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Kopsavilkums

Darba meérkis ir apzinat Latvijas saldidenos brivi dzivojoSo airkajvézu sugu
daudzveidibu un Latvijas dzilo ezeru pelagiala zooplanktona vertikalo dinamiku atkariba no
diennakts laika, sezonas un dazadiem ietekméjoSiem abiotiskiem un biotiskiem faktoriem.

Péetijums veikts laika posma no 2007. hdz 2012. gadam, ta ietvaros analizéta
literatlra un nepublicéti materiali par Latvijas saldldens brivi dzivojoSo airkajvézu faunu, ka
ari apsekoti seSi Latgales dziludens ezeri, no kuriem ievakti zooplanktona paraugi gan
sezonas laika, gan ari veikti diennakts vertikalas zooplanktona struktiras novérojumi un
noteikti dazadi udens fizikalie un kimiskie parametri.

Disertacijas izstrades laika iegltie un publicétie dati ne tikai sniedz informaciju par
Latvijas airkajvézu faunas daudzveidibu, bet arl pilnveido eso$as zinasanas par sugu
izplatibas arealu un sastopamibu Eiropa. Darbs papildina lidz Sim esoSo informaciju par
Latgales dzilo ezeru hidrokimiju un hidrobiologiju, sniedz datus par veiktajiem fizikalo
parametru meérijumiem. Diennakts vertikalo izmainu pétijumi raksturo dazadu sugu
populaciju lomu tdenstilpes ekosistémas trofiskaja tikla.

Péc apkopotajiem materialiem tika secinats, ka Latvijas saldGdenos brivi dzivojoSo
airkaju fauna ir parstavéta ar 60 sugam un divam pasugam. Zooplanktona populaciju
struktira var tikt novérota izteikta sezonala un vertikala segregacija starp dazadam
zooplanktona sugam un individu grupam. Zooplanktona vertikalo strukttru pavasari jutami
ietekmé temperatiras gradients. Udenim noslanojoties, vasaras un rudens ménesos, pieaug
citu zooplanktona struktiru ietekméjoso abiotisko un biotisko gradientu nozime. Attieciba
uz skabekla daudzuma samazinasanos, pastav iesp€ja, ka zooplanktona 1patni tam laika gaita
ir adaptejusies. Dazos ezeros pédéjo 50 gadu laika notikusas izmainas sugu sastava un
skabekla apstaklos liecina par ezeru trofijas pakapes izmainam eitrofikacijas virziena.
Diennakts vertikalo migraciju pétijumos zooplanktonam kopuma tika novérots skaidri
izteikts dalijjums nevis péc diennakts laika, bet gan péc ezera dziluma. Individualu
zooplanktona sugu diennakts vertikalas migracijas var atsSkirties vienai un tai pasai sugai ne

tikai dazadas Udenstilpés, bet ari dazadas sezonas.
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Abstract

The aim of the study is to explore the diversity of the Latvian free-living freshwater
copepod fauna and describe patterns of the vertical dynamics of zooplankton population,
species’ interactions in relation to season, diel variation and influence of different abiotic
and biotic factors in deep lakes in Latvia.

The study was carried out from 2007 to 2012. Within this study literature and the
unpublished data on free-living freshwater copepods of Latvia was analysed, as well as six
deep lakes in Latgale — the eastern part of Latvia — were surveyed and zooplankton samples
were collected both during season and day-and-night period. Several physical and chemical
parameters of the water were measured.

Data obtained and published during this thesis study provide information not only
about diversity of free-living Copepoda species in the Latvian fresh waters, but also
supplement knowledge on species’ distribution area and occurrence in Europe. This study
provides additional information to existing knowledge about hydrochemistry and
hydrobiology, as well as about the physical parameters of deep lakes in Latgale. Diel vertical
migration survey characterizes the role of various species groups’ populations in the trophic
network of ecosystem of the lakes.

According to the collected data, in total 60 species and two subspecies of free-living
copepods are reported from inland waters of Latvia. There can be observed a pronounced
seasonal and vertical segregation between different zooplankton species and groups of
individuals. The vertical structure of zooplankton is strongly affected by temperature
gradient during the spring time. The importance of other abiotic and biotic gradients
affecting zooplankton structure increases when stratification appears during the months in
summer and autumn. As for oxygen limitation, it is most likely that zooplankton specimens
have adapted to low oxygen concentration over the time.

Decrease in oxygen concentration and slight changes of species composition during
the last 50 vyears in some of the investigated lakes suggest succession towards
eutrophication.

Diel vertical migration survey indicated a clear division of zooplankton individuals
rather by depth than day-and-night period. Diel vertical migration behaviour of individual
zooplankton species can be varied within a single species not only in different water bodies,

but also in different seasons.



I.Dimante-Deimantovica

5

Saturs
Lo 1EVAAS et 7
2. LIteratliras QPSKatS . ..cuuiieiiiiee ettt e e e s e e e s e a e e e e s araeee s 9
D O b 2 U o] =T 12 o] o PSSP 9
2.2.  Ezeru zooplanktona iedalljums .........ccueiiiiiiiiii e 9
2.3,  Ezeru zooplanktona NOZIME .....ccci it e e e e e e e e e e e e s nnnnes 10
2.4. Ezeru zooplanktona faunas petijumi LatVija .....ccccceeiveiieeiiniiiieiesieee e 12
2.5. Dzilie ezeri un zooplanktona pétnieciba Latvija......ccccceeieeiciiiieeiee e 14

2.6. Dzilo ezeru zooplanktona populacijas struktiira, sezonalitate un to ietekméjosie

L1 01 P PO PP U PP PPPPPPO 20
2.6.1. Dzilo ezeru zooplanktona populacijas struktira un sezonalitate...................... 20
2.6.2. Dzilo ezeru zooplanktona populaciju ietekméjoSie faktori .......ccccceeevcveeeennneen. 22
2.6.3. Zooplanktona vertikalas migracijas klasiska izpratné un skaidrojumos............ 26
2.6.4. Aktualakas atzinas par zooplanktona vertikalajam migracijam .........cc.cceeuueee. 31

3. Materials UN MeTOUES . .....coiiiiiiiiiiiiee e e e 32

3.1. Latvijas saldudenos brivi dzivojoSo airkajvézu (Copepoda) sugu parskats............... 32

3.2. Dzilo ezeru ekologisko vidi raksturojoSie abiotiskie faktori un pelagiala

zooplanktona vertikala StruKtlra......coveeeeee i e 33
3.2.1. Paraugu ievaksanas plans, paraugu ievaksana un saglabasana ............c.c......... 33
3.2.2. Pétijuma apsekoto ezeru 1ss raksturojums.........ccccceeeeeeecciiiieeee e, 36

3.2.2.1.  11ZaS-GEranimMOVa EZEIS..uuuueeeeeeeieriirrrrereeeeeeieeiirreeeeeeeesesssssraeseseeessessssssssenes 36
3.2.2.2. RICA ZBIS cueiieiiiie ittt 37
3.2.2.3.  DFdZa @ZEIS .ueeeiuieeieeeeeeeee ettt e 38
3.2.2.4.  SVENTES BZEIS wuviiiiiiiiiiiiiiiiiiet ittt 40
I T -1 o 1 {<T o [T <Y <] SRR 41
3.2.2.6.  GAr@IS BZEIS..ciiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 42

3.2.3. Zooplanktona paraugu NoteikSana ......ccccccceveeiirriiiiiei e 43
3.2.4.  Datu analiz€8ana.....coceeeiieiiiiiieee e e 43

O {4V | - { PSP PPPRRRTPPPRROt 44
4.1. Latvijas saldtdenos brivi dzivojoSo airkajvézu (Copepoda) fauna — parskats .......... 44

4.2. Cyclops bohater Kozminski, 1933 — jauna suga Latvijas saldidenos brivi dzivojoso

ATKAJVBZU TAUNG .eeeiiiiiiiiciitieeee ettt ee ettt e e e e e s et baaeeeeeeeeseaasbaaseeeeeesennstraaeeeaeeeenn 46



I.Dimante-Deimantovica

6
4.3. Dzilo ezeru ekologija un pelagiala zooplanktona vertikala struktura........................ 47
4.3.1. Vidi raksturojoSie abiotiskie faktori.......ccccocueeiiriiiiiiiiie s 47

4.3.1.1. 2007. gada apsekotie ezeri — Dridzis, llzas-Geranimova, Ri¢a, Sventes,
O e =Y 4= TP PP PP PPPPPI 47
4.3.1.2. 2008. gada apsekotie ezeri — Sventes un Brigenes ezers........ccccceveeeeeiennnns 49
4.3.2. Biotiskie faktori — zooplanktons, ta daudzums, sugu daudzveidiba un vertikalais
L= 1o F=1 10 L SR 51

4.3.2.1. 2007. gada apsekotie ezeri — Dridzis, llzas-Geranimova, Ri¢a, Sventes,

O T =Y 4= U PP PPPP 51
4.3.2.2. 2008. gada apsekotie ezeri — Sventes un Brigenes ezers.......ccccceeeeeeeiennnns 57
4.3.3. Datu analize péc RDA un DCA Metodem .......cceevcviieiiiiiiieieiieeeeesieee e eeieee e 63

4.3.3.1. 2007. gada apsekotie ezeri — Dridzis, llzas-Geranimova, Ri¢a, Sventes,

GANAIS BZBIS i 63
4.3.3.2. 2008. gada apsekotie ezeri — Sventes un Brigenes ezers.......ccoccvveeeeeeiennns 66
4.4. Zooplanktona diennakts vertikala dinamika Sventes un Brigenes ezeros................ 67

4.5. Kalanoidu sugu vertikalas izplatibas dinamika — pienémums par uzvedibas noteiktu
iZVairisanas strategiju NO PIESEJIEM c....ueiii i e e 73
TR B 11 U 1Y 1 - SRR 75

5.1. Latvijas saldidenos brivi dzivojoSo airkajvézu (Copepoda) fauna un jauna suga

Latvijas fauna - Cyclops bohater Kozminski, 1933 .......cccivveeieeiiiiiiiirieeeee e eeeirreee e e e e e eeanns 75
5.2. Dzilo ezeru ekologija un zooplanktona vertikalas strukturas sezonala dinamika.....81
5.3. Zooplanktona diennakts vertikala dinamika........cccccceeeiieiiiinieeeiiee s 93

5.4. Kalanoidu sugu vertikalas izplatibas dinamika — pienémums par uzvedibas noteiktu

iZvairisanas Strategiju NO PIESEJIEM ...eeiiiiiiiccireeeeee et e e e errr e e e e e e e eenanes 98
TR~ Tox 1 = 11 o V[ 102
A - | (= (ol o - TP PP PR PR 104
8. Literatlras SArakstS ......coouiiiiiieiiiiieiiee ettt 104

Pielikums



I.Dimante-Deimantovica
7

1. levads

Latvija ezeri ir nozimigs ainavas elements, zinami vairak neka 2200 dabigie ezeri. Ta
ka tie ieklaujas ekologiskajas attiecibas, ezeru attistiba laika gaita norada uz apkartéjas vides
apstakliem un mainibu, klimata izmainam, cilvéka darbibas ietekmi. Lielaka dala Latvijas
ezeru raksturojami ka sekli, tikai septini no Latvija sastopamajiem ezeriem ir dzilaki par 40
m. DridZa ezers ir ne tikai Latvija, bet ari Baltijas valstis dzilakais ezers. Tomér laika gaita
sedimentésanas un eitroficéSanas deé| dzilajiem ezeriem ir tendence klat seklakiem
(Glazaceva, 2004).

Zooplanktons veido svarigu posmu ezeru ekologiskaja sistéema. Sezonas laika
zooplanktona sugu daudzveidibai un Tpatnu daudzumam ir dinamisks raksturs, turklat tas
atSkiras dazados biotopos viena ezera robezas. Dzilajos ezeros, kuriem raksturiga
sezonalitates noteikta stratifikacija, zooplanktona attistibas dinamiku raksturo ta populaciju
vertikala struktlra. Zooplanktona organismu uzvediba ir mainiga. Ta ir virzita uz to, lai
populacijas augsanai, attistibai, baroSanas un vairo$anas realizéSanai nepiecieSamie apstakli
tiktu sinhronizéti ar reali pieejamajiem resursiem un dazadiem ietekméjoSiem abiotiskiem
un biotiskiem (gaisma, temperatira, skabeklis, baribas resursi, pléséju ietekme) faktoriem.
Mainoties ietekméjoSo faktoru raditajiem sezonas laika, mainas ar1 vertikalas struktdras
modelis gan populaciju, gan individu limeni. Dzilie ezeri Latvija parsvara ir aizsargajami
biotopi ar lielu ekologisku un saimniecisku nozimi - prioritarie lasveidigo un karpveidigo zivju
udeni. Tapéc zooplanktona ka nozimiga zivju baribas bazes elementa izpéte ir batiska.

Zooplanktona dzives vidi raksturojoSie faktori un ari zooplanktona sugu sastavs
mainas tadu stresa faktoru, ka eitroficéSanas un paskabinasanas gadijumos. Sugu sastava
izmainu analize lauj novértéet stresa faktoru ietekmes uz vidi batiskumu.

Latvija ezeru zooplanktona pétijumos salidzinoSi retak tiek pievérsta uzmaniba dzilo
udens slanu zooplanktona analizei un pétisanai. To vertikala dinamika sezonala un diennakts
aspekta ir maz apskatita. Faunistikas pétijumi ir sameéra labi izvérsti virpotajiem un
zardsainiem, bet tadai zooplanktona funkcionalajai grupai ka saldadent brivi dzivojosi
mekléjami vairaku gadu desmitu tala pagatné. Elektroniskaja datubazeé par Eiropa
sastopamajam dzivnieku sugam ,Fauna Europae” (Boxshall, 2004) nav zinu vismaz par 27
Latvija konstatetam airkajvezu sugam. DazZas sugas konstatétas tikai vienu reizi, un zinas par

to piederibu Latvijas saldidens faunai atrodamas tikai diplomdarbu tézés un disertacijas,
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kuru rezultati nav talak publicéti. Atseviski materiali nav nekada veida bibliografiski pieejami
vispar, vai art to lasitaju loks ir ierobezots. Lidz ar to $ada materiala apkoposana un
publicé$ana papildina zinasanas par sugu izplatibu un sastopamibu ne tikai Latvija, bet arl
Eiropa kopuma.

Darba meérkis ir apzinat Latvijas saldidenos brivi dzivojoSo airkajvéZzu sugu
daudzveidibu un Latvijas dzilo ezeru pelagiala zooplanktona vertikalo dinamiku atkariba no
diennakts laika, sezonas un dazadiem ietekméjoSiem abiotiskiem un biotiskiem faktoriem.

Merka sasniegSanai izvirziti sekojosi uzdevumi:

1. Apkopot pieejamos publicetos un nepublicétos materialus par Latvijas

2. lzveidot Latvijas saldtdenos brivi dzivojoSo airkajvézu parskatu saskana ar
musdienu sistematikas un taksonomijas principiem.

3. Analizét zooplanktona vertikalo struktiiru seSos dzilajos ezeros Latvija, gan
sezonalitates, gan diennakts aspekta.

4. lzvertét dazadu vides faktoru ietekmi uz zooplanktona vertikalo struktlru un
tas dinamiku un, salidzinat ar attiecigajiem vésturiskajiem datiem, kad tas ir
iespéjams.

5. Novertét atsevisku plésigu zooplanktona sugu klatbatnes ietekmi uz citu
zooplanktona sugu vertikalo izplatibu.

Aizstavesanai tika izvirzitas sekojosas tézes:

1. Analizéjot un apkopojot dazadus materialus par Latvijas saldldenos brivi
dzivojosam airkajvézu (Copepoda) sugam, pastav iespéjamiba papildinat
esoso informaciju par konstatétajam sugam un to skaitu.

2. Zooplanktona vertikalajai izplatibai dzilajos Latvijas ezeros ir sezonals raksturs
- primarais ietekméjosais faktors ir temperatira.

3. Latvijas dzilo ezeru zooplanktonam raksturigas diennakts vertikalas
migracijas, tomér sezonas laika tas var but mainigas.

4. Plésigu zooplanktona sugu klatbitne var ietekmét citu zooplanktona sugu

vertikalo sastopamibu.
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2. Literaturas apskats
2.1. Ezeru planktons

Planktonu veido Udent brivi dzivojosu, pasivi peldoSu organismu kopums. Ta ka
planktona saistiba ar Gdenstilpes gultni ir neliela (tas pasivi paklaujas tGdens vilnojumam),
tad planktona organismu tipiska dzives vieta ir atvérta udens zona jeb pelagiale, kur
zooplanktona organismi koncentréjas lielos daudzumos ari ezera vidéji dzilos un dzilakajos
slanos. Tomér daudzas planktona sugas sastopamas ar1 Gdenstilpju litorales dala (Taurin$ &
Ozols, 1957; Kacalova & Laganovska, 1961; Cole, 1979; Cimdins, 2001).

Pastav dazadi planktona iedalijuma veidi. Péc funkcionalas darbibas planktonu iedala
bakterioplanktona (baktériju), ciliatu (viensinu) planktona, fitoplanktona (augu) un
zooplanktona (dzivnieku). Péc baroSanas planktona organismus iedala augédajos, visédajos,
pléséjos, detritedajos (Cole, 1994). Péc lieluma klasém, planktonu iedala femtoplanktona
(virusi) 0,02 — 0,2 um, pikoplanktona (alges, baktérijas) 0,2 — 2 um, nanoplanktona 2 — 20

pum, mikrozooplanktona 20 — 200 um, mezoplanktona 0,2 — 20 mm (Cimdins, 2001).

2.2. Ezeru zooplanktona iedalijums

Ezeru zooplanktona parasti apskata tris ekologiski svarigas un taksonomiski plasi
parstavetas grupas: Rotifera — virpotaji, Cladocera — kladoceras, zarlsaini jeb Gdensblusas,

Rotifera (virpotaji) pieder pie veltntarpu tipa. Tie ir mikroskopiski, morfologiski un
ekologiski daudzveidigi un plasi izplatiti dzivnieki, daudzas sugas ir kosmopolitiskas
(KytnkoBa & CrapoboraTtoB, 1977). Virpotaji sastopami dazados biotopos, galvenokart
saldtdenos, bet art mitras sunas, notekas, pelkés, juras (Taurins & Ozols, 1957). Virpotaju
kermena garums neparsniedz 0,04 — 1,2 mm. Kermenim raksturigi tris nodalijumi — galva,
viduklis un kaja. Kermena prieksSgala — virpotajaparats, kam ir gan lokomotivas, gan baribas
ievadiSanas muté funkcijas. Vidukli pilniba vai daleji var ietvert hitinveida vielas Caula -
vairogs, kas var bit loti dazads péc formas, struktiras un ziméjuma, un atskir dazadu sugu
Tpatnus (KytukoBa & CrapoboraToB, 1977). Virpotaju kermenis un vairogs var bit ar dazada
veida izaugumiem saru, lapinu, dzelkSnu veida. Dazam sugam raksturiga sezonala mainiba -
ciklomorfoze (Taurins & Ozols, 1957). Virpotaji ir filtretaji, barojas ar fitoplanktonu un
baktérijam, tapat patéré ari detritu, ir sastopamas plésigas sugas. Tie parvietojas peldot,

rapojot, bet ir arf sédosas formas sugas un tadas sugas, kas veido kolonijas (Paidere & Skute,
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2011). Virpotaji ir skirtdzimuma dzivnieki ar izteiktu dzimuma dimorfismu, tévini ir mazaki
par matitém. Vasaras laika virpotaji vairojas galvenokart partenogenétiski (Taurins & Ozols,
1957).

Cladocera (zarGsaini, lapkajvézu Phyllopoda kartas Diplostraca apakskarta) un
Copepoda (airkajvézi, Zoklkajveézu Maxillopoda apaksklase) pieder pie vézveidigo (Crustacea)
apakstipa. Zarlsaini ir Skirtdzimuma dzivnieki ar izteiktu dzimuma dimorfismu, tévini ir
mazaki par matitém (labveélgos apstaklos vairojas partenogenétiski). Tie ir plasi izplatiti
saldidenos un juras. loti daudzveidigi dzivnieki péc savas aréjas uzbidves. Zarlsainu
kermena garums ir 0,2 — 10 mm. Vairumam sugu kermeni (galvu, krltis un véderu) ietver
plana, hitinizéta, no saniem saplacinata divvaku caula (plésigajiem zarlsainiem ta ir
reducéta — nesedz visu kermeni, bet atrodas tikai muguras dala). Vairakam sugam (gintis
Daphnia, Bosmina) vasaras laika raksturiga ciklomorfoze (MaHyiinoea, 1964; Sloka, 19953,
1981). Zarusaini barojas filtrejot, ar krasu kaju palidzibu tas atfiltré fitoplanktonu un detrita
dalinas, baktérijas, ka arl ir plésigas sugas (MaHyiinosa, 1964). Dzivnieki parvietojas
lecienveidigi vai peldot.

Airkajvezi ir arkartigi daudzveidigi péc aréjas uzbuves un izméra (0,3 — 30 mm), 1pasi
parazitiskas formas (Dussart & Defaye, 1995; Boxshall & Halsey 2004). Tie ir sastopami gan
dazada veida saldidenu biotopos, gan juras. Brivi dzivojosas sugas var but sastopamas gan
bentosa, gan planktona, gan piekrasté starp augiem, mitros biotopos smiltts u.tml. (Taurins
& 0zols, 1957). Brivi dzivojoso airkajvézu kermenis, kajas un divi tausteklu pari ir posmoti.
Taustekliem ir stabilizatora, lokomotoras, piestiprinasanas un vairoSanas funkcijas, krusu
kdjas nodrosina peldé$anu. Skirtdzimuma dzivnieki, péc apauglo$anas veido olas, no kuram
izSkilas naupliji (kapuri), tam seko vairakas attistibas stadijas ciklopoidu forma kamér tiek
sasniegta pieaugusSu Tpatnu stadija (Taurin§ & Ozols, 1957). Harpaktikoidiem ir zinami
partenogenézes vairosanas gadijumi. Barojas filtréjot, ir gan augédaji, gan pléséji, paraziti,
detritédaji un omnivori, pastav kanibalisms un koprofagija (Dussart & Defaye, 1995). Latvija
salidzinoSi maz pétiti. Saldlidenos parasti ir sastopamas kalanoidu (Calanoida), ciklopoidu

(Cyclopoida) un harpaktikoidu (Harpacticoida) kartu brivi dzivojoSo kopepodu sugas.

2.3. Ezeru zooplanktona nozime

Zooplanktonam ir arkartigi liela ekologiska un praktiska nozime, 1pasi ekologiskajas

baroSanas attiecibas ka starpposmam, energijas parneséjam starp fitoplanktonu un zivim.
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Zooplanktons barojas ar baktérijam un algem, kas zivim ir grutak pieejamas, tada veida
parveidojot Sos organismus labak pieejama bariba. Vislielaka baribas vertiba ir
vézveidigajiem, jo virpotdji ir izméros salidzinoSi nelieli organismi. No zooplanktona
dzivniekiem galvenokart partiek visu zivju mazuli, ka ari dazas zivis (repsi Coregonus albula,
salakas Osmerus eperlanus, vikes Alburnus alburnus) turpina baroties ar zooplanktonu visas
dzives garuma (Taurin$ & Ozols, 1957). Zooplanktona sugu Tpatni tiek audzéti zivsaimnieciski
vértigu zivju baroSanai (Sloka, 1995a). Ar zooplanktona dzivniekiem barojas art citas ddens
dzivnieku sugas, ne tikai zivis (Sloka, 1994b).

Daudzas zooplanktona sugas, filtrejot bartbu, mazina Udenstilpes eitrofikacijas
draudus, jo kontrolé dazadu algu, baktériju daudzumu, piedalas ddens biologiskas
pasattirisanas procesa. Vel zooplanktona organismus var izmantot par bioindikatoriem
ddens kvalitates izvértéSana, tirtlbas pakapes raksturoSanai, toksicitates noteikSanai,
eksperimentaliem nolukiem pétnieciba ekologijas un genétikas joma, mikrokosmiem
laboratorijas, mezokosmiem ezeros. Zooplanktona organismus ir érti izmantot dazada veida
eksperimentalos pétijumiem, jo tiem raksturigs ne tikai mazs izmérs, bet ari 1ss generacijas
laiks un liels jauno Tpatnu blivums. Partenogenétiskas vairoSanas stratégijas rezultata var
iegt klonus. Zooplanktona dzivniekiem tipiska ir relativi homogéna dzivesvieta, kultdra ir
viegli ieglistama, atjaunojama, un tai ir novérota izteikta atbildes reakcija (Taurin$ & Ozols,
1957; Dussart & Defaye, 1995; Sloka, 1998; Rothhaupt, 2000).

Zooplanktona dzivnieku sugas var izmantot ka indikatorsugas attieciba uz trofijas un
pH gradientiem ezeros (Karabin, 1985; Berzins & Bertilsson, 1989; Lyche, 1990; Walseng &
Schartau, 2001). Ta ka zarUsainu hitina ¢aulas labi saglabajas ezeru sedimentos (Dodson &
Frey, 2001), tas izmanto paleolimnologiskajiem pétijumiem, lai rekonstruétu informaciju par
izmainam ezeros ilgaka laika posma. Tada veida iespéjams atspogulot izmainas attieciba uz
klimatu, eitrofikaciju, paskabinasanos, introducétu sugu ietekmi u.tml (Nilssen & Sandoy,
1990; Suchy & Hann, 2007; Korponai et al., 2011; Milecka et al., 2011).

2010. gada (Colbourne et al., 2011) tika veiksmigi sekvenéts Daphnia (Daphnia) pulex
genoms (tikai 200 megabazes garS un satur vismaz 30.907 génus). Lielais génu skaits ir
aktivas geénu duplikacijas rezultats, izveidojoties génu klasteru tandemiem.). Tresdalai
dafnijas génu nav atrasti homologi neviena no pieejamajam proteomam, un visvairak
amplificétas génu saimes ir specifiskas tikai Daphnia gintij. Dafnijas genoma pétijumi sniedz

jaunas iespéjas veikt atklajumus par dazadu vides apstaklu ietekmi uz sugu.
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Airkajvezus var izmantot biologiskaja kontrolé (Dussart & Defaye, 1995), pieméram,
regionos, kuros izplatita malarija, noteiktas airkajvézu sugas (ginSu Macrocyclops,
Megacyclops un Mesocyclops sugas) tiek izmantotas malarijas izplatibas kontrolé - malarijas
odu apkarosana, jo airkajvézi barojas ar o odu kapuriem (Marten & Reid, 2007).

Tapat arl vairakas airkajvéZzu sugas ir starpsaimnieki parazitiskajiem tarpiem
(pieméram, platajam lentenim Diphyllobothrium latum) (Dussart & Defaye, 1995). Citas
airkajvézu sugas ir zivju aréjie paraziti, pieméram, Eragsilus sieboldi un E. gibbus (Sloka,
1994a). Si iemesla dé| airkajvéiu ekologijas un biologijas pétniecibai attiecigajos regionos

tiek pievérsta liela uzmaniba.

2.4. Ezeru zooplanktona faunas pétijumi Latvija

Zooplanktona faunistikas pétijumi gan dzilajos ezeros, gan Latvijas saldludens
biotopos kopuma ir maz izvérsti, un informacija par zooplanktona faunas daudzveidibu ir
nepilniga. Ipadi tas atziméjams par vienu no grupam, kas veido zooplanktonu, —
gandriz nekas nav publicéts.

Latvija Rotifera (virpotaju) faunu pétijusi P. Cimdins, N. Sloka, B. Bérzin$ u.c. (Sloka,
1998). Pétijumi atkal kluvusi aktuali pédéjos gados, 1pasu uzmanibu virpotaju faunas izpétei
pievérsusi pétnieki no Daugavpils Universitates Ekologijas institita - R. Skute un J. Paidere.

E. Taurin§ & E. Ozols (1957) Latvijas PSR dzivnieku noteicéja norada, ka Latvija
konstatétas 196 sugas (dazados biotopos, tai skaita ar7 jura). No Sim sugam astonas ir
zinatnei jaunas, un tas aprakstijis Latvijas virpotaju pétnieks B. Bérzins. Paslaik ir zinams, ka
lielaka dala no B. Bérzina sugam ir jau aprakstitu sugu sinonimi. No jaunajam, B. Bérzina
aprakstitajam, 1957. gada dzivnieku noteicéja minétajam sugam (Taurins & Ozols, 1957)
masdienas par atsevisku sugu tiek uzskatita Lepadella (Lepadella) princisi Bérzins 1943
(Paidere & Skute, 2011).

Latvijas virpotaju faunas kataloga (Sloka, 1975, 1976) apkopoti dati par 130 virpotaju
Ploima kartas sugam un 35 pasugam. N. Sloka (1998) norada, ka Latvija zinamas aptuveni
400 virpotaju sugas. Savukart lielu ieguldijumu virpotaju faunas izpété Latvija sniedza J.
Paideres un R. Skutes (2011) darbs par virpotajiem, kurd minétas 279 Latvija konstatétas
sugas (104 no tam ir aprakstitas péc to morfologiskajam un ekologiskajam pazimém). Saja

izdevuma nav ieklautas apaksklases Bdelloidea sugas (Paidere & Skute, 2011). Visbiezak
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sastopama virpotaju suga Latvija ir Keratella cochlearis. Citas tipiskas, loti plasi izplatitas
virpotaju sugas Latvijas ezeru zooplanktona ir Keratella quadrata, Asplanchna priodonta,
Filinia longiseta, Kellicottia longispina, Lecane Iuna, Trichocerca capucina. Starp
Gdensaugiem bieZi ir sastopama suga Euchlanis dilatata (Sloka 1998, Paidere & Skute, 2011).

Par Cladocera (zarlsainu) saldidens faunu viens no pirmajiem publicétajiem sugu
parskatiem ir P. Kupca pétijums par Rigas apkartnes ezeru zardsainiem (Kuptsch, 1927). Taja
uzskaitttas 88 zarusainu sugas, daZas attiecinamas uz iesaliem Udeniem, bet citu
sistematiska piederiba péc musdienu sistematikas principiem ir diskutéjama.

E. Taurin§ & E. Ozols (1957) norada, ka kopa ar jlra sastopamajam sugam Latvija
konstatétas 65 — 40 zardsainu sugas. Péc N. Slokas (1981) Latvijas zarUsainu noteicéja,
Latvija sastopamas 79 Cladocera sugas, savukart vél 20 ir iespé&jamas. Savukart apraksta par
zarUsainiem 1995. gada jau 83 sugas minétas ka Latvija sastopamas (Sloka, 1995a).
Zarusainu noteicéjs, kas izdots 1981. gada, ir Iidz Sim vienigais Sada veida noteicéjs par
zarUsainiem Latvija, tam nepiecieSams atkartots, papildinats izdevums, nemot véra pédéja
laika pétijumus un atklajumus gan zarusainu taksonomija, gan zoogeografija un izplatiba.
Sistematiska un detalizéta litorala zonas izpéte Tpasi papildinatu esoSo saldldens zarisainu
faunu ar jaunam sugam Latvija.

Latvijas saldludens zarusainu fauna plasi izplatitas ir Bosminidae, Daphniidae,
Eurycercidae, Sididae un Macrothricidae dzimtu sugas, no plésigajam zardsainiem -
Leptodoridae un Polyphemidae dzimtu sugas (Sloka, 1995a). Tipiskas, plasi izplatitas
pelagiala sugas — Daphnia (Daphnia) cucullata, Daphnia (Daphnia) cristata, Bosmina
(Bosmina) longirostris, Bosmina (Eubosmina) coregoni, Leptodora kindti. Plasi izplatitas
litorala sugas Latvijas saldudenos - Chydorus sphaericus, Acroperus harpae, Polyphemus
pediculus, Sida crystallina, Ceriodaphnia pulchella (Kacalova & Laganovska, 1961; Line, 1966;
Sloka, 1981). Latvija zarlsainus pétijusi P. Kupcs, G. ISreits, N. Sloka u.c. (Sloka, 1995a).

Copepoda (airkajveézi) ir Latvija taksonomiski Iidz Sim vismazak pétita zooplanktona
dzivnieku grupa. Ja nenem véra pétijumus lidz 70-tajiem gadiem, parasti airkajvézu sadala
netiek iztirzata lidz sugu [imenim, bet gan aizstata ar vienojosSu augstaku taksonu Copepoda,
vai ari Tpatni tiek analizéti péc attistibas stadijam, nodalot nauplijus no kopepoditiem un

Vieni no pirmajiem un nozimigakajiem Latvijas saldldens airkajvezu faunistikas

darbiem publicéti 1939. gada un 1949. gada. Pirmaja autors ir uzskaitijis 23 airkajvézu sugas
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(Froese, 1939)), bet otraja B. Bérzin§ norada 11 airkajvéiu taksonus no daZadiem
dienvidaustrumu Latvijas ezeriem (Berzins, 1949a).

Péc Latvijas PSR dzivnieku noteicéja (Taurins & Ozols, 1957) Latvija ir sastopamas
vairak neka 50 airkajvézu sugas (no kalanoidiem Calanoida — 19 sugas, no ciklopoidiem
Cyclopoida — 27 sugas), tai skaita parazitiskas un jara dzivojosas sugas. Karta Harpacticoida
minéto sugu skaits ir tikai Cetras.

Savukart péc ,Latvijas Enciklopédijas” datiem Latvija saldidenos ir sastopamas 27
ciklopoidu Cyclopoida un devinas kalanoidu Calanoida kartas sugas. Harpacticoida kartas
sugu skaits netiek precizéts, minétas tris sugas, kas sastopamas Rigas lic1 (Sloka, 1994b,
1995b, c).

Disertacijas darba izstrades laika tika konstatéts, ka péc paSreizéjiem literatlras
datiem un pétijumiem Latvija saldudenos sastopamas 60 sugas un divas pasugas brivi
dzivojoso airkajvézu (sikak skattt sadala Rezultati un Diskusija, ka ari Deimantovica et al.,
2011).

Biezak sastopamas airkajvézu gintis un sugas Latvijas saldtdenos ir Eudiaptomus sp.,
Cyclops sp., Megacyclops viridis, Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops oithonoides,

Eucyclops sp., Macrocyclops sp. un Paracyclops fimbriatus (Deimantovica et. al., 2011).

2.5. Dzilie ezeri un zooplanktona pétnieciba Latvija

Latvija sastopami salidzinoSi daudz dabiskas izcelsmes ezeri, kopskaita 2256, kuri
atskiras ne tikai péc izcelsmes, morfologija, attistibas stadijas, bet art péc lieluma, geologijas,
baroSanas rezima, kimiskajiem un fizikalajiem parametriem, biologiskajiem organismiem
(Klavins et al., 2002). Kopa tdenstilpes Latvija aiznem aptuveni 1,5 % no teritorijas — Latgale
lidz pat 3 % (vairak neka 40 % ezeru atrodas Latgaleé), Zemgalé 0,7 % (Glazaceva, 2004;
Klavins et al., 2002). Latvija parsvara ezeri ir sekli un eitrofi (70 % ezeru ir ar vidéjo dzilumu
1-5 m, 14 % - ar dzilumu mazak ka 0,9 m), tiem ir tendence aizaugt, eitroficéties. Nav daudz
tadu ezeru, ko varétu nosaciti saukt par dzilajiem ezeriem, vidéjais maksimalais ezeru
dzilums ir 5,6 m. Tikai septini no visiem ezeriem Latvija ir dzilaki par 40 m (Glazaceva, 2004;
Klavins et al., 2002). Lielaka dala dzilo Latvijas ezeru veidojusies subglacialajas vagas (Garais
ezers - 56 m, llzas-Geranimova - 46 m, Ormijas - 43 m) (Cnypwuc, 1951)). Latvijas dzilo ezeru
videjais dzilums sasniedz pat >10 m. Ezeru dzilakajam vietam ir tendence samazinaties

eitrofikacijas un sedimentacijas ietekmé (Glazaceva, 2004; Klavins et al., 2002).



