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Zooplanktons, kuru veido dazadi mikroskopiski un makroskopiski bezmugurkaulnieki, spélé nozimigu
lomu juras baribas tikla pilnvértiga funkcionésana. Zooplanktons nodrosina to, lai energija no zemakiem
trofiskajiem limeniem (fitoplanktona) barosanas cela tiktu nogadata augstak - Iidz zivim (Lomartire et
al., 2021; HELCOM, 2023).

Kladoceras (latiniski: Cladocera) jeb Gdens blusas ir viena no Baltijas jira domingjosajam zooplanktona
taksonomiskajam grupam. Augstako biomasu tas sasniedz vasaras sezona un kalpo ka svarigs baribas
objekts dazadiem bezmugurkaulniekiem un planktonédajzivim, tai skaita rengém, ipasi piekrastes zonas
(Ikauniece 2001; Kotta et al., 2009; Lankov et al., 2010; Gorokhova et al., 2016). Rigas lici, vasaras
sezona, veiktajos pétijjumos noskaidrots, ka tadu ekonomiski nozimigu zivju sugu, ka renge Clupea
harengus membras un brétlina Sprattus sprattus procentuali batisku baribas bazes dalu sastada
kladoceras. Turklat tadam zivju sugam ka trisadatu stagars Gasterosterus aculeatus un salaka Osmerus
eperlanus kladoceras veido galveno baribas bazi (Lankov et al., 2010; Livdane et al., 2016).

Planktona organismu vidg&jais izmérs ir batisks raditajs, kas lauj izvértét pelagiska baribas tikla
efektivitati. Liela izméra herbivoriem jeb augédaju planktona organismiem ir augstaka energijas
parneses efektivitate no primarajiem producentiem uz augstakajiem konsumentiem, turpreti maza
izméra organismi ir saistami ar zemaku efektivitati (Havens et al., 2015; HELCOM, 2023), jo nepiecasami
vairaki posmi energijas parnes€, katra parneses posma zaudéjot energiju.

Zooplanktona organismi, pateicoties nelielajam izméram, ka ari atrajai paaudZu nomainai, ir jutigi pret
daZzadiem stresoriem tdens vidé (Moore & Folt 1993). Kladoceras tiek uzskatitas par Tpasi pielagoties
spéjigiem organismiem, kuri efektivi reagé uz dazadam vides izmainam (Rizo et al., 2019). leprieks
veiktajos pétijumos kladoceru kermena izméra izmainas ir saistitas gan ar Gdens paskabinasanos, gan
eitrofikaciju, gan saJuma un temperatiiras izmaindm, gan plésonibas spiediena mainu. Sis Tpasibas
padara kladoceru kermena izméru par potencialu vides indikatoru, kas var sniegt plasaku ieskatu
pelagiskas dzivotnes kvalitaté un baribas tiklu funkcionésana (Korhola et al. 2005, Labaj et al., 2016;
Rizo et al., 2019). Citu starpa temperatira tiek minéta ka nozimigs vides faktors, kas ietekmé kladoceru
izméru — novérots, ka siltakos Gdenos kladoceru kermena izméra ir mazaks neka vésakos tdenos
(Havens et al., 2015; Rizo et al., 2019).

Sakaribas starp kladoceru izméru un vides faktoru izmainam, ir konstatétas ari paleolimnologiskos
pétijumos, saistot kladoceru izméru ar Gdens vides pH vértibu. Novérota saistiba, ka Gdens videi
paskabinoties, samazinas kladoceru kermena izmérs (Korosi et al., 2008). Par saluma ietekmi uz
kladoceru izméru ir maz informaciajs, tomér visparigi zooplanktona organismu pétijumi rada, ka
samazinoties saJumam, organismi tiek paklauti osmotiskam stresam, kas var rezultéties gan ar
paaugstinatu mirstibu un izmainam repruduktivaja cikla, gan ari ar izmainam morfologija tiesi
ietekméjot kermena izméru (Wells et al., 2022). Tomér jaatzimé, ka lai izprastu kladoceru izméra
izmainas, nepiecieSams skatit So faktoru kumulativo ietekmi un konkréta regiona apstak]us.

