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ANOTACIJA

Udens ekosistémas zooplanktons ir vidusposms, kas darbojas ka energijas parneses
starpnieks starp producentiem (mikroskopiskajam a]gém jeb fitoplanktonu) un gala kon-
sumentiem (zivim), tadejadi nodrosinot pelagidles baribas tikla funkciongsanu. Saja
promocijas darba analiz&ta zooplanktona daudzveidiba saistiba ar vides faktoriem. Ko-
puma plasa empiriska informacija sniedz visparigu izpratni par mezozooplanktona un
ta daudzveidibas dinamiku iesaltidens ekosistéma, atlaujot pilnvertigi izvertet tas poten-
cialo pielietojumu vides stavokla noveértésana, identificgjot gan iespgjas, gan izaicinaju-
mus turpmakajam darbam $aja virziena. Promocijas darba galvenie rezultati publicéti
cetras SCOPUS indeksétas publikacijas. Darba ieklauti arT nepublicéti dati. Galvenie
rezultati norada, ka mezozooplanktona funkcionalo daudzveidibu kontrolg abiotiskie
faktori, ja dzivotne ir homogena vertikalaja dimensija (ka tas novérots Rigas Iica pie-
krast€). Savukart, ja dzivotne ir heterogéna, sadalita vairakas mikrodzivotnés jeb nisas
(ka tas noverots Rigas lica atklatajos fidenos), noteicosie ir biotiskie faktori, pieméram,
plésoniba un konkurence. Mezozooplanktona funkciong$anu aprakstosais indikators,
kas testéts Saja darba, uzrada parliecinosus rezultatus tieSi Rigas lica atklatajos tide-
nos, kur, ka jau minéts, zooplanktona daudzveidiba liela mera ir biotisko mijiedarbibu
kontroléta. Lidz ar to secinu, ka mezozooplanktona daudzveidibas dinamika sniedz
informaciju par atklato idenu pelagisko baribas tiklu kopuma, un to var izmantot, lai
novertetu vides stavokli tajos. Savukart piekrastes tidenu funkcionéSana krasi atskiras
no atklatajiem tdeniem. Vides stavok]a noverté$ana piekrast€, pamatojoties uz mezo-
zooplanktona cenozes daudzveidibas parametriem, ir apgriitinata specigas un mainigas
abiotisko faktoru ietekmes dgl.

Atslégas vardi: funkcionala daudzveidiba; Baltijas jiira; zooplanktons; pelagiale; vi-
des stavoklis
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1. IEVADS

Biologiska daudzveidiba visbiezak tick vertéta balstoties uz sastopamo taksonu
skaitu, dalu no pétijumiem papildinot arT ar sastopamo taksonu populacijas lielumiem,
individu skaitu vai biomasu (Gaston, 2000; Hamilton, 2005). Ta¢u janem véra, ka bio-
logiska daudzveidiba sastav no tris atseviskiem parametriem — taksonomiskas, funkcio-
nalas un genétiskas daudzveidibas (Swenson, 2014; van der Plas, 2019), un katra no
tam raksturo noteiktu biologiskas daudzveidibas aspektu.

Taksonomiska daudzveidiba, lai gan aprakstita un pétita visbiezak, ietver sali-
dzinosi vismazak ekologiski nozimigu informaciju (Swenson, 2014; Pomerleau et al.,
2015). Tapec tikai $ada, uz taksonomisko daudzveidibu tendeta pieeja nav pilnvertigi
izmantojama ekologisku jautdjumu p&tisana, jo ta nenorada uz izmainam sastopamo
funkciju sadalfjuma (piem., Petchey and Gaston, 2006; Barnett ez a/., 2007; Litchman
and Klausmeier, 2008; Pomerleau ef al., 2015; Hébert and Beisner, 2020), kuras ir tas,
kas tiesa veida raksturo ekosisteémas funkciongSanu.

Funkcionalaja daudzveidiba balstitas metodes ignore sugu-centrisko pieeju un rak-
sturo populacija sastopamo pazimju un ipasibu ( “traits ’) kopumu. Tas sp&j sniegt in-
formaciju par procesiem, mijiedarbibam un to ietekm&m uz ekosisteémas funkcionésanu,
rezultata atlaujot novertet ekosist€mas stabilitati. Funkcionalaja daudzveidiba balstitas
metodes ("functional trait-based approaches ) ir iezZimétas, ka galvenais nakotnes vir-
ziens, analiz€jot trofisko Iimenu savstarpgjas ietekmes, iek§grupas procesus, novertgjot
vides reakciju uz ilgtermina ietekmém (klimata mainiba, antropogénie faktori), ka art
lai skaidrotu procesus ekosisteémas Itment (Martini ez a/., 2021).

Udens ekosistémas zooplanktons ir vidusposms, kas darbojas ka energijas par-
neses starpnieks starp producentiem (mikroskopiskajam algeém jeb fitoplanktonu) un
gala konsumentiem (zivim), tadejadi nodro$inot pelagiales baribas tikla funkcion&$anu.
Seklakas tidens tilp€s un jiras piekraste (<50 m) zooplanktons ir ciesi saistits ar ar ben-
tiskajiem procesiem. Tas kalpo par baribu piegrunts meio- un makro-faunai (Rudstam
et al., 1992). Ar atseviska zooplanktona populacijas dala kadu dzives posmu pavada
bentalg, piem&ram, bentisko ilgolu veida (Lindley, 1990; Viitasalo and Katajisto, 1994;
Walsh, 2013). Tamdg] zooplanktonam tiek piedéveta atslégas loma tidens vide kopuma,
bet jo pasi pelagiskaja dzivotné (Barnett ez al., 2007; Sterner, 2009), un ta populacijas
parametri ir ieklauti ka svarigi idens kvalitates kritériji Baltijas jliras regionam saisto-
Saja Juras Stratégijas pamatdirektiva 2008/56/EK.

Zooplanktona populaciju funkcionala daudzveidiba (FD) ir pétita dazadas tidens-
tilpes (Gomes et al., 2019), tai skaita Baltijas jara (Helenius ef a/., 2017; Lokko et al.,
2017; Jansson et al., 2020; Pecuchet et al., 2020). Novérots, ka zooplanktona FD ir sais-
tita ar temperatiiras, saluma un dziluma apstakliem (Helenius ez al., 2017; Jansson et al.,
2020). ArT Rigas lica zooplanktona populacijas dinamika un taksonomiskais sastavs ir
izteikti abiotisko faktoru ietekméts (Ojaveer er al., 1998; Ikauniece, 2001; Kotta et al.,
2009). Turklat, hidrologiskie apstakli un klimata mainiba ir min&ti ka galveni faktori,
kas kontrolé zooplanktona FD Rigas lict (Jansson ez al., 2020; Pecuchet ef al., 2020).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0056&from=LV

Tomeér biotisko faktoru loma zooplanktona daudzveidibas un funkciongSanas mainiba
lidz $im Baltijas jiiras regiona, ir nepietieckami pétita. Informacija par biotisko faktoru
mijiedarbibam sniegtu padzilinataku priekStatu par baribas tikla un ekosistémas fun-
kciongsanu kopuma.

Rigas IicT ir vertétas ekosistémas funkcionalas izmainas, ieklaujot airkajvézu gru-
pu ka zooplanktonu raksturojo$o elementu (Pecuchet er a/., 2020). Tomér iesalidens
ekosistemas, ar1 kladoceras un virpotaji biitiski ietekme pirmproducentus (Calbet, 2008)
un uzgem energiju no mikrobialas k&des (Johansson e al., 2004; Motwani ef al., 2018),
pildot nozimigu lomu ekosistema.

Darba mérkis: Apzinat mezozooplanktona daudzveidibu Latvijas jlras tidenos, izver-
tét tas ekologisko nozimi ekosisteéma un potencialu vides stavokla novertésana, sniedzot
jaunas zinaSanas par iesaludens ekosistému funkcion&sanu.

Darba uzdevumi:

1. Noteikt Latvijas Gdenos sastopamas jliras mezozooplanktona cenozes taksonomiskas
un funkcionalas daudzveidibas ilgtermina mainibu;

2. Identificét juras mezozooplanktona cenozes funkcionalas daudzveidibas ietekmgjo-
Sos vides parametrus (abiotiskos un biotiskos);

3. Noskaidrot bentisko olu skilSanas aktivitates ietekmi uz mezozooplanktona funkcio-
nalo daudzveidibu;

4. Vertet mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas ekologisko nozimi iesaltidens
ekosistema.

Disertacijas nozimigakie rezultati publicéti:

(I) Labuce A., Strake S. (2017) An overview of Synchaeta Ehrenberg, 1832 (Rotife-
ra: Monogononta: Synchaetidae) species in the Eastern Gotland Basin, Baltic Sea,
with complementary characteristics for the trophi of S.fennica Rousselet, 1902 and
S.monopus Plate, 1889. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences 66(3):287-
294. Autores ieguldijums: 95%. DOI: 10.3176/proc.2017.3.06

(IT) Labuce A., Ikauniece A., Strake S., Souissi A. (2018) Survey of Presence of non-
indigenous Eurytemora carolleea in the Gulf of Riga (Baltic Sea) Five Years after its
First Discovery. Proceedings of the Latvian Academy of Sciences. Section B. Natu-
ral, Exact, and Applied Sciences 72(4):230-235. Autores ieguldijums: 80%. DOI:
10.2478/prolas-2018-0032

(IIT) Labuce A., Dimante-Deimantovica 1., Tunens J., Strake S. (2020) Zooplankton
indicator-based assessment in relation to site location and abiotic factors: a case study
from the Gulf of Riga. Environmental Monitoring and Assessment 192, 147. Autores
ieguldijums: 70%. DOI: 10.1007/s10661-020-8113-9  Erratum: Labuce ez al. (2020a)

(IV) Labuce A., Ikauniece A., Jurgensone 1., Aigars J. (2021) Environmental Impacts
on Zooplankton Functional Diversity in Brackish Semi-Enclosed Gulf. Water (Switzer-
land), 13(14): 1881. Autores ieguldijums: 80%. DOI: 10.3390/w13141881
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Darba zinatniska novitate

Lidz sim veiktie pétijumi Baltijas juras austrumu dala, tai skaita Latvijas juras Gide-
nos, apskatijusi atsevisku taksonomisko grupu daudzveidibu un to izmainas abiotisko
faktoru ietekmé. Sis ir pirmais pétijums, kas (i) izverté ilgtermina izmainas mezozoo-
planktona taksonomiskaja un funkcionalaja daudzveidiba, ieklaujot visas mezozooplan-
ktona taksonomiskas grupas (airkajvézus, kladoceras, virpotajus un meroplanktonu) un
(i1) analiz€ mezozooplanktona daudzveidibas ekologisko nozimi Rigas Ii¢a ekosistema,
nemot vera arT biotisko faktoru ietekmi (pl€soniba, konkurence, bentales-pelagiales sa-
saiste). Promocijas darba analiz&ti nacionala monitoringa dati, lai novertétu ilgtermina
izmainas mezozooplanktona taksonomiskaja un funkcionalaja daudzveidiba un apzina-
tu vides faktoru ietekmes (ITI un IV raksts), un tris atseviski petijumi, kas precize tak-
sonomisko daudzveidibu jiras mezozooplanktona sabiedriba Latvijas teritorija (I un
IT raksts) un izveérté bentales-pelagiales sasaisti Rigas licT (V-nepublic&tie rezultati).
Kopuma plasa empiriska informacija sniedz visparigu izpratni par mezozooplanktona
un ta daudzveidibas nozimi pétitaja regiona, atlaujot izverteét mezozooplanktona daudz-
veidibas potencialo pielietojumu vides stavokla novertésana, identificgjot gan iespgjas,
gan izaicinajumus turpmakajam darbam $aja virziena.

