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KOPSAVILKUMS

Darbs sniedz prieksstatu par Aluksnes ezera fitoplanktona sastavu un potenciali
toksiskas zilalges Gleotrichia echinulata masveida savairoSanos Aliiksnes ezera. P&tijuma
dati 10 stacijas iegti no 2014. gada 13. maija Iidz 2. oktobrim un 2015. gada 21. aprili.

Darba mérkis ir noteikt Gleotrichia echinulata koloniju skaitu un noskaidrot, ka ta
ietekmé pargjo Aluksnes ezera fitoplanktonu. Tika secinats, ka iekSezera ir augstakas baribas
vielu koncentracijas neka atklataja Aluksnes ezera. Maksimalais Gleotrichia echinulata
ickSezera (4. stacija). Noskaidrots, ka Gleotrichia echinulata ar baribas vielu parnesi no
sedimentiem oligotrofos apstaklos veicina pargja fitoplanktona biomasu piecaugumu.

Atslégas vardi: Gleotrichia echinulata, algu ziedéSana, sedimenti, Aliiksnes ezers



SUMMARY

Thesis provides insight about phytoplankton composition and potentially toxic
cyanobacteria Gleotrichia echinulata mass propagation in Lake Aluksne. The survey data
were collected in 10 stations from the 13th of May to the 2nd of October, 2014, and in 21st of
April, 2015.

The objective of the study was to determine number of Gleotrichia echinulata
colonies and find out how it affect the rest phytoplankton. It was concluded that in leksezers
nutrient concentrations are higher than in the open part of Lake Aluksne. The maximum
amount of Gleotrichia echinulata in epilimnion was observed on 30th of July, 2014, most
colonies were found in leksezers. In oligotrophic conditions Gleotrichia echinulata plays
significant role in the nutrient transfer from sediments to water column promoting the
biomass increace of the rest phytoplankton.

Keywords: Gleotrichia echinulata, algal bloom, sediments, Lake Aluksne
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IEVADS

Peédgjos gadu desmitos tiek daudz runats par ezeru eitrofikaciju un algu ziedésanu, kas
pamata ir dabisks process, tomér cilvéka ietekmé Sis process notiek daudz straujak un plasak.
So gadu desmitu laika ar algu ziedéSanas un ipasi potenciali toksisko algu zied&Sanas
problému neesam tikusi gala, un saskaramies ar to ari Sodien (Anderson et al. 2002).

Aluksnes ezers atrodas Aliiksnes augstieng, Aliiksnes novada. Péc platibas tas ir
vienpadsmitais lielakais ezers Latvija (15.43 km?). Ezera atrodas &etras salas. Aliiksnes pilséta
ir novietojusies pie Aliiksnes lica, kura atrodas Pilssala. Ta norobezo lica rietumu dalu no
atklata ezera, iedzivotaji So vietu sauc par iekSezeru. Aliksnes ezeram nav lielu pieteku, tapec
tidens apmaina ezera ir loti Iéna (Anonymous 20133).

Par Aluksnes ezera apsaimniekoSanu atbild Aliiksnes novada pasvaldibas agentiira
“ALJA”. Tas merkis ir efektiva un lietderiga Aliksnes novada ezeru un upju
apsaimniekosana, ka ar1 publisko pakalpojumu — ripnieciska zveja, licencéta makskerésana,
tdenstransports un atpiita — nodro§inasana (Anonymous 2013,). Ripnieciska zveja tiesi
Aluksnes ezera ir aizliegta jau 13 gadus, no 2002. gada. Kops ta laika novérots, ka ir
pieaudzis zivju skaits un ari to izméri (Alja 2014).

Karstas, sausas vasaras, ipaSi bezvEja laika Aliksnes ezera tiek novérota algu
ziedéSana (Lozko 2013) (4. un 5. pielikums). Tomér pastiprinati intereséties par $o problemu
iedzivotaji saka 2012. gada vasarda, pamanot, ka iekSezers sak arvien vairak izmainities,
aizaugt. Palielingjas algu skaits, Gidens virsmu klaja mazi, peldosi graudini, samazinajas tidens
caurredzamiba, ka arT tidens smakoja. Pasvaldibas agentira ,,ALJA” saka pievérst uzmanibu
Sim jautajumam, 2014. gada sakot pétit iekSezeru un meklgjot atbildes, ka to attirit, nekait&jot
pargjam ezeram (Lozko 2014).

Pétijuma laika tika atklats, ka peldo$ie graudini, kas izraisas algu ziedéSanu, ir zilalge
Gleotrichia echinulata, kura iepriek$ nav identificéta Aliiksnes ezera (Lozko 2014). ST alge
vienu savu dzives dalu pavada (parziemo) sedimentos, kur ta barojas (Carey et al. 2007). Lai
varétu tik ievérojami savairoties, tai nepiecieSams ievérojams baribas vielu daudzums, péc ka
var secinat, ka piesarnojums ir saglabajies sedimentos. Tas nav parsteigums, jo pie iekSezera
sakas pils€tas apbiive, vesturiski Seit atraduSies dazadi razoSanas uznémumi, n0o kuriem ar
notekiideniem iepliidusas baribas vielas (Lozko 2014). Gleotrichia echinulata ir potenciali
toksiska zilalge, kas gan mazas koncentracijas saindéSanos neizraisa. Tomér ta masveida
savairojoties, ka ar1 ar toksinu darbibu, sp&j izmainit ezera baroSanas kédes (Lampert et al.

2007). Tapéc ir japeta, ka S$1 zilalge ietekm& Aluksnes ezera ekosisttmu un citus tas



iemitniekus, ka ta izplatas, ka parziemo, ka arT janoverte, kur ir plasaka Gleotrichia echinulata
sastopamiba, ta m&ginot noteikt piesarnojuma avotu. Galvena limitéjosa baribas viela, kas
limité Gleotrichia echinulata attistibu ir fosfors (Chorus et al. 1999).

Gleotrichia echinulata masveida savairoSanas ir ipasi bistama un ipas$i p&tama
oligotrofos ezeros, jo tie biezi tiek izmantoti ka dzerama tdens avots (Carey et al. 2012).
Latvija gan iepriek$§ nav zinu, ka Gleotrichia echinulata tiktu konstatéta oligotrofos ezeros.
Tomér ta jau ap 1950. gadu ir tikusi novérota KiSezera - eitrofa ezera, kura jau taja laika ezera
fitoplanktona, zooplanktona un bentisko sugu sastavs noradijis par ezera eitrofikaciju (Vides
Konsultaciju Birojs 2009). Ka ar1 Raznas ezera 2001. gada vasara ir nov€rota masveida
Gleotrichia echinulata attistiba. Raznas ezers ir mezotrofs lidz vaji eitrofs ezers ar labu
ekologisko stavokli (Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs 2001).

Zilalgém ir tendence atrasties noteiktos Gdens slanos — tdens virsgja slani vai ari
nogrimusam ezera gultn€. Fitoplanktona sugu kostatéSana, lai fiksétu paraugu, izmanto lugola
Skidumu, kas nogremdg zilalgu un citas fitoplanktona sugas. Savukart Gleotrichia echinulata
nenogrimst (Chorus et al. 1999) un, ja pétnickam nav ideju par iesp&jamu Gleotrichia
echinulata klatbitni, to viegli var arT nepamanit.

Gleotrichia echinulata Latvija nav biezi konstatéta un pétita, ka ari tas spéja
pielagoties dazadiem apstakliem varétu but ka veiksmigs lidzeklis, lai savairotos ar1 citos
Latvijas ezeros. Nemot vera Sos apstaklus, tika izstradats bakalaura darbs ar mérki noteikt
Gleotrichia echinulata koloniju skaitu atkariba no baribas vielu daudzuma sedimentos rudent
un pavasari un noskaidrot ka Gleotrichia echinulata ietekmé pargjo Aliiksnes ezera
fitoplanktonu. Tika izvirzitas hipotézes, ka lielakais Gleotrichia echinulata koloniju skaits ir
iekSezera, kura ir arT lielakais baribas vielu (fosfora) daudzums; fosfora daudzums un attiecigi
ari Gleotrichia echinulata skaits samazinasies virziena no iekSezera uz atklato Aliiksnes
ezeru.

Lai sasniegtu darba mérkus, tika izvirziti §adi uzdevumi:

o iepazities ar literatlra pieejamiem datiem par Gleotrichia echinulata dzives

ciklu un sastopamibu oligotrofos — mezotrofos ezeros;

o ievakt sedimentu paraugus, no kuriem iegtt Gleotrichia echinulata koloniju

skaitu rudent un pavasarf;

o salidzinat sakaribu starp baribas vielu daudzumu un koloniju skaitu;

. analizeét Aliiksnes ezera fitoplanktona sastavu un noteikt ta biomasas.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Ezeru eitrofikacijas process

Eitrofikacija ir process, kad ekosistéma kliist bagataka ar baribas vielam, kas stimulé
primaro producentu savairosanos. Baribas vielu pieaugums var tikt saistits ar cilvéka darbibu,
ka ar1 ekosisttma var rasties dabiska cela (Doods 2002). Eitrofikacija ka piesarnojuma
probléma tika atzita 20. gs. vidi daudzos Rietumeiropas un Ziemelamerikas ezeros (Rohde
1969 cit. péc Chorus et al. 1999). Misdienu rezultati parada, ka Eiropa ~28% no ezeriem ir
eitrofi (Chorus et al. 1999). Eitrofikacija izmaina ezeru sugu sastavu un ietekmé baribas
k&des. Eitrofikacijas probléma ezeros nav viegli atrisinama, ta var turpinaties ilgu laiku, arT ja
tiek partraukta fosfora iepliide, jo fosfors atkal nonak aprit€ no sedimentiem, ka arT nelielos
daudzumos no augsnes erozijas un no gaisa. Atgriezeniska saite, ka fosfors no sedimentiem
nonak atpakal aprit€, nosaka fitoplanktona produkciju (Lampert et al. 2007).