Sobrid Baltijas jiras monitoringa ietvaros lielaka dala valstu kladoceru biomasu aprékina péc
individualajiem svara koeficientiem — ekspertu definétam konstantém konkrétiem taksoniem un to
attistibu stadijam (HELCOM, 2021). Latvija, cik zinams, vieniga no visam HELCOM dalibvalstim méra
kladoceras iedalot tas izméru grupas, lidz ar to veidojot unikalu datukopu vidéja izméra ilgtermina
analizei. Sie dati potenciali varétu sniegtu iesp&ju novértét, vai un ka kladoceru izméra izmainas var
kalpot ka vides kvalitates un pelagiskas dzivotnes indikators.



Par to, ka zooplanktona izmérs ir potenciali nozimigs vides stavok|a un vides izmainu indikators, liecina
tas, ka Baltijas jaras vides stavokla novértésana pielieto zooplanktona indikatoru, kur viens parametrs
ir videjais zooplanktona izmérs. Indikators ,Kopé€jais zooplanktona krajums un vid€jais izmérs”
(turpmak: MSTS) izvérté zooplanktona kopienas struktiiru (HELCOM, 2023), atspogulojot baribas kédes
lidzsvaru (2008/56/EK 1.pielikums/4.kategorija), ar mérki noteikt vai ta atrodas laba vides stavokli (GES
— Good Environmental Status). MSTS indikators ir izstradats Baltijas jdras pelagiskas dzivotnes un tas
baribas tikla funkcioné$anas novérté3anai un analizé zooplanktona kopéjo krajumu (TS, mg m3) un
zooplanktona vidéjo izméru (MS, ug ind?). Zooplanktona MSTS indikatora novértéjums laika posmam
no 2016. Iidz 2021. gadam atklaj atSkirigas ekologiska stavokla tendences dazados Baltijas juras
apaksbaseinos (HELCOM, 2023). Btiskas ilgtermina tendences novérotas MSTS izmainas gandriz visos
vertetajos apaksbaseinos, iznemot Botnijas juru. Zooplanktona vidéjais izmérs mainijas robezas no
-34% lidz +75% (ug ind?), savukart biomasa — no -42% lidz +42% (mg m3). Visbatiskakas izmainas
konstatétas vidéjam izméram, kas uzradija samazinasanos 6 no 10 apakSbaseinos. Tomér pédéjo 12
gadu laika st samazinasanas vairuma gadijumu netika konstatéta, kas var bat saistits ar 1saku datu rindu,
gan arl pelagiskas dzivotnes iespéjamu atveseloSanos. Janorada, ka MS parametrs ietver visas tris
galvenas mezozooplanktona grupas — airkajvézus, kladoceras un virpotajus, un, ka iepriekS minéts,
vidéjais izmérs balstits uz taksona un attistibas stadijas kombinaciju un ar to saistito izméra konstanti,
nevis realiem dzivnieku mérijumiem. MSTS metodiska pieeja ir testéta ari OSPAR regiona, kur ta
uzradijusi labi interpretéjamus un parvaldiba izmantojamus rezultatus airkajvézu grupai, izmantojot
realus dzivnieka kermena izmérus (Pitois et al., 2021).



1. DATU APRAKSTS UN ANALIZES METODES

1.1. DATU APRAKSTS

Saja izpété, analizéta Latvijas Hidroekologijas insitdta (turpmak teksta — LHEI) zooplanktona datu kopa,
kas raksturo kladoceru kermena izméra izmainas perioda no 1993. lidz 2023. gadam, vértéjot saistibu
ar vides faktoriem. Pétijuma mérkis ir izpétit kladoceru izméra potencialu ka vides stavokla un izmainu
indikatoru.