I.Dimante-Deimantovica
15

Péc dziluma Latvijas ezerus var iedalit sekojosas klaseés:
1. dzilie ezeri —vidéjais dzilums > 9 m;
2. vidéji dzilie ezeri — vidéjais dzilums 9 -5 m;
3. vidéji seklie ezeri — vidéjais dzilums 5 -2 m;
4. seklie ezeri — vidéjais dzilums < 2 m (Klavins et al., 2002).

Saja disertacijas pétijuma iek|autie Latvijas ezeri pieder pie dzilo ezeru klases. Péc
termiska re#ima tie ir ezeri, kuriem raksturigs Gdens slanu temperatiiras noturigums. Sie
ezeri ir dzili, subglacialas izcelsmes, ar augstiem, staviem krastiem, biezi apaugusi ar mezu
un krimajiem. Tie var bt dazadi péc tdens spogula laukuma, tomér to ezerdobe ir izstiepta,
gultnei raksturigs sareZgits reljefs. Aizaugums vértéjams ka neliels (péc Glazacevas, 2004).
No pétitajiem ezeriem 1pasi Sim raksturojumam atbilst Dridzis, llzas-Geranimova un Sventes
ezers. No ezera dziluma ir atkarigs art Gdens apmainas rezims, dzilajiem ezeriem raksturiga
loti Iena Gdens masu apmaina. Ezeru dzilums ietekmé ari tadus raksturojoSos raditajus ka
udens temperatira un ledus perioda ilgums. Piegrunts slant ddens temperatlra ari vasaras
dzilajos ezeros ir zem 10°C, ledus perioda sakums varié atkariba no meteorologiskajiem
apstakliem, parasti ledus veidojas decembri, dzilajos ezeros ledus izveidojas nedaudz vélak
neka seklajos (Glazaceva, 2004; Klavins et al., 2002).

Latvijas klimatiskajos apstaklos fizikalo faktoru ietekmé ezeriem, kuri ir dzilaki par 15-
20 m, parasti raksturiga stratifikacija (Cimdins, 2001) — ezeru ddens masu vertikalais
dalijums tris zonas — epilimnija, metalimnija (temperatiras Iécienslanis jeb termoklins —
salidzinosi neliela apjoma dziluma slanis, kura strauji pazeminas temperatira, salidzinosi ar
udens slaniem, kas atrodas virs un zem |eécienslana) un hipolimnija (Goldman &Horne, 1983)
(2.5.-1. attéls). Sis zonas at3kiras ne tikai péc fizikdliem un kimiskiem faktoriem
(temperatiras, skabekla u.c.), bet ari biologiskiem — ezeru zooplanktonam ir novérota
vertikala noslanosanas (Primicerio, 2000; Zadereev & Tolomeyev, 2007).

Latvija dzilie ezeri ir dimiktiskie ezeri - Gdens masu sajauk$anas notiek divas reizes
gada laika. Ja véja atrums parsniedz 10 m/s notiek ezeru Gdens masu sajaukSanas vismaz 12
— 15 m dziluma, savukart pilniga Gdens sajaukSanas notiek cirkulacijas periodos tdens
blivuma izmainu rezultata — pavasaros un rudenos (Cimdins, 2001).

Loti bieZi dzilie ezeri tiek uzskatiti par oligotrofiem ezeriem — tadiem, kuriem
raksturigs zems pirmprodukcijas daudzums, maz organisko vielu, liela caurredzamiba un laba

skabekla bilance. Lai ari literatlra eksisté norades par atsevisku Latvijas dzilo ezeru atbilstibu
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2.5. -1. attéls. Shematisks ezeru Gdenu termiskas stratifikacijas attélojums: a) vasaras sezona, b) ziemas

sezona (Klavins & Cimdins, 2004).

oligotrofu ezeru pazimém, pieméram, B. Bérzins (1949a) par méreni oligotrofiem klasifice
Dridza un Dubena ezerus, tomér vairums limnologu uzskata, ka klasiski oligotrofu ezeru
Latvija nav (Cimdins, 2001; Taurin$ & Ozols, 1957). Péc visparéjas izpétes, indikatorsugam un
kimisko, fizikalo parametru raditajiem patreiz neviens no Latvijas ezeriem netiek uzskatits
par izteikti oligotrofu, vairums ir eitrofie ezeri — baribas vielam bagati ezeri, bet dzilie ezeri
raksturojami ka mezotrofi (baribas vielam vidéji bagati ezeri) ar atseviskam oligotrofijas
pazimém (Cimdins, 2001; Taurins & Ozols, 1957). Dabiga sukcesija, kad isaka vai ilgaka laika
posma ezeri bagatinas ar baribas vielam, raksturiga gandriz visiem ezeriem, jo tie ka biotopi
ir mainigi ar tendenci pamazam aizaugt (Cimdins, 2001), tapéc dzilo ezeru biotopi ir jo Tpasi
saudzéjami, izvertéjot apkartéjas vides un antropogénas aktivitates ietekmi uz tiem. Lai ari
ezeru klasifikacijas principi un atskaites kritériji varie, dzilie ezeri Latvija ne vienmér nozime,
ka tiem bUs raksturigas oligotrofu ezeru pazimes, pieméram, llzas-Geranimova ezers, jau
1940. gada novértéts ka méreni eitroficéts ezers (Bérzins, 1949a).

Vél viena no dzilo ezeru pazimém ir salidzinoSi laba skabekla vertikala ltkne un
pietiekams skabekla daudzums. Oligotrofiem ezeriem skabekla vertikalais sadalijjums ir
aptuveni nemainigs, ar1 sedimentu virs€jais slanis var bt oksidéts. Dzilie ezeri spéj vairak
uzkrat skabekli. Epilimnija produkcija ir neliela, neveidojas organisko vielu parpalikumi,
mazaks ir noardamo organisko vielu daudzums dzilakajos slanos. Nogulsnes veido
neskistoSas mineralvielas (pieméram, kramalgu siliciju saturosas ¢aulas) (Cimdins, 2001). Vel
oligotrofiem ezeriem ir raksturigs slapeklis un fosfors ka limitéjoSais faktors organiskajai
produkcijai. Ja dzilajiem ezeriem raksturigas tadas oligotrofo ezeru pazimes ka mazais tGdens

organismu skaits un skabekla augsta koncentracija, tad viens no iznakumiem ir ari fosfora
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izslegS8ana no talakas aprites. Fosforam nonakot sedimentos, ta talaka mobilizacija
iespéjama tikai pie noteiktiem skabekl|a apstakliem (Klavin$ & Cimdins, 2004).

Respektivi, dzilie ezeri, kuriem vél joprojam saglabajusas zinamas oligotrofijas
pazimes péc to fizikalajiem un kimiskajiem parametriem veido unikalu, tomér |oti jatigu un
nestabilu ekosistemu, kura dabiskais sukcesijas process var tikt jitami ietekméts - paatrinats
vai palielinats (Klavin$ & Cimdins, 2004), pieméram, saimnieciskas darbibas sloga rezultata.

Ta ka ir pieejami fizikalo un kimisko, ka ar biologisko parametru dati no atseviSkiem
dzilajiem ezeriem, kas ieglti vairak neka pirms 50 gadiem, tie izmantoti Saja disertacijas
darba salidzinasanai ar datiem par pasreizéjiem ekologiskajiem apstakliem (Bérzins, 19493;
Cnypuc, 1951; Cenkepe, 1955; Nap & WKonbHMKOBA, 1955; Kymcape & JlaraHosckas, 1959;
Line, 1966; Bagsuc u ap., 1976).

Tomeér Latvijas ezeru, tai skaita dzilo ezeru pétniecibas pirmssakumi mekléjami vel
senaka pagatné. Ka apkopojuma par Latvijas ezeru monitoringa pirmsakumiem norada L.
Glazageva (2004), pirmie Gdenslimenu novérojumi ezeros Latvija varétu bat saistiti ar Araisu
ezerpils celtniectibu un Lubanas klanu apdzivotibu. Hidrometriskie izpétes darbi ezeros
saistiti ar dzelzcelu blvniecibu 19. gs. otraja pusé. Pirmos tdens kimiska sastava un Udens
floras un faunas pétijumus 19. gs. beigas, 20. gs sakuma veica Rigas dabas pétnieku biedriba
(Kumsare, 1960; Glazaceva, 2004).

No 1925. gada par iek$éjo uUdenu pétijumu centru kluva Latvijas Universitates
Hidrobiologijas stacija, 1938. gada tika veikti plasaki pétijumi Latgales ezeros, pie Sivera
ezera ierikoja laboratoriju (Kumsare, 1960).

Lidz Otrajam pasaules karam Latvijas ezeru izpéte raksturojama vairak ka epizodiska
un zinatniska, nevis praktiska. Veikti atsevisku ezeru morfometrijas un sava starpa nesaistiti
floras un faunas pétijumi (Kumsare, 1960). Kara gados un péckara perioda sakas intensiva
ezeru dziluma, grunts, tdenslimena, ledus apstaklu u.c. parametru izpéte (Glazaceva, 2004).
Laiks péc Otra pasaules kara, 50-tie, 60-tie gadi, raksturojams ka |oti produktivs saldidens
biologijas un ekologijas izpétes joma. Pirmie detalizétakie ezeru pétijumi aizsakas 1947. gada
un to veica Vissavienibas ezeru un upju zinatniski pétnieciskais institits — VNIORH.
Ekspediciju laika izpétija aptuveni % dalu no Latvijas ezeru kopplatibas, tai skaita ari tadus
ezerus ka DridZa ezers, llzas-Geranimova ezers un Sventes ezers (Kumsare, 1960). Vélak,
balstoties uz esoSo datu bazi, tika izveidots valsts ezeru kadastrs, kas ietver plasu

informaciju par ezeru morfometriskajiem raditajiem un to sateces baseiniem, ka ari tika
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veikti méginajumi ezerus klasificét (Glazaceva, 2004). Péc ekspedicijam, kas norisinajas laika
perioda no 1952. lidz 1953. gadam, iek$€jo tGdenu pétijumu jomu parnéma Latvijas PSR
Zinatnu akadémijas Biologijas institUts (izveidoSanas pirmssakums - 1946. gada), kas veica
nozimigus hidrobiologisko procesu dinamikas pétijumus DridZza un Sivera ezeros (laika
posma no 1953. lidz 1955. gadam) (Kumsare, 1960). Savukart 1957. gada, sadarbojoties ar
Latvijas Valsts Universitates Biologijas fakultati, tika aizsakta Latvijas lielako upju un ezeru
pétnieciba (Cimdins, 2001). 1958. gada pie RuSona ezera tika izveidota limnologiska
laboratorija un aktivi norisinajas Latgales ezeru pétnieciba. 1959. gada vasara notika
Limnologiskas laboratorijas ekspedicijas uz vél vairakiem [dz Sim neizpétitiem ezeriem
Daugavpils, Preilu un Dagdas rajona, lai veiktu kompleksus hidrokimijas, hidrobiologijas un
ihtiologijas pétijumus (Kumsare, 1960). 60-tajos gados turpinajas ezeru apsekoSana un tika
veidota ezeru tipologijas sistéma, klasificéjot ezerus péc vegetacijas, aizauguma pakapes,
udens krasas un dziluma (Glazaceva, 2004). Ezeru tipologijas jautajumi tika pétiti art nemot
véra zooplanktona un zoobentosa sastopamibu un daudzveidibu, tika publicéts darbs par
kvalitativajiem un kvantitativajiem zooplanktona un zoobentosa pétijumiem vairak neka 200
Latvijas ezeros (Bag3uc n ap., 1976). 80-tajos un 90-tajos gados aktuali kluva pétijumi par
udens ekologiska stavokla novértésanu péc trofiskas pakapes (AHgpywanTtuc, 1987;
Glazaceva, 2004). No tiem limnologiem, kas ieprieks aprakstitaja laika darbojas saldldens
zooplanktona izpétes joma, ipasi japiemin B. Bérzins, D. Vadzis, R. Line, R. Laganovska
(dzimusi Selkere), Z. Seisuma, N. Sloka, A. Kumsare, R. Skute, P. Cimding, A. Zarubovs. K3
batisks papildinajums pétnieciba par ezeru zooplanktonu jamin 1981. gada publicétais
Latvijas kladoceru noteicgjs, kas ir lidz Sim pirmais un pagaidam vienigais plasakais zarlsainu
noteicéjs latvieSu valoda ar vertigu papildu informaciju par sugu sastopamibu dazadas
Latvijas Gdenstilpés, ari dzilajos ezeros (Sloka, 1981).

Turpmak aktuali klGst daZadi eksperimentali darbi, saistiti ar dzilo ezeru
zooplanktona biologiju un ekologiju, energijas transformacijas procesiem un trofiskajam
attiectbam. 1991. gada tiek ierikota monitoringa stacija ,,Salaca”, kura Latvijas Universitates
Biologijas institita Hidrobiologijas laboratorijas (LU Bl Hidrobiologijas laboratorijas)
darbinieki sadarbiba ar citu iestazu specialistiem realizé upju un ezeru pétijumus komplekso
monitoringa programmu ietvaros (Cimdins, 2001). Ka nozimigs zooplanktona pétniecibas
Latvija darbs 90-tajos gados jamin L. Urtanes (1998) disertacija , Cladocera ka Latvijas ezeru

tipu un trofiska stavokla indikatori”. Saja pétnieciskaja darba apskatita zooplanktona cenoZu
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uzblve 55 ezeros un tiek noskaidrota zarlGsainu piemérotiba tos izmantot ka ezeru trofijas
raditajus. 2000. gada tiek aizstavéts magistra darbs ,Latvijas ezeru tipologija: teorija un
prakse” (Poikane, 2000), taja veikts apjomigs pétijums 50 Latvijas ezeros, izvértéjot to
ekologisko kvalitati péc dazadiem trofijas raditajiem, tai skaita zooplanktona.

No zooplanktona sezonalas un/vai diennakts vertikalas struktiras dinamikas
pétijumiem atziméjama A. Kumsares un R. Laganovskas 1959. gada publikacija ,Dridza un
Sivera ezera zooplanktons” (Kymcape & JlaraHoBckas, 1959), kura iek|auta atseviSka sadala
par zooplanktona vertikalo izplatibu sezonas laika divu gadu garuma. Vertigs un visaptveross
informacijas avots art par dzilo Latvijas ezeru zooplanktona faunu ir R. Lines 1966. gada
disertacijas darbs ,Latvijas PSR austrumu un centralas dalas ezeru zooplanktona sastavs,
kvantitativa attistiba un perspektiva izmantoSana”. Darba ietvaros veikta atsevisku ezeru
zooplanktona izpéte sezonas laika pa dazadiem horizontiem (Line, 1966). 1993. gada tiek
aizstavéts A. Skutes disertacijas darbs ,Leptodora kindti (Focke) (Crustacea; Cladocera)
biologija un loma saldtudens ekosistémas”, kura pirmo reizi Latvijas limnologijas pétijjumu
vésturé aplukota sugas diennakts vertikala dinamika un izvietojums Udenskratuve, veicot
eksperimentalus pétijumus.

Pédejos gados LU Bl Hidrobiologijas laboratorijas pétijumi saistiti ar dalibu
starptautiski atbalstitos Eiropas Savienibas projektos un Valsts Pétijumu programmas par
klimata un vides izmainu ietekmi uz dazadu saldldens ekosistemu kvalitati un biocenozu
attistibu. Dzilo ezeru zooplanktona izpéti aktivi veic ari Daugavpils Universitates Ekologijas
institlts dazadu Eiropas Savienibas fondu projektu ietvaros. Viens no tadiem projektiem ir —
,Starpdisciplinaras zinatniskas grupas izveidosana Latvijas lasveidigo zivju ezeru ilgtspéjibas
nodrosinasanai”, ar Tpasu uzvaru uz dzilo, lasveidigo zivju ezeru izpéti.

Tomeér janorada, ka, tapat ka vairuma Eiropas Savienibas valstu, ari Latvija
zooplanktona pétnieciba saldidenos zaud@&jusi savu prioritati, jo Eiropas Udens
struktdrdirektiva 2000/60/EK (European Water Framework Directive) neparedz obligatu
zooplanktona monitoringu. Respektivi, zooplanktona organismi nav ieklauti ka biologiskas
kvalitates izvértésanas elementi. Sads Iémums tiek asi kritizéts, jo zinatniski ir pieradita
zooplanktona sugu ka eitrofikacijas indikatorsugu izmantoSanas lietderiba un zooplanktona
organismu ka vides monitoringa elementu piemérotiba. Zooplanktona organismu populaciju
kvalitati nevar izvértet un pielidzinat zivju un fitoplanktona monitoringam, neskatoties uz to,

ka zooplanktona organismi ir saistiti ar abam Sim saldldens organismu grupam. Aizvien
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vairak pédéjo gadu laika Eiropas vadoSie limnologi uzsver zooplanktona dzivnieku nozimigo
lomu saldtdens baribas kédeés, aicinot zooplanktona monitoringu ieklaut ne tikai atsevisku
valstu nacionala monitoringa ietvaros, kas notiek, balstoties uz entuziasmu un limnologisko
pétijumu tradicijam, bet ari Eiropas Udens struktirdirektiva - k3 biologiskas kvalitates

elementus (Caroni & Irvine, 2010; Jeppesen et al., 2011).

2.6. Dzilo ezeru zooplanktona populacijas struktura, sezonalitate un to
ietekméjosie faktori
2.6.1. Dzilo ezeru zooplanktona populacijas struktiira un sezonalitate

R. Line (1966) sava darba par Latvijas austrumu un centralas dalas ezeru
zooplanktonu raksta, ka zooplanktona sugas ezera nav sastopamas vienmerigi. Ir novérotas
atskiribas starp pelagiali un litorali, starp dazadiem biotopiem, un jo 1pasi tas atziméjams par
lielajiem un dzilajiem ezeriem (Line, 1966).

Zooplanktona populaciju vertikala struktira sezonas laika mainas, jo dazadu
fiziologisku un uzvedibas mehanismu rezultata 1patni realizé sev optimalakas ekologiskas
nisas izveli. DzilUdens ezeru pelagiales Udens masas dazadu abiotisku un biotisku faktoru
ietekmé nav homogénas, un tas tieSi ietekmé zooplanktona populacijas struktlru. Liela
meéra So faktoru mainiba ir pakartota sezonalitatei. Sezonas laika mainas tadi ietekméjosie
faktori ka gaismas rezims, temperatira, skabekla daudzums, hlorofila koncentracija
(fitoplanktona daudzuma raditajs), pléséju (gan mugurkaulnieku, gan bezmugurkaulnieku)
klatbdtne, konkurence sugu starpa. Tapat ari nozime ir ezera morfologijai un
antropogénajam darbibam ezera baseina platiba.

Tas, ka zooplanktona dzivnieki spéj pielagoties sezonalitates noteiktajai faktoru
mainibai, nosaka sugu izplatibu un sastopamibu gan ezera telpiskas vides konteksta, gan
geografiski plasaka méroga, un ari raksturo zooplanktona Tpatnu piemérotibu vides stavokla
raksturosanai.

Sezonalitates noteikta stratifikacija var tikt uzskatita par nozimigako faktoru, kas
ietekmé zooplanktona sugu sastavu un biomasas sukcesiju (Line, 1966; Ortega-Mayagoitia
et. al., 2000; Ringelberg, 2010). Zooplanktona vertikala struktlira pirms stratifikacijas ir
vienmerigaka, savukart vasara, Gdenim noslanojoties, veidojas noteiktas grupas (Primicerio,
2000; Doulka & Kehayias, 2011). ArT R. Line (1966) llzas-Geranimova ezera konstatéja, ka péc

ledus pazusanas aprili zooplanktona dzivnieki ir vienmeérigi sadalijusies visa adens kolonn3,
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bet, sakot ar maiju, ar zooplanktonu bagataks klGst virséjais Udens slanis. Oktobri
zooplanktona organismi atkal ir vienmeérigi izplatiti visa Gdens kolonna. Atsevisku sugu
vertikalaja sadalljuma llzas-Geranimova ezera R. Line (1966) konstatéjusi batiskas atskiribas.
Sezonalitate ietekmé ari ipatnu vertikalo izplatibu diennakts laika, vertikalo migraciju
amplitida rudens ménesos ir lielaka, neka vasaras ménesos (Stich & Lampert, 1981).

Daudzu sugu starpa pastav konkurence par resursiem (Hebert, 1982). Koeksistences
iespéjas ir atkarigas ne tikai no abiotisko un biotisko faktoru variabilitates, bet ari no Tpatnu
vertikalas segregacijas (Jacobs, 1977; Primicerio, 2000). Dzilajos ezeros nozime ir ezera
afotiskajai zonai, kas kalpo ka patvéruma vieta no pléséjiem. Sadas iespéjas ir jo Tpasi
svarigas péc izméra lielam, Iidz ar to pléséjiem vizuali labi saskatamam, bet Iéni peldosam
zooplanktona sugam. Tadéjadi dzilajos slanos atradisies izméra zina lielaki zooplanktona
Tpatni, neka augs$éjos slanos (Hudcovicova & Vranovsky, 2006; Dodson et. al., 2009;
Ringelberg, 2010). Vertikalo strukttru var ietekmét ari saules intensitate, tapéc 1patni, kuru
kermenis ir mazak pigmentéts, atradisies dzilakos Gdens slanos (Hairston, 1980).

Noteikti zooplanktona sugu kompleksi veidojas ari ezera dazados biotopos, tomér R.
Line (1966) atzist, ka 3adi kompleksi ir dinamiski un nav iespéjams tos krasi nodalit.
Kompleksi viegli mainas ekologisku apstaklu dél. Par dzilajiem ezeriem R. Line (1966) raksta,
ka tie ir sugam nabadzigi un raksturojas galvenokart ar pelgiales un atklatas piekrastes sugu
daudzveidibu, jo litorales zona ir vaji izteikta. Tam gan var bat iznémumi, jo, pieméram, péc
izmera lielakos ezeros ir lielaka litorala sugu daudzveidiba, litorale ir vieta, kur patverties no
potencialajiem plés€jiem, ka ari taja var but salidzinoSi dazadi fizikalo un kimiski faktoru
raditaji (Dodson et. al., 2009). Tas attiecinams ari uz llzas-Geranimova ezeru, kura
konstatétas daudzas augu joslai raksturigas sugas (Line, 1966).

Attieciba uz sezonalitati var izdalit tadas sugas, kuras ir sastopamas visu gadu, un
tadas, kuru attistiba saistita ar noteiktu sezonu. Visu gadu sastopamo sugu kompleksu veido
salidzinoSi nedaudz sugu, llzas-Geranimova ezera tadas ir Keratella cochlearis, Kellicottia
longispina, Filinia longiseta, Polyarthra remata, Chydorus sphaericus, Eudiaptomus
graciloides, Cyclops strenuus (Line, 1966). Piemérs llzas-Geranimova ezera zooplanktona
sezonalajai attistibai ir sekojoss - ziema zooplanktons ir sugam nabadzigaks, bet izmainas
iestajas maija, kad, paaugstinoties Udens temperatiirai, paradas vairak sugu. Virpotajiem
pavasarl vérojams attistibas maksimums. Velak, vasaras vida un vasaras beigas tam seko

zardsainu un airkajvézu attistibas maksimums. AirkajvéZzu daudzums péc tam var
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samazinaties, kam seko otrs attistibas maksimums ruden, virpotaju skaits vasaras un rudens
zooplanktona parasti ir salidzinoSi neliels. Zarusainu skaits péc to vasaras attistibas
maksimuma rudeni samazinas, sugu sastavam paliekot nemainigam. Rudeni var novérot
atsevisSku sugu masveidigu savairoSanos. Oktobri lielaka da)a virpotaju un zarlsainu sugu no
dzilajos ezeros Latvija virpotajiem parasti var novérot ari otru skaita attistibas maksimumu
rudeni (Line, 1966). Zooplanktona sezonala attistiba dazados klimatiskajos un geografiskajos
apstaklos var atSkirties. Pieméram, Teleckoja ezera Altaja zooplanktonam tika novérots tikai
viens attistibas maksimums vasaras otraja pusé (Zuykova et. al., 2009). Norvégijas ziemelos
zooplanktona attistibas maksimums ezera tika konstatéts laika, kad temperatura bija

visaugstaka — augusta vidu (Primicerio & Klemetsen, 1999).

2.6.2. Dzilo ezeru zooplanktona populaciju ietekmeéjosie faktori

Ezeru Gdenus raksturo dazadi fizikali un kimiski raditaji. Kimiska sastava veidoSanas
procesus ietekmé tadi faktori ka reljefs, klimats, ieZu veidoSanas un dédésana, augsne un
augi. Hidrokimiskajam sastavam ir ietekme uz UGdens apmainas reZimu — virszemes un
pazemes noteci, nokriSnu sadalifjumu, salu migracijas procesiem (Klavins & Zicmanis 1998).

Viens no ietekméjoSiem abiotiskiem faktoriem ir Gdens caurredzamiba (Seki
dzilums). Péc caurredzamibas var noteikt, kada dziluma Gdent ieklGst gaisma, un Gdens
caurredzamiba ir visparatzits kritérijs ddenu produktivitates un kvalitates izvértésana
(Taurins & Ozols, 1957, Cimdins, 2001). Gaismas apstakli ezera mainas sezonas laika un variée
starp dazadiem ezeru tipiem. Ezera caurredzamiba un krasa ir atkariga no tdeni izSkiduso
dalinu un planktona organismu daudzuma, tada veida sniedzot informaciju par biologisko
procesu intensitati ezeros. Udens caurredzamiba ir saistita ar zooplanktona vertikalo
migraciju amplitidu, ta ir lielaka tajos ezeros, kuros Seki dzilums ir lielaks, jo pléséji (zivis)
med1 konstatéjot baribas objektus vizuali (Gliwicz, 1986; Dodson, 1990; Ringelberg, 2010).

Latvijas ezeros Seki dziluma raditaji varié no 0,2-15 m (Klavins et. al., 2002). Parasti
dzidridens ezeros vasaras vidi caurredzamiba ir lidz pieciem metriem, bet eitrofajos ezeros
neparsniedz 0,3-0,5 m (Klavin$ & Cimdins, 2004).

Temperatiira ir viens no nozimigakajiem saldiddens bezmugurkaulniekus
ietekméjosiem faktoriem. Ta nosaka ezeru tGdenu termalo stratifikaciju jeb noslanosanos,

veidojoties termoklinam (Cole, 1994). Ezeros, kuri ir dzilaki par 15-20 m, parasti veidojas tris
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vertikalie slani — epilimnijs, metalimnijs un hipolimnijs (Klavin§ & Cimdins, 2004).
Temperatlra ir viens no tiem faktoriem, ar kuru batiski tiek sinhronizéta individu barosanas,
augsana un vairoSanas (Kessler & Lampert, 2004). Eksperimentos, pazeminot temperatiru
lidz 6°C, Eudiaptomus graciloides naupliji neattistijas lidz kopepoditiem, savukart
Eudiaptomus gracilis nauplijiem tika novérota augstaka mirstiba un lénaka attistiba (Zeller
et. al.,, 2004). Temperatira ietekmé ari zooplanktona vertikalo migraciju raksturu, pie
zemakas temperatiras vertikalo migraciju amplitida Daphnia (Daphnia) longispina patniem
palielinajas (Young & Watt, 1996).

Lielakajai dalai virpotaju, zardsainu un airkajvézu (kaut art ir zinams noteikts
temperatlras optimums attieciba uz to izplatibu) tomeér raksturigs plass temperatiras
tolerances diapazons (Berzins & Pejler, 1989a; Bertilsson et. al., 1995). Pétijumi apliecina
pozitivu korelaciju starp temperatiru un sugu daudzveidibu (Kaya et al.,, 2010), ka ar1
termoklina dzilumu un Tpatnu daudzumu (George, 2000). Vairak sugu konstatéts tados
ezeros, kuriem raksturiga lielaka temperatiras variacija noteikta laika perioda, tadéjadi
temperatlras mainigums veicina sugu daudzveidibas palielinasanos, un tam ir batiska
nozime, nemot véra iespéjamas klimatiskas izmainas (Shurin et. al., 2010).

Saistiba ar klimata mainas ietekmi uz globalo sasilSanu temperattras ietekmes
pétijumi uz zooplanktona organismiem pédéjos gados kluvusi Tpasi aktuali (Shurin et. al.,
2010; Sweetman et al., 2010). Ir pétita temperatiras ietekme uz zarisainu litorales sugu
individualo gamogenézi. Piemeram, sugu Alonella nana un Chydorus sphaericus izplatiba
dazadas udenstilpés péc vides apstak|u raditajiem varétu but skaidrojama tieSi ar to zemas
temperatiras optimumu, kas nepiecieSamas gamogenézei (Nevalainen & Luoto, 2010).

Savukart analizéjot ezeru litorales zonas sedimentus péc to zarlsainu sugu sastava,
noteiktas sakaribas starp sugu izplatibu un ietekméjoSiem vides apstakliem arktiskajos
regionos. Saja pétljuma temperatiiras izmainas izradijds viens no bdtiskakajiem
ietekméjosiem faktoriem (Sweetman et al., 2010).

Temperatlras apstakli kombinacija ar tadiem ietekmejoSiem faktoriem ka pléséju
klatbltne var ietekmét zooplanktona sugu fenotipisko varietati, dazadu kermena caulas
izaugumu veidoSanos sezonas laika (Green, 2007; Gilbert, 2011).

Elektrovaditspéjas ietekme uz zooplanktona dzivnieku izplatibu un sugu
daudzveidibu nav viennozimiga. Atkariba no Gdens saluma tdenstilpé (saldtdeni, iesaltdeni,

saludeni), elektrovaditspéjas izmainam attieciba pret sugu daudzveidibu var bat gan
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pozitiva, gan negativa ietekme (Kaya et al., 2010). Elektrovaditspéjas paaugstinasanas
saldiidenos lielakoties samazina sugu skaitu, ezeros ar elektrovaditspéju 700 pS/cm * un
1500 uS/cm 1 virpotaju sugu skaits ir butiski zemaks neka ezeros, kur vidgjais
elektrovaditspéjas raditajs ir 272 pS/cm * (Swadling et al., 2000). Savukart iesalddenos sugu

! paaugstinas (Kaya

skaits, palielinoties elektrovaditspéjai, robezas no 1000 lidz 6000 puS/cm -
et. al., 2010).

Skabekla koncentracija ir viens no nozimigakajiem udens kvalitates raditajiem.
Skabekla koncentracija ir atkariga no ta skiSanas (mehaniska aeracija), ka arT citu Gdent
iz8kidudo substanlu koncentracijas. Udens masu cirkulacija ezeros ir viens no galvenajiem
procesiem, kas nosaka skabekla daudzumu Gdent. Skabekla koncentracija liela méra atkariga
no termalas stratifikacijas, procesiem, kas ietekmé Gdens masu sajaukSanos, biologiskajiem
procesiem un oksidéSanas-reducésanas reakcijam. Vésajas sezonas, kad fotosintéze vairs
nav izteikta, bet ledus slanis vél nav izveidojies, skabekla ienese tiek nodrosinata aeracijas
cela. Ledus perioda dzilakajos slanos ezeros var novérot skabekla trikumu (Klavins et. al.,
2002). Pie izteiktas termiskas noslanoSanas skabekla nok|GSana no epilimnija lidz
hipolimnijam ir problematiska, neskatoties uz to, ka epilimnija skabekla piesatinatiba ir
100% (Klavind & Cimdins, 2004). Sezonas laika daZados ezera dzilumos skabekla
koncentracija var atskirties un ta atspogulo balansu starp tadoe, dazadiem procesiem ka
fotosintéze, metabolisma procesi, destrukcijas procesi, kimiskas reakcijas u.c. Skabekla
koncentracija Latvijas ezeros varié 0 — 12 mg/| robeZas. Vasaras, kad novérojama intensiva
fitoplanktona attistiba, biezi iestajas parsatinasanas ar skabekli, lidz pat 125 %. Zemaka
temperattra hipolimnija paaugstina skabekla koncentraciju. Paaugstinoties ddens
temperaturai, skabekla skidiba samazinas, tadéjadi vismazaka skabekla ienese vérojama
vasaras sezonas vidd. Skabek|a koncentracijas limits dzivajiem organismiem ir > 5 mg/|
(Klavins et. al., 2002), bet Sis skaitlis loti varié dazados literatliras avotos.

Zems pH limenis var samazinat sugu daudzveidibu un individu daudzumu (Goldman
& Horne, 1983). Dabas tGdenu pH parasti ir robezas no 6 — 8 un saglabajas stabils. Aktuali ir
petijumi saistiba ar ddenstilpju paskabinasanos, jo ta ietekmé ari Gdenu biologiskos
procesus, notiek noteiktu sugu nomaina uz citam (Klavins & Cimdins, 2004). Zooplanktonu
batiski nelabveéligi ietekmé izteikti augsta vai zema pH vértiba (Ilvanova & Kazantseva, 2006).
B. Berzins & B. Pejler (1987) konstateja, ka virpotaju sugam, kuras norada uz oligotrofiem

apstakliem, pH optimums attieciba uz to izplatibu kopuma ir ap 7 vai zemaks par So vértibu,
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savukart tam sugam, kuras norada uz eitrofiem apstakliem, pH izplatibas optimums ir virs 7.
Laboratorijas eksperimentos pieradits, ka skaba Udens vide tadam sugam ka Daphnia
(Daphnia) pulex un Bosmina (Bosmina) longirostris samazina olu veidosanos, lipidu rezerves
un kermena izméru (Locke & Sprules, 2000). Nemot véra zooplanktona 1patnu korelaciju ar
pH, to sugas var izmantot ka indikatorus Gdenu paskabinasanas gadijumos (Walseng et. al.,
2003).

Oksidesanas-reducésanas reakcijam udenstilpés ir liela nozimé, nemot véra to
saiastibu ar dazadu vielu oksidéSanos, reducésanos un dabiskajiem vielu geokimiskas aprites
cikliem. Oksidésanas-reducésanas apstaklus Gdenstilpé batiski ietekmé sezonala tdens
sajauksanas, jo ta nosaka lidzsvaru starp tadiem procesiem ka fotosintéze, pieejama
skabekla daudzums, organisko vielu oksidésanas (Klavins & Cimdins, 2004).

