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KOPSAVILKUMS

Zooplanktons ir nozimigs baribas objekts planktofagajam zivim un tapec tam ir butiska
nozime vielu un energijas transformacija tidenstilpés. Zooplanktona organismi ir loti jutigi pret
vides faktoru iedarbibu tap&c zooplanktonu biezi izmanto ar1 ka bioindikatoru tidens kvalitates
izverteésana.

Masu pétijumi paradija, ka Sventes, Ri¢a, Dridza un Geranimovas-llzas ezeros visbiezak
sastopamajiem taksoniem visos gados visas pétijumu sezonas laika tika konstateti Daphnia
cucullata, Bosmina crassicornis, Bosmina longirostris, Daphnia cristata, Daphnia longispina
un Diaphanosoma brachyurum (Cladocera), kas ir tipiski labi caurredzamiem mezotrofiem un
mezoeitrofiem Latvijas ezeriem.

Izmantojot RDA metodi, noskaidrots, ka ciesa Daphnia cucullata populacijas lieluma
korelacija novérota ar ezeru tidens pH, temperatiiru, hlorofilu-a, elektrovaditsp&ju, skabekla
piesatinajumu, dulkainibu. CieSa Daphnia cucullata korelacija noveérota ar Daphnia cristata,
Chydorus sphaericus, Bosmina crassicornis, Diaphanosoma brachyurum (Cladocera),
Gastropus stylifer, Trichocerca similis (Rotifera), Mesocyclops leucarti (Copepoda). Tas ir
skaidrojums ar to, ka So taksonu eksistencei ir nepiecieSami analogiski vides apstakli.
Konstatétas taksonu savstarp&jo un sezonalo izmainu likumsakaribas un izmainu tendences ir
raksturigas dziliem, labi caurredzamiem mezotrofiem un mezoeitrofiem Latvijas ezeriem.

Pirmo reizi Daphnia cucullata populacijam tika aprob&ti RAPD praimeri. Lokusus Roth
F-10 un Roth C-20 var uzskatit par vislabak izmantojamiem turpmakajos Daphnia cucullata
populaciju genétiskas struktiiras pétijumos Eiropa. Pirmo reizi Latvija tika noskaidrota
Daphnia cucullata populaciju genétiska struktira pétitajos ezeros, izmantojot, RAPD un
mikrosatelitu lokusus. Daphnia cucullata populacijas no Geranimovas-Ilzas un Rica ezeriem
bija vislielakais amplific€to anonimo secibu skaits (67 un 64 attiecigi) salidzinot ar populacijam
no citiem pétitajiem ezeriem, §is populacijas bija genétiski visdaudzveidigakas (T-tests), ka ari
§tTm populacijam bija lielakais mikrosatelitu al€lu skaits viena lokusa (3,17 un 3,00 attiecigi).
Maksimalais alé]lu un maksimalais privato alelu skaits tika konstatéts lokusos Dgm105 un
Dgm101. Sos mikrosatelitu lokusus var uzskatit par vislabak izmantojamiem turpmakajos
Daphnia cucullata populaciju genétiskas struktiras pétijjumos Latvija. Tika konstatéts, ka
Daphnia cucullata populacijam no ezeriem (Rica un Geranimovas-Ilzas) ar mazu zooplanktona
taksonu skaitu (47 un 43 attiecigi) ir liclaka genétiska daudzveidiba, salidzinot ar ezeriem ar
lielu zooplanktona skaitu (72 un 69 attiecigi) Dridza un Sventes ezeros. Tika konstatéts, ka
Daphnia cucullata populacijam no ezeriem ir vismazaka genétiska distance, ka ari §is
populacijas veido vienu genétisko grupu, ko apstiprina klasterizacija.
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ABSTRACT

Zooplankton is an important food object for planktophagous fish and therefore plays a
vital role in the transformation of substances and energy in water bodies. Zooplankton
organisms are very sensitive to the effects of environmental factors, therefore zooplankton is
often used as a bioindicator in the evaluation of water quality.

Our research showed that Daphnia cucullata, Bosmina crassicornis, Bosmina longirostris,
Daphnia cristata, Daphnia longispina and Diaphanosoma brachyurum (Cladocera) were found
among the most common taxa in lakes Svente, Ri¢a, Dridzis and Geranimovas-Ilzas in all years
during the entire research season, which are typical for well-transparent mesotrophic and
mesoeutrophic Latvian lakes.

Using the RDA analyse method, it was found that a close correlation of Daphnia
cucullata population size was observed with lake water pH, temperature, chlorophyll-a,
conductivity, oxygen saturation, turbidity. A close correlation of Daphnia cucullata was
observed with Daphnia cristata, Chydorus sphaericus, Bosmina crassicornis, Diaphanosoma
brachyurum (Cladocera), Gastropus stylifer, Trichocerca similis (Rotifera), Mesocyclops
leucarti (Copepoda). This is explained by the fact that the existence of these taxa requires
similar environmental conditions. The established regularities and trends of changes in taxa
between each other and seasonally are characteristic of deep, well-transparent mesotrophic and
mesoeutrophic lakes of Latvia.

For the first time, RAPD primers were tested for Daphnia cucullata populations. The loci
Roth F-10 and Roth C-20 can be considered the most useful for further studies on the genetic
structure of Daphnia cucullata populations in Europe. For the first time in Latvia, the genetic
structure of Daphnia cucullata populations in the studied lakes was determined using RAPD
and microsatellite loci. Daphnia cucullata populations from lakes Geranimovas-Ilzas and Rica
had the highest number of amplified anonymous sequences (67 and 64 respectively) compared
to populations from other studied lakes, these populations were the most genetically diverse (T-
test), and these populations also had the highest number of microsatellite alleles at one locus
(3.17 and 3.00 respectively). The maximum number of alleles and the maximum number of
private alleles were found at loci Dgm105 and Dgm101. These microsatellite loci can be
considered the best to use in future studies of the genetic structure of Daphnia cucullata
populations in Latvia. It was found that Daphnia cucullata populations from lakes (Rica and
Geranimovas-Ilzas) with a low number of zooplankton taxa (47 and 43, respectively) have a
higher genetic diversity compared to lakes with a high number of zooplankton (72 and 69,
respectively) in lakes Dridzis and Svente. Daphnia cucullata populations from lakes were
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found to have the least genetic distance and these populations form a single genetic group, as

confirmed by clustering.
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Promocijas darba izstrade un rezultatu aprobacija

Promocijas darbs ir veidots ka disertacija. Promocijas darba galvenie rezultati ir
atspoguloti 9 zinatniskas publikacijas, 2 publikacijas konferencu pilna teksta rakstu krajumos
un 30 starptautisko zinatnisko konferencu te€z€s. Par promocijas darba galvenajiem rezultatiem

sniegti 21 starptautiska zinatniska konference un 3 vietgjas zinatniskas konferences.

Autora ieguldijums

Aija Brakovska piedalijas p&tijuma konceptualizacija un strukturé$ana, piedalijas visas
paraugu nems$anas kampanas, veica visu ievakto paraugu zooplanktona cenozu kvalitativa un
kvantitativa sastava, taksonu savstarp&jo un sezonalo izmainu likumsakaribu, to saistibu ar
vides faktoru izmainam identific€Sana. Vina promocijas darba zinatniska vaditaja dr. biol., prof.
Nataljas Skutes vadiba ir noskaidrojusi vienam no Sventes, Ri¢a, DridZa un Geranimovas-Ilzas
ezeru Cladocera grupas taksonam- Daphnia cucullata populaciju genétiskas struktiiras izpétes
markierus un noskaidrojusi populaciju genétisko struktiiru izmantojot, RAPD - PKR un
mikrosatelitu — PKR analizi.

Vina ir galvena autore visam prezent€tajam publikacijam. Detaliz&ts autora ieguldijums
(% no kopgja ieguldijuma) zinatnisko darbu sagatavoSana ir uzskaitits zemak:

I II | II [ IV | V [ VI |[vll (vl | IX | X | XI
P&tifjuma ideja 50 | 80 | 80 | 90 | 80 | 100 | 50 | 8O0 | 80 | 50 | 80

P&tijuma 50 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 | 100 | 100 | 100 | 100
dizains

Datu ievaksana | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Datu analize 70 | 80 | 80 | 90 | 80 | 100 | 70 80 | 90 | 70 | 80

Manuskripta 70 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 70 | 100 | 100 | 100 | 100
sagatavoSana

Publikacijas starptautiski recenzéjamos zinatniskos Zurnalos, kas ieklautas Scopus datu
baze
Autora piemin&Sanas kartiba publikacija norada ta ieguldijumu pétijuma veiksana.

I.  Brakovska, A., Skute, N. 2023. Exploring the genetic diversity and population
structure of Daphnia cucullata Sars, 1862 in Boreal lakes (Latvian Lakeland) based on
microsatellites. Diversity, 15 (11) 1128. 1 - 5. https://doi.org/10.3390/d15111128. (Q2)

II. Brakovska, A., Paidere, J., Skute, R., Skute, N., Skute, A. 2013. Occurrence of

Cladocera and genetic diversity of Daphnia cucullata in pelagic zone of the Latvian

salmonid lakes. Estonian Journal of Ecology. Vol. 62 No.4. 244 - 264. (Q4)
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Acta Biologica Universitatis Daugavpiliensis. Vol. 20 No.1. 71 — 94.

Brakovska, A. 2014. Daphnia cucullata Sars, 1862 (CRUSTACEA: CLADOCERA)
distribution and location in composition of zooplankton cenosis in Lake Dridzis. Acta
Biologica Universitatis Daugavpiliensis. Vol. 14 No.1. 1 - 19.

Brakovska, A., Skute, N. 2013. Optimisation of DNA and RAPD-PCR amplification
for population genetic analysis of Daphnia cucullata Sars, 1862 (Crustacea: Cladocera).
Acta Biologica Universitatis Daugavpiliensis. Vol. 13 No.2. 11 - 20.

Brakovska, A., Paidere, J., Skute, A. 2012a. Diversity survery of samples of Rotifera
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Brakovska, A., Paidere, J., Skute, R. 2012b. Composition dynamics of zooplankton
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IEVADS
Pétijuma aktualitate

Saldudens resursu kvalitate ienem svarigu vietu pasaul€. Ezeri ir izplatits ainavu elements
Latvija un visa Baltijas gréda. Pavisam Latvija ir 2256 ezeri, kas lielaki par vienu hektaru, kuri
atSkiras ne tikai péc izcelsmes, morfologijas, attistibas stadijas, bet ari péc lieluma, geologijas,
barosanas rezima, kimiskajiem un fizikalajiem parametriem, biologiskajiem organismiem
(Klavins et al., 2002). Lielaka dala Latvijas dzilo ezeru veidojusies subglacialajas vagas
Dagdas, Feimanu, Vestienas, Vanemas, Bandavas paugurain€ un Augszemes augstieng. Latgalé
ir vislielakais ezeru skaits, kas raduSies aizsprostojuma rezultata un ir saistiti ar morénu
saposmojumiem (Cimdins, 2001; Glazaceva, 2004; Klavins et al., 2002). Ievérojamai dalai
Latvijas ezeru ir salidzinos$i neliela platiba, dzilums un tie galvenokart atbilst eitrofajam ezeru
tipam. Tie ir paklauti dazadas intensitates antropogénai ietekmei (Klavins et al., 2002). Ezeru
skaits, kam ir ieglts augstas Gidens kvalitates statuss ir mazs. Saskana ar Ministru kabineta
noteikumiem Nr.118 (12.03.2002.) Noteikumi par virszemes un pazemes iidenu kvalitati,
Latvija ir 26 ezeri, kas atbilst augstas kvalitates tideniem vai prioritarajiem lasveidigajiem
tdens ezeriem, pie kuriem pieder arT Sventes, Ri¢a, Dridza un Geranimovas-llzas ezeri. Sie
noteikumi nosaka ka prioritarie zivju tdeni ir saldiideni, kurad Gdens aizsardzibai vai tdens
kvalitatei ir javeic uzlaboSanas pasakumi lai nodroSinatu zivju populacijai labveligus dzives
apstaklus. Lasveidigo tidens ezeros ir augstaki tidens kvalitates standarti, tap&c lai novérotu to
ekologiskas kvalitates izmainas, tiem ir nepiecieSams pastavigs monitorings. Zooplanktonam ir
svariga loma vielu un energijas plisma tdenstilpés. Daudzas zooplanktona sugas, filtr&jot
baribu, mazina udenstilpes eitrofikacijas sekas, jo kontrolé baktériju un algu daudzumu
piedaloties Gidens biologiskas pasattiriSanas procesa. Zooplanktons (ka pieméram, Cladocera),
ir svariga zivju mazulu un planktofago zivju baribas baze (Chang & Hanazato, 2004; Cimdins,
2001; Hebert, 1982; Malone & McQueen, 1983; Pinel-Alloul, 1995; Wetzel, 2001).
Zooplanktonam ka tidenstilpju primaras produkcijas (fito un bakterioplanktona) patérétajam ir
licla nozime pasSattiriSanas procesu nodro$inasSana. Zooplanktons var kalpot par ekologiska
monitoringa indikatoru, nosakot ezeru trofisko stavokli. Mérena klimata josla, kur ezeru
zooplanktona sugu sastava temporalas izmainas ietekmé daudzi faktori, zooplanktona ka
bioindikatora potencials ir loti augsts. Abiotiskie vides faktori ezera nosaka sugas esamibu vai
neesamibu, savukart, biotiskie faktori galvenokart nosaka zooplanktona cenozes populacijas
lielumu (Pinel-Alloul, 1995; Wetzel, 2001).

Zooplanktona cenoze ir dinamiska sist€ma, kura sugu sastavs var bitiski mainities
atkariba no sezonas un biotopa (Bertilsson et al., 1995; Beérzin§ & Pejler, 1989a; 1989b;
Malone & McQueen, 1983; Pinel-Alloul, 1995; Seda & Devetter, 2000). Kompleksi petijumi
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Latvijas ezeros ir bijusi 20. gadsimta vidii un beigas (Line, 1963; Line, 1966; Vadzis et al.,
1976). Daudzi zooplanktona pétijumi bija veikti galvenokart ar mérki izvertét zooplanktona
sabiedribas ka zivju baribas bazi (Kumsare & Gaile, 1960; Kumsare & Selkere, 1955;
Laganovska, 1961; Sloka & Sloka, 1955) un citu limnologisko pétijumu ietvaros (Ceirans,
2007; Latvijas ezeru sinoptiskais monitorings, 2002; Leinerte, 1988; Poikane et al., 2001;
Urtane, 1998). Illgtermina un detalizétu datu par zooplanktona cenozu kvalitativo un
kvantitativo sastavu, taksonu savstarp&jo un sezonalo izmainu likumsakaribam, to saistibu ar
vides faktoru izmainam Austrumlatvijas dzilajos ezeros miisdienas nav.