Datu kopa raksturo gan piekrastes, gan atklatos ddenus. Tomér, nemot véra piekrastes tGdenu
dinamiskos apstaklus un to ietekmi uz zooplanktona sabiedribu (Labuce et al., 2021), analizei izvéléta
tikai atklata dala (1.1. attéls), lidzigi ka tas ir definéts MSTS indiktora novértéjuma (HELCOM, 2023).
Piekrastes Gdenu procesu pilnvértigai raksturosanai nepietiek ar sezonalu paraugosanu, kas ir pamata
HELCOM jlras monitoringa vadlinijam. Turklat kladoceras, kas labvéligos vides apstak|os spéj vairoties
partenogenétiski, var strauji pieaugt biomasa pat nedélas vai dienu laika (Klais et al., 2016).
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1. 1. attéls. Analizé ieklauto datu zooplanktona paraugu ievaksanas vietas Rigas licl.

Ta ka kladoceras ir tipiskas vasaras sezonas sugas, pieejamie dati par kladoceru izméru (proti, paraugi,
kuros kladoceras ir konstatétas) vislielakaja apjoma ir augusta. Tapéc Sis pétijums koncentréjas uz
atklatajiem Gdeniem un vasaras otro pusi (augusts) (1.1. tabula). Saja perioda Gdens kolona ir izteikti
stratificéta, un virséjais Gdens slanis sasniedz visaugstakas temperatiras.

1.2. ANALIZES METODES

Zooplanktona paraugi ievakti un analizéti sekojot HELCOM Combine vadlinijam (HELCOM, 2021).
Kladoceras noteiktas lidz péc iespéjas zemakam taksonam, lielakoties gints vai suga, un iedalitas izméru



klasés, par pamatu nemot kermena izméru. Kladoceras méritas ka noradits Hernroth (1985) un
meériSana atspogulota 1.2. attéla.

1.2. attéls. Kladoceru mérisanas norades. Attéli no Hernroth (1985). A) Podon sp un Pleopis
polyphemoids; B) Bosmina sp. un C) Evadne sp.

Vides abiotiskie (temperatiira, salJums, pH, hlorofila un biogénu koncentracijas) un biotiskie
(zooplanktona, fitoplanktona skaita un biomasas dati, zoopalnktona izméra dati, bentosa grupu
sastopmaibas dati) iegti no LHEI datubazes Latmare (https://latmare.lhei.lv/). Narstojo$a rengu
biomasa ieglita no WGBFAS atskaites (ICES, 2023).

1.1. tabula. Datu kopas apjoma raksturojums: kladoceru izméru un kopéja zooplanktona
paraugu skaits. Skaitli zali iekrasotajas siinas nordada to paraugu skaitu, kuros ir pieejama informacija
par kladoceru izméru. Kopéjais paraugu skaits (pédéja rinda) atspogulo visus ievaktos zooplanktona
paraugus katra ménesi un vieta (stacija) neatkarigi no kladoceru datu pieejamibas.

Stacija > 114A 119 121 121A 142
Meénesis | mai aug | mai jin jOol aug sep | mai jan jOl aug sep | mai aug sep | mai aug sep
1993 1 1
1994 1 1 1
1995 1 3 1 1 1
1996 1 1 1
1997 1 1
1998 1 1 1 1 1
1999 1 2 1 1
2000 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
2001 1 2 2 2 1 1 1 1 1
2002 1 2 1 1 1 1 1 1
2003 1 2 1 1
2004 1 1 1
2005 1 1 1 1
2006 1 1 1
2007 1 1 1 1 1 1
2008 1 1 1 1 1
2009 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2010 1 1 1 1 1
2011 1
2012 1 1 1 1 1 1 1
2013 1 1 1 1
2014 1 1 1 1 1 1 1
2015 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2016 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2017 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2018 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2019 1 1 1 1 1
2020 1 1 1 1 1 1
2021 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2022 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2023 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2024 1 1 1 1
kopa kladoceru novérojumi 11 10/ 11 9 17 29 9 9 4 6 20 6] 11 18 2| 10 22 2
kopa visi paraugi 15 10| 44 18 19 35 17| 32 9 6 24 11| 22 20 2 24 23 2



https://latmare.lhei.lv/

LHEI dati sakotnéji analizéti staciju griezuma, lai novértétu telpisko mainibu. Apvienojto ar rengu
populacijas datiem, aprékinata vidéja vértiba stacijam augusta. Vides parametri aprékinati gan virséjam
(0-10 m) slanim, gan piegrunts slanim, nemot vidéjo vértibu dzijJuma, kas dzilaks par 30 m.