Hlorofils a raksturo baroSanas apstaklus zooplanktona sugam, kas barojas ar
fitoplanktonu, ka art ir viens no raksturlielumiem ezeru trofijas klaSu noteikSana. Baribas
vielu koncentracijas pieaugums Gdent rada augu pirmprodukcijas palielinasanos un attiecigi
pieaug ezera trofijas pakape. Augu un organiskas pirmprodukcijas lielumu nosaka dazadi
apstakli — ezera dzilums, lielums, izmantoSanas veids, noslanosanas 1patnibas, slapekla,
fosfora ieplusana. Ar fitoplanktona un zoplanktona sugu sastava, daudzuma un biomasas
raditajiem var raksturot ezera trofijas apstaklus un Gdens kvalitati (péc Cimdins, 2001). Ir
daudzi pétijumi, kas apliecina zooplanktona sugu ka potencialu indikatoru izmantosanu
ezera trofijas un Gdens kvalitates noteikSanai (Karabin, 1985; Maemets, 1983; Berzins &
Bertilsson, 1989; Walseng & Halvorsen, 2005; Jeppesen et. al, 2011). Herbivoras
zooplanktona sugas, patéréjot pirmprodukciju, padara to energétiski pieejamu plésejiem
(Cole, 1979). Hlorofila daudzums noteiktos slanos ietekmé zooplanktona Tpatnu vertikalo
struktdru un migraciju raksturu (Ringelberg, 2010). Ezeros, kuriem raksturiga lielaka hlorofila
koncentracija dzilakos slanos, zooplanktona sugas ir spiestas rast kompromisu starp
labakiem baroSanas apstakliem dzilakos Gdens slanos, kur ir attiecigi zemaka temperatura,
un labveligakiem temperatiras apstakliem attistibai un vairoSanas istenosSanai virséjos
udens slanos (Kessler & Lampert, 2004; Zadereev & Tolomeyev, 2007). Barosanas nisas
diferenciacija nosaka dazadu zooplanktona sugu sabiedribu veidosanos, konkurence par

baribas resursiem ietekmé zooplanktona populaciju dinamiku (Cordova et. al., 2001;



I.Dimante-Deimantovica
26

Guisande et. al., 2003). Konkurence par baribas resursiem var izradities spécigaks vertikalo
izplatibu noteicosais faktors neka, pieméram, izvairiSanas no plésejiem (Adamczuk, 2009).

Dazadu mugurkaulnieku pléséju ietekme uz zooplanktonu ir saméra plasi pétita un
analizéta. Planktofago zivju klatbltne var dafnijam iniciét ilgolu veidoSanos (Slusarczyk,
1995). Ta ka zivis dod priekSroku péc izméra lielakiem zooplanktona dzivniekiem, tad zivju
skaita palielinasanas un intensiva ietekme uz to upuru - zooplanktona - populacijam izraisa
zooplanktona organismu kermena izméra samazinasanos, ka ari izmaina sugu sastavu
zooplanktona sabiedribas — ka dominéjosas klst izméra mazakas sugas (Stenson, 1976;
Hamrin, 1983; Bohn & Amundsen, 1998). Ir novérota ar1 tada sakariba, ka, jo lielaka ir zivju
sugu daudzveidiba, jo lielaks ir dazadu zooplanktona sugu individu daudzums. Ka viens no
skaidrojumiem 3ai paradibai ir starpsugu konkurences mazinasanas attieciba uz barosanos,
ka ari tas, ka biotops, kas piemérots dazadam zivju sugam, ir piemérots ari dazadam
zooplanktona sugam (Goldman & Horne, 1983).

Tapat butiska ir ar1 pléséju — bezmugurkaulnieku, t. i. plésigo zooplanktona sugu
ietekme uz citam zooplanktoans sugam. Pieméram, plésiga Leptodora kindti var ietekmét
bosminu daudzumu, dazadu bosminu sugu savstarpéjo populaciju dinamiku, ka art iniciét
morfologiskas izmainas ka aizsardzibas pret plésgéjiem stratégiju (Branstrator & Lehman,
1991; Chang & Hanazato, 2004). Tapat ari ka aizsardziba pret pléséjiem (mugurkaulniekiem
un bezmugurkaulniekiem) zooplanktona dzivniekiem ir raksturiga vertikalo migraciju

uzvediba, kas sikak aprakstita nakamaja nodala.

2.6.3. Zooplanktona vertikalas migracijas klasiska izpratné un skaidrojumos

lepriek$éjas nodalas aprakstito zooplanktona dzivnieku baroSanos, vairoSanos un
eksistenci kopuma ietekméjoso faktoru rezultata ir izveidojuSies dazadi morfologiski
pielagojumi un uzvedibas mehanismi, kas palidz zooplanktona organismiem mazinat vai
izvairities no abiotisko un biotisko faktoru raditas ietekmes un sinhronizét savu attistibu un
vairosanos ar esosajiem barosanas un citiem ekologiskajiem apstakliem.

Zooplanktona dzivniekiem raksturigi tadi morfologiskas dabas pielagojumi ka
kermena formas izmainas sezonas laika (ciklomorfoze), kermena krasa, caurspidigums
(Kacalova & Laganovska, 1961; Cimdins, 2001). Uzvedibas mehanismi var bat, pieméram,
baroSanas uzvedibas izmainas, diapauze, miera stadijas stavoklis, sezonalas un diennakts

vertikalas un horizontalas migracijas un citi. Turklat Sie mehanismi ir arkartigi variabli.
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Pieméram, diapauze var iestaties dazadas attistibas stadijas, gan pieaugusiem, gan
nepieaugusiem Tpatniem (Pasternak & Arashkevich, 1999). Diapauze var atskirties vienai
sugai dazadas uUdenstilpés (Santer, 1998). Tomeér detalizétak pétita neskaitamu autoru
darbos ir stratégija, kas izpauzas ka vertikalas migracijas gan sezonas, gan diennakts laika.
Zooplanktona dzivnieku vertikalo migraciju uzvedibas pétijumu pirmsakumi ir
mekléjami vairak neka 100 gadus tala pagatné. Jau 1902. gada H. Lozeron noradija uz
gaismas transmisijas nozimi, ka ta ietekmé diennakts vertikalo migraciju amplitidu (Lozeron,
1902, citéts péc Hutchinson, 1967). Kops D. H. Cushing (1955) laboratorijas pétijumiem par
vairakam saldudens un juras zooplanktona sugam, vertikalo migraciju uzvediba saldudens
zooplanktona dzivniekiem joprojam art pédéjos gadu desmitus ir plasi pétits, analizéts un
apraksits uzvedibas fenomens gan saldidenos, gan jlras un okeanos, veicot pétijumus gan
laboratorijas, gan lauka apstaklos (Stich & Lampert, 1981; Ohman et. al., 1983; Lampert &
Taylor, 1985; Gliwicz, 1986; Neill, 1990; Mavuti, 1992; Bollens et. al., 1994; De Meester et.
al., 1999; Hays, 2003; Dobrynin, 2009; Semyalo et. al., 2009; Ringelberg, 2010). Vertikalas
migracijas inicié fototropisms, to nosaka individu energétiskais izdevigums. Klasiskais
modelis vertikalajam diennakts migracijam ir sekojoSs - diennakts gaisaja laika zooplanktona
dzivnieki pamet baribas vielam koncentrétako, temperatiras zina siltako aug$éjo tdens
slani, lai migrétu uz dzilakiem udens slaniem, kur baribas koncentracija un udens
temperatura parasti ir zemaka. Savukart diennakts tumsaja laika migracijas notiek pretéja
virziena un zooplanktona dzivnieki atgriezas baribas vielam bagataja, siltaja epilimnija slan.
Veikto migraciju amplitida svarstas no mazak ka viena metra lidz vairakiem desmitiem
metru ezeros un vairdkiem simtiem metru - okednos (De Meester et. al., 1999). Sida
uzvediba migréjoSiem organismiem neapSaubami ir energétiski un reproduktivi neizdeviga.
Baribas pieejamiba ir limitéta, zemaka Udens temperatura nozimé sliktakas reproduktivas
sekmes — ilgaka olu attistiba, mazaks olu skaits (Stich & Lampert, 1981). Lidz ar to rodas
jautajums, kapéc zooplanktona dzivnieki veic Sadas migracijas. Pétijjumu rezultati pamato
migraciju un diapauzes esamibu ka optimizaciju efektivai resursu izmantoSanai, vienlaicigi
izvairoties no vizuali medijoSo pléséju (ziviju un dazadu bezmugurkaulnieku pléséju)
ietekmes. Pieméram, sugai Eudiaptomus gracilis batiski izmainijas sezonala dinamika un
diennakts migraciju uzvedibas ritms, pastiprinoties tadu pléséju ka asari ietekmei. Sezonas

laika viena populacijas attistibas maksimuma vieta izveidojas divi, savukart diennakts gaisaja
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laika tuvak krastam pie ezera gultnes saka uzturéties vairak pieauguso ipatnu, tada veida
izvairoties no pléséjiem (Pasternak et. al., 2006).

Vertikalo migraciju uzvedibai neapSaubami ir nozimiga loma zooplanktona dzivnieku
izdzivoSanas stratégija. Zooplanktona dzivnieku uzvedibas izmainas, pielagojoties pléséju
klatbltnei, pierada daudzi pétijumi (Gliwicz, 1986; De Meester et. al., 1999), tai skaita veikti
ari eksperimentali pétijumi laboratorijas apstaklos (Lampert & Loose, 1992; Von Elert &
Pohnert, 2000). Gan lauka, gan laboratorijas pétijumi vienlidz labi ilustré migraciju raksturu
koncentracijai, gan apdraudétibai no plésejiem jabut butiski lielakai, salidzinot ar dzilakiem
adens slaniem. Atskiribas starp diennakts gaiSaja un tumsaja laika konstatéto zooplanktona
dzivnieku atrasanas dzilumu ezera ir batiskas ezeros, kuros konstatéta planktofago zivju
klatbltne salidzinot ar ezeriem, kur zivju populacijas nav (Gliwicz, 1986). Vertikalo migraciju
uzvedibu nosaka gan zivju ka pléséju klatbltne un aktivitate, gan bezmugurkaulnieki-plés€ji
(De Meester et. al., 1999). Lai gan S. T. Threlkeld & E. M. Choinski (1987) sava darba norada,
ka zivju ietekme uz virpotaju populaciju ir butiskaka, neka, pieméram, citu planktona
organismu, plésigo zarlsainu un airkajvézu ietekme.

Pétijumi pieradijusi migraciju aktivésanu tiesi kimisko vielu - kairomonu - ietekme,
kad zooplanktona dzivnieki uzsak vertikalas migracijas, ja Gdens vidé, kuru tie apdzivo, tiek
pievienots udens, kura uzturéjusies tos apdraudosie pléseji. Pasu pléseju fiziska klatbutne
nav nepiecieSama (Neill, 1990). Migraciju amplitida ir tieSi atkariga no kairomonu
koncentracijas Gdent (De Meester et. al., 1999).

Tomer migraciju uzvedibas modelrl ir daudz atkapju un iznémumu atkariba no sugas
attistibas cikla, atrazoSanas spéjam, morfologijas, barosanas un parvietosanas ipatnibam, ka
ari atkariba no dazadiem biotiskiem un abiotiskiem faktoriem. Lidzigam sugam vienas gints
ietvaros var bat atskirigs migraciju uzvedibas modelis. Pieméram, dzilidens ezera (vid€jais
dzilums 100 m) suga Daphnia (Daphnia) hyalina veic izteiktas migracijas, kamér tai
morfologiski un ekologiski lidziga suga Daphnia (Daphnia) galeata batiskas migracijas
neuzradija. Lai ari nemigréjoSai Daphnia (Daphnia) galeata reproduktivas sekmes bija daudz
augstakas (labaki barosanas apstakli — lielaks olu skaits, augstaka temperatira — atraka olu
attistiba), ta izradijas skaitliska mazakuma, jo tika paklauta lielakai vizuali medijoSo pléséju
ietekmei, uzturoties augséjos tdens slanos gan diennakts gaiSaja, gan tumsaja laika. Petijumi

pierada, ka sads uzvedibas modelis Daphnia (Daphnia) galeata tomeér ir visoptimalakais, jo
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migracijas uzvediba nesekmétu Sis sugas Tpatnu atraZoSanu, salidzinot ar populacijas
zaudéjumiem, kas notiek, sugai nemigréejot. Atskiritbas sugu uzvediba izlidzinas sezonas laika
( Stich & Lampert, 1981).

Konkrétas sugas 1patnu skaita sadalijjums var ari nesniegt pilnigu priekSstatu par
sugas vertikalo migraciju raksturu. Vienas un tas pasas sugas izméros mazakie pieaugusie
Tpatni var uzturéties augSéjos slanos, kamér izméros lielakie uzturas dzilakos Udenos.
Laboratorijas pétijumi ar Daphnia (Daphnia) hyalina x galeata hibridu kloniem ilustré
situaciju, kad péc planktofago zivju paradiSanas samazinas pieauguso matiSu kermena
izmeri. Pastav lielakas iespéjas nokert izmeéros lielakos Tpatnus dzilakos slanos, nevis tdens
kolonnas virspusé (De Meester et al., 1995). lzméros lielaki zooplanktona Tpatni ir vairak
apdraudéti no pléséju puses neka izméros mazaki zooplanktona Tpatni. Lielakie Tpatni var
veikt talakas migracijas, lai nonaktu dzilakos ezera slanos un tada veida mazinatu risku tikt
apdraudétiem no pléséju puses. Taja pasa laika $adas migracijas nozimé art lielaku energijas
patérinu (Lampert, 1989). Dafnijam migraciju uzvedibas izmainas var skaidrot ar akumulétas
energijas daudzumu, barosanas apstakli nosaka migraciju uzvedibu (Sekino & Yamamura,
1999).

Vertikalo migraciju uzvediba var mainities dazadas zooplanktona sugas Tpatna
attistibas stadijas. Ta ka pléséju barosanas balstita uz baribas izméra selektivitati, pirmas lidz
tresas attistibas stadijas kopepoditus apdraud citi pléseji neka, pieméram, piekto lidz sesto
attistibas stadiju sasniegusos kopepoditus. Viena Udenstilpné vienas un tas pasas sugas
dzivniekiem var but raksturiga dazada vertikalo migraciju uzvediba atkariba no to attistibas
stadijam, kermena izmériem un lidzas esoSo pléseju aktivitates (Neill, 1992). Pétijjuma par
kalanoida Leptodiaptomus novamexicanus diennakts vertikalajam migracijam tika noveérots,
ka migraciju uzvediba atskiras matitém un téviniem, pieaugusajiem Tpatniem, kopepoditiem
un nauplijiem (Redfield & Goldman, 1980).

Migracijas var but pretéja virziena salidzinot ar klasisko modeli, pieméram, virpotaji,
kas barojas ar fitoplanktonu, seko fitoplanktona migracijam (Stewart & George, 1987). Sugas
ietvaros var tikt novérotas pretéjas vertikalas migracijas pieaugusiem un nepieaugusiem
Tpatniem, kas skaidrojamas ar iekSsugu konkurenci, lai tada veida izvairitos no iespéjama
kanibalisma (Skute, 1993).

Dafnijam diennakts vertikalas migracijas var nebut izteiktas vispar, ja, neskatoties uz

planktofago zivju klatbutni, bariba ir pieejama vienmériga daudzuma visa Udens kolonna
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(Pijanowska & Dawidowicz, 1987). Vertikalo migraciju pétijjumiem butiski ir izvéléties
konkrétos limitéjoSos biotiskos faktorus, kuru mijiedarbiba un ietekme uz zooplanktonu tiek
pétita. Pieméram, migraciju raksturs konkrétai zooplanktona sugas populacijai var pilniba
izmaintties, kad pléséjus-bezmugurkaulniekus sak apdraudét citi pléséeji-mugurkaulnieki.
Pieméram, airkajvéZu sugas Diaptomus kenai Tpatni veica izteiktas diennakts vertikalas
migracijas pléseju-bezmugurkaulnieku Chaoborus spp. klatbltnes un migraciju rezultata.
Airkajvézu migraciju uzvediba izzuda péc tam, kad foreles izéda Chaoborus spp.. Abos
gadijumos Diaptomus kenai baribas resursu (hlorofila a koncentracija) daudzumam un
pieejamibai nebija noteicosas ietekmes (Neill, 1990). Migraciju raksturu var mainit ari tadi
ietekmeéjosi faktori ka skabekla daudzums (Muluk & Beklioglu, 2005), tomér skabekla ka
noteicosa, diennakts vertikalo migraciju izraisosa faktora nozime ir diskutéjams jautajums.
A. Skute (1993) sava darba noliedz skabekla ka vado3d ietekméjosa faktora nozimi,
secinajumos noradot gaismas ietekmi ka butiskako.

Pastav arl diskusijas par migraciju uzvedibas noturigumu un izveidoSanas ilgumu.
Gliwicz (1986) noradija, ka atbilstoSi veiktajiem pétijjumiem simtiem un tukstoSiem
zooplanktona dzivnieku paaudzém janomainas, lai populacija attistitos migraciju uzvediba.
SalidzinoSi 1saks laiks nepiecieSams ipatniem, kas apdzivo seklakus ezerus, jo seklos ezeros
migraciju amplitdda ir mazaka un Jauj zooplanktona dzivniekiem atrast patvérumu
sedimentos.

Atseviski autori apSauba vertikalo migraciju ka mérktiecigu adaptivu uzvedibu un
norada uz zooplanktona organismu ezeros sp€ju nevis pasiem aktivi un mérktiecigi
parvietoties, bet drizak spéju brivi negrimt un noturéties kada tdens slant (Cimdins, 2001).

Tapat ari diennakts vertikalo migraciju pétijumos svarigas ir izmantotas planktona
ievakSanas metodes. Pieméram, L. Szlauer (1964) savos pétijumos ar konteinera ievietotam
dafnijam pieradija, ka tumsa, izmantojot dazadas paraugu ievakSanas metodes, iespéjams
ievakt gandriz divreiz vairak dzivnieku neka gaisma. Tapat ari dafnijas reagéja uz to, vai
paraugu ievakSanas ierice bija caurspidiga (ar tadu ierici nokerto dafniju skaits bija
ieverojami lielaks neka ar necaurspidigu un lidz ar to dafnijam labak saskatamu ierici) un ar
kadu atrumu tika ievakts paraugs (Szlauer, 1964).

Analizéjot vertikalas migracijas, janem veéra dazadi ar zooplanktonu Skietami
nesaistiti apstakli, pieméram, spécigas vétras, lietusgazes var izjaukt klasisko Gdenstilpes

vasaras temperatiras stratifikacijas ainu (Skute, 1993).
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Sadi savstarpéji konfliktéjosi faktori padara zooplanktona vertikalas migracijas par
variablu, komplicétu uzvedibas modeli. Pastav uzskats, ka universala vertikalo diennakts

migraciju skaidrojuma nav, jo to mehanismi ir tik daudzveidigi un variabli (péc Skute, 1993).

2.6.4. Aktualakas atzinas par zooplanktona vertikalajam migracijam

2010. gada J. Ringelberg publicé apjomigu pétijjumu apkopojumu par zooplanktona
diennakts vertikalajam migracijam ezeros un okeanos, kura kritiski analizéti pedejo 100 gadu
laika publicétie pétijumi $aja joma. Saja apkopojuma uzmaniba tiek vérta uz sezonas ka
galvena diennakts vertikalo migraciju noteicosa faktora un gaismas ietekmes
eksperimentiem, kas atklaj migraciju uzvedibu, balstitu uz organismu fiziologiju, ka
saldidens, ta ar1 okeanu biotopos. Tapat ari aplukota par kontroles funkcijam atbildigo
informacijas kimisko vielu nozime tradicionalo baribas kézu aspekt3, tas ir — zivju kariomonu
ietekme informacijas plisma (Ringelberg, 2010).

Augstak minétaja pétijumu apkopojuma par zooplanktona diennakts vertikalajam
migracijam izdevuma nobeiguma J. Ringelberg (2010) norada, ka visparigi lauka pétijumi un
apraksti par zooplanktona vertikalo izplattbu un migracijam nav vairs nepiecieSami. Tie butu
jaaizstaj ar peéetijumiem, kuros paraugi tiek meérktiecigi ievakti, lai rakstu risinajumu
specifiskiem problémjautajumiem. Uzsvars likts uz noteiktu sugu attiecibu nozimi
zooplanktona sabiedribas un plasak izverstu genétisko pétijumu nepiecieSamibu, ka arl
eksperimentalo pétijumu nepiecieSamibu attieciba uz sugu uzvedibu (Ringelberg, 2010).

2011. gada S. M. Bollens et al. nopublicé traktatu par vairakpakapju jeb kaskazu
migracijam un vertikalo plismu ieklausanos pelagiskajas ekosistémas, kura apraksta ka
migracijas noteikta trofiska l[iment ietekmé nakosa trofiska llmena migracijas un tada veida ir
saistitas visa baribas kézu tikla. Respektivi, plés€ji ietekmé herbivoro zooplanktona dzivnieku
populacijas migracijas, un tie savukart izraisa noteiktas fitoplanktona vertikalas struktdras
dinamikas izmainas. Sava apceréjuma S. M. Bollens et al. (2011) vertikalo zooplanktona
migraciju pétijjumos iesaka kombinét eksperimentalas, modeléSanas un novérosanas
metodes. K3 iespéjamie nakotnes pétijumu virzieni tiek noraditi, pieméram, migraciju
ietekme uz zooplanktona individu fiziologiskajiem procesiem un populacijas
demografiskajiem raditajiem (dzimstiba, mirstiba, augsanas atrums utml.), kaskazu migraciju
ietekme uz dazadu vielu un energijas vertikalo plismu, migraciju izraisiSana ar pléséju

pastarpinatiem mehaniskajiem vai vizualajiem faktoriem.
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3. Materials un metodes
3.1. Latvijas saldiidenos brivi dzivojoso airkajvézu (Copepoda) sugu parskats

Teorétiskaja pétijuma dala tika apkopota informacija par Latvijas saldudenos brivi
dzivojoSo airkajvezu sugam (kartas Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida). Tika izmantoti
pieejamie bibliografiskie materiali (40 publicéti materiali un diplomdarbu tézes, skat.
Deimanovica et. al. (2011)), nepublicétie materiali no Daugavpils Universitates Ekologijas
institdta, Latvijas Hidroekologijas institUta, ka ari Saja disertacijas darba izmantoto atsevisku
paraugu materiali (ievakti laika perioda 2007. — 2008. g.).

Sugas tika noteiktas un sugu parskats tika veidots saskana ar paSreiz aktualajiem
nomenklatlras un sistematiskas klasificéSanas principiem, izmantojot G. O. Sars (1918), K.
Lindberg (1957), F. Kiefer (1960, 1978a) B. H. Dussart (1967, 1969), K. Lang (1975), U. Einsle
(1993, 1996), B. H. Dussart & D. Defaye (1995, 2002, 2006), G. A. Boxshall & S. H. Halsey
(2004), noradot kartu, dzimtu, apak$dzimtu, ginti, apaksginti, sugu un pasugu. Noraditi arl
izmantotie atzitie sinonimi un klGdaini lietotie nosaukumi. Sugu parskata apkopojums
attélots saskana ar Latvijas geomorfologisko dalijjumu (par pamatu izmantots Latvijas ezeru
zooplanktona raksturojums péc geomorfologiska zonéjuma (péc Bagauc n ap., 1976). Jiras
sugas, kas regulari vai nejausi tiek konstatétas iesalos Udenos (upju ietekas un grivas),
parskata netika ieklautas. Tapat ari netika ieklauti taksoni, kuriem minéts tikai gints
nosaukums, pieméram, Mesocyclops sp., jo péc attieciga laika sistematikas tas varéja ieklaut
Cetras sugas — Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops crassus, Thermocyclops oithonoides,
Thermocyclops dybowskii (pédéjas tris sugas kadreiz tika ieklautas Mesocyclops ginti).

Praktiskaja pétijuma dala tika aprakstita Latvijas faunai pirmo reizi konstatéta
airkajveézu suga - Cyclops bohater. Aprakstam par paraugu izmantoti visparpienemtie principi
morfologiskajai sugas individu analizei (Kozminski, 1936; Dussart & Defaye, 1995; Einsle,
1996). Kopa tikta veikti 27 dazadu kermena dalu mérijumi 12 pieaugusiem sugas individiem
(seSas matites un seSi tévini), ka ari papildus meérijjumi otra tausteklu para garuma
noteikSanai matitém. Izmantoti Tpatni no 2007. gada (augusts, paraugs ievakts 20-35 m
dziluma) un 2009. gada (septembris, paraugs ievakts 0-35 m dziluma) pelagiales
zooplanktona paraugiem Sventes ezera. Paraugi saglabati 4 % formaldehida skiduma. Pirms
meérijumu veikSanas tika veikta katra individa preparésana, un Sim nolikam individi tika
parvietoti glicerina un preparéti zem Olympus BH2 mikroskopa dazados palielinajumos.

Kermena posmi tika meriti atseviski un vélak summeéti atbilstoSi visparpienemtajiem
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principiem (Deimantovica, 2010). Meérijumi izmantoti talakiem aprékiniem, lai iegltu
kermena proporcijas raksturojoSu indeksu vértibas (péc Kozminski, 1936). legitie dati
salidzinati ar citu geografisko regionu Cyclops bohater populaciju raksturojoSiem datiem, ka
Z. Kozminski (1936), R. Stebler (1979), B. H. Dussart (1958), U. Einsle (1975, 1985, 1996), F.
Kiefer (1978a), I. Stankovic & I. Ternjej (2007). Sugas apraksts rezultatu dala, ja nav teiks

citadi, attiecas uz pieaugusam matitem.

3.2. Dzilo ezeru ekologisko vidi raksturojosie abiotiskie faktori un pelagiala
zooplanktona vertikala struktura
3.2.1. Paraugu ievaksanas plans, paraugu ievaksana un saglabasana

Pétijuma izmantotie dati ieguti, apsekojot seSus dzilos ezerus Latvija: llzas-
Geranimova, Rica, DridZa, Sventes, Garo un Brigenes ezeru. Ezeri atrodas Latvijas
dienvidaustrumu dala un ir salidzinoSi lidzigi péc to morfometriskajie un ekologiskajiem
raditajiem (3.2.1.-1. tabula, 3.2.1.-1. attéls).

Tika ievakti vertikalie (sezonas un diennakts) zooplanktona paraugi ezera pelagiale,
ka ari noteikti Gdens fizikalie un kimiskie parametri.

Udens fizikalie un kimiskie parametri (pH, temperatira, elektrovaditspéja, izSkidusais
skabeklis (% un mg/l), oksidesanas-reducésanas potencials, hlorofila a daudzums) noteikts ar
zondi HACH Hydrolab DS5. Mérijumi veikti viena metra intervala robezas no ezera virsmas
ldz bentalei. Ezera dziluma mérijumi veikti ar BioSonics DT-X Echosounder System.
Paraugiem noteiktas koordinates, izmantojot GPS Scout Master ar precizitati £ divi metri.

Caurredzamiba mérita ar Seki disku (diametrs 25 cm), mérijumi veikti énas pusé
(Schwoerbel, 1994).

Zooplanktona paraugi ievakti, izmantojot Apsteina tipa kvantitativo vertikalo paraugu
zooplankona tiklu (Hydro-Bios No. 438 050) ar slazdo$anas mehanismu, tikla acs izmérs 64
mikroni. Tikls paredzets dzilidens paraugu ievaksanai. Tikla konstrukcija nodrosSina iespéjas
tiklu noteikta dziluma aizveért ar atsvara palidzibu, kas tiek nolaists leja pa trosi un iedarbina
tikla aizdares mehanismu (3.2.1.-2. attéls). Tada veida tika ievakti vertikalie dzilidens profila
paraugi, aptverot noteiktu dzilumu (0-5 m, 5-10 m, 10-15 m utt.).

Zooplanktona paraugi ievakti 2007., 2008. un 2010. gada pavasara, vasaras un

rudens sezona dazados Gdens slanos no tdens virsmas lidz Gdenstilpes bentales dalai
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3.2.1.-1. tabula

llzas-Geranimova, Rica, DridZa, Sventes, Gara un Brigenes ezera morfometriskie un ekologiskie

raditaji.

Morfometriskie
raditaji

lizas- ] . . .
. Ric¢a Dridza Svente Garais Brigenes
Geranimova

Koordinates
X/Y
Maksimalais
garums (km)
Maksimalais
platums (km)
Spogula
laukuma
platiba (km?)
Vid&jais dzilums
(m)
Maksimalais
dzilums (m)
Trofijas
pakape*

696251.015/ 670715.594/ 705390.852/ 647412.511/ 717935.687/ 659580.257/
228167.042  175721.067  208462.077  192388.091  192640.366  180614.519

8,1 6,0 9,8 53 3,4 3,8
0,8 4,0 2,4 2,8 0,3 0,7
3,28 12,86** 7,53 7,35 0,8 1,36
9,8 9,7 12,8 7,8 16,5 10,0
46,0 51,9*** 65,1 38,0 56,0 31,0
M/E M M E M M

Tabula noraditas koordinates atbilst koordinasu sistémai LKS92. Morfometriskie raditaji péc

literatdras datiem. Plasaka informacija Cnypuc (1951), Cusos (1959), Eipurs (19954, b, c), Tidrikis (1997, 1998),

Glazaceva (2004), www.ezeri.lv

*M — mezotrofs, E — eitrofs

** | atvija 5,88 km®, Baltkrievija 6,98 km’

*** maksimalais konstatétais dzilums atrodas Baltkrievijas teritorija, Latvija —39.7m

Dridza ezers

Garais ezers

[ Brigenes ezers

3.2.1.-1. attels. Paraugu ievakSanas regions ar apsekotajiem ezeriem. llzas-Geranimova ezers noradits ka

Geranimova ezers.
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(intervals 5 vai 10 metri). Atseviskas paraugu ievakSanas reizés ievakti diennakts paraugi 24

h laika ar intervalu 4h. Paraugu ievakSanas plans — 3.2.1.-2. tabula. Materials saglabats ar 35

% formalinu (100 ml parauga tilpuma izSkidinati aptuveni 2 ml formalina).
Katram paraugam klat pievienota informativa etikete par parauga
ievaksanas datumu, laiku, vietu.

Dazi paraugi nav saglabajusies, ka ari ievakto paraugu skaits viena
un taja pasa vieta varié sezonas laika atkartba no laika apstakliem,
respektivi — iespéjam ievakt paraugu noteikta dziluma. Lielakoties Sie
gadijumi attiecas uz dzilakajiem hipolimnija slaniem, kas nav aizsniedzami
stipra véja, Udens vilnoSanas laika. Kopa ievakti un analizéti 346
pelagiales paraugi.

3.2.1.-2. attéls. Zooplanktona paraugu ievakSanas tikls Hydro-Bios No. 438 050

(www.hydrobios.de).

3.2.1.-2. tabula.

Pétijuma apsekoto ezeru pelagiales sezonali vertikala zooplanktona materiala ievakSanas plans un

raksturojums.
lizas- Rica Dridza Svente Garais Brigenes
Geranimova
Laiks 2007 (19.07.; 2007 (19.07.; 2007 (15.07.; 2007 (12.07.; 2007 (12.07.;
01.08.; 30.08.) 02.08.;30.08,; 02.08.; 30.08.) 03.08];30.08;  01.08.;31.08.)
21.09.) 21.09.)
2008 (12.05.; 2008 (12.05.;
B0.05];[16.08]; 30.05]; [16.08];
07.07; 07.08,; 07.08.; 22.08.)
22.08.; 02.09.)
2010 (04.06.; 2010 (03.06.;
18.06.;05.07;;  19.06.; 05.07.;
21.07;2108;  22.0712.08;
02.09); [13.09)  [p1.09];[14.09])
Vertikalo 2007 - 10 2007 -10 2007 -10 2007 - 10 2007 - 10 2008 -5
paraugu 2008 -5
intervals (m) 2010-5 2010-5
levak$anas 44 22 65 36 40 32
vietas
dzilums
pelagialé (m)

Pasvitrotie datumi — ievakti diennakts vertikalie paraugi ar 4h intervalu

leramétie datumi|— nav registréti kimiskie un fizikalie mérijjumi
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3.2.2. Pétijuma apsekoto ezeru iss raksturojums
3.2.2.1. llzas-Geranimova ezers

llzas-Geranimova ezers, saukts ari par Geranimova, Geranimovas-llzas, llzas, llza,
llZas, llzes ezeru (Avotina, 1984a), atrodas Latvijas dienvidaustrumu dala, Aglona novada
Kastulinas pagasta (3.2.1.-1. attéls). Ezers atrodas Feimanu paugurainé subglaciala iegultné,
150,3 m vjl. Baseina platiba 72,9 km? — Daugavas lielbaseins Dubnas baseina. Ezera krasti
augsti, krasta linija (24 km) loti izrobota. Krastmala - smilSaina, ar oliem, granti un
akmeniem, ezera gultne — nelidzena (Eipurs, 1995c) (3.2.2.1.-1. attéls).

Ezera vidu ir sala, tas platiba 0,1 ha, dienvidos ir pussala, kas veidojusies no 2,2 ha
lielas salas. llzas-Geranimova ezera ietek upites no Dubulu, PertoSu un Kustaru ezeriem, ir
noteka uz Rudona ezeru. Udens apmainas reizi 1,8 gados. 20.gs. 70-tajos gados péc dzirnavu
likvidéSanas noteka ezera [imenis pazeminajies par 0,5 m. Aizaugums vértéjams ka 20 %, un
to veido meldri Scirpus, niedres Phragmites, kosas Equisetum, glivenes Potamogeton,
udensrozes Nymphaea (Eipurs, 1995c). 1938. — 1940. gada pétijumos llzas-Geranimova ezers
raksturots ka méreni eitrofs. Hipolimnija slanos konstatéta skabek|la samazinasanas,
raksturiga bieza udensziedésana, bagatigs planktons un eitrofikacijai raksturigas virpotaju
sugas. Vélakas publikacijas llzas-Geranimova ezers raksturots gan ka mezotrofs, gan eitrofs
ezers (Glazaceva, 2004). Ezera konstatétas daudzas
zivju sugas, tai skaita retak sastopamie repsi
Coregonus albula un ezera salakas Osmerus
eperlanus, ezera ielaistas sigas Coregonus laveretus
un karpas Cyprinus carpio. Apkart ezeram atrodas
krimaji, mezi, tirumi, apdzivotas vietas (Eipurs,
1995c). Ezers tiek aktivi izmantot rekreacija un
saskana ar 2002. gada 12. marta Ministru kabineta
noteikumiem Nr.118 ,Noteikumi par virszemes un
pazemes Udenu kvalitati” ir ieklauts prioritaro zivju

udenu ezeru saraksta.