Daphnia ir kluvusi ari par savdabigu konvergences modeli ar adaptivajam iezZimém
radikali atskirigos biotopos un biezi ir izmantotas ka modelorganismi ekologiski genétiskajos
pétijumos (Colbourne & Hebert, 1996; Colbourne et al., 1997; Harris et al., 2012; Lubbock,
1857; Lynch & Spitze, 1994; Stark & Banks, 2003).

Molekulari genétiska monitoringa nolikos ir Joti svarigi atrast piemérotakos genétiskas
struktiiras izpetes markierus (Brede et al., 2006; Cousyn et al., 2001; De Meester et al., 1995;
Harris et al., 2005; Hellsten & Sundberg, 2000). Mikrosateliti jeb vienkarsas secibas, kas sastav
no secigu nukleotidu atkartojumu (lokusu) kopuma no 2 lidz 6 nukleotidiem un atkartojumu
skaitu aptuveni 20 lidz 60 nukleotidi. Atkartojumu skaits katra lokusa ir atsSkirigs, ka rezultata
aléles ir dazada garuma (Ellegren, 2004). Mikrosatelitu markieriem ir licla loma genétiskajos
petijumos tapec, ka to lokusu veidi ir loti daudzskaitligi un izkaisiti pa visu genomu, lokusi
galvenokart atrodas nekod€joSos genoma regionos, lidz ar to tiem ir jabit selektivi neitraliem.
Tas sniedz iesp&ju izprast genétisko struktiiru Daphnia cucullata populacijam no dazadam
tdenstilpém (Colbourne et al., 2004; Frisch et al., 2014; Forest et. al., 2007; Haag et. al, 2010;
Palsson 2000). RAPD polimorfisma analize kalpo par atru genétiska polimorfisma noteik$anas
metodi. RAPD polimorfisms izpauzas ka noteikta garuma fragmentu klatbiitne vai trukums
genoma. RAPD markieri atSkiriba no mikrosatelitiem, lauj pétit visu genomu kopa, nevis
atseviskas ta dalas, jo tie ir izplatiti visa genoma (Williams et al., 1990). Sakara ar to RAPD
polimorfisma analizes metodi var pielietot zooplanktona sugu populaciju genétiskas mainibas
noteikSana un genétiskaja monitoringa, jo analizei pietiek ar nelielu daudzumu DNS materiala.
RAPD analize var kalpot par savdabigu ekspresmetodi genétiska polimorfisma atklasanai, jo
ipasi tas ir loti aktuali maz pétitam taksonomiskam grupam. Tomeér, veicot taksonomiskas
interpretacijas ar kodola DNS markieriem, lielakas ieglito rezultatu ticamibas nolukos, ir
nepiecieSams izmantot vairakus markierus.

Sakara ar to, promocijas darba meérkis ir veikt ilgtermina kompleku pétijumu par

zooplanktona sugu sastava, cenozu struktiiras, sezonalas dinamikas un to ietekméjoso faktoru,
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ka ari Daphnia cucullata populaciju plastiskuma un genétiskas daudzveidibas analizi Sventes,

Ric¢a, DridZa un Geranimovas-Ilzas ezeros.

Zinatniska novitate

1. Noskaidrots Sventes, Rica, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeru zooplanktona cenozu
kvalitativais un kvantitativais sastavs, taksonu savstarpgjo un sezonalo izmainu
likumsakaribas, to saistiba ar vides faktoru izmainam.

2. Pirmo reizi Latvija tika noskaidroti Daphnia cucullata populaciju genétiskas struktiiras
izpétes markieri un noskaidrota populaciju genétiska struktira izmantojot, RAPD un

mikrosatelitu lokusus.

Galvenas aizstaveSanai izvirzitas tézes

1. Zooplanktona cenozu kvalitativas un kvantitativas izmainas, to struktira un dinamika
Sventes, Rica, DridZa un Geranimovas-llzas ezeros ir atkarigas no cenozu ieksgjas
mijiedarbibas, sezonalitates un vides faktoru izmainam.

2. Daphnia cucullata populaciju genétiskas struktiiras izpé€tei ir iesp&jams izmantot kodola
DNS markierus no radniecigam sugam.

3. Izmantojot RAPD un mikrosatelitu lokusus, ir iespgjams noskaidrot Sventes, Rica, Dridza
un Geranimovas-llzas ezeru Daphnia cucullata populacijam genétisko struktiiru

monitoringa noltkos.

Promocijas darba merkis
Veikt kompleksu zooplanktona cenozu struktiiras, dinamikas un tas ietekmé&joso faktoru
analizi Sventes, Ri¢a, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros, un noskaidrot Daphnia cucullata

populaciju genétisko struktiiru, nosakot, piemérotakos gengtiskas struktiiras izp&tes markierus.

Promocijas darba mérka sasniegSanai bija izvirziti sekojosi uzdevumi:
1. Noteikt Sventes, Rica, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeru zooplanktona cenozu:
1.1. kvalitativo un kvantitativo sastavu;
1.2. ieksgjas mijiedarbibas un sezonalas likumsakaribas;
1.3. kvantitativo un kvalitativo sastava dinamiku saistiba ar vides faktoru izmainam;
2. Noskaidrot Sventes, Rica, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeru zooplanktona sastopamajam
Cladocera taksonam Daphnia cucullata piemérotakos genétiskas struktiiras izpétes

markierus;
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3. Noteikt Sventes, Ric¢a, Dridza un Geranimovas-llzas ezeros sastopamajam Cladocera
taksonam Daphnia cucullata genétisko daudzveidibu, izmantojot RAPD un mikrosatelitu

lokusu analizi.

Parskats par manos saistitajos zinatniskajos rakstos aprakstitajiem promocijas darba

meérka sasniegSanai izvirzitajiem uzdevumiem

Zooplanktona cenoZu kvalitativais un kvantitativais sastavs

Svente Ri¢a Dridzis Geranimovas-
Ilzas
IL; III; V; VIII; IX; IL; V; IX IL; V; VI; IX I IV, V
X1
Zooplanktona cenoZu iek$éjas mijiedarbibas un sezonalas likumsakaribas
Svente Ri¢a Dridzis Geranimovas-
Ilzas
IL; III; V; VIII; IX; IL; V; IX IL; V; VI; IX I IV; V
X1

Zooplanktona cenoZu kvantitativo un kvalitativo sastava dinamiku saistiba ar
vides faktoru izmainam

Svente Ri¢a Dridzis Geranimovas-
Tlzas
IL; III; V; VIII; IX; IL; V; IX IL; V; VI; IX I IV; V
X1
Daphnia cucullata piemerotakie genétiskas struktiiras izpétes markieri
Svente Ri¢a Dridzis Geranimovas-
Ilzas
I; IT; VII; X I; II; VII; X I; IT; VII; X I; IT; VII; X

Daphnia cucullata genétiska daudzveidiba, izmantojot RAPD un mikrosatelitu
lokusu analizi

Svente Rica Dridzis Geranimovas-
Ilzas
LILX LI X LI X LI X
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1. LITERATURAS APSKATS
1.1.  Ezeru planktona raksturojums
Visi ezera dzivojoSie organismi atrodas cie$a savstarpéja mijiedarbiba un mijiedarbiba ar
vides apstakliem. Tiem ir noteikta loma vielu un energijas rinkojuma. Cimdin$ (2001) piedava

sekojosas trofiskas attiecibas ezeros: producenti, destruktori, konsumenti (1.1.1.tabula).

1.1.1.tabula
Barosanas ke&des tident (p&c P.Cimdina)
Organismu grupa Funkcijas Bariba, kuru izmanto
Zalie augi Producenti N, P, C neorganiskie savienojumi
Baktgrijas, sénes Destruktori Viegli noardamas, izskidusas
organiskas vielas.
Dzivnieki Konsumenti Partikularas organiskas vielas.

Ezeru virs§jos tdens slanos un litoralaja zona fitoplanktons, alges un augstakie augi
fotosintézes cela no oglekla dioksida un mineralvielam razo organiskas vielas. Fotosintéze
sarazotas organiskas vielas izmanto zooplanktons, zivis un citi organismi. Bakterijas,
mikroskopiskas alges un detrits ir zooplanktona un @idens dzivnieku primara baribas baze.
Bakterijas sadala organiskas vielas 11dz neorganiskajiem savienojumiem, kurus var uznemt augi,
ka ar1 zooplanktons, 1pasSi briinidens ezeros (ezeros ar augstu huminvielu koncentraciju-
distrofos un diseitrofos ezeros), kur tas partiekot no griti noardamam vielam razo neorganiskas
vielas, ko talak izmanto fitoplanktons, tadéjadi nodroSinot vielu apriti ezera (Cimdins, 2001;
Fernandez-Rosado & Lucena, 2001; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Pinel-Alloul,
1995; Seda & Devetter, 2000; Urtane, 1998; Wetzel & Likens, 2000; Wetzel, 2001).

Péc funkcionalas darbibas planktonu iedala bakterioplanktona (bakteriju), ciliatu
(viensiinu) planktona, fitoplanktona (augu) un zooplanktona (dzivnieku).

P&c barosanas planktona organismus iedala augédajos, visédajos, plés€jos un detritedajos
(Cole, 1994).

P&c lieluma klasém, planktonu iedala:

e femtoplanktons (0,02 - 0,2 m - 10°%) - virusi;

e pikoplanktons (0,2 - 2,0 m - 10) - baktérijas, alges;

e nanoplanktons (2,0 - 20 m - 10) - baktérijas, sikakas vienSiinas alges;

e mikroplanktons (20 - 200 m - 10°%) - lielaka dala algu, viensani, virpotaji, daudzi

kapuri;

20




e mezoplanktons (0,2 - 20 mm) - kopepodi, kladoceras u.c. (Cimdins, 2001; Melecis,
2011).

Zooplanktons ir suspend€ts iideni, ar vai bez ierobezotam sp&jam parvietoties un
lielakoties tiek izplatits ar turbulenci un citam @idens kustibam. Kaut arT planktona organismiem
piedéveé 1pasibu- brivi peldosi, tomér tas vairak izpauzas ka sp€ja brivi negrimt, jo planktona
organismi sp€j grimt vai celties tikai kopa ar fidens masu, temperatiiras un blivuma izmainu
ietekmé (Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Wetzel & Likens, 2000; Wetzel, 2001).
Zooplanktona organismiem evoliicijas gaita ir izveidojusies sp&ja pretoties straujai grimsSanai
tdens slani (lai organismi pasivi peldétu @ident, to blivumam jabut tadam paSam ka tidenim,
tatu tdens blivums pat pie niecigam temperatiiras izmainam mainas straujak, neka to spej
izdarit organismi). Pateicoties dazadiem izaugumiem, kas ir ka aizsarglidzeklis pret ap&Sanu (jo
pleés€js savu zoklu atv@rumu nespgj mainit tik biatiski ka upuris savu kermena formu ar
dazadiem izaugumiem), vai ka paliglidzeklis labakas sakeres veidosanai ar tideni, organismiem
rodas iesp€jas noturéties tdens slani. Cladocera tipiskas Sadas kermena formu izmainas ir
noverojamas Daphniidae, Bosminiidae taksoniem. Daphniidae taksoniem (Daphnia cucullata,
Daphnia cristata u.c.) tas izpauzas ka galvas jeb "kapuces" formas izmainas vasaras sezona
(1.1.1. attels) (Cimdins, 2001; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Wetzel & Likens, 2000;
Wetzel, 2001).

| |
Apr. 17 !
ac \

1.1.1. att€ls. Daphnia cucullata morfologiska daudzveidiba (Wetzel, 2001)

Zooplanktons ir ar svariga zivju bariba (it 1pasi vézveidigie - Cladocera un Copepoda)
(Chang & Hanazato, 2004; Cimdin$, 2001; Hebert, 1982; Kalff, 2002; Lampert & Sommer,
1997; Malone & McQueen, 1983; Pinel-Alloul, 1995; Wetzel & Likens, 2000; Wetzel, 2001).
No zooplanktona partiek visu zivju mazuli, ka ar atsevisku sugu pieaugusas zivis, piemé&ram,
vikes, sigas, repsi (Brooks & Dodson 1965; Chang & Hanazato, 2004; Cimdins, 2001;
Halvorsen et al., 2004; Larsson & Dodson, 1993; Malone & McQueen, 1983; Pinel-Alloul,
1995; Saksgard & Hesthagen, 2004; Wetzel & Likens, 2000; Wetzel, 2001). Eksperimentali
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pieradits, ja ezera ir vairak planktofagu zivju, tad ezeram bis lielaka zooplanktona sugu vai
sugu daudzveidiba ar daZiem morfologiskiem pielagojumiem (pieméram, mazaks izm@rs),
salidzinot ar ezeriem, kuros nav vérojamas planktofagas zivis (Bohn & Amundsens, 1998; De
Meester et al., 1995; Sutela & Huusko, 1997; Viljanen, 1983).