Ezerus péc trofijas iedala tris tipos: oligotrofos, mezotrofos un eitrofos ezeros. P&c
standarta definicijas oligotrofi ezeri ir ar zemu algu biomasu un produkciju, zemu baribas
vielu daudzumu, augstu caurredzamibu. Oligotrofos ezeros skabekla piesatinajums ir
vienmerigs visa to dziluma — ortograda skabekla piesatinajuma likne. Kopgjais fosfora
daudzums oligotrofos ezeros pavasara cirkulacijas laika ir 5 — 10 pg/l (Lampert et al.2007).
Savukart eitrofus ezerus raksturo ar zilalgu ziedéSanu, lielu baribas vielu daudzumu un nelielu
caurredzamibu. Mezotrofi ezeri ir tadi, kas atrodas starpstavokli starp oligotrofiem un
eitrofiem ezeriem (Dodds 2002). Tomér péc pasreizgjiem petijumiem ar1 oligotrofos ezeros
var notikt zila]gu savairosanas (Carey et al. 2008). Zilalgu daudzums tdens ekosistéma ir
atkarigs ne tikai no slapekla un fosfora koncentracijam tdeni, bet arT no slapekla un fosfora
attiecibas (Lampert et al. 2007).

Vienkar$akais veids ka konstatét, ka sakusies eitrofikacija ir zilalgu paradisanas. Ta ka
zilalgém ir milziga ietekme uz Gdens kvalitati, tas ir vienas no visbiezakajiem hidrobiologu
pétijumu objektiem. Zilalges ir sp&jusas izdzivot uz Zemes miljardiem gadu, pielagojoties gan
aukstam, gan karstam vides temperatiiram, ka ari loti saliem tdeniem. Tas ar saviem
pielagojumiem spgj izkonkurét citas fitoplanktona alges, jo tam ir gazu vakuolas, kas tas pacel
tidens virspusg, ta iegiistot vairak gaismas. Savukart, ja virspusé sak pietriikt baribas vielu, tas
var samazinat vakuolu sint€zi un nogrimt uz bagatigakiem tideniem (Dodds 2002).

Zilalgu populacijas pieaugums vérojams divu procesu rezultata:

e zila]gu atgrieSanas tidens staba no sedimentiem, kur tas atradu$as snaudo$a forma — ar

sporam,;



e zilalgu daliSanas epilimnija slan jeb vairosanas labvéligos apstaklos (Carey 2008).

Zilalges var dzivot un attistities arT ezera sedimentos, ja ir pietickami daudz gaismas, kas
iespiezas Iidz ezera dibenam. Zilalgu bentiskas sugas vairak sastopamas tiesi oligotrofos
ezeros, jo epilimnija nav pietickami daudz baribas vielu, tapec tas pielagojusas dzivei
sedimentos (Dodds 2002).

Udens ekosistémas, kuras ir loti mazs pieejamo baribas vielu daudzums, var uzskatit
par ekstrémiem biotopiem. Udens organismi oligotrofos ezeros to izjit, ja fotosintez&jo$o
organismu un heterotrofu skaits ir zems, tatad baribas k&des ir loti limitétas, 1sas, bez iesp&jam
izvéleties baribas objektu. Primariem producentiem (ezera ekosistema — fitoplanktonam)

galvena konkurence sava starpa ir par gaismu un baribas vielam (Doods 2002).

1.2. Fitoplanktons oligotrofos un mezotrofos ezeros

Jau loti sen limnologi ir secinajusi, ka art fitoplanktona sugas, lidzigi ka augstakie
augi, veido sabiedribas, kuras ir atSkirigas oligotrofos un eitrofos ezeros. Tomér ezerus nevar
tik vienkarsi iedalit tikai viena kategorija. Piemé&ram, p&c fosfora koncentracijas ezera tas
atbilst eitrofiem ezeriem, bet tas pats ezers péc hlorofila a veértibam ir klasificgjams ka
mezotrofs (Doods 2002).

Pavasari un vasaras sakuma gan oligotrofos, gan mezotrofos ezeros bieZi novérojama
hrizofitalgu un =zalalgu domin&Sana (Reynolds et al. 2002). Oligotrofiem ezeriem ir
raksturigas loti mazas fitoplanktona biomasas un produkcija, bet lielaka sugu daudzveidiba.
Ka ar1 pietickama gaismas daudzuma dél, fitoplanktons var atrasties diezgan dzili no
tdenstilpes virsmas. Oligotrofos ezeros algu ziedéSana notiek reti. Raksturigakas
fitoplanktona gintis ir Staurastrum (zalalges), Tabellaria, Cyclotella (kramalges), Dinobryon
(hrizofitalges).

Mezotrofos ezeros ir novérojams gan oligotrofiem, gan eitrofiem ezeriem raksturigs
fitoplanktons. Ta ka mezotrofi ezeri ir ka starpfaze starp oligotrofiem un eitrofiem ezeriem.
Tajos, bez jau nosauktajam oligotrofo ezeru algém, var bt arT eitrofiem ezeriem raksturigas:
Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis (zilalges) un Melosira, Fragilaria, Stephanodiscus,

Asterionella (kramalges) (Rawson 1956).



1.3. Baribas vielas

Baribas vielas iedala divas grupas: makroelementi, kas veido >0.1% no Stinas masas,
un mikroelementi, kas ir nepiecieSami mazakos daudzumos. Ezeros galvenas limit€josas
baribas vielas ir slapeklis, fosfors un silicijs kramalgém (Lampert et al.2007). Slapeklis ir
nepiecieSams proteinu sintézei, bet fosfors — DNS, RNS veidosanai un energijas plusmai.
Fosfora daudzums tdens sistémas musdienas ir pieaudzis, sakara ar maksliga jeb neorganiska
méslojuma izmanto$anas pieaugumu (Conley et al. 2009). Fosfors ir batisks elements visai
dzivajai radibai, bet autotrofi organismi fosforu var uznemt tikai fosfatu veida. Parmérigas
fosfora koncentracijas tidenT ir galvenais iemesls ezeru, idenskratuvju (pieméram, diku), upju
un art estuariju eitrofikacijai (Corell 1998). Primaro produkciju (fitoplanktonu) galvenokart
limite fosfora tritkums tidens ekosistémas (Dodds 2002). Petijumi Augsezera (ASV) paradija,
ka fitoplanktona attistibu limité fosfors, bet, nedaudz palielinot fosfora daudzumu, atklajas, ka
arT nepietickams mikroelementa dzelzs daudzums tdeni samazina fitoplanktona attistibu

(Sterner et al. 2004 cit. peéc Lampert et al. 2007).

1.4. Gleotrichia echinulata apraksts

Gleotrichia echinulata ir zilalge, kas vasaras sastopama koloniju veida tidens virsgja
slani, bet parziemo ar sporam. Ta biezak sastopama eitrofos fidenos, bet arvien biezak paradas
arT oligotrofos ezeros (Carey et al. 2007). Pavasari, piemérotos laika apstaklos, ta Joti atri
attistas un var izveidot loti plasas kolonijas. Alges nosaukums ir c€lies no grieku valodas,
tulkojuma nozimé ,,zelatina mati”. To varétu skaidrot, ka Gleotrichia echinulata kermenis ir
veidots no trihomiem (no grieku valodas varétu tulkot ka mati), kas atiet no centra uz visam
pusém, izveidojot sferveida formu - , ka ari $ai zilalgei piemit Zelejveida struktara, kas varétu
atgadinat Zelatinu (Shannon 2013). Tapat ka daudzas citas zilalges, arT Gleotrichia echinulata
fikse slapekli, tas satur gazes vakuolas, kas Jauj tam noturéties idens staba, ka ar1 tas produce

toksinus (Carey et al. 2008).
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1. attéls. Gleotrichia echinulata kolonijas izskats (Western Washinghton University, 2007).

Figure 1. The appearance of Gleotrichia echinulata colony (Western Washinghtons
University, 2007).

Atskiriba no citam zilalgém Gleotrichia echinulata attistibai nepiecieSamo fosforu
uznem no sedimentiem, no Gidens staba ta izmanto pavisam niecigu fosfora daudzumu.
Izmantojot sedimentos uzkrato fosforu, Gleotrichia echinulata epilimnija spgj izdzivot
aptuveni 3 ned€las (Pratt et al. 2013). Plasas zilalgu savairo$anas gadijuma, tas ierobezo
caurredzamibu — gaismas iespieSanos (Shannon 2013).

Gleotrichia echinulata toksini cilvékam var izraisit adas kairinajumu un izsitumus.
Savukart ezera ekosistéma §1 zilalge spgj izjaukt pastavosas baribas keédes, Gleotrichia
echinulata var pilniba izkonkurét citas alges, neatstajot tam baribas vielas. Ka rezultata
negativi tiek ietekmétas zooplanktona sugas, kas barojas no §im algém (Carey 2006).

Gleotrichia echinulata nav nozimigs zooplanktona baribas resurss, tomér to &d dazas
sugas (Pratt et al. 2013). Sietlas Grina ezera (Green Lake) veiktaja pétijuma vienigais fitofags,
kas barojas ar Gleotrichia echinulata ir virpotajs Lindia euchromatica. Gleotrichia echinulata
koloniju izmérs (>2 mm) nelauj to uztura lietot Grina ezera domingjoSajiem fitofagiem

Gleotrichia echinulata ziedésana kadreiz tika novérota tikai eitrofos ezeros, bet pedgja
laika ta tiek konstatéta ari mezotrofos un pat oligotrofos ezeros. ST zilalgu zied&Sana ir
neparasta, jo tika uzskatits, ka nepietieckamais baribas vielu daudzums tidens virsgjos slanos
nelauj notikt zilalgu ziedéSanai oligotrofos ezeros. Gleotrichia echinulata ziedéSana var

notikt, jo no sedimentiem tiek parnests ievérojams daudzums fosfora. Ta epilimnija slani
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nonak baribas vielas, ko alges var izmantot populacijas paplasinasanai. Fosfors ir tiesi ta
baribas viela, kura limit€ zila]gu attistibu. Ja notiek strauja koloniju uzpeldéSana no
sedimentiem uz epilimnija slani, viena diena ar Gleotrichia echinulata kolonijam var tikt
nogadats pat 3.8 mg P/ m™. Gleotrichia echinulata koloniju sp&ja atkal atgriezties epilimnija
ir atkariga no gaismas daudzuma, tidens temperatiiras un baribas vielu daudzuma sedimentos.
Eitrofos ezeros visvairak koloniju uzpeld no sedimentiem, kas ir litorales zona 1-2 m dziluma,
dzilak par diviem metriem ir limitéts gaismas daudzums. Tapéc oligotrofos ezeros vajadz&tu
uzpeldet salidzinos$i vairak kolonijam tieSi dziluma, jo gaismas daudzums, kas iespiezas lidz
gultnei ir lielaks neka eitrofos ezeros (Carey 2008).