3.2.2.1.-1. attéls. Shemtatiska llzas-Geranimova ezera karte ar atzimétu paraugu ievaksanas vietu.
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3.2.2.2. Rica ezers

Ri¢a ezers (ar1 Ri¢u ezers (Avotina, 1984b)) atrodas Skrudalienas pauguraines mala,
Augszemes austrumu dala, uz Latvijas un Baltkrievijas robezZas (3.2.1.-1. attéls). Latvijas dala
— Daugavpils novada Demenes pagasta — atrodas Ri¢a ezera mazaka dala. Baseina platiba -
123 km? Daugavas lielbaseina, Dubnas baseina. Latvijai pieder ezera ziemelu un austrumu
krasts un piekrastes akvatorija, kur dzilums parsvara ir 5 — 11,5 m (3.2.2.2.-1. attéls).
Baltkrievijas pusé atrodas ezera dzila vidusdala (otrs dzilakais ezers Baltkrievija — 51,9 m) un
piecas salas ar kopéjo platibu 5,7 ha. Nelielas salinas ir ari dienvidaustrumu dala, kur iztek
Ri¢ankas uprtte. No Latvijas teritorijas Rica ezera ietek Silupe (Silica) no Sila ezera, Sitas ezera
noteka un cetri strauti no ziemeliem. Ezera ir daudz Ii¢u, ta krasta linija (33,4 km) ir izrobota,
austrumos krasts ir stavs. No austrumu puses ezera talu iesniedzas pussala. Ezera gultne un
krastmala smilSaina, ar akmeniem, dziluma veidojas dunas un sapropelis (Tidrikis, 1997).

Ezers atrodas nomala, daléji ierobezotas parvietoSanas zona, tapéc tas ir maz cilveku
saimnieciskas darbibas ietekméts, mezotrofs ar dzidru Gdeni (Tidrikis, 1997). Atseviskas
publikacijas klasificets ka eitrofs ezers (Glazaceva, 2004). 70. tajos un 80. tajos gados Rica
ezers aktivi izmantot rekreacija (Tidrikis, 1997; www.ezeri.lv). Austrumos krasta teritorija ir
mezaina, savukart Baltkrievijas pusé
atrodas tirumi un apdzivotas vietas
(Tidrikis, 1997).

Ri¢a ezera apkartne un Silenes meis
(Markots, 1997), dabas liegums - llgas,
dabas liegums - GluSonkas purvs veido 1pasi
aizsargajamu dabas teritoriju - dabas parku
Silene, kas ir arT Natura 2000 teritorija. Arl

Baltkrievijas pusé Ri¢a ezers ir

Baltkrievijas teritorija aizsargajams. Tapat ka llzas-Geranimova
ezers, ari Ri¢a ezers ir ieklauts prioritaro
zivju Gdenu ezeru saraksta (2002. gada 12.
marta  Ministru  kabineta  noteikumi
Nr.118).

3.2.2.2.-1. attéls. Shemtatiska Ri¢a ezera karte ar atzimétu paraugu ievakSanas vietu. Ar partrauktu liniju

ieziméta valsts robeia.
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3.2.2.3. Dridza ezers

DridZza ezers (ar1 Dridzis, Dridzis, Dridza, Dridza ezers (Avotina, 1984c)) atrodas
Latgales augstienes dienvidu dala, Dagdas paugurainé 160,2 m vjl., Kraslavas novada,
Skaistas un Kombulu pagasta (3.2.1.-1. attéls). DridZza ezers ir dzilakais ezers Latvija un
Baltijas valstis (maksimalais dzilums 65,1 m), baseina platiba 33,5 km?, atrodas Daugavas
lielbaseina, Dubnas baseina (Eipurs, 1995a).

DridZza ezers ir tipisks morénu pauguru saposmojuma ezers, kas aiznem ledaja
kuSanas Gdenu gultni (subglacials iegultnes ezers). DridZza ezers ir Saurs un dzil$ ar augstu
reljefa attistibu (Cnypuc, 1951). Krasta linija (37,2 km) ir Joti izrobota, krasti slipi vai stavi,
krasta nogazes ziemelu mala |oti stavas ar turpinajumu zem Udens. Vél stavas nogazes ir
ezera vidusdala, lielaka dziluma zona. Lézenaks ir vidusdalas dienvidu krasts (Cusos, 1959).
Gari, Sauri I¢i starp paugurainam pussalam. Ezeru dobei ir vairakas iezmaugas. Lielakas
ezeru salas - Bernatu salas platiba - ir 13,9 ha, paréjo salu atseviskas platibas ir nelielas.
Gultnei ir sareZgits reljefs (3.2.2.3.-1. attéls). Ezera gultni veido dazada dziluma (8-20 m
dzilas) vagas, kas periodiski mijas. Ezera dziluma grunts ir malaina un smilSaina, ir arl
akmenaini un olaini sékli. Smil3aini glejota grunts sastopama visdzilakajas ezera gultnes
vietas. Dienvidu pusé ezera no liela Azukna ietek Cenéupe un vairdki gravji. Ziemelos ir
noteka no Sauru li¢a caur Kausina ezeru uz Siveru. Pie augsta Gdenslimena pastav ari noteka
pa 20. gs. 20 - tajos gados rakto kanalu uz Ota ezeru (kanals pazeminaja ezera limeni par 0,5
metriem) (Cusos, 1959; Eipurs, 1995a; Glazaleva, 2004). Udens apmaina notiek tikai reizi
12,5 gados, tdeni ienes maz baribas vielas. Aizaugusi tikai seklakie Ii¢i - 1/10 dala no virsas
kopplatibas (Eipurs, 1995a) galvenokart ar elodejam Elodea un haram Chara (Cu3os, 1959).
Kopuma ezera vegetacija ir nabadziga. Dominé niedres Phragmites, meldri Scirpus, 1epes
Nuphar, glivenes Potamogeton, aug ari elodeja Elodea, no aizsargajamajam un retajam
sugam — Dortmana lobélija Lobelia dortmanna, vienzieda krastene Littorella uniflora.

Ihtiofauna — Iidakas Esox lucius, asari Perca fluviatilis, plauzi Abramis brama, raudas
Rutilus rutilus, védzeles Lota lota, ka ari Latvijas ezeros retak sastopamie repsi Coregonus
albula un ezera salakas Osmerus eperlanus. 60 - tajos gados ielaistas sigas Coregonus
laveretus (Eipurs, 1995a).

Dazadas publikacijas, kuras ietverti dati par pétijumiem sakot no 1938. gada, Dridza
ezers raksturots gan ka meéreni oligotrofs oligomezotrofs, gan mezotrofs un art eitrofs ezers

(Glazaceva, 2004).
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3.2.2.3.-1. attéls. Shemtatiska DridZa ezera karte ar atzimétu paraugu ievaksanas vietu.

DridZza ezers limnologiski nav viendabigs. Ezera galvenais baseins jauzskata par
oligotrofu, uz ko norada ta morfometrija, liela caurredzamiba, tdens krasa, lielais O, saturs
dziluma vasaras stagnacijas beigas un niecigais salJu daudzums, tomér Dridza ezers ir
attistibas stadija no oligotrofa uz eitrofu. Atseviskas nomalas ezera dalas jau uzskatamas
par eitrofam (Cnypuc, 1951). M. Leinerte (1988) norada, ka DridZza ezera samazinajusies
udens caurredzamiba, pieaugusi ezera produktivitate. Ka galvenais eitroficeéSanas iemesls
(bartbas vielu pienesgjs) tiek minétas cilveku aktivitates — organizétie un neorganizétie
taristi (Leinerte, 1988). Eurowaternet monitoringa programmas ietvaros Dridzis novértéts
ka mezotrofs ezers (Glazaceva, 2004). Péc dabas parka ,Dridza ezers” aizsardzibas plana
ieklauta novértéjuma (izstradats laika posmam no 2009. lidz 2019. gadam) Dridza ezers ir
vértéjams ka mezotrofs saskana ar limnologisko pétijumu datiem (zooplanktona un
fitoplanktona kvalitativie un kvantitativie raditaji), savukart péc veiktajiem hidrokimisko
raditaju meérijumiem, DridZza ezers ir oligotrofs un atbilst augstai ekologiskai kvalitatei
(Bruzika, 2008).

Dridza ezers ieklauts publisko Gdenu saraksta (Eipurs, 1995a). Apkarteja teritorija
atrodas lauksaimnieciba izmantojama un rekreacijas nolukiem izmantojama zeme.
Stavakajas nogazés, ka ari dienvidrietumu piekrasté ir mezi un krami (Cnypwuc, 1951).
Ziemelrietumu gala atrodas Sauleskalns ar tlrisma bazi. DridZa ezers ar apkartéjo ainavu

kops 1977. gada ir kompleksais dabas liegums. Lieguma platiba ir 25,2 km?, no tiem 7,53
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km? aiznem Dridza ezers (Markots, 1995). 1999. gada ipasi aizsargajamas dabas teritorijas
kategorija mainita uz dabas parku, kas ieklauts NATURA 2000 saraksta. Péc biotopu
klasifikacijas DridZa ezers atbilst aizsargajama biotipa novértéjumam — dabigs eitrofs ezers
ar iegrimusu Gdensaugu un peldaugu augaju (Kabucis, 2000).

DridZa ezers ir iek|auts prioritaro zivju Gdenu ezeru saraksta (2002. gada 12. marta

Ministru kabineta noteikumi Nr.118).

3.2.2.4. Sventes ezers

Svente jeb Sventes ezers (Avotina, 1984d) atrodas Latvijas dienvidaustrumu dala
(3.2.1.-1. attéls), Ilukstes pauguraing, 137 m vjl., Daugavpils novada Svetnes pagasta
(Sventes ezera dienvidu krasts ietilpst Medumu un Kalklines pagastu administrativaja
teritorija). Baseina platiba ir 18 km?, ieklauts Daugavas lielbaseina, Dubnas baseina (Tidrikis,
1998). Ezera maza baseina un lielo Gdens masu apjomu (~ 70 milj. m?) dé&| ta Gdens masa
apmainas reizi 16-27 gados (péc citiem datiem reizi 12 gados). 1963. — 1964. gada ezera
baseina tika veikti nosusinasanas darbi (Tidrikis, 1998; Glazaceva, 2004).

Licains, ainavisks ezers (3.2.2.4.-1. attéls). Sventes ezera dienvidu gala atrodas tris
salas, kur izveidots liegums. Ezera krasti ir augsti. Dienvidaustrumu pusé iztek Laucesas
pieteka Pakrace (Tidrikis, 1998). 1964. gada Pakraces izteka tika reguléta, ka rezultata
pazeminats ezera limenis par 0,5 m (Glazaceva, 2004). letek viena neliela upe un aptuveni
20 gravju. Vel 20 gs. vidlu Sventes ezers bija mezotrofs ezers (Tidrikis, 1998). Viens no
dzidrakajiem Latvija, Seki dzilums 1952. g. bija septini metri, 70 - tajos gados attiecigi pieci
metri. Udens tirilba samazinajusies sakard ar apkartéjo teritoriju izmanto$anu
lauksaimnieciba (puse ezera baseina platibas ir lauksaimnieciba izmantojama zeme) un
apkartné esoSajam atpitas nometném (Tidrikis, 1998). 50 - to gadu pétijjumos par ezeru
klasifikaciju Sventes ezers raksturots ka mezotrofs ezers (Glazaceva, 2004). Tagad ezers
uzksatams par eitrofu (Tidrikis, 1998). 1967. — 1972. g. ezera tika ielaistas vértigas zivju
sugas — sigas Coregonus laveretus un stores Acipenser sp. (GlazaCeva, 2004). Sventes ezers ir
apzvejots, taja mit lidakas Esox lucius, asari Perca fluviatilis, raudas Rutilus rutilus, plauzi
Abramis brama, lini Tinca tinca, ielaistas karpas Cyprinus carpio (Tidrikis, 1998).

Sventes ezers ar apkartéjo ainavu ietilpst AugSzemes aizsargajamo ainavu apvida

(platiba 23,5 km?), veidojot komplekso dabas liegumu. Sventes ezera salas veido botanisko
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liegumu. Apkartne ir stipri pauguraina, taja ir liela
augstuma starpiba (Markots, 1998; Tidrikis, 1998).
Lielaka no salam Sventes ezera ir ViSnu sala (platiba
1,7 ha). Salas dominé melnalkSnu audzes mistrojuma
ar bérziem un apsém (Laivins, 1998).

Sventes dabas parks ieklauts NATURA 2000
saraksta, ka ar1 Sventes ezers atrodas prioritaro zivju
Gdenu ezeru saraksta (2002. gada 12. marta Ministru

kabineta noteikumi Nr.118).

3.2.2.4.-1. attéls. Shemtatiska Sventes ezera karte ar atzimétu

paraugu ievaksanas vietu.

3.2.2.5. Brigenes ezers

Brigenes jeb Demenes-Brigenes ezers (Avotina, 1984c) atrodas AugSzemes augstiené,
147,9 m vjl., Daugavpils novada, Demenes pagasta, starp Demeni rietumos un Brigeni
austrumos (3.2.1.-1. attéls, 3.2.2.5.-1. attéls). Brigenes ezera baseina platiba ir 7,5 km?
atrodas Daugavas lielbaseina, Laucesas baseina. Zieme|u un rietumu krasti ir stavi, austrumu
krasts ir Iezens, izrobots ar mezainam pussalam. Sanu gravas atrodas vairaki strauti un gravis
no Demenes ezera rietumos un citiem nelieliem ezeriem. Ezera dienvidu gala atrodas noteka
uz Akmenkas ezeru (Eipurs, 1994). 60 - tajos gados starp Brigenes un Akmenkas ezeru
uzcelts menikis, ka rezultata nedaudz pazeminats ezera limenis (Glazaceva, 2004). Brigenes
ezers nav izteikti eitroficéjies, Gdens ezera ir dzidrs, dinu maz, ezera aizaugums ir 5 %
(Eipurs, 1994), lai gan ir zinams, ka atseviskos pétijumos Brigenes ezers klasificéts ka
hipereitrofs (Glazaceva, 2004). Ezera atradusies forelu baseini. Ezera apkartné atrodas celi
un ékas, dabas ainavas (Eipurs, 1994). Ezera ir viena neliela sala. Sastopamas tadas zivis ka
raudas Rutilus rutilus, asari Perca fluviatilis, plauzi Abramis brama, lidakas Esox lucius, Iini

Tinca tinca, karUsas Carassius carassius (Www. ezeri.lv).
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3.2.2.5.-1. attéls. Shemtatiska Brigenes ezera karte ar

atzimétu paraugu ievaksanas vietu.

3.2.2.6.-1. attéls. Shemtatiska Gara ezera karte ar

atzimétu paraugu ievaksanas vietu.

3.2.2.6. Garais ezers

Garais ezers (Avotina, 1984a) jeb Garzis (Eipurs, 1995b) atrodas Latgales augstiené
130,2 m vjl. Kraslavas novada starp Indru un Piedruju (3.2.1.-1. attéls, 3.2.2.6.-1. attéls).
Gara ezera baseina platiba ir 5,7 ka, tas atrodas Daugavas lielbaseina, Dubnas baseina.
Garajam ezeram ir izliekta ezerdobe, kas ir plataka un dzilaka dienvidu dala. Garais ezers ir
otrs dzilakais ezers Latvija. Ta apkartné ir pauguraine, ezera krasti parsvara ir stavi, ziemelu
dala nedaudz lezenaki. Ezera ziemelu pusé ietek upite no Balta ezera, savukart dienvidos
iztek strauts uz Daugavu. Udens apmaina notiek reizi 8,6 gados. Vértéjams ki mezotrofs
ezers, ta aizaugums ~ 5 %. Ezera sastopamas tadas zivis ka raudas Rutilus rutilus, asari Perca
fluviatilis, plauzi Abramis brama, dakas Esox lucius, Iini Tinca tinca un karlsas Carassius
carassius. Ezera apkartné ir krumaji, lauksaimniecibas zemes un apdzivotas teritorijas

(Eipurs, 1995b; www. ezeri.lv).
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3.2.3. Zooplanktona paraugu noteikSana

Zooplanktona paraugu saturs noteikts, izmantojot gaismas mikroskopu ,Amplival”
Carl Zeiss Jena (palielinajums 16X10). Parauga izskatitais tilpums — 3x2 ml (tris atkartojumi)
no 100 [idz 200 ml (ipasi biezu paraugu gadijumos) paraugiem. Paraugi izskatiti Bogorova
kamera. Par reprezentativu parauga tilpumu sugu un individu skaita noteikSanai tika
uzskatits aptuveni 5 % no parauga tilpuma (péc Schwoerbel, 1994).

Virpotaji un zarusaini noteikti [ldz sugai, ja iesp&jams, vai [ldz gintij. Airkajvézu grupas
dzivniekiem noteiktas attistibas stadijas (naupliji, kopepoditi, pieaugusie ciklopoidi un
kalanoidi), ka art noteiktas daZas kalanoidu sugas - Limnocalanus macrurus un Eudiaptomus
gints sugas.

Zooplanktona paraugi noteikti izmantojot visparatzitus un zinamus noteic€jus:

Virpotajiem — Kytnkosa & Crapoboratos (1977);

Zarusainiem — Flossner (2000), Sloka (1981), MaHyinoBa (1964);

3.2.4. Datu analizésana

Aprekinot zooplanktona organismu skaitu parauga (n), izmantota formula n = V*n;/v;:
V — koncentréta parauga tilpums (ml);
n;— organismu skaits izskatitaja parauga dal3;
v; — izskatita parauga tilpums (ml).
Rezultats parasti izteikts ka eksemplaru skaits litra.
Sugu dominance aprékinata péc formulas D=100*(b/a), kur:
a — kopéjais visu sugu organismu skaits;
b — jebkuras vienas sugas organismu skaits;
D — dominances indekss: domingjosas sugas > 10 %, subdominéjosas sugas 5 — 10 % (péc
Schwerdtfeger, 1975).
Sorensena indekss, lai salidzinatu divu dazadu paraugu lidzibu, aprekinats peéc
formulas Ks=2c/(a+b)*100, kur:
¢ — biocenzoces A un B kopigo sugus skaits;
a; b — sugu skaits biocenozés A un B;
Ks — Sorensena indekss, izmantots atskirigu biocenozZu salidzinasanai. Rezultats izteikts %.

Lidzigakie péc sugu sastava ir ezeri, kuru Sorensena indekss > 60 % (péc Guhl, 1987).
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Zooplanktona vertikalas strukturas izmainas sezonas laika analizétas, izmantojot
Renkonena salidzinamibas indeksu (Krebs, 1999). Ar Canoco for Windows 4.5 programmu
veikta sugu un paraugu datu kopuma ordinacija, lai izvértétu abiotisko faktoru ietekmi un
dazadu paraugu lidzibu péc sugu sastava un individu daudzuma, izmantotas DCA un RDA
metodes (Ter Braak & Smilauer 1998).

AtseviSku datu grafiskaja attélosana un korelacijas vértibu aprékinos izmantota
programma STATISTICA 10.0.

2010. gada sezonas (junijs — septembris) paraugos Dridza un Sventes ezera analizéta
individu skaita dinamika tris kalanoidu sugam. Savstarpéja vertikala mijiedarbiba analizéta
pieauguSiem Tpatniem potenciali plésigajai sugai Limnocalanus macrurus un divam
herbivoram sugam Eudiaptomus gracilis un Eudiaptomus graciloides ka iespéjamai
sastavdalai Limnocalanus macrurus baribas bazé. Sventes ezera sastopamas visas tris
augstakminétas kalanoidu sugas, kamér Dridza ezera sastopami tikai Eudiaptomus gints
kalanoidi. Papildus analizéti atseviski vidi raksturojoSie parametri — temperatdra, pH, tdent

izSkidusa skabekl|a koncentracija, hlorofila a koncentracija.

4. Rezultati
4.1. Latvijas saldudenos brivi dzivojoSo airkajvézu (Copepoda) fauna -
parskats
Rezultata apkopoti dati par Latvijas saldudenos brivi dzivojosSo airkajvézu 60 sugam
un divam pasugam. Publikacijas un diplomdarbu tézés laika posma no 1941. gada lidz 1995.
gadam atrodamas atsauces uz 59 taksoniem, nepublicétie materiali konstatéto taksonu
skaitu palielina Iidz 62. Disertacijas izstrades laika konstatéta viena Latvijas airkajvézu faunai
jauna suga — Cyclops bohater Kozminski, 1933 (1. pielikums, Deimantovica et. al., 2011).
kartas. Karta Calanoida konstatétas 14 sugas no tris dzimtam — Centropagidae, Diaptomidae
un Temoridae. Karta Cyclopoida konstatétas 38 sugas un viena pasuga, visas pieder dzimtai
Cyclopidae. No tas parstavetas divas apakSdzimtas — Cyclopinae un Eucyclopinae.
Apaksdzimtas Halicyclopinae sugas netika konstatétas. Savukart karta Harpacticoida
parstaveta tikai ar 8 sugam un vienu pasugu no tris dzimtam — Ameiridae, Canthocamptidae

un Phyllognathopodidae.
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Biezak sastopamas un plasak izplatitas Calanoida kartas sugas Latvija ir Eudiaptomus
gracilis un Eudiaptomus graciloides. No Cyclopoida kartas sugam tadas ir — Cyclops strenuus,
Megacyclops viridis, Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops oithonoides, Eucyclops gints
sugas (E. macruroides, E. macrurus un E. serrulatus), Macrocyclops albidus un Paracyclops
fimbriatus. Savukart par Harpacticoida kartu nevar izdarit viennozimigus secinajumus, jo
zinami ir tikai atseviski, reti sugu konstatéSanas gadijumi.

Sugam bagatakie geomorfologiskie regioni Latvija (4.1.-1. attéls) ir Piejlras zemiene,
Latgales augstiene, AugSzemes augstiene un Viduslatvijas zemiene. Konstatéto sugu skaits
Sajos regionos ir 37 — 27 sugas. Par diviem (no kopa 17) geomorfologiskajiem regioniem nav
nekadu airkajvézu datu, dazos péc pasreiz eksistéjoSiem datiem un atsaucém konstatétas
tikai atseviskas sugas. Lielaka dala konstatéto sugu ir izplatitas Palearktiskaja apgabala un

tikai dazas ir plasak izplatitas un var tikt uzskatitas par kosmopolitam.

Estonia

Russia

Gulf of Riga

Lithuania

Belarus

4.1.-1. attéls. Geomorfologiskais zonéjums Latvija (péc Bagauc u gp. (1976), no Deimantovica et. al., (2011)).

Austrumlatvija (I, Latgales augstiene; Il, AugSzemes augstiene; Ill, Austrumlatvijas zemiene; IV, Mudavas
zemiene); Viduslatvija (V, Aliksnes augstiene; VI, Sélijas paugurvalnis; VII, Vidusgaujas ieplaka; VIiI,
Vidzemes augstiene; IX, Gaujas senleja un apkartne; X, ZiemeJrietumu Vidzemes pacélums; Xl, Viduslatvijas
zemiene); Rietumlatvija (XIl, Austrumkurzemes augstiene; Xlll, Ziemelkurzemes augstiene; XIV,
Rietumkurzemes augstiene; XV, Ventas-Usmas ieplaka; XVI, Dienvidkurzemes zemiene); XVII, Piejiiras
zemiene. Apvilktie skaitli norada brivi dzivojoSo saldiidens Copepoda sugu skaitu katra geomorfologiskaja
rajona.
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4.2. Cyclops bohater Kozminski, 1933 — jauna suga Latvijas saldudenos brivi
dzivojoso airkajvézu fauna

Cyclops bohater tika konstatés divos Latvijas ezeros — Brigenes un Sventes. Brigenes
ezera 2008. gada maija planktona tika konstatéti Sis sugas Tpatni kopepoditu IV stadija.
Savukart Sventes ezera 2007. gada augusta un 2009. gada septembri tika konstatéti
pieaugusi Tpatni. Sis sugas individiem ir tendence uzturéties dzilakos Gdens slanos un sugas
morfologiskais raksturojums ka téviniem, ta matitém liela méra atbilst tam, kas atrodams
citu autoru darbos par 3o sugu, ka Z. Kozminski (1936), U. Einsle (1975, 1985, 1993, 1996), B.
H. Dussart (1958). Tévinu morfometrijas apraksts papildina lidz Sim eksistéjoSo nelielo
pieejamo informaciju literatira — Z. Kozminski (1936). Kopéjais kermena garums matitém
bija robeZzas no 1655 lidz 1810 um, téviniem 1367 — 1635 um (2. pielikums, 3. pielikums).
Kermena ceturtais un piektais segments izteikti veidots, bet bez sparnveida izaugumiem.
Taustek|u pirmais paris sastav no 17 segmentiem matitém un 16 segmentiem téviniem
taustek]u otro pari veido Cetri segmenti abiem dzimumiem. Krasu kaju adatu formula (spine
formula) ir 3433. Matitém otra tausteklu para pirmajam segmentam raksturigas atseviskas
grupas izteiktu, garu dzelkSnu (spinules). Art mutes organu dalam (maxillule) atrodamas
sugai raksturigas pazimes — visvairak proksimalais sanu daivas sars un visvairak proksimalais
maksillulas taustekla (maxillular palp) sars ir ar skaidri saskatamiem matiniem (setules)
aptuveni % sara garuma tuvak pamatnei. Maksillulas taustekla ornamentacija netika
konstatéta. Ceturtas krusu kajas bazalas dalas segments ir ar atseviskam adatu grupam. No
seSam Cyclops gintij raksturigajam adatu grupam (Einsle, 1996) Cyclops bohater matitém
izteiktas ir A un C grupas adatas, bet B un F grupas adatas nav atrodamas, savukart D un E
grupas adatas bija neizteiktas vai nebija atrodamas vispar. Ceturtas krasu kajas endopodita
tresa segmenta garuma un platuma attieciba variéja robezas no 2,5:1 lidz 3:1. Piektas kajas
otrais segments ir slaiks, laterala adata atrodas aptuveni ta vidd un ir 1saka par pasu
segmentu. Furkas iekseéja mala gan téviniem, gan matitém ir ar matiniem, un furkas garuma
un platuma attieciba matitém variéja no 6,1:1 lidz 7,4:1. Tévinu furkas ir isakas ka matitém.
Detalizéts Cyclops bohater tévinu un matiSu morfometrijas apraksts un kermena proporciju
indeksi publicéti autores darba ,New records of the Cyclops bohater Kozminski, 1933 from

Latvia’s lakes” (Deimantovica, 2010) (2. pielikums, 3. pielikums).
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4.3. Dzilo ezeru ekologija un pelagiala zooplanktona vertikala struktura
4.3.1. Vidi raksturojosie abiotiskie faktori
4.3.1.1. 2007. gada apsekotie ezeri — Dridzis, llzas-Geranimova, Ri¢a, Sventes, Garais ezers

Temperatiiras reZims apsekotajos ezeros atbilst tipiskam vasaras Udens
noslanosanas paraugam, kad dzilie ezeri veido tris izteiktus vertikalos slanus — epilimniju,
metalimniju (jeb termoklinu, temperatlras |écienslani) un hipolimniju (4.3.1.1.-1. attéls).
levérojamakas termoklina dziluma izmainas sezonas laika tika konstatétas ezeram ar
vismazako maksimalo un vidéjo dzilumu — Sventes ezeram. Ta termoklina augstakas un
zemakas robezas laika posma no julija vidus lidz septembra beigam svarstijas starp seSiem
un septiniem metriem. Savukart izteiktakas temperaturas svarstibas tika konstatétas Garaja
un llzas-Geranimova ezera julija, kad temperatira Gdens aug$éja slani bija 18,9°C (Garais
ezers) un 21,2°C (llzas-Geranimova ezers), bet tuvu ezera gruntij temperatira sasniedza
4,8°C (Garais ezers) un 5,7°C (llzas-Geranimova ezers). Augusta un septembra ménesos
termoklins Gdens kolonna nobidijas nedaudz dzilak (4.3.1.1.-1. attéls).

Skabekla vertikalais gradients Sventes ezera veido negativu heterograda Ilikni, kas
raksturiga eitrofiem ezeriem tados gadijumos, kad jau metalimnija ir izveidojies skabekla
minimuma stavoklis (4.3.1.1.-1. attéls). Ezera dziluma, piegrunts tuvuma, septembri Sventes
ezera izSkidusa skabekla daudzums bija tuvu 0 mg/Il. Zooplanktona organismiem pieméroti
skabekla apstakli visa apsekosanas perioda tika konstatéti tados ezeros ka DridZa, Ri¢a un
llzas-Geranimova ezers. Garaja ezera vasaras otraja pusé tika noveroti divi skabekla
koncentracijas deficita dzilumi: septinu Ilidz astonu metru dziluma (1,3-2,2 mg/l) un
hipolimnija, piegrunts slani, dzilak par 42 m (mazak neka 2 mg/l). DridZa, Ri¢a un llzas-
Geranimova ezeros skabekla samazinasanas tika novérota metalimnija slana robezas, bet
hipolimnija slant skabeklis samazinajas salidzinosi nedaudz.

Hlorofila a koncentracijas meérijumos konstatétais maksimums tika novérots tddens
augséja slant (4.3.1.1.-1. attéls). Visos ezeros, iznemot Sventes ezeru, Sis maksimums atradas
0-10 m Udens slana robezas (precizak starp 5 un 10 m, pie epilimnija zemakas robezas).
Sventé hlorofila a koncentracijas maksimums tika konstatéts dzilak un sniedzas lidz aptuveni
15 m dzilumam. Sventes un DridZa ezera hlorofila a koncentracijas maksimums tika izmérits
jalija (attiecigi 2,1 un 2,2 pg/l). Savukart Garaja ezera un llzas-Geranimova ezera ezera
hlorofila a koncentracijas maksimums tika konstatéts augusta sakuma (attiecigi 4,3 un 3

ug/l). Ric¢a ezera hlorofila a koncentracijas maksimums tika konstatéts septembra beigas un
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bija 2,7 ug/l. Pargjos ezeros (ne Rica ezera) hlorofila a koncentracijas maksimums septembri
atradas dzilakos Gdens slanos neka vasara.

0,,mg/I Chl,ug /I

Temperature, °C
10 15

25

Svente

Garais

Dridzis

Ri¢a

llzas-Geranimova

4.3.1.1.-1. attéls. Temperatiras (Temp, 0C), skabekla (O,, mg/l) un hlorofila a (CHL, pg/l) izmainas Sventes,
Garaja, Dridza, Ri¢a un llzas-Geranimova ezera 2007. gada jiilija, augusta un septembri. Ri¢a ezera dzilumu

raksturojosa ass ir vértibu zina ievérojami mazaka neka citiem ezeriem.

Seki dzilums no apsekotajiem ezeriem vislielakais bija Svente. llzas-Geranimova, Rica

un DridZa ezeros Seki dzilums augusta bija vidéji 3,5 m. Garaja ezera Seki dzilums bija

dzilums bija 7 m, bet augusta un septembri 6 m.
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Augstaka vidéja elektrovaditspéja, kas tika konstatéta paraugu vak$anas sezona, bija
aptuveni 320 uS/cm un bija raksturiga tadiem ezeriem ka Garais ezers un llzas-Geranimova
ezers. DridZza ezera eletrovaditspéja bija 280 uS/cm. Bet Ri¢a un Sventes ezeros ta bija
attiecigi 250 un 226 uS/cm.
vienmeér bija nedaudz augstaks un pakapeniski samazinajas dzilakos tidens slanos.

ORP (oksidesanas-reducésanas potencials) apstakli var tikt vértéti ka salidzinosi
[1dzigi visos ezeros. Julija tie ir aptuveni 450 mV epilimnija slani, talak metalimnija slani ORP
paaugstinas lidz pat 500 mV un péc tam, dziluma virziena nedaudz samazinas. Augusta un
septembra ménesos ORP epilimnija slant samazinajas Iidz aptuveni 350 mV, epilimnija slant
paaugstinajas Idz 400 mV un tada limeni ari saglabajas visas atlikusas tGdens kolonnas
dziluma. Vienigais iznémums ir Sventes ezers, kura ORP palielinajas metalimnija slani julija
un tam neseko gandriz nekada $i vidi raksturojosa faktora raditaja pazeminasanas dzilakos
udens slanos. Savukart augusta un septembri Sventes ezera ORP butiski samazinajas.

Septembrt hipolimnija slani registrétie ORP raditaji Sventes ezera bija zem 200 mV.

4.3.1.2. 2008. gada apsekotie ezeri — Sventes un Brigenes ezers

Sventes ezera 2008. gada sezona (no maija lidz septembrim) izteikts termoklina
slanis noveérots julija un augusta ménesos. Maija Gdens vél nav tik noslanojies, bet augusta
beigas un septembri, lai ar1 vél nenotiek Gdens sajauksanas, termoklina slanis ir salidzinosi
neliels, apméram tris metrus dzil$ (salidzinajumam - maija, julija un augusta sakuma tie bija
sesi [idz septini metri). Brigenes ezera tdens virséja slana temperatiira ir nedaudz augstaka
neka Sventes ezera visos apsekotajos méneSos. Maija méneSa termoklina gradients ir
izteiktaks Brigenes ezera. Salidzinot ar 2007. gadu, ari Saja apsekoSanas sezona Sventes
ezera tika konstatétas ievérojamas termoklina dziluma izmainas (termoklina slana augséja
robeza tika konstatéta pie seSiem metriem maija, savukart septembri tas bija aptuveni 13 m
dziluma). Gan Sventes, gan Brigenes ezera sezonas laika termoklins Gdens kolonna tika
konstatéts aizvien dzilaka tdens slani (4.3.1.2.-1. attéls). Visaugstaka temperatira tika
novérota augusta sakuma, kad virséja Udens temperatira Sventes ezera sasniedza 20,8°C,
bet Brigenes ezera ta bija 21,2°C. Vid&ja adens temperatira Gdens kolonna Sventes ezera
svarstijas no 7,5 °C (maija) idz 11,6 °C (augusta beigas), Brigenes ezera no 6,7 °C (maija) lidz

10,7 °C (augusta beigas).
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Visas sezonas laika epilimnijs un augséja metalimnija slana robeZza abos ezeros ir
piesatinata vai parsatinata ar skabekli (4.3.1.2.-1. attéls). Ipasi to var attiecinat uz maija
meénesa datiem, kad skabekla daudzums tdens profila ir aptuveni vienads gan augséjos, gan
ari pasos apakséjos slanos (Sventes ezera - 11 mg/I viena metra dziluma un 10,6 mg/l 35 m
dziluma, Brigenes ezera — 10,8 mg/l viena metra dziluma un 8,8 mg/l 31 m dziluma).
Jaatzime, ka Brigenes ezera metalimnija slana robezas novérojama skabekla koncentracijas
palielinasanas, salidzinot ar epilimnija un hipolimnija slaniem. Jau jadlija Sventes ezera
vidéjais Gdens profila skabekla daudzums strauji samazinas no 11 mg/l maija uz 6,4 mg/I
julija, vel vairak samazinoties augusta un septembri. Sventes ezera augusta un septembri
zem 19-25 m dziluma robeZslana skabekla daudzums ir mazaks neka 4 mg/l. Brigenes ezera
Sis dziluma robezslanis augusta bija jau 12-16 m. Abos ezeros vasaras beigas, rudens sakuma
skabekla daudzums slanos pie grunts ir tuvs nullei un ir novérojams salidzinosi straujs
skabekla koncentracijas kritums pie termoklina zemakas robezas un hipolimnija slani, Tpasi

tas atziméjams par Brigenes ezeru (4.3.1.2.-1. attéls).