Zooplanktonam raksturiga sezonala dinamika. Zooplanktona sastavs visa gada laika nav
vienads, pieméram, Cladocera un Rotifera kvalitativi un kvantitativi vairak ir sastopamas
vasara, kad tiem ir vairak baribas. Copepoda ir vairak daudzgadigi, ar lielu parziemojosu
populaciju. Daudziem Cladocera un Rotifera ir miera stavokli un ziemojosas ilgolas, kas
parziemo nogulumos vai tiek ar v€ju, vai putniem parnestas uz jauniem biotopiem (Cimdins,
2001; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Sloka, 1961; Wetzel, 2001). Zooplanktons viena
ezera dazadas dalas, ka piemeram, piekrastes josla, atklata dala, pie upju ietekam, sugu sastava
zina nav vienads, jo $1s p&c morfometrijas dazadas tdenstilpes dalas atSkiras gan p&c tudens
termikas, gan hidrokimiskajiem raditajiem, gan citiem vides apstakliem. Katra suga izvélas sev
piemérotakos dzivoSanas apstaklus (Fernandez-Rosado & Lucena, 2001; Kalff, 2002; Lampert
& Sommer, 1997; Pidgaiko, 1984; Pinel-Alloul, 1995; Seda & Devetter, 2000; Wetzel, 2001).
Zooplanktona attistiba un izplatiba ir atkariga no daudziem abiotiskiem faktoriem (temperatira,
izSkidusais skabeklis, pH, caurredzamiba, v&j$, idens turbulence, trofiskais gradients, salums,
stratifikacija, piesarnojums utt.) (Bengtsson, 1986; Bertilsson et al., 1995; Beérzin§ & Pejler,
1987; 1989a; 1989b; Dagg, 1977; Dumont et al., 1973; Fernandez-Rosado & Lucena, 2001;
Hanazato, 1991; 1992; Horppila et al., 2000; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Locke &
Sprules, 2000; Malone & McQueen, 1983; Pinel-Alloul, 1995; Seda & Devetter, 2000; Tallberg
et al., 1999; Wetzel, 2001) un biotiskajiem faktoriem (bariba, plésoniba, konkurence) (Chang &
Hanazato, 2004; Cimdins, 2001; Dodson, 1984; Escribano & Hidalgo, 2000; Harris et al., 2012;
Hebert, 1982; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Larsson & Dodson, 1993; Malone &
McQueen, 1983; Pinel- Alloul, 1995; Weider & Pijanowska, 1993; Wetzel, 2001). Abiotiskie
vides faktori ezera nosaka sugas esamibu vai neesamibu, savukart, biotiskie faktori galvenokart
nosaka zooplanktona cenozes populaciju vai pat visu sugu skaitlisko vertibu (Kalff, 2002;
Lampert & Sommer, 1997; Pinel-Alloul, 1995; Wetzel, 2001). Dazadas trofiskas pakapes
ezeros populaciju regulgjosie faktori un zooplanktona cenozes lielums ir atskirigi.

Zinatnieki biezi savos pétijumos ir noradijusi, apspriedusi un pieradijusi zooplanktona ka
bioindikatora piemérojamibu tidens ekosistemu ekologiskas kvalitates un ezera trofijas
novertésanai (Jeppensen et al., 2011; Kalff, 2002; Moss et al., 2003; Urtane, 1998; Wetzel &
Likens, 2000; Wetzel, 2001). Meérena klimata josla ezeru zooplanktona ka bioindikatora
potencials ir loti augsts. Pieméram, p&tijuma par ekologiskas kvalitates novértejumu Eiropas
seklajiem ezeriem attieciba uz Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivu 2000/60/EK
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(23.10.2000.), ar ko izveido sistému Kopienas ricibai tidens resursu politikas jomd noradija, ka
zooplanktons ir labs ekologijas kvalitates raditajs. Labi ekologijas kvalitates raditaji izradijas
lielo Cladocera sugu Tpatsvars un zooplanktona (vézveidigo) biomasas ietekme uz fitoplanktona
biomasu. Piemin&to ekologijas kvalitates raditaju ieglistamas vertibas atskiras atkariba no ezeru

veida un tos var izmantot ka biologiskas kvalitates krit€rijus (Moss et al., 2003).

1.2.  Ezeru zooplanktona funkcionalas grupas un to iedalijjums
Ezeru zooplanktona parasti apskata tris ekologiski svarigas un taksonomiski plasi

parstavetas grupas: Rotifera - virpotaji, Cladocera — kladoceras, zartisaini jeb tidensblusas un

_____

1.2.1. Retifera biologija un ekologija

Virpotaji (Rotifera) ir mikroskopiskui dzivnieku grupa, kas izdalita pastaviga Rotifera
tipa. Tips iedalits divas klas€s - Pararotatoria ar kartu Seisonacea un Eurotatoria ar divam
apaksklasem: Monogononta un Bdelloidea. Lielako apaksklasi veido Monogononta, ar 1570
sugam visa pasaulé, no kuram saldidenos brivi mitosas ir 1488 sugas, tai seko Bdelloidea ar
461 sugu (Paidere & Skute, 2011). Virpotaji ir gan kosmopoliti, gan edémi. Ipasi daudz
kosmopolitisku sugu ir Belloidea, Philodina, Rotatoria gin§u un vairaku Monogonata
Brachionus, Keratella, Lecane un Lepadella ginsu vidi (Paidere & Skute, 2011). Sugam
visdaudzveidigakas ir Notommatidac dzimta ar ginti Cephalodella, ka ari Lecanidae,
Lepadellidae un Dicranophoridae dzimtas, ka ari Brachionidae dzimtas gints Brachionus
(Paidere & Skute, 2011).

Sastopami saldiidenos (ezeros, dikos, purvos, up@s), ka arT mitras augsnés, siinas,
notekas, pelkes, juras u.c. Seviski daudzveidigas sugu zina ir Gdenstilpju litoralas dalas.
Virpotdjiem ie ievérojama loma saldiidenu €kosistemas, jo tie ir nozimigi filtrétaji, kas barojas
ar fitoplanktonu un bakterijam. Baribu veido arT atmirusas vai triido$as organiskas vielas
(detrits). Specializétakas sugas baribu iegiist no augu vai nogul$nu virsmas (perifitons). Starp
virpotajiem ir sastopamas plésigas sugas, kas barojas ar lieclajam algém, skropstainiem un citam
virpotaju sugam vai mazajam vézveidigo Cladocera sugam (Dumont & Negrea, 2002; Krauter
& Streble, 1988; Nogrady & Segers, 2002; Paidere & Skute, 2011; Radwan et al., 2004; Segers,
2007; KyrukoBa & Crapoboraros, 1977; Kyrukosa, 1970).

Lielakajai dalai virpotaju kermena garums ir robezas no 200 Iidz 500 mikrometriem,
tikai dazu s€doSu formu kermena garums var bt garaks par 1 — 2 mm. Kermena forma parasti
ir sferiska, pagarinata, noapalota vai saplacinata muguras-védera virziena. Kermeni klaj
kermena sega - kutikula, kas var but gan cieta, gan miksta. Kermenis un vairogs var biit ar
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dazada veida izaugumiem dzelk$nu, lapinu vai sarinu veida (Dumont & Negrea, 2002; Krauter
& Streble, 1988; Nogrady & Segers, 2002; Paidere & Skute, 2011; Radwan et al., 2004; Segers,
2007; KyrukoBa & Crapoborartos, 1977; Kyrukosa, 1970). Retos gadijumos (7richospaera)
kermenis ir lodveidigs, bet vairumam tas iegarens un dalas tris nodalijumos: galvas nodalijums
ar virpotajaparatu, viduklis, kura ir visi iek$gjie organi, kaja (daudzam formam tas nav). Tiek
uzskatits, ka katras virpotaju sugas morfologiskas un funkcionalas ipatnibas ir izveidojusas
atkariba no dzivnieka dzives veida, parvietoSanas veida, baribas atraSanas un satverSanas
mehanisma. ST sugu ipatnibas izpauzas kajas, galvas, virpotajapardta uzbiivé un darbibas
mehanisma, kermena posmojuma veida un spgja mainit kermena formu atkariba no veicamas
funkcijas (Dumont & Negrea, 2002; Krauter & Streble, 1988; Nogrady & Segers, 2002;
Radwan et al., 2004; Segers, 2007; Wetzel, 2001; KyrukoBa & Crapoboratos, 1977; Kyrukona,
1970) (1.2.1.1. attels).

Virpotajiem ir raksturigas divas uzbiives pazimes: virpotajaparats (skropstinu vainags)
un kos$lajama rikle jeb mastaks. Virpotajaparatu veido galvas gala esoSie skropstinu gredzeni,
kas kustoties rada virpuli un piegadda mutei baribu un nodrosina kustibu. Mastaks ir ne tikai
gremosSanas sisteémas dala, bet arT taksanomiska pazime, jo katrai sugai tas ir atSkirigs (Paidere
& Skute, 2011; Wetzel, 2001).

Virpotaji ir Skirtdzimumiski, ar izteiktu dzimumdimorfismu. Matites sastopamas daudz
biezak neka tevini. Tevini ir ieveérojami mazaki par matitém un biezi ieglst pundurtévinu

nosaukumu.

Brachionus quadridentatus  Kellicottia longispina Testudinella patina
Hermann, 1783 Kellicott, 1879 (Hermann, 1783)

1.2.1.1. attéls. Rotifera taksonu morfologiskas ipatnibas (foto autors: J.Paidere)

Virpotaju dzives ciklu veido seciga dzimumpaaudzes (t€vini un matites) un

partenogenétiskas paaudzes maina, t.i., ciklam ir heterogonijas raksturs. Parasti pavasari no
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ilgolam, kas parcietuSsas ziemu, iznak partenogenctiskas matites, kas atkal razo
partenogenétiskas matites, kuram péc tam var sekot vél virkne tadu paSu partenogenétisku
matisu paaudzu. Talak seko divdzimumu periods, kad viena no partenogenétisko matisu
paaudzém sak dét tilpuma zina 2 - 3 reizes mazakas olas par lidz§ingjam partenogenétiskajam
olam. Tévinu pundurizm@ri un strauja attistiba ir izskaidrojama ar mazo barojoSa materiala
daudzumu olas. No olam driz iznak siki t€vini un parojas ar matit€m, kuras attieciba pret Siem
téviniem ir mates paaudze. Matites, kuras partenogenétiski razoja tévinus, péc kopulacijas
producg pasSas apauglotas olas. Tas ir lielas, ietvertas blivu apvalku sistéma un tiek sauktas par
ilgolam, jo to normala attistiba notiek péc gara miera perioda, kas var ilgt no divam nedélam
lidz vienam gadam. Apauglotas olas savukart dod pirmo partenogenétisko matiSu paaudzi, ar
kuram cikls sakas no jauna (Dogels, 1986; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Wetzel,
2001).

Dzives ciklu skaits viena gada laika daudziem virpotajiem varié: atbilstoSi izSkir
monocikliskas, dicikliskas un policikliskas sugas. Nereti viena un ta pati suga dazadas zem¢s,
bet dazkart pat vienas un tas pasas vietas dazadas tdenstilpés dod dazadu ciklu skaitu gada. Tas
rada, ka virpotaju cikliskums ir stipri atkarigs no argjiem apstakliem, kuri mainas dazados
tdenos un vietas. No argjiem faktoriem acimredzot ir atkariga ar1 tévinus producgjoSo matisu
paradi$anas. Sadu matidu paradi$anos nosaka un paatrina dazadi faktori: barosanas apstakli
(baribas trukums, badoSanas izraisa t€vinu razoSanu), vides kimiskais sastavs. Virpotaju olu
attistiba norit strauji: partenogenétiskam olam, kuram nav miera perioda, attistiba ilgst 3 - 4
dienas. Attistiba ir tieSa, bez metamorfozes, drostaloSanas loti agri kliist divpusé€ji simetriska.
Otra raksturiga attistibas pazime ir organu izveidoSanas no neliela Stnu skaita. Pec tam visa
dzives laika Stnu vairoSanas organos vairs nenotiek. Ta rezultata Rotifera $tnu skaits ir

pastavigs (Dogels, 1986; Kalff, 2002; Wetzel, 2001).

1.2.2. Copepoda biologija un ekologija

Copepoda ir siki dzivnieki. Sastopami visos saldiidens Gidensbaseinos un jiiras. Daudzi
kopepoditi apdzivo ezeru pelagisko zonu, bet citi mit piekrasté. Daudzveidigi péc argjas
uzbtives un izméra no 0,3 — 30 mm. Vairums sugu dzivo brivi un sastopamas gan briva
planktona, gan piekrasté starp augiem, gan udensbaseina dibena. Tie ir siki, lielakoties
planktoniski v&zi. Kermenis sastav no saliktas galvas, kuras sastava ietilpst ar1 prieksgjais krasu
segments, piecposmainam kratim un detrposmaina védera. Pie galvas ir visas galvas
ekstremitates, zoklkaju paris, nauplijacs un mute. Antenulas biezi garas, reiz€m garakas par
kermeni un parasti aktivi piedalas peldeéSana. Tas jauzskata par sekundaru pielagoSanos
planktoniskajam dzivesveidam. Kraisu kajas saglabajusas primitivu divzarainu formu, un tam ir
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peldsarini. Véderam kaju nav, ta gala ir anala daiva ar dakSinu (Boxshall & Halsey, 2004; Dagg,
1977; Dussart & Defaye, 2001; Einsle, 1996) (1.2.2.1. attels). Matites olas ied€j viena, biezak
divos olu maisos, kas piestiprinati pie védera pamatdalas. No olas izSkilas nauplijs, kas
daudzkartigi (Iidz 12 reizu un pat vairak) novelkas, pamazam iegistot pieaugusa véza Ipatnibas
(Dogels, 1986; Kalff, 2002; Wetzel, 2001). Temperatiiras izmainas ietekmé kopepoditu
paaudZu mainu (Einsle, 1996). Dazas sugas ir zivju paraziti. Copepoda, tapat ka Cladocera, ir
liela nozime zivju bariba (Boxshall & Halsey, 2004; Dagg, 1977; Dussart & Defaye, 2001;
Einsle, 1996; Kalff, 2002; Wetzel, 2001).

Copepoda ir teicams tidens bioindikators. Daudz Copepoda ir oligotrofos ezeros, maz-
hipertrofos. Calanoida dominé oligo-mezotrofos ezeros, bet kad ezera eitrofikacijas limenis
palielinas, tos nomaina Copepoda (Dussart & Defaye, 2001).

Saldudenos seviski biezi sastopami ciklopi- Cyclops sugas. Cyclops ir cilvéka parazitu, ka

piem&ram, plata lentena starpsaimnieki (Dogels, 1986; medicine.lv Datubaze).