Vides politikas aktualitate

Juras vides politikas joma aktualakais Baltijas jiras regionam saistoSais doku-
ments ir Juras Stratégijas pamatdirektiva 2008/56/EK (JSD), kas uzsver nepiecieSami-
bu samazinat ietekmes uz dabiskajiem jliras resursiem, lai nodrosinatu ekosistemas fun-
kciongsanu ilgtermina. JSD galvenais merkis ir sekmét laba vides stavokla sasniegSanu
vai uzturéSanu Eiropas juras. JSD nosaka, ka vides stavoklis javerteé pamatojoties uz
raksturlielumus (JSD I Pielikums) aprakstogiem indikatoriem. Sis pétfjums ir tiedi at-
tiecinams uz JSD 1. raksturlieluma “Biologiska daudzveidiba tiek saglabata” (JSD D1)
novertesanu, ka art dalgji attiecinams uz 2. raksturlielumu (sve$zemju sugas; JSD D2),
4. raksturlielumu (baribas k&des; JSD D4) un 5. raksturliclumu (eitrofikacija; JSD D5).

Baltijas juras ricibas plans (BJRP) ir regionala limena vieno$anas, kas noslégta
starp visam Baltijas jlras vides aizsardzibas komisijas (HELCOM) dalibvalstim (tai
skaita Latviju). BJRP ietver biologiskas daudzveidibas un dabas saglabasanas sadalu,
kura noteikts, ka javeicina tada Gdens kvalitate, kas nodroSina ekosisteémas integritati,
struktiiru un funkcion&$anu, ka ar plaukstosas un lidzsvarotas augu un dzivnieku sa-
biedribas. Eiropas Savienibas Baltijas jiiras regiona stratégija un Zalais Kurss ari uzliek
par pienakumu saglabat un atjaunot ekosistémas un biologisko daudzveidibu. Tomeér,
lai saglabatu un atjaunotu, nepiecieSama dzilaka izpratne par procesiem un to mijiedar-
bibam; $is promocijas darbs sniedz informaciju par pelagiskas dzivotnes funkcion&$anu,
papildinot zinasanu kopumu par juras vides ekosisteému.

Darba praktiska nozimiba

Nemot véra JSD uzstadijumu, ikvienai Eiropas Savienibas valstij, tai skaita Lat-
vijai, katrus seSus gadus ir janoverté savu teritorialo jiiras idenu vides stavoklis. Sis
promocijas darbs apkopo autores veiktos darbus perioda no 2014. gada, kas veicinajusi
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virzibu uz $ada novert€juma iesp&jamo veik$anu un ieklausanu ik perioda novertgjuma.
Taja detalizgti atspogulotas zooplanktona populacijas datu Ipatnibas un izskaidrota zoo-
planktona indikatoru un daudzveidibas parametru aprékinaSanas metodika. Ka arT §1
promocijas darba rezultati, kas analiz€ mezozooplanktona sabiedribas dinamiku, neat-
raujot to no ekosist€mas konteksta, sniedz iesp&ju pilnvertigak virzities uz ekosisteéma
balstitu parvaldibu. Tie var kalpot par izejas materialu vides stavokla noveértgjumam,
apskatot pelagisko baribas tiklu (JSD D4 raksturlieluma ietvard) un ta funkciong$anu.
Papildus mingtajam, veiktie ptijumi ir pamats talakiem soliem, lai Latvija veicinatu
juras resursos balstitas bioekonomikas attistibu. [lgstpgjiga jiiras bioekonomikas izaug-
sme tiek saistita tieSi ar baribas k&zu zemako posmu resursu viedu izmantos$anu, jo
nepiecieSams biitiski mainit tradicionalas zvejniecibas ietekmi uz ekosistemu.

Konferences:

1) Latvijas Universitates 78. starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.
24.01.2020., mutisks referats. Labuce A. “Zooplanktona funkcionala daudzveidiba, un
tas ietekmgjosie faktori Rigas lici”.

2) Latvijas Universitates 77. starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.
01.02.2019., mutisks referats. Labuce A., Strake S., Tunéns J. “Zooplanktona popula-
cijas parametru (vid&jais izmérs un kopgja biomasa) izmantosana ka indikators pelagis-
ko baribas k&Zzu un eitrofikacijas ietekmes novertésanai: HELCOM pamat-indikatora
MSTS pielietojums Rigas lic1”.

3) Use of molecular-genetic and morphological methods to study the taxonomy, phylo-
geny, biogeography, and ecology of Eurytemora species, Sanktp&terburga, Krievija.
13.-17.05.2019., mutisks referats. Labuce A., Ikauniece A., Strake S., Souissi A. “Sur-
vey of Presence of non-idigenous Eurytemora carolleea in the Gulf of Riga (Baltic Sea)
Five Years after its First Discovery”.

4) Latvijas Universitates 76. zinatniska konference, Riga, Latvija. 30.01.2018., mutisks
referats. Labuce A., Strake S. “Rigas Iict domingjoso kopepodu populacijas dinamikas
atSkiribas saistiba ar narstoSanas stratégijas patnibam”.

5) 3rd ICES/PICES Early Career Scientist Conference “Climate, Oceans and Society:
Challenges & Opportunities”, Busan, Dienvidkoreja. 30.05.-2.06.2017., mutisks refe-
rats. Labuce A., Strake S. “Effect of variability in environmental conditions on Baltic
Sea Calanoid Copepod egg bank and recruitment”.

6) Latvijas Universitates 74. zinatniska konference, Riga, Latvija. 01.02.2016., mutisks
referats. Labuce A., Strake S., Ikauniece A. “Kopepoda Eurytemora affinis populacija
Rigas Iic1”.

7) Plankton Resting Stage Workshop “Geological, Ecological and Evolutionary Per-
spectives”, Tviarminne zoologiska stacija, Hanko, Somija. 5.-8.10.2015., stenda refe-
rats. Labuce A. “Effect of variability in environmental conditions on Baltic Sea Cala-
noid Copepod egg bank and recruitment. Preliminary results”.

8) 10th Baltic Sea Science Congress, Riga, Latvija. 15.-19.06.2015., stenda referats.
Labuce A., Strake S. “Seasonal and spatial occurrence and development of zooplankton




benthic eggs under various environmental conditions in sediments of the Gulf of Riga,
Baltic Sea”.

Darba ieklauti rezultati, kas izstradati sekojoSos projektos:

» LVAFA finansgtais projekts Nr.1-08/145/2017 “Pelagisko indikatoru izstrade LV juras
tdenu vides stavokla novértgjumam”, 2016.-2017.g.

* Ligums ar VARAM Nr.IL/106/2017, finanséts no ES Eiropas Jurlietu un zivsaimnie-
cibas fonda Ricibas programmas zivsaimniecibas attistibai 2014.-2020.gada prioritates
,,Veicinat integrétas jurlietu politikas TstenoSanu” atbalstama pasakuma ,,Zinasanu uzla-
bosana jiiras vides stavokla joma” projekta Nr. 17-00-F06803-000001, 2017.-2022.g.

* Valsts Petjjumu programma 2014-2017 “’Latvijas ekosist€mu vértiba un tas dinamika
klimata ietekmg”, 2014.-2017.g.

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

Aizstavesanai izvirzitas tezes:

* Piekrastes un atklato tidenu mezozooplanktona cenozes daudzveidibas parametri (su-
gu skaits, funkcionalo grupu individu skaits, vidgjais izme&rs un kopgjais krajums, fun-
kcionalas daudzveidibas indeksi) ilgtermina uzrada atskirigu dinamiku;

* Biotiskie faktori (upuru-plésgju attiecibas, konkurence) ir noteicosie Rigas lica vasaras
mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas mainiba;

* Rigas li¢a mezozooplanktona funkcionala daudzveidiba ir uzskatami saistita ar zoo-
planktona bentisko olu skilSanos;

* Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas parametri spgj raksturot pelagiskas
dzivotnes vides kvalitati p&tijjuma regiona.




2. MATERIALS UN METODES

2.1. Petijumu teritorijas raksturojums

Si promocijas darba pétijuma regions ir Latvijas teritorialie adeni, kas ietver gan
Austrumgotlandes baseina piekrasti, gan Rigas lica atklatos un piekrastes fidenus (2.1.
att€ls, 2.1. tabula). Toméer lielakais uzsvars ir likts uz Rigas Iica ekosisteému. Tas ir pa-
klauts izteiktam sezonalam ciklam ar konvekcijas periodu no rudens lidz pavasarim un
stratifikacijas periodu — vasara (Snoeijs-Leijonmalm and Andrén, 2017). Rigas licis ir
sekla Gidenstilpe (vid.dzilums 27 m), ar izteiktu ZR virziena pieaugos$a saluma gradientu
(Iidz 7.0 PSU), kas veidojas saldiidens ietekmes d&| D regiona (Andrushaitis, 1995).

2.2. Mezozooplanktona paraugu ievakSana un analize (I, IT, IIL, TV raksts)

Mezozooplanktona paraugi ievakti ar WP-2 tiklu (acs izmérs 100 pm) (TI, ITI,
IV raksts), iznemot Liepajas ostas Gidenus (I raksts), kuros izmantots ApSteina tipa
planktona tikls (acs izmérs 56 um; laukuma atvérums 0.09 m?). Visi zooplanktona
paraugi fikséti 4% buferéta formalina, apstradati un analizeti saskana ar HELCOM
COMBINE metodiku (HELCOM, 2017), iznemot I un II raksta p&tjjumus.