Temperature,°C 0z,mg /1
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4.3.1.2.-1. attéls. Temperatiras (Temp, °0), skabekla (O,, mg/l) un hlorofila a (CHL, ug/l) izmainas Sventes un

Brigenes ezera 2008. gada maija, jalija, augusta un septembri.

Vislielakais hlorofila a daudzums abos ezeros novérojams pavasari, maija, sakot no
septinu metru dziluma tas parsniedz 2 pg/l (4.3.1.2.-1. attéls). Sventes ezera hlorofila a
koncentracija sasniedza $aja pétijuma konkrétaja ezera konstatéto maksimumu — 3,1 pg/l
devinu metru dziluma un videji adens profila ta bija 2,3 mg/l. Savukart Brigenes ezera

novérotais maksimums bija 8,5 pg/l arl devinu meteru dziluma, bet vidéji Gdens profila
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hlorofila a koncentracija sasniedza 2,4 pg/l. Turpmakajos sezonas ménesos vidéjais hlorofila
a daudzums dziluma profila neparsniedz 1,2 pg/l Sventes ezera un 1,9 pg/l Brigenes ezera.
Sventes ezera hlorofila a koncentracija izteikti samazinajas, tuvojoties septembrim (4.3.1.2.-
1. attéls).

Seki dzilums Sventes ezera 2008. gada augusta sakuma bija 8,7 m, Brigenes ezera
maija Seki dzilums bija 5 m, bet augusta sakuma 6,6 m.

Elektrovaditspéja Brigenes ezera (sezonas laika no 318 lidz 334 uS/cm) bija nedaudz
augstaka ka Sventes ezera (sezonas laika no 212 Iidz 312 uS/cm). Augusta gan Sventes, gan
Brigenes ezera elektrovaditspéja ir ievérojami zemaka ddens slant 0-10 m (Sventé) un 0-5 m
(Brigene), paréja laika elektrovaditspéjas raditaji ir salidzinoSi viendabigi. Sventes ezera
caurméra zemaka elektrovaditspéja tika konstatéta maija un septembri, Brigenes ezera —
maija.

Vidéja udens kolonnas pH vértiba paraugu ievaksanas laika Sventes ezera svarstijas
no 6,9 — 7,2, savukart Brigenes ezera no 6,8 — 7. Ph samazinajas virziena no augs$éjiem uz
apakséejiem udens slaniem. Salidzinot ar 2007. gadu, pH daudzums Sventes ezera ir nedaudz
zemaks.

ORP vidéja vertiba Udens kolonna maija abos ezreros ir |oti lidziga — 450 mV.
Turpmakos ménesos Sventes ezera ta saglabajas gandriz nemainiga, kamér Brigenes ezera
dziluma zem 15 m ORP samazinas gan augusta sakuma (vidéja vértiba tGdens kolonna 294
mV), gan augusta beigas (vidéja vertiba tdens kolonna 335 mV). Sventes ezera izteiktakas
ORP svarstibas udens kolonnas robezas ir ménesSos ar izteiktu termisko slanojumu

termoklina slana robezas.

4.3.2. Biotiskie faktori — zooplanktons, ta daudzums, sugu daudzveidiba un
vertikalais sadalijums

4.3.2.1. 2007. gada apsekotie ezeri — Dridzis, llzas-Geranimova, Ric¢a, Sventes, Garais ezers

Lielakais zooplanktona taksonu skaits tika konstatéts Sventes un DridZa ezeros (katra
38 taksoni). Zemakais konstatéto taksonu skaits bija Garaja ezera — 24 taksoni. Kopa visos
ezeros noteiktas 15 virpotaju gintis (lidz sugai noteiktas — 14 sugas, kopéjais konstatéto
taksonu skaits - 20), no zarUsainiem noteiktas 13 gintis (Iidz sugai noteiktas — 22 sugas,
kopéjais konstatéto taksonu skaits — 26). No airkajvéziem atseviski atziméta viena gints

Eudiaptomus sp. un viena suga Limnocalanus macrurus ( 4. pielikums).
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Péc Sorensena lidzibas indeksa starp visiem ezeriem péc sugu sastava tika novérota
sameéra augsta lidziba, sakot no 69,8 % starp Garo un Sventes ezeru un lidz pat 88,9 % starp
Ri¢a un llzas-Geranimova ezeru.

Vislielakais zooplanktona ipatnu daudzums tika konstatéts Sventes un DridZa ezera

(4.3.2.1.-1. attéls).
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4.3.2.1.-1. attéls. Zooplanktona daudzums (ind./l) paraugu vaksanas sezona 2007. gada no julija lidz

septembrim D-DridZa, G-Garaja, R-Ri¢a, GR-llzas-Geranimova, S-Sventes ezera. 1-Aug — augusta sakums, 2-

Aug — augusta beigas.

Visos ezeros maksimalais zooplanktona daudzums paraugu vaksanas laika novérots
augusta. Ri¢a un Sventes ezeros zooplanktona daudzums samazinajas septembri (4.3.2.1.-1.
attéls), ko lielakoties izskaidro virpotaju skaita samazinasanas. Domajams, ka lidziga situacija
blatu vérojama ari DridZa, Garaja un llzas-Geranimova ezeros septembri. DridZza, Sventes un
Rica ezeros netika novérots izteikts zartsainu skaita maksimums. Atskirtbas starp $is
zooplanktona grupas individu skaitu augusta un skaitu cita paraugu vaksanas laika nebija
batiskas. Toties Sventes ezera airkajvézu individu skaita zina nebija izteikta attistibas
maksimuma. llzas-Geranimova ezera zarUsaini tika konstatétas lielaka skaita jalija un
augusta sakuma, Tpasi tas attiecas uz Gdens augséjo slani. Augusta beigas zarusainu skaits
llzas-Geranimova ezera samazinajas. Savukart virpotajiem attieciba uz to skaita izmainam
llzas-Geranimova ezera tika novérots pretéjs sezonalas attistibas modelis (4.3.2.1.-2. attéls),
vézveidigo zooplanktona grupu dzivnieku skaita maksimumi neparklajas. Kopéjais virpotaju
skaits Saja ezera palielinajas augusta, sasniedzot maksimumu meéneSa beigas, kameér
zardsainu un airkajvézu skaits palielinajas augusta sakuma, bet samazinajas augusta beigas.

DridZza ezera airkajvézu proporcionala attieciba pret paréjam zooplanktona dzivnieku
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grupam palielinajas augusta beigas, virpotajiem tika novérota pretéja populacijas skaita
attistibas tendence (4.3.2.1.-2. attéls).
Kopuma Rica, DridZza un Sventes ezeros dominanta un skaita zina vairak parstavéta

zooplanktona organismu grupa ir virpotaji, bet llzas-Geranimova un Garaja ezera -
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4.3.2.1.-2. attéls. Zooplanktona vertikalas strukturas izmainas 2007. gada paraugu vaksanas sezona Latgales

dzilajos ezeros. 1-Augusts — augusta sakums, 2-Augusts — augusta beigas.

Ar zoolanktonu bagatakais slanis bija aug$éjais 0-20 m robezas esosais udens slanis
visam zooplanktona dzivnieku grupam ar atsevikiem iznémumiem (4.3.2.1.-2. attéls). Si
slana robezas koncentrejas vidéji 61 % — 78 % no visa kopéja zooplanktona daudzuma.
Ezeriem ar vislielako dzilumu (Dridzim un Garajam ezeram) tie bija attiecigi videji 61 % un 69
% no kopéja zooplanktona daudzuma. llzas-Geranimova un Sventes ezeriem tie bija attiecigi
vidéji 75 % un 78 % no kopéja zooplanktona daudzuma. Zartsainiem Dridzi un Sventes ezera

tika noverota tendence vairak atrasties augSéja Udens slani, kameér virpotaji konstatéti
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lielaka daudzuma Udens slanT zem 10 m. Arl Garaja ezera abas vézveidigo zooplanktonu
dzivnieku grupas lielaka daudzuma sastopamas 0-10 m udens slana robezas, tomér to skaits

attieciba pret dzilumu nesamazinajas tik krasi ka tas samazinajas virpotajiem. Ri¢a ezera

---------
_____

_____

DridZa, Sventes un Garaja ezera. Ri¢a ezera naupliji doming, sakot no jalija sakuma ldz
augusta beigam, toties septembri dominé kopepoditi un pieaugusie Tpatni. Neskatoties uz
to, arT Ri¢a ezera naupliji veidoja lielako dalu no kopé€ja airkajvézu daudzuma.

Dridzi un Garaja ezera kopepoditi bija sastopami liela daudzuma julija, vélak to skaits
zooplanktona daudzuma llzas-Geranimova ezera un neparsniedza 49 % paré€jos ezeros.
Vismazakais airkajvézu daudzums bija Sventes ezera — 31 % no kopéja zooplanktona
daudzuma (4.3.2.1.-3. attéls).
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4.3.2.1.-3. attéls. Zooplanktona organismu galveno taksonu grupu proporcionalais sadalijums Latgales
dzilajos ezeros (R — Ri¢a, IG — llzas-Geranimova, D — DridZa, S — Sventes, G — Garais ezers). Atspoguloti vid&jie

zooplanktona daudzuma raditaji visa paraugu vaksanas laika 2007. gada.

Zarasaini (Cladocera)

Zarusainu individu skaits bija 12 % - 23 % no kopéja zooplanktona péc individu
daudzuma. Vismazak to bija llzas-Geranimova ezera (12 %), visvairak Garaja ezera (23 %)
(4.3.2.1.-3. attels). Atsevisku sugu dominance nebija tik izteikta ka virpotajiem. Ka

dominantas vai subdominantas tika konstatétas sugas Daphnia (Daphnia) cucullata,
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Diaphanosoma brachyurum, Bosmina (Eubosmina) crassicornis, Bosmina (Eubosmina)
longispina un Daphnia (Daphnia) cristata.

Dridza ezera S$adas sugas bija sastopamas visos paraugos - Diaphanosoma
brachyurum, Bosmina (Eubosmina) longispina, Bosmina (Eubosmina) crassicornis un
Daphnia (Daphnia) cucullata. Lidziga situacija noverota Sventes ezera, kur subdomingéjosas
sugas bija Bosmina (Eubosmina) crassicornis, Daphnia (Daphnia) cristata, Daphnia (Daphnia)
cucullata, Diaphanosoma brachyurum. Garaja ezera suga Daphnia (Daphnia) cucullata bija
sastopama ka periodiski dominéjosa, bet suga Diaphanosoma brachyurum ka subdominanta
(ta konstatéta ar1 visos Ria ezera paraugos). Tomér Diaphanosoma brachyurum
proporcionala attieciba ir augstaka dzilakos Gdens slanos rudeni un augséjos tdens slanos
vasaras laika. llzas-Geranimova ezera netika novérotas izteikti dominéjosas zarlsainu sugas.
Daphnia (Daphnia) cucullata bija sastopama visa paraugu nemsanas laika, Tpasi Gdens slant
0-10 m.

Bez jau minétas Daphnia (Daphnia) cucullata, ari tadas sugas ka Bosmina
(Eubosmina) crassicornis un Diaphanosoma brachyurum udens kolonna lielaka skaita
lielakoties tika konstatétas Gdens slana 0-10 m robeZas, retak 10-20 m Gdens slani.

Plesigo zarUsainu sugas, tadas ka Polyphemus pediculus, Leptodora kindti un
Bythoptrephes longimanus, bija parstavétas |oti neliela skaita. Lielakais skaits (1,2 % no
kopéja zooplanktona organism skaita) tika konstatéts sugai Polyphemus pediculus. Vidéji
plésigas zarusaini veidoja lidz 0,5 % no kopéja zooplanktona organismu skaita.

Virpotaji (Rotifera)

Skaita zina virpotaji bija domingéjosie Sventes ezera (56 %), tapat to bija daudz Dridza
(47 %) un Rica ezera (44 %), bet vismazak no kopéja zooplanktona organism skaita tie bija
parstaveti llzas-Geranimova ezera (16 %) (4.3.2.1.-3. attéls). DominéjoSo virpotaju sugu
komplekss bija lidzigs visiem apsekotajiem ezeriem. Ka dominéjosas sugas jamin Conochilus
(Conochilus) hippocrepis, Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris, Filinia longiseta un
Kellicottia longispina. Visos ezeros Keratella cochlearis bija viena no visvairak izplatitajam
sugam, konstatéta katra paraugu nemsanas reizé. Lielaka skaita Si suga tika novérota
augusta sakuma un augusta beigas. llzas-Geranimova un Sventes ezeros Keratella cochlearis
bija sastopama ipasi liela skaita Gdens slani, kas dzilaks par 20 m. Otra izplatitaka un skaita
zina bagataka virpotaju suga Dridzi, Garaja un Sventes ezera bija Kellicottia longispina, kas

paradijas ka dominanta suga julija un augusta beigas, 1pasi tdens slani, kas dzilaks par 10 m.
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Sis abas sugas, Keratella cochlearis un Kellicottia longispina, pastavéja lidzas ka dominéjosas
sugas augusta. Suga Polyarthra vulgaris periodiski dominéja Sventes ezera, Garaja ezera,
Ri¢a un llzas-Geranimova ezeros, sugas dominances indekss palielinajas vasaras beigas un
rudeni.

Suga Conochilus (Conochilus) hippocrepis tika novérota ka subdominanta un
dominanta suga Sventes un RiCa ezeros vasaras ménesu laika, bet tas skaits samazinajas
septembri.

Suga Filinia longiseta paradijas ka dominanta tikai dazZos paraugos no dzilakiem
ddens slaniem (10-45 m) Garaja ezera.

DaZu virpotaju sugu starpa varéja novérot noteiktu vertikalo un sezonalo segregaciju,
pieméram, starp sugam Kellicottia longispina un Polyarthra vulgaris (visos ezeros) un starp
sugam Kellicottia longispina un Pompholyx sulcata (iznemot Rica ezeru). Minéto sugu skaita

maksimumi neparklajas (4.3.2.1.-4. attéls). Tomeér sava starpa sugas nekorelé.
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4.3.2.1.-4. attéls. Virpotaju sugu Polyarthra vulgaris, Kellicottia longispina un Pompholyx sulcata skaita
izmainas (atspogulotas ar dominances indeksa vértibu) paraugu ievaksanas sezonas laika (2007. gada no
jalija lidz septembrim) dzilajos Latgales ezeros. Asu nosaukumi visiem grafikiem tadi ka Rica ezera grafikam.
Sekundara y-ass DridZza un Sventes ezera grafikiem norada sugas Pompholyx sulcata dominances indeksa

vértibas.
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4.3.2.2. 2008. gada apsekotie ezeri — Sventes un Brigenes ezers

2008. gada paraugu vakSanas sezona Sventes ezera pelagialé konstatétas 47
zarUsainu un virpotaju sugas (no tam viena zarisainu un tris virpotaju sugas noteiktas tikai
lidz gintij), bet Brigenes ezera konstatétas 36 zardsainu un virpotaju sugas (lidz gintij
noteiktas Cetras virpotaju sugas). No airkajvézu grupas noteikta viena suga Limnocalanus
macrurus Sventes ezera un viena gints Eudiaptomus sp. abos ezeros, bet Sventes ezera no
Eudiaptomus gints parstavetas divas sugas Eudiaptomus gracilis un Eudiaptomus graciloides
(5. pielikums).

Visas paraugu vakSanas sezonas laika no maija [ldz septembrim sastopamas tadas
sugas ka Asplanchna priodonta, Conochilus (Conochilus) hippocrepis (Brigenes ezera netika
konstatéta augusta sakuma), Filinia longiseta, Kellicotia longispina, Keratella cochlearis,
Keratella quadrata (Brigenes ezera netika konstatéta augusta beigas), Polyarthra vulgaris,
Trichocerca capucina (Brigenes ezera mazak sastopama, lielakos daudzumos paradijas
augusta), Bosmina (Bosmina) longirostris (Brigenes ezera augusta konstatéta tikai ménesa
sakuma, virséja udens slan1), Bosmina (Eubosmina) crassicornis, Daphnia (Daphnia) cucullata
(Brigenes ezera maija pirmaja paraugu ievakSanas reizé netika konstatéta), Daphnia
(Daphnia) longispina, Diaphanosoma brachuyurum (Brigenes ezera maija pirmaja paraugu
ievakSanas reizé netika konstatéta), ka ari Eudiaptomus gints sugas un Limnocalanus
macrurus (tikai Sventes ezera). Tadas sugas ka Polyarthra major, Pompholyx sulcata,
Trichocerca tigris un 1pasi Daphnia (Daphnia) cristata tika novérotas lielakos daudzumos
vasara un rudenr.

Brigenes ezera tika konstatéts lielaks zooplanktona individu blivums neka Sventes
ezera. Sventes ezera, salidzinot ar 2007. gadu, zooplanktona organismu skaits 2008. gada
paraugu vaksanas sezona bija pieaudazis.

Lai armt kopuma zooplanktona organismu grupu sadalijums abos ezeros ir praktiski
veido tikai nepilnus 20 % no zooplanktona daudzuma, bet zarisaini ir parstavétas pavisam
neliela skaita), tomér abos ezeros butiski atSkiras zooplanktona daudzuma un organismu
grupu sadalijuma dinamika sezonas laika (4.3.2.2.-1., 4.3.2.2.-2., 4.3.2.2.-3. attéls). Brigenes
ezera zooplanktona dzivnieki sasniedz attistibas maksimumu pavasari — maija, bet janija to
skaits ir samazinajies gandriz uz pusi. Savukart Sventes ezera zooplanktona attistibas

maksimums konstatéts julija. Augusta sakuma tas samazinas, bet augusta beigas atkal
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nedaudz pieaug (salidzinajumam - 2007. gada zooplanktona skaita maksimums tika
konstatéts augusta beigas).

Sventes ezera zooplanktona grupu sadalijums ir salidzinoSi vienads visas sezonas
laika), bet vismazak ir parstavetas zarusaini (minimums — 1,2 % maija sakuma, maksimums —
10,1 % maija beigas).

Brigenes ezera virpotaju Tpatsvars butiski samazinas tuvojoties rudenim (4.3.2.2.-2.
attéls). Ja maija sakuma virpotaji veido 88 % no zooplanktona skaita, tad janija tie ir vairs 62

%, bet augusta beigas 39 %. Tas notiek uz airkajvéZu daudzuma pieauguma rékina, maija

_____

.........

Gan Sventes, gan Brigenes ezera maija pirmaja pusé zarusaini ir parstavétas |oti nieciga

daudzuma, to skaits butiski palielinas paréjos sezonas ménesos.
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4.3.2.2.-1. attéls. Zooplanktona daudzums (ind./l) paraugu vaksanas sezona 2008. gada no maija lidz
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septembrim Sventes un Brigenes ezera. 1- attieciga ménesa sakums, 2— attieciga ménesa beigas.

Gan Sventes, gan Brigenes ezera virpotaju daudzums, palielinoties dzilumam,
palielinajas. Abos ezeros tika novérota ari pavisam neliela zardsainu un airkajvézu daudzuma
samazinasanas lielaka dziluma, tomér Sventes ezera ta bija izteiktaka, Tpasi zarUsainiem.

_____

Brigenes ezera izteikta priekSroka kadam slanim netika novérota.
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4.3.2.2.-2. attéls. Zooplanktona organismu galveno taksonu grupu proporcionalais sadalijums A — Sventes un
B - Brigenes ezera paraugu vaksanas sezona 2008. gada no maija Iidz septembrim. 1- attiecigd ménesa

sakums, 2— attieciga ménesa beigas.
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4.3.2.2.-3. attéls. Airkajvezu sistematisko un vecuma grupu proporcionalais sadalljums A — Sventes un B —
Brigenes ezera paraugu vaksanas sezona 2008. gada no maija lidz septembrim. X ass apzimé parauga

ievakSanas datumu un dzilumu. 1- attieciga ménesa sakums, 2- attieciga ménesa beigas.
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Batiski atSkiras airkajveézu galveno sistematisko un vecuma grupu skaitliskais

sadalijums abos ezeros. Sventes ezera visas paraugu vaksanas sezonas laika izteikti domingja
naupliji, tam sekoja kopepoditi, pieaugusie ciklopoidi un pieaugusie kalanoidi.
Brigenes ezera naupliji izteikti dominéja augusta, kad art kopuma tika novérots airkajvézu
Ipatsvara pieaugums. Paréja laika vairak dominé kopepoditi. Maija beigas tika novérots
izteikts pieauguso ciklopoidu daudzuma maksimums, Sventes ezera $ads viens izteikts
maksimums netika novérots.

Péc dziluma sadalijuma (4.3.2.2.-3. attéls) Sventes ezera kopepoditiem ir izteiktaka
tendence atrasties lielaka skaita Gdens augséjos slanos. Brigenes ezera $ads noteikts dziluma
noverota cikliska rakstura vertikala izplatiba. Tomér individu skaits Brigenes ezera dziluma
profila mainas nevienmérigi un izteikta, statistiski nozimiga korelacija individu starpa netika
konstatéta.

Sventes ezera tika noveérota negativa korelacija visam paréja airkajvézu grupam ar
sugu Limnocalanus macrurus (statistiski nozimiga korelacija tikai ar pieaugusajiem
ciklopoidiem -0,319, Pirsona korelacija, p<0,01). Dzilidens suga Limnocalanus macrurus bija
sastopama Sventes ezera visas sezonas laika, periodiski un neliela skaita sakot jau no 10 m
dziluma. Tas skaits butiski pieauga, palielinoties dzilumam, un bija > 50 % no kopé€ja
airkajvézu daudzuma dzilakos tdens slanos (35 m dziluma). Palielinoties Limnocalanus
macrurus daudzumam, samazinajas paréjo airkajvézu dzivnieku grupu, Tpasi naupliju un
Eudiaptomus sp. individu skaits. Brigenes ezera, kura suga Limnocalanus macrurus nav
konstatéta, Eudiaptomus sp. lielaka vai mazaka skaita ir sastopami visa udens kolonna,
Sventes ezera to praktiski vairs nav sakot no 20 m dziluma un dzilakos Gdens slanos (4.3.2.2.-
3. attéls).

Virpotaji (Rotifera)

Abos ezeros viena no dominéjoSajam skaita zina un biezak sastopamajam sugam bija
Keratella cochlearis. Turklat St suga vienlidz izteikti dominéja visa ddens kolonna. Pasos
dzilakajos udens slanos Brigenes ezera Sai sugai tika novérota neliela skaita samazinasana
péc dominances indeksa, kamér Sventes ezera skaits péc dominances indeksa nedaudz

pieauga.
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Otra izteikti dominéjosa suga bija Kellicottia longispina, kas tika konstatéta ka
dominanta un subdominanta sakot no maija beigam, sasniedzot maksimumu augusta. Abos
ezeros Kellicottia longispina tika konstatéta lielaka daudzuma, sakot no piecu metru
dziluma, un dzilakos Gdens slanos, 1pasi izteikti tas bija Brigenes ezeram.

Polyarthra vulgaris izradijas tipiska pavasara suga, sasniedzot maksimumu maija, un
krasi samazinoties skaita zina paréja ezeru apsekosSanas laika. Sventes ezera $i suga
domingja izteiktak neka Brigenes ezera.

Sventes ezera julija un augusta ka dominanta un subdominanta suga tika konstatéta
Conochilus (Conochilus) hippocrepis, ar izteiktu priekSroku atrasties 10 — 15 m tdens slana
robezas. Brigenes ezera ST suga konstatéta ka subdominanta atseviskos paraugos maija

Sugai Filinia longiseta gan attieciba uz sezonalo, gan telpisko dinamiku bija krasi
atskirigs raksturs abos ezeros. Sventes ezera $1 suga netika konstatéta ka dominanta vai
subdominanta. Skaita maksimums novérots maija beigas, janija, dodot priekSroku 15 —20 m
udens slanim. Savukart Brigenes ezera $1 suga izteikti dominéja augusta 1pasi 20 — 25 m
udens slani.

Abos ezeros maija un junija méneSos ka subdominanta (izteiktak janija) un
dominanta (parsvara maija) suga tika konstatéta Keratella quadrata, turklat tas individu
skaits pieauga, palielinoties dzilumam, un suga dominé dzilakos ezeru slanos, sakot no 15 m.

Arl Saja sezona abos ezeros tika novérota vertikala un sezonala segregacija starp
tadam sugam ka Kellicottia longispina un Polyarthra vulgaris. Attieciba uz Kellicottia
longispina un Pompholyx sulcata Sada paradiba netika novérota. Sava starpa sugas nekorelé.

Zarasaini (Cladocera)

Abos ezeros starp trim biezak sastopamajam bosminu sugam tika novérota izteikta
sezonala segregacija. Bosmina (Bosmina) longirostris bija sastopama lielaka skaita un izteikti
dominéja no maija lidz augustam ar tendenci lielaka skaita un biezak uzturéties tdens
dzilakos slanos. Bosmina (Eubosmina) crassicornis tika novérota lielaka vai mazaka skaita
visas sezonas garuma, dodot priekSroku tdens slanim 0 — 20 m, tomeér izteikti biezak
sastopama ta bija augusta un septembra meéneSos. Bosmina (Eubosmina) longispina,
atskiritba no divam augstakminétajam bosminu sugam, bija sastopama salidzinosi reti un

slanim netika novérota (4.3.2.2.-4. attéls).
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No dafniju sugam Brigenes ezera dominéjosas vai subdomingéjosas ir visas tris sugas —
Daphnia (Daphnia) longispina, Daphnia (Daphnia) cristata, Daphnia (Daphnia) cucullata.
Sventes ezera domingjosas vai subdominéjoSas sezonas laika ir pédéjas divas minétas.
Interesanti, ka maija un junija Sventes ezera praktiski nav sastopamas dafnijas. Brigenes
ezera maija sakuma un augusta dominé Daphnia (Daphnia) longispina, maija beigas Daphnia
(Daphnia) cucullata, bet janija un augusta sakuma — Daphnia (Daphnia) cristata. Sugai
Daphnia (Daphnia) cucullata tika novérota tendence skaita zina samazinaties dzilakos Gdens
slanos, skaita maksimums konstatéts 10 — 15 m udens slani. Diaphanosoma brachyurum tika
konstatéta ka izteikta sezonas nosléguma suga — bija bieZi sastopama un izteikti dominéja
augusta un septembra ménesos. Brigenes ezera $1 suga sasniedza skaita maksimumu 0 — 10
m ddens slani. Dzilakos Gdens slanos Diaphanosoma brachyurum skaits strauji samazinajas.
Toties Sventes ezera Diaphanosoma brachyurum bija sastopama saméra vienada daudzuma
dazada dziluma UGdens slanos, tomeér biezak 0-15 m tdens slani, savukart skaita maksimums

tika sasniegts 30 m dziluma.
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4.3.2.2.-4. attéls. Biezak sastopamo bosminu sugu sezonala dinamika A — Sventes un B — Brigenes ezera
2008. gada (maijs — septembris). X ass apzimé parauga ievaksanas datumu un dzilumu. 1- attieciga ménesa

sakums, 2—- attieciga ménesa beigas.
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4.3.3. Datu analize péc RDA un DCA metodém
4.3.3.1. 2007. gada apsekotie ezeri — Dridzis, llzas-Geranimova, Ri¢a, Sventes, Garais ezers

Pec RDA analizes kopsavilkuma rezultatiem ka statistiski nozimigi zooplanktona
organismu skaitu, sugu sastavu un telpisko izplatibu paraugu vaksanas laika ietekméjosi
faktori izradas temperatlira, ORP, hlorofila a koncentracija un elektrovaditspéja (p<0,01,
Monte Carlo tests). 47,5 % zooplanktona skaita un 26,7 % sugu daudzveidibas no kopé&jas
dispersijas izskaidro iepriekSminétie vides faktori. Attieciba uz zooplanktona organismu
skaitu 1. RDA ass izskaidro 60,2 % no variacijas, savukart 2. RDA ass izskaidro vel 19,9 %.
Sugu daudzveidibai (balstita uz datiem par sugu esamibu vai neesamibu) tie ir attiecigi 32,4
% un 29,4 %.

Netika konstatéta skaidri izteikta izSkidusa skabekla koncentracijas un pH daudzuma
ietekme. Kaut ar1 zooplanktona individu daudzuma ordinacijas grafika (4.3.3.1.-1. attéls)
redzams, ka izteiktaka saistiba lielakai dalai virpotaju un vézveidigo sugam ir ar temperatdru
un pH. Savukart tadam vezveidigo sugam ka Daphnia (Daphnia) cristata, Daphnia (Daphnia)
longispina, Ceriodaphnia reticulata, Sida crystallina, Polyphemus pediculus, Alona affinis,
Bosmina (Eubosmina) longispina un Bosmina (Bosmina) longirostris tika konstatéta saistiba

ar skabekli un hlorofila a daudzumu.
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4.3.3.1.-1. attéls. RDA ordinacijas grafiks - zooplanktona individu daudzums un to ietekméjosSiem vides
faktori dzilajos Latgales ezeros 2007. gada paraugu ievaksanas sezonas laika (jdlijs - septembris). Izmantotie
saisinajumi: Cond- vaditspéja, ORP — oksidéSanas-reducésanas potencials, 02 — skabekla daudzums, Chl -
hlorofila a koncentracija, Temp — temperatiira, Cop — kopepoditi, Cycl — ciklopoidi. Citi saisinajumi noraditi 4.

pielikuma.
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Tika konstatéta korelacija starp:
e paraugu ievaksanas laiku un zooplanktona skaitu;
e paraugu ievakSanas laiku un zooplanktona sugu daudzveidibu;
e dzilumu un zooplanktona skaitu.

Péc DCA ordinacijas analizes (rezultati nav grafiski attéloti) dati par Garo ezeru
veidoja atsevisku grupu gan attieciba uz sugu daudzveidibu, gan zooplanktona skaitu,
neskatoties uz to, ka Iidziba starp ezeriem ir saméra augsta (DCA ass garums bija 0,2-1,4
sugu daudzveidibai un 0,2-1 individu skaitam). Gan péc zooplanktona skaita, gan sugu
daudzveidibas datiem julija paraugu dati veido noskirtu paraugu kopu salidzinot ar
paraugiem, kas ievakti augusta un septembra ménesos. Zooplanktona skaitam 1. DCA ass
izskaidro 34,5 % no variacijas, savukart 2. DCA ass izskaidro vél 9,6 %, sugu daudzveidibai tie
ir attiecigi 16,5 % un 12,5 %.

Art RDA analizes rezultati zooplanktona organismu skaitam un sugu daudzveidibai
norada uz atsevisku sadalijumu atkariba no paraugu ievakSanas laika jeb sezonas. Sugu
daudzums un individu daudzums kopuma veido atseviskas julija ménesa kopas. Paraugu

grupas atkariba no paraugu ievaksanas laika ir izkartotas gar 2. RDA asi (4.3.3.1.-2. attéls).
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4.3.3.1.-2. attéls. RDA ordinacijas grafiks — A - zooplanktona individu daudzums, B — zooplanktona sugu
daudzveidiba dzilajos Latgales ezeros 2007. gada (jilijs - septembris). Pilditie punkti apzimé jilija ménesa

paraugus, tuksie punkti apzimé augusta un septembra ménesu paraugus.
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Tapat art dzilumam ir noteicoSa loma attiecilba uz zooplanktona skaitu. Paraugi

atkariba no to ievaksanas dziluma ir izkartoti gar 1. RDA asi (4.3.3.1.-3. attéls). Paraugu, kas

ievakti dziluma 0-10 m, grupai sekoja grupa ar paraugiem no 10-20 m dziluma, savukart

lielaka dala paraugu, kas ievakti zem 20 m dziluma veidoja atsevisku, izkliedétu treSo grupu.

Ordinacijas grafika zooplanktona sugu daudzveidibai Sada paraugu sagrupésanas netika

novérota.
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4.3.3.1.-3. attéls. RDA ordinacijas grafiks -
zooplanktona individu daudzums dzilajos
Latgales ezeros 2007. gada paraugu ievaksanas
sezonas laika (jalijs - septembris). Sarkanie
punkti 0-10 m, oranzZie punkti 10-20 m, zilie

punkti 20-30 m, tuksie punkti > 30 m.

Attieciba uz zooplanktona skaitu,

jaatzime, ka paraugi no udens slana 0-10

m veidoja atsevisSku grupu kopa visiem paraugiem no tiem ezeriem, kuru maksimalais

dzilums bija mazaks neka paréjiem — Rica un Sventes ezeriem (4.3.3.1.-4. attéls). Sugu

daudzveidibai tas netika novérots.
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4.3.3.1.-4. attéls. RDA ordinacijas grafiks - zooplanktona individu daudzums dzilajos Latgales ezeros 2007.

gada paraugu ievaksanas sezonas laika (jilijs - septembris). TuksSie punkti — paraugi, kas ievakti > 10 m

dziluma no Dridza, llzas-Geranimova, Gara ezera. Pilditie punkti — Sventes un Rica ezera paraugi, ka ar

virséja tdens slana 0-10 m paraugi no DridzZa, llzas-Geranimova un Gara ezera.
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4.3.3.2. 2008. gada apsekotie ezeri — Sventes un Brigenes ezers

Péc RDA analizes kopsavilkuma rezultatiem (grafiski nav attéloti) nevar izskirt
skaidrus, statistiski nozimigus ietekméjoSos vides faktorus. Gan sugu daudzveidibai, gan
zooplanktona skaitam tads bija pH, tomeér tas visticamak ir skaidrojams ar datu klidu. Tomeér
sugu sastavam ka statistiski nozimigs ietekméjosSais faktors tika noteikts tads atseviski
ieklauts parametrs ka sezona kopuma (p<0,01, Monte Carlo tests). Acimredzot nozimigi ir
bijusi vel citi, Saja pétijjuma neanalizéti apstakli, kas noteica datu dispersiju. Zooplanktona
skaitam 1. RDA ass izskaidro 50,7 % no variacijas, savukart 2. RDA ass izskaidro vel 16 %.
Sugu daudzveidibai (balstita uz datiem par sugu esamibu vai neesamibu) tie ir attiecigi 41,7
% un 18,8 %.

Pec DCA ordinacijas analizes gan zooplanktona skaitam, gan sugu daudzveidibai ir
novérojams viennozimigs sezonalais gradients, péc zooplanktona skaita tas ir izteiktaks un
plasaks Brigene, savukart péc sugu daudzveidibas — Sventes ezera (4.3.3.2.-1. attéls).
Paraugiem, kas ievakti maija ir tendence veidot atsevisku kopu, lidziba palielinas starp

vasaras un rudens méeénesu paraugiem.
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4.3.3.2.-1. attéls. DCA ordinacijas grafiks — A - zooplanktona individu daudzums, B — zooplanktona sugu
daudzveidiba Sventes un Brigenes ezera 2008. gada paraugu ievaksanas sezonas laika (maijs - septembris).
Pilditie punkti apzZimé maija un janija ménesa paraugus, tuksie punkti apzimeé jilija, augusta un septembra

ménesu paraugus. Ar bultam noradits gradientu virziens.