X e

Cyclops scutifer Sars G.O., Thermocyclops Ectocyclops phaleratus
1863 oithonoides (Sars G.O., (Koch, 1838)
1863)

1.2.2.1. attels. Copepoda taksonu morfologiskas ipatnibas (foto autors: J.Paidere)

1.2.3. Cladocera biologija un ekologija
Cladocera ir svariga biocenozu sastavdala. Cladocera kermena garums ir no 0,2 — 10 mm
(Sloka, 1981; Wetzel, 2001). Cladocera kermenis sastav no vairak vai mazak atdalitam dalam-
galvas, kriitim un postabdomena. Kopg€jais segmentu skaits nav noteikts, jo kermena pakalgjais
gals nav segment&ts, un var svarstities no 10 - 15 (Benzie, 2005; Flossner, 2000; Flossner, 2002;
Hudec, 2010; Kotov, 2006; Lieder, 1996; Scourfield & Harding, 1994; Sloka, 1981; Smirnov,

1996; Manyiinosa, 1964). Kermenis ir klats ar hitina kutikulu, ko veido divvaku caula, kas
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piesedz kermeni ar ekstremitateém. Uz cCaulinas veidojas krokas jeb Kkili, bet dorsala dala ir
dzelonveidigs izaugums (Dogels, 1986; Wetzel, 2001). Daudzam Cladocera ir laterals galvas
kilis, kas sakas virs acs un stiepjas pie peldantenu pamata (Manyiinosa, 1964). Udensbaseinos
veidojas bentalas, litoralas un pelagialas Cladocera formas. Dazadu formu galva ir virzita uz
leju, dazreiz loti maza (Ceriodaphnia) vai loti liela (Bythotrephes). Uz galvas hitina kutikula
veido vairogu, kura mugurgja dala savienojas ar pargjo kermeni ar vai bez skaidras robezas.
Galvas vairoga priek$gja mala biezi ir knabjveida izstiepta un veido t.s. rostrumu. Daudzam
Cladocera (galvenokart, tam, kuram kermenis ir stipri saspiests no saniem) uz galvas mugurgjas
malas ir kilis, visbiezak gluds, dazreiz ar zobiniem vai dazreiz paplasinas par pakavveida
plaksniti. Galvas dorsalaja pusé var bt galvas poras, kuru forma ir dazada. Lielas galvas poras
sauc par makroporam, bet mazas- par mikroporam (Sloka, 1981). Uz galvas ir antenas,
peldantenas, mandibulas, maksilas, maksilulas. Pie krutim ir 4 - 6 kaju pari, kas pilnigi
zaud&jusas kustibas funkciju un parvértusies par sarezgitu aparatu baribas iegisanai (Benzie,
2005; Dogels, 1986; Flossner, 2000; Flossner, 2002; Hudec, 2010; Kotov, 2006; Lieder, 1996;
Scourfield & Harding, 1994; Sloka, 1981; Smirnov, 1996; ManyiinoBa, 1964). Kajas ir
divzarotas, argjais zars - eksopodits, ieks€jais - endopodits. Kritim seko vé&ders bez
ekstremitateém. Vedera distalais gals sasaurinoties veido postabdomenu, kas noliecas uz leju un
beidzas ar diviem nagiem. Postabdomena dorsalas malas katra pusé parasti izveidojas dzelkni
vai sari. No manu organiem vislabak attistiti redzes organi - salikta nepara fasetacs un

nauplijacs, kas plésigam formam var bt reducéta (Sloka, 1981) (1.2.3.1. att&ls).

_ b
|
v
Camptocercus lilljeborgii Bosmina (Eubosmina) Polyphemus pediculus
Schoedler, 1862 crassicornis Lilljeborg, (Linnaeus, 1761)

1887
1.2.3.1. attels. Cladocera taksonu morfologiskas Tpatnibas (foto autors: J.Paidere)
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Cladocera sugas ir sp&jigas attistities partenogenétiski. Telpa starp karapaksu (¢aulinu) un
kermeni matitém kalpo ka per&jama kamera. Seit olas attistas par embrijiem, kas laika gaita
pienem pieauguso 1patnu formu un vélak tiek izlaisti iident (1.2.3.2. att€ls cikls atziméts ar
zalu). Partenogenétiska reprodukcija turpinas lidz nelabvéligo laika apstaklu iestasanas
periodam, tad daZas olas parvérSas par t€viniem, pargjas- par haploidam olam, kam
nepiecieSama apaugloSana. Tevinu paradiSanos ietekmé liels populacijas blivums vai strauja
baribas vielu samazinaSanas. P&c apaugloSanas (seksuala reprodukcija 1.2.3.2. att€ls cikls
atzimets ar sarkanu) perg&jamas kameras sieninas uzbiezinas, veidojot ziemas olas (ilgolas), kas
ir viegli pamanamas ka tumsi ovali veidojumi. Ilgolas var paciest skarbus vides apstaklus
(sasalSana, izziiSana), ka ar1 var tikt talu izplatitas (pieméram, ar putnu palidzibu). Pavasari
labvéligos apstaklos no ziemas olam izskilas jaunas partenogenétiskas matites, kas atri
savairojas (De Meester et al. 2004; Decaestecker et al., 2009; Kalff, 2002; Lampert & Sommer,
1997; Wetzel, 2001). Daphnia paaudzes dzives ilgums ir iss (9 - 11 dienas pie 20 °C), bet
kopg&jais dzives ilgums ir garaks (> 60 dienas pie 20 °C, lidz vienam gadam pie zemakam
temperatiram) (Gliwicz et al., 2001).

Vairakam Bosmina, Daphnia dazadu sezonu paaudzeém ir v€rojamas ¢aulas formas un
izméru izmaina jeb ciklomorfoze (1.1.1. attéls) (Lampert & Sommer, 1997; Sloka, 1981;
Wetzel, 2001; Manyiinosa, 1964).

Piederibu noteiktam biotopam nosaka gan pielagojumi, kuri nodroSina kladoceru
peldésanu, gan to baribas aparata specializacija. Daudzas Cladocera sugas, ieskaitot Daphnia
un Bosmina, ir pelagiski filtrétaji, kas partiek no algém un noteiktam baktérijam. Savukart,
Chydorus, ir bentiskas, tipiskakaja gadijuma barojas, rapojot gar virsmam, noskrap€jot un
filtrgjot baribas dalinas, bet Leptodora ir vairak plésigas, ker lielus upurus, ka piem&ram,
Rotifera, Copepoda (Bronmark & Hasson, 2001; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997;
Wetzel, 2001).

Parthenogenetic !
; / subitaneous .‘-"'“.'
‘}\4 reproduction s -

Sexual
ephippial
reproduction

Dormancy

1.2.3.2.attéls. Daphnia cikliskas partenogenézes attistibas cikls (Decaestecker et al., 2009).
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Labveligos apstaklos liela skaita strauji savairojoties, Cladocera veido nozimigu baribas
k&des posmu, kur no vienas puses, regulé bakteriju un detrita daudzumu, no otras- ir nozimigs
komponents zivju mazulu, planktofago zivju un daudzu citu Gidens dzivnieku bariba. Tadgl
biezi vien udenstilpju biologisko produktivitati raksturo péc Cladocera sugu sastava un
biomasas. Biezi tas izmanto ar ka bioindikatorus fidens piesarnojuma raksturosanai (Chang &
Hanazato, 2004; Cimdins, 2001; Hebert, 1982; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Malone
& McQueen, 1983; Pinel-Alloul, 1995; Wetzel, 2001).

1.3.  Cikliskas partenogenézes ietekme uz Daphnia populaciju genétisko struktiiru

Cikliska partenogenéze radas Branhiopoda klasei (Arthropoda, Crustacea) Perma perioda
(Taylor et al., 1999), kad Cladocera attistijas ka taksons. Ar daziem izn@mumiem Cladocera ir
cikliski partenogéni. Cladocera ginti Daphnia ietilpst aptuveni 150 sugas. Daphnia izmanto ka
galveno modeli, lai pétitu ekologiskos un evolicijas jautagjumus, tostarp cikliskas
partenogenézes sekas.

Daphnia (Crustacea, Branchiopoda, Cladocera, Daphniidae) ir svariga zooplanktona
sastavdala ezeros un dikos. Tam ir iss generéSanas laiks (9 Iidz 11 dienas pie 20 °C), bet
kopgjais dzives ilgums ir garaks (> 60 dienas pie 20 °C 1idz vienam gadam pie aukstakas tidens
temperattiras (Gliwicz et al., 2001). Labveligos apstaklos tie vairojas ar amiktisko
partenogenézi, radot genétiski identiskus pécnacgjus, kas uzkrajas populacija, kas sastav tikai
no matitem. VairoSanas partenogenézes cela var turpinaties vairakas paaudzes, izraisot
eksponencialu klonalo Iiniju picaugumu (Carvalho, 1994). So klonu relativais daudzums
atspogulo to relativo stavokli dzivotné. Kad rodas nelabveligi apstakli (piem&ram, baribas
trikums, parapdzivotiba, plés€u klatbutne, dienas garuma vai temperatiiras izmainas
(Pijanowska & Stolpe, 1996), dzivnieki pariet uz seksualo reprodukciju. Teévini tiek razoti
partenogendétiski, bet matites pariet uz seksualo olu razoSanu. Viena matite vispirms var radit
diploidas amitiskas olas un péc tam rada divas mejotiskas haploidas olas, kuram jabit
apauglotam (De Meester et al., 2004). P&c haploidu olStinu apauglosanas tas ir iekapsulétas
ephipiuma, hitina membrana, kas no matites nodalas ka kekarveidigs maisin$ (Schultz, 1977).
Olu attistiba tiek aizturéta plkst blastula stadija, un olas iet diapauze (Zaffagnini, 1987). Slégtas
ilgolas spgj izturet ekstremalos apstaklus (izzuSana, sasalSana, sagremosSana u.c.) un var palikt
dzivotspgjigs Iidz 150 gadiem (Caceres, 1998; Brendonck & De Meester, 2003). Tap&c miera
periods ir stratégija, lai parvarétu nelabvéligus vides apstaklus, vienlaikus palielinot ari
izdzivoSanas iesp€jas pasivas izkliedes laikd ar v&ju, Udensputniem vai citiem Iidzekliem
(izplatiSanas risks telpa) (Cohen & Levin, 1987). Neaktivas olas var izskilties nakamaja sezona,
kad biis labveligi apstakli, bet ievérojama dala neizskilsies un paliks nogulumos, gadu no gada
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parklajoties paaudzu virkném, veidojot pastavigu neaktivu olu banku (De Meester &
Vanoverbeke, 1999; DeStasio, 1989). Atkariba no domingjosas izveles spekiem, Sie neaktivie
olu krajumi var paatrinat vai aizkavet evoliicijas reakcijas mainigaja vidé (Hairston & DeStasio,
1988; Hairston, 1996; Hedrick, 1995). Laika gaita ilgolu banka, papildus evolucionarajai un
ekologiskajai nozimei ezeru un diku slanveida nogulumos, parstav ari ka unikals tdenstilpi
apdzivojoSo sugu véstures arhivs (Cousyn et al., 2001; De Meester & Vanoverbeke, 1999;
Hairston et al., 1999; Limburg & Weider, 2002; Mergeay et al., 2006, 2007).

Tomér augSanas sezona notiek partenogenétiska vairoSanas, kas veicina klonu
daudzveidibas samazinajumu dabiskas atlases un nejausibas dél radusos klonu izzuSanu, kas
attiecigi izraisa mazaku gen&tisko variaciju un novirzes no Hardija-Veinberga Iidzsvara
augSanas sezonas beigads (De Meester & Vanoverbeke, 1999; De Meester et al., 2006; De
Meester, 1996; Ortells et al., 2006; Tessier et al., 1992). Populacija tom&r var saturét
ievérojamu daudzumu sléptu genétisko variaciju, kas nav genétiski izteiktas, kamér dzivnieki
vairojas klonali, bet kas var izpauzties péc seksualas rekombinacijas (Deng & Lynch, 1996;
Pfrender & Lynch, 2000). Dabiska atlase divas vairoSanas faze€s darbojas atskirigi (King &
Schonfeld, 2001; Pfrender & Lynch, 2000). Aseksualas fazes laika, visi géni biitiba pieder
vienai grupai, un tadejadi atlase iedarbojas uz visu genomu. Rezultata klonala atlase iedarbojas
arl uz genétiskas variacijas mijiedarbibu. Zooplanktona cikliski partenogenétisko populaciju
genétisko struktiiru nosaka seksualas rekombinacijas un partenogenétiska reprodukcija (De
Meester & Vanoverbeke, 1999; De Meester et al., 2006). De Meester et al. (2006) ir
uzskaitijusi tris galvenos faktorus, kas nosaka pakapi, kada klonalas variacijas ietekmé
cikliskas partenogenézes organismu genétisko struktiiru. Pirmais faktors ir individu skaits, kas
iz8kilusies no ilgolu bankas. Paredzams, ka populacijas, kuram ir lielaks ilgolu skaits olu banka,
augSanas sezonu saks ar lielaku izskiluSos Tpatnu skaitu, un lidz ar to lielaku klonu skaitu neka
populacijas ar mazaku ilgolu skaitu olu banka (Vanoverbeke & De Meester, 1997). Otrs faktors
ir augSanas sezonas garums un pakape, kada populacija var saglabaties biotopa aktivaja faze, jo
tas nosaka partenogenétisko paaudzu skaitu starp seksualajam fazém (Hebert, 1987; Pfrender &
Lynch, 2000). Pastavigajam un nepastavigajam populacijam, kuram ir pagarinatas augsanas
sezonas, ir lielaka iespg€jamiba klonu izzuSanai un ilgstosakai atlasei, kas attiecigi grauj klonu
daudzveidibu. Turklat pastavigajas populacijas iz8kiluSos 1patnu ietekme pavasari, iesp&jams, ir
zemaka neka nepastavigajas populacijas, jo pastavigu populaciju klatbiitne biezi samazina
jakonkur€ ar jau izveidojusos populaciju (De Meester et al., 2002). TreSais faktors, kas ietekmé
klonalas struktiras pakapi ir klonalas atlases stiprums, kas var atSkirties populacijas un
augSanas sezonas laika (De Meester et al., 2006). Turklat pavasari izskiluSos patnu ietekme uz
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pastavigajam populacijam, iesp&jams, ir zemaka, jo Daphnia pastavigo populaciju klatbiitne

bieZi vien samazina izSkilSanas reakciju.

1.4.  Daphnia ka modelorganisms ekologiskajos un genétiskajos pétijumos

Cladocera (pieméram, Daphnia (Crustacea: Anomopoda)) ka mode] organismi biezi
tiek izmantoti ekologiskajos pétijumos jau vairak neka 150 gadus (Colbourne & Hebert, 1996;
Harris et al., 2012; Lubbock, 1857). Daphnia ka modelorganisms tiek izmantots arl citas
zinatnes disciplinas, tostarp kimija, fiziologija, medicina. Pateicoties, Winfried Lampertam un
vina kolégiem visa pasaulé, Daphnia kluva par modelorganismu starptautiskaja saldidens
ekologija (Lampert, 2006; Larsson & Weider, 1995). Ar Daphnia ir ari veikti pétijumi, lai
pétitu ples€ju izraistto polifenismu (Ebert, 2005; Stollewerk, 2010). Daphnia ir kluvusi arT par
savdabigu konvergences modeli ar adaptivajam iezimém radikali atskirigos biotopos
(Colbourne et al., 1997), ka rezultata ta ir atzita par kontrol organismu saldiidenos (Dodson &
Hanazato, 1995). Ir liels skaits publikaciju, kur tiesi Daphnia ir izmantota ka p&tijumu objekts,
pieméram, Eiropa un Ziemenamerika ir veikti loti daudzi p&tijumi ar Daphnia ka pelagisko
baribas posmu ezeros un dikos (Colbourne et al., 1997; Lampert, 1985; Lampert, 2006; Larsson
& Weider, 1995; Sterner, 1989; Tessier et al., 2000; Weisse, 2006). Ipasu interesi piesaista
fundamentali p&tijumi par Daphnia molekularo filogenézi dazados geografiskos apgabalos, ka
pieméram, Eiropa (Schwenk et al., 2000), Ziemelamerika (Colbourne & Hebert, 1996),
Dienvidamerika (Adamowicz et al., 2004), Australija (Colbourne et al., 2006), ka arT vesela
vitkne pétijumu, kur Cladocera (pieméram, Daphnia) ir izmantota dazados populaciju
genétikas pétijumos (Atienzar & Jha, 2004; Hellsten & Sundberg, 2000; Martins, 2009;
Mergeay et al., 2005; Picado et al., 2007; Schwenk et al., 1998).

