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IEVADS

Pelagiskaja cenozé fitoplanktons ir viens no galvenajiem pirmprodukcijas
razotajiem un, mainoties baribas vielu daudzumam tideni, mainas ar1 pirmprodukcija.
Savukart tas izmainas butiski ietekm& gan pelagiskas, gan bentiskas sabiedribas
struktiru dazados trofiskajos Iimenos, kas galvenokart izpauzas ka domingjoSo sugu
nomaina un kopéjas biomasas picaugums (Meyer-Reil & Koster, 2000; Cloern, 2001).
Dazada veida eksperimentos ir plasi pétita fitoplanktona atbildes reakcija, mainoties
vides apstakliem, kuros parsvara veértéta kontroléta, Tslaiciga faktoru ietekme, tadgjadi
apgritinot So rezultatu pielietoSanu ilgtermina ekosistémas pé&tijumos. Savukart
daudzgadigas vides monitoringa datu rindas ir vertigs materials, lai novertetu
antropogéno (galvenokart eitrofikacijas) ietekmi uz piekrastes tideniem (Duarte u.c.
2009). Palielinoties baribas vielu ieplidei no apdzivotam un lauksaimnieciba
izmantojamajam zemé&m, tiek sekméta fitoplanktona primaras produkcijas veidoSanas,
lidz ar to biezaki klust algu masveida attistibas gadijumi — ,,ziedéSana”. Baribas vielu
attiecibu izmainas tideni ietekmé fitoplanktona sugu sastavu un sukcesiju, pieméram,
var novérot kramalgu nomainu ar dinoflagelatiem vai cianobaktérijam, kas var biit
potenciali toksiskas apkart&jai videi (Silvia-Santos u.c. 2006; McQuatters-Gollop u.c.
2009). Ar baribas vielam parbagatos Gdenos tick sekméta liela izméra pavedienveida
fitoplanktona attistiba, ko sava uztura neizmanto mezozooplanktons, tadgjadi baribas
kedes efektivitate ir zema, jo galvena oglekla pliisma virzas caur mikrobialo baribas
k&di un vienstiniem un 70 — 90% oglekla katra trofiskaja limeni tiek zaud&ti
(Thingstad & Sakshaug 1990). Tadél primaras produkcijas izmainam, kas radusas
eitrofikacijas rezultata, ir kaskades efekts uz augstakajiem baribas kédes Itmeniem

(Meyer-Reil & Koster 2000; Cloern 2001).

P&dgjos gadu desmitos arvien vairak novéro dazadas klimata izmainas,
paaugstinas gaisa temperatira, palielinas nokriSnu daudzums un ziemas klist siltakas
(De Senerpont Domin u.c. 2007). Temperatiiras paaugstinasanas un baribas vielu
pieaugums var sekmét potenciali toksisko cianobaktériju attistibu (Paerl & Huisman
2008). Palielinoties nokrisnu daudzumam, palielinas ar1 saldiidens ieplide piekrastes
tidenos, ar ko kopa ieplust lielaks daudzums neorganisko un organisko vielu.
Sezonali, vai atseviskos rajonos, kad novéro neorganisko vielu limitaciju,
fitoplanktons spgj izmantot izSkidusas organiskas vielas (dissolved organic matter -

DOM), kas var biit dazadas gan péc kimiska sastava, gan molekulmasas (Berman &
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Bronk 2003). Ir veikti pétijumi, ka konkrétas organiskas vielas ietekmé fitoplanktona
attistibu, vai ari, ka ar upes tideniem ienestas dazadas molelukmasas DOM ietekmé
atseviskas fitoplanktona taksonomiskas grupas (Granéli & Moreira 1990; Maestrini
u.c. 1999; Purina u.c. 2004; Fagerberg u.c. 2009; 2010). Tacu vél joprojam trikst
informacijas, ka ar upém ienestas dabiskas izcelsmes DOM ietekmé piekrastes idenu

fitoplanktona sukcesiju.

Fitoplanktons loti atri reagé uz Gidens kimiska sastava izmainam, tade] ta sugu
sastava un daudzuma raditaji ka svarigi fidens kvalitates indikatori tiek izmantoti ar1
ES Udens struktirdirektiva (2008/56/EK). Promocijas darba ietvaros veikta Rigas lica
daudzgadigo (1976. — 2008. g.) fitoplanktona monitoringa datu analize, ka ar1
eksperimentalie darbi, kas versti uz baribas vielu izmainu ietekmes novértéSanu, ir
nozimigs ieguldfjums ar1 direktivas merka sasniegSana — fidenu atbilstibai labam

ekologiskajam statusam.

Ka ieguldijums Rigas li¢a ekosist€mas procesu izpratng, $1 promocijas darba
mérkis ir saprast fitoplanktona daudzgadigas izmainas, noteikt ta sukcesiju
regulgjosSos vides faktorus (neorganiskas, organiskas vielas, tidens temperatira,
stratifikacija un zooplanktona biomasa) un noskaidrot, ka izmainas fitoplanktona sugu

sastava ietekmé baribas kedi.
Darba aktualitate

- Pétijumi par Rigas lica daudzgadigajiem fitoplanktona datiem ir butiska
sastavdala ES Udens struktirdirektivas un Juras stratégijas pamatdirektivas
sekmigai ievieSanai Latvija, nosakot galvenos fitoplanktona cenozes regul&josos
vides faktorus, kas laus labak saprast mikroskopisko algu atbildes reakciju uz
mainitiem vides, galvenokart baribas vielu pieauguma/samazinajuma un
temperattiras apstakliem, ka art prognozét iespg€jamo ietekmi uz citiem baribas
kédes posmiem. Darba ieglitos rezultatus iespgjams izmantot, lai noteiktu Gidens
vides stavokla indikatorus.

- Upes ienesto iz8kiduSo organisko vielu ietekmes pétijums ir nozimigs klimata
mainas apstaklos, kuros tiek prognozeta pieaugosa saldiidens pliisma Rigas lica

piekrast€, kas var izmainit fitoplanktona sabiedribas struktiiru, sekmgjot kopgjas
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vai atsevisku grupu biomasas picaugumu un tadéjadi pasliktinot tidens kvalitates
raditajus;

Pelagiskas baribas kédes posmu atbildes reakciju noskaidro$ana izmainitos
neorganisko un organisko vielu koncentraciju apstaklos ir svarigs ieguldijums,
pétot sateces baseina un jiras mijiedarbibu. Siem abpusgjiem procesiem liela
uzmaniba pievérsta Sobrid visas Baltijas jliras valstis, 1stenojot HELCOM Baltijas

juras ricibas planu (Baltic Sea Action Plan — BSAP).

Darba merkis

Noteikt Rigas Iica fitoplanktona struktiiras izmainas, mainoties fidens vides faktoriem

gan daudzgadiga aspekta, gan atseviskos pelagiskas baribas kédes posmos.

Darba uzdevumi:

1. Analizét vides faktoru ietekmi uz Rigas lica daudzgadigo (1976. — 2008.9.)
fitoplanktona strukttiras dinamiku.

2. Eksperimentali parbaudit upes ienesto, dazadas molekulmasas izskiduso
organisko vielu ietekmi uz Rigas lica piekrastes fitoplanktonu.

3. Eksperimentali noskaidrot iesalu tidenu fitoplanktona reakciju uz neorganisko,
organisko vielu pieaugumu fideni un ta ietekmi uz atseviskiem pelagiskas

baribas kédes [imeniem.

Darba novitate

Pirmo reizi kop$ datu ieguves sakuma 1976. gada veikta daudzpusiga Rigas lica
daudzgadigo fitoplanktona biomasas un sugu struktiiras datu analize saistiba ne
tikai ar vides hidrokimiskajiem, bet ari ar hidrologiskajiem un
hidrobiologiskajiem faktoriem. Pirmo reizi atklats, ka darbojas divi neatkarigi
fitoplanktona struktiiru noteicoSie mehanismi, kas ietekme& divu funkcionalo
grupu veidoSanos: 1) samazinoties ziemas - pavasara DIN/DIP attiecibai, tiek
sekméta kramalgu nomaina ar slapekli fikséjosam pavedienveida cianobaktérijam
un 2) temperatiira nosaka zalalgu parsvaru par dinoflagelatiem - temperatiirai
paaugstinoties virs 15,5 °C, dinoflagelatu biomasa nepieaug un paliek nemainiga.

Eksperimentalo pétijumu rezultata pirmo reizi konstatéts, ka cianobaktérijas

Merismopedia spp. sp€j uznemt dazadas molekulmasas organiskas vielas. Ka
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jaunums minams atklajums, ka rudens fitoplanktona cenozes attistiba organiskas
vielas varétu biit nozimigs papildinajums neorganiskajam vielam, jo ari kramalgu
sugas pozitivi reaggja Uz mazas un lielas molekulmasas organiskajam vielam.

- Parbaudita pretruniga hipot€ze par piecaugoSas upju noteces ietekmi piekrastes
tdenos. Ar oglekli bagatas iepliistosas upes varétu sekmét oligotrofikaciju un
produktivitates samazinaSanos visos trofiskajos Itmenos, nevis veicinat
pirmprodukcijas pieaugumu, ka uzskatits ieprieks.

Tezes

Biogénu koncentracijas un to attiecibas @ideni nav vienigie galvenie fitoplanktona

attistibu noteicosie faktori.

Fitoplanktons sp&j izmantot dazadas molekulmasas izskidusas organiskas vielas un

pastav sugas, kam ir selektiva pieeja So vielu izmantosana.

Palielinoties neorganisko baribas vielu slodzém, pieaug fitoplanktona un baktériju
produktivitate, bet pieaugot organisko vielu daudzumam, produktivitate var

samazinaties.

Baribas kédes efektivitate ir atkariga no fitoplanktona §tinu izmé&riem un k&des posmu

daudzuma.
Pétijuma iestrade un aprobacija

Promocijas darba izmantoti monitoringa novérojumu rezultati no 1976. gada Iidz
2008. gadam, autores ieguldijums, sakot no 1996. gada. Eksperimentalie darbi veikti
Zviedrija, Umed Universitates jliras petniecibas centra 2004. gada un Latvijas
Hidroekologijas instittita 2006. un 2007. gada. Daudzgadigo monitoringa datu analize
veikta ,,Marie Cure Training Sites — Human Potential” programmas ietvaros Danija,
Nacionalaja vides pétniecibas institiita Roskilde 2005. gada. Autore piedalijusies
eksperimentu veikSana un fitoplanktona, hlorofila a paraugu apstradé un analizé.
Galvenie pétijumu rezultati atspoguloti 3 publikacijas un 2 manuskriptos. Par darba

galvenajiem rezultatiem zinots 11 starptautiskas un 5 Latvijas méroga konferences.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Fitoplanktona attistibu galvenie noteicosie vides faktori

Literatiira visbiezak ming&tie faktori, ka baribas vielu daudzums tdeni, gaisma,
tdens salums, tidens masu stabilitate, temperatiira, invazivas sugas, zooplanktona
izeSana - ietekmé fitoplanktona sukcesiju gan atseviski, gan kombingjoties, savukart
klimata izmainas var radit parmainas kada no tiem. Tadg] $aja nodala iepriekSmingtie
faktori nav raksturoti atseviski, bet miné&ti raksturigakie piemeéri, par to tiesu ietekmi

uz fitoplanktona attistibu.

Piekrastes Gdenu eitrofikacija ir kluvusi par nozimigu problému visa pasaule
(Cloern 2001). Baribas vielu pieaugumam tdens ekosist€éma var izdalit divu veidu
savstarpgji saistitu ietekmi uz primaro produkciju: 1) ieverojami tiek veicinata
fitoplanktona augSana, atseviskos gadijumos, mainoties fitoplanktona strukttirai —
veicinot oportiinistisku Vvai toksisku sugu attistibu, 2) gaismas apstaklu pasliktinasanas
un organiskas vielas nogulsnéSanas bentiskaja zona (Carstensen u.c. 2007;
McQuatter-Gollop 2009). Izmainas sauszemes izmantoSana - lauksaimnieciba,

mezsaimnieciba - var palielinat neorganisko (slapekla — nitrogen - N, fosfora —

phosphorus - P) vielu pieejamibu, bet vienlaicigi nepicaugot silicija (Si)

daudzumam, tiek mainitas biogéno vielu attiecibas udeni, ka rezultata mainisies

fitoplanktona sukcesija. Baribas vielu limitacijai piekrastes Gdenos var biit sezonals
raksturs, atkariba no baribas vielu iepliidém no sauszemes var novérot slapekla vai
fosfora limitaciju (Vuorio u.c. 2005; Howart un Marino 2006). Dazas ekosistemas,
pieméram Melnaja jura, pieaugot N:P attiecibai un samazinoties Si koncentracijam,
kramalges nomaina dinoflagelati un pieaug potenciali toksisko cianobakt€riju un
haptofitalgu ipatsvars (Bodeanu u.c. 2004), savukart Ziemeljara, pieaugot Si
pieejamibai, ievérojami palielinajies kramalgu parsvars par citam taksonomiskajam
grupam (McQuatters-Gollop u.c. 2007). Floridas Selfa, pieaugot amonija
koncentracijam, tiek sekméta zalalgu, eiglénalgu, haptofitalgu un dinoflagelatu
attistiba (Heil u.c. 2007). Ar1 Baltijas jiira gan eksperimentali, gan vides monitoringa
ietvaros ir plasi pétitas fitoplanktona atbildes reakcijas uz baribas vielu izmainam
tdent (Lignell u.c. 2003; Kangro u.c. 2007; Lagus u.c. 2007). Papildus neorganisko
baribas vielu pievienoSana eksperimenta s€rijas stimul&ja visbiezak sastopamo -

kramalgu, zalalgu un maza izméra autotrofo vicainu - fitoplanktona taksonomisko
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grupu augSanu (Vuorio u.c. 2005; Andersson u.c. 2006). Augstas P vértibas, N:P
attieciba, kas parasti zemaka par Redfilda attiecibu, sekmgja slapekli fiks€joso
cianobakteriju attistibu (Kangro u.c. 2007; Vahtera u.c. 2007), tada veida noradot, ka
baribas vielu pieaugums un to attiecibu maina var stimulét primaras produkcijas
palielinasanos un specifisku fitoplanktona sugu/grupu attistibu. Ari vides monitoringa
petijumi Baltijas jiira liecina, ka samazinoties N:P attiecibai un remineralizacijas
procesos pieaugot P pieejamibai, arvien biezak tiek nov@rota cianobakteriju
»ziedeésana” (Kahru u.c. 2000; Vahtera u.c. 2007). Rigas lica dienvidu dala, kur ar
saldiideniem ieplust vairak neorganiskas baribas vielas, noverotas augstakas
fitoplanktona biomasas, bet zema N:P attieciba vasaras perioda sekméjusi
cianobaktériju, galvenokart Aphanizomenon flos-aquae pastiprinatu attistibu (Seppéala
un Balode 1999).

Ar saldideniem piekrastes ekosistémas iepliist ne tikai neorganiskas, bet art
dazada veida organiskas baribas vielas. P&dgjas divas desmitgadés Eiropas un

Ziemelamerikas up@s pieaug sauszemes izcelsmes izSkiduSo organisko vielu

(dissolved organic_matter - DOM) daudzums, ko var saistit ar augsnes sastava

izmainam, tai k]astot skabakai, vai ari klimata izmainam (Evans & Monteith 2001;
Hejzlar u.c. 2003; Findlay 2005; Evans u.c. 2006). Palielinoties nokrisnu daudzumam,
ar saldiideniem piekrastes Gidenos vairak var ieplist dazadas molekulmasas, kimiska
satura un iedarbibas DOM (Amon & Benner 1996; Graneli u.c. 1999; Berman &
Bronk 2003). No kopgja slapekla (total nitrogen - TN) daudzuma, kas iepliist ar upém,
aptuveni 70% veido izskiduSais organiskais slapeklis (dissolved organic nitrogen -
DON), savukart kopgjais fosfors (total phosphorous - TP) satur aptuveni 74%
neorganisko iz8kiduSo fosforu (dissolved inorganic phophorous - DIP) (Meybeck
1982; Laznik u.c. 1999; Stalnacke u.c. 1999). DON daudzums TN sastava Rigas lict
vari¢ atkariba no sezonas, ziemas perioda tas var bt 50%, vasaras Iidz 70%, bet DOP
Jiras un piekrastes fidenos, 1pasi vasaras sezona, kad DIN koncentracijas ir zemas,
algu grupai, kas sp€j izmantot DON, tas kliist par svarigu slapekla avotu (Granéli &
Moreira 1990; Maestrini u.c. 1999; Berg u.c. 2003; Boyer u.c. 2006). Dazi pétijumi
norada, ka Rigas Iici, 1pasSi dienvidaustrumu piekrasté, pavasara fitoplanktona
,»ziedeésanu” ierobezo fosfors (Maestrini u.c. 1997, Yurkovskis u.c. 1999, Pdder u.c.

2003), bet vairakums secina, ka fitoplanktona pavasara un vasaras ,,ziedéSanu”
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parsvara limite slapeklis ar pavasari iesp&jamu silicija limitéSanu kramalgém (Balode
u.c. 1998; Maestrini u.c. 1999; Olli & Heiskanen 1999; Tamminen & Seppéld 1999).
Tadgjadi ir actmredzami, ka Rigas lica fitoplanktonam organiskais slapeklis ir

nozimigs baribas vielu avots (Purina u.c. 2004.).