Zooplanktona individu skaitam 1. DCA ass izskaidro 14,9 % no variacijas, savukart 2.
DCA ass izskaidro vel 8,7 %, sugu daudzveidibai tie ir attiecigi 14,3 % un 7,3 %. Zooplanktona
individu skaitam 1. DCA ass statistiski nozimigi (Pirsona korelacija, p<0,01) un pozitivi korelé

ar temperatidru, ORP un tadu raditaju ka sezona kopuma (paraugu ievaksanas laiks), bet 2.
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DCA asij korelacija ar analizétajiem vides faktoriem nav izteikta. Zooplanktona sugu
daudzveidibai 1. DCA asij tika konstatéta statistiski nozimiga (Pirsona korelacija, p<0,01)
pozitiva korelacija ar sezonalitati, savukart 2. DCA ass statistiski nozimigi (Pirsona korelacija,
p<0,01) un pozitivi koreléja ar elektrovaditspéju.

Atskirtba no sezonala gradienta dziluma gradients nav tik izteikts un to drizak var
izdalit epilimnija, metalimnija un hipolimnija paraugu grupas. Vairak péc vertikala sadalijuma

grupé€jas paraugi, kas ievakti péc maija, kad tdens ir noslanojies.

4.4. Zooplanktona diennakts vertikala dinamika Sventes un Brigenes ezeros

Brigenes ezera zooplanktona dzivnieki kopuma lielaka skaita tika konstatéti udens
slant 0-10 m, to skaits samazinajas lielaka dziluma - 10-20 m, bet 20-25 m dzilJuma atkal
palielinajas. Netika noveérots izteikts vertikalais sadalijums atkariba no diennakts tumsa un
gaisa laika.

Sventes ezera batiski atskiras zooplanktona diennakts vertikalais sadalijums
zooplanktona dzivniekiem jalija un septembri. Julija caurmeéra Gdens kolonna tika konstatéts
lielaks zooplanktona dzivnieku skaits. Udens dzilakos slanos (sakot no 10 m dziluma) tika
konstatéts lielaks zooplanktona skaits neka aug$éejos slanos. Dazados diennakts laikos Gdens
kolonna mainas konstatétie zooplanktona organismu daudzuma maksimumi. Pieméram,
sakot no 15 m dziluma tika konstatéts izteikts zooplanktona skaita pieaugums plkst. 21:00,
bet lldz 20 m dzilumam salidzinosi liela skaita zooplanktona dzivnieki tika konstatéti plkst.
01:00. Dzilak par 20 m to skaits plkst. 01:00 ir salidzinoSi neliels. Tomér skaidri izteiktas,
klasiskas diennakts vertikalas migracijas zooplanktona dzivniekiem kopuma netika
noveérotas. Savukart septembri konstatétais zooplanktona organismu daudzums ir salidzinosi
mazaks, turklat lielaka dala zooplanktona dzivnieku visu diennakti ir koncentréjusies adens
slant lidz 20 m. Izteikta vertikalo migraciju uzvediba netika novérota.

Kopuma zooplanktona individu skaita izmainas 24 stundu laika Sventes ezera julija
bija ar lielaku amplitidu neka Sventes ezera septembri vai Brigenes ezera augusta (4.4.-1.

attels).
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4.4.-1. attéls. Zooplanktona individu daudzuma izmainas diennakts vertikalo migraciju laika 2008. gada — A —
Sventes ezera (julija, septembri), B — Brigenes ezera (augusta). Attéla noraditas laika skalas atbilstibu

paraugu ievaksanas laikam skatit 6. pielikuma.

Toties Brigenes ezera udens kolonnas augsSéja slani bija lielaka zooplanktona
koncentracija neka Sventes ezera. Brigenes ezera 0-10 m slani diennakts laika tika konstatéti
42 % no visiem zooplanktona dzivniekiem, Sventes ezera julija tie bija 18 %, bet septembri
29 %.

Ja apliko sugu uzvedibu individuali (4.4.-1. tabula), tad var novérot, ka zooplanktona
sugam ir sezonali noteikts diennakts vertikalo migraciju raksturs. Septembri Sventes ezera
airkajvéZiem, dazam dominantajam zarUsainu un virpotaju sugam tika konstatéts lidzigs
vertikala sadalijjuma modelis — kréslas un nakts laika dzivnieki parvietojas uz augSéjo udens
slani. Julija airkajvéZiem varéja novérot pretéja rakstura uzvedibu — epilimnija slant
diennakts tumsaja dala individu skaits samazinajas. Aukstu ddenu sugas Limnocalanus
macrurus individu skaits diennakts tumsaja dala nedaudz palielinajas metalimnija slant.
Batiskas vertikalas dinamikas atSkiribas Sai sugai julija un septembri netika konstatétas.

Eudiaptomus sp. ievérojami lielaka skaita tika konstatéta Brigenes ezera. Lai ari sugai

ir tendence lielaka skaita uzturéties epilimnija un metalimnija slanos, Brigenes ezera So
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kalanoidu skaits bija salidzinosi liels art Gdens dzilakajos hipolimnija slanos, kamér Sventes
ezera dziluma 31 suga praktiski nebija sastopama vai ari bija sastopama loti neliela skaita.
Gintij tika noverots noteikts diennakts vertikalas izplatibas modelis.

Nauplijiem netika novérota izteikta diennakts vertikalo migraciju uzvediba. Brigenes
ezera naupliji bija izplatiti saméra vienmérigi visos dzilumos daZados diennakts laikos.
Sventes ezera septembri, neatkarigi no diennakts laika, naupliji lielaka skaita sastopami tieSi
virséja tdens slani (0-15 m). Dzilakos slanos to skaits strauji samazinas. Julija Sventes ezera
naupliju vertikala izplatiba ir nevienmériga. Naupliju skaits ir salidzinoSi neliels Gdens slan1 O-
5 m, dzilak (5-15 m) to skaits pieaug, tomér skaita maksimumi sastopami dazados dzilumos,
dazados diennakts laikos, un likumsakaribas, kas apstiprinatu vertikalo diennakts migraciju
uzvedibu, netika novérotas.

Savukart dominantajam dafniju sugam — Daphnia (Daphnia) cristata un Daphnia
(Daphnia) cucullata Sventes ezera tika novérota neparprotama izvairiSanas no hipolimnija
dzilakiem slaniem. Daphnia (Daphnia) cristata Brigenes ezera tika konstatéta parsvara
metalimnija un hipolimnija slanos, savukart Sventes ezera — parsvara epilimnija un
metalimnija slanos. Daphnia (Daphnia) cucullata Sventes ezera hipolimnija slanos tika
konstatéta loti neliela daudzuma. Brigenes ezera $ai sugai tika novéroti skaita maksimumi
gan augséjos, gan dzilakos udens slanos. Sugai Diaphanosoma brachyurum Sventes ezera

diennakts vertikalo migraciju uzvediba jalija un septembri bija pretéja, salidzinot ar

_____

V==

Septembri virpotaju skaits kopuma bija mazaks un diennakts vertikala dinamika
nebija izteikta. Abas Keratella gints sugas gan Sventes, gan Brigenes ezera vismazakaja skaita
tika konstatétas pasa augsSéja 0-5 m slani. Sventes ezera julija un Brigenes ezera augusta
Keratella quadrata diennakts tumsaja dala tika konstatéta lielaka skaita hipolimnija slan.
Asplanchna priodonta septembri konstatétais individu maksimums salidzinosi ar jaliju Gdens
kolonna bija pavirzijies uz augsu, tuvak virséjam Udens slanim. Attieciba uz Kellicotia
individus skaits palielinas hipolimnija slanos. Tomeér, atskiritba no julija, skaita maksimums
septembri tika konstatéts tikai vidéji dzilajos slanos, kameér jllija viens no skaita
maksimumiem bija hipolimnija dzilakajos slanos. Brigenes ezera praktiski nekadas diennakts

vertikalas migracijas Sai sugai netika konstatétas. Skaita maksimums konstatéts videji dzilos
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un dzilos slanos, epilimnija slant diennakts tumsaja dala nedaudz pieauga individu skaits,

salidzinot ar diennakts gaiSo dalu. Kopuma izteiktas klasiska rakstura diennakts vertikalas

migracijas virpotajiem netika novérotas.
4.4.-1. tabula.

Diennakts vertikala dinamika dominéjosajiem zooplanktona taksoniem. Tumsas kolonnas -
diennakts tumsas dalas zooplanktona vertikala dinamika, gai$as kolonnas - diennakts gaisas dalas

.....

LimMac - Limnocalanus macrurus, AspPri - Asplanchna priodonta. Citi saisinajumi noraditi 4.3.3.1.-1. attéla
un 4. pielikuma.

Taksons Svente, Brigene, augusts
septembris

KOP N epilimnija,
metalimnija

ari lielaka N epilimnija,
koncentracija metalimnija

slant

skaita maksimumi gan epilimnija, gan

Naupliji vismazak epilimnija, sasniedz sastopami neliela skaita
metalimnija, gan hipolimnija

maksimumu metalimnija, otrs
maksimums hipolimnija dienas tumsaja
dala

Cop nedaudz P
epilimnija,
{ hipolimnija

Cycl vairak epilimnija, vairak epilimnija, vairak epilimnija,

M epilimnija,
hipolimnija

metalimnija, metalimnija, metalimnija
nedaudz |, { epilimnija N metalimnija,
hipolimnija
nedaudz |
epilimnija

parsvara visos dzijumos,

epilimnija,
metalimnija, N metalimnija,

Eud parsvara
epilimnija,

metalimnija,

M epilimnija N metalimnija { hipolimnija

Metalimnija,

LimMac Metalimnija,
hipolimnija,

hipolimnija

DapCri vairak augséja vairak augséja
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Zooplanktona sugas, kuram tika novérotas klasiska rakstura diennakts vertikalas
migracijas (diennakts tumsaja laika zooplanktona dzivnieki migré uz augSéjiem slaniem, bet
gaiSaja laika — uz dzilakiem slaniem):

- Eudiaptomus sp. (Brigenes un Sventes ezeros septembri, savukart jalija Sai sugai
konstatéta diennakts vertikalo migraciju uzvediba pretéja klasiskajai — dzivnieku skaits

- Daphnia (Daphnia) cristata (septembri mazak izteikta);

- Daphnia (Daphnia) cucullata (Brigenes ezera, tomér ne 1pasi izteikta, savukart
Sventes ezera migraciju uzvediba bija pretéja klasiskajai);

Sventes ezera septembri migraciju uzvediba bija pretéja klasiskajai).

Péc DCA ordinacijas analizes (rezultati grafiski nav attéloti) zooplanktona individu
daudzumam un sugu daudzveidibai nevar novéerot atsevisku kopu veidosanos diennakts
tumsSo un gaiso laiku raksturojosajiem paraugiem. Atseviskas kopas veidojas katrai diennakts
vertikalo paraugu ievaksanas reizei - Brigenes ezera paraugu kopa un Sventes ezera paraugu
kopa, ka ari Sventes ezeram - julija un septembra diennakts paraugu kopas. Kopuma Sventes
ezera julija un septembra paraugu kopas sava starpa ir lidzigakas, neka Brigenes ezera
augusta diennakts paraugu kopa ar kadu no Sventes ezera diennakts paraugu kopam.
Tomeér, ja apliko zooplanktona individu daudzuma paraugu kopas péc dzilumiem, var izdalit
sekojosas grupas — 0-10 m, 10-20 m, 20-30 m. Turklat virséja tdens slana paraugu grupa
dalas divas dalas — Sventes ezera julija paraugu grupa un Sventes ezera septembra paraugu
vairs paraugu piederiba pie noteikta ezera, bet gan sezonalitite. Sada lidziba gan nav
raksturiga Gdens dzilakiem slaniem. Sventes ezera abos ménesos skaidri var izSkirt paraugus
péc dzilumiem, kas ievakti 10-20 m un 20-30 m dziluma. Brigenes ezera iepriekSminéto
dzilumu paraugi veido vienu, saméra izkliedétu grupu.

Ar1 péc klasteru diagrammas analizes (Ward metode) zooplanktonam tika novérots

skaidri izteikts dalijjums nevis péc diennakts laika, bet gan péc dziluma (4.4.-2. attéls).
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4.4.-2. attels. Klasteru analizes (péc Ward’s metodes) rezultati zooplanktona individu daudzumam,
raksturojot diennakts vertikalo dinamiku Brigenes ezera 2008. gada augusta. Vertikalas ass apziméjumi
norada paraugu ievaksanas dziluma intervalu un diennakts laiku, kad paraugs ievakts. Tonétas paraugu

kopas apzimé paraugus, kas ievakti diennakts tumsaja laika.

AtseviSkas Ilidzigas kopas veidojas paraugiem no epilimnija, metalimnija un
hipolimnija slaniem. lzteikti atseviski var nodalit 0-10 m dziluma paraugus. Brigenes ezera
sakot no 20 m dziluma, hipolimnija slani péc klasteru diagrammas tika novérots nosacits
dalijums péc diennakts tumsa un gaisa laika (4.4.-2. attéls). Sventes ezeram $ads diennakts

dalijums hipolimnija slani netika konstatéts.

4.5. Kalanoidu sugu vertikalas izplatibas dinamika — pienémums par
uzvedibas noteiktu izvairisanas stratégiju no pléséjiem

Paraugu ievaksanas laika (2010. gada no junija lidz septembrim) gan Sventes, gan

Dridza ezeros kopuma tika novéroti divi kalanoidu individu maksimumi — jdlija sakuma un

augusta beigas. DridZza ezera augusta méneSa maksimums saglabajas un turpinas arl
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septembri, kameér Sventes ezera kopéjais kalanoidu skaits septembra sakuma nedaudz
samazinas, bet septembra vidi vérojama strauja individu skaita samazinasanas (4.5.-1.
attéls). DridZa ezera julija individu maksimumu nodroSina Eudiaptomus gracilis, toties jau
julija beigas Sis sugas individu daudzums batiski samazinas, pieaugot Eudiaptomus
graciloides individu skaitam, un augusta beigas/septembri kalanoidu individu maksimumu
veido tiesi Eudiaptomus graciloides individu skaits. Sventes ezera kopéjais Eudiaptomus sugu
individu skaits ir mazaks neka DridZa ezera. Sventes ezera kopé€jo kalanoidu skaitu liela meéra
veido tiesSi Limnocalanus macrurus. Atskiriba no DridZa ezera abu Eudiaptomus spp. sugu
sezonala skaita dinamika ir lidziga, skaita zina dominé Eudiaptomus gracilis. Kalanoidu skaita
maksimums julija sakuma Sventes ezera ir maksimums visam trim kalanoidu sugam, vélak —
julija beigas, lidzigi ka Dridza ezera, seko skaita samazinasanas visam kalanoidu sugam.
Sezonas otrais maksimums Limnocalanus macrurus tika novérots augusta beigas, kameér
Eudiaptomus sugam Sventes ezera sezonas otrais maksimums tika konstatéts septembra
sakuma. Atskirtba no DridZa ezera abam Eudiaptomus sugam Sventes ezera, tapat ari

Limnocalanus macrurus tika novéroti divi sezonas maksimumi.
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35000 35000 -
30000 -| 30000 -
., 25000 25000 -
E E —4— E.gracilis
= 20000 < 20000 -
g 'g == £_ graciloides
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4.5.-1. attéls. Kalanoidu individu daudzums katra paraugu ievaksanas reizeé 2010. gada visa tidens kolonna.

Aplukojot Eudiaptomus gracilis un Eudiaptomus graciloides individu vertikalo
sadalifjumu paraugu ievaksanas laika kopuma, butiskas atskiribas starp abiem ezeriem netika
konstatétas. Sventes ezera 35 % no visiem Eudiaptomus gracilis ipatniem konstatéti Gdens
slani 0-10 m, savukart DridZa ezera tas ir 31 %, Eudiaptomus graciloides 0-10 m slani Sventes
ezera konstatéti 46 % no visiem udens kolonna sastopamajiem ipatniem, bet DridZa ezera —
32 %. Limnocalanus macrurus Sventes ezera atbilstosi Sis sugas ekologiskajam prasibam péc
vésakas temperatiras vislielaka skaita (36 % no visa kop€ja individu daudzuma) tika
konstatéets 25-30 m tdens slani, 0-5 m slani Sis sugas Tpatni neuzturéjas, savukart 5-10 m

slani tika konstatéti 3 % no kopéja daudzuma. Sezonas laika Limnocalanus macrurus
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populacijas individu skaita maksimums nobidas dzilakos Gdens slanos sezonas beigas (no 20-
30 m jlnija uz 25-35 m septembri).

Péc grafiska attéla (7. pielikums) varétu Skist, ka Eudiaptomus gracilis populacijas
maksimums DridZa ezera dislocéjies dzilakos ezera slanos neka Sventes ezera. Tomér abu
ezeru dzilumi ir dazadi un konkrétajam telpiskajam izvietojumam nav statistiski nozimiga
pamatojuma. Eudiaptomus graciloides telpiskais izvietojums sezonas laika abos ezeros ir
salidzinosi atSkirigaks neka otrai Eudiaptomus sugai.

Eudiaptomus gracilis abos ezeros butiski (Pirsona korelacija, p<0,05) negativi korelgja
ar ezera dzilumu, turklat Sventes ezera Si korelacija bija daudz izteiktaka neka DridZa ezera.
Sugai Eudiaptomus graciloides butiska negativa korelacija ar ezera dzilumu tika novérota
tikai Sventes ezera. Sventes ezera tika konstatéta butiska, pozitiva korelacija starp abam
Eudiaptomus gints sugam, tomér ne Eudiaptomus gracilis, ne Eudiaptomus graciloides
pieaugusSie Tpatni neuzradija statistiski butisku korelaciju ar Limnocalanus macrurus.
Savukart Limnocalanus macrurus tika novérota butiska (Pirsona korelacija, p<0,05) negativa
korelacija ar temperataru, kamér abam Eudiaptomus sugam $i korelacija bija pozitiva. Dridza
ezera gan Eudiaptomus gracilis, gan Eudiaptomus graciloides tika novérota batiska (Pirsona
korelacija, p<0,05) pozitiva korelacija ar hlorofila a daudzumu, Sventes ezera $ada sakariba
netika konstatéta. Neviena no apsekotajam sugam neuzradija korelaciju ar skabekla
koncentraciju, tapat ari netika konstatéta pH ietekme.

Lai ari abu ginSu sugu populacijas maksimumi atseviskos paraugu ievaksanas laikos
un dzilumos parklajas, kopuma var secinat, ka Limnocalanus macrurus skaita maksimums ir

novérojams aiz Eudiaptomus spp. individu skaita pieauguma.

5. Diskusija
5.1. Latvijas saldiidenos brivi dzivojoSo airkajvéiu (Copepoda) fauna un
jauna suga Latvijas fauna - Cyclops bohater Kozminski, 1933

Lidz Sim Latvija péc dazadiem bibliografiskiem un citiem nepublicétiem materialiem
konstatétas 60 sugas un divas pasugas brivi dzivojoSu saldtdens airkajvézu. Tomeér reali
eksistéjosSo sugu skaits var tikt vértéts ka augstaks visas tris brivi dzivojoSo airkajvézu
taksonomiskajas grupas — Calanoida, Cyclopoida un Harpacticoida. Ipasi tas atziméjams par
Harpacticoida kartu, kura konstatéeti tikai devini taksoni. Salidzinajumam, harpaktikoidu

noteicéja par saldidens sugam no Viduseiropas minéts nedaudz vairak ka 100 sugu
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(Janetzky et. al., 1996). Ziemelvalstu saldidens harpaktikoidu fauna (kas art ir salidzinosi
maz pétita) parstavéta ar aptuveni 30 sugam (Kiefer, 1978; Sarvala, 1986; Walseng &
Halvorsen, 1996; Sarkka & Makela, 1999; Silfverberg, 1999). Savukart Polijas fauna dzimtas
Canthocamptidae ietvaros atrodamas 29 sugas (Drzycimski & Radziejewska, 2008). Tapat ari
pastav liela iespéjamiba konstatét vairakas sugas saistiba ar to geografisko izplatibu,
atradumiem tuvakas kaiminvalstis. Péc limnofaunas registra Baltijas teritorijai (Muaraiko,
1984) un sugu izplatibas datiem Baltijas provincé (Kiefer, 1978b) Latvijas saldlideniem
iespéjamas vismaz vél 7 kalanoidu un ciklopoidu sugas, ka art vairak neka 20 harpaktikoidu
sugas (sugu uzskaitljums - Deimantovica et. al., 2011). Tpasi tas bGtu atzim&jams par sugu
Acanthocyclops robustus, kuras izplatibas areals aptver Eiropu, Ameriku, Ziemelafriku, Aziju
un Jaunzélandi (Einsle, 1996). Nesenie pétijumi pieradijusi, ka Acanthocyclops robustus ir
sastopams Skandinavija, Kanada, ASV ziemelos, ka ari, iespéjams, Krievijas zieme]os.
Savukart paréja Eirazijas dala, Ziemelafrika un Ziemelamerika sastopamas sugas
Acanthocyclops trajani Mirabdullayev & Defaye, 2004 un Acanthocyclops einslei
Mirabdullayev & Defaye, 2004 (Mirabdullayev & Defaye, 2002; Mirabdullayev & Defaye,
2004). Sis atklajums iniciéja citus pétijumus un diskusijas par Acanthocyclops gints sugu
molekularo un morfologisko daudzveidibu (Blaha et. al., 2010; Yang et. al., 2009).

Tada suga ka Ectinosoma abrau ir jau zinama Latvija ka Rigas li¢a suga (Sloka, 1995c).
Atseviskas sugas, pieméram, Hemidiaptomus (Gigantodiaptomus) amblyodon, Cyclops
lacustris, Diacyclops bisetosus, Diacyclops crassicaudis, Diacyclops stygius, Graeteriella
(Graeteriella) unisetigera tika konstatétas tikai vienu reizi vai tikai viena Gdenstilpé. So sugu
izplatiba Latvija ir diskutéjama un nepiecieSami papildus pétijumi, lai noskaidrot sugu realo
sastopamibu. Atsevisku litorala zonas specifiskiem biotopiem raksturigu sugu reta
sastopamiba un gadijuma rakstura atradumi Latvijas ezeros visticamak ir skaidrojami ar
kladainu noteikSanu, ka ari pielietotas paraugu ievakSanas metodikas izveéli. Parsvara tiek
ievakti pelagiales dalas paraugi, kur sugu daudzveidiba ir zemaka neka litoralé.

Glaciala perioda reliktai sugai Limnocalanus macrurus ir zinama viena populacija
Latvija - Sventes ezera. Latvija ST suga ir sastopama ne tikai saldidenos — Sventes ezera, bet
ar Baltijas jara Rigas [i¢a atklataja dala, un ldz 70-to gadu sakumam ta bija viena no
domingéjosam sugam zooplanktona cenozé. Péc tam Limnocalanus macrurus skaits
samazinajas vides apstaklu pasliktinasanas un intensivas zivju barosanas del (lkauniece,

2005). Limnocalanus macrurus ir konstatéts vél viena Latvijas ezera — Ri¢a, bet idz Sim
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atrasts tikai Baltkrievijas puses paraugos (Vezhnavets et. al., 2011), kas visticamak ir saistits
ar sugas ekologiskajam vajadzibam péc lielaka dziluma (vésakas temperatlras). Sugas
ierobeZota izplatiba Latvija skaidri nav izprotama, jo, lai ari to nosaka vésturiskie apstakli un
sugas sastopamiba var bt saistita ar piemérotu biotopu trikumu, saméra neliela attaluma
no Sventes ezera (Latgales augstiené, AugSzemes augstiené un Austrumlatvijas zemiené) ir
atrodami ari citi dzilie ezeri ar salidzinosi labakiem skabek|a apstakliem (Deimantovica et. al.,
2011). Savukart Sventes ezera katru gadu sezonas laika ir vérojama krasa skabekla
koncentracijas samazinasanas dzilakajos un attiecigi ari vésakajos tdens slanos. Pieméram,
blakus eso$aja Lietuva Limnocalanus macrurus ir sastopams 13 ezeros (Arbaliauskas &
Kalytyte, 2010).

Arl harpaktikoidu suga Phyllognathopus viguieri konstatéta tikai vienu reizi un
atziméta ka Phyllognathopus fodinatus. Originalais Phyllognathopus fodinatus apraksts ir tik
nepilnigs, ka ir pienemts uzskatit Phyllognathopus fodinatus un Phyllognathopus viguieri par
vienu un to pasu sugu un attiecigi Phyllognathopus fodinatus par Phyllognathopus viguieri
sinonimu (Gurney, 1932). Vairaki autori (Kiefer 1960, Lang 1975) ir atzinusi, ka Eiropas
populacija ir parstavéta ar vienu Phyllognathopus gints sugu - Phyllognathopus viguieri, kas
tomér ir maz ticams. Si ir kosmopolitiskas izplatibas suga, ar plasu mainibu sugas ietvaros,
un savstarpéjas krustosanas eksperimenti norada, ka ta visdrizak parstav vairaku sugu
kompleksu (Glatzel & Kénigshoff, 2005).

Sameéra biezi neskaidribu par aktualo sugu skaitu rada daudzo sinonimu, ka ari
kladainu sugu nosaukumu lietoSana. Pieméram, Eudiaptomus coeruleus ir zinams ka
sinonims sugai Eudiaptomus transylvanicus, savukart Eudiaptomus coeruleus vulgaris ir
sinonims Eudiaptomus vulgaris (Kiefer, 1978a). Par sinonima ‘coeruleus’ turpmaku
lietoSanas partraukSanu tika pienemts lémums 1954. gada Starptautiskaja zoologijas
nomenklatliras komisija (International Commission of Zoological Nomenclature, slédziens
Nr. 203), tomér dazados Latvija publicetos materialos tas tiek lietots ari péc léemuma
pienemsSanas, un nosaukums Eudiaptomus transylvanicus izmantotajos bibliografiskajos
materialos nav atrodams. Tapat art sugas Eurytemora hirundoides un Eurytemora hirundo
péc aktualas nomenklatiras uzskatamas par Eurytemora dffinis sinonimiem (Busch &

Brenning, 1992) un nav atseviski lietojami nosaukumi. Savukart pasugas, kas izdalitas
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geografiskiem regioniem tipiskiem ekotipiem un art nav izdalamas ka atseviSkas sugas,
pieméram, Cyclops scutifer wigrensis uzskatams par Cyclops scutifer ekotipu (Einsle, 1993).

Vienas no plasak parstavéetajam un izplatitajam sugam ir Eucyclops gints sugas. Lai
gan tada taksona ka Eucyclops serrulatus proximus lietojums ir diskutéjams un sugu grupu
Eucyclops serrulatus nepiecieSams izsmeloSi parskatit attieciba uz sugu aprakstiem (Alekseev
et. al., 2006, Dussart & Defaye, 2006). Paredzams, ka Latvija konstatéto sugu komplekss ir
parstavets ar vairak sugam, neka lidz Sim pienemts uzskatit.

Suga Cyclops bohater tika konstatéta Latvija pirmo reizi. Tas attistibas cikls gada laika
Latvijas ezeros nav zinams. No literatdras ir zinams, ka $ai sugai raksturigas viena vai divas
paaudzes gada laika. Lidz ar to, gada attistibas cikls Latvijas klimatiskajos apstaklos var
batiski atsSkirties no ta, kas ir zinams lidz Sim no literattras datiem (Kozminski, 1936; Einsle,
1975, 1996; Dussart, 1969; Stebler, 1979). Si ir viena no izméra zina lielakajam Cyclops gints
sugam, tomeér kermena garums Latvijas ezeros konstatétajam Cyclops bohater matitém
atSkiras no literatlras datiem par citam Cyclops bohater populacijam Eiropa, lai ari
pielaujama saméra liela variacija (variacijas koeficients matiSu kermena garumam
disertacijas ietvaros veiktaja pétijuma bija 3,37 %, savukart sugas aprakstitajam Z. Kozminski
(1936) tie bija 7 %. Meérito 1patnu skaits un vidéjais kermena garums $aja un Z. Kozminski
(1936) pétijuma attiecigi ir se$i (1727,9 um) un 18 — 20 (2435 pm). Saja pétijuma mérito
tévinu (sesi individi) vidéjais kermena garums (1546,6 um) ir aptuveni 88 % no izmérita
vidéja tévinu garuma (1763,7 um, meriti 10 individi), ko veicis Z. Kozminski (1936). Vistuvak
péc kermena garuma Latvijas Cyclops bohater populacijai pielidzinama Sveices populacija,
kur kopé€jais kermena garums matitém neparsniedz 2,1 mm, bet tévinu garums ir mazaks
par 1,6 mm (Stebler, 1979). Saméra liela variacija attieciba uz kermena izmétiem Cyclops
gints sugu Tpatniem nav arkartéja un neparasta paradiba. Pieméram, pieaugusam Cyclops
scutifer matitém Atna ezera Norvégija kopé€jais kermena izmérs laika posma no novembra
[ldz maijam variéja no 0,9 lidz 1,3 mm (Dimante-Deimantovica, nepublicéti dati). Bet Cyclops
scutifer cefalotoraksa izmérs 52 dazadas populacijas Eirazija un Ziemelamerika atskiras lidz
pat 53 % lielakajiem Tpatniem, salidzinot ar mazakajiem Tpatniem (Elgmork & Halvorsen,
1998).

Saja pétijuma konstatétas Cyclops bohater atsevikas kermena dalu proporcijas gan
sakrit, gan atsSkiras ar citu autoru sniegtajiem datiem. Pieméram, ceturtas krasu kajas

endopodtta tresa segmenta garuma un platuma attieciba (2,5:1 - 3:1) atbilst U. Einsle (1996)



I.Dimante-Deimantovica
79

datiem. Savukart furkas garuma un platuma attieciba (6,1:1 — 7,4:1) atskiras no literatlras
datiem (Einsle, 1996). Tapat ari variacijas vérojamas védera segmentu proporcionalaja
attieciba pret galvkrisSu segmentu garumu un piektas kajas pirma segmenta apikala sara
garuma attieciba pret piektas kajas otra segmenta apikala sara garumu. Pamanamas
atSkirtbas ir ceturta un piekta krGsu segmenta platuma meérijumos, furkas dorsala sara
garuma attieciba pret kermena bez furkas garumu, furkas dorsala sara garuma attieciba pret
furkas garumu un ceturta kraSu segmenta platuma attieciba pret pirma krdsu segmenta
maksimalo platumu, salidzinot ar datiem péc Z. Kozminski (1936) un citiem. Téviniem
pamanamas atskirtbas atteicas uz urosomita garumu un furku saru garumu attiectbam,
salidzinot ar Z. Kozminski (1936) ( Deimantovica, 2010).

Kopuma raugoties, morfologiskie raditaji Latvijas populacijas Cyclops bohater
Ipatniem liela méra sakrit ar citu autoru sniegtajiem datiem, tomér gan tévini, gan matites
no Latvijas populacijas ir neparprotami izméros mazaki attieciba uz to kopéjo kermena
garumu, salidzinot ar citu geografisku dislokacijas vietu $is sugas populacijam.

Nemot véra Latvijas saldidenos ka Baltijas provincé (péc lllies, 1978 ekoregionu
klasifikacijas) konstatétas kalanoidu un ciklopoidu sugas, Baltijas provincei (Nr. 15 attéla
5.1.-1.) péc sugu kompozicijas vislielaka lidziba (Sorensena lidzibas koeficients > 80 %) ir ar
Centralo lidzenumu un Ziemelu augstienes ekoregioniem (Nr. 14 un Nr. 20 attéla 5.1.-1.). Tie
ir ari Baltijas provincei vieni no attaluma zina tuvakajiem ekoregioniem. Saskana ar
Sorensesa lidzibas koeficientu no Baltijas provinces talak esoSajiem ekoregioniem samazinas
kalanoidu un ciklopoidu sugu Iidzibas koeficients. Savukart ar Fennoskandijas vairoga
ekoregionu (Nr. 22 attéla 5.1.-1.), neskatoties uz atrasanos lidzas Baltijas provincei, sugu
lldziba ir salidzinoSi zema (Sorensena lidzibas koeficients 64 %). Zinama méra to var
izskaidrot ar topografiski noteiktajam klimatiskajam atskirtbam, augstuma atskirtbu un jaras
klatbltnes ietekmi. Tomér pastav ari iespéjamiba attieciba uz informacijas trukumu par retu

sugu konstatésanu konkrétajos ekoregionos.
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5.1.-1. attéls. Lidziba starp Baltijas provinci un citiem Eiropas ekoregioniem attieciba uz sastopamajam
kalanoidu un ciklopoidu sugam (péc lllies 1978, publicéts Deimantovica et. al., 2011).

- 15, Baltijas province.

53] sorensena lidzibas indeks > 80 % - 14, Centralie lidzenumi; 20, Ziemelu augstienes.

@ Sorensena lidzibas indeks 80 %-70 % - 9, Centralas augstienes; 13, Rietumu lidzenumi; 16, Austrumu
lidzenumi; 23, Taiga.

l:l Sorensena lidzibas indeks 70 %-60 % - 4, Alpi; 8, Rietumu augstienes; 10, Karpati; 11, Ungarijas zemienes; 12,
Pontijas kalnu province; 17, Trija un Ziemelirija; 18, Lielbritanija; 22, Fennoskandijas vairogs.

I:l Sorensena lidzibas indeks < 60 % - 1, Ibérijas—Makaronézijas regions; 2, Pireneji; 3, Italija, Korsika un Malta;
5, Dinaru kalniene Balkanu pussalas rietumos; 6, Helénu dzilvaga Balkanu rietumos; 7, Austrumbalkani; 19,

Islande; 21, Tundra; 24, Kaukazs; 25, Kaspijas ieplaka.

Pasreizéjie dati, kas atspogulo Latvijas saldidenu airkajvézu faunas daudzveidibu,
ieglti, apsekojot upes, dikus, ezeru pelagiales un litorales zonas pavasara, vasaras un rudens
sezonas laika. Lielaka dala sugu datu ir no Latvijas dienvidaustrumu (ezeriem bagatas
teritorijas) un piejlras regioniem.

Apsekojot dazadus saldidens biotopus (Gdenstilpju un tecu bentali, purvus, alas,
palienes, Tslaicigas Udenstilpes, pelkes pavasaros u.c.) un teritorialas vienibas (Latvijas
rietumu un ziemelaustrumu dalu), ka art veicot materiala ievakSanu ziemas sezonas laika

(kad atsevisku koepodu sugu populaciju pieaugusie Tpatni sastopami vislielaka skait3,
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pieméram, Cyclops bohater un Cyclops vicinus), pastav lielas iespéjas papildinat informaciju

par Latvijas saldidenos brivi dzivojoSajiem airkajveziem.

5.2. Dzilo ezeru ekologija un zooplanktona vertikalas strukturas sezonala
dinamika

Petijuma netika pieradita neparprotamas un skaidras zooplanktona izplatibas un
sugu daudzveidibas izmainas atkariba no skabekla daudzuma samazinasanas. No literattras
ir zinams, ka Asplanchna sp. ir jutiga attieciba uz skabekla koncentracijas ierobeZojumu
(Elliott, 1977; Mikschi, 1989). Disertacijas ietvaros veiktaja pétijjuma tika novérots, ka
Asplanchna sp. sasniedz skaita maksimumu Gdens virséjos slanos (0-10 m), kas vienlaicigi ir
art ar skabekli bagatakie slani. Tomeéer kopuma tika noveérots, ka, neskatoties uz to, ka gan
Sventé, gan Brigené, gan Garaja ezera sezonas laika skabeklis samazinas krietni zem
literatlra noteikta kritiska skabekla daudzuma (2-3 mg/l), kas nepiecieSams zooplanktona
eksistencei (Dodson, 2005), netika konstatéta statistiski nozimiga korelacija starp
zooplanktona 1patnu daudzumu, sugu daudzveidibu un skabekla koncentraciju. Tapat ari
attieciba uz zooplanktona daudzumu un sugu daudzveidibu netika konstatétas atskirtbas
starp ezeriem ar dazadu skabekla daudzumu. Tam par iemeslu var bat dazadi skaidrojumi:

1) Konkrétaja pétijuma pielietotas zooplanktona paraugu ievakSanas un skabekla
meérijumu veikSsanas metodes.