1.5. Daphnia populaciju genétiskas daudzveidibas pétijumi, izmantojot
nejausu secibu dekanukleotidu (RAPD) un mikrosatelitu analizi
Daphnia populaciju genétiskas daudzveidibas pétijumiem izmanto dazadus molekularos
markierus (De Meester et al., 1995; De Meester et al., 2004; De Meester et al., 2006; De
Meester, 1996; Ender et al., 1996; Estoup et al., 2002; Fox, 2004; Harris et al., 2005; Hellsten
& Sundberg, 2000; Lynch & Milligan, 1994; Lynch & Spitze, 1994; Selkoe & Toonen, 2006).
Lielakaja dala petijumu, lai noteiktu genétisko struktiiru populacijas un starp tam, ir izmantoti
allozimu markieri vai DNS sekvencu dati (De Meester, 1996; De Meester et al., 2004; De
Meester et al., 2006). Mitohondriju DNS sekvencu un allozimu variaciju analize tika izmantota
Daphnia sugu daudzveidibas un endémisma pétijumos (Adamowicz et al., 2004; Colbourne &
Hebert, 1996; Hebert et al., 1993; Little et al., 2004; Mergeay et al., 2008; Michels et al., 2003;
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Reid et al., 2000). Amplificetu fragmentu garuma polimorfisma (AFLP) sugai specifiskie
markieri tika pielietoti Daphnia galeata-hyalina u.c. sugu hibridu konstatésana (Gili et al.,
2004; Harris et al.,, 2005; Spaak et al., 2004). Genétiskas daudzveidibas pétijumos, kas
galvenokart ir versti, lai izprastu adaptivos procesus mainigos vides apstaklos, genétisko
daudzveidibu un plastiskumu Daphnia populacijas (Brede et al., 2006; Colbourne et al., 2004;
Cousyn et al., 2001; De Meester et al., 1995; Ender et al., 1996; Fox, 2004; Harris et al., 2005;
Hellsten & Sundberg, 2000; Lynch & Spitze, 1994; Lynch et al., 1999; Nei, 1978; Palsson,
2000; Schwenk & Spaak, 1995; Schwenk et al., 1998) plasi tiek izmantoti kodola DNS
markieri (RAPD un mikrosateliti) (Atienzar & Jha 2004; Atienzar et al., 1999; Brede et al.,
2006; Colbourne et al., 2004; Cousyn et al., 2001; Ender et al., 1996; Fox, 2004; Lynch &
Spitze, 1994; Lynch et al., 1999; Palsson, 2000; Schwenk & Spaak, 1995; Schwenk et al.,
1998). Daphnia populaciju genétisko variaciju p&tijumos dazadas populacijas tika izmantota
RAPD analize (Ender et al., 1996; Harris et al., 2005; Hellsten & Sundberg, 2000; Lynch &
Milligan, 1994). RAPD analize ari ir bijusi pielietota Daphnia galeata, Daphnia hyalina,
Daphnia cucullata un to hibridu, kas kultivéti laboratorija, mikrosatelitu identificésana (Ender
et al., 1996).

Mikrosateliti jeb vienkarsas secibas, kas sastav no secigu nukleotidu atkartojumu (lokusu)
kopuma. Mikrosateliti ir ar monoméra garumu no 2 lidz 6 nukleotidiem un atkartojumu skaitu
aptuveni 20 lidz 60 nukleotidi. Atkartojumu skaits katra lokusa ir atSkirigs, ka rezultata aleles ir
dazada garuma (Ellegren, 2004). Mikrosateliti ir arl neitrali markieri (atrodas genoma
nekodgjosajos regionos) un neietekmé organisma piemérotibu. Mikrosatelitu markieri ir
noderigi populacijas genétikas pétijumos, nosakot Cladocera sugu populaciju genétisko
monitoringu un mainigumu (Brede et al., 2006; Colbourne et al., 2004; Ender et al., 1996; Fox,
2004; Lynch & Spitze, 1994; Schwenk & Spaak, 1995), jo tiem parasti ir liela al€lu variacija
populacijas un starp tam, tad€jadi palielinot varbiitibu atSkirt populacijas un noteikt izmainas
laika gaita (Selkoe & Toonen, 2006). Mikrosatelitu markieriem ir licla loma genétiskajos
pétijumos, kuros nosaka Cladocera sugu populaciju genétisko monitoringu un mainigumu
(Brede et al., 2006; Colbourne et al., 2004; Ender et al., 1996; Fox, 2004; Lynch & Spitze,
1994; Schwenk & Spaak, 1995), jo tie sniedz iesp&ju izprast génu plismu un analizét
radniecibas pakapi starp miusdienu Daphnia populacijam (Haag et. al, 2010) vai Daphnia
populacijam laika gaita no dazadam udenstilpém (Colbourne et al., 2004; Frisch et al., 2014;
Forest et. al., 2007; Palsson, 2000).

Katrs markieris sniedz noteiktu informaciju, tiem ir savas priekSrocibas un vajas puses.
Markierus genétiskas mainibas p&tijumiem atlasa pamatojoties uz informaciju, kadu tie sniedz,
pieméram, populaciju diferenciacija, populaciju genétiska distance, g€nu plisma,
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heterozigotate u.c., ka art uz markieru pieejamibu, kadus iesp&ju robezas konkrétaja petijuma ir
iesp&jams izmantot (Brede et al., 2006; Colbourne et al., 2004; Cousyn et al., 2001; De Meester
et al., 1995; Ellegren, 2004; Ender et al., 1996; Forest et. al., 2007; Fox, 2004; Frisch et al.,
2014; Haag et. al, 2010; Harris et al., 2005; Hellsten & Sundberg, 2000; Lynch & Spitze, 1994;
Lynch et al., 1999; Palsson, 2000; Schwenk & Spaak, 1995; Schwenk et al., 1998; Selkoe &
Toonen, 2006; Williams et al., 1990).

1.6. Latvijas ezeru visparigs raksturojums

Ezeri ir dabiskas tdenstilpes reljefa pazeminajumos sauszemé. Tie ir izplatits ainavu
elements Latvija un visa Baltijas gréda. Pavisam Latvija ir 2256 ezeri, kas lielaki par vienu
hektaru, kuri atSkiras ne tikai p&c izcelsmes, morfologijas, attistibas stadijas, bet ari p&c lieluma,
geologijas, baroSanas rezima, kimiskajiem un fizikalajiem parametriem, biologiskajiem
organismiem (Klavins et al., 2002). Ezeru kopplatiba ir apméram 1000 km?, tie aiznem 1,5%
no Latvijas teritorijas — Latgal€ Iidz pat 3%, Zemgal€ 0,7%. Latgal@ ir vislielakais ezeru skaits,
kas radusSies aizsprostojuma rezultata un ir saistiti ar morénu saposmojumiem (1.6.1. att€ls)
(Cimdins, 2001; Glazaceva, 2004; Klavins et al., 2002). Latvija ezeri parsvara ir sekli un eitrofi
(70% ezeru ir ar videjo dzilumu 1 — 5 m, 14% - ar dzilumu mazak ka 0,9 m) ar tendenci uz
eitrofikaciju jeb aizaugSanu. Tikai septini no visiem Latvijas ezeriem ir dzilaki par 40 m
(Glazaceva, 2004; Klavins et al., 2002; Tidrikis, 1995). Lielaka dala Latvijas dzilo ezeru
veidojusies subglacialajas vagas Dagdas, Feimanu, Vestienas, Vanemas, Bandavas pauguraing
un AugSzemes augstien€. Latvijas dzilako ezeru vid€jais dzilums ir > 10 m. Ezeru dzilakajam
vietam ir tendence samazinaties sedimentacijas un eitrofikacijas ietekmé (Cimdins, 2001;

Glazaceva, 2004; Klavins et al., 2002).
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1.6.1.attels. Austrumlatvijas ezeru izvietojums (kartes autors: O.Grinko)

1.6. 1. Latvijas ezeru klasifikacija pec dziluma un lieluma

P&c dziluma Latvijas ezerus iedala:

e dzilie ezeri- vidgjais dzilums > 9 m;

e vidgji dzilie ezeri- vidgjais dzilums 9 - 5 m;
o vidgji seklie ezeri- vid€jais dzilums 5 - 2 m;
[ ]

seklie ezeri- vidgjais dzilums <2 m (Klavins et al., 2002).

Latvijas ezeru klasificg arT péc kopplatibas, jeb lieluma (1.6.1.1.tabula) (Tidrikis, 1995).
Liels tdens tilpums ir dzilajiem ezeriem- Dridzim (platiba 7,53 km?, tilpums 95 miljoni m?),
Puzes ezeram (platiba 5,2 km?, tilpums 62 miljoni m?), Sventes ezeram (platiba 7,35 km?,
tilpums 57 miljoni m?), Nirzas ezeram (platiba 5,52 km?, tilpums 45,5 miljoni m?) (Tidrikis,

1995).
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1.6.1.1. tabula

Latvijas ezeru grup&jums péc lieluma (p&c Tidrika)

Platiba Skaits Ipatsvars % no
Kopskaita Kopplatibas

> 10 km? 16 0,7 44.5
1 - 10 km? 124 5,5 29,3
50 - 100 ha 121 5,4 8,5
25-50ha 178 7,9 6,4
10-25ha 353 15,7 6,0
5-10 ha 316 14,0 2,5
2-5ha 584 25,9 2,8
1-2ha 564 25,0 2,8

Ezeru skaits, to virsmas aiznemta platiba un tilpums nepartraukti sartik. Daudzu tagadgjo
ezeru udens spogulis bijis lielaks, piem&ram, Burtniecku un Lubanas ezera platiba Sobrid ir
vismaz Cetras reizes mazaka neka sakotng&ji. Ezeru krastos veidojas purvi. Ezeru tidens limena
virsmas platiba tagad Latvija ik gadu samazinas par vairakiem simtiem hektaru (Cimdins,
2001).

Ezeru novietojums, klimatiskie apstakli, dzilums un tdeni (avoti, upes) nosaka to
temperattru, ledus rezZimu. Pavasaros ezeri 1€nak sasilst, velak akumulg€ siltumu, bet citos
gadalaikos ezeru udens bieZi vien ir siltaks par gaisu (maksimala temperatira 26 - 29 °C).

Dzilako ezeru dibena temperatiira ari vasara ir zem + 10 °C (Tidrikis, 1995).

1.6.2. Ezeru klasifikacija péc tidens kvalitates
Saskana ar Latvijas Republikas Ministru kabineta 1997. gada 22. aprila noteikumiu Nr.
155 7. pielikumu, Latvijas virszemes tidenus iedala:
e saldiidens zivju tdeni:
- laSveidigo zivju audzeSanai paredzetie tideni;
- karpveidigo zivju audz€sanai paredzetie deni;
e peldvietu Gideni;
e cilvéku patérinam paredzgtais tidens;
e dzeramajs Gidens, ko ieglist no virszemes tideniem.

Cimdins (2001) no zivsaimnieciska viedokla izdala seSus ezeru tipus:

35




e sigu ezeri — vairak neka 30 m dzili ar v@su un dzidru Gideni un pietiekamu skabekla
piesatinajumu visa dziluma;

e sigu— zuSu - lidaku ezeri — lieli dzidridens ezeri, vismaz 15 m dzili ar labi attistitu
lezenu litorali, plasu briva tGidens zonu pelagialé un ari plasu profundali, kura
vasaras meénesos jau verojamas stagnacijas pazimes lejpus temperatiiras l€ciena
slana;

e repSu - lidaku ezeri — mazi, meza ieskauti dzilie ezeri;

e zuSu - lidaku ezeri — caurredzamiba neparsniedz 2 m, bet vasara tidens ir loti silts,
dulkains;

e zuSu — lidaku - zandartu ezeri — sekli, vasara § - 10 m dziluma skabeklis vairs nav
sastopams;

e zuSu — lidaku - Itnu ezeri — loti sekli ar dzidru @ideni un plasi izplatitam zemiidens

plavam.

1.6.3. Ezeru klasifikacija péc ta attistibas un biologiskajam ipasibam

Geologiska laika skatljuma ezeri ir visai jauns veidojums, un tie atrodas nepartraukta
attistiba, attistibas beigu faze visbiezak ir purvs (Cimdins, 2001). P&c hidrobiologiskas
klasifikacijas noskir oligotrofo, mezotrofo, eitrofo un distrofo ezeru tipus, kas attistibas laika
secigi nomaina cits citu. Siem galvenajiem tipiem ir dazadas starpformas. Ezeru iedalfjums
pamatojas uz biogéno, mineralo un organisko baribas vielu piepliidi un apriti ezeros, no ka ir
atkariga flora un fauna, primara zivju produkcija. Baribas vielu uzkraSanas izraisa vispargju
Latvijas ezeru eitrofikacijas procesu, kas var biit vairak vai mazak ilgstoss (Cimdins, 2001;

daba.lv Datubaze).