DOM biologiska pieejamiba var€tu but atkariga no So vielu molekulmasas un
pastav uzskats, ka planktona organismiem mazas molekulmasas DOM ir vieglak
patéréjamas neka lielas (Amon & Benner 1996). DON ir nosaciti sadalits lielas (> 1
kDa) un mazas molekulmasas organiskajas vielas (< 1 kDa) (Berman un Bronk 2003).
Lielas molekulmasas DON galvenokart satur proteinus, nukleinskabes un humusa
vielas, bet mazas — urinvielas, peptidus, iz8kidusas aminoskabes, amino cukurus,
purinus, piramidinus, dazada veida amidus un citas mazmolekularas vielas (Antia u.c.
1991; Berman & Bronk, 2003). Biologiski pieejama DON daudzums dazados
regionos var bitiski atSkirties, piem&ram, Zviedrijas dienvidu dala tas ir 2 — 16%, kur
upju sateces baseinu galvenokart veido mitraji (Stepanauskas u.c. 1999), bet
Hudsonas un Delavares upés Amerika — 40 — 80% (Seitzinger & Sanders 1997).
Baltijas juira biologiski pieejama DON daudzums varié no 8 — 72% (Stepanauskas u.c.
2002).

Vairakos eksperimentos ir pétita fitoplanktona sp&ja izmantot lielas un mazas
molekulmasas DON, ka izcelsmes avotu izmantojot urinvielu, dazada veida
aminoskabes un humusa vielas (Carlsson u.c. 1995; Panosso & Granéli 2000; Boyer
u.c. 2006). Ir pieradits, ka dazadas algu grupas, pieméram, cianobaktérijas (Gilbert
u.c. 2004), kriptofitalges (Berg u.c. 2003), hrizofitalges (Gobler u.c. 2004), kramalges
(Peers u.c. 2000) un dinoflagelati (Granéli & Moreira 1990) sp€j izmantot dazadas
izcelsmes slapekli. Eksiste arT petijumi, kas parada, ka lielas molekulmasas DON var
ietekmé&t kramalgu un dinoflagelatu augsanu (Purina u.c. 2004; Fagerberg u.c. 2009;
2010). Eksperimentali atklats, ka Baltijas jura, vieniga sastopama invaziva, potenciali
toksiska dinoflagelata Prorocentrum minimum (DAISIE 2009) biomasa ievérojami
pieauga gan eksperimenta s€rija, kam pievienotas humusa vielas un fosfati, gan arl

bagatinajumos ar humusa vielam un neorganisko N (Granéli u.c. 1985).

Jaunas sugas ieceloSana var ietekmét gan fitoplanktona sabiedribu, gan

ekosistémas funkcion&sanu un pat cilvéka veselibu. P. minimum ka potenciali toksiska

suga var producét hepatotoksinus un vézveidigo organismu caureju izraisoSo toksinu,
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kas noklustot baribas kédé, var negativi iespaidot dzivnieku un cilvéku veselibu
(Grzebyk u.c. 1997). Dinoflagelatam savairojoties Japana un Meksikas wdenos,
masveida gaja boja vézveidigie organismi (Nakazima 1965; Smith 1975; Okaichi &
Imatomi 1979). Savukart Cesapikas Iici tas ,,ziedeSanas” laika biezi iekraso @ideni
sarkanigi briina krasa un rada situacijas, kad tdeni ir zems skabekla saturs vai
skabekla deficits, ka rezultata iet boja zivis, vézveidigie un augi (EPA 2003). Baltijas
jura P. minimum ,,ziedésanas™ laika izteikta toksiska iedarbiba uz apkartgjo vidi nav
novérota (Hajdu u.c. 2005). Algei masveida savairojoties, var tikt kavéta citu vietgjo
fitoplanktona sugu attistiba. Piem&ram, eksperimentali pieradits, ka P. minimum
nomac kramalges Skeletonema costatum augsanu, kas noveérotas ari Baltijas jura (Heil
u.c. 2005; Pertola 2006; Hu u.c. 2011).

Dinoflagelats, kas Baltijas jura, sakot no 1981. g. pakapeniski iecelojis no
Ziemeljuras, vai ari ievests ar kugu balasta Gidepiem (Hajdu u.c. 2005, Olenina u.c.
2010) ir sastopams regulari vasaras otraja pusé un rudens sakuma. Nav zinami vides
apstakli, kas lauj P. minimum sekmigi attistities dazados Baltijas juras regionos, jo
tam raksturiga plasa saluma (0,7 — 17 PSU) un temperatiras (2,7 — 26,5 °C) tolerance,
vislielako $tinu skaitu sasniedzot pie 10 °C (Tyler & Seliger 1981; Grzebyk & Berland
1996; Hajdu u.c. 2005). Tas liecina, ka salums un temperatira nav galvenie sugas
attistibu limit€joSie faktori. Viens no iesp&jamiem skaidrojumiem, kade] §1 suga ir
veiksmigi pielagojusies augsSanai dazados Baltijas jliras regionos ir tas, ka P. minimum
ir miksotrofs organisms (Stoecker u.c. 1997), kas sp€ izmantot organisko un
neorganisko slapekli un pieaug vidé ar augstam kop&jo biogénu koncentracijam, lidz
ar to eitrofikacijas palielinasanas var pozitivi ietekmét $is sugas attistibu (Granéli u.c.

1985; Hajdu u.c. 2005; Pertola u.c. 2005).

Baribas vielam parbagatas — dulkainas ekosistémas, pieméram, Sanfrancisko lict
(Cloern 2001), Delaveras (Harding u.c. 2002) un Tagus (Gameiro & Brotas 2010)
upju grivas, viens no galvenajiem fitoplanktona augSanu ierobezojosiem faktoriem ir
gaisma. Fitoplanktona attistibai nepietickamus gaismas apstaklus Baltijas jara un
Rigas lic1 var novérot pavasari un rudeni, kad v€ja iedarbibas rezultata idens masas

tiek sajauktas un tidens klist dulkains (Andersson u.c. 1996; Wasmund u.c. 1998).

Piekrastes tidenos, kur ieplist upes, svarigs mikroskopisko algu regul&joss faktors

ir arT iidens salums. Dazados Baltijas jiras rajonos veikta klasteranalize norada, ka
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salums ir svarigs faktors kramalgu un cianobaktériju attistiba (Gasitinaité u.c. 2005).
Baltijas jiiras dienvidaustrumu piekrast€ cetru upju (Odera, Vistula, Nemiinas un
Daugava) grivas analizétas fitoplanktona biomasas un sugu sastava izmainas atkariba
no saluma gradienta (Wasmund u.c. 1999) parada, ka salumam pieaugot virs 7 PSU,
sugu sastava ievérojami samazinds vai vispar nav novérotas zalalges, lielaka dala
cianobaktériju un atseviSkas kramalgu sugas, jo iespjams, ka osmotiska stresa
rezultata tas nogrimst (Sellner u.c. 1988). Lidzigi novérojumi Kursu lagtina liecina, ka
pakapeniski pieaugot salumam, samazinas fitoplanktona, Tpasi kramalgu, biomasa
(Jaanus u.c. 2011). Rigas lici saluma ietekme ir parak zema, lai konstatétu butiskas
izmainas sugu sastava, tomér, salumam pieaugot virs 5 PSU, vasara varétu noveérot
dinoflagelatu, galvenokart Dinophysis acuminata, parsvaru par citam algu sugam
(Gasitnaité u.c. 2005).

Art udens masu stabilitate ir svarigs fitoplanktona sukcesijas regulgjoss faktors.

Nekustigajam (galvenokart kramalgém) un kustigajam (vicainiem) algém ir dazadas
vides prasibas. Kramalges labak attistas v&ja iedarbibai paklauta, sajaukta tideni, jo
tad tas ilgak var noturéties eifotiskaja zona un nenogrimt, turpreti vicainiem
piemérotaks ir noslanots tidens, tad tie sp€j parvietoties uz to attistibai optimalakiem
dzilumiem (Wasmund u.c 1998.) Ari dazam cianobaktérijam ir raksturiga peldspgja,
tas var koncentréties konkrétos dzilumos un arf to attistibai labvéligaks ir mierigs un
noslanots tdens slanis (Thamm u.c. 2004). Ka svarigaki, salidzinot ar baribas vielu
pieejamibu uUdeni, pavasara ,ziedeéSanas” sakuma regul€josi faktori tiek uzskatiti
pietickama gaismas intensitate un tidens masu stratifikacija (Smetacek & Passow
1990). Baltijas jura, pavasari, kad ieplust saldideni, novéro tidens noslanoSanos.
Virs€jam slanim uzsilstot, tas v&ja ietekmé tiek iejaukts dzilakajos slanos un
temperatiiras gradients darbojas ka signals fitoplanktona pavasara attistibas sakumam
(Eilola & Stigebrandt 1998; Stipa &Vepsildinen 2002). Gados péc siltam ziemam,
mierigos laikapstaklos, pirms termoklina izveidoSanas novéro dinoflagelatu parsvaru

par kramalgém (Heiskanen 1998; Hajdu 2002).

Piekrastes tdenu pelagisko sabiedribu ietekmé ne tikai eitrofikacija, bet arl

klimata _izmainas, tadas ka temperatiras paaugstina$anas, izmainas nokKri$nu

daudzuma un rezima, ka rezultata atseviskos rajonos var novérot siltakas ziemas,
agrakus pavasarus un arvien biezak neraksturigus, ekstrémus laika apstaklus (De

Senerpont Domis u.c. 2007). Visa pasaulg tiek plasi pétita klimata izmainu ietekme uz
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juras ekosisttmam gan okeanos, gan jiras, pieméram, Atlantijas, Klusa okeana
ziemelu dala (Hare & Mantua 2000; Chiba u.c. 2008), Baltijas jara (Hakanson &
Lindgren 2008), Ziemeljura (Weijerman u.c. 2005), lai raksturotu sakaribas, kas
radusas ilglaicigu klimatisko apstaklu izmainu rezultata, kuras izteiktas Klusa okeana
desmitgadés vai Ziemelatlantijas svarstibas (NAQO). Ziemeljura, pretéji kramalgém,
kuru ,,ziedéSanas” laiks kopuma nav mainijies, ievérojami atrak sakusies dinoflagelatu
un zooplanktona attistiba pavasar1 (Edwards & Richardson 2004), savukart
Helgolandé izmainijies kramalgu pavasara ,,ziedéSanas” laiks un siltajos gados ta
sakas velak (Wiltshire u.c. 2008). Baltijas jura gados ar augstam NAO indeksa
vertibam (NAOI) ieveérojami pieaug nokriSnu daudzums un attiecigi palielinas
saldiidens iepliide (Hanninen u.c. 2000). Analizgjot Pérnavas li¢a daudzgadigos datus,
konstatéta sakariba starp ziemas (auksta vai silta) apstakliem un NAOI (Kotta u.c.
2004). Gados ar augstakam NAOI vértibam noveroti labaki gaismas apstakli (neliels
makonu daudzums), kas liecina par sausakas sezonas dominé$anu (mazak nokri$nu)
péc siltam ziemam. Tadgjadi agrak paaugstinas tdens temperatiira, ka rezultata atrak
un intenstvak var noritét pavasara ,,ziedéSana” un pagarinaties fitoplanktona attistibas
produktiva faze. Ar1 Somu lict (Janssen u.c 2004) cianobakteriju attistibas intensitate
vasara tiek saistita ar NAOI. Ziemas ar augstu NAOI novero stipru v&ju un bezledus
apstaklus, ka rezultata tidens tiek dzili samaisits un vairak tidens tiek iejaukts no
dzilakajiem slaniem, nodroSinot papildus DIP koncentracijas, kas varétu sekmét

cianobakteriju attistibu. Tapat temperatiiras paaugstinasSanas sekmé cianobakteriju

un zalalgu attistibu, jo tas labak aug, kad tdens ir siltaks un tam raksturiga virsgja
tdens slana stratifikacija (Paerl & Husiman 2008, Jaanus u.c. 2011). Savukart
intensiva pavedienveida algu attistiba var mainit energijas plismu baribas k&dg, jo
cianobaktérijas ir zemakas kvalitates bariba bezmugurkaulniekiem, tapéc izmainas

trofiskas attiecibas pelagiskaja baribas kédé (Husiman u.c. 2004; Paerl & Husiman

2008). Sis izmainas ir plasi pétitas saldiidenos, pieméram, ka pastiprinatas nozvejas
rezultata tieck mainita fitoplanktona attistibas kontrole no augstakajiem trofiskajiem
Iimeniem (top - down control) (Jacson u.c. 2001). lIzslédzot baribas kédes augsgjos
posmus — zivis, kas barojas ar zooplanktonu, pieaug airkajvézu skaits, kuri pastiprinati
izéd fitoplanktonu (Casini u.c. 2009). Ievérojamas fitoplanktona biomasas izmainas
noverotas Sanfrancisko lici, kas tiek saistitas ar kaskades veida izmainam, mainoties

bentiskajiem patérétajiem (Cloern u.c. 2007).
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1.2. Juras baribas kédes struktiira un funkcioneSanas

mehanismi

Pelagiskas baribas kédes struktiira galvenokart veidojas atbilstoSi organismu
izm&ru grupam - lielaks pl€s€js barojas ar mazakiem upuriem (Wikner & Hagstrom
1988; Jennings u.c. 2002; Samuelsson & Andersson 2003). Pasas mazakas izméru
dalinas, ko var patérét plesgjs, ir aptuveni 100 reizes mazakas, tatu gan fiziski, gan
fiziologiski tas ir neefektivi. Tapéc tradicionala izméru attieciba starp upuri un pléséju
ir 1:10, bet masas vienibas plés€js ir no vienas lidz tris reizém lielaks par upuri
(Reuman & Cohen 2004). Tomér literatira ir arT minéti pieméri, ka pelagiskie
mikroorganismi (dinoflagelati) var uzpemt par saviem izmériem lielakas dalinas

(Sherr & Sherr 2002).

Visi pelagiskie organismi tradicionali tiek iedaliti ¢etras izméru klasgs, piko- (0,2
— 2 um), nano- (2 — 20 pm), mikro- (20 — 200 um) un mezoplanktons (> 200 um) un
katra §1 klase shematiski tiek uzskatita par atsevisku trofisko Itmeni baribas kede
(Fenchel 1988). Pikoplanktona frakcija sastav no heterotrofajam bakterijam,
vienslinas cianobaktérijam un siku izméru fototrofiem eikariotiem. Visi §ie organismi
ir mikrobialas baribas k&des galvenie primaras produkcijas razotaji. Heterotrofie
vien$tni (vicaini) un neliela izmera ciliati veido nanoplanktona frakciju un ir galvenie
pikoplanktona patérétaji (Caron u.c. 1999; Weisse 2002). Savukart mikroplanktons -
heterotrofie un miksotrofie dinoflagelati un ciliati - patéré nanoplanktonu (Weisse
izmanto nanoplanktonu, jo pikoplanktons ir parak mazs (Merrell & Stoecher 1998;
Vargas & Gonzales 2004; Lehtinen u.c. 2010). Protams, daba nav tik strikts izmé&ru
sadalijums, ko mikroorganismi pat€re, jo tie var izmantot organismus, kas ir tada pasa
izmera vai pat lielaki (Sherr & Sherr 2002). Tapat katru So organismu izmé&ru klasi
teorétiski nevar uzskatit par atsevisku pelagiskas baribas k&des trofisko posmu, jo,
pieméram, nanoplanktona frakcija var izdalit vairak ka cetrus trofiskos Itmenus
(Rassoulzadegan & Shekdon 1986; Wikner & Hagstrom 1988; Calbet u.c. 2001).
Kopuma, neatkarigi no ta, cik daudz pelagiskaja baribas kéde ir trofisko Itmenu,
galvena vielu plisma notiek caur So dazado izméru trofiskajiem posmiem ar

nosactjumu, ka organismi bus aptuveni par kartu lielaki (Reuman & Cohen 2004).
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Savstarpéja mijiedarbiba starp organismiem ir vérsta uz leju pa trofiskajiem
limeniem, tadejadi veidojot linearo baribas kédi, kura pieejamie resursi ir limitéti.
Kontrolgjosie faktori (resursi vai plésgji) dazados keédes posmos var mainities, lidz ar
to, palielinoties produktivitatei, picaug ari baribas kédes garums (Thingstad &
Sakshaug 1990; Steiner 2001). Pastav ari kaskades veida trofiskas mijiedarbibas
(Persson 1999), pieméram, pelagiska sistéma izslédzot plésigas zivis, picaug
plankton&daju zivju daudzums, samazinasies zooplanktona biomasa un palielinasies
fitoplanktona biomasa - ir izteikti redzama plés&ja limitacija visos posmos (Mikola &
Setdld 1998). Jebkura tdens sistéma pelagiskas kédes struktira un funkcijas ir
atkarigas no domingjoSiem primarajiem producentiem. Ja parsvara dominés kramalges
(nanoplanktons), tad liela dala primaras produkcijas tiek virzita caur klasisko linearo
baribas k&di, vai ar tiek zaud@ta, $tiinam sediment&jot (Wassmann 1993; Heiskanen &
Kononen 1994). Savukart domingjot bakterijam un viensSiinas cianobakterijam
(pikoplanktons), licla dala energijas un oglekla tiks parstradata mikrobiala baribas

k&de un atgriezisies atpaka] fotiskaja zona (Samuelsson & Andersson 2003).