Gleotrichia echinulata kolonijas skaitliski vairak ir seklos ezeros neka dzilos, atklatos
ezeros. No sekliem tdeniem vieglak ir uzpeldét jaunajam kolonijam, ka ari atklatas
tdenstilp@s ir parak liela v&ja iedarbiba, kas tas sapts uz krastu (Pratt et al. 2013). Erkenas
ezera tika konstatéts, ka nav lielas atSkiribas starp Gleotrichia echinulata koloniju skaitu dzilu
un seklu vietu sedimentos, tomér vairak koloniju epilimnija uzpeldgja no seklaku vietu
sedimentiem. Tas parada, ka kolonijam, kas attistijusas seklakas vietas ir augstaka izdzivotiba

neka tam, kas attistijusas dzilas ezera vietas (Karlsson-Elfgren et al. 2004).

1.5. Gleotrichia echinulata dzives cikls

Gleotrichia echinulata dzives cikls ir saistits ar gadalaiku mainu. Gleotrichia
echinulata epilimnija slani ka fitoplanktons ir sastopama tikai vasaras méne$os. Aukstos
ziemas méneSus pavada ezera gultn€ diapauz€ jeb miera stavokli ka aking€tas — tas ir pret
aukstumu izturigas snaudosas $tinas, kuram ir biezs, aizsargajoss apvalks (Roelofs et al. 1970,
Lampert et al. 2007). Gleotrichia echinulata akin&tas aizsarga mirusi mates kolonija.
Pavasari, pieaugot gaismas un siltuma [tmenim tdeni, sporas sak digt, vél paris nedélas
pavadot sedimentos, uzkrajot baribas vielas un augot (Carey 2006). Vasara, kad jaunas
kolonijas ezera sedimentos ir pietickami attistijusas, lai var€tu uzpeldét, tas atkal nonak
epilimnija, kur turpina augSanu izméros. UzpeldéSanai tas izmanto gazes vakuolas. Ta ka
kolonijas loti labi peld pa Gidens virsmu, ar v&ja palidzibu tas bieZzi tiek aizpiistas pie ezera
krastiem. Kad kolonija sasniedz pietickami lielu izm&ru un aptriikstas baribas vielas
(galvenokart fosfora), atkal tiek veidotas sporas. No katras kolonijas var izveidoties pat lidz
500 sadu sporu. Vasarai beidzoties, kolonijas vairs nav sastopamas tdens staba un ir
nogrimusas, lai parziemotu sedimentos (Roelofs et al.1970). Ta ka kolonijas var ievérojami

pieaugt izmeros, tas ir makroskopiskas, novietojusas ezera virskarta un saredzamas ,,ar aci”

11



(Meany 1974). Bentiskais - pelagiskais dzives cikls ir ka pielagojums, lai palielinatu
izdzivoSanas spé&jas (Karlsson-Elfgren et al. 2004).

Ta ka Gleotrichia echinulata parziemo sedimentos, tas var biit par iemeslu, kapéc ta
var attistities gan eitrofos, gan oligotrofos apstaklos. Svarigi ir kada ir ezera gultne, ja
sedimenti ir bagati ar organiskam vielam, tajos biis pietickami baribas vielu un sporas biis
dzivotsp&jigakas. Savukart, smilSainakas gultn€s triikks baribas vielu, nebls piemérotu
apstaklu, kur parziemot, tatad jaunas Gleotrichia echinulata kolonijas nespé&s attistities (Carey
et al. 2008). Ka ari pastav teorija, ka Gleotrichia echinulata fosforu iegust tikai no
sedimentiem, ne Gidens staba, tatad izmanto fosforu, kur§ ezera iepliidis jau pirms ilgaka laika
un ir sedimentgjies ezera gultneé (Pettersson 1993). Ta ka oligotrofos ezeros ir lielaka gaismas
caurlaidiba, kas ietekm& Gleotrichia echinulata koloniju attistibu no sporam, jauno koloniju
uzpeldéSana pat varétu biit veiksmigaka neka eitrofos ezeros ar mazu gaismas caurlaidibu
(Pratt et al. 2013).

Sporu atraSanas vieta sedimentos ir atkariga no sedimentu struktiras, kadi bentiskie
dzivnieki dzivo un cik aktivi tie ir sedimentos, ka arT no laika — neilgi pirms uzpeld&Sanas
sporas atrodas sedimentu pasa augSpusé (Karlsson-Elfgren et al. 2004). Laboratorijas
apstaklos tiek inscinéta Gleotrichia echinulata sporu digsana, kura tiek paradits, ka, ja ir
vairak fosfora, digSana notika veiksmigak. Jo vairak fosfora, jo vairak sporu uzdiga un

digSanas process notika atrak (Carey 2008).

1.6. Potenciali toksisko algu ziedésana

Eitrofikacijas procesa notiek algu savairo$anas, ari tadu, kas var izdalit toksinus.
Visbiezak sastopamas potenciali toksiskas sugas ir Anabaeana, Aphanizomenon, Nodularia,
Oscillatoria, Microcystis. Toksini ir indigas vielas, ko izdala bakt€rijas, augi, sénes un
dzivnieki. Toksinus, ko izdala alges, iedala citotoksinos un biotoksinos. Citotoksiniem
nepiemit augsts toksiskums, tomér tie var ietekmé&t Stnas Itmeni, ipasi Siinu daliSanos,
cilvekam var izraisit adas kairinajumu. Biotoksini parasti ir tie, kas izraisa saindéSanos un pat
navi, tie ir ar augstaku toksiskuma Itmeni. Biotoksinus var iedalit vél sikak — neirotoksinos un
hepatotoksinos. Neirotoksini iedarbojas uz nervu sistemu, savukart hepatotoksini uz aknu
darbibu (Klavins u.c. 1998). Pirmais atklatais aJgu toksins ir anatoksins-a, kur§ pieder
neirotokstnu grupai (O’ Sullivan 2004).

Zilalges udens ekosisteémas var izdalit dazadus toksinus, kas var izraisit dzivnieku un
ar1 cilvéku saindéSanos, ja tie nonak saskaré ar tideni, kas satur toksinus. Jau agrinas

zinatnieku publikacijas tiek aprakstitas dzivnieku saind@Sanas ar tdeni, kura notikusi
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fitoplanktona ziedéSana. Aleksandrinas ezera, Australija 1878. gada konstatéta liellopu, aitu,
zirgu, ciku un sunu bojaeja, kuri dz&rusi ezera tideni, kura masveida savairojusies Nodularia
spumigena (Francis 1878 cit. pec Huisman et al. 2005). Savukart Polija, no Barlevices ezera
adens, kura tika konstatétas tadas zilalges ka Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae,
Aphanizomenon flos-aquae, boja gaja kumeli un citi tuvéjas fermas dzivnieki, piles, ka ari
ezera dzivojosas zivis (Benecke 1884 cit. pec Huisman et al. 2005). Sie pétijumi parada, ka
toksisko zilalgu zied€Sanas izraisitas problémas ir konstatétas jau ievérojamu laika posmu, bet
no tam nav izdevies izvairities 1idz pat musdienam.

Potenciali toksisko zilalgu ziedéSanas probléma ir sastopama visa pasaulg,
Skandinavija laika no 1974. Iidz 1984. gadam tika pétits 51 ezers, no tiem 30 ezeros tika
konstat&ta potenciali toksisko zila]gu ziedé$ana (Berg et al. 1986 cit. p&c Gromov et al. 1996).

Domingjosais viedoklis, kapéc mikroskopiskas zilalges izdala toksinus, ir lidzeklis, lai
zooplanktons tas neizmantotu ka baribu. Ta tiek nomakta zooplanktona baro$anas un augsana.
Biezi zooplanktons izvairas no toksisko algu €Sanas, jo sak atpazit garSu (Lampert et al.
2007). Bet toksinu izdaliSanai ir arT citas lomas, piem&ram, konkurences palielinasana starp
citam algu sugam, un fagotrofajam algém toksini esot ka paligs, lai satvertu un sagremotu
upuri, ta tas ir Prymnesium gints algém (Skovgard et al. 2003 cit. péc Sigee 2005). Zilalgeém,
lai samazinatu konkurenci sava starpa ari ir savi lidzekli, ta, pieméram, bentiska zilalge
Fischerella producé vielu, kuras sastava ir divi slapekli saturo$i gredzeni, kas izoléti var
nomakt vai pat nogalinat citas zilalges (pie augstam koncentracijam) (Lampert et al. 2007).

Zilalgu toksinu izdali§ana un $iinu mazie izm@ri ir galvenie iemesli, kas nomac
zooplanktona baroSanas aktivitati zilalgu ziedéSanas laika. Ja zila]ges ir izkonkur&jusas citas
fitoplanktona sugas, zooplanktonam triikkst baribas resursu un notiek nekontroléta zilalgu
populacijas savairo$anas un stabilas ekosist€émas sabrukums (Sigee 2005).

Toksikologijas pétijumos, lai varétu noteikt, cik toksins ir bistams, izmanto jédzienu
vidgja letala deva (LDsg). LDso ir vielas deva, kas izraisa navi 50% no parbauditajiem
dzivniekiem (Iesalniece u.c. 2009).