1.6.3.1. Oligotrofi ezeri

Oligotrofie ezeri ir baribas vielam nabadzigi ezeri. Tajos ir maz organisko vielu un neliela
produktivitate (Cimdins, 2001). Siem ezeriem raksturigs liels dzilums un 3aura litorala zona.
Udens krasa zilgana, caurredzamiba vismaz 10 — 20 m. Nogul$nu karta parasti plana, tie ir tikai
ezera dzilakaja dala. Udens reakcija vaji skaba vai baziska. Udeni daudz skabekla (Leinerte,
1988). Planktonam S$ajos ezeros liela sugu daudzveidiba, bet loti maza biomasa, gandriz nemaz
nav zilalgu. Bentosa biomasa neliela, bet sugu daudzums ihtiofauna lidz 35 sugam, raksturigas
sigu dzimtas zivis (Eipurs, 1995). Oligatrofajos ezeros neveidojas organisko vielu parpalikumi,
vielmaina pamata ir noslégta tipa, jo starp peldosiem mikroskopiskiem augiem (fitoplanktonu)
un dzivniekiem (zooplanktonu) ir Iidzsvars, jo cik fitoplanktona savairojas, tik to aped

zooplanktona organismi, nogulsn€jumus veido neskistoSas mineralvielas (Cimdins, 2001;
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Leinerte, 1988). Ezeru krastos vegetaciju veido zemu daudzgadigu amfibisku un tdensaugu
sugas, ka arT viengadigi mitru un periodiski izZistoSu vietu augi. Udeni vegetaciju veido
galvenokart daudzgadigu piegrunts Gidensaugu sugas, piemeram, dortmana lobélija (Lobelia
dortmanna), vienzieda krastene (Littorella uniflora) un ezerenes (Isoetes spp.). Ezeriem
raksturiga skraja niedru josla. Augu sabiedribas sastopamas ari Gidens siinas, ka arT atseviskas

iegrimuso augu sugas (Biotopu rokasgramata, 2000). Latvija tipisku oligotrofo ezeru nav.

1.6.3.2. Mezotrofi ezeri

So ezeru attistibas stadiju seviski neizdala, jo mezotrofi ezeri ir parejas stadija no
oligotrofo uz eitrofo. Mezotrofie ezeri ir vidgji produktivi ezeri. Tajos parasti mazaks dzilums,
grunts bagata ar organiskajam vielam. Ja piegrunts slani sak veidoties anaerobi apstakli, fosfors
atbrivojas no griti SkistoSiem savienojumiem un atkartoti nonak aprit€ epilimnija. Ar atkartotas
aprites Ipatsvara pieaugumu sakas sukcesijas mezotrofa stadija, kas talak pariet eitrofaja stadija
(Cimdins, 2001). Litorala zona labi attistita, aizaugums klast blivaks, lidz ar to savieSas sugas,
kuram nepiecieSami baribas vielam bagati tideni. Planktona algu paaudzes cita citu nomaina
daudz atrak. Sugu daudzveidiba stipri samazinas, bet savairojas atseviSkas sugas. Udens
caurredzamiba 4 - 6m, Udens reakcija vaji skaba vai baziska. Udens ir kalkains ar pH lielaku
par 7,5 (Leinerte, 1988). Skabekla daudzums dziluma samazinas lidz 4 - 6 mg/l. Ir liela
planktona daudzveidiba, ta¢u to biomasa daudz lielaka neka oligotrofajos ezeros. Ihtiofauna ir
15 - 25 sugas, zivju masa 100 - 150 kg/ha, nozveja 15 - 25 kg/ha (Eipurs, 1995). Grunts klata ar
zilalgém vai mieturalgu haru (Chara) un nitellu (Nitella) audzém (Biotopu rokasgramata, 2000).

Pie mezotrofiem ezeriem pieder Dridzis, Laukezers, Razna un citi dzilie Latvijas ezeri

(daba.lv Datubaze).

1.6.3.3. Eitrofi ezeri

Eitrofie ezeri ir augsti produktivi ezeri. Tos raksturo plata, stipri aizaugusi litorale, neliela
tdens caurredzamiba (Iidz 3 m), mazs skabekla daudzums dziluma vasara un ta deficits ziema.
Udens krasa zala vai dzeltenzala, reakcija neitrala. Nemineralizétas organiskas vielas ezerdobg
veido biezu diinu, sapropela slani. Samazinas ezera dzilums, un gadu gaita ezers parpurvojas.
Eitrofa ezera mineralizacijas cikls ir nepilnigs, nenoslégts, jo krajas dinas (Cimdins, 2001).
Planktona masa liela, bet sugu skaits neliels. Doming 10 - 15 zivju sugas, it Tpasi raudas, plauzi,
lidakas, asari. Sim tipam pieder liclaka dala Latvijas ezeru (Eipurs, 1995).

Raksturiga eitrofo ezeru pazime ir skabekla izstkums (anoksija) ezera dzilakajos slanos
(hipolimniona). So pazimi nevar izmantot seklu eitrofo ezeru raksturo$anai, jo seklos ezeros
noteik nemitiga Udens masu sajaukSanas un bagatinasanas ar gaisa skabekli, tapec stabila
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anoksija izveidoties nevar (Eipurs, 1995). Sados ezeros fidens krasa kliist tumsaka un dzidriba
loti stipri samazinas. Udens reakcija lielakoties ir loti sarmaina (pH > 7), bet ezeru ziedéSanas
laika ir pat stipri sarmaina (pH > 9) (Leinerte, 1988).

Eitrofiem ezeriem raksturiga plasa peldoSo augu josla, ko veido tidens rozes un dzeltenas
lepes, biezi pilniba nosedzot no vEja aizsargatus liciSus. Seklos ezeros vérojama bagata
zemidens vegetacija, kuru veido raglapes, daudzlapes un elodejas (Eipurs, 1995).

Raksturigi eitrofie ezeri ir Rusons, Ezezers (daba.lv Datubaze).

1.6.3.4. Hipereitrofi ezeri

Eitrofikacija notiek galvenokart uz baribas vielu 1sas aprites ciklu rékina. Sakas loti
strauja algu ziedesana. Udenl parmérigi savairojas zilalges. Alges augot patéré tiden iz8kiduso
skabekli, un ta sak pietrukt zivim un citiem tdens dzivniekiem (daba.lv Datubaze).

Baribas vielu parbagatibas apstaklos no eitrofajiem ezeriem veidojas hipereitrofie ezeri,
kuros skabekla deficits ir arT vasara un kuru ihtiofauna ir pret to izturigas sugas (kartisas, Iini).
Siem ezeriem raksturiga augsta aizauguma pakape (Iidz 100 %). So ezeru veido$anos var
izraistt gan sadzives notekiidenu iepludinasana ezeros un upés, gan parmériga lauku un tirrumu
méslosana (daba.lv Datubaze).

Hipereitrofajiem ezeriem ir loti maza tidens caurredzamiba. Pa gabalu Sos ezerus var pazit
pec dzeltenzalas vai intensivi zalas Gdens krasas un lekna, bet loti viendabiga augaja ezera
krastos. Raksturiga hipereitrofa ezera pazime ir straujas skabekla satura svarstibas- diena
augsejos slanos intensivas fotosintézes dél verojamas loti augstas ta koncentracijas, turpreti

naktl var rasties pilnigs ta izstkums (daba.lv Datubaze).

1.6.3.5. Politrofi ezeri
Politrofam ezeram vasara raksturiga normala dzidriba, tidens caurredzamiba parsniedz
vienu metru, ezers ir baribas vielam bagats, to aprite ir strauja, jo to veicina ligzdojoSie

idensputni. ST tipa ezers strauji parpurvojas, tatu tdens paliek dzidrs (Cimding, 2001).

1.6.3.6. Distrofi ezeri
Distrofie ezeri ir parasti ir nelieli ezeri mezos vai purvos kiidraina grunti. Tiem raksturigs
mazs biogéno nogulumu daudzums. Dzelteno vai bruno krasu tidenim pieskir liels humusa
saturs, sakara ar to maza caurredzamiba (0,5 - 1,0 m), idens reakcija skaba. Aizaugums mazs,
planktons nabadzigs. Zivju populacijas mazskaitigas- galvenokart 1éni augosi asari, Iidakas,

kartisas (Eipurs, 1995).
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Humusvielas ir griuti noardamas organiskas vielas, kas galvenokart rodas purvos
nepilnigas augu materiala sadaliSanas rezultata. Ta ka tas ir gruti sadalamas vielas, augi tas
nespéj uzreiz izmantot ka baribas vielas. Udens briins, tomér tirs. Parasti Siem ezeriem pH ir
zemaks par 5,0 (Eipurs, 1995; Leinerte, 1988).

Parasti $ajos ezeros ir kiidraina grunts. Distrofi ezeri vienmér ir ar nabadzigu baribas vielu
saturu, Udens noslanoSanas gadijuma uzrada augstu CO: un zemu skabekla koncentraciju
piegruntsslani. AugSanu limitgjosais faktors briniidens ezeros ir slapeklis. Uz ezera gultnes
nogulsnétas humusvielas dalinas kopa ar atmirusa planktona organismiem veido kidrainas
dinas, ka ir mikroorganismiem nelabvéligi apstakli, jo satur huminskabes. Ta rezultata
organiskas vielas noardas, bet paliek saistita veida (Cimdins, 2001).

Udensaugu joslas gar krastu ir Joti skrajas un nabadzigas, tas veido piikauglu grisli (Carex
lasiocarpa), maza puslene (Urticularia minor), parastais baltmeldrs (Rhynchospora alba),
peldosa glivene (Potamogeton natans), idensrozes (Nymphaea), rasenes (Drosera spp.), sfagni

(Sphagnum spp.) (Biotopu rokasgramata, 2000; Eipurs, 1995).

1.6.3.7. Diseitrofi ezeri

Distrofajiem ezeriem no arienes bagatinoties ar biovielam, veidojas diseitrofajie ezeri. Sie
ezeri ir aizaugusi ezeri. Tadi ezeri ir Raka, Klaipinu, Slujas, Taurenes ezers. Sajos ezeros ir
briins Gidens un augsts produkcijas limenis. Sajos ezeros ir apvienoti distrofijas un eitrofijas
elementi: briins fidens (distrofu ezeru pazime), biezs kiidrainu dunu slanis (eitrofijas pazime).
Skabekla klatbiitneé mikroorganismi saméra viegli noarda organiskas vielas, kas rodas pasa
ezerd, augiem un dzivniekiem atmirstot. Udens krasa no dzeltens, zali dzeltena vai dzelteni
briina. Caurredzamiba reizém sasniedz 2 m, bet parasti ir mazaka par vienu metru. Udens
reakcija galvenokart ir sarmaina, biezi vien pat stipri sarmaina (pH 8 - 9), tomer atseviskas
sezonas var bt arT neitrala (Leinerte, 1988). Diezgan daudzveidigu augaju veido saméra blivas
peldosas un plakanas glivenes audzes, sika Ieépe, upes kosa, sniegbalta tidensroze, elsis un

mieturu daudzlape (daba.lv Datubaze).

1.6.3.8. Haru ezeri
Vairaki autori ka atseviSsku ezeru grupu izdala haru jeb mieturalgu ezerus, tadgjadi
uzsverot So ezeru Tpatnibas: dzidrs fidens, maz izSkiduSo mineralvielu un bagatigs zemudens
augajs, ko veido mieturalges Chara sp. un Nitella sp. (daba.lv Datubaze).
Tipisks haru ezeri ir Kanieris un Engures ezers. Tas ir loti sekls (lielakaja dala seklaks par
vienu metru) un Gdens taja ir dzidrs ka akvarija. Ezera dibenu klaj blivas mieturalgu audzes,
kas izskatas ka mikstas zemiidens plavas. Sie ezeri ir loti vértigi ka putnu ligzdoSanas vietas,
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tapec ieklauti Ramsares konvencijas aizsargdjamo vietu saraksta. Augdjs, ko veido

mozaikveida niedru audzes un biezais haru paklajs, dara Sos ezerus piemé&rotus putnu

ligzdosanai (daba.lv Datubaze).

1.6.4. Ezeru zonas

Dazadas ezera vietas dazados dzilumos apdzivo dazadi iemitnieki, augi un dzivnieki, tie

veido noteiktas ezera zonas. No ezera grunts, dziluma un citam pasibam ir atkarigs, kadi augi

un dzivnieki sastopami katra zona. Ezeram ir tris galvenas dalas: ezera krasts, dibens un tidens

virs ta (daba.lv Datubaze).

Sventes

Ezera krasts ir ta augaja dala (dazadi mitrumu milo$i augi), kas parasti ieskauj

ezeru no arpuses (daba.lv Datubaze).

Ezera dibenu iedala divas dalas: litoralé un profundalgé.

Litorale ir ezera seklaka dala, kuru aizsniedz Saules gaisma un kur aug zalie augi

(Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Liepa et al., 1991).

Profundale ir ezera dibena dzilaka dala, kuru Saules gaisma nesasniedz un tapéc Seit

vairs neaug zalie augi. Sekliem ezeriem tidensaugi bieZi sedz visu ezera dibenu. Tad

tiem vienkarsi profundales nav (Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Liepa et al.,
1991; Melecis, 2011 ).

Pelagiale ir viss tdens slanis, to attiecigi iedala: epilimniona, metalimniona un

hipolimniona (Liepa et al., 1991).

Epilimnions ir virsgjais tidens slanis (5 - 8 metri), kas paklauts vilnu darbibai
un klimatisko faktoru izmainam. Vasaras te idens sasilst Iidz +20 °C un labais
apgaismojums veicina fitoplanktona un zooplanktona intensivu savairo$anos.
Pavasar1 un rudeni notiek tidens vertikala sajaukSanas (Liepa et al., 1991).
Metalimnionu raksturo krasas temperatiiras mainas, un tas uzskatams par
parejas zonu uz hipolimnionu.

Hipolimniona (dzilak par 14 - 20 metriem) tidens temperatira ir relativi
noturiga un neparsniedz +5 — 10 °C. Udens satur maz skabekla, un
apgaismojums ir tik vajs, ka fotosint€ze nav iesp&jama. Tadel hipolimniona
autotrofo organismu nav. ArT heterotrofo iemitnieku ir ievérojami mazak neka

augsgjas zonas (Liepa et al., 1991).

1.6.5. Sventes ezers

ezers ir vienpadsmitais dzilakais ezers Latvija. Atrodas Latvijas

dienvidaustrumu dala, Ilukstes pauguraing, 137 m vjl. Ta maksimalais dzilums ir 38 m, bet
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vidgjais 7,8 m, eitrofs ezers. Baseina platiba ir 18 km?, ietilpst Daugavas lielbaseina, Dubnas
baseina. Ezera krasta linija ir 26 km gara (Tidrikis, 1998). Ezera dziluma grunts ir malaina,
smilSaina un akmenaina. Piekraste maz detrita (Ezeri.lv Datubaze). Ezera aizaugumu veido
niedres Phragmites, kosas Equisetum, meldri Scirpus, kalmes Acorus calamus, glivenes
Potamogeton, lepes Nuphar, idensrozes Nymphaea. Ezera konstatetas dazadas zivju sugas, taja
skaita planktofagas sugas repSi Coregonus albula un sigas Coregonus laveretus (Ezeri.lv
Datubaze). Ezers ietilpst 1pasi aizsargajama dabas teritorija Sventes dabas parks. Un ir arl

Eiropas nozimes Nature 2000 1pasi aizsargajama dabas teritorija.