Pelagiskaja baribas k&dé pamata trofisko posmu veido fitoplanktons un bakterijas.
Fitoplanktons ir autotrofi organismi, kas iegtst oglekli, izmantojot neorganisko
oglekli, savukart baktérijas ir heterotrofi organismi, kas patéré organisko oglekli,
ieglistot t0 no autohtonam un allohtonam dalinam. Abi ir osmotrofi organismi, kas
savstarp€ji konkuré neorganisko baribas vielu uzpemsana ar Stinam. Katras grupas
funkcionala nozimiba varié atkariba no udens trofiskuma, ka arT no udens baseinu
autohtonam vai allohtonam ipasibam (Cole u.c. 1988; Karlsson u.c. 2003). Bakteriju
nozime ir relativi svarigaka zemas produktivitates un ar allohtonam organiskam
vielam ietekmétos rajonos, bet produktivakos un eitrofos rajonos doming
fitoplanktons (Gasol u.c. 1997). Abu So organismu grupu $tnu izméri un oglekla
plusma baribas kéde ir atkariba no baribas vielu daudzuma iideni (Legendre &
Rassoulzadegan 1995). Mazam S§tnam ir salidzinoSi liela virsmas attieciba pret
tilpumu un tam ir tieksme piesaistit biogénas vielas, tade] tas labak attistas idenos ar
zemu baribas vielu daudzumu. Trikstot baribas vielam, fitoplanktona Siinas
fotosintézes procesa izdala organisko oglekli, ko nevar izmantot biomasas veidoSana,
tadejadi primara produkcija tiek izvadita no §tnas apkartgja vide. Stinas parasti izdala
cukurus, kas bakterijam ir vertigs oglekla avots, un tas ir lidzveértigas konkurentes

slapek]a (N) un fosfora (P) izmantosana (Cole u.c. 1988; White u.c. 1991, Thingstad
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& Lignell 1997; Tambi u.c. 2009). Lidz ar to oligotrofos tidenos baktériju un
fitoplanktona biomasas attieciba ir zema. Savukart liela izméra Stinam ir augstaka
asimilacijas sp&ja un tas vairak dominé tidenos ar augstaku baribas vielu saturu. Ta ka
N un P udeni ir pietickama daudzuma, lai sekmigi attistitos fitoplanktons, tad tikai
neliela dala primaras produkcijas no $tnam tiek izvadita apkartéja vide (White u.c.
1991). Saja gadijuma, eitrofos Gidenos fitoplanktona un baktgriju biomasas attieciba ir

augsta.

Vel viens svarigs mehanisms, kas nosaka fitoplanktona un bakteriju attiecibu
tident, ir C:N:P attieciba (Thingstad & Cuevas 2010). Ar upém iepliistoSais sauszemes
organiskais ogleklis var negativi ietekmét fitoplanktona augSanu, jo iepliistosas
organiskas (humusa vielas) vielas iekraso tideni brina krasa un samazina gaismas
caurlaidibu. Savukart bakterijas $is allohtonas dalipas var izmantot ka alternativu

oglekla avotu un klat par domingjosam baribas k&des pamata posma.

Organismu §tinu izméri, kas dominé pamata trofiskaja ltmeni, ir viens no
galvenajiem faktoriem, kas nosaka pelagiskas baribas kédes struktiiru un funkciju.
Pelagiskas baribas k&des trofisko posmu skaits varie atkariba no domingjoso
organismu lieluma - jo $Gnas biis mazakas, jo vairak bis trofisko limenu. Un, jo
vairak trofisko Itmenu, jo lielaks oglekla zudums — 70 - 90% katra posma, kas tiek
zaudgets elpoSanas procesos un zooplanktona baroSanas procesa, kad €damais objekts
ir par lielu, atstajot parpalikumus (Straile 1997; Meller 2005). Baribas kédes
efektivitate, kas raksturota ka attieciba starp produktivitati augstakajos trofiskajos
posmos pret produktivitati pamata trofiskaja Iimeni (Food web efficiency FWE), bis
zemaka oligotrofos un izteikti eitrofos tidenos neka baribas vielam vid€ji bagatos
tdenos, pieméram, apvelinga rajonos (Sommer u.c. 2002). Oligotrofas sistemas
parsvara dominé pikoplanktons, kas ir parak mazs, lai to pateérétu mezozooplanktons,
savukart ar baribas vielam vid€ji bagatos tidenos primaro produkciju veido
nanoplanktons, kas izméru zina ir atbilstosa bariba mezozooplanktonam (Koshikawa
u.c. 1999; Kuuppo u.c. 2003; Vargas & Gonzales 2004; Dahlgren u.c. 2011). Stipri
eitrofas sistémas baribas kédes efektivitate blis zemaka, jo pieaug pavedienveida algu
biomasa, ko zooplanktons nepatéré (Turner u.c. 1995; Johansson u.c. 1998; Sommers
u.c. 2002).
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1.3. Rigas Iica raksturojums

Rigas licis atrodas Baltijas juras austrumu dala un ir tresais lielakais Baltijas juras
licis ar virsmas laukumu 16 330 km? un tilpumu 410 km?®, kas ir aptuveni 4% no
Baltijas juiras akvatorijas, un 2% no tas tilpuma (1. att.). Rigas licis ir dalgji slégta
tdenstilpne, ko no atklatas jiiras dalas atdala divi relativi Sauri un sekli jiras Saurumi,
ziemeldala tas ir Muhu Saurums un rietumu dala Irbes Saurums (Lilover u.c. 1998).
Licis ir saméra sekls, ta vidgjais dzilums 26 m ir divas reizes mazaks neka Baltijas
jura, bet maksimalais dzilums Ii¢a centra ir aptuveni 62 m (Berzinsh 1995). Rigas
licim ir raksturiga liela saldidens ieplide, ko galvenokart nodroSina 5 relativi lielas
upes (Daugava, Gauja, Lielupe Salaca, Pérnava) ar kopg&jo sateces baseinu 135 700
km?, no kuram 3 (Daugava, Liclupe un Gauja) veido 90% no visas saldiidens iepludes
lica dienvidu dala (Laznik u.c. 1999; HELCOM 1996). Saldudens iepliide vari¢
sezondli no 2000 m® s* pavasari Iidz < 200 m® s vasaras otraja pusé, kopuma vidgji
gada ieplustot 31 km® saldiidens, veidojot 7,3% no kopgja Iica udens tilpuma, kas
apméram 3 reizes parsniedz vidéjo Baltijas juras tilpuma un iepliistosa saldiidens
attiecibu (Berzinsh 1995; Laznik u.c. 1999). Lielais ieplistosais saldidens daudzums
un ierobeZzota Gidens apmaina ar Baltijas jiru veido pazeminatu salumu Rigas lici,
vid&ji 5,2 — 6,7 PSU (Pastors 1975; Berzinsh & Zaharchenko 1996). Pavasari,
ieplustot saldiideniem, un izveidojoties Udens masu stratifikacijai, salums virsgja
tdens slani dienvidu sekliidens dala samazinas lidz pat 0,5-2,0 PSU, savukart Irbes
Sauruma piegrunts slani tas var biit no 7,5—7,7 PSU. Ta ka tidens apmaina starp lici un
atklatas Baltijas juras dalu ir ierobezota, tad idens uzturé$anas laiks Iict ir 2 — 4 gadi
un galvena tidens apmaina (aptuveni 70 - 80%) notiek caur platako Irbes Saurumu
(ITerpo 1979). Cikloniska tidens cirkulacija un valdoSie rietumu v€ji saldiidens
plismu novirza galvenokart austrumu krasta virziena, savukart salaka tidens ieplude

no Baltijas juras notiek caur Irbes Saurumu lica rietumu dala (Berzinsh 1995)

Rigas [ica Gidens temperatiirai verojamas sezonalas izmainas, Tpasi virsgja slani.
Maksimala tdens temperatiira virsg§ja slani videji ir 23 °C, kas pakapeniski
samazinoties dzilumam, samazinas par 6 — 7 °C. Vasara, idenim sasilstot, un vajas
sajaukSanas rezultata, veidojas fidens masu stratifikacija, tapéc augseja tidens slani
temperatiira regulari parsniedz 15 °C, bet dzilakajos slanos varié videji ap 2 — 6 °C

(Berzinsh 1995). Termala stratifikacija un ierobezota tdens sajaukSanas sekmé
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skabekla deficitu un biogéno vielu uzkraSanos piegrunts slani, 11dz rudeni, pastiprinato
veju ietekmé, tidens masas tiek pilniba sajauktas (Yurkovskis 2004). Ziema novéro
temperatiiras minimumu vidgji 0,5 °C. Bargas ziemas licis aizsalst, aizsalSana sakas
ziemeldala, tad gar par€jo piekrasti, bet pedéja aizsalst lica centrala dala (Berzinsh
1995). Licis var bat parklats ar ledus kartu lidz pat 80 dienam (Kotta u.c. 2008), bet ir

ziemas, kad ledus neveidojas vispar.
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2. MATERIALS UN METODES

2.1. Daudzgadigo datu ievakSana un noteikSana

2.1.1. Fitoplanktona analizes

Fitoplanktona daudzgadigo datu analiz€ ieklauti dati, kas ievakti Rigas lict

laika posma no 1976. lidz 2008. gadam Cetras monitoringa stacijas (1. att.). No 1976 —

1991. g. paraugi ievakti 3 — 10 reizes gada un apstradati Latvijas Zivsaimniecibas

petniecibas institiita, paslaik Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides

zinatniskaja instituta (BIOR), 1992. — 1994. g. ievakti 8 reizes gada, apstradati

Latvijas Hidrometeorologijas agenttra, paSlaik Latvijas Vides, geologijas un

meteorologijas centrs (LVGMA) un, no 1995. - 2008. g. 5 - 22 reizes gada, apstradati

Latvijas Hidroekologijas institita nacionalas monitoringa programmas ietvaros.

Autore fitoplanktona paraugu apstrade iesaistijusies, sakot no 1996. gada.

Paraugu ievaksana un analizg lietotas vairakas metodes.

a) levaksana un paraugu fikséSanas metodika:

1976. — 1992. g. - paraugi ievakti atseviSkos dzilumos — Om; 10m
ar Nansena tipa batometru, no katra dziluma 1 1 Gidens ieliets stikla
pudele un fikséts ar 30 ml 40% formaldehida Skidumu
(PykoBoactBo 1980),

1993. — 1998. g. — paraugi ievakti atseviSskos dzilumos — 0 m; 2,5
m; 5 m;7,5 m; 10 m ar batometru (Hydrobios TPN), 0,5 | no katra
dziluma sajaukts spaini un iegits integréts paraugs slant 0 - 10 m,
ieglita parauga alikvota dala ielieta 330 ml stikla pudel€ un fiks&ta
ar 1,3 ml lugola un etikskabes skidumu (Willén 1962; HELCOM
Annex C - 6 2006),

1999. — 2008. g. — ievakti integrétie paraugi slant 0 - 10 mar 12 m
garu (d = 2,5 cm) plastikata cauruli (kopg&jais parauga tilpums
4,836 ), iegnta parauga alikvota dala ielieta 330 ml stikla pudelé
un fikséta ar 1,3 ml lugola un etikskabes skidumu (Willén 1962;
HELCOM Annex C - 6 2006).

b) Paraugu skaitiSanas metodika:
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e 1976.-1994.g.

Paraugu apstradé izmantota koncentré$anas jeb nosédinasanas metode — 1 |
paraugi pakapeniski tiek nosédinati - 2 nedglas Iidz 200 ml, vienu ned€lu lidz 100 ml
un vienu ned€lu lidz konstantam parauga koncentrata tilpumam (PykoBoactso 1980).
MikroskopéSanai izmantots biologiski pétnieciskais mikroskops MBHU-3 pie
palielinajumiem 105, 210 un 420x. Fitoplanktona $tnas skaititas 0,05 — 0,1 ml

nogulsnés un to skaits litra noteikts izmantojot koeficentu K (Pykosoacteo 1980).
20x V1
K=o , kur
V2
V1 — nosédinata parauga noguls$nu tilpums,
V2 — ievakta parauga tilpums.

Fitoplanktona biomasa noteikta, izejot no katras sugas vidgja Stnu tilpuma, kuru
aprékindja péc matematiskam formulam, pielidzinot dazadas Sunu formas

geometriskam figtram (Edler 1979a).

Atseviskos dzilumos noteiktais sugu skaits un biomasa aprékinati ka videjie

izsvertie slani 0 - 10.
e 1995.-2008. g.

Fitoplanktona skaitiSana izmantota metode, kas apstiprinata HELCOM jiiras
monitoringa programmu veikSanai (HELCOM Annex C - 6 2006), $is metodikas
pamata ir izmantota fitoplanktona skaitiSanas tehnika, izmantojot inverteto
mikroskopu (Utermohl 1958). Kops 2006. gada S$tnu biomasas precizakai
aprékinasanai tiek izmantotas HELCOM Fitoplanktona ekspertu grupas izveidotas

Baltijas juras fitoplanktona sugu izméru klases (Olenina u.c. 2006).

Pirms fitoplanktona parauga skaitiSanas, paraugs tiek ieliets sedimentacijas
kamera un nos€dinats vismaz 24 stundas. Sedimentacijas kameras tilpumu izvélas
atkariba no analiz€jama parauga blivuma. Nos€dinatos paraugus skaita, izmantojot

invertéto mikroskopu Leica Fluovert FU, un Leica DM IRB, pie palielinajumiem 200

26



Jurgensone 1., 2011, Rigas Iic¢a fitoplanktona struktiiras izmainas vides faktoru ietekmé&

un 400x. Atkariba no organismu daudzuma parauga, tiek izvéleta skaitiSanas tehnika,
masveidigakam sugam skata 1 vai 2 redzeslauka diametrus, paréjam pusi vai Vvisu
skaitiSanas kameru. Jaizskaita vismaz 50 katra domingjosa taksona skaitamas vienibas
ar aprékinu, lai to kop€jais skaits parauga parsniegtu 500. Fitoplanktona biomasu
izsaka masas vienibas mg/mg, lai to aprékinatu, nepiecieSams zinat katras sugas Stinu
vidgjo tilpumu un to skaitu. Tilpumu nosaka péc matematiskam formulam, pielidzinot
dazadas $tnu formas geometriskam figiiram (Edler 1979a). Reizinot $tnu skaitu
(skaitamo vienibu skaitu) ar tilpumu, iegiist katras sugas biomasu, kuras summgjot,

iegiist visa parauga esosa fitoplanktona biomasu.

Laika posma Iidz 1998.g. fitoplanktona biomasa tika aprékinata manuali, péc
tam - izmantojot Somijas juras pé&tniecibas institita izstradatu fitoplanktona

skaiti§anas programmu PhytoWin.

Datu turpmaka analiz€ tika izmantotas Cetras fitoplanktona taksonomiskas
grupas: cianobaktérijas (Cyanobacteria), kramalges (Diatomophyceae), dinoflagelati
(Dinophyceae) un zalalges (Chlorophyceae). Paraugos, kas fikséti ar formaldehida
§kidumu, netika identificéti un uzskaititi maza izméra vicaini, pieméram, haptofitalges
(Haptophyceae) un kriptofitalges (Cryptophyceae), jo fiksacijas rezultata Stinas tika
iznicinatas, bet ar lugola un etikskabes $kidumu fiks€tos paraugos Sie vicaini veidoja
attiecigi tikai 2 un 14% no kopg€jas fitoplanktona biomasas vasara. Ta ka jau ieprieks
pieradits (Majaneva u.c. 2009), ka dazadas ievakSanas metodes nerada bitiskas
atSkiribas iepriekSminéto Cetru domin&joso grupu biomasas aprékinos, bija iesp&jams

veikt daudzgadigo datu salidzinasanu.
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SAAREMAA

1. att. Rigas lic¢a karte ar paraugu nemsanas stacijam.
2.1.2. Vides faktoru datu bazes

Vides faktoru ietekmju novérté$ana izmantotas Latvijas Hidroekologijas institiita
Jiiras monitoringa nodalas fizikalo (idens temperatiira, caurspidiba, salums, blivums)
un kimisko (neorganisko slapekla, fosfora un silicija salu koncentracija, kopgja
slapekla un fosfora koncentracija) parametru datu bazes. Dati iegiti, izmantojot
starptautiski akreditétas noteikSanas metodes, kas apstiprinatas HELCOM jiiras
monitoringa programmu veikSanai (Grasshoff u.c. 1983; HELCOM 2005; ISO
5813:1983; ISO 13395:1996; ISO 11905-1:1998). Sakotngji Sie raditaji noteikti
atseviskiem dziluma horizontiem (Om, 5m, 10m), tad aprékinati ka vid&jie izsvertie
slant 0-10m. Udens blivuma atkiribas starp virsmas un dzilako slani izmantotas, lai
noteiktu stratifikacijas gradientu.

Zooplanktona paraugi ievakti ar Dzedi tipa tiklu (acu izmérs 160 um) visa tdens
slani. Zooplanktona biomasa aprékinata, izmantojot organismu individualas masas un
izteikta ka pl 1" (PykoBoactBo 1980). Ta ka uz pétijuma bridi nebija pieejama visa
zooplanktona datu baze, izmantota divu biezak sastopamo airkajvézu Acartia bifilosa

un Eurytemora affinis biomasa.
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Kopgjas saldiidens biogénu iepliides dati Rigas Iic1 laika periodam no 1977. lidz
1995. gadam izmantoti no publicétajiem materialiem (Laznik u.c. 1999) un periodam
no 1996. — 2008. gadam - Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra

saldiidens iepluides dati no Daugavas, Lielupes, Gaujas un Salacas upem.
2.2.  Eksperimentu metodika

2.2.1. Upes ienesto, dazadas molekulmasas organisko vielu biologiska
pieejamiba Rigas Iica piekrastes fitoplanktonam

Integrétie (0-10m) Gdens paraugi, eksperimenta vajadzibam, tika ievakti 2006. g.

Gdens tika filtréts caur 150 pum glazi, lai atbrivotos no lielajiem zooplanktona
organismiem, tad iepildits 2 1 plastmasas pudels. Eksperiments tika veikts 5

eksperimentu sérijas, katrs ar 2 atkartojumiem rudeni un 3 - vasara (1. tab.)