Tomér tikai dazas no zilalgu grupam izdala toksinus un ezera var blit gan grupas,
kuras neizdala $os toksinus, gan arT tadas, kuras izdala. Sis zilalgu grupas var bit arT vienas
sugas patni (Lampert et al. 2007). Zilalgu toksinu izdaliSanos ietekmé vides apstakli: Gidens
temperatiira, gaismas daudzums, baribas vielu pieejamiba. Ta ka, potenciali toksiskas zilalges

var izkonkurét citu algu attistibu, ir svarigi kontrolét to izplatibu (Dobson et al. 2009).
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1.7. Gleotrichia echinulata izdalitie toksini

Gleotrichia echinulata var klat toksiska, cilvékam, kur§ nonak saskaré ar §is alges
lielu koncentraciju tdenstilpé, var izraisit adas bojajumus un gremoSanas sistémas
traucjumus (Shannon 2013). Paslaik nav konstatéti dzivnieku naves gadijumi, kuros tiek
vainojami Gleotrichia echinulata izdalitie toksini. Gleotrichia echinulata satur gan
citotokstnus, gan biotoksinus (Crayton 2004). Konstatéts, ka Gleotrichia echinulata producé
dazadus mikrocistinus (Huisman et al. 2005).

Udens ekosistemas toksinus neitralize heterotrofas bakterijas, bet, ja notiek 1ena tidens
apmaina un slanu sajaukSanas, bakt€rijas nespgj tik atri tikt gala ar Siem toksiniem un to
koncentracijas pieaug. Mikrocistini ir visbiezak konstatétie algu toksini, paslaik zinami ap 60
to veidu, tie var atSkirties dazados regionos. Ka ari to toksicitate var diezgan krasi atskirties,
tomér biezi ir gruti izskirt, kuru mikrocistina veidu zilalge producg. Visbiezak tiek konstatéts
hepatotoksins - mikrocistins-LR (Huisman et al. 2005). Péc kimiskas uzbtives tas ir ciklisks
heptapeptids (O Sullivan 2004).
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2. attels. Mikrocistina-LR kimiska formula (Honkanen et al. 1990).

Figure 2. The chemical structure of microcystin-LR (Honkanen et al. 1990).

Gleotrichia echinulata kolonijas, kuras tika ievaktas ASV, Nuhempsira, oligotrofos
ezeros producé mikrocistinu-LR, tomér ta koncentracija ir zemaka neka citas zilalggs, kuras
arT konstatéts mikrocistins-LR. Ta, pieméram, Microcystis aeruginosa (gramos) mikrocistinu-
LR satur koncentracijas no 0.01 lidz 1.73 mg, bet Radiocystis fernandoi pat 2.47 mg
mikrocistina-LR. Savukart Gleotrichia echinulata koloniju (uz gramu) vidgja mikrocistina-
LR koncentracija bija tikai 94.91 ng (Carey et al. 2007). Tomér literatiira tieck minéts, ka pat

nelielas mikrocistina-LR koncentracijas var negativi ietekmét ezera baribas k&des (Babica et
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al. 2006 cit. péc Carey et al. 2012), tapéc ir svarigi noteikt mikrocistina-LR koncentracijas arl
citos ezeros.

Turpmakos gados, veicot ikgad&jus Gleotrichia echinulata novérojumus 37 Meinas un
Nithempsiras ezeros (ASV) un nosakot mikrocistina koncentracijas, tika iegiits, ka tas svarstas
no 58.5 ng/g lidz 7148.1 ng/g. Mikrocistina-LR daudzums citas zilalgés ir atkarigs no
temperatiiras, baribas vielam, Gidens pH. Sie faktori tiek uzskatiti ka nozimigi ari Gleotrichia
echinulata mikrocistina-LR produkcija. Tomér So ezeru pétijuma korelacija starp baribas
vielu daudzumu (N un P) netick novérota. Mikrocistina-LR koncentracijas ir vismaz divas
reizes zemakas, lai spétu ietekmét baribas kédes, tomer, ja koloniju skaits palielinoties lidz
maksimumam (pétijuma 250 kolonijas), toksini, kas nokliist aprit€ var izraisit ekologiskas
izmainas (Carey et al. 2012).

SaindéSanas simptomi ar toksinu mikrocistinu atklati liellopiem, aitam, zirgiem,
cikam, pelém un citiem savvalas un majdzivniekiem. Dzivniekiem ir tikusi konstatéta akdiita
saindésanas, kad nave iestajas dazu stundu Iidz dazu dienu laika, bet cilvékiem konstatéta
subakiita saindéSanas, kad tiek sagrautas aknu funkcijas, kas var izraisit arT kancerogénas
slimibas (v&zi) (O Sullivan 2004).

Mikrocistins ir konstatéts tadas algu gintis ka Microcystis, Gleotrichia, Anabaena,
Oscillatoria, Nostoc, Aphanizomenon, Coelosphaerium (O Sullivan 2004). Lai noteiktu, vai
alges satur toksinus, ir javeic pétijumi (pieméram, ELISA analize), kuri uzrada toksinu
daudzumu. Tapéc, lai Gdenstilpi pasludinatu par bistamu, nepietiek ar potenciali toksiskas
sugas konstatéSanu. Sugas konstatéSana var but tikai par iemeslu klit piesardzigakiem sava
ikdienas riciba, bet talakais tiek noteikts balstoties uz toksinu analizém. Alges Gleotrichia
echinulata izdalitais toksins mikrocistins ir kluvis bistams, kad parsniedz vienu mikrogramu
uz Udens litru (Chorus et al. 1999), ko noteikusi Pasaules Veselibas organizacija (World
Health Organization), parasti gan §1 zilalge mikrocistinu satur zemas koncentracijas (Carey et
al. 2007). Mikrocistins tiek uzkrats tados tidens mugurkaulniekos un bezmugurkaulniekos ka
zivis, gliemji, zooplanktons (Chorus et al. 1999).

Lai konstatetu, ka mikrocistins iedarbojas uz dziviem organismiem tiek veikti
petijumi. 1996. gada tika novérota mikrocistina ietekme uz pelém. Toksins tika izdalits no
Ladogas ezera ievakta fitoplanktona parauga, kas satur&ja Anabaena circinalis, Anabaena
flos-aquae, Anabaena lemmermannii, Aphanizomenon flos-aquae, Gleotrichia echinulata,
Gleotrichia pisum,Microcystis aerigunosa un Oscillatoria sp.. Letala deva (LDsp) pelém bija
45 — 125 mg/kg™ (Gromov et al. 1996).

Pétijumi parada, ka algu toksini kavé zooplanktona baro$anos un fiziologiskos

procesus, kas rezultgjas mirstibas pieauguma. Sos faktorus pétijis DeMott et al. (1991),
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izdalot tokstnu mikrocistinu-LR. Tika novértéta barosanas uzvediba un izdzivotiba izvElétam
zooplanktona sugam (*. tabula). Augstakie izdzivosanas raditaji (Daphnia pulicaria) atbilda
straujai baribas uzpemS$anas kavéSanai, lai novérstu toksisko S$iinu uzpemsanu. Tikmér
vissliktak izdzivojosiem (Diaptomus birgei) baribas uznemsana nekavéjas/netika ierobezota.
Tatad zooplanktona sugas, kuram ir baroSanas kavésana, izdzivo ilgak, neka, ja baroSanas
notiek ka ierasts. Tomer, ja ilgi turpinas barosanas aizkavésana, zooplankotona populacija var

nonakt arT I1dz pilnigam samazinajumam (Sigee 2005).

1. tabula

Toksina mikrocistins-LR ietekme uz zooplanktona sugu barosanas uzvedibu un izdzivoSanas
sp&jam (DeMott et al.1991).

Table 1

Effect of algal toxin microcystin-LR on the survival and feeding behaviour of zooplankton
species (DeMott et al.1991).

Suga Barosanas uzvediba Izdzivotiba
Diaptomus birgei | Nav kavéSanas/izmainu Zema/nieciga
Daphnia pulex Nav kavéSanas/izmainu Vidgja
Daphnia pulicaria | Strauja kavéSana (ne&d) Laba/augsta
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Pétijjuma vieta

Petijums tiek veikts Aliiksnes novada, Aliksnes ezera (3. attéls). Ezers atrodas

Aluksnes pilsétas un Jaunaliiksnes pagasta robezas (Anonymous 2013;).

3. attels. Aluksnes ezera atraSanas vieta Latvijas kartg.
Figure 3. Lake Aluksne location in map of Latvia.

Aluksnes ezers ilgi ir bijis oligotrofs, bet 20. gs 60. gados sacis eitrofizeties, ezeru
piesarnojot ar notekiideniem (Tidrikis 1994). PaSlaik to klasificé ka mezotrofu, tomer
fitoplanktona biomasas ir nelielas, gandriz oligotrofu ezeru Iimeni. Aliiksnes ezera vidgjais
dzilums ir 7.1 m (maksimalais — 15.2 m) (4. attéls), tas ir vienpadsmitais liclakais Latvijas
ezers péc virsmas platibas — 1543.7 ha. Ezera atrodas 4 salas — Pilssala jeb Marijas sala, Gara

sala jeb Ligavas plivurs, Cepurite, Maza jeb Tiklu sala (Anonymous 2013;).

4. att€ls. Aluiksnes ezera dziluma karte (Anonymous 1975).

Figure 4. Depth map of Lake Aluksne (Anonymous 1975).
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Paraugu pemsSanai tiek izv€letas 10 vietas: Cetras vietas iekSezera, Cetras vietas

izkartotas transekte virziena no iekSezera uz atklato ezeru un divas vietas atklataja Aluksnes

ezera (5. attels). Paraugu nemsanas vietu koordinatas att€lotas 2. tabula.

5. attels. Paraugu nemsanas vietas Aliiksnes ezera.