I raksta pétijuma, pec Synchaeta gints identifikacijas, balstoties uz organisma
argjam morfologiskajam pazimém, individi novietoti neliela @idens piliena uz mikros-
kopa prieksmetstiklina (76 x 26 mm), kas parsegts ar segstiklinu (18x 18 mm). Blakus
segstiklinpam uzpilinats balinatajs (NaOCl < 5%), ta, lai tas biitu kontakta ar fidens pi-
lienu un tiktu pastikts zem segstiklina. Paris mintiSu laika visi organisma mikstie audi
iz8kist un paliek tikai baribas sasmalcinaSanas aparata jeb mastaksa ( “mastax ) cietais

©.10-11®-11I OAMK .|V (iegend)  —-V
" - k“\k /
= .02
o )
A\ \
Lc3 7
/\ \\,Q\\ ,©C2 z
/,// N
| £
| £l
©) vewlmm |\
‘ ~ T « atklatiodeni | |
0 30 60 km i 4 Apiekraste
[ * R piekraste \
z * D piekraste \
21°E 22°E 23°E 24°E b

22°30€ 25E 23°30E 24°E

Att. 2.1. Petijuma vietas karte. I - virpotaju (Rotifera) daudzveidibas izp&te Liepajas ostas ak-
vatorija; II - sveSzemju sugas Eurytemora carolleeae klatbiitnes izp&te Rigas licT; III - MSTS
indikatora testéSana Rigas licT; IV - mezozooplanktona funckionalas daudzveidibas izverte-
jums Rigas licT; V - bentales-pelagiales sasaistes izpéte Rigas lica atklataja dala.
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elements — trofi ( “trophi”’), kura virsmas struktiira ir visnozimigaka sugu identificésa-
na (De Smet, 1998; Obertegger et al., 2000). II raksta ietvara, zooplanktona parauga
analizes procesa atlasitas 75 matites un 75 t€vini no Eurytemora gints; 25 no katras se-
zonas: pavasaris (maijs), vasara (augusts), rudens (novembris). Morfometriskais sali-
dzinajums starp E.affinis un E.carolleeae veikts izmantojot tr1s indeksus Sukhikh ez al.
(2013): furkas posma garums pret platums; genitala segmenta anterior platums pret
posterior platumu; 5.peldkajas eksopodita pirma segmenta garums pret platums.

Tabula 2.1

Promocijas darba pétijumos analizgto Rigas Ii¢a staciju raksturojums. Nr. III - III raksta un
Nr. IV - IV raksta pieskirta numeracija; Mon. nr. — Latvijas Nacionala monitoringa staciju
numeracija. Udenu tipi: 1 — atklatie ideni, 2 — piekrastes Gideni, 3 — piekrastes parejas ideni.

Nr.IIl Nr.IV Mon. nr. Koord. Dzilums (m) Udenu tips
(0] (0] 119 57°18°Z 23°51’A 44 1
02 02 121 57°37°Z 23°37T°A 56 1

03 121A 57°36°Z 24°07’A 43 1
04 142 57°34°7Z 23°58’A 42 1
C2 S1 165 57°05°Z 24°01’A 12 3
Cl S2 163 57°10°Z 24°15°A 12 3
S3 167 57°02°Z 23°55’A 12 3
C3 Wi 170 57°03°Z 23°29’A 12 2
w2 172 57°24°7Z 23°04°A 12 2
El 162 57°19°Z 24°22°A 12 2
E2 160 57°36°Z 24°20°A 12 2
E3 159 57°46°Z 24°15°A 12 2
E4 158 57°53°Z 24°15°A 12 2
C4 101A 57°06°Z 23°59’A 22 3

2.3. Indikatora MSTS testeSana (III raksts)

”Zooplanktona vid€ja izméra un kopgja krajuma” (MSTS) indikatoru izmanto Bal-
tijas juras atklato tidenu vides stavokla novertésanai. Tas analizé zooplanktona vidgja
izméra (MS, pg ind~!) un kop&jas biomasas (TS, mg m~3) dinamiku. Vides stavokla
novertesana balstas uz z-vertibu zemakas kumulativas summas (“lower CuSum ) ilgter-
mina analizi; ja ta samazinds zem -5, tad vides stavoklis atzistams par “sliktu”. Saja
promocijas darba, MSTS koncepts (ka aprakstits Gorokhova er al., 2016; HELCOM,
2018) ir testets Rigas IicT ar merki vertét ta izmantoSanas potencialu vides stavokla
novertésana gan atklatajos, gan piekrastes regionos. Ka arT esmu izstradajusi MSTS
indikatora aprékinu riku (publicéts GitHub: ./helcomsecretariat/ZooplanktonMeanSi-
zeTotalStock), lai atvieglotu un padaritu caurspidigaku MSTS indikatora pielietosanu.
Sis riks tiks turpmak izmantots novértgjot Baltijas jiiras vides stavokli.

Udens temperatiiras, salJuma un saldiidens noteces ietekme uz MSTS indikatora pa-
rametriem analiz&ta, izmantojot visparinato adittvo model&sanas metodi (GAM; “gene-
ralized additive modelling’) no R programmas (R Core Team, 2020) “mgev” pakotnes.
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Temperatiiras un sajuma dati iegfiti no Latvijas Hidroekologijas institita (LHEI) datu-
bazes, savukart upju noteces dati iegiti no Latvijas vides, geologijas un meteorologijas
centra datubazes (https://www.meteo.lv/en/).

2.4. Funkcionalas daudzveidibas novértesana (IV raksts)

Vasaras zooplanktona funkcionala daudzveidiba (FD) novértéta, pamatojoties uz
kategorizetam vertibam (2.2. tabula). Funkcionalas grupas noteiktas, izmantojot hie-
rarhisko aglomerativo klasteranalizi. Piem&rotaka aglomeracijas metode un optimalais
klasteru skaits novertets pec klasteru validacijas statistikajiem raditajiem ("fpc” v.2.2-5
pakotnes funkcionalitate (Hennig, 2020)).

Saja pétijuma mezozooplanktona FD novértéta ar Getriem indeksiem: funkciona-
12 bagatiba (FRic), funkcionalais vienmérigums (FEve), funkcionala novirze (FDis) un
funkcionala izkliede (FDiv). Tie aprekinati izmantojot dbFD funkciju no "FD” pakot-
nes (Laliberté and Legendre, 2010; Laliberté er al., 2014) R v3.6.1. vidé. FD indeksu
aprekini balstiti uz 2.2. tabula noradito pazimju vertibam, kas izteiktas Gower (Gower,
1971; Podani, 1999) nevienlidzibas matrica. P&tijuma analizé izmantotas tikai stan-
dartizétas FRic, FDis un FDiv indeksu efektu vertibas (’standardised effect sizes”),
iegtistot SESFRic, SESFDis un SESFDiv. FEve netika korigéts (Mason et al., 2013),
un izmantotas ta vertibas ka aprékinatas dbFD fukcijas rezultata.

Ar daudzfaktoru analizi (MFA; "multiple factor analysis”’) novertétas vides abio-
tisko faktoru ietekmes Rigas lict, ar merki identificét lidzibas/atskiribas starp p&tfjuma
ieklautajiem regioniem. MFA anlize veikta, izmantojot “FactoMineR” pakotnes fun-
kcionalitati (Lé e al., 2008). FD indeksu saistiba ar hidrologiskajiem parametriem
(SSS, SST), cyano:other, mezozooplanktona funkcionalo grupu dinamiku un plesgju ie-
tekmi (rengu populacijas biomasa (her-totBio), rengu narstojosas populacijas biomasa
(her-totSPbio), rengu ataudze (her-Rec)) novértéta, pielietojot GAM metodi ("INDper-
form” pakotne, Otto er al., 2020). Piem@rots apmacibas-testa datu iedalijums attieci-
ba 9:1, un katrai statistiski buitiskajai sakaribai aprekinats nrmse koeficients ("norma-
lised root mean square error”). Apmacibas datu kopa: 1993.-2014.gads; testa datu
kopa: 2015.-2017.gads. Rigas li¢a rengu populacijas dati iegiliti no "Baltic Fisheries
Assessment Working Group” ikgadgjas atskaites (ICES, 2018).

2.5. Bentisko olu SkilSanas aktivitates novértésana (V-nepublicéts)

Laboratorijas eksperimenta izmantoti sesi sedimentu paraugi no 121.A stacijas
(2.1. attels; Rigas lica austrumu dala), ievakti 2018.gada. Sedimentu inkubacija veikta
tris reizes — ar maija, augusta un novembrT ievaktiem sedimentiem. Paraugi — grunts
virsgjais slanis 0-2 cm dziluma — ievakti ar sedimentu koreru, kura diametrs 8§ cm. Kat-
ru sedimenta paraugu uzreiz ievietoja 500 ml trauka (plastmasas spainitis ar vaku) un
uzmanigi, neuzdulkojot parlgja to ar filtrétu (Whatman GF/C klases stiklaskiedras filtrs
ar poru izméru 1.2 pm) Rigas Ii¢a Gideni (=300 mL). Aukstuma kast€s paraugus noga-
daja laboratorija, kur tos ievietoja temperatiiras kontroléta istaba ar 7°C temperaturu,
tris paraugiem pievadija gaisu ar aeratoru un tris paraugiem nepievadija. Kopgjais ek-
sperimenta ilgums bija 2 ned€las. Divas reizes nedé€la no katra parauga nol&ja tideni
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un parlgja to ar filtrétu (Whatman GF/C klases stiklaskiedras filtrs ar poru izméru 1.2
um) Rigas Iica Gideni, kur§ uzglabats tada pasa temperatiira ka paraugi. No paraugiem
ievakto tdeni izfiltr€ja caur sietu (acs izmérs S0um) un analiz§ja uzreiz, bez fiksacijas
ar caurejosas gaismas mikroskopu. Starp tidens mainas reizém bija vismaz 72 stundas.
Katra panemtaja tidens parauga uzskaititi un identificéti visi izskilusies organismi.