1. tabula

Eksperimenta sérijas un pievienotas izSkidusas neorganiskas un organiskas

vielas
Sérijas Nr. | Pievienotas vielas
1. Kontrole
2. Juras udens + NOg'PO43'
3. Jiras tidens + DOM > 1000 kDa
4. Jiras tidens + DOM 100 — 1000 kDa
5. Jiras idens + DOM 5 — 100 kDa

Pievienotas iz8kidusas organiskas vielas (DOM) tika ekstragétas no Daugavas
tidens, grivas rajona virs salaka Gdens ietekmes zonas. Ekstragésana tika izmantota
tangencialas plismas ultrafiltrésanas metode (Guo u.c. 1995; Benner u.c. 1997). Upes
tdens vispirms tika filtréts caur GF/F filtru, izmantojot Swinnex tipa filtréSanas
sisteému, péc tam sadalits dazada izméra frakcijas, kas atbilda dazadas molekulmasas
DOM, secigi koncentrgjot uz > 1000 kDa (liela - LMD), 100-1000 kDa; 5-100 kDa
(maza izméra - MMD) tangencialas ultrafiltréSanas iekartas kartridziem. Nitratu +

nitritu, amonija slapekla (DIN) un iz8kidusa neorganiska fosfora (DIP) koncentracijas
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tika noteiktas gan ievaktaja upes tident pirms filtréSanas, gan péc filtréSanas caur GF/F
filtriem un tangencialajiem filtriem, izmantojot standarta metodi (Grasshoff u.c.
1999). Kopgjais slapeklis (TN), kopgjais fosfors (TP), ka ari DON un DOP tika
noteikts visas filtrata frakcijas ka nitratu + nitritu slapeklis un fosfatu fosfors péc tam,
kad paraugi tika termiski apstradati persulfatu klatbatné (Korolef 1976).

Veicot eksperimentu, paraugi tika inkubéti laboratorijas apstak]os aptuveni 2

nedglas, pie apgaismojuma (LT-T8 LUMOFLOR tipa lampas) un temperatiiras 7 °C

veikSanas sezonas Tdens virsgja slana temperatiirai. Dienas (14 h) un nakts (10 h)
cikls tika nodroSinats ar specialu taimeri, kas automatiski, saskana ar iestatijjumiem,
iesleédza un izsleédza gaismu. Lai izslégtu fitoplanktona nogulsnéSanos, ar akvarija
aeratoriem tika nodrosinata tidens cirkulacija, burbulojot gaisu cauri idenim.

Fitoplanktona (50 ml), hlorofila a (10 ml) un izskiduso neorganisko, organisko
vielu (40 ml) paraugi tika pemti katru otro dienu. Papemtais tdens daudzums
kompenséts ar attiecigi bagatinatu jiiras tideni.

Fitoplanktona skaitisana un hlorofila a koncentraciju noteikSana izmantota
metode, kas apstiprinata HELCOM juras monitoringa programmu veikSanai

(HELCOM Annex C - 6; Annex C - 4 2006; 2006, Olenina u.c. 2006).

2.2.2. lesalu uidenu fitoplanktona reakcija uz organisko vielu pieaugumu

tidend un ta ietekme uz atseviSkiem pelagiskas baribas kédes Iimeniem

Eksperimenta vajadzibam, kas tika veikts Umed jlras p&tniecibas centra, 2004.
gada oktobrT tika ievakts ziemelu Baltijas juras (63° 32,086 N, 019° 56,160 E) tdens
4m dziluma (salums 3,7 PSU) un sapildits 19 mezokosma baseinos (d =1 mun h =
0,5 m), katra baseina tilpums bija 400 |. Eksperiments tika sadalits divas dalas ar NP
un CNP bagatinajumu (2. att.; 2. tab.).
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2. att. NP un CNP procentualais bagatinagjums mezokosma eksperimenta

baseinos.

Eksperimenta s€rija ar NP bagatinajumu (10 baseinos) neorganisko slapekli un
fosforu pievienoja ar astonu solu gradientu no 0 Iidz 0,269 pmol fosfati I* d™, 0 —
0,603 pwmol amonijs I d? un 0 - 3,701 umol nitrati It d‘l, nodroS$inot N:P attiecibu
16:1 (2. tab.) Viens no vid&jiem baribas vielu limeniem (10%) tika atkartots tris reizes
(diena pievienotais daudzums fosfatu 0,077 uM, amonija 0,172 uM, nitratu 1,06 uM).
Bagatinajuma skaitlis 0; 5; 10; 15; 20; 25; 30 un 35 norada dienas pievienoto N un P
baribas vielu procentualo daudzumu. Otra eksperimentu sérija ar pievienoto CNP (9
baseinos), neorganiskais slapeklis, fosfors un komerciala huminskabe (Fluka 53680)
pievienoti robezas no 12,75 lidz 89,26 uM C d™* (2. tab). Ari $aja gadijuma 10% CNP
atkartots 3 reizes (2. att.). Baseinos ar CNP pievienojumu C:N:P attieciba bija

330:16:1, kas ir lidziga attiecibai Baltijas jiras ziemelos ieplistosajas upes.

2.tabula

Pievienoto baribas vielu koncentracijas dazados mezokosma eksperimenta

baseinos
Baribas vielu % Huminskabes C pmol DIN pmol 1 d? DIP umol 1" d™
bagatinajums It dt
0 12,61 0,61 0,04
10 25,55 1,23 0,08
15 38,33 1,85 0,12
20 51,10 2,46 0,15
25 63,71 3,07 0,19
30 76,66 3,70 0,23
35 89,26 4,3 0,27
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Veicot eksperimentu, paraugi tika inkubgti laboratorijas apstaklos 5 nedElas pie
temperatiras ~15 °C un apgaismojums nodro$inats ar ksenona lampu (150 W) 12 h
diennakti. Baseinos tika nodrosinata tidens cirkulacija, burbulojot gaisu cauri idenim.
Eksperiments tika veidots ka caurpliides sist€éma un katru dienu 5 | Gidens tika aizstats
ar juras udenti, kas izfiltréts caur GF/F filtriem. Katru treSo dienu tika ievakti hlorofila
a paraugi, vienu reizi nedéla primaras, bakterialas produkcijas un fitoplanktona
paraugi. Kimisko parametru analizes tika ievaktas divas reizes eksperimenta otraja
dala.

Fitoplanktona skaitiSana izmantota metode, kas apstiprinata HELCOM jiiras
monitoringa programmu veik$anai (HELCOM Annex C - 6 2006, Olenina u.c. 2006).
Aprékinatas oglek]a biomasas (Menden - Deuer & Lessard 2000). Fitoplanktons tika
sadalits tris izméru klas€s: < 5 um, 5 - 20 um un > 20 um, nemot v&ra atseviskas
Stnas, pavediena vai kolonijas garako vai platako dimensiju.

Paralgli fitoplanktona paraugiem tika ievakti un analiz&ti hlorofila a (HELCOM
Annex C - 4 2006), mezozooplanktona (Mullin 1969; Hernroth 1985) paraugi. Mérita
un aprékinata primara produkcija (Gargas, 1975). Neorganisko baribas vielu (fosfatu,
nitratu, nitritu, amonija, silicija) un kop€ja fosfora, slapekla koncentracijas noteiktas,
izmantojot jlras tdenu standarta analizes metodes (Grasshof u.c. 1983). Kopgjais C
Eres (Ore) upé, tas griva, Daugava un Rigas Iici noteikts izmantojot Shimadzu kop&ja

oglekla analizatotu TOC - Vcsy.

Baribas kédes efektivitate (FWE), kas definéta ka mezozooplanktona
produktivitate attieciba pret pamata produktivitati (bakteriala + primara produkcija),

aprékinata péc formulas:

__MZp
PP+BP’

MZ,, — mezozooplanktona produktivitate,
PP — primara produktivitate,
BP — bakteriala produktivitate,

Aprekinata baribas k&des efektivitate izteikta ug C I d* (Berglund u.c. 2007)
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2.3. Datu statistiska apstrade

Daudzgadigie vides monitoringa dati analiz&ti, izmantojot daudzfaktoru analizes
programmu SAS. Vides faktoru analizé ka kritérijs izmantota daudzgadigo
monitoringa datu ikgadéja ziemas-pavasara (janvaris — maijs) vidéa udens
temperattira 1,5 °C, lai atSkirtu aukstas ziemas no siltajam. Vidgjie lielumi aprekinati,
pielietojot visparéjo linearo modeli (General Linear Model - GLM), kura izmantots
ievakSanas gads, meénesis un stacija. Temperatiras daudzgadigo tendencu
raksturoSanai izmantoti ikgadgjie vid€jie lielumi (Carstensen u.c. 2006).

Ikgadg@jie ziemas-pavasara izSkidusa neorganiska slapekla (DIN), kopg&ja slapekla
(TN), izskidusa neorganiska fosfora (DIP), kopgja fosfora (TP), izS8kidusa silicija
(DSi) vidgjie aprékinati ar GLM siltajam un aukstajam ziemam atseviski, ieklaujot art
tdens salumu ka linearas regresijas mainigo, lai aprékinatu Iica tidens sajauksanos ar
baribas vielam bagatako upes udeni (Carstensen 2007). Ikgadgja pavasara (aprilis —
maijs) un vasaras (junijs — septembris) vid&ja temperatiira, salums, blivuma atskiribas
starp virsmas un dzilako slani, fitoplanktona biomasa, biomasas attiecibas
fitoplanktona taksonomiskajam grupam iegiitas, izmantojot GLM. Atskiribas starp
biogéno vielu iepliidi (janvaris — maijs) un vid€jiem tdens kvalitates mainigajiem,
fitoplanktona biomasu, ta proporcijam un airkajvéZu biomasu siltajas un aukstajas
ziemas definétas, izmantojot dispersijas analizi (ANOVA).

Ikgadgjie temperatiiras, biogénu un planktona vid€jie lielumi izmantoti, lai
noteiktu sakaribas starp: 1) biogéno vielu iepliidi un biogénu koncentracijam, 2)
fitoplanktona un to attiecibu reakciju uz biogéno vielu iepladém, biogénu
koncentracijam, to attiecibam udeni un zooplanktona biomasu. Sakaribas starp
ienestajam un esos$ajam biogéno (DIN, TN, DIP, TP un DSi) vielu koncentracijam
tdend noteiktas, izmantojot vispar€jo regresijas modeli.

Sakaribas starp ikgad€jo vidgjo fitoplanktona biomasu pavasari (aprilis — maijs),
vasara (jlnijs — septembris) un ziemas biogénu ieplidém, biogénu koncentracijam un
airkajvézu biomasu definétas, izmantojot daudzfaktoru regresijas modeli, siltajam un

aukstajam ziemam atseviski.

Fitoplanktona cetru taksonomisko grupu attieciba pavasari un vasara modeléta,
pielietojot linearas un nelinearas (Generalized Additive Models — GAM) atbildes
reakcijas ar ziemas — pavasara biogéno vielu attiecibam, temperatiiru, stratifikaciju un

zooplanktonu.
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Eksperimenta par iesalu tdenu fitoplanktona reakciju uz organisko vielu
picaugumu tden un ta ietekmi uz atseviskiem pelagiskas baribas kédes limeniem, lai
noteiktu atSkiribas ped€jas divas eksperimenta paraugu ievaksanas reiz€s starp NP un
CNP sérijam, izmantota T-testa analize. Ar regresijas analizes palidzibu noteiktas
atSkiribas visa eksperimenta hlorofila a koncentracijam. Visas statistiskas analizes
veiktas ar programmu PIA, kas iegita no arktiska monitoringa un novérté€Sanas

programmas interneta majas lapas (Bignert 2007).
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3. REZULTATI UN TO APSPRIESANA

3.1. Rigas Ii¢a fitoplanktona attistibas sezonalais cikls un daudzgadigas

izmainas

Nodala ir balstita uz promocijas darba ieklauto I, IV un V publikaciju p&tijumu
materialiem. Ta ka fitoplanktona attistibai Rigas licT ir raksturiga izteikta sezonalitate
un ta ietekméjosSie faktori var atSkirties, tad nodala fitoplanktona attistiba aplikota
atbilstosi sezonam. Vispirms raksturoti vides faktoru, fitoplanktona biomasas un

sastava daudzgadigie izmainu trendi un apskatiti $o izmainu iesp&jamie c€loni.

3.1.1. Vides faktoru daudzgadigas izmainas

Rigas Iica pétijumiem ir pieejama viena no garakajam fitoplanktona datu rindam
pasaulg, kas ietver trisdesmit divu gadu vides monitoringa novérojumus. Saja laika
perioda vérojama pakapeniska temperatiiras paaugstinaSanas (3. att.), mainigas
baribas vielu iepludes ar upém (4. att.) un izmainas zooplanktona biomasa (9. att.).
Temperatiiras picaugumu varétu saistit ar globalam klimata izmainam ziemelu
puslodgé, kuras raksturo Ziemelatlantijas oscilacijas indeksa svarstibas (North Atlantic

Oscillation Index - NAOI) (Hanninen u.c. 2000).

—-Janvaris-Maijs

B Aukstasziemas

—o— Jinijs-Septembris TO
O

O P N W d 01 O N
M R |

Ziemas temperatira (°C)

1+ 10
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

3.att. Ziemas-pavasara (janvaris - maijs) un vasaras (junijs - septembris) virsmas
tdens temperatiiras sadalijums Rigas lica centralaja un dienvidu dala. Gadi ar vidgjo
ziemas-pavasara temperatiiru < 1,5 °C raksturoti ka aukstas ziemas. Vidgjie lielumi

raksturo visu ¢etru staciju vid€jos lielumus.

3.tabula
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Biogéno vielu ziemas-pavasara iepliiZu, fitoplanktona, zooplanktona biomasu un

domingjoSo fitoplanktona grupu pavasara, vasaras attiecibu atskiribas péc

aukstam un siltam ziemam. Nozimigas atSkiribas (p < 0,05) iekrasotas tumsakas

Sezona Mainigais Vieniba Auksta Silta P-lielums
ziema ziema
Ziema- Saldiidens ieplide km® 16,9 22,4 0,0034
pavasarls KN jeplide no 10° kg 30,8 41,6 0,0274
(janvaris- sauszemes
maijs)
TN ieplide no 10° kg 50,6 65,9 0,0460
sauszemes
DIP iepliide no 10° kg 0,67 0,78 0,3858
sauszemes
TP iepliide no 10° kg 0,93 1,24 0,0395
sauszemes
Si ieplude no 10° kg 20,3 51,7 0,0298
sauszemes
DIN pmol 1" 23,3 23,6 0,8756
TN pmol 1" 50,8 58,3 0,0845
DIP pmol 1™ 0,511 0,779 <0,0001
TP pmol 1™ 1,163 1,439 <0,0001
DSi pmol I* 20,0 23,1 0,2780
Pavasaris Temperatiira °C 2,39 5,57 <0,0001
fﬁgirjls';s' Stratifikacija kg m* 1,034 1,089 0,6020
Fitoplanktona biomasa pg1* 4358 2879 0,0939
% Zalalges % 0,25 1,12 0,0342
% Cianobaktgerijas % 0,07 0,35 0,0539
% Kramalges % 92,4 70,5 0,0012
% Dinoflagellati % 7,3 28,0 0,0017
Zooplanktona biomasa pg 1™ 33,6 157,9 <0,0001
Vasara Temperatiira °C 14,6 15,9 0,0029
(jﬁnijs- el = e 3
septembris) Stratifikacija kgm 1,353 1,364 0,9348
Fitoplanktona biomasa pg1* 241 377 0,0460
% Zalalges % 4,30 11,1 0,0113
% Cianobaktgrijas % 19,8 32,0 0,0908
% Kramalges % 45,5 31,8 0,1300
% Dinoflagellati % 30,3 25,0 0,4051
Zooplanktona biomasa pg It 295,8 207,7 0,0227
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Slapekla un fosfora daudzgadigas svarstibas sakrita ar saldiidens iepludes
apjomu (4. att.). Laika perioda lidz 1990. gadam slapekla iepliide pieauga, bet péc tam
samazinajas. Turpreti fosfora iepliide svarstijas pa gadiem un Tpasu samazinaSanas vai
picauguma daudzgadigo tendenci neuzradija. Abu bioge€nu ieplides siltajas ziemas
bija par 30% augstakas, kas sakrita arT ar lielaku saldiidens ieplidi (3. tab.). No kopgjo
biogénu daudzuma izskiduSais neorganiskais slapeklis (DIN) un fosfors (DIP) vidg&ji
veidoja attiecigi 62% un 65% (3. tab.). Silicija iepludes dati bija pieejami no 1996.-
2004. gadam (nav atteloti attéla) un $a perioda laika siltas ziemas ta iepliudes bija

ieverojami (~2,5 reizes, sk. 3. tab.) augstakas.
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4.att. Slapekla un fosfora ziemas-pavasara (janvaris - maijs) iepliide Rigas lict ar upju

tideniem - melna Iikne.