Figure 5. Sampling points in Lake Aluksne

Vietas nr. Z platums A garums
1. 57° 25" 866 27° 03’ 896

2. 57° 25 866 27° 02 896

3. 57° 25 682 27° 02’ 856

4. 57°25 514 27° 03 377
TRAL 57° 25 619 27° 03’ 542
TRA2 57° 25 704 27° 03’ 806
TRA3 57° 25 746 27° 04>’ 097
TRA4 57° 25 790 27° 04’ 389
6. 57° 27 843 27° 057 929

8. 57°26” 671 27° 05”360

2. tabula

Paraugu nemsanas vietu koordinatas.

Table 2
Coordinates of sampling points.

Fitoplanktona paraugi, lai noteiktu biomasu, tiek nemti 3. stacija iekSezera un 6. un 8.

stacija atklataja ezera. 3. un 8. stacija tiek nemti Cetras reizes — 13.05., 25.06., 30.07. un

02.09.14. 6. stacija paraugi tiek panemti tikai pavasara meérjjumos — 13.05.14.
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Hlorofils a, kop€jais fosfors un slapeklis tiek noteikts 1., 3., 4., 6. un 8. stacija tajos
pasos datumos, kad fitoplanktons, ka ar1 papildus 08.10.14.

Ta ka Gleotrichia echinulata netiek konstatéta, izmantojot tradicionalo fitoplanktona
noteikSanas metodi, to konstat€Sanai Aluksnes ezera tiek skatiti sedimenti. Tas, ka Aluksnes
ezera ziedéSanu izraisa zilalge Gleotrichia echinulata, tiek konstatéts tikai 31.07.14.
Nakamaja Altksnes ezera apsekosanas reizé Gleotrichia echinulata kolonijas vairs netika
konstatetas tidens virs€ja slani, tas bija nogrimusas. Tapéc tika nemti sedimentu paraugi.
Sedimentu paraugi nemti tajas pat stacijas, kur fitoplanktons, bet vairak koncentr&joties uz
iekSezeru. Balstoties uz hipotézi, ka iekSezera ir lielaks baribas vielu daudzums un
Gleotrichia echinulata masveida savairo$anas sakas no iekSezera. Tiek izmantota transektes
metode, kura ieklauj Cetras paraugu pemsanas vietas (TRA1, TRA2, TRA3, TRA4), lai
noverotu, ka izmainas koloniju skaits virziena uz atklato ezeru. Lai Gleotrichia echinulata
varétu attistities, gultné jabut diinu kartai, jo smiltis tds nevar parziemot un uzsakt jaunu

attistibas ciklu.

2.2. Metodes

Fitoplanktona paraugi tieck nemti iesmelot ezera Gdeni no tdens virskartas un,-
fiks€jot ar etikskaba lugola Skidumu. Fitoplanktona paraugs tiek skatits invertétaja
mikroskopa LEICA 2000, tiek noteikts sugu sastavs un biomasas.

Udens hlorofila a analizém tiek filtréts uz Whatmann GF/C 47mm filtra. Hlorofils a
tiek ekstragets ar 96% etanolu, veicot ekstrakciju 24h un noteikts spektrofotometriski pie 665
un 750 nm vilpu garumiem (Lorenzen 1967).

Sedimentu paraugs tiek nemts ar Ponara tipa bentosa kausu (U. S. EPA. 2001),
sedimentu kimijas noteiksanai tiek papemts sedimentu paraugs, bet Gleotrichia echinulata
koloniju skaitiSanai tiek panemts paraugs ar sedimentu virs€jo kartu kopa ar ezera tideni.

Kopgjais fosfora un slapekla daudzums epilimnija slani tika noteikts ar
standartmetodém (Grashoff 1976) Latvijas Hidroekologijas institiita laboratorija.

Gleotrichia echnulata skaitisanai tiek pielagota zooplanktona skaitiSanas kamera.
Skatot piecus gramus sedimentu virskartas, ko, lai vieglak ieraudzitu Gleotrichia echinulata
kolonijas, vél atSkaida ar tdeni. Rezultata iegtist Gleotrichia echinulata skaitu uz pieciem
gramiem sedimentu.

Kopgjais fosfora daudzums sedimentos noteikts ar spektrofotometrijas metodi, skatot
Skiduma gaismas absorbciju pie vilpu garuma 855 nm. Jo labak skidums absorbé gaismas

vilnus (jo lielaka absorbcija), jo lielaka ir kop&ja fosfora koncentracija. Gala rezultata iegust
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kop€jo fosfora daudzumu uz vienu gramu sedimentu, izteiktu mikrogramos (Froelich et al.

1988).

2.3. Datu apstrade

legtitie rezultati tiek apstradati programmas MS Excel un PAST. Rezultati vizuali tiek
paraditi izmantojot MS Excel programma veidotus grafikus un diagrammas.

Lai noteiktu Aliiksnes ezera iedalijumu pé&c trofijas, tiek izmantots Trofiska Stavokla
Indekss (TSI) peéc Karlsona, kuram par pamatu nem hlorofilu a (Chla) un kopgjo fosfora
daudzumu (TP) ug/l. Izmantojot sekojosas formulas:

2.04 — 0.695InChla
In2

TSI(Chla) = 10 (6 —

(95

TSI (TP) = 10 | 6 —
In2

TSI vertibas attiecinamas:
TSI < 44 — oligotrofs;
44 < TSI > 54 — mezotrofs;
TSI > 54 — eitrofs (Carlson 1977 cit. p&c Molisani et al. 2010).
Balstoties uz Carey 2013 pétijuma, tiek noteikta fitoplanktona sugu daudzveidiba —
péc Senona daudzveidibas indeksa, tas tiek veikts programma PAST un attélojot iegitos

indeksus grafiski programma MS Excel.
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3. REZULTATI

3.1. Fitoplanktona analize Aliiksnes ezera

Fitoplanktona biomasas un sugu sastavs tika noteikts 3., 6. un 8. stacija. Apkopojot
iegtitos rezultatus, tika noteikti domingjoSie algu tipi katra $aja stacija.

IekSezera (3. stacija) pavasari (13.05.2014.) kopgja fitoplanktona biomasa ir 0.34 mg/I,
péc biomasam dominé hrizofitalges Chrysophyceae (0.146 mg/l) un kriptofitalges
Cryptophyceae (0.141 mg/1). 25. junija $aja stacija ir sasniegta augstaka kop&ja biomasa (0.95
mg/1), ka doming&josais algu tips ir zalalges Chlorophyceae (0.414 mg/l), bet ari kriptofitalgém
savukart rudens sakuma (02.09.14.) novérojams, ka lielako dalu no kopgjas biomasas aiznem
tiesi kriptofitalges. IekSezera visu pétijuma laiku doming kriptofitalges (6. attels).

Atklataja ezera 13. maija fitoplanktona biomasas tika noteiktas 6. un 8. stacija. 6.
stacija kopgja fitoplanktona biomasa bija viszemaka visa pétijjuma laika — 0.24 mg/l, ka ar1
nav izteikta domingjosa algu tipa (liclaka biomasa hrizofitalgém — 0.09 mg/l) (7. att€ls).

Savukart 8. stacija hrizofitalgu dominé&Sana ir daudz izteiktaka (0.70 mg/l no kopgjas

atkal doming kramalges (8. att€ls).

Fitoplanktona biomasu sadalijums pa algu tipiem 3. stacija
1.000
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Il
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< 0.700 CHRYSOPHYCEAE
£ 0.600 ®m EUGLENOPHYCEAE
g 0.500 B CYANOPHYCEAE
§ 0.400 m DINOPHYCEAE
[=2]
0.300 # CHLOROPHYCEAE
0.200
M CRYPTOPHYCEAE
0.100
|
0.000 DIATOMOPHYCEAE
13.05. 26.06. 30.07. 02.09.

6. attels. Fitoplanktona algu sadalijums péc algu tipiem Aliiksnes ezera 3. stacija.

Figure 6. The distribution of phytoplankton by algae types in Lake Aluksne 3rd station.
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Fitoplanktona biomasu (mg/l) sadalijums péc algu tipiem
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7. attéls. Fitoplanktona algu sadalijums p&c algu tipiem Aliiksnes ezera 6. stacija.

Figure 7. The distribution of phytoplankton by algae types in Lake Aluksne 6th station.
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8. attéls. Fitoplanktona algu sadalfjums péc algu tipiem Aliiksnes ezera 8. stacija.
Figure 8. The distribution of phytoplankton by algae types in Lake Aluksne 8th station.

Hlorofils a, kopgjais fosfors un slapeklis tika noteikts 1., 3., 4., 6. un 8. stacija. Tajos

pasos datumos, kad nemti fitoplanktona dati, ka arT pievienojot v&€l vienu mérjjumu — 8.

(iekSezera) ta ir 51.23 pg/l, bet 6. stacija (atklataja ezera) 35.01 ug/l. Fosfora un slapekla

maksimalas veértibas ir 8. oktobri, kad fosfors sasniedz 2.05 mg/l, bet slapeklis 1.22 mg/l.
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lielumos (0.19 mg/l). Pargjos datumos hlorofila a vertibas ir nelielas, nav novérojamas lielas

izmainas, hlorofils a ir no 1.83 Iidz 13.69 ug/l (9. attéls).
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9. attels. Hlorofila a vértibas dazadas Aluksnes ezera stacijas.

Figure 9. Chlorophyll a values in various Lake Aluksne stations.
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10. attels. Kopgjas fosfora un slapekla koncentracijas (mg/l) dazadas Aliiksnes ezera stacijas.

Figure 10. Total phosphorus and nitrogen concentrations (mg/l) in various Lake Aluksne
stations.