Tabula 2.2

Mezozooplanktona funkcionalas pazimes un to raksturojums. Visas pazimes ir kategorizetas.
FM (barosanas metode): A - pasiva seédi-un-gaidi, F - filtréSanas straumes veidoSana, C -
aktiva baribas meklesana, M - jaukta tipa barosanas; ML (vidgjais garums): 1 - <0.40 mm, 2 -
0.41-0.80 mm, 3 - 0.81-1.20 mm, 4 - 1.21-1.60 mm, 5 - 1.61-2.00 mm; PS (baribas izmérs):
1-<0.010 mm; 2, - 0.011-0.050 mm; 3 - >0.050 mm; TG (trofijas grupa): H - herbivors jeb
augédajs; C - plesgjs; O - omnivors jeb visédajs; HS (renges selektiva medisana; kategorijas
defingtas balstoties uz Livdane er a/. (2016) petijumu): O - netiek selektivi medits, 1 - vidgji
selekttvi medits, 2 - izteikti selektivi medits. Dendrogramma veidota no Govera
nevienlidzibas maticas, izmantojot “complete linkage” aglomeracijas metodi. References
atSifrétas tabulas beigas. Tabula no Labuce e al. (2021).

Funkc. grupa Saisinajums FM ML PS TG HS Dendrogramma

KerCoch Fa8 10 1* H?* 0
KerQua F* 1 12 H* 0
KerCruc F* 1 12 H* 0
Gl Amph F¢ 14 1¢ He 0
Poly F* 1°¢ 1¢ H® 0
Biv Ff 12 1f HeE o
Bos Fh o141t gh o j
G2 Cycl AT 28 2T ck 0
Pleo MM 34 pImcTm
Evad Mm 4d  glm glm |
G3 AcSpp Mio3i 2t om0
AcLon Mi 3P 2t om0 [
Tem Fi 4 20 0° o0
SySpp c* 1P 12 0* 0
Ga SyBal c* 1P lf‘ o* 0
CalN cro1r 1t 0% o0
CycN cro1t 1t ok o
Limn ct 5 3¢ ct 2
G5 Cerc cv s5v  3i cvoq ]]7
Eury ci o 4i 20 ov 2

2 Ruttner-Kolisko (1974) ® Berzins (1960) ¢ Pansch et al. (2013) 9 Telesh and Heerkloss (2004)
® Burckhardt er al. (1997) T Arapov er al. (2010) & Raby ez al. (1994)

b Sommer and Sommer (2006) ! Hansen ef al. (1994) § Brun et al. (2017) ¥ Garcia et al. (2011)

! Egloff e al. (1997) ™ Katechakis and Stibor (2004) " Tiselius (1989) © Gentsch et al. (2009)

P Hollowday (2002) * Titelman and Kierboe (2003) ® Stoecker and Egloff (1987) * Warren (1985)
Y Rivier ef al. (1998) * Aladin and Panov (2000)  Revis et al. (1991)
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Mezozooplanktona daudzveidiba (I, II, I'V raksts)

Sezonala mainiba tiesa veida ietekme Baltijas jiiras, tai skaita Rigas Iica un Aus-
trumgotlandes baseina (AGB) mezozooplanktona taksonomisko daudzveidibu. Vislie-
lakais sastopamo sugu skaits ir novérojams no julija Iidz septembrim, Rigas licT uzradot
nedaudz augstakas vertibas (augusta vidgji 8 sugas) neka AGB piekraste. Tomer, §1s
apléses ietekmé sarezgiti identific§jamo taksonu klatbutne pétijuma tGdenos, kuru su-
gu noteik8anai nepiecieSama padzilinataka morfologiska analize. Ka piemérus griti
identificgjamajiem taksoniem var min&t mikstmiesigo virpotaju Synchaeta sugas (Hol-
lowday, 2002) un kriptisko Eurytemora affinis sugu kompleksu (Lee and Frost, 2002).
Sadi taksoni nereti tick apvienoti augstaka taksona Iimeni, ka rezultata kopgjais sugu
apjoms varetu biit novertéts par zemu.

Virpotaju Synchaeta identificé$ana lidz gints I[imenim ir plasi pielietota Baltijas
juras regiona (pieméram Ojaveer et al., 1998; Dippner et al., 2000; Kornilovs ez al.,
2004), jo to preciza sugas identifikacija prasa katra individa analizi. STpromocijas dar-
ba I raksts pievérsas gints Synchaeta sugu identifikacijai un to daudzveidibai AGB
piekraste. Apskatot Synchaeta populacijas individus, pielietojot 2.2. nodala ming-
to preparéSanas pieeju, konstatetas Cetras sugas: S.baltica, S.fennica, S.monopus un
S.triopthalma. ST pétijuma laika S.triopthalma konstatéta pirmo reizi Latvijas terito-
ridlajos idenos. Sada pati Synchaeta identificéSanas metode ir pielietota arT Rigas Iica
zooplanktona paraugu analizé (nepublicéts). Rigas lict lielakoties konstatétas Baltijas
jurai tipiskas S.baltica, S.fennica un S.monopus, ka arT atseviskos gadijumos (agra pava-
sarT, piegrunts slanos) Iidz galam neidentific€jama suga, kas 11dzinas S.vorax; bet tomer
trofi struktiira pilniba neatbilst S.vorax aprakstam. Lidz ar to Synchaeta daudzveidibas
izvertgjums AGB, Rigas lict un visa Baltijas jira kopuma joprojam paliek nepilnigs un
tam biitu nepiecieSama padzilinata izp&te, ieklaujot gan elektronmikroskopijas metodi
trofi analizei, gan molekularas metodes sugu identificéSana. Kopuma Baltijas jura ir
zinojumi par 11 sastopamam Synchaeta sugam (Berzins, 1960; Kutikova, 1970; Hol-
lowday, 2002; Telesh and Heerkloss, 2002; Telesh et al., 2009).

Savukart IT raksta izvertéta nesen Baltijas jiira konstatétas Eurytemora carolleeae
klatbttne un tas potenciala iedzivosanas Rigas lici. Eurytemora carolleeae morfologis-
ki ir loti l1dz1ga viet&jai E.affinis, tapec sugas identificSana izmantoti morfometriskie
indeksi (sk. 2.2. nodalu). Iegitie rezultati liecina, ka, pret&ji Sukhikh er al. (2013)
prognozeém, piecu gadu laika, kops pirma konstat€Sanas gadijuma 2008. gada parau-
gos, E.carolleeae nav izdevies izveidot patstavigu populaciju Rigas Iici. Tomér, nemot
vera E.carolleeae augstos reprodukcijas raditajus (Pierson ez al., 2016) un ilgaku dzivil-
dzi (Beyrend-Dur et al., 2009), Eurytemora sugu precizai identifikacijai butu japievers
pastiprinata uzmaniba visa Latvijas jiiras Gdenu akvatorija arT turpmak.

Ilgtermina skatoties, mezozooplanktona sugu skaits Rigas IicT pieaudzis perioda
no 90-to gadu vidus (vidgji 6 sugas 1994. gada) lidz 2000-5o0 gadu sakumam, kad vidgji
zooplanktona cenoz€ sastopamas 10-13 sugas (3.1.A. attéls). Pieaugumam sekoja pa-
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Att. 3.1. Vasaras mezozooplanktona cenozes ilgtermina dinamika Rigas lica piekrastes
(coastal) un atklatajos Gidenos (open). (A) nbsp — konstatétais kopgjais taksonu skaits; (B)
tot.ab.log — kopgja skaita naturallogaritms; (C) SESFRic — funkcionala bagatiba; (D) FEve
— funkcionalais vienmérigums; (E) SESFDiv — funkcionala novirze; (F) SESFDis — fun-
kcionala izkliede. Attéls no Labuce e al. (2021).

kapenisks samazinajums (Iidz pat vid&ji 7 sugam 2006. gada), un kops aptuveni 2008.
gada vidgjais mezozooplanktona sastopamo taksonu skaits vasaras perioda Rigas lica
piekrastes @idenos ir saglabajies nemainigs (ap 7), savukart atklataja dala sugu skaits
uzrada ikgad&ju mainibu, svarstoties vid€ji no 7 lidz 12. Tai pat laika mezozooplan-
ktona kopgjais skaits uzradija pret&ju tendenci; piekrastes tidenos tas bija lielaks neka
atklatajos tidenos, bet ari krasi mainigs (3.1.B attéls).

IV raksta petijuma, analizgjot periodu no 1993. 1idz 2017. gadam, konstatgts, ka
gan Rigas Iica piekrastes, gan atklatajos fidenos mezozooplanktona cenozé domingja
herbivorie filtrétaji (G1). Maza izméra omnivori (G4) bija otra biezak sastopama mezo-
zooplanktona grupa. Lielie omnivori (G3) un rengu nozimigakie baribas objekti (G5
grupa) sastopami ievérojami mazaka skaita (3.2. attels).

Apskatot funkcionalas daudzveidibas (FD) indeksu ilgtermina mainibu (3.1.C-F
attels), redzams, ka dazadi FD raksturlielumi uzrada atskirigas tendences. Funkcionalas
bagatibas indeksa (SESFRic) dinamika bija gandriz identiska piekrastes un atklatajos
udenos (3.1.C attels). Ta uzradija zemakas vertibas 90-to gadu sakuma, kas sakrit ar pe-
riodu, kad Rigas lica ekosisteéma konstatéta ar1 viszemaka taksonomiska daudzveidiba
sugu skaita zina (3.1.A attels). SESFRic un kopgjais sastopamo sugu skaits ir savstarpe-
jipozitivi saistiti lielumi (Mason ez al., 2005), tap&c var pienemt, ka SESFRic vienlaikus
sniedz informaciju gan par funkcionalo bagatibu ( “cik pazimes ir sastopamas? ), gan
par sugu skaita dinamiku ( ’vai sastopamo sugu skaits pieaug?”).
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Att. 3.2. Mesozooplanktona funkcionalo grupu individu skaita ilgetrmina dinamika Rigas lica
(A) piekrasté un (B) atklatajos fidenos. Vértibas noraditas 1000 ind m 3. Funkcionalas grupu
iedalfjums 2.2. tabula. Att€ls no Labuce er al. (2021).

Funkcionalais vienmérigums (FEve) mainijas gadu no gada bez jebkadas izteiktas
tendences (3.1.D attéls). Savukart funkcionalas novirzes (SESFDiv) indekss uzradija
augstas vertibas 90-tajos gados un 2000-So gadu sakuma, noradot uz to, ka mezozoo-
planktona sabiedriba bija sastopamas funkcionali atSkirigakas grupas (aizpilditaja pa-
zimju telpa novietotas tuvak galu punktiem, talu viena no otras). Sakot ar 2002. ga-
du funkcionalo grupu atskiribas pakapeniski saka samazinaties, liecinot par atsevisku
pazimju pazuanu no zooplanktona cenozes (3.1.E attls). Sada SESFDiv dinamika
noveérojama gan piekrastes, gan atklatajos Rigas lica tidenos.