Ziemas-pavasara DIN un iz8kidusa silicija (DSi) koncentracijam novéroja
lidzigas daudzgadigas izmainas. Lidz 1995. gadam tas samazinajas no ~30 pmol 1™
lidz < 20 pmol I'" un péc tam pieauga lidz aptuveni 25 pmol 17, savukart kop&am

slapeklim (TN) ievérojamas izmainas nenovéroja (5. A att.). DIP koncentracijas
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svarstijas robezas ap 0,70 pmol 1" un kopgjas fosfora (TP) vertibas ap 1,32 pmol I*
(5. B att.). Samazinoties iz8kiduso neorganisko biogénu koncentracijam, to attiecibas
DIN:DIP un DSi:DIP laika perioda lidz 20. gds. 90. gadiem ari samazinajas, kam
sekoja So attiecibu neliels pieaugums (5. C att.). Siltas ziemas fosfora koncentracijas
bija ieverojami augstakas, turpreti slapekla un silicija tikai nedaudz augstakas (3.
tab.). Péc pavasara fitoplanktona ziedéSanas kulminacijas (parasti aprili), iz8kiduSo
neorganisko baribas vielu daudzums virsgja 0-10m slani ir zems - DIN; DSi < 2 pmol
It un DIP < 0,2 pmol 1", Tadejadi, saskana ar Redfilda attiecibu (Redfield, 1958) gan
DIN, gan DIP un ari DSi ir iesp&jamas kramalgu attistibu limit&josas baribas vielas

maija - DIN: 18%, DIP 69% un DSi 13% no kopgja paraugu skaita.
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5.att. Ziemas-pavasara (janvaris - maijs) vidéjo biogénu daudzgadigas izmainas A)
slapekla un silicija, B) fosfora koncentracijam un C) biogénu attiecibas salidzinajuma

ar Redfilda attiecibu. Vidgjie lielumi raksturo visu Cetru staciju vidgjos lielumus.
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3.1.2. Fitoplanktona sezonala dinamika un daudzgadigas izmainas

Fitoplanktona attistiba, mérenas klimata joslas tdenos, pavasara un vasaras
»ziedéSana” ir viena no visraksturigakajam paradibam. Rigas lici pavasari kramalgu
(parasti Achnanthes taeniata, Chaetoceros wighamii, Thalassiosira baltica) ziedésana
sakas aprili, maksimalo biomasu sasniedzot maija, un beidzas junija pirmaja pus€, kad
vairak sastopami klust dinoflagelati (galvenokart Peridiniella catenata), ipasi jau lica
centralaja dala (6. att.). Sads pavasara sugu attistibas cikls labi ick]aujas Baltijas jira
novérotaja sukcesija, kas parvietojas vilnveidigi no dienvidiem uz ziemeliem, parasti
sakoties marta, kulminaciju sasniedzot aprili un beidzoties maija beigas vai jlnija
sakuma ziemelu dala (Hobro 1979). Lidzigi ka Rigas lici ari parjos Baltijas juras
apakSrajonos pavasari sugu sastava dominé kramalges, kas ir pielagojusas nestabilai
un baribas vielam bagatai videi (Smayda & Reynolds 2003), tacu ir ari izpémumi,
pieméram, Baltijas jiras ziemelu dala, kad pavasari novéro izteiktu dinoflagelatu
»zledeésanu” (promocijas darba izmantota 5. publikacija).

Vasara, atkariba no ta, kadi ir bijusi ziemas un pavasara ,,ziedeéSanas” apstakli,
fitoplanktonam, ko veido dazadas taksonomiskas grupas, no junija vidus lidz
septembrim raksturiga zema biomasa. Saja perioda Rigas lici 33-41% no kopgjas
biomasas veido cianobaktérijas (parsvara Aphanizomenon flos-aquae) ar augstam
vertibam dziladens stacijas. Virziena no li¢a piekrastes uz centralo dalu novérota
neliela - aptuveni 15% kramalgu nomaina ar dinoflagelatiem. Rudens cenozgé atkal
domingé kramalges, bet ne tik liela apjoma ka pavasari. Kopuma visas Cetras
aplukotajas stacijas fitoplanktona vid€ja biomasa un taksonomisko grupu sadalijums

bija lidzigs (6. att.).
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6.att. Fitoplanktona grupu attiecibas un vidgja kopgja biomasa — melna likne (1976 -
2008): A) 165. st., B) 101A. st., C) 119. st. un D) 121. st..

3.1.3. Pavasara sukcesija

Fitoplanktona vidéja biomasa vari§ja pa gadiem un izteiktas daudzgadigas

izmainas neuzradija. Augstakas tas vertibas noveéroja laika perioda no 1980. lidz 1992.
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gadam (7. A att.). Pavasara ziedéSanas laika parsvara domingja kramalges, atseviskos
gados veidojot pat 80 — 90% no kopgjas fitoplanktona biomasas. Galvenas
domingjosas sugas - A. taeniata. C. wighamii un T. baltica - ir plasi sastopamas ari
citos Baltijas juras regionos (Edler 1975b; Heiskanen & Kononen 1994; Andersson
u.c. 1996; Wasmund u.c. 1998). Pétijuma perioda, 4 no 32 gadiem kopg&ja biomasa
parsvara bija dinoflagelati. Pirmos 7 gadus, kad novérotas zemakas ziemas-pavasara
temperatiiras (3. att.), dinoflagelatu biomasa neparsniedza 10%, salidzinot ar periodu
no 1993. Ilidz 2001. gadam, kad to attieciba kopg&ja fitoplanktona sasniedza vidg&ji
40%. Savukart, pavasaros péc siltam ziemam vairak bija sastopamas zalalges un

dinoflagelati (3. tab.).
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7.att. Fitoplanktona biomasas - melna likne un taksonomisko grupu daudzgadigas
izmainas: A) pavasari (aprilis - maijs), B) vasara (junijs - septembri). Nav

fitoplanktona datu par 1992.9..

Rigas li¢a pavasara fitoplanktona sukcesiju var iedalit tris attistibas faz€s: 1)

augSanas faze, kad sugu sastava dominé A. taeniata un T. baltica, 2) ,,ziedéSanas”
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kulminacija, kad paraléli ieprick§minétajam sugam ieveérojami palielinas C. wighamii
skaits un 3) nobeiguma faze, kad parsvara ir T. baltica un P. catenata (Yurkovskis
u.c. 1999). Tadgjadi, paraugu ievakSana laika posma no aprila Iidz maijam var radit
kramalgu un dinoflagelatu attiecibas atskiribas (7. A att.). Pavasara ,,ziedéSana”
galvenokart ir atkariga no gaismas un tdens termalas stratifikacijas, ko ietekmé tidens
sajaukSanas dzilums (Wasmund u.c. 1998). lzteikta stratifikacija var palielinat
kramalgu grimSanu, savukart kustigie dinoflagelati tidens virsgja slani var parvietoties
un uzturties ilgaku laiku (Olli 1999; Olli & Heiskanen 1999; Wasmund u.c. 1998).
Saja pétijuma pavasara virsmas temperatiiru un Gdens blivuma atskiribas bitiski
neietekm@ja kramalgu un dinoflagelatu attiecibas izmainas, tadé] pavasara
fitoplanktona sugu sastavu ietekmgéja citi faktori, pieméram, gaisma.

Pavasaros péc aukstam ziemam jau zemledus apstaklos intensivi attistas arktiskas
kramalges, izteikti A. taeniata (Wasmund u.c. 1998). Ari Rigas lici pirmajos pétijuma
septinos gados noveroja zemas Gidens temperatiiras un augstu kramalgu proporciju, bet
dinoflagelati, paaugstinoties tidens temperattrai, pieauga no 1993. Iidz 2001. gadam.
Tomér p&dgjos gados, sakotn&ji novérota saikne ar aukstajam ziemam neapstiprinajas
(3. att.; 5. A att.), lai So paradibu izskaidrotu, acimredzami nepiecieS§ama papildus
detalizeétaka pavasara sukcesijas analize.

Agrakajos pétfjumos lict plasi apskatita DIN:DIP attiecibas ietekme uz pavasara
,Ziedésanu”, tacu tikai daZzos analizéta DSi ietekme. Lidz Sim veikto pé&tijumu
secinajums ir, ka galvenais pavasara ,ziedéSanu” ierobezojoSais elements Iici ir
slapeklis, tacu piekrastes rajonos, kas vairak paklauti baribas vielu iepliidei no
sauszemes, limitgjosie varétu but fosfati (Tamminen & Seppild 1999). Atrodami ar1
pret&ji uzskati, ka silikati, iesp&jams, neietekmé (Olli & Heiskanen 1999) un ietekmé
(Yurkovskis u.c. 1999; Pdder u.c. 2003) kramalgu attistibu. Kopuma $a pétijuma
ietvaros, 14 ziemas no 23 DIN attieciba pret DSi bija parpalikuma, savukart DIP
ziemas-pavasara perioda visu laiku bija zemaks par Redfilda attiecibu (5. att.). Lidz ar
to, pretgji iepriek§ secinatajam, konstatéts, ka maija fitoplanktona pavasara
»ziedéSanu” galvenokart limitgja fosfors, bet vélak, pavasara ,,ziedéSanas” nobeiguma
stadija limitgjosais elements kramalgém kluva slapeklis vai silicijs, jo salidzinot ar
pedgjiem, fosfati tiek relativi atrak atjaunoti. Korelacijas analize uzradija, ka gan DIP,
gan DSi ierobezo pavasara sabiedribu, DIP limit&jot kop&jo biomasu (8. att.) un zemai
DSi koncentracijai nosakot kramalgu un dinoflagelatu attiecibu (10. att.). Sie rezultati

sakrit ar eksperimentalajiem datiem (Egge 1998), kuros konstatéts, ka zemas fosfatu
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un silikatu koncentracijas ierobezo kramalgu augSanu. Gados péc aukstam ziemam
augstakas pavasara fitoplanktona biomasas varétu but izskaidrojamas ar kiistosa ledus

un sniega iepliduso DIP no sauszemes (4. att.).
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8.att. Fitoplanktona biomasas sakariba ar DIP iepludi pavasart (aprilis - maijs).

Pavasari, mérena klimata josla, fitoplanktona biomasa ir paklauta augSupejosai
kontrolei (bottom - up control), jo zooplanktona biomasa ir zema un izéSanas faktora
ietekme nav nozimiga. Péd&jos gados IicT divu doming&joso airkajvézu Acartia bifilosa
un Eurytemora affinis biomasa pavasari paaugstindjusies un sasniegusi vasaras
biomasas lielumus (10. att.), tacu, nemot véra zemo tidens temperatiiru, to iesp&jamais
izesanas atrums (Huntley & Lopez 1992) bija zems, tikai aptuveni 38 pg I d™ un
pavasarT ir doming&josie, arT kop&jais mezozooplanktona iz&Sanas atrums ir zems, lai
butiski ietekm&tu pavasara fitoplanktona sabiedribu. Maz ticama iegiita korelacija
starp airkajvézu biomasu un kramalgu, dinoflagelatu attiecibu (10. att.) ir noteikta
nejausi un ir ka artefakts paraugu ievakSanas un pavasara ,,ziedéSanas” perioda
atSkiribam dazados gados. Parasti pavasara ziedeéSanas sakuma un kulminacijas faze
doming kramalges, bet nobeiguma fazg pieaug dinoflagelati (Wasmund u.c. 1998;
Yurkovskis u.c. 1999), lidz ar to paraugos, kas ievakti ,,ziedéSanas” beigas iesp&jams
bija vairak dinoflagelatu un airkajvézu, kas savstarp€ji pozitivi korel&ja. Iesp&jams, ka
augstakas pavasara temperatiras sekmé agraku pavasara ,,ziedéSanu”, un kramalgu

nomaina ar dinoflagelatiem varétu korelét ar temperatiiru. Tomeér iegttas korelacijas
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starp pavasara fitoplanktona sugu sastavu un temperatiiru ir neskaidras un nebiitiskas.
Dazos gados, ievErojami samazinoties temperatiirai, samazinajas ari kramalgu
daudzums, savukart gados (pieméram, 1989, 1990, 2002 un 2005), kad temperatiira
bija augstaka (> 6 °C), ari to bija vairak. Taja pasa laika, gados (n = 14) ar pavasara
temperatiru < 4,5, novérotas augstas fitoplanktona biomasas ar ievérojamu kramalgu
parsvaru (> 70%). DIN:DSi attieciba, salidzinot ar temperatiiru, bija mazak nozimigs
kramalgu un dinoflagelatu attiecibas izskaidrojoSais mainigais lielums - kramalgém
p=0,0586 un dinoflagelatiem p = 0,0451. Kopuma var secinat, ka pavasara
,,zied€Sanas” nobeiguma fazé DSi limité kramalgu attistibu un kramalgu nomaina ar
dinoflagelatiem ir atkariga no paraugu ievakSanas laika kada no ,,zied€Sanas” fazém,

nemot vera, ka dazos gados, ne vienmer ar siltu ziemu, ta var iesakties agrak.
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9.att. Divu domingjoSo airkajvéZzu pavasara un vasaras biomasas daudzgadigas

izmainas.
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10.att. Kramalgu A), dinoflagelatu B) sakariba ar DIN:DSi attiecibu un zooplanktona

biomasu pavasari (aprilis - maijs).

Baltijas ziemelu dala, ipasi Somu lici, katru gadu pavasaros novéro izteiktu
dinoflagelatu Scrippsiella/Woloszynskia kompleksa ,,ziedéSanu”, aprili veidojot lidz
75% (virs 10 x 10° sunas 1) no kopgjas fitoplanktona biomasas, ko maija beigas
pakapeniski nomaina P. catenata (promocijas darba icklauta V publikacija).
Kompleksa ietilpst tris aukstu Gidenu, cistas veidojosas dinoflagelatu viensiinu (15 - 30
um) sugas Scrippsiella hangoei, Biecheleria baltica un Gymnodinium corollarium, ko
klasiskajos monitoringa paraugos, izmantojot gaismas mikroskopiju, nav iesp&jams
identificét 1idz sugai (Larsen u.c. 1995; Moestrup u.c. 2009; Sundstrom u.c. 2009).
Visam §tm kompleksa ietilpstosajam sugam ir nedaudz atSkirigas temperatiiras un
saluma prasibas, kas var€tu biit vieni no noteicoSiem faktoriem to izplatibai Baltijas
jura. Tomer §1s prasibas nav tik bitiski atSkirigas un tap€c sugas var bt sastopamas
visa Baltijas jura, iznemot B. baltica, kas neaug, ja salums ir zemaks par 3 PSU un

tidens temperattra parsniedz 6 °C. Savukart pargjas divas sugas var attistities ar1 tad,
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ja temperatira ir virs 10 °C (Sundstrém 2010). Datu analize Rigas licT liecina, ka Sie
dinoflagelati, salidzinot ar Somu lici, ir sastopami reti (maksimalais $tnu skaits
paraugd 0,1 x 10° §tinas '), kaut arT adens salums ir aptuveni vienads. Tadgjadi Rigas
lict tas nav galvenais faktors, kas nosaka Scrippsiella /Woloszynskia kompleksa sugu
izplatibu. Faktori, kas sekmé $o sugu doming&$anu, joprojam ir neskaidri. Ka viens no
iemesliem dinoflagelatu masveida attistibai Somu lici, ir ziemas-pavasara perioda
DSi:DIN attiecibas samazinasanas, savukart Rigas IicT $o biogénu attieciba samazinas
pavasara ,ziedéSanas” nobeiguma faz€, kad kramalges nomaina P. catenata.
Dinoflagelatu cistas liela daudzuma ir atrastas dulkainos sedimentos ar augstu
organisko vielu koncentraciju (Olli & Trunov 2010). Sada veida sedimenti ir
sastopami Rigas [i¢a centralaja (40 — 55m) dala (Stiebrins & Viling 1996), 1idz ar to
teoretiski So sugu cistas ir sastopamas Rigas licl. Pieneémuma apstiprinasanai javeic

papildus sedimentu pétijumi.

3.1.4. Vasaras sukcesija

Vasaras videja fitoplanktona biomasa, pretéji pavasarim, visa p&tijuma perioda
laika dubultojas (5. B att.). Samazinoties kramalgu un dinoflagelatu attiecibai vasaras
biomasa, cianobaktériju un zalalgu attieciba pieauga, iznemot ped€jos divos gados, lai
gan absoliitos lielumos kramalgu daudzums pieauga un dinoflagelatu biomasa palika
nemainiga. ST sakariba dalgji sakrit ar auksto ziemu samazina$anas tendenci un
nozimigas biomasas attiecibas at$kiribas novérotas tikai zalalgém (3. tab.).

Piekrastes ekosistémas, vasaras fitoplanktona sabiedribu kontrolé no baribas k&des
augsgjie limeni (top - down control), jo paaugstinoties temperatiirai, palielinas
airkajvézu biomasa un to iesp&jamais iz&€Sanas atrums ir lielaks (Gasitinaité u.c. 2005;
Chan u.c. 2006). Laika posma Iidz 1990. gadam aprékinatais (Huntley & Lopez 1992)
iespejamais airkajvézu izéanas atrums bija aptuveni 200 pg 1™ d™, savukart péc 2000.
gada tikai 130 pg I d™. Airkajvezu dienas iesp&jamais izeanas atrums 97% attieciba
pret vasaras fitoplanktona biomasu lidz 1990. gadam bija Iidzvertigs pieejamajam
fitoplanktona daudzumam, bet péc 2000. gada ta sasniedza - tikai 30%. Divas
airkajvézu sugas, kas izmantotas pétijjuma, veido ievérojamu dalu no vasaras
mezozooplanktona biomasas (aptuveni 50%, Yurkovskis u.c. 1999), un So sugu
samazinasanos peédgjos gados (9. att.) varétu kompensét citu mezozooplanktona sugu
pieaugums, kas tomér daba netika novérots (A. Ikaunieces personigais komentars).

Lidz ar to, iesp&jams nozvejas ietekmé (Casini u.c. 2009) vai ari eitrofikacijas
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samazinasanas gadijuma (Duarte u.c. 2009), varétu samazinaties airkajvézu biomasa,
ka rezultata samazinas ar1 iesp€jamais mezozooplanktona iz€Sanas atrums.

Galvenie literatiira minétie faktori, kas ietekmé vasaras fitoplanktona attisttbu un
sugu sastavu, ir temperatiira, DIN un DIP koncentracijas (Rydin u.c. 2002; Moisander
u.c. 2003; Suikkanen u.c. 2007; Paerl & Huisman 2008). Baltijas juras atklataja dala
temperatira ir galvenais faktors, kas sekmé cianobaktérijas Nodularia spumigena
vairoSanos (Kanoshina u.c. 2003), turpretim Somu lici cianobaktérijas
Aphanizomenon spp. augSanu nosaka DIN (Jaanus & Pellikka 2003). Ka vissvarigakie
noteicoSie faktori Baltijas juras atklataja dala un Somu lici vasaras fitoplanktona
struktirai ir temperatira un ziemas DIN koncentracijas (Sukkanen u.c. 2007).
Savukart, Rigas IicT iepriek§ novérots, ka vasaras fitoplanktona sugu sastavs ir
atkarigs no konkrétaja bridi pieejamam baribas vielam (Yurkovskis u.c. 1999). Rigas
lica daudzgadigo monitoringa datu analize apstiprina iepriek§min&tos pien€mumus, ka
temperatiira un ziemas DIN/DIP attieciba ir divi galvenie vasaras fitoplanktona
struktiru noteicoSie faktori. Savukart kopgja fitoplanktona biomasa, pieaugot

zooplanktona daudzumam, samazinas (11. att.)
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11.att. Fitoplanktona biomasas sakariba ar zooplanktona biomasu vasara (junijs-

septembris).