1.6.6. Rica ezers

Rica ezers ir desmitais dzilakais ezers Latvija. Atrodas Skrudalienas paugurienes mala,
Augszemes austrumu dala, Latvijas Baltkrievijas pierobeza. Ezera maksimalais dzilums ir 39 m,
bet vidgjais 9,7 m. Baseina platiba ir 123 km?, atrodas Daugavas lielbaseina, Dubnas baseina.
Latvijai pieder ezera ziemelu un austrumu krasts un piekrastes akvatorija, kur dzilums ir 5 —
11,5 m. Baltkrievijas teritorija atrodas ezera dzilaka dala, japiebilst, ka tas ir otrs dzilakais ezers
Baltkrievija 51,9 m. Ezera krasta linija ir 34 km gara, licaina, izrobota, austrumu dala krasts ir
stavs. Ezera gultne un krasts ir smilSains, ar akmeniem, dziluma veidojas dinas un sapropelis.
Mezoeitrofs ezers (Tidrikis, 1997; Ezeri.lv Datubaze). Rifa ezera apkartne ir sarezgita
aizsargajamo ainavu teritorija, kas ietilpst Nature 2000 teritorija (Tidrikis, 1997). Ezera
aizaugumu veido meldri Scirpus, niedres Phragmites, glivenes Potamogeton, tdensrozes
Nymphaea, vilkvalites Typha, daudzlapes Myriophyllum u.c. Liela zivju sugu daudzveidiba,
taja skaita planktofagas sugas repSi Coregonus albula un sigas Coregonus laveretus (Ezeri.lv

Datubaze).

1.6.7. Dridza ezers

Dridzis ir dzilakais ezers ne tikai Latvija, bet ar Baltija (Ezeri.lv Datubaze). Dridzis
atrodas Latgales augstienes dienvidu dala, Dagdas pauguraing 160,2 m vjl., Skaistas un
Kombulu pagastos. Mezotrofs ezers. Ezera maksimalais dzilums ir 64 m un vidg€jais 12,8 m,
baseina platiba 33,5 km?, atrodas Daugavas lielbaseina, Dubnas baseina. Ezera krasta linija ir
42 km gara Ezers ir subglacialas izcelsmes. Ezera dziluma grunts ir malaina un smilSaina ar
akmenieniem un olainiem s€kliem. Ezera visdzilakajas vietas ir smilSaini glejota grunts (Eipurs,
1995; Ezeri.lv Datubaze). Ezera vegetacija ir nabadziga, dominé niedres Phragmites, meldri
Scirpus, 1&pes Nuphar, glivenes Potamogeton. Ezera konstattas dazadas zivju sugas, taja
skaita planktofagas sugas repsi Coregonus albula un sigas Coregonus laveretus (Eipurs, 1995).
Ezers ietilpst Nature 2000 teritorija.
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1.6.8. Geranimovas- Ilzas ezers

Geranimovas-Ilzas ezers ir piektais dzilakais ezers Latvija, ta maksimalais dzilums ir 46
metri, bet vidgjais dzilums 9,8 m. Ezers atrodas Kastulinas administrativaja teritorija. Ezers
atrodas Feimanu paugurainé subglaciala iegultng, 150,3 m vjl. Baseina platiba 72,9 km?, kas
pieder Daugavas lielbaseina Dubnas baseina. Ezera krasti augsti, krasta linijja 24 km gara un
loti izrobota. Krasti smilSaini ar oliem, ezera gultne nelidzena. Ezera aizaugums ir 20%, ko
veido meldri Scirpus, niedres Phragmites, kosas Equisetum, glivenes Potamogeton, Gidensrozes
Nymphaea. Ezers ir parejas posma no mezoeitrofa uz eitrofu (Eipurs, 1995; Ezeri.lv Datubaze).
Ezera konstatetas dazadas zivju sugas, taja skaita planktofagas sugas repSi Coregonus albula un
sigas Coregonus laveretus (Eipurs, 1995; Ezeri.lv Datubaze).

Visi augstak minétie ezeri ir ieklauti prioritaro zivju fidenu ezeru saraksta (2002. gada

12. marta Ministru kabineta noteikumi Nr.118).

1.7. Latvijas ezeru udens fizikali kimisko parametru raksturojums

1.7.1. Fizikalie parametri

1.7.1.1. Caurredzamiba
Caurredzamiba jeb redzamibas dzilums atkarigs no ta, cik dzili saules stari var iespiesties
tdeni. Caurredzamiba ir integrals parametrs un var sniegt vértigu informaciju par dulkainibu un
tdens krasu (arT ta biomasas saturu). Caurredzamibu méra metros. Caurredzamibas lielums
ezeros médz but plaSas robezas. Latvijas ezeros parasti ta ir lidz trim metriem, atseviskos
ezeros var sasniegt pat desmit metrus. Caurredzamibas dzilums saistits ar skabekla daudzumu
zemakajos Udens slanos. Parasti izSkidusa skabekla piesatinajums ir 90 - 100%, ja
caurredzamiba ir 10 metri un vairak, 60 - 70%, ja caurredzamiba ir 6 - 7 metri un 20 - 30%, ja
caurredzamiba ir 2 - 3 metri (Bidéns et al., 1997; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997;

Wetzel, 2001).

1.7.1.2. Elektrovaditspéja
Jo tden vairak jonu, jo tas labak vada elektribu, attiecigi augstaka ir ta elektrovaditspéja.
IekSzemes ezeru idenim un mineralvielam bagatam tidenim ir augstaka elektrovaditsp&ja neka
ar mineralvielam nabadzigam tdenim. Elektrovaditsp&jas mérvieniba ir mS/m. (Bidéns et al.,
1997; Kalff, 2002). Zinot dabisko @idenu tipu (sastavu), pec to elektrovaditspgjas vertibas

empiriski var noteikt kop&jo jonu daudzumu (Bidéns et al., 1997).
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1.7.1.3. Temperatira

Ezeros, kuros dzilums parsniedz 15 - 20 m dzilumu, parasti idens ir noslanojies un tajos

ir loti izteiktas tris vertikalas zonas: epilimnijs, metilimnijs, hipolimnijs. Ezeriem, kas atrodas

mérena klimata josla, raksturiga tidens sajaukSanas (Kalff, 2002; Klavin$ & Cimdins, 2004;

Lampert & Sommer, 1997; Wetzel, 2001).

Temperatiira ietekmé€ ezera tidens sajauks$nos atkariba no gadalaika:

Pavasari temperatiira gan tdens virspusg, gan dzilakajos slanos ir ap 4 °C.

Vasara temperatiiras ietekm€ smagais un aukstais tidens tiek nosprostots ar
virspus€ eso$o siltako un vieglako tdeni. Tas ir saistits ar @idens blivuma
atSkiribam. Sis blivuma un temperatiiras atkiribas ietekmé to, ka aktivak noris
skabekla patergjosais process.

Rudeni gaisa temperatira atdziest lidz 4 °C, 1idz ar to atdziest ari virspus€ esosais
iidens (epilimnijs). Kad temperatiira epilimnija un hipolimnija klust vienada,
sasniedzot 4 °C, blivumu atSkiribas izlidzinas. V&j§ izraisa pilnigu tdens
sajauksanos.

Ziema virsgja tdens slana temperatiira ir 0 - 4 °C, ta ir zemaka par apkartgjo slanu
temperatiru. Augs€jais slanis ir vieglaks, tas pasarga zemakos slanus no
atdziSanas. lestajas ziemas stagnacija (Kalff, 2002; Klavin§ & Cimdins, 2004;
Lampert & Sommer, 1997; Wetzel, 2001).

1.7.1.4. Dulkainiba

Udens dulkainibu nosaka gaismas izkliede uz dazadam suspendétam dalinam: mala,

smilts, diindm, mikroorganismiem. Tekosa tiden1 dulkainibu nosaka galvenokart ar neorganisko

vielu palidzibu, bet ezeros ar organiskajam vielam. Dulkainibu méra NTU vienibas. Udens ir
dzidrs, ja ta dulkainiba ir Iidz 1 NTU, savukt, dulkains, ja ta dulkainiba parsniedz 2,5 NTU
(Bideéns et al., 1997).

1.7.2. Kimiskie parametri

1.7.2.1. I1zSkidusa skabekla koncentracija

Izskidusa skabekla patérins saistits ar kimiskajiem vai biologiskajiem noardiSanas

procesiem. Minimalais pielaujamais skabekla daudzums mainas dazadu organismu ietekmé. Jo

seviski augsts skabekla saturs (vairak skabekla neka var izSkist) var rasties tieSi tidens virsgja

slan1 fotosintézes rezultata. IzSkidusa skabekla daudzumu izsaka mg/l (Bidéns et al., 1997;

Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Wetzel, 2001).
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1.7.2.2. pH

pH raksturo tdenraza jonu koncentracija tideni. To izsaka ar negativo logaritmu no
tdenraza jonu koncentracijas. pH vertibu ietekmé tdens karbonatu sisttma. Ta mainas
diennakts laika. pH nedaudz augstaks vakaros, bet zemaks no rita. Apvidos, kur ir ar
kalkakmeni bagats pamatiezis, pH ir virs 8, bet baribas vielam nabadzigos ezeros pH ir 6.
Paskabinatu ezeru tideni pH var biit zemaks par 4. Latvijas ezeros pH vértiba parasti ir no 7 - 8,
atseviskos gadijumos zemaks par 6. (Bidéns et al., 1997; Kalff, 2002; Lampert & Sommer,
1997; Wetzel, 2001).

2. MATERIALI UN METODES
2.1. Petijuma teritorija

Materials zooplanktona cenozu sastava un molekulari genétiskajiem pétjjumiem tika
ievakts cetros Austrumlatvijas dzilajos ezeros, kuri pieder pie dziliem, labi caurredzamiem
mezotrofiem un mezoeitrofiem Latvijas ezeriem (Urtane, 1998). Izveletie ezeri ir salidzinoS$i
lidzigi ar1 péc to morfometriskajiem raditajiem un ir ieklauti prioritaro zivju tdenu ezeru
saraksta (2002. gada 12. marta Ministru kabineta noteikumi Nr.118) . Ezeru raksturojumi un
atraSanas vietas ir atspogulotas 2.1.1. tabula un 2.1.1. attéla (Brakovska, 2014; Brakovska et al.,
2012a; Brakovska et al., 2012b; Brakovska et al., 2020; Brakovska et al., 2013; Brakovska &
Skute, 2017; Brakovska & Skute, 2013; Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute, 2007;
Brakovska & Skute, 2009; Brakovska et al., 2012).
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2.1.1. tabula

Sventes, Ri¢a, Dridza un Geranimovas- Ilzas ezeru morfometriskie un ekologiskie parametri

Ezers Koordinates Ezeru Virsmas | Virsmas | Maksim | Videjais | Sateces | Krasta
XY augstums platiba platiba alais dzilum, | baseins, | linija,
virs jiras ar bez dzilums, m km? km
IiTmena,m salam, salam, m
km? km2
Dridzis 705390.852/ 159,8 7,72 7,56 64 12,8 46 42
208462.077
Rica 670715.594/ 145,8 13,12 13,07 39 9,7 123*/13 34
175721.067 51.9 0™
Svente 647412.511/ 136,9 7,06 7,03 38 7,8 20 26
192388.091
Geranimovas | 696251.015/ 150,7 3,17 3,17 46 9,8 66 24
-llzas 228167.042

* Dzilums Latvija, savukart maksimalais dzilums atrodas Baltkrievija- 51,9 m;

** Sateces baseins Latvijas teritorija;

sk

Sateces baseins Baltkrievijas teritorija.

(Eipurs, 1995; Tidrikis, 1997; Tidrikis, 1998; Urtane, 1998; Ezeri.lv Datubaze)

2.2. Zooplanktona paraugu ievakSana un apstrade zooplanktona cenoZu
sastava un molekulari genétiskajiem pétijjumiem

Lai varétu giit pec iespgjas pilnigaku priekSstatu par pasreiz€jo zooplanktona sugu
sastavu to savstarp&jo mijiedarbibu, mijiedarbibu ar dazadiem vides faktoriem, ka ar1 vienas no
izplatitakajam Cladocera sugam- Daphnia cucullata vietu un lomu zooplanktona sugu sastava
Sventes, Ri¢a, Dridza un Geranimovas- Ilzas ezeros, paraugi tika ievakti vairaku gadu garuma,
aptverot pavasara, vasaras un rudens sezonu. Paraugosanas vietas tika izveletas ta, lai tas pec
iesp&jas vairak atspogulotu ezera biotopu dazadibu.

Zooplanktona paraugi Sventes un Dridza ezera tika vakti no 2007. - 2011. gadam, no
maija Iidz septembrim, dazadas ezeru vietas. Sventes ezera kopa ievakti un izskatiti 275
zooplanktona paraugi, bet Dridza ezera kopa ievakti un izskatiti 100 zooplanktona paraugi.
Savukart, Ri¢a un Geranimovas-Ilzas ezera no 2007. - 2011. gadam vienreiz sezona, t.i. vasara,
kopa katra ezera ievakti un izskatiti 45 zooplanktona paraugi (Brakovska, 2014; Brakovska et
al., 2012a; Brakovska et al., 2012b; Brakovska et al., 2020; Brakovska et al., 2013; Brakovska
& Skute, 2007; Brakovska & Skute, 2009; Brakovska et al., 2012).

Lai konstatétu paraugo$anas vietas ezeros un atzimé&tu $o vietu geografiskos punktus, tika

izmantots ehelots ar GPS uztvéerégju LOWRANCE LMS 522c. Ezeru paraugoSanas vietu kartes
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tika sagatavotas ar ArcGIS 10 aplikaciju, par pamatu izmantojot Latvijas Geotelpiskas
informacijas agenttras (LGIA) 2005. gada sagatavotas ortofoto kartes méroga 1:10 000.