Pamatojoties uz funkcionalas izkliedes (SESFDis) indeksa vertibam, redzams, ka
piekrastes Tidenu zooplanktona cenoze raksturojama ka funkcionali mazak daudzveidi-
ga salidzingjuma ar atklatajiem tdepiem (3.1.F att€ls). Tomér starpgadu mainiba abos
analiz&tajos regionos (piekrastes un atklato fidenu) bija gandriz identiska, liecinot, ka
zooplanktona reakcija uz vides izmainam, visticamak, bija Iidziga. Perioda starp 2003.
un 2008. gadu SESFDis uzradija pastavigi augstas vertibas, identificgjot So periodu ka
funkcionali visdaudzveidigako.

Atsaucoties uz novéroto mezozooplanktona sugu skaita pieaugumu ap 2000. gadu,
janorada, ka vairakas sveSzemju sugas pirmo reizi konstatétas Baltijas jura tiesi 90-
tajos gados, ka arT 2000-So gadu sakuma. Dala no §Im ienakus$ajam sugam, pieméram,
kladoceras Cercopagis pengoi, Evadne anonyx un daudzsartarps Marenzelleria viridis,
tiesa veida ietekm& mezozooplanktona populaciju.

Plesiga kladocera C.pengoi, kura pirmo reizi Rigas lici konstatéta 1991. gada (Oja-
veer et al., 1999), izteikti ietekmé@ pelagisko baribas tikla funkciongsanu, jo ta konkuré
ar plankton&dajam zivim (rengi) par liela izméra mezozooplanktona baribu (grupas G3
un GS5), ka arT medi mazaka izméra individus (grupas G1 un G4). Lidz $im konsta-
tets, ka C.pengoi iedzivoSanas Rigas IicT ir veicingjusi kladoceru Bosmina un Pleopis
un airkajvéza E.affinis skaita samazinasanos (Ojaveer ef al., 2004; Kotta e al., 20006;
Einberg et al., 2020). Bet novérots arT neliels airkajvezu naupliju picaugums Rigas licT
péc C.pengoi invazijas (Einberg et al., 2020). Tai pat laika renges Clupea harengus

16



membras, devinadatu stagari Pungitius pungitius, vikes Alburnus alburnus un salakas
Osmerus eperlanus barojas ar C.pengoi (Gorokhova et al., 2004; Ojaveer et al., 2004;
Kotta et al., 2006).

3.2. Indikatora MSTS pielietojamibas iesp&jas un limitacijas Rigas Iict (III raksts)

Indikatora MSTS parametri (zooplanktona vidgjais izmérs (MS) un kopgjais kra-
jums (TS)) uztverami ka pelagiska baribas tikla funkcioné$anas atspogulotaji. TS para-
metra stavoklis raksturo, cik labi zooplanktona populacija spgj kontrol&t fitoplanktona
biomasu (limit&t eitrofikacijas izpausmes), savukart MS parametrs raksturo plankto-
nédaju zivju un zivju kapuru baribas bazes kvalitati. ST promocijas darba III raksta
ietvara veikta MSTS indikatora test€Sana Rigas lict. MSTS indikators ir veidots, lai
novertetu atklatus iidenus (HELCOM, 2018), bet $aja p&tijuma analiz€ts ta potencials
ka vides stavokla indikatoram arT piekrastes un parejas tidenu zona.

Pamatojoties uz iegttajiem rezultatiem (3.1. tabula), MSTS vidgjas vertibas Rigas
[icT novert&juma perioda uzradija labu vides stavokli (GES) visas apsekotajas stacijas.
Savukart vertgjot 99% ticamibas intervala zemako robezu (;C199%), pieci no deviniem
gadijumiem noverteti ka neatbilstosi GES stavoklim, noradot uz zemu ticamibu nover-
tejumam, kas balstits vidéja vertiba, it Tpasi piekrastes zona.

Tabula 3.1

MSTS indikatora Rigas lica vides stavokla novertejums periodam 2012-2017. Staciju (St.)
raksturlielumi 2.1. tabula. MS - vid&jais zooplanktona izmérs (individualais slapjais svars; pug
ind="), TZA - kop&jais zooplanktona individu skaits (1000 ind m~—3), TZB - kopgja
zooplanktona biomasa (mg m~3). Novértgjums, kas liecina par vides stavokli, kas nav
vertejams ka labs (GES), atziméts treknraksta un definéts ka nGES. Tabula no Labuce er al.

(20204).
St GES robezv. Novértejums (2012-2017)
) MS TZB TZA | vid CI99%

163 229 303 93 | GES nGES

165 239 283 87 | GES nGES

170 2.02 108 26 | GES GES

101A 1.23 102 19 | GES GES

piekr. 2.54 258 58 | GES nGES

119 290 155 36 | GES nGES

121 2.81 77 19 | GES GES

atkl. @. | 2.89 130 32 | GES GES

RL 3.09 209 48 | GES nGES

Rigas licis ir sekla, neliela tidenstilpe, 11dz ar to piekrastes procesi ir vienlidz svari-
gi ka atklato fidenu procesi kopgjai Rigas Iica ekosistemas funkciongsanai. Arula ez al.
(2016) uzsvera rengu kapuru stadiju ka nozimigako rengu ataudzes veidoSanas procesa,
noradot uz to baro$anas apstaklu lomu. Pickrastes Gideni ir galvenas rengu kapuru un
mazulu baroSanas teritorijas (Ojaveer, 2017), tap&c no ekosistema balstita skatu punkta
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biitu vertigi izprast rengu kapuru baribas stavokli tajos. Nemot véra, ka rengu kapu-
ri tipiski barojas ar airkajvézu nauplijiem un planktonisko organismu olam, ka arT ar
pirmo stadiju kopepoditiem (Ojaveer, 2017), kas visi kopuma ir maza izméra upuri,
rekomendacija biitu MSTS novertgjuma piekrastes fidenos iek]aut tikai TS parametru,
precizak kopgjo zooplanktona individu skaitu (TZA). TZA izmantoSana lautu izvairi-
ties no potenciali klidaina novértgjuma, ko varétu dot kop&ja zooplanktona biomasas
(TZB) izmantosana situacijas, kad zooplanktona populacija ir neliels skaits liela izméra
organismu, kas kopuma neatbilst rengu kapuru tipiskajiem baribas objektiem.

3.3. MSTS indikatora parametru saistiba ar vides parametriem (III raksts)

MSTS rezultati uzradija atSkirigas ilgtermina tendences, salidzinot piekrastes un
atklatas stacijas (3.3. att€ls). Divas no apsekotajam piekrastes tidenu stacijam (163.st.,
165.st.; 3.3.a-b attéls) TS (gan TZB, gan TZA) samazinajas sakot ar 2009. gadu, bet
abas pargjas piekrastes stacijas $ada dinamika nav novérota (3.3.c-d att€ls). Tomér, ne-

®: MS =o= TZB X TZA
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Att. 3.3. Zemaka kumulativo Z-vertibu summas kontroles (Lower CuSum) diagramma. MS -
vidgjais zooplanktona izmérs (individualais slapjais svars), TZA - kopgjais zooplanktona indi-
vidu skaits, TZB - kopgja zooplanktona biomasa. Zemaka CuSum robezvertiba (horizonatala
sarkana I1ija) = -5. Liniju segmenti i) grafika norada periodus ar samazinatam vidéjam Rigas
lica CuSum vértibam (no kreisas: 1995-1998; 2003-2006; 2010-2014). station C1 - 163.st.,
station C2 - 165.st., station C3 - 170.st., station C4 - 101A.st., station O1 - 119.st., station O2 -
121.st. Attels no Labuce e al. (20200).
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skatoties uz vizualajam Iidzibam 163.st., 165.st., piekrastes un Rigas li¢a vidéja CuSum
tendence (3.3.1 att€ls), neviens no apskatitajiem vides faktoriem neizskaidroja So sama-
zindjumu. Rigas lica dienvidaustrumu piekrastes dala (kur atrodas 163.st. un 165.st.)
ir upju noteces ietekméts regions un tiek uzskatita par turbulentiem parejas tideniem.
Tadel, visticamak, $ados dinamiskos apstaklos nav iesp&jams konstatet atseviskus ie-
tekmgjosos vides faktorus, pielietojot Saja pétijuma izmantoto metodiku (t.i., GAM).
Stacijas, kuras atrodas talak no tie$as upju noteces ietekmes zonas, konstatetas
statistiski butiskas saistibas starp MSTS parametriem un gan temperattiru, gan salumu.
Rezultati liecina, ka TS (it 1pasi TZA) ir saluma ietekm&ta MSTS testeéSanas perioda
ietvara gan parejas idenu 101.A st., gan atklato Gidenu stacijas, gan ar1 vidgji Rigas lict
(TZB un SSS: Ry, = 0.24, p = 0.012; TZA un SSS: R, = 0.30, p = 0.005), savukart
MS parametrs ir saistits ar temperatiiras izmainam (MS un SST: R, = 0.32, p = 0.035).
Analizgjot CuSum un GAM rezultatus kopigi un ilgtermina, ir iespgjams rast ari
skaidrojumu noveérotajai CuSum dinamikai 163.st. un 165.st. tdenos (3.3.a-b atteli),
kas sakrit jau ar vid€ji novérotajam tendencém (3.3.i att€ls). Abos gadijumos MS vér-
tibas sakusas samazinaties p&c perioda, kad vairakus gadus pec kartas bija pazeminata
virsgjo slanu vidgja temperatira vasara (1995.-1998.g. un 2003.-2006.g.). Savukart TS
vertibu samazinajums saistams ar nepartrauktu zemaka saluma periodu (2010.-2014.g.).
Sadas sakaribas var noradit uz potencialajam izmainam Rigas lica zooplanktona
populacijas struktiira klimata mainibas rezultata. ST briza aprekinatas prognozes nora-
da uz nozimigu iesp&amibu, ka Baltijas jiras regiona, tai skaita Rigas lici, ievéroja-
mi palielinasies Gdens temperatiira, ka arT samazinasies salums tidens virsgjos slanos
(galvenokart upju noteces pieauguma del) (Von Storch er al., 2015). Skudra and Lips
(2017) norada, ka $adu izmainu ietekm@ Rigas Iict pastiprinasies stratifikacija, potencia-
li veicinot skabek]a trikumu dzilakajos @idens slanos, un palielinasies biogénu (slapekla,
fosfora) slodzes, pastiprinot eitrofikaciju. Abas §adas ekosisteémas izmainas ietekmétu
MSTS parametrus. Skabekla samazinajums piegrunts slanos limitétu airkajvéza Limno-
calanus macrurus populacijas atjaunosanos (Kane ef al., 2004). Limnocalanus macru-
rus ir pec izmeriem lielakais Baltijas juras airkajvézis, un ta populacijas apmeriem ir
tieSa ietekme uz MS parametra vértibu. Tapat skabekla samazinajums piegrunts slanos
neprognoz€jami ietekmé&tu zooplanktona taksonus, kuriem liela dala ataudzes rodas no
nogrimusajam ola (bentiskajam olam); skabekla tritkums jebkura no olas attistibas sta-
dijam tas dzivotspgju ietekme negativi un neatgriezeniski (Broman ez al., 2015).
Nemot veéra konstatétas sakaribas, secinams, ka klimata mainibas rezultata Rigas
Iica zooplanktona populacijas struktiira tiktu ietekmé&ta. Tomer, ta ka MSTS indikatora
parametri nav saistiti ar konkrétiem taksoniem vai funkcionalajam grupam, bet robusti
atspogulo zooplanktona populacijas sp&ju parnest energiju no producentiem uz augsta-
kiem trofiskajiem limeniem, ta potencials pelagiales vides stavokla raksturo$ana un
novertésana ir augsts arT mainigos vides apstaklos; tomér MSTS parametru dinamika
neraksturo paSu zooplanktona cenozi un izmainas taja.
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3.4. Mezozooplanktona FD saistiba ar vides parametriem (IV raksts)