AtseviSku dzilumu zooplanktona paraugu intervals bija desmit vai pieci metri,
savukart skabekla daudzums tika meérits katra metra. Nav zinams sikaks zooplanktona
organismu izkliedéjums parauga - vai zooplanktons bija sastopams vienmérigi piecos
(desmit) metros, vai koncentréjas noteikta dziluma. Jebkura gadijuma Sventes un Brigenes
ezeros zemas koncentracijas skabekla gradients aptvéra vairakus no ievaktajiem
vertikalajiem zooplanktona paraugiem.

2) Skabekla gradients lielakajai dalai zooplanktona sugu ir salidzinoSi plass, un tapéc
ir sarezgiti konstatét izteiktu korelaciju.

Skabeklim ka vienam no vidi raksturojoSiem raditajiem neparprotami ir nozimiga
loma attieciba uz zooplanktonu (Elliott, 1977; Field & Prepas, 1997). Daudzi autori
aprakstijusi virpotaju un vézveidigo reakciju uz skabekla koncentracijas samazinasanos (Roff,
1973; Infante, 1993; Zadereev & Tolomeyev, 2007). Tomér, lai art katrai sugai var izdalit

noteiktu skabekla koncentracijas optimumu, kopuma skabekla diapazons, pie kada
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sastopamas daZzadas zooplanktona sugas, ir arkartigi plass (Berzins & Pejler, 1989b;
Bertilsson et al., 1995). Pétljuma par vairak neka 500 dazadam saldidens Gdenstilpém
Zviedrija tika konstatéts, ka, pieméram, dazadu Polyarthra gints un daudzu citu virpotaju
sugu skabekla koncentracijas optimums ir aptuveni 8-9 mg/|, bet Polyarthra gints sugas var
blt sastopama ari pie loti zemas skabek|a koncentracijas — zem 2 mg/| (Berzins & Pejler,
1989b).

3) Konkrétajos apstaklos zema skabekla koncentracija butiski neietekmé
zooplanktona dzivniekus, jo pastav iespéjamiba, ka tiem izveidojusies adaptiva atbildes
reakcija uz ikgadejo skabekla koncentracijas samazinasanos sezonas laika.

Zooplanktona organismu spéja pielagoties videi ar zemu skabekla koncentraciju
dazadu iemeslu de| (pieméram, lai izvairitos no pléséjiem — planktofagajam zivim) ir zinama
no citiem pétijjumiem (De Meester & Vyverman, 1997). Tomér netika konstatétas butiskas
atSkiritbas attieciba uz zooplanktona vertikalo izplatibu Sventes (sastopamas tadas
planktofagas zivis ka repsi Coregonus albula) un Brigenes (repsSi nav sastopami) ezeros, ko
varétu skaidrot ar skabekla koncentracijas samazinasanas ietekmi. Sventes ezera skabekla
daudzuma samazinasanas sezonas laika novérota jau 1952. gada (Map & LUKONbHMKOBA,
1955). Tapéec nevar tikt izslégta iespéja, ka, ja $ada skabekla daudzuma samazinasanas tdens
dzilakos slanos atkartoti noteikta laika norisinas katru gadu, tad zooplanktona dzivniekiem
laika gaita var izveidoties adaptiva atbildes reakcija un tie spéj pielagoties Sadam skabekla
koncentracijas izmainu ciklam. lespéjams, ka, pateicoties adaptacijai noteiktiem vides
apstakliem, vienu un to pasu sugu populacijas dazados udens slanos ir nodalitas un atskiras
péc to attistibas cikliem. Pieméram, airkajvézu sugai, bentiskajam harpaktikoidam
Paracamptus schmeili dazadas ezera zonas (seklaka un dzilaka litoralé un profundalé) péc
attistibas cikla izpétes tika konstatétas reproduktivi izolétas kohortas, kam pamata bija
skaidrojums - sezonali noteiktas temperatiras un baribas pieejamibas izmainas (Sarvala,
1990).

Salidzinot vésturiskos un $aja pétijuma iegutos datus par skabekla rezimu
apsekotajos ezeros, var konstatét, ka Sventes un llzas-Geranimova ezeros skabekla
koncentracija ka virséjos, ta dzilakos slanos pédéjo 50 gadu laika nav batiski mainijusies (Map
& WkonbHMKoBa, 1955). Savukart Dridza ezera virséja Gdens slani 1938. gada augusta
skabekla koncentracija bija 8,55 mg/l, 1952. gada augusta — 9,2 mg/| (Cnypwuc, 1951; MNap &

LWkonbHMKOBa, 1955) bet 2007. gada augusta — 7,39 mg/l. Kopuma visa ddens kolonna
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varéja novérot skabekla koncentracijas nelielu samazinasanos, salidzinot ar vésturiskajiem
datiem.

pH apstakli apsekotajos ezeros bija piemeéroti konstatétajam zooplanktona sugam.
Péc B. Berzins & B. Pejler (1987) un B. Berzins & J. Bertilsson (1990) informacijas par pH
optimumu dazadam vézveidigo un virpotaju sugam, pH optimums daudzam virpotaju sugam
ir zem 7, turklat $ads pH optimums ari raksturigs virpotajiem, kas dod priekSroku
oligotrofiem apstakliem tdenstilpés. Arl oligotrofus apstaklus indicéjosam zarGsainu un
airkajvézu sugam pH optimums ir nedaudz zem 7 (Berzins & Bertilsson, 1990). Apsekotajos
ezeros pH bija robeZas no 7,76 lidz 8,18. kas ir vairak neka Zviedrijas Gdenstilpés konstatétas
pH optimums zarsainu sugam (6,8 — 7,2) (Berzins & Bertilsson, 1990). Saja pétijuma tika
konstatétas gan tadas sugas, kuru pH optimums saskana ar augstakminéto literatdru ir zem
7 (Conochilus (Conochilus) hippocrepis, Ascomorpha ecaudis, Polyarthra remata, Daphnia
(Daphnia) cristata, Holopedium gibberum), gan tadas, kuru izplatibas pH optimums ir virs 7.0
(Trichocerca capucina, Pompholyx sulcata, Keratella quadrata, Chydorus sphaericus,
Daphnia (Daphnia) longispina, Bosmina (Eubosmina) crassicornis). Japiemin, ka, |oti
iespéjams, fotosintézes dél] Gdens slant 0-10 m vienmér bija nedaudz augstaks pH neka
paréja udens kolonna.

Salidzinot ar vésturiskajiem datiem no 50-tajiem un 60-tajiem gadiem, pH apstakli
nav butiski mainijusies pédéjo vismaz 50 gadu laika tados ezeros ka Sventes, Dridza un llzas-
Geranimova ezers (Cnypuc, 1951; Map & LLkonbHMKoBa, 1955; Line, 1966).

Temperatlrai bija visbltiskaka ietekme uz zooplanktona ipatnu telpisko izplatibu,
skaitu un sugu sastavu apsekotajos ezeros sezonas laika. Temperatlras ka svariga
ietekméjosa faktora nozime ir aplikota un pieradita daudzos pétijumos (BywmaH &
PycaHoBa, 1976; Taylor et. al., 1993; Kessler & Lampert, 2004; Kaya et. al., 2010; Doulka &
Kehayias, 2011). Péc dazu ezeru vésturiskajiem datiem jasecina, ka temperatiras apstakli un
termoklina dzilums pédéjo 50 gadu laika nav batiski mainijies. Pieméram, laika perioda
1960. — 1962. gads llzas-Geranimova ezera vasaras laika virséja udens temperatdra variéja
no 18,1 Iidz 21,2 °C, bet termoklins bija konstatéts 7-8 m dziluma (Line, 1966). Saja pétijuma
virséja adens temperatara variéja no 17,5 lidz 21,2 °C un termoklins attiecigi tika konstatés
6-8 m dziluma.

Visos ezeros, iznemot Sventes ezeru, pie augstakas temperatiras tika konstates, ka

samazinas virpotaju daudzums epilimnija slani. Ir zinams, ka liela dala virpotaju un
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véZveidigo sugu Tpatnu ir sastopami saméra plasa temperatlras amplitdda, tomeér
virpotajiem optimala temperatira ir zemaka (Kizito & Nauwerck, 1995) neka vézveidigajiem
(Berzins & Pejler, 1989a; Bertilsson et al., 1995). Saja pétijuma tika konstatétas sugas, kas
temperaturas zina ir |oti tolerantas un var bit sastopamas visu gadu, pieméram, viena no
dominéjosajam un visos tdens slanos sastopamajam sugam Kellicottia longispina (bywmaH
& PycaHoBa, 1976). Tapat tika konstatétas sugas, kuras sastopamas Sauraka temperatiras
diapazona, pieméram, Pompholyx sulcata, Trichocerca capucina un Bosmina (Eubosmina)
crassicornis (Berzins & Pejler, 1989a; Bertilsson et al., 1995), lai gan tas tika konstatétas gan
epilimnija, gan hipolimnija slant.

Analizéjot rezultatus, japiekrit B. Berzins & B. Pejler (1989a) izteiktajam
secinajumam, ka sugu vertikalo izplatibu vairak noteica Udens noslanosanas termalas
stratifikacijas laika neka Tpatnu individualas vajadzibas un prieksroka noteiktai temperatdrai.

Ar1 hlorofila a koncentracijai kopa ar citiem ietekméjoSiem faktoriem ir liela nozime
attieciba uz zooplanktona vertikalo izplatibu (Beaver & Havens, 1996; Kubar et al., 2005; Ka
et al., 2006). Apsekotajos ezeros, kuros metalimnija slani hlorofila a koncentracija
samazinajas pakapeniski, bija lielaks zooplanktona Tpatnu skaits neka tajos, kuros hlorofila a
koncentracija starp dazadiem termostratifikacijas slaniem mainijas strauji, kas, iespéjams,
saistis, ar piemérotakas dzives vietas — niSas izvéli. Tomér kopuma gan visam
zooplanktonam, gan trim funkcionalajam grupam netika novéerota izteikta un statistiski
batiska korelacija ar hlorofila a koncentraciju. Statistiski butiska korelacija (Pirsona
korelacija, p<0,01) tika novérota tikai atseviskam sugam - Asplanchna priodonta, Daphnia
(Daphnia) cucullata, pieaugusajiem ciklopoidiem un Eudiaptomus sp.

Caurredzamiba pédéjo 50 gadu laika ir samazinajusies DridZa un llzas-Geranimova
ezeros. Z. Spuris (1958) raksta, ka DridZa ezera vasaras laika caurredzamiba ir 4-5,2 m. B.
Berzins (1949a) pétijuma, kas veikts 1938. — 1940. gada DridZa ezera jdlija un augusta,
konstatéjis caurredzamibu 5,2 m centralaja dala un 3,9 m dienvidu lict. 2007. gada augusta
veiktajos mérijumos Seko dzilums DridZa ezera bija 3,7 m. llzas-Geranimova ezera Z. Spuris
(1958) norada caurredzamibu — 4-4,2 m, B. Berzins (1949a) — 4,2 m. 2007. gada konstatéta
caurredzamiba augusta ir 3-3,5 m. Sventes ezera joprojam ir viena no lielakajam
caurredzamibam vasaras laika. Z. Spuris (1958) konstatéja 8-8,2 m, bet pétijumos, kas tika

veikti 2007. — 2008. gada vasaras ménesos, izméritais Seki dzilums bija 6-8,7 m.
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Elektrovaditspéjas atskiribas starp apsekotajiem ezeriem raksturojamas ka saméra
nenozimigas. Sakariba starp elektrovaditsp€ju un virpotaju sugu daudzveidibu ir novérojama
iesalu tdenu ezeros, kur M. Kaya et. al. (2010) konstatéja butisku saistibu virpotaju sugu
daudzveidibai ar saluma daudzumu. Savukart J. Green (1986) novéroja, ka 400 uS/cm ir
robezlielums daudzam virpotaju sugam un daudzas nepanes augstaku elektrovaditspéju. Lai
art Saja pétijuma tika konstatétas atseviskas sugu sabiedribas tadiem ezeriem ka Garais un
llzas-Geranimova ezers, kuru elektrovaditspéja bija ~320 uS/cm (kas ir augstaka neka,
pieméram, Sventes, DridZa vai Ri¢a ezera konstatéta), tomér drizak tie bija citi vides faktori
un nevis elektrovaditspéja, kas $aja gadijuma noteica zooplanktona vertikalo izplatibu un
sugu daudzveidibu. Lai konstatétu buatisku elektrovaditspéjas ietekmi uz zooplanktona
populacijam, nepiecieSama plasas amplitidas elektrovaditspéjas raditaju variéSanas sezonas
laika un/vai starp dazadiem ezeriem.

Zooplanktona vertikala struktlra (skaita un sugu daudzveidibas atskiribas) apsekotas
sezonas laika liela meéra ir atkariga no ezeru stratifikacijas. Tika konstatéta korelacija starp
paraugu ievakSanas laiku un sugu daudzveidibu, ka ari starp paraugu ievakSanas laiku un
zooplanktona daudzumu.

Attieciba uz sugu sastavu un abiotiskajiem faktoriem 1pasi atSkiras maija ménesa
paraugi. To lidziba (indeksa aprékinasanai izmantots raditajs, summeéjot visus viena dziluma
profila paraugus) ar paréjiem sezonas paraugiem péc Renkonena indeksa ir zema. Lidziba
palielinas vasaras un rudens sezonas ménesu paraugiem (5.2.-1. tabula).

Rezultati norada uz vertikalas struktiras saistibu ar temperatiru un termalo
stratifikaciju pavasari, jo maija noslanosanas vél nav tik izteikta, savukart vasaras un rudens
ménesos, mainoties dazadu ietekmeéjoSu abiotisko faktoru raditajiem, par butiskakiem
zooplanktona struktlru ietekméjosiem faktoriem klast citi vides gradienti.

Sezonas faktors ir nozimigs attieciba uz zooplanktona sugu vertikalo izplatibu skaita
izmainam (Primicerio & Klemetsen, 1999; TpudoHosa & Makapuesa, 2006; Zuykova et. al.,
2009; Doulka & Kehayias, 2011), kaut gan to loti ietekmé dazadi citi faktori un ekologiskas
nianses konkréta ezera, ar tas, kadi paraugi tiek analizéti - Saja pétijuma tika aplukoti
pelagiales paraugi, ievakti parsvara viena ezera vieta, bet, pieméram, pétijuma, kur tika
analizeti dati no lineariem transektes paraugiem, sezonai ka ietekméjosam faktoram bija

salidzinosi neliela nozime (Kaya et al., 2010).



|.Dimante-Deimantovica

86

Apstaklis, ka tika ievakti tikai pelagiales paraugi, izskaidro, kapéc daZas sugas tika
novérotas sezonas laika tikai vienu reizi vai tikai atseviSkos paraugos. Tadas var bat sugas,
kuras nav tipiski pelagiali apdzivojosas, un to klatesamiba vai trikums neraksturo vides
stavokla mainibu. Pieméram, sugas Alona affinis, Ceriodaphnia reticulata, Sida crystallina un

citas.

5.2.-1. tabula.
Renkonena lidzibas indekss Sventes (paraugu ievaksanas datumi sarkana krasa) un Brigenes (paraugu
ievaksanas datumi zila krasa) ezera pelagiales paraugiem 2008. gada sezona. lzcelti indeksa raditaji 12. maija

paraugiem.

30.05. 16.06. 07.07. 07.08. 22.08. 02.09. 30.05. 30.05. 16.06. 07.08. 22.08.
50 40 33 28 30 30 47 50 38 31 30 12.05.

81 69 67 68 68 65 80 76 66 48  30.05.
76 77 83 80 67 84 77 75 57  16.06.
82 75 69 63 71 70 71 50 07.07.
84 83 58 74 64 75 56  07.08.
86 60 73 66 78 62  22.08.
60 72 65 76 66  02.09.
73 67 61 42 12.05.
73 66 48  30.05.
70 55  16.06.
76

Tapat ari starpsugu konkurencei, baribas pieejamibai un kvalitatei sezonas laika var
bat lielaka nozime neka temperatrai un stratifikacijai (Buyukates & Inanmaz, 2009).
Savukart planktivoro pléseju aktivitate un ietekme uz zooplanktonu reizém var but butiskaka
neka baribas pieejamiba (Beaver & Havens, 1996).

Korelacija tika konstatéta art starp dzilumu un individu daudzumu. Lai gan atskiribas
starp dazada dziluma vertikalajiem paraugiem tika konstatéts ne tikai attieciba uz individu
daudzumu, bet ari uz sugu sastavu sezonas laika. Visu ezeru 0-10 m dziJuma paraugi péc RDA
analizes (zooplanktona daudzums) veidoja atsevisku grupu kopa ar Ri¢a un Sventes ezeru
paréjo dzilumu paraugiem. So divu ezeru paraugu ievaksanas dzilums un maksimalais
dzilums (Ri¢a ezeram — Latvijas teritorijas pusé) bija vismazakais no visiem ezeriem, kas tika

apsekoti 2007. gada. Dridza, Gara un llzas-Geranimova ezeru paraugi, kas ievakti dzilak par
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10 m, veidoja atsevisku paraugu kopu. Novérota, ieprieks aprakstita vertikala zooplanktona
struktura liecina par dzilo ezeru specifiku attieciba uz zooplanktona telpisko izplatibu
sezonas laika. Atskiribas starp dzilajiem un seklajiem ezeriem ir novérotas ari attieciba uz
zooplanktona sugu daudzveidibu. R. Line (1966) sava disertacijas darba ir noradijusi, ka
Latvijas dzilajos (vid&jais dzilums > 9 m) un vidéji dzilajos ezeros (vid€jais dzilums 5 —9 m) ir
neliela zooplanktona sugu daudzveidiba, salidzinot ar seklajiem ezeriem (vidéjais dzilums <5
m). Dzilajos ezeros zooplanktona taksonu skaits parasti variéja no 24 lidz 46 (kopskaita
maksimalais konstatéta sugu skaits - 85), vidéji dzilajos ezeros no 22 lidz 33 (maksimums 91),
bet seklajos ezeros, kuri ir ar organiskajam vielam bagataki, konstatéto zooplanktona
taksonu skaits bija no 30 [ldz 64 (maksimums 116). Lidz zinamai eitroficéSanas pakapei ezera
litorala zona seklajos ezeros ir bagataka ar dazadam augu sabiedribam, kas attiecigi
nodroSina litorala zonas zooplanktona sugu daudzveidibu, jo daudzas sugas ir raksturigas
konkrétajam augu sabiedribam (Line, 1966). Saja pétijjuma konstatéto véiveidigo un
virpotaju sugu skaits pelagialé apsekotajos ezeros (24 — 49), salidzinot ar citiem pétijumiem,
lielakoties ir vai nu nedaudz augstaks vai palicis nemainigs (Line, 1966; Baasuc n ap., 1976;
Brakovska & Skute, 2007). Pétijumos, kas tika veikti laika perioda no 1959. lidz 1965. gadam,
Latvijas dzilajos ezeros konstatétas vidéji 24 — 46 zooplanktona sugas (Baasuc u ap., 1976).
Tomér jaatzime, ka Saja pétijuma iegltie rezultati ne vienmeér ir tiesi salidzinami ar
vésturiskajiem datiem, jo aplikoti tika tikai pelagiales paraugi, paraugu ievakSanas metodes
atskiras, ka ari daudzu taksonu lietoSana (Kymcape & JlaraHoBckada, 1959) péc musdienu
klasifikacijas ir vértéjama ka kontroversala.

Par tiem ezeriem, par kuriem pieejami vésturiskie dati un publicéti nesenu pétijumu
rezultati (DridZa, llzas-Geranimova, Sventes ezeri), var secinat, ka gan pédéjo dazu gadu
(Brakovska & Skute, 2009; Brakovska & Skute, 2007), gan ari pédéjo 50 gadu (Berzins,
1949a; Cenkepe, 1955; Kymcape & J/laraHoBckan, 1959; Line, 1966; Baa3suc 1 ap., 1976) laika
dominanto sugu komplekss nav bdatiski mainijies. Joprojam tadas sugas ka Keratella
cochlearis, Kellicottia longispina, Filinia longiseta, Polyarthra vulgaris, Daphnia (Daphnia)
cristata, Daphnia (Daphnia) cucullata, Bosmina (Eubosmina) crassicornis, Bosmina
(Eubosmina) longispina, Diaphanosoma brachyurum ir dominantas. Lielaka dala ieprieks
uzskaitito sugu R. Lines (1966) darba minétas ka raksturigas dzilajiem un vidéji dzilajiem
ezeriem. Visas dominantas sugas ir plasi izplatitas un biezi sastopamas Latvijas ezeros (Line,

1966; Sloka, 1981; Paidere & Skute, 2011). Suga, kas bija parstavéta vislielaka skaitd no
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dominéjosam sugam visa paraugu ievak$anas sezonas laika, bija Keratella cochlearis. St
virpotaju suga ir kosmopolitiskas izplatibas un ir konstatéta ka dominanta suga daudzos
pétijumos dazadas valstis (Grundstrom, 1987; Beaver & Havens, 1996; Primicerio, 2000;
Pinel-Alloul et. al., 2004, Kubar et. al., 2005). Keratella cochlearis ir eiriterma (Elliott, 1977;
Mikschi, 1989) un spéj eksistét pie zemas skabek|a koncentracijas (Elliott, 1977). Tapat $is
sugas Tpatniem ir raksturiga kapacitate uzkrat resursus (Kirk, 2002). Augstakminétas 1pasibas
daleji paskaidro Keratella cochlearis iespéjas dominét citu sugu starpa.

Dazas izmainas sugu sastava:

1) Jau 1955. gada pétijumos un vélak zooplanktona sugu sastava ir paradijusies

Conochilus (Conochilus) hippocrepis, kas nomainijusi Conochilus (Conochilus)

unicornis (Brigenes, RiCa un Sventes ezeros, lai gan par Rifa ezeru ir zinams, ka

joprojam abas sugas ir konstatétas Baltkrievijas pusé (Line, 1966; VeZnavecs,

nepublicéti dati)). llzas-Geranimova ezera pétijumos, kas veikti laika posma no 1960.

lldz 1962. gadam, konstatétas abas sugas, bet Conochilus (Conochilus) hippocrepis

konstatéta loti reti, kamér Conochilus (Conochilus) unicornis konstatéta gandriz visas

paraugu nemsanas reizés (Line, 1966).

Grati rast viennozimigu skaidrojumu Sai sugu nomainai un skaita attiecibas
izmainam. Abam sugam ir raksturigi lidzigi baroSanas ekologiskie apstakli. Pétijumi ir
pieradijusi, ka to atskirigo, sezonalo attistibas ciklu nosaka temperatira, tapéc abu sugu
skaits karstakaja laika var samazinaties, bet attistibas maksimums vienai var bat véla
pavasari, bet otrai agra rudent (Hampton, 2005). A. Karabin (1985) pétijuma par pelagiska
zooplanktona izmainam ezeru eitrofikacijas procesa noradijis Conochilus (Conochilus)
hippocrepis ka sugu, kuras dominance samazinas, pieaugot trofijas pakapei. Conochilus
(Conochilus) unicornis Tpatnu daudzumu eitrofikacija batiski neietekmé (Karabin, 1985).
Tapat ar1 Conochilus skaitu negativi var ietekmét Daphnia spp. skaita izmainas. Dafniju
skaitam pieaugot, tas sak konkurét ar Conochilus par baribas resursiem (Hampton, 2005).
Dafniju skaits pieaug, ja pieaug trofijas limenis (Kohler et al., 2005). Lai ari informacija par
dafniju skaitu no senakiem datiem nav viennozimiga, to attieciba pret paréjo zooplanktona
individu daudzumu péc Saja pétijuma iegutajiem datiem ir caurmeéra no 2,9 % DridZa ezera
un 4,6 % llzas-Geranimova ezera, lidz 12,7 % Garaja ezera. Sventes ezera dafnijas vidéji ir 7
% no paréja zooplanktona individu daudzuma, bet Ri¢a ezera 4 %. Vismazak un tikai

periodiski Conochilus bija sastopams Garaja ezera un llzas-Geranimova ezera. letekme uz
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Conochilus var but ari pastarpinata, pieméram, pieaugot pléseja Bythotrephes longimanus
aktivitatei, tiek nomaktas herbivoras vézveidigo sugas, kas konkuré ar Conochilus par baribas
resursiem un tadéjadi Conochilus skaits pieaug (Hovius et. al., 2006).

2) Bosmina (Eubosmina) coregoni DridZza un Sventes ezeros netika konstatéta ka

dominanta suga, salidzinot ar senak veiktiem pétijumiem (Cenkepe, 1955; Bagsuc u

Ap., 1976). DridZa un Sventes ezeros $is bosminas skaits, tapat ka airkajvézu skaits, ir

samazinajies.

To visdrizak var skaidrot ar planktofago zivju ietekmi. R. Selkere (1955) péc 1953.
gada datiem konstatéja, ka tadas zivju sugas ka repSi Coregonus albula, salakas Osmerus
aperlanus un vikes Alburenus alburnus barojas galvenokart ar Bosmina (Eubosmina)
coregoni, Cyclops, Diaptomus un Eurytemora gints sugam (Cenkepe, 1955). Nemot véra
datus par industridlo zveju laika posma no 1950. - 2007. gadam (Latvijas Zivju resursu
agentduras dati), dominé salakas, bet repsi ir sastopami salidzinosi neliela skaita.

Ar1 Bosmina (Eubosmina) coregoni atziméta ka vaji oligotrofu — mezotrofu ezeru
grupai raksturigo sugu kompleksa suga (Line, 1966). Sadi ezeri R. Lines (1966) darba ir
noraditi divi — llzas-Geranimova un Sventes ezeri. Saja pétijuma llzas-Geranimova paraugos
Bosmina (Eubosmina) coregoni netika konstatéta, tomeér tas jaizvérté kritiski, jo suga
atziméta sugu saraksta A. Brakovskas & R. Skutes (2009) publikacija, kura arf analizéti llzas-
Geranimova ezera paraugi no 2007. gada.

3) Ja turpina apltukot sugu sastavu péc ezeru trofiska stavokla, var konstatét véra

nemamas izmainas.

Salidzinot pasreizéjo sugu sastavu Dridza ezera ar datiem 1938. — 1940. gada (péc
Bérzins, 1949a) var konstatét, ka sugu sastavu ir papildinajusas vismaz piecas eitrofikaciju
indicéjosas (Hakkari, 1972; Karabin, 1985) sugas, pieméram, tadas sugas ka Daphnia
(Daphnia) cucullata, Keratella quadrata, Pompholyx sulcata. Turpreti tadas sugas, kas liecina
par oligotrofiskiem apstakliem, pieméram, Gastropus stylifer (Sventes un llzas-Geranimova
ezera) un Ploesoma hudsoni (Dridza un llzas-Geranimova ezera) ir izzudusas. Pétijumos, kas
veikti 1938. — 1940. gada, DridZa ezers raksturots ka méreni oligotrofs ar augstu skabekla
koncentraciju visa tdens kolonna, zemu zooplanktona Tpatnu skaitu un eitrofikaciju
raksturojosSu sugu trikumu, nabadzigu vegetaciju, bez Gdens ziedésanas (Berzins, 1949a).

Dazadas publikacijas DridZa ezers raksturots gan ka oligomezotrofs, gan mezotrofs un ari
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eitrofs ezers. Eurowaternet monitoringa programmas ietvaros Dridzis noradits ka mezotrofs
ezers (Glazaceva, 2004).

Savukart llzas-Geranimova ezers laika perioda 1938. — 1940. Ir raksturots ka meéreni
eitrofs ezers ar mazu skabekla daudzumu Udens dzilakajos slanos, bagatigu planktonu un
virpotaju sugam, kuras liecina par eitrofikaciju (Berzins, 1949a). Sventes un llzas-Geranimova
ezeros izmainas oligotrofiju un eitrofiju noradosSo sugu attieciba nav tik izteiktas. Trofiska
stavokla izmainas un atskiribas starp apsekotajiem ezeriem var aplikot arT péc citam
sakaribam. Ja apliko proporciju zooplanktona funkcionalajam grupam, pieméram, Dridza
ezera — airkajveézu daudzums ir samazinajies no 56 % 1954. gada augusta (Kymcape &
NaraHosckas, 1959) lidz 40 % 2007. gada. Savukart virpotaju daudzums ir pieaudzis (attiecigi
no 21 % lidz 47 %). Zarisainu skaits veidoja 23 % 1954. gada un 13 % 2007. gada. A. Karabin
(1985) ir izteicis hipotézi, ka zooplanktona sabiedribas zarGsaini samazinas pieaugot
eitrofikacijai, turklat izteiktak St dominances samazinasanas vérojama ezeros, kuros trofijas
[fmenis ir zems. Turpretl L. Urtane (1998) norada, ka sakotnéjas ezeru attistibas stadijas
organisma skaita pieaugumu nodrosSina vézveidigie, bet sasniedzot eitrofu stavokli —
virpotaji. Attieciba starp dazadam zooplanktona dzivnieku funkcionalajam grupam raksturo
ezeru trofijas stavokli. lzteikts zarlsainu proporcijas pieaugums Latvijas ezeros konstatéts
tikai stipri eitrofos un distrofos ezeros. Virpotaju un vézveidigo attieciba butiski mainas no
0:1 mezoeitrofos un vaji eitrofos ezeros lidz 1:20-1 stipri eitrofos ezeros (Urtane, 1998). Si
sakariba, apkopojot datus par visiem paraugiem, kas tika ievakti sezonas laika apsekotajos
ezeros, ir Tpasi izteikta llzas-Geranimova ezeram (aptuveni 1:5) un Garajam ezeram
(aptuveni 1:3). Dridza ezera virpotaju:vézveidigo attieciba bija aptuveni 1:1. llzas-
Geranimova ezera pétijumos, kas tika veikti 1960. — 1962. gada, paraugu ievak$anas sezonas
laika konstatéta vidéja attieciba virpotajiem pret vézveidigajiem svarstijas aptuveni 1:2 — 1:3
(péc Line, 1966). Savukart DridZa ezera 1954. gada 31 attieciba bija aptuveni 1:4 (Kymcape &
NaraHoBckasn, 1959).

Vertikala segregacija izteiktaka bija virpotajiem. Zarlsainiem ta nebija tik izteikta.
Dridza, llzas-Geranimova, Brigenes un Sventes (2008. g.) ezeros tadas sugas ka
Diaphanosoma brachyurum un Daphnia (Daphnia) cristata deva priekSroku augSéjam tGdens
slanim, savukart suga Bosmina (Bosmina) longirostris bija vairak sastopama dzilakos Gdens
slanos, hdzigi ka Adamczuk (2009) pétijuma. Ri¢a ezera sads vertikalais sadalijums netika

novérots, bet Sventes ezera (2007. g.) un Garaja ezera nebija izteikts. Brigenes ezera
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Bosmina (Bosmina) longirostris bija sastopama ari 0-5 m slani, kas, iespéjams, saistits ar to,
ka Saja ezera nav planktofago zivju — repSu Coregonus albula. Line (1966) par llzas-
Geranimova ezeru raksta, ka atsevisku sugu vertikalaja sadalljuma nav novérojamas batiskas
atskiribas starp dazadiem horizontiem, iznemot to, ka 30 m dziluma vairs nav sastopamas
tadas sugas ka Conochilus (Conochilus) unicornis, Keratella quadrata, Asplanchna priodonta,
Filinia spp., Gastropus stylifer, Daphnia (Daphnia) cristata, Daphnia (Daphnia) cucullata,
Ceriodaphnia spp., Bosmina (Bosmina) longirostris, Diaphanasoma brachyurum, Chydorus
sphaericus. Sads sugu sadalijums llzas-Geranimova ezera 2007. gada sezona netika novérots,
no iepriek$ uzskaititajam sugam, kuras bija sastopamas ezera, 30 m dziluma nebija
sastopamas Daphnia (Daphnia) cristata, Ceriodaphnia spp. un Chydorus sphaericus.

Veiktaja pétijuma tika konstatéts, ka atseviskam dominantajam virpotaju sugam ka
Kellicottia longispina, Polyarthra vulgaris un Pompholyx sulcata péc to dominances indeksa
vértibam paraugu ievakSanas laika raksturiga noteikta vertikala un sezonala segregacija,
sugu individu skaita maksimumi atskiras. Lidzigu izplatibas modeli konstatéjis art R. Laxhuber
(1987), aprakstot, ka, samazinoties Polyarthra sp. ipatnu skaitam, palielinajas Kellicottia
longispina 1patnu skaits, un otradi. Tomeér ta nav raksturiga paradiba visiem ezeriem, daudzi
autori nav to konstatéjusi (Grundstrom, 1987; Primicerio & Klemetsen, 1999). E. Doulka & G.
Kehayias (2011) sava pétijuma attéloja vertikalas izplatibas atskirtbas starp Kellicottia
longispina un citam virpotaju sugam, noradot, ka Kellicottia longispina izvairas no augséjiem
udens slaniem visa sezonas laika, ieskaitot stratifikacijas periodu. lzvairiSanas no augséja 0-5
m udens slana tika konstatéta ari Brigenes un Sventes ezeros 2008. gada paraugu ievak$anas
sezona. Citos ezeros, ka ari Sventes ezera, kad paraugi tika ievakti 2007. gada, Kellicottia
longispina skaita maksimums konstatéts zem 10 m dziluma, kas skaidrojams ar paraugu
ievakSanas metodi — 2007. gada paraugiem dziluma intervals ir 10 m, kas ir par lielu, lai
konstatétu iepriekS minéto sakaribu — izvairiSanos no pasa virséja udens slana. Tapat ari E.
Doulka & G. Kehayias (2011) sava pétijuma konstatéja lidzigu ieprieks aprakstito segregacijas
modeli starp sugam Kellicottia longispina un Pompholyx sulcata - abu sugu populacijam
netika konstatéta koeksistence, skaita maksimumu sasniedzot. Zinama méra $adu
segregaciju var skaidrot ar barosanas uzvedibu un ekologiskajam prastbam. Polyarthra sp.
nav zinami daudzi iespéjamie baribas konkurenti, jo Sis sugas barojas ar baribas dalam, kas
péc izmeéra ir izteikt lielas, salidzinot ar Keratella cochlearis vai Kellicottia longispina (Gilbert

& Bogdan, 1984; Bogdan & Gilbert, 1987). Tomér pastav izteiktas atskiribas attieciba uz So
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sugu morfologiju. Polyarthra sp. raksturiga miksta kermena kutikula, tadéjadi st suga ir
vairak jutiga pret pléséjiem neka, pieméram, tadas sugas ka Kellicottia longispina, kuras
kutikula ir stingraka un ar dzelkniem ldzigiem izaugumiem. Ir zinams, ka Polyarthra sp.,
Asplanchna sp., Pompholyx sulcata un Keratella cochlearis no pléséju puses ir daudz vairak
apdraudétas neka Kellicottia longispina (Brandl, 2005). Sugai Keratella cochlearis ari ir
raksturigi salidzinoSi nelieli dzelknu izaugumi un, atkariba no uUdenstilpé esoSo potencialo
pléseju dominances, dzelknu garums varié (Green, 2007). Neskatoties uz baroSanas un
morfologiskajam atSkiribam, virpotaju sugu segregacijai sava starpa var arl nebit 1pasa
saistiba, un ta, iespéjams, noris katrai sugai neatkarigi no citam.