Tomer salidzinot fitoplanktona kop&jas biomasas ar hlorofila daudzumu, novéro, ka
hlorofila daudzums gandriz visas stacijas (3., 6. un 8. stacija) ir augstaks neka noteiktas

fitoplanktona biomasas. Bet hlorofils a ir atkarigs no fitoplanktona biomasas, tapéc pie



hlorofila augstakajam veértibam vajadzetu biit arT augstakajam fitoplanktona kopgjas biomasas

vertibam (11. attels).
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11. attels. Fitoplanktona kop&ja biomasa (mg/l) attieciba pret hlorofila daudzumu (ug/l)
Aliksnes ezera 3., 6. un 8. stacija.

Figure 11. Phytoplankton total biomass (mg / I) relative to the chlorophyll content (mg /) in
Lake Aluksne 3rd, 6th and 8th station.

Izmantojot hlorofila a vertibas un kopgjo fosfora daudzumu, var noteikt ezeru

iedalijumu péc trofijas (Carlson 1977 cit. pec Molisani et al. 2010). P&c hlorofila a Trofiska
Stavokla Indekss (TSI) ir 52.155, kas atbilst mezotrofiem apstakliem. Bet péc kopgja fosfora
daudzuma Aluksnes ezers klasificgjams ka eitrofs (TSI = 65.768), bet izdalot atseviSki
iekSezera teritoriju un atklato teritoriju, var redzet, ka iekSezers ir eitrofs (TSI = 92.932), bet
atklatais ezers oligotrofs (TSI = 42.962). Tatad atklataja ezera dala ir loti maz baribas vielu,
kuras tik loti nepiecieSamas fitoplanktona attistibai.
Gleotrichia echinulata, bet fitoplanktona paraugos §1 suga ir konstatéta tikai dazu pavedienu
veida (3. pielikums). Tas nozimé, ka Gleotrichia echinulata kolonijas netika konstatétas
fitoplanktona paraugos, un tam nepiecieSama cita uzskaites metode. P&c vizualiem
vertiba (9. attls).

Nakamaja paraugu nemsSanas reiz€ Gleotrichia echinulata kolonijas jau bija

nogrimusas, tapéc nacas izvéleties citu metodi — uzskaiti sedimentos.
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3.2. Gleotrichia echinulata daudzums sedimentos

Sedimentu paraugi tika nemti rudens un pavasara sezona — 2014. gada 10. septembr1
un 2015. gada 21. aprilt. Rudeni paraugi tika panemti visas stacijas (5. attéls). Pavasari
paraugi netika ievakti TRA4 un 6. stacija. TRA4 nav parauga, jo Saja apkartné nebija
iespejams iegiit labu sedimentu paraugu, ar Ponara tipa bentosa kausu tika ievaktas tikai
smiltis, ne dinas.

Rudens paraugos novérojams, ka augstakie raditaji ir 9. stacija - 221 kolonija uz 5
gramiem sedimentu (kol/5g). Transektu paraugos ir novérojama Gleotrichia echinulata
koloniju samazinasanas virziena no iekSezera uz atklato ezeru. Parauga TRA2 tas ir 64
kolonijas uz 5 g sedimentu, bet TRA4 tas ir jau tikai 22 kolonijas uz 5 g sedimentu. Savukart
atklataja ezera (6. un 8. stacija) koloniju skaits ir vél mazaks — 20 kolonijas 6. stacija un 2
kolonijas 8. stacija (12. attels).

Pavasara paraugos augstakie raditaji ir TRA3 stacija — 56 kolonijas piecos gramos
sedimentu. Pavasara sezona novérojams, ka koloniju skaits tieSi pieaug virziena no ieksSezera
uz atklato ezeru. TRAI tas ir 25 kolonijas uz 5 gramiem sedimentu, bet TRA3 tas ir jau 56
kolonijas piecos gramos sedimentu. Tomér koloniju skaits péc ziemas ir Iidzigs visos
parauglaukumos, saglabajot mazako koloniju skaitu atklataja ezera — 8. stacija — 11 kolonijas
uz pieciem gramiem sedimentu. Vieniga liela atSkiriba ir nov€rojama 4. stacija, kur rudeni
tika atrasts lielakais skaits koloniju, bet pavasara rezultatos tik pat, cik atklata ezera, tikai 11
kolonijas piecos gramos sedimentu. Saja stacija pavasarl sedimentu paraugs sastavéja
parsvara no zalém, ne no dinam, kuras var uzkraties Gleotrichia echinulata kolonijas (12.
attels).

Nosakot kop&jo fosfora daudzumu uz vienu gramu sedimentu, tika ieguts, ka
vislielaka vertiba ir 4. stacija — iekSezera. Ceturtaja stacija kopgjais fosfora daudzums ir 31.26
ug/g. Saja stacija attiecigi ir arT augstakais skaits Gleotrichia echinulata koloniju — vidgji 44
kolonijas uz gramu. Pargjas ezera stacijas kop€jas fosfora vertibas svarstas no 21.37 pg/g lidz
26.66 pg/g. Nav novérojamas izteiktas atSkiribas starp pargjo staciju fosfora daudzumu

sedimentos (13. att€ls).
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12. attels. Gleotrichia echinulata koloniju skaits sedimentos rudeni un pavasari.

Figure 12. The amount of Gleotrichia echinulata colonies in sediments in autumn and spring.
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13. attéls. Gleotrichia echinulata koloniju skaits attieciba pret kopgja fosfora daudzumu
(ug/g) sedimentos.

Figure 13. Gleotrichia echinulata colony count in relation to the total amount of phosphorus
(mg/ g) in sediments.

3.3. Gleotrichia echinulata ietekme uz paréjo fitoplanktonu

Gleotrichia echinulata uzpeldot no sedimentiem uz tdens virs§jo kartu nogada ari

baribas vielas. Sis baribas vielas kliist pieejamas arT pargjam fitoplanktonam, kad Gleotrichia
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echinulata beidz savu dzives cikla dalu epilimnija slani un atkal nogrimst sedimentos. Tapéc
tiek apskatits, ka izmainas fitoplanktona biomasas (domin&joSiem algu tipiem) un sugu
daudzveidiba péc Gleotrichia echinulata ziedésanas.

biomasas ir Joti lidzigas — attiecigi 0.31 mg/l un 0.28 mg/l. 2. septembr1 savukart noverojams,
ka pieaugusi kriptofitalgu biomasa, bet samazinajusies zalalgu, $aja datuma kramalagu
biomasas pat ir lielakas par zalalgu biomasam (14. attéls). Fitoplanktona sugu daudzveidiba,
péc Senona daudzveidibas indeksa, ir samazinajusies. 30. jalija indekss ir 1.301, bet 2.
septembri — 0.668 (15. attéls). Jo liclaka ir Senona daudzveidibas indeksa vértiba, jo liclaka

daudzveidiba, tas norada ari, ka starp sugam ir ari mazaka konkurence (Southwood et al.
2000).

Fitoplanktona biomasu (mg/l) izmainas
no 30.07. uz 02.09. 3. stacija

0.700
0.600
0.500
0.400 = 30.07.
0.300
m02.09.

0.200
0.100
0.000

Fitoplanktona biomasa (mg/l)

DIATOMOPHYCEAE CRYPTOPHYCEAE = CHLOROPHYCEAE

14. attels. Fitoplanktona biomasu (mg/l) izmainas no 30.07.2014. uz 02.09.2014. 3. stacija.

Figure 14. Phytoplankton biomass (mg / I) changes in 3rd station from 30.07.2014. to
02.09.2014.
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15. attels. Fitoplanktona sugu Senona daudzveidibas indekss Aliiksnes ezera 3. un 8. stacija.

Figure 15. Shannon diversity index for phytoplankton species in Lake Aluksne 3rd and 8th
station.

Aluksnes ezera atklataja dala (8. stacija) Sajos datumos lielakas izmainas noveérojamas

mazas, kopa ta ir 0.37 mg/l (11. attels). Kramalges aiznem 0.027 mg/l, bet kriptofitalges —
0.025 mg/l. Savukart 3. septembri kopgja fitoplanktona biomasa ir sasniegusi 3.07 mg/l.

Ievérojams biomasas picaugums novérojams ari kriptofita]gém — 0.420 mg/l , par 16 reizém

vairak neka 30. julija (16. attéls). Ka ar ievérojami pieaudzis Senona daudzveidibas

Fitoplanktona biomasu (mg/l) izmainas
no 30.07. uz 02.09. 8. stacija
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16. att€ls. Fitoplanktona biomasu (mg/l) izmainas no 30.07.2014. uz 02.09.2014. Aliksnes
ezera 8. stacija

Figure 16. Phytoplankton biomass (mg / I) changes in 8th station from 30.07.2014. to
02.09.2014.
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4. DISKUSIJA

Ieksezera (3. stacija) visu pétijuma periodu (gan vasaras sakuma, gan vasaras vidii un
rudens sakuma) fitoplanktona dominé kriptofitalges Cryptophyceae (6. att€ls). M&renaja
klimata josla parasti novérojams, ka pavasari dominé kramalges, zeltainas alges un
kriptofitalges. Vasara vél joprojam saglabajas liels daudzums kramalgu, bet tas parasti parspgj
zilalges un zalalges (Silin$ u.c. 2013). IekSezera arT novérojams, ka pavasari (13.05.2014.)
dominé zeltainas alges Chrysophyceae un kriptofitalges Cryptophyceae, savukart vasara
(26.06.2014. un 30.07.2014.) lielu dalu no fitoplanktona biomasas aizpem ari zalalges
Chlorophyceae (6. attéls).

Ar1 atklataja ezera (6. un 8. stacija) noverojamas meérenas joslas fitoplanktona
attistibas tendences. Pavasari (13.05.) doming zeltainas alges Chrysophyceae un kriptofitalges
Cryptophyceae, bet jinija un septembri novérojams kramalgu Diatomophyceae pieaugums.
Julija savukart 8. stacija novérojams zila]Jgu Cyanophyceae biomasas pieaugums (7. un 8.
attels).