Datu kopa, kas raksturo videjo vértibu gada analizéta, izmantojot PCA ordinacijas metodi, lai novértétu
kopéjo faktoru ietekmi. PCA veikta statistiski visbGtiskakajam vides faktoru ietekmes modelim, kas
novertéts péc step-wise metodes, pielietojot “ordiR2step” funckiju R vidé no “vegan”pakotnes
(Oksanen et al., 2020). PCA metode Jauj novértét visu faktoru savstarpéjo mijiedarbibu, izcelot tiesas
potenciali kauzalas sakaribas. Potencialas kauzalas sakaribas analizétas izmantojot GAM metodi no R
pakotnes “gam” (Hastie, 2022).



2.1. KLADOCERU POPULACIJAS DAUDZVEIDIBA

Zooplanktona daudzveidiba, tai skaita kladoceru, Baltijas jlara un Rigas lica Gdenos ir salidzinosi zema
(1.2. tabula). Kopuma sastopamas ap 10 kladoceru sugam, tomér dala no tam sastopama reti,
neregulari vai tikai saldidens ietekmes zonas (pieméram, Sididae, Chydoridae un Daphniidae ir tipiskaz
saldidens kladoceru dzimtas).

1.2. tabula. Mezozooplanktona sastopamo sugu saraksts Latvijas ddenos (GoR — Rigas licis; BP-
Baltijas jira). LHEI dati 1993. — 2023. gadam. RL — Rigas licis, AGB — Austrumu Gotlandes baseins

Grupa gints sugas nosaukums RL AGB
Crustacea Bosmina coregoni X X
(vezveidigie) Bosmina longirostris X X
Cladocera Bosmina longispina X
(kladoceras) Cercopagis pengoi X X
Chydoridae X
Daphniidae X
Evadne anonyx X X
Evadne nordmanni X X
Pleopis polyphemoides X X
Podon intermedius X
Podon/Pleopis sp X X
Sididae X

Visbiezak un vislielakaja skaita sastopami Bosmina gints parstaviji, savukart nereti novéroti art individi
no Podonidae dzimtas tadi ka Evadne sp., Podon sp. un Pleopis sp. (1.3. attéls). Tomér skaitliska zina
dominé tieSi Bosmina sp., kas veido lielako dalu no kladoceru populacijas. Nemot véra So Bosmina
dominanci Rigas li¢a zooplanktona populacija, turpmaka analize veikta ar fokusu uz Bosmina sp. individu
izméra datiem. Evadne un Podon/Pleopis grupas individu sastopamibas dati, tai skaita informacija par
izmeéru, pieejama neregulari, tadéjadi trakst pietiekamu datu ilgtermina dinamikas analizei un to
saistibas izvértésanai ar vides parametriem.
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1.2. attéls. Kladoceru vidéjais individu skaits Rigas lica atklatajos ddenos



2.2. KLADOCERU IZMERA DINAMIKA

Kladoceru izméra dati rada (1.4. attéls), ka Bosmina kermena izmérs laika gaita ir saglabajies stabils
visas analizétajas stacijas, un nav noveérojamas ievérojamas dinamikas vai statistiski nozimigu izmainu.
Evadne izméru tendences daZas stacijas (pieméram, 119 un 121) norada uz nelielu pieaugumu, tomér
Sis tendences nav statistiski nozimigas, iespéjams, neregularas Evadne sastopamibas un ierobezota datu
apjoma de]. Savukart Podon/Pleopis grupa stacija 121 tika konstatéta statistiski nozimiga pozitiva
tendence kermena izméra pieaugumam, kas norada uz iesp&jamu $is grupas dinamiku konkrétaja
regiona. Kopuma, Bosmina izmérs ir stabils, savukart Evadne un Podon/Pleopis grupas norada uz
atseviskam lokalam un iespé&jami Tslaicigam izmainam, kas varétu bat saistitas ar specifiskiem vides
faktoriem. Tomér Evadne un Podon/Pleopis datu apjoms ir par mazu, lai izvérstu padzilinatu analizi un
dinamikas izvértéjumu.
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1.4. attéls. Kladoceru izméra ilgtermina izmainas Rigas li¢a atklatajos ddenos. Apziméjumi: r> —
regresijas koeficients, p — bitiskuma koeficients