Ka jaunums $aja pétijuma ir tas, ka divi neatkarigi, fitoplanktona struktiiru noteicosie
mehanismi ietekmé divu funkcionalo grupu veido$anos: 1) samazinoties ziemas-

pavasara DIN/DIP attiecibai, tiek sekméta kramalgu nomaina ar slapekli fiksgjosam
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pavedienveida cianobaktérijam un 2) temperatiira nosaka zalalgu parsvaru par
dinoflagelatiem — temperatiirai paaugstinoties virs 15,5 °C, dinoflagelatu biomasa

nepieaug un paliek nemainiga (12. att.).
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12.att. Zalalgu A), cianobaktériju B), kramalgu C), dinoflagelatu D) sakariba ar vides

faktoriem vasara (junijs - septembris).

Rigas lict veiktie eksperimenti parada, ka licis vasara, kad DIN un DIP virsgja
sajauktaja slani ir pilniba patéréti, ir slapekla limitéts (Balode u.c. 1998; Tamminen &
Seppild 1999; Pdder u.c. 2003), bet DSi vienmér ir pieejams un fitoplanktona sugu
sastavu nelimit€. Relativi zema ziemas - pavasara DIN:DIP attieciba, iesp&jams,
pastiprina $o slapekla limitaciju un DIP, kas vidé regener&jas atrak, sekmé Rigas lici
biezi sastopamas slapekli fiks€josas cianobaktérijas A. flos-aquae attistibu. Baltijas
jura vasaras fitoplanktona sugu sastava no piekrastes uz atklato dalu, temperatiiras un

ziemas DIN koncentraciju izmainu rezultata, novéro nelielu, pakapenisku kramalgu
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nomainu ar dinoflagelatiem (Suikkanen u.c. 2007). Rigas li¢a datu analize parada (12.
att.), ka picaugot slapekla limitacijai, iespjama kramalgu nomaina ar
cianobaktérijam, dinoflagelatu attieciba nemainas, temperatirai palielinoties virs 15,5
°C, savukart zalalgu proporcija, paaugstinoties temperatiirai, picaug, ko apstiprina ari
pétijumi Baltijas jura (Gastnaité u.c. 2005). Rigas IicT visbiezak sastopamas zalalges
(Oocystis spp. un Monoraphidium contortum) raksturotas ka saldidens izcelsmes
sugas, kas var augt ari iesalos tdenos (Balode u.c. 1998). Zalalgu proporcijas
izmainas, tam pieaugot (7. B att.), iespgjams nav saistitas ar saldiidens iepliadi, jo ta
petijuma perioda laikd nav mainijusies (4. att.). Salidzinot ar dinoflagelatiem,
zalalgém ir augstaks temperatliras optimums un tas ievérojami atrak aug (Seip &
Reynolds 1995). Pieméram, Oocystis spp. 18 °C temperatira augSanas atrums
parsniedz vienu daliSanas reizi (Balode u.c. 1998), bet dinoflagelatiem tas ir zemaks.
Tadgjadi, temperatiira un augSanas atrums varétu bt vieni no galvenajiem faktoriem,
kas izskaidro gandriz pret&jas temperatiiras un zalalgu, dinoflagelatu attiecibas.
Baribas vielu attiecibu maiga un mijiedarbiba ar citiem faktoriem var sekmét
jaunu invazivo sugu attistibu. Baltijas jura vieniga invaziva, potenciali toksiska
dinoflagelatu suga Prorocentrum minimum ir sastopama regulari vasaras otraja pusé
un rudens sakuma. Pirmas zinas par $o dinoflagelatu Ziemeleiropas piekrastes tidenos
iegitas jau 1976. g. (Smayda 1990). 1979. g. tas masveida ,,ziedéja” Skageraga
rajona, 1981. g. sasniedza Kategatu un 1982. g. P. minimum konstatéts Baltijas jtras
Belta Saurumu rajona (Edler u.c. 1982). Dinoflagelata izplatiba turpinajas ziemelu
virziena, 1983. g. Kiles fjorda (Kimor u.c. 1985) un 1989. g. to konstatgja visa
Baltijas jiiras dienvidu dala un Gdanskas lici (Mackiewicz 1995). Laika posma no
1988. lidz 1993. g. Baltijas juras dienvidu un centralaja dala dinoflagelats bija
domingjosa vasaras suga (Hajdu u.c. 2000). Pakapeniski izplatoties talak, P. minimum
1993. g. noveérots Somu lici, 1997. g. Tallinas lica centralaja dala (Hajdu u.c. 2000,
monitoringa dati). Rigas lic1 pirmo reizi tas konstatéts 1999. g. un Latvijas Baltijas
juras piekrastes dala tikai 2005. g., jo regulari monitoringa pétijumi veikti kops 2004.
g. (13. att.) (promocijas darba ieklauta IV publikacija). Veids, ka P. minimum iecelojis
Baltijas jura ir neskaidrs. Ar kugu balasta tGdeniem S$uinas var tikt parvietotas
tikstoSiem kilometru attaluma (Pertola 2006) vai ari var parvietoties idens plismu
ietekmé (Tyler & Seiliger 1978). Nemot véra P. minimum pakapenisko ienak$anu un
kltsanu par regularu vasaras fitoplanktona sugu, iesp&jams, ka tas ir iecelojis no

Ziemeljuras dabiska cela (Hajdu u.c. 2000).
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Baltijas jara P. minimum maksimalais $tinu skaits konstatéts Gdanskas lici, kad
,.ziedesanas” laika tas sasniedza 350 X 10° sanas I"* un veidoja 98% no fitoplanktona
kopgjas biomasas (Witek & Plinski 2000). Savukart Latvijas Baltijas juiras piekrastes
dala maksimalo lielumu 154 x 10° $@inas I novéroja 2006. g., kas bija 45,5 % no
kopé€jas biomasas. Rigas lici noteiktais maksimalais $tinu skaits 1999. g. bija
ieveérojami mazaks — 4,24 x 10 * sanas I, veidojot tikai 5.8 % no kopgjas
fitoplanktona biomasas (13. A att.). Parjos gados sugas attistibas intensitate
ievérojami vari¢ja pa gadiem, kop&ja biomasa parasti neparsniedzot 1%, iznemot
2003. g. - 2,7 % (13. att.).

A)as - Rigas licis B) Baltijas juras piekraste
4 120 -
L 35 100 -
o 3 A ol
- 0
L 25 A S 80 -
g 2 8
[ ‘s 60 -
315 =
>I|2 1 A g 40 4
L}
0.5 1 90 A
0 -
S LF LTS 0 . . . — -
R R R A R 2 2005 2006 2007 2008 2009
Gadi Gadi

13.att. Prorocentrum minimum maksimalais $tinu skaits A) Rigas lici, B) Baltijas

juras piekrastg.

P. minimum raksturiga plasa saluma un temperatiras tolerance, tadél salums un
temperatiira nav galvenie faktori, kas nosaka §is sugas attistibu (Hajdu u.c. 2000).
Viens no iemesliem, kadg] st dinoflagelata ir sekmigi iedzivojusies Baltijas jura, ir tas
sp€ja attistities vidé ar augstam kop&jo baribas vielu koncentracijam. Datu analize
Meklenburgas un Somu Iict uzrada P. minimum pozitivu sakaribu ar kopgjo fosfora un
slapekla koncentraciju (Hajdu u.c. 2000). P. minimum ir miksotrofa suga (Stoecker
u.c. 1997) un dazadu eksperimentu rezultati liecina, ka ta veiksmigi konkuré
apstaklos, kad vide pilniba ir paterétas neorganiskas vielas, var izmantot ar upeém
ienestas organiskas baribas vielas (Granéli & Moreia 1990, Carlsson u.c. 1999;
Gilbert u.c. 2001; Pertola u.c. 2005; Hu u.c. 2011). A silicijam ir liela nozime P.
minimum attistiba, uzradot negativu savstarp&jo korelaciju (Pertola u.c. 2005). Silicija
un dinoflagelata mijiedarbiba nav tiesa, jo, pieméram, Meklenburgas lic, tas sekmigi

vairojas pie augstam silicija koncentracijam, turpreti Somu Iici pie izteikti zemas
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biogéna vértibas ari novérota bliva P. minimum populacija, Iidz ar to, iesp&jams,
silicijs un savstarp&ja mijiedarbiba ar citiem faktoriem nosaka atskirigus mehanismus,
kas sekmé& P. minimum attistibu dazados Baltijas jiiras regionos (Hajdu u.c. 2005).
Masveida savairojoties, dinoflagelati var kavét citas vietgjas fitoplanktona sugas
augSanu, pieméram, ecksperimentos iegits, ka P. minimum ,ziedéSana” seko
kramalges Skeletonema costatum masveida attistibai, kas novérots ari Baltijas jura
(Heil u.c. 2005; Pertola 2006; Hu u.c. 2011). Nosakot P. minimum ietekmi uz vidi
Baltijas jura, izmantojot biopiesarnojuma indeksu (Olenin u.c. 2007), ta iedarbiba,
pirmaja, sugas ienakSanas posma — 1980. — 1984. g. (izdalits izmantojot Reise u.c.
2006 struktiiru) bija vaja, izpleSanas fazeé — 1995. - 1999. g. ta dazados regionos
varigja, no ietekmes pilniga trikuma lidz loti nozimigai, kad P. minimum veidoja 98%
no fitoplanktona kopg&jas biomasas. ArT pielagosanas posma — 2000. — 2004. un 2005.
— 2008. g. dinoflagelats uzradija ictekmes neesamibu vai vaju lidz vidgju ietekmi
(Olenina u.c. 2010). Analizgjot Rigas lica P. minimum maksimalos lielumus, tam nav
bijusi jebkada ietekme, bet Latvijas Baltijas juras piekrastes dala 2006. g., kad sugas
daudzums bija 45,5 % fitoplanktona kop&ja biomasa, ietekme uz ekosistému novertéta
ka vidgja. Kopuma, kaut ari Baltijas jura aprékinata loti nozimiga P. minimum
teoretiska ietekme, netika noveroti toksinu ietekmes gadijumi, ka art kaskades efekta
iedarbiba uz citiem baribas k&des trofiskajiem Iimeniem, ka bentosa organismiem vai
zivim, tacu ir zinams, ka palielinoties ta blivumam, tika partraukta citu fitoplanktona

sugu ziedéSana (Pertola 2006).

3.2.  Upes ienesto, dazadas molekulmasas, organisko vielu biologiska

pieejamiba Rigas Ii¢a piekrastes fitoplanktonam

Nodala balstita uz II publikacija (manuskripta) paustajiem pé€tijuma rezultatiem.
Vispirms raksturotas baribas vielu koncentracijas Daugavas upes tideni, baribas vielu
koncentracijas eksperimenta laika un analizéta fitoplanktona atbildes reakcija uz
dazadas molekulmasas izskidusajam organiskajam vielam pavasara, vasaras un rudens

sezonas.

Daugavas iideni noteikta kop&ja slapekla (TN) koncentracija vari€ja no 53

(augusta 2007. g.) Iidz 183 (aprili 2006. g.) pmol I un korelgja ( R? = 0,41) ar upes

noteces intensitati, kas liecinaja, ka notece varétu buit galvenais TN daudzuma

regul€josais faktors. Videji 47% no TN veidoja neorganiskie slapekla savienojumi
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(DIN) — 16 - 67 pmol I'* un pargjo dalu — organiskie slapekla savienojumi (DON), no
kuriem savukart 34% bija maza izméra iz§kidusas organiskas vielas (DOM) - < 5 kDa
— 24 - 48 pmol I, Noteiktas DON koncentracijas ievérojami varigja, neuzradot ne
sezonalu raksturu, ne atbilstoSu korelaciju ar upes noteci (14. att.). Turpreti DIN
koncentracijas uzradija izteiktu sezonalu raksturu ar augstakam veértibam ziema,
zemakam vasara, ko izskaidro korelacija ar upes noteci. Agrakajos p&tijumos par upes
ienesto DOM (Benner u.c. 1997) noteikts, ka liclako dalu DOM, kas ieplist ar
saldiideniem piekrastes ekosistémas, veido liela izméra - > 1000 kDa - DOM, tomér
konkrétaja pétijuma lielaka dala DON bija maza izméra DOM, kas mazaka par 5 kDa.
Diemzel Saja eksperimenta nebija iesp&ams noskaidrot, ka fitoplanktons atseviski
izmanto konkréto maza izméra DON, jo tehnisku ierobezojumu d&| tie nebija
frakciongjami, un tatad fitoplanktona Stnas reag€ja uz visa veida DOM vai
neorganiskajam vielam, kas izkluvusas caur 5 kDa filtriem.

Kopgja fosfora (TP) koncentracija Daugavas upes tideni bija robezas no 1,48
(augusts 2007. g.) lidz 3,27 (septembris 2006. g.) umol I, Lidzigi ka slapeklim, no
TP vidaji 71% bija neorganiskie fosfora savienojumi (DIP) - 0,57 - 2,34 pmol I™* un
nepastavéja korelacija starp organiskajiem fosfora savienojumiem (DOP) un upes
noteci (14. att.). Maza izméra DOM - > 5 kDa un 100 - 1000 kDa - DOP veidoja 16-
24% no TP un neviena no DOM izméru klasém nedomin&ja. Eksperimenta laika
fosfatu noteikSanas metodika atklajas bitisks truokums, kas sarezgija fosfatu
neorganiskas un organiskas frakcijas atdaliSanu paraugos. Nefiltréta parauga vidéji 71
(32 - 91)% no TP bija DIP, izfiltrgjot caur GF/F filtriem vidgji tika aizturéts 11% DIP,
bet cauri visu izméru filtriem DIP vidgji tika aizturéts 44 (5,6 - 76)%. Tas norada, ka
dala DIP, kas ar up€m tiek ienests Rigas lici, iesp€jams, atrodas uz dalinam absorbéta
veida. To apliecina fakts, ka lielako daJu DOP saturgja liela izméra ( > 1000 kDa)
DOM, kura ietilpst sikas organiskas dalinas ar saméra augstu sp&ju absorb&t DIP un
kas var izklait caur GF/F filtriem. Sakariba ( R? = 0,6) starp liela izméra DOP un upes
noteci parada, ka dalinas ar absorbéto DIP visticamak iepliist up€s, galvenokart
izskalojoties augsnes virskartai. Arl maza izm&ra DOM var dal&ji saturét polifosfatus
vai labilas organiskas dalipas, kas papildina fosfatu apjomus, tos pastiprinati

izmantojot dazada veida reagentos.
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14.att. Daugavas upes notece A), izSkidusa organiska fosfora B) un slapekla C)

koncentracijas Daugava.

Eksperimenta laika nomeritas biogenu koncentracijas paradija, ka pavasart

parpalikusais DIP uzkrajas visas eksperimenta sérijas, iznemot kontroli, kur ta vertiba,
fitoplanktona aktivitates rezultata, nedaudz samazinajas (4. tab.). Savukart vasaras un
rudens eksperimenta DIP tika patéréts visas sérijas, iznemot sérija ar NO3z™ + PO

bagatinajumu, kur tas eksperimenta beigas vél bija piecjams un saskapa ar vielu
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patérina aprékiniem, visu eksperimenta laiku tika akumuléts. Pret&ji DIN, DIP
koncentracijas visds sezonds samazindjas, iznemot sérija ar NOs + PO,% piejaukumu,
kura rudens eksperimenta beigas vél konstatgja fosfatus (4. tab.). Lidzigi ka
nitratiem+nitritiem, vielu patérina aprékini liecinaja, ka DIP tika pateréts visa rudens

eksperimenta laika.

4. tabula
Biogénu koncentracijas eksperimenta sakuma un beigas
Parametrs Bagatinajumi
1 Kontrole NO3 +P04> enrichment enrichment DOM > 1 kDa

pmol | Sakuma Beigas Sakuma Beigas Sakuma Beigas Sakuma Beigas Sakuma Beigas

" NO,.3 11,8 8,4 - - 11,8 16,4 11,9 16,5 11,6 16,7

é TN 52,7 43,1 - - 52,4 59,9 53,3 57,7 52,4 63
E PO, 0,15 0,07 - - 0,16 0,08 0,14 0,08 0,16 0,15
TP 1,38 1,09 - - 1,3 1,16 1,38 1,15 1,4 1,46

NO,.5" 5,6 3,3 5,6 13 5,5 2 6,3 4,7 6,5 3

g N 43,1 39,2 45,9 49,1 44,7 44,1 45,8 43,3 46,5 48,2
B PO, 0,22 0,07 0,23 0,22 0,22 0,1 0,25 0,1 0,23 0,17
TP 1,21 0,04 1,27 0,06 1,21 0,04 1,12 0,04 1,19 0,06

NO,,3 7 2 6,9 18 6,9 0,7 6,5 0,2 6,5 2,5

é N 36,6 39,7 34,3 59,2 34,4 49,8 33,8 43,3 34,5 61,7
E PO,*> 0,59 0,17 0,46 1,15 0,45 0,24 0,43 0,31 0,51 0,48
TP 1,45 0,79 1,17 2,47 1,2 0,8 1,13 0,89 1,165 1,56

Pavasara eksperimenta 97% no fitoplanktona kopg€jas biomasas domingja

kramalges (galvenokart A. taeniata, C. wighamii un T. baltica) un visa eksperimenta
laika gan sugu sastavs, gan kopé&ja biomasa un hlorofila a koncentracija butiski
nemainijas (15. A att.; 16. A att.). Izmainas nenotika, jo sakuma parauga noteiktais
sugu sastavs un ta daudzums liecindja, ka paraugs ir ievakts fitoplanktona attistibas
kulminacijas fazeé (Yurkovskis u.c. 1999) un algu $tinas, iesp&jams, bija akumul&jusas
baribas vielas un sasniegusas piesatinagjuma Iimeni (Thigstad & Sakshaug 1990).