3.4.1. Telpiskie gradienti

Funkcionalas daudzveidibas indeksi un zooplanktona funkcionalo grupu dinami-
ka, atSkirtba no MSTS indikatora, raksturo atseviSskas zooplanktona cenozes grupas,
sniedzot padzilinataku informaciju par procesiem zooplanktona populacija un tas struk-
turas veidosana. MFA uzradija izteiktas atSkiribas starp piekrastes un atklato tidenu
pelagiales funkciong$anu, 1idzigi ka novérots arTi MSTS parametru analizé (sk. 3.2.
nodalu).

Virsgja 0-10 m slana temperatiira (SST), kas ir daudzfaktoru analizes (MFA) Dim1
galvenais noteicosais faktors, un cianobakteriju dominance (cyano:other), kas savukart
prevalé Dim2, izteikti palielinajas virziena prom no piekrastes (3.4. att€ls). Saluma gra-
dients, lai gan statistiski nebitisks abas pirmajas MFA dimensijas, uzradija saistibu ar
Dim3 un Dim4 (nav paradits, sk. disertacijas 4.3. tabulu) un negativu ietekmi uz herbi-
voro filtrétaju (G1) un liela izm&ra omnivorus (G3) funkcionalo grupu individu skaitu
(3.4.attels). Mezozooplanktona FD indeksu kopums uzradija augstakas vertibas Rigas
Iica atklatajos tidenos (3.4.C,D attéli), iznemot SESFRic, kur§ sniedza nebiutisku iegu-
[fjumu abas pirmajas MFA dimensijas (<2.0%). Mezozooplanktona funkcionalo grupu
G1 un G3 individu skaits negativi korelgja ar SESFRic (3.4.B att€ls). Savukart, indek-
si FEve un SESFDis visvairak saistfjas ar Dim1 (19.4% un 15.0%, attiecigi), kas liela
méra atspogulo tidens temperatiiras gradientu. SESFDiv un SESFDis bija nozimigi fak-
tori Dim?2 ietvara (11.5% un 10.7%, attiecigi), noradot uz palielinatu mezozooplanktona
cenozes funkcionalo vienmérigumu un izkliedi atklatajos tidenos.

3.4.2. Piekrastes tuideni

Vides apstakli, tai skaita mezozooplanktona FD indeksu vertibas bija saméra vien-
lidzigas starp analiz€tajiem piekrastes regioniem. Nelielas atSkiribas novérojamas Dim1
izkliedg, respektivi, G3 individu skaits pieaug virziena uz rietumu piekrasti, savukart
SST augstakas vertibas noverotas austrumu piekraste (3.4.A,C attels).

Lai arT kopuma piekrastes fidenu datukopa noverotas 14 statistiski bitiskas sa-
karibas, kas skaidro mezozooplanktona FD mainibu (3.5. att€li), janorada, ka tikai
tris no tam bija salidzino$i augsti raditaji testa ar neatkarigu datu kopu (nrmse ~<1.0)
(3.5.A,H,1 atteli), ka ar1 vairakam vidgji raditaji (nrmse lidz ~2.0) (3.5.B,D-G,L,N at-
teli). Lidz ar to tikai §1s sakaribas biitu vértéjamas ka c€lonsakaribas; pargjas noverotas
sakaribas var biit savstarp&jas kovariacijas vai nejausibu rezultats.

Rigas lica piekrastes fidenus spécigi ietekmé v&js, un tamdg] tos var definét ka
loti mainigas ekosist€émas. Piekrastes zonas arT spéciga saldiidens ietekme pastiprina
tdens sajauksanos un turbulenci. Vasaras perioda upju noteces tideni gandriz vienadi
izplatas gar austrumu un rietumu piekrasti (Lips ez al., 2016). Visticamak Sie (fizikalie
faktori) ir galvenie noteicoSie abiotiskie faktori, kuri veicinajusi identificétas lidzibas
starp pétitajam piekrastes vietam un to atskiribas ar atklatajiem tidepiem.

Dinamiski un mainigi Gideni ir produktivi un ar efektiviem baribas tikliem un inten-
stvu biotisko mijiedarbibu (Snoeijs-Leijonmalm, 2017). So novérojumu arf apstiprina
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tas, ka lielaka dala no indentificetajam statistiski buitiskajam sakaribam starp piekrastes
mezozooplanktona FD un vides faktoriem bija reakcijas uz biotisko parametru mainibu.
Vienigais izpe€mums bija FEve indekss, kur$ uzradija batisku (p=0.0074) un salidzinosi
precizu (nrmse=1.26) negativu saistibu ar SST (3.5.G attéls). Mezozooplanktona ce-
nozes aizpilditas niSas telpas lidzsvara samazinasanas (ko raksturo FEve indeksa verti-
bas), palielinoties temperatiirai, ir tieSa abiotiskas ietekmes atlases ( “abiotic filtering”’)
izpausme, ko kontrol€ sezonalas svarstibas. Ieguvumi no siltakiem vai aukstakiem ap-
stakliem dazadam mezozooplanktona sugam un grupam atskiras, tadejadi radot izmai-
nas pazimju sastopamiba (piem., Forster and Hirst, 2012; Kenitz ef al., 2017).
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Att. 3.4. A,B) Vides parametru telpiska mainiba Rigas lici, izskaidrota ar korelacijas apli,

un (C,D) vides raksturojums katram analiz&tajam regionam: open—atklati tideni; Ecoast—
austrumu piekrastes Gideni; Wcoast-rietumu piekrastes Gideni; Scoast—dienvidu piekrastes
(parejas) tdeni. (A,C) attelo Dim1 un Dim2; (B,D) att€lo Dim3 un Dim2. Katras Dim izskaid-
rota dispersija (%) noradita iekavas. Krasas norada piederibu faktoru grupai: zooFD (mezo-
zooplanktona funkcionalas daudzveidibas indeksi): SESFRic, FEve, SESFDiv, and SESFDis;
env—abiotiskie vides parametri: SST—virsmas (0—10 m) temperatiira, SSS—virsmas (0—10 m)
saJums; cyan:other (cianobaktgriju-pret-citu fitoplanktona biomasu attieciba); func-groups
(funkcionalas grupas) ka defingtas 2.2. tabula. Attéls no Labuce ef al. (2021).
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Rigas lica piekrastes tidenos skaita doming herbivori filtrétaji (G1 funkcionala
grupa), tostarp Keratella un Bosmina sugas un maza izméera visédaji (G4 funkcionala
grupa), kas ietver virpotajus no Synchaeta gints un airkajveézu nauplijus (3.2.A attls).
Helenius ez al. (2017) Somu lici novéroja zemaku zooplanktona FD (aprékinatu pama-
tojoties uz baroSanas pazimem,; lidzigi ka Saja p&tijuma) vietas, kur domingja Keratella
vai Calanoida airkajvézu naupliji. Lidz ar to var teikt, ka Rigas li¢a ekosistéma $ada
sakariba ir atkartoti pieradita, kas liek domat par tas c€lopiem.

Mezozooplanktona funkcionalo grupu individu skaita ilgtermina dinamika (3.2.
att€ls) izteikti paradija atSkiribas starp piekrastes un atklato tidenu sisttmam. Maza iz-
méra organismi (G1 un G4 grupas) lielaka skaita sastopami piekrastes tidenos. Kerme-
na izmérs uzskatams par vienu no nozimigakajam funkcionalajam pazimém, no kuras
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Att. 3.5. Turpinajums nakamaja lapa. Attels no Labuce e al. (2021).
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Att. 3.5. Statistiski baitiskas (p<0.05) GAM sakaribu atbildes liknes, kas iegtitas analize-
jot Rigas lica piekrastes tidenu apmacibu datu kopu (1993.-2014.g.). Apaksgrafiki rada vi-
des faktoru ietekmes uz (A—D) SESFRic (funkcionala bagatiba), (E-H) FEve (funkcionalo
vienmérigumu), (I) SESFDiv (funkcionalo novirzi), (J-N) SESFDis (funkcionalo izkliedi).
edf-brivibas pakapes; p—p vertiba, kas raksturo Rsq (pielagotais Rsq) buitiskumu; nrmse—
vidgjas kvadratiskas kludas absoliitas vertibas, normalizgtas pret standartnovirzi, pamatojoties
uz testa datiem (2015.-2017.g.). her_totBio-tota—rengu populacijas biomasa, 1000 tonnas;
her_totSPbio—rengu narstojo$a biomasa, 1000 tonnas; cyano_other_ratio—cianobaktérijas-
pret-citu fitoplanktona biomasu, box-cox transformétas vertibas; G1-G5-mezozooplanktona
G1-G5 individu skaits, box-cox transforméts (gildes definétas ka 2.2. tabula); SST—virsgja
0-10 m slana temperatiira, C°. Att€ls no Labuce er a/. (2021).

atkarigas daudzas citas organisma spg&jas un limitacijas (Kiarboe ez al., 2018), tai skaita
organisma sp&ja saglabat horizontalo un vertikalo novietojumu tidens masa (McManus
and Woodson, 2012). Iesp€jams, ka izm&ra mazo, nemigrgjoso organismu agregaciju
piekrastes tidenos veicina arT pastiprinatas straumes, kas Rigas lic1 veidojas vasaras pe-
rioda rietumu un austrumu piekrastes tdenos (Lips ez al., 2016). Kahru er al. (1986)
analizgja fizikali-biologisko parametru saistibas Baltijas juras frontalajas strukttiras, t.i.,
regionos, kur saskaras divas tidens masas. Tik tiesam, rezultati liecinaja, ka maza iz-
mera zooplanktons, proti, Bosmina un Synchaeta doming frontes, ka ar1 noradija uz ko-
puma palielinatu zooplanktona organismu skaitu $ajos regionos, ko skaidroja ar dalinu
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agregaciju plismu konvergences dél. Tomér, §ads pienémums biitu japarbauda meérkéta
pétijuma par fizikalajiem procesiem un to biologiskajam sekam augstakminétajas Rigas
[ica straumes un to frontes.