Salidzinot 2008. gada datus par Sventes un Brigenes ezeru, tika konstatétas butiskas

atskiribas zooplanktona funkcionalo grupu sadalijuma zina gan sezonala, gan ari dziluma

griezuma (4.3.2.2.-2. attéls, 5.2.-1. attéls).
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5.2.-1. attéls. Zooplanktona organismu galveno taksonu grupu proporcionalais sadalijums Sventes ezera —

jalija un septembri, Brigenes ezera — augusta.

Sventes ezera airkajvézu un zarusainu daudzums attieciba pret virpotajiem
uzskatami samazinas, sakot no 10-15 m dziluma, bet virpotaju proporcija palielinas. Brigenes

ezera Sadas izmainas praktiski nav noverotas. Savukart sezonala griezuma Brigenes ezer3,
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tuvojoties rudenim, palielinas abu vézveidigo grupu dzivnieku daudzums un samazinas
virpotaju proporcija. Ir zinams, ka Brigenes ezera ne tikai nav sastopamas tadas
planktonfagas zivis ka Sventes ezera, pieméram, repsi Coregonus albula, tapat ari Brigenes
ezera nav konstatéta plésiga kalanoidu suga Limnocalanus macrurus. Lidz ar to atSkiribas
zooplanktona sezonalaja un dziluma dinamika varétu bat liela meéera skaidrojamas ar pléseju
klatbltnes ietekmi. Dati par repSu populacijas izpéti Sventes ezera liecina, ka repsi
visticamak sasniedz skaita maksimumu 5-15 m dziluma, bet zooplanktona vertikala

izvietojuma analize norada uz to, ka tie barojas dziluma no 5 lidz 25 metriem (Igaune &

diaphanosomas, bosminas un naupliji, ka ari Keratella quadrata (Morkane & Skute, 2010;
Daugavpils Universitates Ekologijas institlts, nepublicéti dati). No citiem pétijumiem ir
mainas gan atkariba no dziluma, gan no diennakts laika, gan ari sezonalitates (Viljanen,
1983; Czarkowski et. al., 2007). PriekSroka tiek dota péc izméra lielakam zardsainiem un
objektu individiem samazinas kermena izmérs un zooplanktona populacija sak dominét
maza izmeéra sugas (Bohn & Amundsen, 1998). Citos pétijumos ka repsu baribas objekti tiek
noraditi Daphnia (Daphnia) cucullata, Bosmina (Eubosmina) coregoni, Cyclops scutifer,
Cyclops vicinus, Heterocope appendiculata (Hamrin, 1983; Viljanen, 1983; Czarkowski et. al.,
2007).

Salidzinosi reti paraugos tika konstatéti tadi liela izméra bezmugurkaulnieki-pléséji ka
pie zarUsainiem piederosas Leptodora kindti un Bythoptrephes longimanus. Tomér iegitie
dati nevar tikt uzskatiti par minéto sugu raksturojosSiem, jo jau esoSie pétijumi ir pieradijusi,
ka So sugu populacijas daudzuma un dinamikas novértéSanai nepiecieSama T1pasa,
meérktieciga metodika attieciba uz organismu ievaksanu. Ir zinams, ka Leptodora kindti spéj
izvairities no tradicionali pétijumos izmantojamajiem planktona tikliem un nakts paraugos
ievakto leptodoru skaits var bit pat 5-6 reizes lielaks neka dienas paraugos viena un taja

pa$a paraugu ievaksanas vieta (Skute, 1993).

5.3. Zooplanktona diennakts vertikala dinamika

Kopuma zooplanktonam abos ezeros izteiktas vertikalas migracijas netika novérotas.

Brigenes ezera zooplanktona dzivnieki lielaka skaita tika konstatéti adens slant 0-10 m, to
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skaits samazinajas 10-20 m dziluma, bet atkal palielinajas sasniedzot 20-25 m dzilumu.
udens dzilakos slanos (sakot no 10 m dziluma) tika konstatéts lielaks zooplanktona skaits
neka augséjos slanos. Dazados diennakts laikos Gdens kolonna mainas zooplanktona
daudzuma maksimumi. Septembri konstatétais zooplanktona daudzums ir salidzinoSi
zemaks, turklat lielaka dala zooplanktona dzivnieku visu diennakti ir koncentréjusies tdens
slant lidz 20 m. Kopuma zooplanktona individu skaita izmainas diennakts laika Sventes ezera
julija bija ar lielaku amplitidu neka Sventes ezera septembri vai Brigenes ezera augusta.

Atskirtbas zooplanktona vertikalaja izplatiba abos ezeros un dazados laikos var saistit
ar konstatétajam atSkirlbam hlorofila a vertikalaja gradienta. Zooplanktona diennakts
vertikalo migraciju saistibu un sakaribas ar ta baribas bazes vertikalo gradientu apliecina ari
citi pétijumi (Lampert & Taylor, 1985; Reichwaldt et. al., 2004). Laika, kad veikti diennakts
vertikalo migraciju novérojumi, Brigenes ezera hlorofila a koncentracijas maksimums ir tiesi
0-10 m slani, savukart Sventes ezera hlorofila a koncentracijas pieaugums vérojams sakot ar
5 m un dzilak, sasniedzot maksimalo koncentraciju 10-15 m dziluma. Dzilakajos Sventes
ezera slanos septembrt hlorofila a koncentracija ir gandriz uz pusi mazaka neka jalija. Tomeér
viennozimigiem secinajumiem butu nepiecieSams noteikt hlorofila a gradienta izmainas
diennakts laika, Saja pétijuma hlorofila a mérijumi tika veikti vienu reizi diennakts gaisaja
perioda. Citi pétijumi ir pieradijusi, ka baroSanas aktivitate zooplanktona dzivniekiem
atskiras ne tikai sezonas laika un dazados dzilumos, bet ari atkariba no diennakts laika
(Lampert & Taylor, 1984). Pie zinama baribas daudzuma viena un taja pasa Udenstilpé
dazadam sugam var tikt novérota dazadi diennakts vertikalo migraciju uzvedibas modeli,
izmainas baribas daudzuma var izmainit sugas migraciju uzvedibu (Ringelberg, 2010).

Abos ezeros, gan Sventes, gan Brigenes ezera, tika konstatéts skabekla deficits
dzilakos udens slanos. Brigenes ezera bdutiska skabekla koncentracijs samazinasanas
vérojama jau 12-16 m dziluma, Sventes ezera 19-25 m dziluma. Sventes ezera termoklina
slanis atradas dzilak, savukart augstaka virséja Udens slana un zemaka udens dziluma
temperatira tika konstatéta Brigenes ezera augusta (21,3°C augiéja adens slani un 5,1°C 32
m dziluma). Skabekla koncentracijai var but batiska, limitéjosa ietekme uz zooplanktona
diennakts vertikalajam migracijam. Eitrofa ezera, kura tika konstatéts skabekla minimums
metalimnija slant 10-15 m dziluma, zarGsaini neveica diennakts vertikalas migracijas, to

vertikala izplatiba bija noteikta un saistita ar tudens slani virs termoklina un skabekla
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minimalo koncentraciju (Horppila et. al., 2000). Tomér Sventes un Brigenes ezera butiska
skabekla koncentracijas samazinasanas ietekme uz zarusainiem un zooplanktona Tpatniem
kopuma netika novérota, lai art vairums diennakts vertikalo kustibu izmainas bija saistitas ar
epilimnija un metalimnija slaniem. Ta ka temperatiras un skabekla apstak|i abos ezeros
pétitaja laika posma bija salidzinoSi lidzigi, ar to nevar tikt interpretétas diennakts vertikalo
migraciju atskiribas. lespéjams, ka gan Sventé, gan Brigené skabekla koncentracijas izmainas
sezonas laika butiski ietekmé diennakts vertikalas migracijas, ja salidzina pavasara datus
un véla rudens datiem (oktobri, novembri), kad skabekla gradients ir batiski mainijies. Citi
pétijumi apstiprina skabekla ka ietekméjosa faktora lomu mijiedarbiba ar citiem apstakliem
diennakts vertikalo migraciju modeli daZados gadalaikos. Udens slanis, kura ir zema skabekla
koncentracija var kalpot par patvérumu zooplanktona dzivniekiem no plésgjiem - zivim
(Muluk & Beklioglu, 2005).

Sventes un Brigenes ezera diennakts vertikalo migraciju novérojumi veikti
stratifikacijas laika, kam ir galvena nozime attieciba uz diennakts vertikalo migraciju
uzvedibas sakuma un beigu inicieSanas noteikSanu (Ringelberg, 2010). Stratifikacijas ietekme
jutama ari $aja pétijuma, jo gan Sventes, gan Brigenes ezera novérots izteikts zooplanktona
organismu telpiskais dalijums nevis péc diennakts laika, bet gan dziluma.

Jaizsleédz plésigo zarUsainu ietekme uz citu zooplanktona sugu diennakts vertikalo
migraciju ritmu, lai gan ir zinami pétijumi, kas apliecina plésigo sugu diennakts vertikalo
migraciju uzvedibu, pieméram, tadai sugai ka Leptodora kindti, turklat nepieaugusiem un
pieaugusiem Tpatniem tika konstatéts pretéjs migraciju ritms ar atSkirigdm migraciju
amplitidam. Sugai Leptodora kindti var ari nebut izteikta diennakts vertikalo migraciju
uzvediba, un ta var atskirties viena un taja pa$a Gdenstilpé dazados gados (Skute, 1993).
Tomeér Sventes un Brigenes ezeros plésigas zarusainu sugas bija sastopamas tik neliela
skaita, ka to ietekme uz citam sugam visticamak vértéjama ka maznozimiga.

Vertikalo migraciju amplitidas atskiribas saistiba ar vizuali medijoSo pléséju - zivju
aktivitati ietekmé Gdens caurredzamiba. Ir zinams, ka vertikalo migraciju amplittda ir lielaka
ezeros, kuros ir lielaks Seki dzilums (Gliwicz, 1986; Dodson, 1990; Ringelberg, 2010). Tapat
arl ezeros, kur novérota UV radiacijas ietekme, caurredzamibas dzilums izteikti korelé ar
populacijas 1patnu vidéjo atrasanas vietas dzilumu ezeros (Ringelberg, 2010). Sventes ezera

caurredzamiba bija lielaka neka Brigenes ezera, un visticamak, ka planktofago zivju aktivitate
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ir viens no batiskakajiem faktoriem, kas nosaka vertikalo migraciju amplitidu atskirtbas abos
ezeros.

Sventes ezera kopepoda Limnocalanus macrurus ietekme uz vairums citu
zooplanktona sugu vertikalo izplatibu diennakts laika visticamak ir mazbutiska. Lai ari Sai
plésigajai sugai ir zinama pat Joti izteikta diennakts vertikalo migraciju uzvediba (Rahkola et.
al. 1999), Sventes ezera abos méneSos, kad tika veikti diennakts novérojumi, netika
konstatétas izteiktas un butiskas Limnocalanus macrurus vertikalas strukttras izmainas.
Diennakts tumsaja laika Limnocalanus macrurus skaits nedaudz palielinajas metalimnija slant
un noteikta hipolimnija dziluma. lesp€jams, tas ir iemesls, kapéc savukart Eudiaptomus sp.
Tpatni Sventes ezera praktiski nav sastopami hipolimnija slani, atskiriba no Brigenes ezera.
Brigenes ezera kopuma konstatéto Eudiaptomus sp. skaits bija ievérojami lielaks neka
Sventes ezera, un, lai art $1s gints parstavjiem ir tendence parsvara uzturéties epilimnija un
metalimnija slanos, Brigenes ezera to bija salidzinosi daudz art hipolimnija. Eudiaptomus sp.
arl citos pétijumos, tapat ka Sventes un Brigenes ezera, konstatéta klasiska diennakts
vertikalo migraciju uzvediba (Lampert & Taylor, 1985; Dobrynin, 2009 sugai Eudiaptomus
graciloides).

Ja apluko citu sugu, ginsu vai individu grupu diennakts vertikalo migraciju uzvedibu
individuali, var novéerot, ka ne tikai Eudiaptomus sp. ir raksturigs noteikts diennakts
vertikalas izplatibas modelis. Tads bija ari sugai Diaphanosoma brachyurum, turklat sezonas
laika Sventes ezera diennakts vertikalo migraciju raksturs Sai sugai mainijas no klasiskas
vertikalas migracijas Diaphanosoma brachyurum novérotas ari citu autoru pétijjumos
(Grzegorz et. al., 2005; Karabin & Karabin, 2005; Dobrynin, 2009), taja pasa laika Sai sugai
var arl nebut diennakts vertikalo migraciju uzvediba (Adamczuk, 2009).

Dafnijam diennakts vertikalo migraciju uzvediba konstatéta daudzos pétijumos gan
laboratorijas apstaklos, gan daba (Dodson et. al., 1997; De Meester et. al., 1999), ta var bit
izteikta vai neizteikta atkariba no dazadiem ietekméjoSiem vides apstakliem (Pijanowska &
Dawidiwicz, 1987; Muluk & Beklioglu, 2005), ka art vienas tdenstilpes robezas pie dazadu
dafniju sugu koeksistences migraciju uzvediba var bit vairak vai mazak izteikta dazadam
dafniju sugam (Lampert & Taylor, 1985). Dafnijam  Sventes ezera tika novérota
izvairisanas no hipolimnija dzilakajiem slaniem. Brigenes ezera dafnijam raksturigi skaita

maksimumi gan augsSejos, gan dzilakos udens slanos. Vairaki autori aprakstijusi izsalkusam
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dafnijam spécigi izteiktu fototaksiju, peldésanu gaismas virziena. Turklat ta nav saistita ar
baribas ieguvi. Eksperimentalos pétijumos pieradits, ka, novietojot baribu ddens kolonnas
apkaséja dala, izsalkusas dafnijas strauji dosies projam virziena uz augSéjo udens slani,
projam no baribas. Par oerientieri $aja gadijuma kalpo gaisma, nevis bariba (Ringelberg,
2010). Ari M. Adamczuk (2009) konstatéjis dafniju uzturésanos hipolimnija augséjos slanos,
tam veicot vertikalas migracijas noteikta hipolimnija slana robezas.

Gan nauplijiem, gan lielakajai dalai virpotaju netika novérota izteikta diennakts
vertikalo migraciju uzvediba. Tas, iespéjams, saistits ar to nelielajiem kermena izmériem -
potencialajiem baribas objektiem $ada kermenu izméra klasé nav piemérotu, gana batiska
daudzuma sastopamu pléséju, lai bltu nepiecieSamiba péc migracijam. Péc zooplanktona
struktlras Sventes ezera dominé virpotaji, t.i. neliela izméra zooplanktona dzivnieki,
Brigenes ezera virpotaju ipatsvars ir ievérojami mazaks, un tas liek domat par planktofago
zivju lomu zooplanktona populaciju strukturizé$ana. Ir zinams no citiem pétijumiem, ka
pléséjiem - zivim ir butiska ietekme uz zooplanktona sabiedribam, populacijas dominé maza
kermena izméra individi, kuriem nav raksturigas diennakts vertikalas migracijas (Semyalo et.
al., 2009). Maza izméra zooplaktona dzivniekiem, tadiem ka nauplijiem, virpotajiem un
bosminam, konkrétu pléséju-bezmugurkaulnieku aktivitates gadijumos var bit raksturigas
diennakts vertikalas migracijas, kas ir pretéjas klasiskajam, lai tada veida izvairitos no tadiem
pléseéjiem ka Chaoborus un Leptodora (Ringelberg, 2010). Ja pléséju-bezmugurkaulnieku
aktivitate ir zema un pieejamais baribas resursu daudzums neliels, tad virpotaji var veikt
klasiska rakstura diennakts vertikalas migracijas, tada veida konkuréjot ar paréjiem
herbivorajiem zooplanktona dzivniekiem par pieejamajiem baribas resursiem. Sados
gadijumos virpotaju migraciju amplitida un atrums var but lielaks neka, pieméram,
zardsainiem. Virpotajiem Synchaeta pectinata migracijas amplitida bija 8 m, Trichocerca
simonei — 6 m, bet zarlsainiem Holopedium gibberum un Diaphanosoma brachyurum
attiecigi 3-4 m un 4-5 m (Karabin & Karabin, 2005).

Nav iespé€jams viennozimigi izskaidrot diennakts vertikalo migraciju uzvedibas
atskiribas Sventes un Brigenes ezeros. Rezultati liek domat, ka galvenie ietekméjosie faktori
ir hlorofila a gradients Gdens kolonna, pléseéju — zivju ietekme un stratifikacija ar visam no
tas izrietoSajam sekam, ko savukart nosaka sezonalitate. Tapéc japiekrit secinajumam, ko

izteikusi T. Sekino & N. Yamamura (1999), W. Makino et. al. (2003), ka vertikala strukttra
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zooplanktona dzivniekiem mainas sezonali, lai gitu maksimali daudz labuma atkariba no
individa ekologiskajam vajadzibam un energétiskajam rezervem.

Detalizetakam izskaidrojumam par diennakts vertikalo migraciju modeli Sventes un
Brigenes ezeros butu nepiecieSami laboratorijas pétijumi par konkrétu sugu fiziologijas un
uzvedibas mehanismiem. Taja pasa laika par Sadiem pétijjumiem J. Ringelberg (2010) ir
noradijis, ka tUdens kolonna ezera esoSie apstakli ir daudz komplicétaki neka salidzinosi
neliela cilindra, kura tiek veikti pétijjumi, un iegltie rezultati nevar tikt tieSi pielidzinati
situacijai ezera. Katra ezera zooplanktona populaciju diennakts vertikalo migraciju
skaidrojumam nepiecieSama individuala pieeja, nemot véra visus iespéjamos ietekmeéjosos
faktorus un nianses, secinajumi var bat |oti dazadi. Pétljjuma, pieméram, par dzilidens
hlorofila maksimumu, tika konstatéts, ka bezmugurkaulnieku plésgju aktivitate un skabekla
samazinasanas nav iemesli, kas izraisa diennakts vertikalas migracijas, par galveno
ietekméjoso faktoru atzita temperatira (Winder et. al. 2003). Savukart M. Adamczuk (2009)
pétijuma par zooplanktona diennakts vertikalo strukttru dzila Polijas ezera konstatéja, ka
vertikalo segregaciju vairak ietekmé konkurence par pieejamajiem baribas resursiem un
nevis pléséju klatbatne. Art M. V. Rahkola et. al. (1999) norada citus faktorus (temperatdru,

baribas resursus) ka butiskakus par pléséju ietekmi.

5.4. Kalanoidu sugu vertikalas izplatibas dinamika - pienémums par
uzvedibas noteiktu izvairiSanas stratégiju no pléséjiem

Sventes ezera dominé tris péc ekologiskajam prasibam un koeksistences stratégijam
atskirigu kalanoidu sugu populacijas — Limnocalanus macrurus, Eudiaptomus gracilis un
Eudiaptomus graciloides. Limnocalanus macrurus ir parsvara sastopama jura, glaciala
reliktsuga, kura sakotnéji péc barosanas veida uzskatita tikai par herbivoru filtrétaju, talaki
pétijumi apstriprinaja Sis sugas art omnivoro dabu, ka ari noradija uz tieSiem pieradijumiem
par Limnocalanus macrurus ka véra nemamu pléséju baroSanas kede, kas var ietekmét
zooplanktona sabiedribu sastavu (Bowers & Warren, 1977; Warren, 1983; Warren, 1985;
Ramcharan & Sprules, 1991). Atkariba no dazadiem ietekméjosSiem apstakliem un baribas
pieejamibas, Limnocalanus macrurus var mainit savu barosSanas stratégiju no diatomalgem
uz zooplanktona dzivniekiem (Barbiero et. al., 2009). Limnocalanus macrurus ka pléséja
baroSanas ir pieradita gan lauka, gan laboratorijas pétijumos un apliecina, ka Limnocalanus

macrurus var bt batiska ietekme attieciba uz naupliju mirstitbu un skaitu ziemas — pavasara
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perioda (Warren, 1983). Laboratorijas pétijumos Limnocalanus macrurus ka baribas
objektam deva prieksSroku nauplijiem un péc izméra mazakiem kopepoditiem (Warren,
1985), tomeér, ja eksperimentos tika piedavati tikai pieaugusi kalanoidu 1patni (Diaptomus
ashlandi, Diaptomus sicilis, Diaptomus oregonensis), Limnocalanus macrurus barojas ari ar
tiem (Bowers & Warren, 1977; Ramcharan & Sprules, 1991). Sajos pétijumos ari aplikota
potencialo upuru izdzivosanas stratégija un adaptésanas sp€ja, dalot kopéju dzives telpu ar
pleséju Limnocalanus macrurus. Upuriem, kuri Limnocalanus macrurus klatbatnée
paaugstinaja savu peldésanas atrumu, ,lékajosu” kustibu biezumu, bija lielakas iespéjas tikt
nomeditiem neka tiem, kuri peldéSanas atrumu samazinaja un nepiesaistija pléséja
uzmanibu ar biezam ,lékajosam” parvietoSanas kustibam (Ramcharan & Sprules, 1991).
Pleseju uzvedibai ir sezonals raksturs, Miciganas ezera ASV sezonas laika izteiktaka pléséja
uzvediba Limnocalanus macrurus tika novérota véla pavasari un rudeni (Warren, 1985).
Eudiaptomus gracilis un Eudiaptomus graciloides ir Eiropa plasi izplatitas,
morfologiski un péc ekologiskajam prasibam [idzigas kalanoidu sugas. Abas sugas ir
salidzinoSi reti sastopamas viena ezera, tomeér tam ir atSkirigs attistibas cikls un dazada
atbildes reakcija uz ietekméjoSiem vides faktoriem (Santer et. al., 2000; Zeller et. al., 2004;
Jamieson, 2005; lJimenez-Melero et. al., 2005). Pastav uzskatas, ka abas sugas ir
konkuréjosas sava starpa. Eudiaptomus graciloides ir péc kermena izméra nedaudz mazaka
suga, pieaugusSiem Tpatniem ziema raksturiga diapauze, veidojas ilgolas. Eudiaptomus
gracilis ir nedaudz péc kermena izméra lielaka suga, diapauze nav novérota, ilgolas
neveidojas, bet to Ipatniem raksturigs nedaudz atraks attistibas laiks, lielaks olu skaits un
lielaks procentualais no olam attistijusos naupliju skaits (Zeller et. al., 2004; Jimenez-Melero
et. al.,, 2005). Bet Iidz ar to, loti iespéjams, ka Eudiaptomus gracilis ir iecienitaks baribas
objekts zivim neka Eudiaptomus graciloidis. Diennakts vertikalo migraciju pétijumos ir
konstatéts, ka Eudiaptomus gracilis dienas gaiSaja laika atrodas dzilakos Gdens slanos neka
Eudiaptomus graciloides, turklat matites (kuras ir lielakas (ipasi tas, ar olam) un labak
redzamas pléséjiem) migré dzilak neka tévini (Jamieson, 2005). Tapat ari konstatés, ka
ekstréma temperatira ietekmé Eudiaptomus gracilis mazak neka Eudiaptomus graciloides.
Tapéc pastav hipotéze, ka Eudiaptomus graciloides diapauze un ilgolu veidoSanas sekmé sis
sugas izdzivoSanu aukstajos periodos un paaugstina spéju eksitét lidzas ar Eudiaptomus

gracilis, kas péc ekologiskajam prasibam ir radnieciga suga. Savukart planktofago zivju
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klatbltne izlidzina Eudiaptomus gracilis prieksrocibas attieciba uz Eudiaptomus graciloides
(Zeller et. al., 2004; Jimenez-Melero et. al., 2005).

Sventes ezers ir vienigais zinamais ezers, kura eksisté Limnocalanus macrurus
populacija Latvijas teritorija. Pétijuma laika tika konstatétas dazadas zooplanktona sugu un
sugu grupu telpiskas izplatibas atskiribas starp Sventes un citiem ezeriem (kuros nav
Limnocalanus macrurus), tomér, aplikojot Eudiaptomus spp. (Sventes, DridZza un Brigenes
ezera) un Limnocalanus macrurus (Sventes ezera), nevaréja konstatét Limnocalanus
macrurus butisku ietekmi uz Eudiaptomus spp. telpisko izplatibu. Tomér pastav
acimredzamas atskirtbas abu Eudipatomus gints sugu vertikalaja izplatiba ezeros ar un bez
Limnocalanus macrurus 1patniem. Abos gadijumos, kad Sventes ezers tika salidzinats ar kadu
ezeru, kura nav Limnocalanus macrurus, gan Dridza, gan Brigenes ezera Eudiatomus spp.
bija sastopams lielaka skaita neka Sventes ezera. Ipasi Brigenes ezera citi kopepoditi bija
sastopami liela skaita dzilumos, kuros parasti dominé Limnocalanus macrurus. Brigenes
ezera Eudiaptomus sp. lielaka vai mazaka skaita ir sastopami visa udens kolonna, Sventes
ezera to skaits Joti samazinas, sakot no 20 m dziluma un dzilakos Gdens slanos.

Attieciba uz citam kopepoditu dzivnieku grupam 2008. gada Sventes ezera paraugos,
tika konstatéta Limnocalanus macrurus negativa korelacija ar visam paréja airkajvézu
grupam, tomeér statistiski nozimiga korelacija bija tikai ar pieaugusajiem ciklopoidiem.
Tadéjadi Limnocalanus macrurus ka ietekméjosais iespéjamo pléseju faktors nevar tikt
izslegts un var tikt sagaidita atskiriga uzvedibas atbildes reakcija no abam Eudiaptomus gints
sugam. lespéjams, ka, Limnocalanus macrurus Sventes ezera raksturigs noteikts baribas
spektrs, kas batu jaapliko sikak, lai izdaritu viennozimigus secinajumus. A. Skute (1993)
eksperimentu veida veica pieaugusu Leptodora kindti baroSanas izpéti, piedavajot plésigajai
sugai vairakus zooplanktona taksonu parstavjus gan no Copepoda, gan Cladocera grupas.
Tika konstatés, ka Copepoda parstavjiem (eksperimenta tika izmantotas tadas sugas ka
Cyclops vicinus, Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides u.c.) daudz biezak izdodas
atbrivoties no pléséja satvériena neka, pieméram, Cladocera parstavjiem, tadiem ka
Daphnia (Daphnia) galeata. Savukart, izradijas, ka no Daphnia (Daphnia) galeata Leptodora
kindti lieto uzura izméra vismazakas pieejamas dafnijas, tadas, kuras izSkilusas salidzinosi
nesen, kuru hitina apvalki ir salidzinosi plani. Nepieaugusie Leptodora kindti uztura patéreja

virpotajus, un tikai pieaugusie izvél&jas dafnijas (Skute, 1993). Lidz ar to aktuals ir jautdjums,
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kuru Limnocalanus macrurus populacijas dalu var uzskatit par plésejiem. Péc literaturas
datiem Limnocalanus macrurus sak baroties ka pléséji kopepodita IV stadija (Warren, 1985).

Lai konstatétu bezmugurkaulnieku-pléséju ietekmi uz citiem zooplanktona
dzivniekiem, janem véra ari, ka jitamai pléséju ietekmei uz potencialajiem upuriem svariga
ir noteikta pléséju koncentracija Gdenstilpé (Skute, 1993). Saja pétijuma Limnocalanus
macrurus bija sastopama Sventes ezera visas sezonas laika, neliela skaita - sakot jau no 10 m
dziluma. Dzilakos slanos Limnocalanus macrurus skaits bija > 50 % no kopéja airkajvézu
daudzuma.

Limnocalanus macrurus ka glaciala relikta izplatibu nosaka divi galvenie ietekméjosie
vides faktori — temperatira un skabeklis (CyweHs n gp., 1986). Limnocalanus macrurus
literatlra parasti tiek raksturots ka labus skabekla apstaklus milosa suga, un, skaidrojot
Limnocalanus macrurus izplatibu Lietuvas dzilajos ezeros, skabeklis tiek uzsvéerts ka viens no
iespéjamiem izplatibu limitéjoSiem faktoriem (Arbaciauskas & Kalytyte, 2010). Pec J.
Bertilsson et. al. (1995) datiem Limnocalanus macrurus ir sastopams pie saméra plasa
skabekla koncentracijas diapazona (sakot no aptuveni 3 mg/|, populacijas skaita maksimums
pie skabekla apstakliem aptuveni 9 mg/l), tomér tie spéj eksistét ari pie |oti zemas skabekla
koncentracijas (aptuveni 1 mg/l) (CyweHs n gp., 1986). Tapat ari netika novérota batiska
skabekla koncentracijas samazinasanas ietekme uz Eudiaptomus gints sugam, un to
eksistences robezas saistiba ar skabekla daudzumu ir vél plasakas neka Limnocalanus
macrurus (Bertilsson et. al., 1995). Turklat tam pamata var bt art abu sugu ekologiskas nisas
sadaliSana un izvairiSanas no pléséjiem stratégija. Neskatoties uz skabekla limitu,
Eudiaptomus gracilis var uzturéties zemakos tdens slanos, tadéjadi izvairoties no plésgjiem,
kamér Eudiaptomus graciloides ka izméros mazakas sugas Ipatni, kas lidz ar to ir mazak
pamanami pléseéjiem, uzturas augstakos Udens slanos — labakos skabekla apstaklos
(Jamieson, 2005).

Ta ka Sventes ezera zema skabekla koncentracija dzilakos Gdens slanos ir ikgadéja
paradiba, sugam varétu but izveidojusies zinama adaptiva reakcija uz sadu ikgadéju vides

faktoru pasliktinasanos.
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6. Secinajumi

1. Informacija par Latvijas saldldenos brivi dzivojoSo airkajvézu (Copepoda) sugu
daudzveidibu nav pilniga. Apsekojot Iidz Sim nepétitus gan dabiskus, gan
antropologiski ietekmétus biotopus, var tikt atklatas Latvijas airkajvézu faunai jaunas
sugas. Péc pasreiz pieejamiem un apkopotajiem materialiem, parstavéetas ir tris
kartas, septinas dzimtas, zinamas 60 sugas un divas pasugas. Pastav |oti liela
iespéjamiba visas kartas papildinat konstatéto sugu skaitu, Tpasi tas attiecinam uz

kartu Harpacticoida, kura praktiski Latvija nav pétita.

2. Morfologiskie raditaji jaunajai sugai Latvijas brivi dzivojoSo saldidens airkajvézu
fauna - Cyclops bohater - liela méra saskan ar citu autoru sniegtajiem datiem. Tomér
gan tévini, gan matites no Latvija dzivojosas populacijas ir neparprotami izméros
mazaki attieciba uz to kopéjo kermena garumu, salidzinot ar geografiski citas

dislokacijas vietas esosajam $1s sugas populacijam.

3. Zooplanktona vertikala struktdra (skaita un sugu daudzveidibas atskiritbas) un tas
izmainas diennakts laika liela méra ir atkarigas no ezeru stratifikacijas, kas savukart ir

atkariga no sezonas.

4. Zooplanktona vertikalo struktiru pavasari jutami ietekmé temperatiras gradients.
Udenim noslanojoties, vasaras un rudens méne$os pieaug citu zooplanktona

strukturu ietekméjoSo abiotisko un biotisko gradientu nozime.

5. Zooplanktona populaciju struktira dzilajos ezeros ir dinamiska visas vegetacijas
sezonas laika. lzteikta sezonala un vertikala segregacija starp dazadam zooplanktona
sugam un individu grupam var tikt novérota gan viena ezera robezas, gan dazados

ezeros.

6. Pastav liela iespéjamiba, ka zooplanktona 1patniem izveidojusies adaptiva atbildes

reakcija uz ikgadéjo skabekla koncentracijas samazinasanos sezonas laika.
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Netika konstatétas butiskas izmainas analizétajos abiotiskajos raditajos
(temperatira, skabeklis, pH, hlorofils a, ORP, elektrovaditspéja), salidzinot ar
vésturiskajiem datiem. Tomér daZos ezeros (DridZa un llzas-Geranimova) var novérot
nelielu skabekla koncentracijas samazinasanos. Paraléli tam, izmainas zooplanktona
sugu sastava pédéjo 50 gadu laika liecina par ezeru trofijas pakapes izmainam
eitrofikacijas virziena. Pie vairak vai mazak vienadiem apstakliem dzilajos ezeros ar
augstaku trofijas pakapi vidi raksturojoSo raditaju pasliktinaSanas norisinas ilgaka
laika posma neka ezeros, kuru trofijas pakape ir zemaka. Tapéc jo 1pasi svarigi ir
nodroSinat dzilajiem ezeriem atbilstoSu parvaldibu un normativajos aktos pamatotu
aizsardzibu saskana ar ezeru ekologiskajam prasibam to ilgtspéjigai eksistencei

nakotné.

Diennakts vertikalajos pétijumos zooplanktonam kopuma tika novérotas telpiskas
strukturas izmainas nevis péc diennakts laika, bet péc udens slana, kura uzturas
zooplanktona organismi, dziluma. AtseviSkas lidzigas kopas veidojas paraugiem no
epilimnija, metalimnija un hipolimnija slaniem. Izteikti atseviSki nodalas 0-10 m

dziluma paraugi.

Individualu zooplanktona sugu diennakts vertikalas migracijas var atskirties vienai un

tai pasai sugai ne tikai dazadas Gdenstilpés, bet ari dazadas sezonas.

Diennakts vertikalo migraciju uzvedibas atSkiribas Sventes un Brigenes ezeros
visticamak ir skaidrojamas ar tadiem ietekmeéjoSiem faktoriem ka hlorofila a
gradients Gdens kolonna, planktofago zivju ietekme un stratifikacija, kuru savukart

nosaka sezonalitate.

Detalizetakam izskaidrojumam par diennakts vertikalo migraciju modeli Sventes un
Brigenes ezeros butu nepiecieSami laboratorijas pétijumi par konkrétu sugu

fiziologijas un uzvedibas mehanismiem.

Netika pieradita tieSa un neparprotama, statistiski batiska Limnocalanus macrurus

ietekme uz Eudipatomus spp. pieaugusu Ipatnu vertikalo izplatibu sezonas laika.
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Tomér Eudipatomus spp. un citu airkajvéZzu grupu vertikala struktlra ezeros ar
Limnocalanus macrurus un ezeros bez Limnocalanus macrurus uzskatami atskiras,

tapéc Sis plésigas sugas ietekme nevar tikt izslégta.
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