Tadgjadi, pievienojot papildus baribas vielas, biomasa nepieauga.
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eksperimenta sakuma un beigas, A) pavasari, B) vasara un C) rudent .
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16.att. Hlorofila a koncentracija eksperimenta laika, A) pavasari, B) vasara un C)

rudeni.

Vasaras eksperimenta sakuma fitoplanktona biomasu veidoja dazadas

taksonomiskas grupas. P&c piecam dienam fitoplanktona biomasa nemainijas, tacu
nedaudz palielingjas cianobaktériju un zalalgu attieciba (15. B att.). Eksperimenta
gaita visas pievienojuma sérijas, iznemot kontroli, hlorofila a koncentracija pieauga,
tacu septitaja diena ta iev€rojami samazinajas, kam atkal sekoja pieaugums un
koncentracijas bija aptuveni 3 reizes zemaka neka pavasari (16. C att.). Zalalges M.
contortum un Oocystis spp. pakapeniski pieauga visas eksperimenta s€rijas,
eksperimenta beigas sasniedzot visaugstako biomasu M. contortum bagatinajuma ar
neorganiskajam vielam un Oocystis spp. - ar maza izméra (100 - 1000 kDa) DOM, kas
norada, ka zalalges sp&j izmantot visa veida neorganiskas un organiskas baribas vielas
(17. C; D att.). Novérotais sakrit ar lauka mérijumiem Baltijas juras ziemelu dala, kur
M. contortum pozitivi reaggja uz dabisku baribas vielu gradientu — palielinoties
baribas vielu daudzumam, ta biomasa pieauga (Kuosa 1988). Lidzigi, ka
ieprickSminétas zalalges, ari cianobaktériju Nostocophyceae (galvenokart 2-3 pum
Aphanocapsa spp.) biomasa palielingjas visas eksperimentu s€rijas, maksimalo
lielumu, eksperimenta beigas, uzradot bagatinajuma ar maza izméra (5 - 100 kDa)
DOM (17. A att). Ari agrakie Rigas lica pétijumi parada, ka maza izméra
organiskajam vielam, ipasi DON, ir butiska nozime cianobakt&riju Microcystis spp.
(Aphanocapsa spp. sinonims — Héllfors 2004) augsana (Maestrini u.c. 1999). Pirmo

reizi no eksperimenta konstatétajam sugam, tika atklats, ka tikai stku $tinu izméru
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kolonijveida cianobaktérijas Merismopedia gints sugas sp€&j izmantot visu izméru
DOM ar sekmigaku maza izméra organisko vielu patérésanu eksperimenta beigas. S1
algu sp€ja iespEjams, saistita ar $unu fiziologisko stavokli, tomér eksperimenta
specifika $o pienémumu nevargja pilniba apstiprinat (17. B att.).

Rigas lic1 vasaras sukcesija viena no domingjoSam cianobaktériju sugam ir A.
flos-aquae (Yurkovskis u.c. 1999). Eksperimenta laika ta veidoja tikai 2% no
fitoplanktona kop€jas biomasas un nereagSja uz neorganisko vai organisko vielu
bagatinajumiem. Tas varétu but saistits ar DIN:DIP attiecibu, kas eksperimenta laika
varigja vidgji no 23 lidz 79. Sis attiecibas vértiba bija aptuveni 2 reizes augstaka neka
pétijuma Somu lici, kad augstakas A. flos-aquae biomasas noveéroja pie DIN:DIP
molaras attiecibas, kas neparsniedza 10 (Laamanen & Kuosa 2005).

Fitoplanktona sugu aktivitate visas bagatinajuma s€rijas bija zema, jo biogéno
vielu patérina aprékini liecinaja, ka pievienotie fosfati uzreiz tika patéréti, ka
rezultata, iesp&jams, izveidojas fosfora limitacija. Literatira atrodami vairaki
petijumi, kas demonstré, ka fosfora limitétos apstaklos heterotrofajam bakterijam
piemit efektivaka Sp&ja piesaistit fosfatus un tada veida izkonkurét cianobaktérijas
(Moutin u.c. 2002; Tanaka u.c. 2003; Callieri 2010). Tad&jadi veiktaja eksperimenta,
iesp&jams, ka heterotrofas bakterijas un/vai pikocianobakterijas atri izmantoja visus
pievienotos fosfatus, tada veida limitgjot fitoplanktona augSanu. Agrak veiktaja
eksperimenta par upes ienesto organisko vielu ietekmi uz vasaras dinoflagelatiem
Rigas lici, vairakas sugas $o vielu klatbGtné reaggja pozitivi (Purina u.c. 2004).
Mingta paradiba $aja eksperimenta netika novérota, iesp&jams tadel, ka eksperimenta
sakuma, dinoflagelatu daudzums fitoplanktona kop&ja biomasa bija zemaks par 1% un
eksperimenta laika izmantota temperatiira bija par augstu. Rigas [ica daudzgadigo
fitoplanktona datu analize paradija, ka dinoflagelatu biomasas pieaugumam optimala
temperattira ir lidz 15,5 °C (promocijas darba ieklauta I publikacija). Konkrétaja
eksperimenta izmantota temperatiira bija par diviem gradiem augstaka (aptuveni 17
°C; 17,5 °C) un dinoflagelatus izkonkuréja =zalalges, kam raksturigi augstaki

temperatliras optimumi.

57



Jurgensone 1., 2011, Rigas Iic¢a fitoplanktona struktiiras izmainas vides faktoru ietekmé&

180 - Nostocophyceae Merismopedia spp.

o
J

e E 6 - g /
= 120
: =
£ - £, .
g 60 - —o—K O~ NOy+PO4* g X X
2 A5 —-@-100 22 —
*—1000
0 ; 0
120 Monoraphidium contortum o 100 - Oocystis spp.

©

o
o ®
S S
X

—F— A

20 A

o
o

Biomasa mg m?3
w [e2]
o o
Biomasa mg m?3
B
o
R

fos]

0 2 8 0 2 Dienas 5 7

5 Dienas

17.att. A) Nostocophyceae, B) Merismopedia spp., C) Monoraphidium contortum un

D) Oocystis spp. biomasas vasaras eksperimenta laika.

Rudens eksperimenta, [1dzigi ka pavasari, fitoplanktona kop€ja biomasa 70-90%

apjoma domingja kramalges - pamata T. baltica, C. wighamii un Cyclotella spp..
Kopgja fitoplanktona biomasa un hlorofila a koncentracija eksperimenta sakuma
pieauga nedaudz, sakot no 7 dienas to pieaugums bija straujaks. Eksperimenta beigas,
salidzinot ar sakumu, biomasa picauga vidgji par 10 un hlorofils a - 5 reizém un bija
attiecigi 4 un 2 reizes zemaki neka pavasari (15. C; 16. C att.). Leno fitoplanktona
pieaugumu pirmajas 5 dienas var€tu skaidrot ar dazu sugu sp&u baribas vielu
limitacijas apstaklos savas $tinas uzkrat ievérojamus daudzumus baribas vielas, radot
aizkaveSanos starp vienlaicigu Siinas baroSanos un augSanu, ka rezultata noveéro
augSanas laika nobidi (Collos 1986; Stolte & Riegman 1996). Intensivaku
fitoplanktona pieaugumu novéroja bagatinagjumos ar neorganiskajam vielam. Visas
tris centriskas kramalges T. baltica, C. wighamii un Cyclotella spp. pozitivi reag€ja uz
maza izméra (100 - 1000 kDa) DOM pievienosanu (15. C; 16. C; 18. att.). Cyclotella
spp. biomasa ievérojami pieauga arT bagatinajuma ar liela izméra (> 1000 kDa) DOM
(17. C att.). Organisko vielu bagatinajuma s€rijas biogénu patérina aprékini liecina, ka
atSkiriba no DIP, DIN tika pilniba patéréts, tada veida radot slapekla limitaciju.
Fitoplanktonam picaugot, bagatinajumos ar maza (100 - 1000 kDa) un liela (> 1000

kDa) izméra DOM slapekli tas vargja iegiit no STm organiskajam vielam.
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18.att. A) Thalassiosira baltica B) Chaetoceros wighamii, C) Cyclotella spp. biomasa

rudens eksperimenta laika.

Kopuma eksperimenta rezultati parada, ka vasara, neorganisko baribas vielu
limitacijas apstaklos, siku Stinu izm&ru kolonijveida cianobaktérijas labak izmanto
maza izméra organiskas vielas. To skaita cianobakterijas Merismopedia spp. sp€j
uznemt VisU izm&ru organiskas vielas, ar sekmigaku maza izméra organisko vielu
patéréSanu vasaras eksperimenta beigas. Tomér netiesi eksperimenta rezultati rosina
domat, ka vasaras perioda tdeni esoS$as organiskas vielas vairak svarigas ir
heterotrofajam baktérijam/pikocianobaktérijam neka fitoplanktonam. Ari rudeni
organiskas vielas var€tu biit nozimigs papildindjums neorganiskajam vielam, jo dazas
no galvenajam biomasu veidojosam sugam pozitivi reag€ja uz maza un liela izméra

organiskajam vielam.
3.3. Iesalu tidenu fitoplanktona reakcija uz organisko vielu pieaugumu
tidenTt un ta ietekme uz atseviskiem pelagiskas baribas kédes Iimeniem
Nodala balstita uz III publikacija (manuskripta) paustajiem petijuma rezultatiem.

Eksperimenta sakuma kopgja_fitoplanktona biomasa 87 — 98% domingja divas

algu izm@ru grupas: organismi, kas mazaki par 5 um, galvenokart cianobaktgrijas
Synechococcus spp., un izméru grupa N0 5 — 20 um - haptofitalges Chrysochromulina
spp., prazinofitalges Pyramimonas spp. un hrizofitalges Pseudopediniella spp. (19.
att.). Eksperimenta vidii visos NP bagatinajumos vairak ka 50% parakuma bija

kramalges Chaetoceros ceratosporus un Nitzschia intermedia, kas veidoja izmé&ru
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grupu > 20 um. Eksperimenta beigas bagatinajuma no 0 — 10% vairak ka pusi no
fitoplanktona kopé&jas biomasas veidoja Synechococcus spp., bet pievienojuma no 15
— 35% parliecino$i domingja mikroplanktons (> 20 um), parsvara pavedienveida
zalalges Ulotrix spp. (18. A; C att.). Lidzigi ka NP sérija, ari CNP paraugos
eksperimenta vidusdala labak attistijas kramalges C. ceratosporus un N. intermedia,
kas eksperimenta otraja pusé izzuda, un domingjosas kluva cianobaktérijas (< 5 pm)
(18. B; D att.). Algu grupu attiecibas 5 — 35% bagatinajuma NP un CNP sérijas
butiski atskiras (> 20umn=7,p <0,002;5-20 umn=7,p<0,010; <Sumn=7,p
< 0,003).

A) 5NP B) 5CNP
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0% : : : : : : 0% : : : . . :
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@ 5-20pm
40% 40%
O<5um
20% - 20% A
0% 0%
2 7 14 21 28 32 2 7 14 21 28 32
Dienas Dienas

19. att. Fitoplanktona izméru grupu sadalijums eksperimenta laika, maza A) SNP, B)

5 CNP un liela C) 35NP, D) 35 CNP bagatinajuma serijas

Hlorofila a koncentracijas visa eksperimenta laika NP sérija pieauga, turpreti

CNP sérija pigmenta vertibu picaugums nebija tik izteikts (20. att.). Lidzigi ka algu
izmeru grupam, arl pigmenta vertibam regresijas analize uzradija butiskas atSkiribas
starp NP un CNP paraugiem bagatinajumos no 5 — 35% (15% n = 16, p < 0,022; 20%
n =16, p <0,041; 25% n = 16, p < 0,026; 30% n =16, p < 0,007 un 35% n =16, p <
0,011). Eksperimenta laika pieaugo$ie hlorofila a lielumi NP sérija pédéja diena
bagatinajumos virs 15% bija visaugstakie un vari€ja no 50 - 75 mg m™, bet 0 un 5%

bagatinajumos visa eksperimenta laika tie bija ievérojami zemaki, robezas no 0,6 — 7
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mg m™ (20. A att.). CNP sérija hlorofila a koncentracijas visa eksperimenta laika
butiski nemainijas un variéja no 10 — 25 mg m™ ar nedaudz augstakiem lielumiem

vidgja procentualaja baribas vielu pievienojuma (20. B att.).

A) 80 - ——0

% @-5NP
T 60 1 A —a—10NP
£ Y 2 Seaswe
o 40 - —*=20 NP
E /9 ©-25NP
T 20 - N~ +—30 NP

SN 5o --35NP

B) %0 —o—15CNP
® 60 @10 CNP
g —A—15 CNP
§4o —¢20CNP
z ~¥=25 CNP
j—‘? 20 0O-30CNP

+— 35 CNP

2 7 10 14 17 21 24 28 32
Dienas

20. att. Hlorofila a koncentracijas A) NP un B) CNP bagatinajumos visa eksperimenta
laika

Eksperimenta iegiitie rezultati parada, ka pieaugot N un P daudzumam tdent,
masveida sak attisties pavedienveida (< 20 um) alges, lidz ar to ievérojami palielinas
ari organiska produkcija, savukart pievienojot paraléli N, P un humusa vielas,
organiska produkcija nepieaug. Tradicionali tiek uzskatits, ka pieaugosais baribas
vielu daudzums tdeni sekmé eitrofikaciju (Cloern 2001), tomér Saja eksperimenta
iegiitie dati norada, ka fitoplanktona atbildes reakcijas mehanisms uz vide
pievienotajam N; P kopa ar C ievérojamu daudzumu saturo$ajam humusa vielam ir
daudz sarezgitaks neka bagatinajumos ar N un P un, ka C:N:P attiecibai ieplustosajos
juras tdenos Ir liela nozime fitoplanktona attistiba (Thingstad & Cuevas 2010).
Eksperimenta izmantota iepliistosa tidens C:N:P attieciba CNP sérija bija 330:16:1 un

NP — 0:16:1. Baltijas jura iepliistoSo upju C koncentracijas attieciba pret N un P ir
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augstas. Vasaras sakuma Eres (Ore) un Daugavas up@s noteikta C:N:P attieciba bija
201:65:1 un 735:50:1, kas attiecigi ir 8 reizes ziemelu dala un aptuveni 2,5 reizes
augstaka, neka tika izmantota eksperimenta, lidz ar to 1idzigu iedarbibu varétu novérot
arT daba (5. tab.). Pirms eksperimenta uzsaksanas tika salidzinata huminskabes (Fluka
53680) un dabiskas fulvinskabes (izdalita no Eres upes) sp&ja absorbét fotosintetiski
aktivo gaismu (PAR). Noskaidrots, ka Fluka 53680 humuss absorbg&ja 16 reizes vairak
PAR neka dabiskas fulvinskabes, liecinot par to, ka eksperimenta izmantota viela bija
brinaka krasa, ar vajaku gaismas caurlaidibu neka dabisks humuss. Sis apstaklis
janem véra, eksperimenta rezultatus ekstrapol&jot dabiska vidé. Ta ka upes tdenos
izmérita C:P attieciba bija 2 — 7 reizes augstaka neka maksligajam iepliides tidenim,
tad iesp&jams, ka palielinoties nokri$nu daudzumam, varétu picaugt briinakas krasas
tdenu iepltsana Baltijas jiiras pickrastes tidenos. Paslaik tiek uzskatits, ka klimata
izmainu rezultata Baltijas jura, iesp&jams, nokrisnu daudzums palielinasies (Meier
2006; De Senerpont Domis u.c. 2007). Baltijas jiuras ziemelu dala, nemot véra
eksperimenta rezultatus un upju baribas vielu attiecibas, klimata izmaigu rezultata
pastiprinata upju notece, iesp&jams nesekmés produktivitates palielinasanos, bet gan
paaugstinas piekrastes tidenu heterotrofiju. Ari Daugavas @ideni satur daudz C (3.
tab.), tad iesp&ama upes noteces palielinaSanas varétu sekmét heterotrofijas

paaugstinaSanos un primaras produkcijas samazinasanos Rigas lica piekrastes idenos.

3. tabula
TN un TP vidgjas koncentracijas un DOC/DOT, TN un TP attiecibas Eres

(Ore) un Daugavas upé un Rigas lici perioda no maija beigam lidz junija

sakumam
Upe DOC/TOC ™ TP CIN C/P N/P
_ (uM) M) (uM)
Ere (Ore) 806 26,1 0,4 31 2015 65
(+-48,8) (+-5,0) (+-0,1)
Eres (Ore) 504,6 24,3 1 21 510 24
griva (+-120,4) (+-13,2) (+-1,1)
Daugava 1401,4 94,8 1,9 16 735 50
(+-20,0) (+-32,2) (+-0,1)
Rigas licis 900 61,7 1,3 15 692 48
(+-381,2) (+-25,8) (+-0,39)

Allohtonais ogleklis CNP bagatinajumos Samazina gaismas caurlaidibu, ka

rezultata tiek kaveta primaras produkcijas veidoSanas, vai ari, ka bakterijas izkonkure
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fitoplanktonu neorganisko baribas vielu uznemsSana, jo tas ka papildus C avotu
izmanto cukurus, kurus apkartéja vide izdala fitoplanktona $tinas (Thingstad &Lignell
1997; Yoshiyama & Sharp 2006; Tambi u.c. 2009). Papildus tam, baktgrijas,
salidzinot ar fitoplanktonu, kam ir mazaki $tinu izmeri, vidé ar ierobezotu baribas
vielu daudzumu labak uzpem baribas vielas (Banse 1982; Probyn u.c. 1990).
Daudzfaktoru regresijas analize paradija, ka $aja pétijuma, iespgjams PAR (r* = 0,39),
nevis baribas vielas (> = 0,00) ietekméja primaras produkcijas izmainas, jo CNP
sérija, papildus pievienojot baribas vielas, primara produktivitate nepicauga. Tadgjadi,
pievienojot humusa vielas, pazeminajas tGdens gaismas caurlaidiba, kas negativi
ietekmgja fitoplanktona augSanu, sekmgjot heterotrofo bakteriju attistibu.