Lielakai dalai no G1 un G4 taksoniem piemit sp€ja vairoties partenogenétiski, un
tiem ir 1ss dzives cikls (iznemot, airkajvézu nauplijus un meroplanktonu, kuri ir 1slai-
cigas attistibas stadijas organismi). Tas ari varétu kalpot par ieganstu mazo taksonu
dominancei un augstajam kop&jam zooplanktonu skaitam pickrastes regionos. Parteno-
gengtiska vairo$anas nodroSina strauju populacijas attistibu labvéligos apstaklos, kas
rezultgjas prieksrociba cina par telpu un resursiem (Winder and Varpe, 2020). Sada
strauja vienas grupas dominance ietekmé cenozes vienlidzibu, tadejadi samazinot FEve
vertibu (Carmona et al., 2016). Pieaugums G4 grupas individu skaita atstaj arT nega-
tivu ietekmi uz SESFDiv indeksu (3.5.1 attéls). SESFDiv raksturo resursu pieejamibu
un starpsugu konkurences intensitati, ka ar1 brivo niSu pieejamibu (Mason ez al., 2005).
Lidz ar to var secinat, ka konkurence par resursiem ir butisks mezozooplanktona FD
virzitajspeks Rigas lica piekrastg, ipasi brizos, kad sabiedriba doming strauji vairoties
spg&jiga funkcionala grupa.

3.4.3. Atklatie iideni

Negaiditi, ka atklatajos Gidenos rengu mazulu apléstais skaits (renges vecuma <
1 gads) un rengu narstojosa biomasa (renges vecuma > 2 gadi) saistijas ar FEve in-
deksu uzradot pretéjas tendences (3.6.B,C attéli). Rengu mazulu pieaugums novéro-
jams ar FEve indeksa vértibas palielinasanos, savukart pieaugums narstosaja biomasa ar
FEve indeksa vértibas samazinajumu. Sadas atkiribas varétu skaidrot ar plaiaku bari-
bas objektu klastu, kas pieejams picaugusajam rengem, salidzinot ar mazuliem (Arrhe-
nius and Hansson, 1993). Ka rezultata pieaugusas renges barojas izteikti selektivak,
mérktiecigi iz€dot G5 funkcionalas grupas individus (Arrhenius and Hansson, 1993;
Livdane et al., 2016), rezultata izmainot kop&jo pazimju sastopamibu mezozooplan-
ktona cenozg. FEve indekss atklatajos fidenos uzradija art linearu, pozitivu un ticamu
saistibu ar liela izméra visédaju (G3) grupas individu skaitu (3.6.D attgls), liecinot, ka
§ts grupas individu pieagums lidzsvaro zooplanktona populacijas daudzveidibu. Savu-
kart, mazuli un jaunas renges, visticamak, ir spiestas baroties ar to, kas ir sastopams
pat, ja tas nav vélamakais medijums, 1idz ar to mezozooplanktona cenozi ietekméjot
lidzsvarotak. Tomér, nemot véra, ka rengu mazuliem galvena baroSanas telpa ir pie-
krastes tdeni (Arula er al., 2012; Ojaveer, 2017), visticamak, rengu mazulu skaitam
nav tieSas ietekmes uz mezozooplanktona FD Rigas Iica atklatajos Gdenos. Noveéro-
ta sakariba (3.6.B att€ls) var&tu biit rezultats krusteniskai sakaribai starp analizétajiem
parametriem.

Lidzigi jau ka noverots piekrastes tidenos, SESFDiv indeksa vari€sanu liela méra
nevargja izskaidrot ar analize ieklautajiem vides faktoriem; SESFDiv neuzradija nevie-
nu statistiski btisku sakaribu atklatajos fidenos. Savukart SESFDis bija atkarigs no
funkcionalo grupu savstarpgja sadaltjjuma (3.6.E-G atteli), lai gan konstat&to sakaribu
nrmse ir lielaka par 1, Iidz ar to neapstiprina tas ka c€lonsakaribas, drizak ka kovariaci-
Jju.
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Att. 3.6. Statistiski butiskas (p<0.05) GAM sakaribu atbildes liknes, kas iegiitas analizgjot
Rigas lica atklato tidenu apmacibu datu kopu (1993-2014). Apaksgrafiki rada vides faktoru
ietekmes uz (A) SESFRic (funkcionala bagatiba), (B-D) FEve (funkcionalo vienmérigumu),
(E-G) SESFDis (funkcionalo izkliedi). Rezultatu apraksto$ie lielumi - ka 3.5.att€la. her Rec—
rengu mazulu (1 gads) aplése, 1000 ind; SSS—virsgja 0-10 m slana salums, PSU. Attéls no La-
buce et al. (2021).

3.5. Bentales-pelagiales sasaiste un mezozooplanktona FD (V-nepublicéts)

Tie$o “olu bankas” ietekmi uz mezozooplanktona cenozi un tas FD var novertet
apskatot sedimentu inkubacijas rezultatus (3.7. att€ls). Redzams, ka no sedimentiem
Skilas divu funkcionalo grupu (G1, G4) parstavji, bet vislielaka skaitd maza-izmera
omnivori (G4) individi. Janorada, ka G4 grupa ieklauti arT airkajvézu naupliji, kas ar
laika nobidi, bet var ietekmét arT citas funkcionalas gildes (péc naupliju taksonomiskas
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piederibas). Tapéc var secinat, ka viscie$aka bentales-pelagiales sasaiste ir G3 (4cartia;
3.7. attels) un G4 (Synchaeta un airkajvezu naupliji; 3.7. att€ls) grupam.

mai | | aug | | nov

501 taksons
40+ —— Acartia N (G4)
N LI B3 .
’E 30 9 —e— Bosmina (G1)
Q
'g 20 §I —=— Eurytemora N (G4)
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= 02l
01 * 02_lll
-10

5 10 15 5 10 15 5 10 15
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Att. 3.7. Zooplanktona kapuru $kilsanas kumulativais skaits (ataudze) no sedimentu virsgja 2
cm slana (121A. stacija). Inkubacija veikta 2018.gada.

Udens turbulence un gaisa pievade inkubacijas laika tika kontroleta. Izteikti lie-
laks apjoms bentisko olu iz8kilas paraugos, kuriem aer&ja tideni (3.7. attéls), kas liecina,
ka izeiktos stratifikacijas apstaklos, olu $kilsanas aktivitate vartu biit pazeminata vai
apstajusies. Minimala skabek]a koncentracija, kas nodro$ina olu izdzivosanu ir 0.18 mL
L~! (Katajisto, 2004). Sada koncentracija vasaras (augusta) nereti novérojama dzilako
Rigas [icu regionu piegrunts slanos (LHEI datubaze). Tomér, nakotnes klimata scenari-
ji liecina, ka stratifikacija Rigas IicT pastiprinasies (Von Storch ez al., 2015) potencialie
aktualizgjot So mijiedarbibu un tas sekas.

3.6. Apkopojums: Iesaliidens zooplanktona FD — ietekmes un efekti

Zooplanktons ir vidusposms pelagiskaja baribas tikla, un Iidz ar to sagaidams, ka
zooplanktona cenozes FD ietekmés gan apaksgjie (“bottom-up”; fitoplanktons), gan
augsgjie (top-down”; zivis) trofijas Iimeni. Tomér c€lonskaribas ar Rigas Ii¢a zoop-
lanktona FD indeksu vertibam novérotas tikai no aug§gjiem trofiskajiem limeniem (ren-
ges), ka ar1 FD bija ietekméts iekSgrupas (zooplanktona trofiskaja limenT) konkurences
un plésonibas dél un abiotisko faktoru mainibas rezultata (3.8. attels).

Abiotisko faktoru ietekme visizteiktak noverojama telpiskaja piekraste—atklata
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dala” gradienta. Piekrasté ir homogena vide vertikalaja dimensija, ko veicina vaj$ vai
neizteikts termoklins vasaras perioda un strauji mainigie piekrastes apstakli (v&js, ap-
velings, saldiidens notece u.c.). Sados (vertikali homoggnos, bet strauji fizikali mai-
nigos) apstaklos liela skaita savairojas organismi ar Tsu dzivildzi un augstiem vairosa-
nas raditajiem. Tadejadi izteikti doming atsevisSkas funkcionalas grupas, kuru pazimes
ir Iidzigas, samazinot zooplanktona cenozes funkcionalo daudzveidibu. Organismi ar
augstiem vairo$anas raditajiem (partenogenétiska vairoSanas) visbieZak ir maza izméra,
11dz ar to ietekmé&ts arT vid&jais zooplanktona izmérs homogeénas dzivotnes, kas norada
uz samazinatu plankton&daju zivju baribas kvalitati.

Blivas apdzivotibas rezultata sugu lidzaspastavésanai izteikti noteicosa ir iekSgru-
pas konkurence (sastopamas funkcionali lidzigas sugas) un nisu sadaliSana (sastopamas
funkcionali atSkirigas sugas) (Prati ez a/., 2021). Bet, nemot véra piekrastes pelagiales
vienveidigumu galvenais noteicoSais process Rigas Iica piekrastes tidenos galvenokart
ir zooplanktona iek$grupas konkurence, kurai pasi pielagoti ir r-stratégi (piem., G1 un
G4 grupas).