Fitoplanktona kopé&jas biomasas Aliiksnes ezera ir zemas, kas norada, ka tidenstilpei ir
labs ekologiskais statuss (Lampert et al. 2007). Fitoplanktona biomasas ir robezas no 0.24 lidz
0.98 mg/l. Iznemot 2. septembri 8. stacija, kad fitoplanktona biomasa iev€rojami atskiras no
pargjiem raditajiem, sasniedzot 3.07 mg/l (11. attéls). Ezeru ekologisko kvalitati, izmantojot
fitoplanktonu, vérté péc Sadiem parametriem: kopgjais slapeklis, kop€jais fosfors, hlorofils a,
fitoplanktona kop€ja biomasa un dzidriidens ezeriem ar1 péc caurredzamibas ar Seki disku
(Anonymous 2004).

Parasti hlorofila a koncentracijas ir dazi mikrogrami uz litru Gdens. Ja hlorofila a
koncentracija parsniedz 10 pg/l, var konstatét, ka ir notikusi fitoplanktona masveida
savairosanas (NYSFOLA 2009). Kopuma Aluksnes ezera veiktaja petijjuma pieci iegitie
hlorofila a koncentraciju rezultati parsniedz 10 pg/l. Pavasara mérijjumos 13. maija 3. stacija,
kas atrodas iekSezera, hlorofila a koncentracija ir 13.69 ug/l. Nedaudz augstaka par 10 ug/l
hlorofila a koncentracija ir ar1 2. septembrT 6. stacija — 13.00 pg/l. Pargjas tris vertibas norada
uz fitoplanktona masveida savairoSanos 30. julija m&rjjumos. 8. stacija hlorofila a veértiba ir
neliela — 13.05 pg/l, bet 6. un 1. stacija tas jau ir ieveérojami lielakas — attiecigi 35.01 pg/l un
51.23 pg/l.
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P&c hlorofila a koncentracijas 3. stacija (ickSezera) — 51.23 pg/l — var konstatét, ka notiek algu
ziedéSanas process (NYSFOLA 2009), bet fitoplanktona biomasas raditaji ir loti nelieli — tikai
0.68 mg/1. Vizuali novert&jot ezera virs§jo kartu tiek konstatéts, ka notiek zilalges Gleotrichia
echinulata masveida savairosanas. ST alge fitoplanktona paraugos ir konstatgta tikai 30. jalija
un ari tikai dazu pavedienu veida. Péc literatiiras datiem Gleotrichia echinulata fiksgjot lugola
Skiduma, ta nenogrimst ka citas fitoplanktona sugas (Chorus et al. 1999). Tapéc, lai noveértétu
§is alges biomasu ir jaizmanto citas uzskaites metodes.

Ta ka Gleotrichia echinulata tidens virskarta ir sastopama tikai neilgu laiku, vasaras
karstakaja laika posma (Lampert et al.2007), nakamaja paraugu nemsanas reizé Gleotrichia
echinulata kolonijas jau bija nogrimusas. Nemot véra Gleotrichia echinulata dzives ciklu, ka
ta dalu dzives pavada tidens virskarta, bet parziemo un uzpem baribas vielas sedimentos
(Carey 2000), talaka pétisana notiek izmantojot sedimentus. P&c izvirzitas hipotezes, lielaks
Gleotrichia echinulata skaits buis iekSezera, skaitam samazinoties virziena no iekSezera uz
atklato Aluksnes ezeru. Ka ari tika izvirzita hipotéze, ka Gleotrichia echinulata koloniju
skaits bus lielaks stacijas ar augstako kopgja fosfora daudzumu. P&tijuma rezultati parada, ka
izteikti vairak Gleotrichia echinulata koloniju ir 4. stacija un arf lieclakais fosfora daudzums ir
iekSezera — 4. stacija. Sedimentu paraugos, kuri ievakti rudeni, novérojams, ka koloniju skaits
samazinas virziena no iekSezera uz atklato ezeru (TRA1 — TRA4), savukart pavasara sezona
§1 sakariba nav novérojama. Arl kopgjais fosfora daudzums virziena uz atklato ezeru ir
svarstigs, nav noveérojama sakariba, ka tas samazinatos (13. attéls).

Izvirzita hipotéze, ka vairak Gleotrichia echinulata koloniju ir sedimentos ar augstaku
kopgjo fosfora daudzumu, apstiprinas. Ka ar1 noskaidrojas, ka augstakais baribas daudzums ir
iekSezera - stacija, kura ir sekla, lézena vieta, kura var uzkraties baribas vielas un ari
Gleotrichia echinulata kolonijas. Tomér hipotéze, ka Gleotrichia echinulata koloniju skaits un
ar1 kopgjais fosfora daudzums samazinas virziena no iekSezera uz atklato ezeru pilniba
neapstiprinajas. Abi Sie lielumi gan ir mazaki ka iekSezera, tom&r nav novérojama tendence
samazinaties tieSi dzilak atklataja ezera, Sie lielumi ir svarstigi. lesp&ams, tie ir atkarigi no
grunts sastava un sedimentu dalinu frakcijas.

Ja Gleotrichia echinulata ir sastopama tdenstilpé lielos daudzumos, tas izraisa
pozitivu efektu uz pargja fitoplanktona biomasu pieaugumu, parsvara izm@ros mazam
fitoplanktonam (<30 pm), kas ir tipiski izmantojams ka bariba zooplanktonam. Zala]gém un
kramal@eém noveérots biomasas pieaugums pat par 5800% un 6400%. Ne tik ievérojami, tomer

biomasas pieaug ari kriptofita]g€m un eiglénalgém (Carey et al. 2013). Salidzinot biomasas
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lielumus 30. jalija ickSezera 3. stacija, kad tiek konstatéta Gleotrichia echinulata masveida
savairo$anas fitoplanktona kop€ja biomasa ir 0.68 mg/l. Bet, kad Gleotrichia echinulata
kolonijas jau nogrimusas — 3. septembri, biomasa ir 0.74 mg/l, kopgjais pieaugums ir neliels.
Biomasa ir pieaugusi kriptofitalgém, bet samazinajusies zalalgu biomasa (14. attéls).

biomasa ir zema — 0.37 mg/l , bet 3. septembri ta ir ievérojami pieaugusi - 3.07 mg/l (16.
att€ls). levérojami biomasas ir pieaugusas kramalgém, par 6755 %. Pieaugumi novérojami ari
kriptofitalg&m un zalalgeém — attiecigi par 94 % un 47%. Eitrofos ezeros zila]gém ir negativs
efekts uz pargja fitoplanktona attistibu, jo tas savairojoties aiztur gaismu, galveno limit&joso
faktoru nedzidros tdenos. Oligotrofos ezeros fitoplanktonu vairak limité baribas vielu
daudzums, ne gaisma. Tapéc zilalges Gleotrichia echinulata ziedésana var stimulét ar paréjo
fitoplanktonu, fiks€jot slapekli un transport§jot fosforu no sedimentiem. Fitoplanktona
biomasa pieaug, kad Gleotrichia echinulata kolonijas nogrimst un sak sadalities (Carey et al.
2013). Ta ka atklata ezera dala p&c fosfora daudzuma ir oligotrofa stavokli, baribas vielu ir
maz, fitoplanktona attistibai loti nozimigas kltst Gleotrichia echinulata transportétas baribas
vielas. Savukart iekSezera apstakli ir eitrofi, zilalges ziedéSana nenodro$ina gaismas piekluvi
un fitoplanktons nespg;j attistities.

Gleotrichia echinulata kolonijam novecojot un nogrimstot, palielinas ari fitoplanktona
sugu daudzveidiba. Oligotrofa Sunapee ezera ASV (Lake Sunapee) fitoplanktona sugu
daudzveidiba pieauga par vid&ji 26 %, péc Gleotrichia echinulata koloniju nogrimsanas.
Senona daudzveidibas indekss bija 0.82, bet pgc Gleotrichia echinulata laika, ko ta pavada
epilimnija slani un atkal nogrimst, indekss bija 1.11 (Carey et al. 2013). Salidzinot Aliksnes
ezera Senona daudzveidibas indeksus fitoplanktonam redzams, ka tas ir picaudzis atklataja
ezera (8. stacija) (15. attéls). Tas nozimé, ka ari Aluksnes ezera Gleotrichia echinulata
nodroSina tidens stabu ar fitoplanktonam tik nepiecieSamajam baribas vielam, starp sugam
vairs nav tik lielas konkurences par baribu. Tas rezultgjas fitoplanktona daudzveidibas
pieauguma.

Tatad, ja Gleotrichia echinulata savairosanas pieaugs gadu no gada, tas varétu
ierosinat ar1 pargja fitoplanktona masveida savairoSanos tiesi atklataja ezera, kur§ aktivi tiek
izmantots Aluksnes iedzivotaju un viesu atpatai. Svarigi ir attirit iekSezeru, no kura ari rodas
problémas pargja ezera.

ST pétfjuma laika iegiits priek3stats par turpmak izmantojamo metodologiju un ari
talakiem petjjuma virzieniem. P@tijumu bitu nepiecieSams turpinat, lai noskaidrotu
Gleotrichia echinulata ietekmi uz Aliksnes ezera baribas kédém. Aluksnes novada

pasvaldibas agentiira ,,ALJA” par vienu no saviem mérkiem ir izvirzijusi Aliksnes ezera
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attiriSanu. Lai var€tu izstradat rekomendacijas ezera apsaimniekoSanas uzlaboSanai,
nepiecieSams noteikt fosfora iepliizu avotus ezera, noteikt fosfora plismu no sedimentiem uz
tdens slani, nepiecieSams uzlabot Gleotrichia echinulata kvantitativas analizes (biomasas
noteikSana). Ta ka Gleotrichia echinulata ir potenciali toksiska zilalge, svarigi ir noteikt

iesp&jamo toksinu saturu Aliiksnes ezera, to koncentracijas un ietekmi uz baribas kedém.
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5. SECINAJUMI

P&c zemajam fitoplanktona biomasam — Aliksnes ezers ir laba ekologiskaja stavokli.
Péc hlorofila a Aluksnes ezers ir mezotrofs, péc fosfora koncentracijam - eitrofs
iekSezera, bet oligotrofs atklataja dala.