Spekulativs vargtu biit arT pienémums, ka mainoties vides heterotrofijai, mainas
baribas kédes efektivitate (Berglund u.c. 2007). Eksperimenta tika izmantots plass
baribas vielu gradients — sakot no oligotrofiem lidz pat hipereitrofiem apstakliem.
Agrakie pétijumi parada, ka vidé ar paaugstinatu organiska C daudzumu, doming
bakteriala baribas k&de un, salidzinagjuma ar baribas ké&di, kuras pamata ir
fitoplanktons, tai raksturiga zemaka baribas k&des efektivitate. Efektivitate ir atkariga
gan no domingjoSo organismu $inu izmériem, gan paterétaju (zooplanktona) sugu
sastava (Berglund u.c. 2007, Dahlgren u.c 2011). Oligotrofos — baribas vielam
nabadzigos — udenos galvenie primaras produkcijas razotaji ir pikoplanktona
organismi (heterotrofas baktérijas un vienslinas cianobakt€rijas < 2 — 3 um), kam ir
augsta ticksme piesaistit baribas vielas un Kkuri ir parak mazi, lai toS patérétu
mezozooplanktons (Vargas &Conzales 2004; Tambi u.c. 2009). Baribas vielam vidgji
bagata vidé parsvara dominé nanoplanktons (vicaini un kramalges 2 — 20 um), kam,
savukart, ir augstaka baribas vielu asimilacijas sp€ja un kur§ ir atbilstoSa bariba
mezozooplanktonam (Koshikawa u.c. 1999, Dahlgren u.c. 2011). Eitrofos tidenos, kur
pieejamas daudz baribas vielu, parsvara attistas pavedienveida alges (20 — 200 um),
kuras zooplanktons nepatéré, 1idz ar to baribas kédes efektivitate ir zema (Turner u.c.
1995; Johansson u.c. 1998; Dahlgren u.c. 2011). Eksperimenta iegiitie dati sakrit ar
agrak veiktajiem pétjjumiem — pikocianobaktérijas domingja kontroles, bet
pavedienveida zalalges un kolonijveida cianobaktgrijas - hipereitrofos NP paraugos.
So fitoplanktona sugu sadalfjumu varétu skaidrot ar dazadu fitoplanktona sugu
asimilacijas kinétiku, kas atkariga no Siinas izm&riem un pieejama baribas vielu
daudzuma paraugos (Banse 1982; Probyn u.c. 1990). Ievérojams atklajums bija tas, ka

cianobakterijas domingja ari CNP baseinos ar augstu baribas vielu bagatinajumu, ko ir
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griiti izskaidrot. lesp&jams, ka tas sp&j baroties ka heterotrofi organismi vai ari var
pielagoties vidé ar zemu gaismas intensitati. P&tijuma par cianobaktérijam
Synechococcus spp. Adrijas jura iegits, ka 25% gadijumu tam raksturiga heterotrofa
barosanas un to pigmentu saturs konstatéts dazada apgaismojuma paraugos ari pie loti
zemas gaismas intensitates (Paoli u.c. 2008), kas var€tu apstiprinat iegtto atklajumu.

Baribas kédes efektivitate visos eksperimenta baseinos bija zema - 1 — 2%.
Zema trofiskuma un humusa vielam bagatos paraugos to varétu skaidrot ar mazu §tinu
< 5 um algu doming$anu. Sada sistéma, pirms C sasniedz augstdko baribas k&des
posmu — mezozooplanktonu, tas tiek novadits caur vienStniem, ka rezultata 70 — 90%
C katra trofiskaja Itment tiek zaud@ti elpoSanas procesos vai zooplanktona baroSanas
procesa, kad @damais objekts ir par lielu, atstajot parpalikumus (Straile 1997; Moller
2005). Savukart NP baseinos pastiprinati attistijas pavedienveida zalalges, kuras
domingjosa zooplanktona suga Eurytemora affinis nepatéréja (Dahlgren u.c. 2011).
Eksperimenta galvena C plisma tika virzita caur mikrobialo baribas ké&di, jo
eksperimenta laika netika novérota nanoplanktona sugas Pyramimonas spp.
dominé&sana, kas agrak veiktajos p&tijumos attistijas masveida, veidojot augstu baribas
kédes efektivitati (Berglund u.c. 2007, Dahlgren u.c. 2011)

Kopuma var secinat, ka piekrastes tidenos iepliistosas, ar organisko C bagatas
upes varétu sekmeét oligotrofikaciju un produktivitates samazinaSanos visos trofiskajos
limenos. Iesp&jams, ka var€tu mainities sugu biologiska daudzveidiba, ietekmgjot
fitoplanktona funkcionalo grupu attiecibas. Ir acimredzami, ka fitoplanktona izm&ru

sadalfjumam ir liela nozime baribas kédes efektivitate.

3.4. Kopsavilkums

Fitoplanktona attistiba, mérenas klimata joslas @idenos, ieskaitot arT Rigas lici,
pavasara un vasaras ,,ziedéSana” ir viena no visraksturigakajam paradibam. Pavasari
80 — 90% apjoma sugu sastava dominé kramalges, tacu ir ari iznémumi, piem&ram,
Somu lici, kad pavasari novéro izteiktu dinoflagelatu Scrippsiella/Woloszynskia
kompleksa ,,ziedéSanu”, ko varétu izskaidrot ar zemaku DSi:DIN attiecibu neka Rigas
lict. Kopé&ja videja biomasa Rigas licT vari€ja pa gadiem un izteiktas daudzgadigas
izmainas neuzradija. Parasti pavasaros péc aukstam ziemam, jau zemledus apstak]os,
intensivak attistas arktiskas kramalges, izteikti A. taeniata. Pirmajos p&tijuma septinos
gados novéroja zemas Udens temperatiiras un augstu kramalgu proporciju, bet

dinoflagelati, paaugstinoties fidens temperatiirai, pieauga no 1993. lidz 2001. gadam.

64



Jurgensone 1., 2011, Rigas Iic¢a fitoplanktona struktiiras izmainas vides faktoru ietekmé&

Galvenie faktori, kas ietekmé pavasara ,,ziedeéSanas” sakumu un intensitati, ir gaisma
un Gdens termalas stratifikacijas, ko ietekmé Gdens sajauk$anas dzilums. Saja
petijuma pavasara virsmas temperatiru un udens blivuma atSkiribas bitiski
neietekm@ja kramalgu un dinoflagelatu attiecibas izmainas, tadeé] pavasara
fitoplanktona sugu sastavu acimredzot ietekmé&ja citi faktori, pieméram, gaisma.
Biitisks pavasara fitoplanktona sabiedribas regul€joSs faktors ir baribas vielu
daudzums tdent, kuru daudzgadigas svarstibas Rigas lict sakrita ar saldiidens iepliides
apjomu. DIP koncentracija Gdeni nosaka fitoplanktona kopg&jas biomasas apjomu.
Pavasara ,,ziedéSanas” nobeiguma fazé DSi limité kramalgu attisttbu un kramalgu
nomainas ar dinoflagelatiem konstaté$ana ir atkariga no paraugu ievaksanas laika, t.i.
kada no ,ziedeSanas” faze€m tie ievakti. Parasti pavasara ziedéSanas sakuma un
kulminacijas fazé dominé kramalges, bet nobeiguma fazg pieaug dinoflagelatu skaits,
lidz ar to paraugos, kas ievakti ,,zied€Sanas” beigas, bija vairak dinoflagelatu un
airkajvezu, kas attiecigi pozitivi korelgja.

Vasara fitoplanktona sabiedribu veido dazadas taksonomiskas grupas ar
raksturigdm zemam biomasam. 33 - 41% no kopgjas biomasas veido cianobakt@rijas,
galvenokart Aphanizomenon flos-aquae. Pieaugot zalalgu un cianobaktgriju attiecibai,
kopgja videja biomasa visa pétijuma perioda laika dubultojas. Temperattira un ziemas
DIN/DIP attieciba ir divi galvenie vasaras fitoplanktona struktiiru noteicoSie faktori.
Pirmo reizi izdevies konstatét, ka darbojas divi neatkarigi fitoplanktona strukttru
noteicoSie mehanismi, kas ietekmé& divu funkcionalo grupu veidoSanos: 1)
samazinoties ziemas-pavasara DIN/DIP attiecibai, tick sekmé&ta kramalgu nomaina ar
slapekli fikséjosam pavedienveida cianobaktérijam un 2) temperatiira nosaka zalalgu
parsvaru par dinoflagelatiem — temperatiirai paaugstinoties virs 15,5 °C, dinoflagelatu
biomasa nepieaug un paliek nemainiga. Vasara, neorganisko baribas vielu limitacijas
apstaklos, atsevisSkas algu grupas sp& izmantot Gdeni eso$as organiskas vielas.
Eksperimentalie rezultati liecina, ka siku $tnu izméru Kolonijveida cianobaktérijas
labak izmanto maza izméra organiskas vielas. Cianobaktérijas Merismopedia spp. spgj
uznemt VisU izmeru organiskas vielas, ar sekmigaku maza izméra organisko vielu
patéréSanu eksperimenta beigas. Tomér netieSi eksperimenta rezultati rosina domat,
ka vasaras perioda tideni esoSas organiskas vielas vairak svarigas ir heterotrofajam
bakterijam/ pikocianobakterijam neka fitoplanktonam. Baribas vielu attiecibu maina
var sekmét jaunu invazivo sugu attistibu. Baltijas jira un Rigas lici vienigais

invazivais potenciali toksiskais, miksotrofais dinoflagelats Prorocentrum minimum,
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kam raksturiga plaSa saluma un temperatiiras tolerance, veiksmigi konkuré apstaklos,
kad vide pilniba ir paterétas neorganiskas vielas un kopa ar citiem dinoflagelatiem var
izmantot ar upe€m ienestas organiskas baribas vielas. Art silicija koncentracijas un
savstarpgja mijiedarbiba ar citiem faktoriem nosaka atSkirigus mehanismus, kas
sekmé& P. minimum attistibu dazados Baltijas jiiras regionos.

Rudens cenozé atkal dominé kramalges, bet ne tik liela apjoma ka pavasari un
fitoplanktona attistitba organiskas vielas var€tu bit nozimigs papildinajums
neorganiskajam vielam, jo dazas no galvenajam biomasu veidojosam sugam,
eksperimenta laika pozitivi reag€ja uz maza un liela izméra organiskajam vielam.

Klimata izmainu rezultata, nakotné tiek prognozéta iesp&jama nokriSnu daudzuma
palielinasanas un rezultata ari pastiprinata saldiidenu iepliide piekrastes ekosistémas.
Piekrastes tdenos iepliistosas, ar organisko C bagatas upes varétu sekmét
oligotrofikaciju un produktivitates samazinasanos visos trofiskajos Iimenos.
Iesp&jams, ka varétu mainities sugu biologiska daudzveidiba, ictekméjot fitoplanktona
funkcionalo grupu attiecibas. Ir actimredzami, ka fitoplanktona izm&ru sadalijumam ir
liela nozime baribas kédes efektivitate.

Noslédzot var secinat, ka fitoplanktona daudzgadigo izmainu pétijumos liela
nozime ir paraugu ievakSanas biezumam. ES Udens struktirdirektiva 2000/60/EK
lerosinats fitoplanktona sugu sastava, skaita un biomasas noteikSanai paraugus
parejas un piekrastes tidenos ievakt 2 reizes gada, citi autori (Ferreira u.c. 2007;
Domingues u.c. 2008) norada nepiecie$amibu to darit 1 reizi ménesi. Sads paraugu
ievaksanas biezums ir nepietiekams, lai sekotu izmainam ipasi jau Gdenstilpnés, kuras
fitoplanktona sabiedriba ir  paklauta dazadiem hidrologiskajiem apstakliem
(Carstensen 2007). lerosinats, ka minimalais paraugu ievakSanas biezums, lai izsekotu
fitoplanktona ,,ziedéSanai” ir 5 Iidz 6 dienas ned€la, jo dazas sugas ned€las laika var
atri sasniegt ,,ziedéSanas” kulminaciju un pilniba izzust no cenozes (Dubelaar 2004).
Tik biezi vakumi monitoringa programma nav iesp&ami. Somu lici rekomendéts
vasaras perioda no junija lidz septembrim, kad raksturiga intensivaka ,,ziedéSana”
(junijs, julijs) paraugus ievakt 3 — 4 reizes menesi un vasaras otraja pusé€, kad
fitoplanktona aktivitate samazinas (augusta, septembri) — 1 — 2 reizes ménesi (Jaanus
2011). Tadgjadi kopuma, monitoringa paraugu ievakSanas minimalais skaits perioda
no junija Iidz septembrim ir 7 — 8 reizes. Ta ka pavasara ,,ziedeSana” ikgad@ji var
ievérojami variét, tad netiek izvirzitas Konkrétas rekomendacijas paraugu ievaksanas

optimalajam skaitam pavasari, bet ierosinats paraugus ievakt vismaz 2 reizes ménesl.
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Daudzgadigaja vides datu analiz€ parsvara izmanto parametru gada vai méneSa
vid§jos lielumus, tadeél monitoringa paraugu ievaksanas sadalijumam un skaitam ir
jabiit vienmé&rigam, ar intensivaku paraugu ievakSanu sezonas, kad iesp&jama

fitoplanktona ,,ziedéSana”.
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4. SECINAJUMI

Visas cetras — 165.; 101A.; 119. un 121. - Rigas lica daudzgadigaja petijuma
apliikotajas stacijas, kas parstav piekrastes, parejas un atklatds dalas tdenus,

fitoplanktona vid€ja biomasa un taksonomisko grupu sadalijums bija lidzigs.

Pavasara fitoplanktona vidéja biomasa varigja pa gadiem un izteiktas
daudzgadigas izmainas neuzradija, savukart, picaugot zala]gu un cianobaktériju
attiecibai, vasaras vidéja biomasa visa pétijuma perioda laika (1976. — 2008. g.)

dubultojas.

Pavasar1 DIP daudzums limit€ fitoplanktona kop&jo biomasu, savukart pavasara

,»ziedéSanas” nobeiguma fazé DSi limité kramalgu attistibu.

Somu lici pavasaros novéro masveida dinoflagelatu Scrippsiella/Woloszynskia
kompleksa attistibu, kura attisttbu un izplatibu Rigas lict kavé zema DSi:DIN

attieciba.

Temperatiira un ziemas DIN/DIP attieciba ir galvenie vasaras fitoplanktona
strukttiru noteicos$ie faktori: temperatiira nosaka zalalgu parsvaru par dinoflagelatiem
— tai paaugstinoties virs15,5 °C, dinoflagelatu biomasa nepieaug un paliek nemainiga

un ziemas-pavasara DIN/DIP attieciba nosaka kramalgu nomainu ar cianobakterijam.

Pavasari doming&josas kramalges organiskas vielas neizmantoja. Vasara siku $tnu
izmeru kolonijveida cianobakterijas labak izmanto maza izmeéra organiskas vielas,
savukart rudent galvenas biomasu veidojosas kramalgu sugas pozitivi reag€ja uz maza

un liela izméra organiskajam vielam.

Vasaras eksperimenta tikai siku S$tnu izmé&ru kolonijveida cianobaktérijas
Merismopedia spp. vieniga uzradija sp&ju uznemt VisSu izméru organiskas vielas, ar

sekmigaku maza izméra organisko vielu patéréSanu eksperimenta beigas.

Palielinatas neorganisko baribas vielu slodzes sekmé fitoplanktona produktivitati,
bet paaugstinats humusa vielu daudzums — samazina, jo tiek mainita baribas kédes

struktiira — bakteriala produkcija kltist nozimigaka par fitoplanktona produkciju.

Fitoplanktona izméru sadalijumam ir butiska nozime baribas k&des efektivitate.

Pieaugot neorganisko vielu daudzumam tideni, masveida sak attisties pavedienveida

68



Jurgensone 1., 2011, Rigas Iic¢a fitoplanktona struktiiras izmainas vides faktoru ietekmé&

(< 20 um) alges, bet vidé ar paaugstinatu oglekla daudzumu dominé baktérijas (> 5
um), kuras attiecigi ir par lielu un parak mazas, lai tas patérétu mezozooplanktons.
Tadgjadi baribas kédes efektivitate ir zema, jo galvena oglekla plisma virzas caur
mikrobialo baribas k&di un viensStniem un 70 — 90% oglekla katra trofiskaja Itmeni

tiek zaudéti.

Fitoplanktona daudzgadigo izmainu pétijumos, lai labak atklatu iesp&jamas
izmainas, svarigs ir paraugu ievakSanas biezumsS. Datu analiz€ parsvara izmanto
parametru gada vai méneSa vid€jos lielumus, tad€] monitoringa paraugu ievaksSanas
sadalfjumam un skaitam ir jabiit vienmé&rigam, ar intensivaku paraugu ievaksSanu

sezonas, kad iesp&jama fitoplanktona ,,ziedéSana”.
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