Pretgja ietekme novérojama atklatajos tidenos, kur izteikta stratifikacija nodrosi-
na dazadas dzivotnes niSas (virsgjie siltie slani, termoklins, dzilie vsie slani), lidz ar to
noverojams lielaks sastopamo sugu skaits (sk. arT Schulz ez al., 2012). Atklatajos tide-
nos ir augstakas funkcionalas novirzes (SESFDis) un funkcionalas izkliedes (SESFDiv)
indeksu veértibas, salidzinot ar piekrasti. Mason ez al. (2005) uzsveris, ka SESFDiv in-
deksa vertiba palielinas, ja apsekotaja cenozes pazimju telpa konstatétas neaiznemtas
vietas jeb brivas nisas, kas attiecigi norada uz samazinatu konkurenci. Nisu sadaliSana
atlauj pelagial@ vienlaicigi uzturéties dazadam funkcionalajam grupam, ka pieméram
G5 grupa, kura izteikti palielinas skaita virziena prom no piekrastes. G5 grupa ir ietver-
ti arT plesigi taksoni, kuri nodrosina iekSgrupas plésonibu un rezultata kontrolé mazaka
izméra, atri vairoties sp&jigos organismus, noversot to izteiktu dominanci. Atklatajos
tdenos noverota ari planktonédaju zivju ietekme uz liela izméra zooplanktona organis-
miem. Sada ietekme stabilizé zooplanktona iek3grupas plésonibas apjomus, kontrole-
jot liela izm@ra organismu populacijas lielumu, tadejadi kaskades veida lidzsvarojot to
ietekmi uz zemakajam trofiskajam grupam un limit&jot zooplanktona iekSgrupas pléso-
nibu.

Lai uzturétu vienméribu zooplanktona cenozg, bentales-pelagiales sasaistes nepar-
trauktiba ir svariga. Ipasi nozZimiga ta ir maza un liela izméra omnivoriem (G3, G4 gru-
pam) un herbivorajiem filtrétajiem (G1 grupai). Ka arT plesigais C.pengoi, lai gan $aja
petijuma netika noverots $kilSanas eksperimenta, zinams, ka tas un citas kladoceras ben-
tisko olu stadija parziemo (Marcus, 1990; Sopanen, 2008). Viens no apdraudgjumiem
bentales-pelagiales sasaistes nepartrauktibai ir skabekla koncentracijas samazinasanas
piegrunts slanos, kas ietemé&tu zooplanktona cenozi nevienmérigi, izteikti samazinot
ataudzi no bentiskajam olam.

Kopuma, zooplanktona funkcionalo daudzveidibu kontrolé abiotiskie faktori, jo
tie veido pelagisko dzivotni, bet biotiskie faktori un organismu mijiedarbibas ir tikpat
nozimigi funkcionalas daudzveidibas veidoSana. Biotiskie faktori spgj selektiva veida
ietekm@t atseviSkas cenozes grupas, tadejadi tiesa veida ietekméjot pelagiskas dzivotnes
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baribas tikla funkcionéSanu. Veértigi butu turpmakajos pétijumos izzinat katra trofiska
Iimena FD indeksu saistibas ar baribas tikla raksturlielumiem, ka arT detaliz&tak aprak-
stit piekrastes pelagiskos procesus. Korpinen ez al. (2022) uzsverusi nepiecieSamibu
vides indeksus un indikatorus savstarpgji sasaistit caur ekosistémas modeliem, lai labak
izprastu trofisko Iimenu ietekmes un precizak spetu novertét baribas tikla un dzivotnu

vides stavokli.
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Att. 3.8. Novérotas faktoru ietekmes uz zooplanktona funkcionalas daudzveidibas (FD) para-
metriem. Nepartrauktas bultas norada tiesu ietekmi; punktotas bultas norada netieso ietekmi,
kas rodas no radita efekta (noraditas nozimigakas). nbsp—sugu skaits; SESFRic, SESFDiv,
SESFDis, FEve—FD indeksi; MS—vidgjais zooplanktona izmérs; tot.ab—kopgjais zooplanktona
skaits; G1-G5—mezozooplanktona funkcionalas grupas; SST—virsgja 0-10 m slana vidgja tem-
peratura; SSS—virsgja 0-10 m slana vidgjais salums.
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4. SECINAJUMI

Virpotaja Synchaeta sugu daudzveidibas izpéte apskatitaja regiona ir nepilniga,
ka rezultata taksonomiska daudzveidiba var€tu biit novertéta par zemu. Virpota-
ju taksonomiskajai izpétei nepiecieSama papildus uzmaniba nakotnes pétijjumos,
ieklaujot gan elektronmikroskopijas metodi trofi analizei, gan molekularas me-
todes sugu identificéSana.

Sveszemju airkajvéza sugai Eurytemora carolleeae piecu gadu laika kop$ pirma
tas konstat€Sanas briza nav izdevies izveidot patstavigu populaciju Rigas Iicl.
Tomer nemot vera tas noverotos augstos vairoSanas raditajus un ilgo dzivildzi
citviet, Eurytemora sugu precizai identifikacijai japievers pastiprinata uzmaniba.

MSTS indikators raksturo Rigas li¢a atklato Gdenu pelagiskas dzivotnes vides
stavokli. Lai novertétu piekrastes iidenus, nepiecieSamas adaptacijas metodiska-
ja pieeja. Nemot vera, ka piekrastes tideni ir tipiskas rengu kapuru baro$anas
teritorijas un tie barojas ar maza izméra organismiem, rekomendacija ir MSTS
novertéjuma piekrastes tidenos icklaut tikai kopg€ja krajuma parametru (TS), pre-
cizak kopgjo zooplanktona skaitu (TZA).

Mezozooplanktona funkcionalo daudzveidibu primari kontrol€ abiotiskie fakto-
ri, ja dzivotne vertikala dimensija ir homogena (ka tas noverots Rigas li¢a pie-
krast); mezozooplanktona funkcionalo daudzveidibu primari kontrol€ biotiskie
faktori, ja dzivotne ir heterogéna — atskirigi abiotiskie faktori sadala dzivotni
vairakas mikrodzivotngs (ka tas noverots Rigas lica atklatajos tidenos).

Mezozooplanktona funkcionala daudzveidiba ir zemaka Rigas Ii¢a piekrastes
tidenos neka atklatajos idenos. Sada atikiriba skaidrojama ar izteikti doming-
josam herbivoro filtrétaju un maza izméra omnivoru populacijam. Abas Sajas
funkcionalajas grupas ir taksoni, kuri spgj vairoties partenogenétiski, un strauji
veidot doming&josas populacijas piekrastei raksturigajos nepastavigajos un dina-
miskajos abiotiskajos apstaklos.

No sedimentiem parsvara skilas divu funkcionalo grupu (G1l-herbivori filtrétaji,
G4-maza izméra omnivori) individi. Skil$anas aktivitate novérota gan pavasara,
gan vasaras, gan rudens paraugos. Izteikti lielaks apjoms bentisko olu izskilas
paraugos, kuriem aer¢ja tideni, kas liecina, ka stratifikacijas apstaklos, pazemi-
natas skabek]a koncentracijas del, olu skilSanas aktivitate ir negativi ietekméta,
kas visvairak var atsaukties uz G1 un G4 grupas ataudzi, tie$a veida ietekmgjot
So funkcionalo grupu sastopamibu pelagiale.

Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas parametri kopuma sniedz prieks-
tatu par populacijas struktiiru, atlaujot izvertet to ietekmejosos veidosanas proce-
sus, tadejadi noradot uz to funkcionalas daudzveidibas raksturlielumu lomu un
praktisko pielietojumu ekologiskajos p&tfjumos.
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5. PATEICIBAS

Velos izteikt pateicibu abam promocijas darba zinatniskajam vaditajam. Sol-
vitai paldies par manis ievadiSanu zooplanktona p&tfjumu laucina un apmacibu takso-
nomiskajos jautajumos. Andai paldies par palidzibu datu apstradé un rezultatu inter-
pretacija, ka arT paldies par atbalstu manuskriptu un promocijas darba tapSanas laika,
bet visvairak paldies par padomiem gan profesionalos, gan ikdienas jautajumos. Sie
padomi ne vienu reizi vien ir nodergjusi!

Sis darbs nebiitu tapis bez Latvijas Hidroekologijas institiita kolégu atbalsta!
Liela pateiciba visiem, kuri piedalijusies lauku darbos, veicot atbildigos pienakumus
tdens paraugu ievak$ana, un paldies ikvienam laboratorijas kolégim, kuri vides parau-
gus partulkojusi datu rindas! Uz jums balstas §is viss!

No kolégiem Tpasu paldies izsaku Intai, kura palidz&ja man saskatit motivaciju $o
visu pabeigt bridi, kad likas, ka varbiit nav verts, Ritai, kura vienmer saka to ka ir (un es
to loti augstu vertgju), Ivetai, Ingridai, Marim, Maijai, Jurim T. un Ievam par zinat-
niskam un ne tik zinatniskam diskusijam gan darba braucienos, gan pie pusdienu galda.
Paldies ar1 Jurim Aigaram par viedokli un atbalstu ikviena jautajuma, ko parspriedam.

Liela pateiciba dr. biol. Andrim Andrusaitim par to, ka iepazistinaja ar jiiras
noslépumaino dabu, radot mant vélmi to izzinat. Paldies ari par&jiem LU Hidrobiolo-
gijas katedras spekiem, kuri mani atbalstija §aja izzinasanas cela.

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

Tom@r vislielakais paldies manai gimenei! Viram Atim paldies par neizsikstoSo
atbalstu un parliecibu tam, ka es varu visu, ka ari par to, ka vienmer perfekti uzturgji
mant apzinu, ka darbs jalidzsvaro ar atptitu! Paldies vecakiem Sandrai un Viktoram,
Seit es pat nevaru izvéleties par ko pateikties — paldies par visu! Paldies vira gimenei,
vira vecakiem Ilzei un Ugim par gan moralu, gan sadzivisku atbalstu ikdiena! Paldies
masam Irénai un Annai un vira masai Annai par kopa btsanu, idejam un dzives-
pricku! Bet visvislielakais paldies bérniem, kuri man ir iemacijusi novertét laiku un
neatlikt lietas uz ritdienu, jo ritdien viss jau var bt citadi!

Un paldies ikvienam, kurs atvelgjis laiku, lai iepazitos ar So promocijas darbu!
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