Lai novértétu Gleotrichia echinulata biomasas virséja slani nevar izmantot
fitoplanktona metodes.

Maksimalais Gleotrichia echinulata daudzums Altksnes ezera novérots 2014. gada
Sedimentos lielakais daudzums Gleotrichia echinulata koloniju konstatéts 4. stacija
(iekSezera).

Gleotrichia echinulata daudzums sedimentos ir atkarigs no kopgja fosfora daudzuma.
IekSezera sedimentos ir augstakais kop€jais fosfora daudzums, tomér nav novérojama
sakariba fosfora daudzumam samazinaties virziena uz atklato ezeru.

Gleotrichia echinulata ar baribas vielu parnesi veicina pargja fitoplanktona biomasu

un daudzveidibas pieaugumu.
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6. PATEICIBAS

Izsaku pateicibu bakalaura darba vaditajai par nenovert€§jamo atbalstu, konsultacijam
un ieinteresétibu darba tapSanas laika. Paldies Allai Ivakinai par palidzibu kimijas datu

apstrade.
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PIELIKUMI



1. pielikums

Fitoplanktona sugu sastavs ar tam atbilstoSajam biomasu vertibam (mg/l) Aliiksnes ezera 3.

stacija.

Annex 1

Phytoplankton species composition with the corresponding biomass values (mg / I) in Lake

Aluksne 3rd station.
Suga 13.05. 25.06. 30.07. 02.09.
Anabaena 0.01681 | 0.00127
Anabaena circinalis 0.00507
Asterionella formosa 0.00593
Aulacoseira 0.00484
Carteria 0.01582 | 0.00709
Chlamydomonas 0.00041
Chrysophyceae 0.14573
Cocconeis pediculus 0.00893
Cocconeis placentula v. placentula 0.04257 | 0.04257 | 0.04257
Coelastrum microporum 0.00071
Cosmarium 0.00044
Cryptomonas 0.05705 | 0.21582 | 0.25917 | 0.31661
Cryptomonas curvata 0.03081 | 0.02115 | 0.04335 | 0.03919
Cryptomonas marssonii 0.01078 0.0222 | 0.01409 | 0.00788
Cyclotella 0.00126 | 0.00762 0.02186
Desmodesmus armatus v. armatus | 0.00027
Desmodesmus bicaudatus 0.00038
Desmodesmus communis 0.00075 | 0.00112 0.00075
Diatoma tenuis 0.00228
Dictyosphaerium ehrenbergianum 0.01811
Dictyosphaerium pulchellum 0.00345
Dinobryon divergens 0.01922
Elakatothrix genevensis 0.00007
Euglena 0.00471 | 0.01576
Flagellates 0.0284 | 0.01574
Fragilaria 0.00034
Fragilaria crotonensis 0.02297 0.00234
Gonium 0.0011 | 0.0022 | 0.0022
Gymnodinium 0.0011 | 0.0011 0.00397
Katablepharis 0.00633 0.00723
Keratococcus 0.0002 | 0.00007




1-1. pielikums

Fitoplanktona sugu sastavs ar tam atbilstoSajam biomasu veértibam (mg/1) Aliksnes ezera 3.

stacija.
Annex 1-1
Phytoplankton species composition with the corresponding biomass values (mg / I) in Lake
Aluksne 3rd station.
Suga 13.05. 25.06. 30.07. 02.09.
Mallomonas 0.00031 | 0.02943
Mallomonas akrokomos 0.00009
Meridion circulare v. circulare 0.00172 | 0.00031 | 0.00092
Micractinium 0.00004
Microcystis wesenbergii 0.00017
Monoraphidium 0.00017
Monoraphidium contortum 0.00008 0.00014
Monoraphidium griffithii 0.00004
Monoraphidium komarkovae 0.00005
Monoraphidium minutum 0.00015
Navicula cryptocephala 0.00073
Nitzschia 0.00086 | 0.00389 | 0.00004 | 0.00007
Nitzschia acicularis v. acicularis 0.00303 | 0.00135 0.0004
Oocystis 0.00114
Oocystis lacustris 0.00861
Oscillatoria limosa 0.01256
Pandorina morum 0.06538
Pediastrum duplex v. duplex 0.03153
Pediastrum tetras 0.00048 0.00119
Phacus pyrum 0.00221
Planktolyngbya limnetica 0.00025
Rhodomonas 0.04267 | 0.04267 | 0.04302 | 0.04302
Romeria 0.00035
Scenedesmus acutiformis 0.00023
Scenedesmus disciformis 0.00017
Scenedesmus ellipticus 0.00098 | 0.00143 | 0.00026
Scenedesmus obliquus 0.00008
Snowella 0.00065
Synedra 0.00028
Synedra acus v. acus 0.00073
Synura 0.00262
Tetraedron caudatum 0.00033
Tetraedron minimum 0.00188
Trachelomonas 0.00315 | 0.00424 | 0.00071
Westella 0.00409




2. pielikums
Fitoplanktona sugu sastavs ar tam atbilstoSajam biomasu vertibam (mg/l) Aluksnes ezera 6.

stacija.

Annex 2
Phytoplankton species composition with the corresponding biomass values (mg /1) in Lake
Aluksne 6th station.

Suga 13.05.
Asterionella formosa 0.0039
Chrysophyceae 0.0934
Cryptomonas 0.0114
Cryptomonas 0.0082
Cryptomonas curvata 0.0024
Cryptomonas marssonii 0.0046
Desmodesmus armatus v.

armatus 0.0001
Dictyosphaerium

ehrenbergianum 0.0272
Dinobryon 0.0000
Gymnodinium 0.0353
Mallomonas 0.0003
Nitzschia acicularis v. acicularis 0.0006
Rhodomonas 0.0633
Synedra 0.0001




3. pielikums

Fitoplanktona sugu sastavs ar tam atbilstoSajam biomasu vertibam (mg/1) Aluksnes ezera 8.

stacija.

Annex 3

Phytoplankton species composition with the corresponding biomass values (mg / I) in Lake

Suga 13.05. 25.06. 30.07. 02.09.
Anabaena 0.00466
Anabaena crassa 0.01773
Anabaena lemmermannii 0.01047
Anabaena planctonica 0.03559
Anabaena spiroides 0.00209
Ankistrodesmus fusiformis 0.00014
Aphanizomenon flos-aquae 0.05255
Aphanocapsa 0.00016 | 0.0004 | 0.00047
Aphanothece clathrata 0.00673 | 0.00094
Asterionella formosa 0.0020 0.07763
Aulacoseira 0.00484

Aulacoseira granulata v.

angustissima 0.07209
Aulacoseira granulata v. granulata 0.0014 0.22066
Aulacoseira islandica ssp. islandica 0.09043
Aulacoseira italica 0.15292
Ceratium hirundinella 0.00525

Chroococcus dispersus 0.00084
Chroococcus limneticus 0.0009

Chroococcus turgidus 0.0011
Chrysophyceae 0.7324

Cosmarium 0.00044

Cryptomonas 0.0316 | 0.07733 | 0.00249 | 0.11923
Cryptomonas curvata 0.02332 0.18004
Cryptomonas marssonii 0.0058 | 0.00555 | 0.00041 | 0.00715
Cyanodictyon 0.00118 | 0.00034

Cyclotella 0.95064
Desmodesmus armatus v. armatus 0.0005
Desmodesmus communis 0.0010 0.00364
Diatoma tenuis 0.0037 0.02056
Dictyosphaerium ehrenbergianum 0.0282 0.01816
Dinobryon cylindricum 0.0028

Dinobryon divergens 0.08459

Flagellates 0.00067

Fragilaria 0.02209

Fragilaria crotonensis 0.38716 | 0.01591 | 0.0355
Gleotrichia echinulata 0.01203

Gonium 0.09262 | 0.07653 | 0.01842
Gymnodinium 0.0576 0.10014

Aluksne 8th station.



3-1. pielikums

Fitoplanktona sugu sastavs ar tam atbilstoSajam biomasu vertibam (mg/1) Aluksnes ezera 8.

stacija.

Annex 3-1

Phytoplankton species composition with the corresponding biomass values (mg / I) in Lake

Aluksne 8th station.

Suga 13.05. 25.06. 30.07. 02.09.
Katablepharis 0.0036

Katablepharis 0.0009 0.00904
Mallomonas acaroides 0.00766 0.00191
Mallomonas caudata 0.03594
Micractinium pusillum 0.00653
Microcystis aeruginosa 0.04087
Monoraphidium 0.0006

Monoraphidium griffithii 0.00038
Monoraphidium minutum 0.00016 0.0006
Mougeotia 0.03317 | 0.01776
Nitzschia 0.0004 | 0.00072 0.01588
Nitzschia acicularis v. acicularis 0.00059 | 0.00026 | 0.02674
Nitzschia paleacea 0.03531
Oocystis borgei 0.00817
Oocystis lacustris 0.00045
Pediastrum simplex 0.08828
Pediastrum tetras 0.00215
Peridinium 0.00188
Planktolyngbya limnetica 0.00521 | 0.37441
Pseudanabaena limnetica 0.01167
Pseudosphaerocystis lacustris 0.00897

Rhodomonas 0.1104 | 0.06955 | 0.00883 | 0.11388
Romeria 0.00007 | 0.00011
Scenedesmus ellipticus 0.00039 | 0.00114
Scenedesmus obliquus 0.00034
Snowella 0.00065

Synedra acus v. acus 0.0976
Synedra acus v. angustissima 0.00643
Synedra ulna v. ulna 0.00099 | 0.0482
Tabellaria fenestrata 0.09788 | 0.01032

Uroglena 0.10728
Vacuolaria 0.00187




4. pielikums

Aliksnes ezers 2012. gada 22. augusta.

Annex 4
Lake Aluksne in August 22, 2012.

5. pielikums

Algu ziedéSana Aliiksnes ezera 2012. gada 22. augusta.

Annex 5
Algal bloom in Lake Aluksne in August 22, 2012.
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