2.3. KLADOCERU IZMERA UN SKAITA SAISTIBA AR VIDES APSTAKLIEM

PCA analize (1.5. attéls) atklaja, ka kladoceru izméru un skaitu batiski ietekmé tris faktori: fosfatu
koncentracija virséjos 10 m augusta (T_PO4), Gdens temperatilra virséjos 10 m augusta (T_temp) un
zilalgu biomasa augusta. Sie faktori atspogulo eitrofikacijas un klimata izmainu ietekmi uz kladoceru
populaciju. Konstatéto faktoru kopums raksturo eitrofikacijas un klimata izmainu ietekmes. Statistiski
batiska ietekme no plésonibas (Cercopagis pengoi un rengu narstojosa biomasa) netika konstatéta, kas
norada, ka kladoceru populaciju dinamiku vairak nosaka "bottom-up" faktori (pieméram, baribas vielas
un primarie producenti), nevis "top-down" ietekmes no augstakajiem trofiskajiem [imeniem.

ab_Bosmina

25

T_PO4

PC2 11% no kopé&jas izkliedes

Hize_Bosmina

0.0
T _temp
Cyanophyta
AVadee
~podonids
-2.5
-4 -3 -2 -1 0 1

PC1 21% no kopgjas izkliedes

1.5. attéls. PCA analizes rezultati, kopa modeli ieklautie vides faktori izskaidro 32% no kladoceru
populdcijas datu izkliedes. Saisin@jumi: ab_Bosmina - Bosmina gints individu skaits,
size_Bosmina — Bosmina individu vidéjais izmérs, ab_Evadne — Evadne dgints individu skaits,
ab_podonids — Podon/Pleopis individu skaits, T_PO4 — fosfatu koncentrdcija augusta ddens
kolonas virséjos 10 m, T_temp - idens temperatira augusta ddens kolonas virsé€jos 10 m,
Cyanophyta - zilalgu biomasa augusta.

GAM analizes rezultati (1.6. attéls) liecina par pozitivu sakaribu starp fosfatu koncentraciju un zilalgu
biomasu un Bosmina izmeéra pieaugumu. Savukart sakariba ar temperatdru veido nelinearu, “U” formas
[Tkni, kas padara interpretaciju sarezgitaku. Tas liecina, ka temperatiras ietekme uz kladoceru izmériem
var bat daudzfaktorala un ne vienmér lineara. Tomeér jauzsver, ka visbieZak sastopamas Bosmina
individu izmérs kopuma ir palicis nemainigs pétitaja perioda (skatit 1.4.attélu), kas arf norada uz $is
populacijas stabilitati pieejamas datu kopas ietvaros.
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1.6. attéls. GAM analizes rezultati. Bosminas izméra saistiba ar T_temp, T_PO4 un Cyanophyta. Y-ass
atspogulo izmainas Bosmina izméra, x-ass atspogulo izmainas vides parametros.

leprieksejos Baltijas jlras pétijumos ir konstatéta Bosmina biomasas pozitiva saistiba ar cianobaktériju
apjomu (Suikkanen et al., 2021), tacu Iidz Sim nav veikta tiesa analize par kladoceru kermena izméra un
eitrofikacijas faktoru sakaribam. Sis izpétes rezultati liecina par potencialu izmantot kladoceru izméru
ka eitrofikacijas indikatoru, 1pasSi nemot véra Bosmina reakciju uz fosfatu koncentraciju un zilaJgu
biomasu. Tomeér, lai izstradatu pilnvértigu un uzticamu indikatoru, nepiecieSams ievakt papilddatus, kas
aptver ari Evadne un Podon/Pleopis grupu izméru izmainas un to dinamiku attieciba pret vides
parametriem. Sada pieeja nodrodinatu pilnigaku priek$statu par kladoceru izméra saistibu ar
eitrofikacijas procesiem un Baltijas jras ekosistémas stavokli kopuma.
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