Zooplanktona paraugu ievaksana ezeru dazadas vietds tika izmantots DENMARK
Apsteina tipa planktona tikls (acs izmérs 65 pm), bet ezeru dzilakajas vietas Hydro-bios
Apsteina tipa planktona tikls ar atvérSanas-aizverSanas mehanismu (acs izmérs 64 um). levacot
paraugus ar DENMARK Apsteina tipa planktona tiklu, zooplanktona paraugi tika ievakti
aptuveni 0,5 - 1 m dziluma, izfiltrgjot 100 1 tdens. Savukart, ar Hydro-bios Apsteina tipa
planktona tiklu, tika izfiltréts fidens stabs, kas izcelts no ezera dziluma lidz virspusei ezera
dzilakaja vieta. legiita kop€ja parauga tilpums bija apméram 200 — 250 ml. Ievaktais materials
tika fikséts ar 37 - 40 % formaldehida Skidumu, rezultata iegiistot, 4 % zooplanktona paraugu
koncentraciju (APHA, 2005; Brakovska, 2014; Brakovska et al., 2012a; Brakovska et al.,
2012b; Brakovska et al., 2020; Brakovska et al., 2013; Brakovska & Skute, 2007; Brakovska &
Skute, 2009; Brakovska et al., 2012; Wetzel & Likens, 2000).

Daphnia cucullata paraugi molekulari genétiskajiem pétijumiem tika ievakti vienlaicigi
ar zooplanktona cenozu sastava pétijumu paraugiem. Sventes un Dridza ezera kopa ievakti un
identificéti Daphnia cucullata Tpatni molekulari genétiskajiem pétjjumiem no 50 zooplanktona
paraugiem, bet Rica un Geranimovas-Ilzas ezera kopa ievakti un identificéti Daphnia cucullata
ipatni no 45 zooplanktona paraugiem. Ievaktais materials tika konservets un uzglabats 70 - 96%
spirta (Brakovska et al.,, 2013; Brakovska & Skute, 2017; Brakovska & Skute, 2013;
Brakovska & Skute, 2023; Harris et al., 2005; Hellsten & Sundberg, 2000; Schwenk et al.,
1998).

2.3. Zooplanktona cenoZu sastava taksonomiska analize

Zooplanktona paraugu kvalitativa un kvantitativa analize tika veikta izmantojot ZEISS
Primo Star gaismas caurejoSo mikroskopu (100 — 400 x palielinajums). Paraugu kamerala
apstrade tika veikta ar Griddad Sedgewick skaitamas kameras palidzibu, kuras tilpums ir 1 ml.
Pavisam tika izskatiti 6 ml (1 ml x 6) no katra parauga apakstilpuma (Wetzel & Likens, 2000).
Iesp&ju un zinasanu robezas zooplanktona organismi tika noteikti 1idz sugai, gintij vai dzimtai,
izmantojot sekojoSus noteicgjus: Benzie, 2005; Dagg, 1977; Dumont, & Negrea, 2002; Dussart
& Defaye, 2001; Einsle, 1996; Flossner, 1972; Flossner, 2000; Flossner, 2002; Hudec, 2010;
Kotov, 2006; Krauter & Streble, 1988; Lieder, 1996; Nogrady & Segers, 2002; Paidere & Skute,
2011; Pontin, 1978; Radwan et al., 2004; Rivier, 1998; Ruttner-Kolisko, 1974; Scourfield &
Harding, 1994; Segers, 1995; Segers, 2007; Sloka, 1981; Smirnov, 1996; AnekceeB &
[Hanoxun, 2010; KyrtukoBa & Crapoboratos, 1977; KyrukoBa, 1970; Manyiinosa, 1964;
Onpenenurens 3oormiankrona... 2010; Onpeaenurens mpecHOBOAHBIX... 1995. Zooplanktona
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organismu individuala biomasa tika iegiita no literatliras avotos pieejamas informacijas
(Bottrell et al., 1976; Ruttner-Kolisko, 1977; Kucunes, 1956) (Brakovska, 2014; Brakovska et
al., 2012a; Brakovska et al., 2012b; Brakovska et al., 2020; Brakovska et al., 2013; Brakovska
& Skute, 2017; Brakovska & Skute, 2013; Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute, 2007;
Brakovska & Skute, 2009; Brakovska et al., 2012).

2.4. DNS izdaliSana un izdalita DNS kvantitates un kvalitates noteik§ana no Daphnia
cucullata ipatniem

DNS izdaliSana tika veikta modificgjot Fitzsimmons un Innes (2005) un Harris et al.
(2005) piedavatas universalas (“salting-out”) DNS izdaliSanas metodikas. DNS paraugu
kvalitate un koncentracija tika parbaudita ar spektofotometra BioSpec- Nano (Shimadzu, Japan)
palidzibu p&c absorbcijas koeficienta Aaso230 un Aszeongo, ka ari, veicot ieglito paraugu gelu
elektroforézi uz 1,5 % agarozes gela (Brakovska et al., 2013; Brakovska & Skute, 2017;
Brakovska & Skute, 2013; Brakovska & Skute, 2023; Harris et al., 2005).

2.5. RAPD-polimerazes kédes reakcijas (RAPD-PKR) apstakli un produktu Daphnia
cucullata ipatniem vizualizeSana géla elektroforeze

Veicot RAPD praimeru aprobaciju, tika iztesteti piecdesmit pieci vienkar$i nejausu
secibu dekanukleotidu praimeri (RAPD) atrai DNS polimorfo fragmentu amplifikacijai no A, B,
C un F komplektiem (Carl Roth, Germany). Katra komplekta ietilpst 20 vienkarsi
dekanukleotidu praimeri ar gadijuma nukleotidu secibam (Carl-Roth). Talakam pétijjumam tika
atlasiti tikai septini praimeri no komplekta A (OPA-02; OPA-03; OPA-05; OPA-09; OPA-10;
OPA-12; OPA-13), tris primeri no komplekta B (OPB-03; OPB-07 OPB-08), divi primeri no
komplekta C (OPC-11; OPC-20) un viens primeris no komplekta F (OPF-10), kas
amplifikacijas gaita deva labus atkartojamus un informativus DNS fragmentus visas pétamajas
Daphnia cucullata populacijas (2.5.1. tabula). Katra amplifikacijas reakcijas sé€rija, lai
parbauditu reakcijas precizitati, tika ieklauta gan pozitiva, gan negativa kontrole (paraugs bez
DNS) (Brakovska et al., 2013; Brakovska & Skute, 2013). PKR sintéze tika veikta, izmantojot
Eppendorf Mastercycler® proS (Eppendorf, Hamburg, Germany) ar (brivas piekluves
programmatiiru Version 2.1) un GeneAmp® ABI 9700 (Applied Biosystems) PKR sistémas.
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2.5.1. tabula

Daphnia cucullata RAPD - PKR analizg izmantoto praimeru raksturojums

Praimera sekvence Polimorfo DNS lokusu

Praimeris
5'-3 garumu diapazons (bp)

Roth A-02 TGC CGA GCT G 600 - 3000
Roth A-03 AGT CAGCCAC 800 - 3000
Roth A-05 AGG GGT CTITG 1000 — 3000
Roth A-09 GGG TAA CGCC 1000 — 3000
Roth A-10 GTG ATC GCA G 900 — 3000
Roth A-12 TCG GCG ATA G 900 — 3000
Roth A-13 CAGCACCCAC 1000 - 3000
Roth B-03 CAT CCCCCTG 900 — 3000
Roth B-07 GGT GAC GCA G 800 —3000
Roth B-08 GTC CAC ACG G 1200- 3000
Roth F-10 GGA AGCTTGG 500 —3000
Roth C-11 AAA GCT GCG G 600 - 3000
Roth C-20 ACTTCGCCAC 700 - 3000

Lai veiktu RAPD - PKR sint€zi Daphnia cucullata ipatniem, tika izvelets sekojoSs
amplifikacijas reZims: denaturacija - 94 °C 3 min; 46 cikli: 94 °C 20 s (denaturacija), X °C 40
°C 30 s (praimeru piesaistiSana jeb atkv€linaSana), 72 °C 1 min (sint€ze); 72 °C 10 min; 4°C
(atdzesesana). Péc amplifikacijas lidz paraugu analitiskai sadaliSanai agarozes g€la, PKR
paraugi tiek glabati ledusskapt (4°C). Lai parliecinatos par RAPD - PKR fragmentu
amplifikacijas precizitati, DNS paraugu amplifikacija ar katru praimeri tika atkartota trTs reizes.
Talakam pétijumam tika atlasiti tikai tie praimeri, kas amplifikacijas gaita deva labus
atkartojamus un informativus DNS fragmentus visas pétamajas Daphnia cucullata populacijas.

Analizei elektroforézé tika izmantots viss RAPD - PKR produkts. RAPD — PKR
fragmenti tika frakcionéti 1,4% agarozes g€la (Sigma-Aldrich) TBE buferskiduma (0,045M
Tris, 0,00lM EDTA, 0,045M H3BOs;, pH 8,3 — 84). RAPD - PKR fragmentu izméru
identificéSanai tika izmantots DNS markieris (GeneRuler™ 100bp DNA Ladder Plus) (MBI
Fermentas, Vilnius, Lithuania). Ampifikacijas produkti ar noteiktu praimeri g€la tika

frakciongti péc lieluma ka ir (1) vai nav (0) attiecigas molekulmasas fragments, kas atspogulo
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genétiskas variacijas starp populacijas ipatnu kloniem (Hellsten & Sundberg, 2000; Grosberg et
al., 1996). DNA fragmenti ar lidzZigu mobilitati tika uzskatiti par identiskiem. Iegiitos PKR
produktus vizualizéjam ultravioletaja gaisma (BioSpectrum Imaging System; UVP, UK), bet
fragmentu izmérus noteicam salidzinot tos ar markieri, izmantojot datorprogrammu
VisionWorksLS (Ultra-Violet Products Ltd, UK) (Brakovska et al., 2013; Brakovska & Skute,
2013).

2.6. Mikrosatelitu-polimerazes kédes reakcijas apstakli un produktu Daphnia
cucullata ipatniem vizualizéSana kapilara elektroforeze

Mikrosatelitu analizeé tika izmantota krosamplifikacija ar radniecigiem praimeriem no
tuvu radniecigdm Daphnia cucullata sugam (Daphnia galeata, Daphnia rosea, Daphnia
hyalina (Brede et al., 2006)). Veicot mikrosatelitu praimeru optimizaciju Daphnia cucullata
populaciju genétikas pétijumiem, tika izmantoti devini mikrosatelitu praimeru pari (tieSais un
reversais), kur viens no tiem bija fluorescgjosSi-4 markéets. MarkéSana tika izmantotas tris
fluoriscentas iezimes TMR (dzeltena), HEX (zala), FAM (zila). Talakiem Daphnia cucullata
populaciju genétikas pétijumiem, tika izmantoti seSi mikrosatelitu praimeri (SwiD1; Dgm105;
Dgm101; DaB17 / 17; Dgm109; Dp519), kuri deva labus atkartojamus un informativus DNS
fragmentus visas pétamajas Daphnia cucullata populacijas. PKR sintéze tika veikta, izmantojot
Eppendorf Mastercycler® proS (Eppendorf, Hamburg, Germany) amplifikatoru. Lai veiktu
mikrosatelitu - PKR sinte€zi Daphnia cucullata Tpatniem, tika izvelets sekojoSs amplifikacijas
rezims: denaturacija- 98 °C 5 min; 40 cikli: 98 °C 5 s (denaturacija), X °C vai 55 °C 10 s
(praimeru piesaistiSana jeb atkvélinasana), 72 °C 20 s (sintéze); 72 °C 1 min; 4 °C (atdzes€Sana).
Lidz paraugu analitiskai sadaliSanai PKR paraugi tiek glabati ledusskapi (4 °C). Paraugu
analitiska sadaliSana notika ar sekvenatora GeneScan®Analysis ABI PRISM 3100 (Applied
Biosystems, Foster City, CA, USA), izmantojot GeneScan ™ 500 LIZ® izméru standartu
palidzibu. Talakai mikrosatelitu polimorfisma analizei tika atlasiti seSi praimeri, kuri
amplifikacijas rezultata deva labus atkartojamus un informativus DNS fragmentus visas
pétamajas Daphnia cucullata populacijas (2.6.1. tabula) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska
& Skute, 2017).
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2.6.1. tabula

Daphnia cucullata mikrosatelitu - PKR analizé izmantoto mikrosatelitu praimeru raksturojums

Lokuss Praimera sekvence (5'-3") Atkartojumi Fragmentu
garumi
(bp)
SwiD1 F:GCCGTGTTCGAAAGCTAGTC (TG) 116 — 142
R: AGCCGAACGAAAAACATGC
Dgm105 | FFATGTGAGCGCGCGAGCATTT (CAG) AG 172 -197
R:GTCCAGCCGGCCCATTTCAGTT
Dgm101 F: TCTTGCTCGAATTCTCTCC (GA) AGA 162 -177
R: CCTGTCTCACACGGAGC
DaB17/17 | F:GAGAACCTTTTATCAGCTTCG T, 100 - 109
R:ACTCATCTGGTGAGATGGATC
Dgml109 | F: CCAGCTGTTGACCACCTG (ACC),AC 247 - 266
R: TGCGCGAGGATTTCCAACAC
Dp519 F:AGTCGCGACGACATAAAGC (TG)(GA), 144 — 160
R:GTGGTAGTTGTGGAATCCG
DaB10/15 | F:AGAGAAGTGTTTGCGTTTC TCs 75 -89
R:TGTTTCCTATATCCCTCGG
Dp512 F:-TTTCGTTCTACCCAGGGAAG (TG)4...(GT)s 125 - 141
R:TTTGCTCGTCTGTGATAGGC
DaB17/16 | F: AGGGAACGAGCGGCGATAAG GAio 189 - 195
R:TCTTTGGCAGGCCACTGCCAAGG

2.7.  Udens fizikali kimisko parametru noteik§ana

Udens fizikali-kimisko parametru mérijumi Sventes, Ri¢u, DridZa un Geranimovas-llzas
ezeros tika veikti laika posma no 2006. gada lidz 2011. gadam vasaras sezonas laika,
vienlaicigi ar zooplanktona paraugu ievakSanu sugu daudzveidibas un Daphnia cucullata
patnu genétiska polimorfisma noteik3anai, ar idens mérjjumu daudzparametru zondi HACH®
DS5. Ar zondi tika iegiti tdens temperaturas °C, pH, elektrovaditsp&jas pS cm, iz§kiduso
vielu kopgja daudzuma g 1", izSkidusa skabekla daudzuma mg 1!, iz8kidusa skabekla daudzuma
procentos %, a-hlorofila pg 17!, dulkainibas NTU, oksidé$anas reducé$anas potencidla
mérfjumus mV pa vienu iedomatu liniju (Brakovska, 2014; Brakovska et al., 2012a; Brakovska
et al., 2012b; Brakovska et al., 2020; Brakovska et al.,. 2013; Brakovska & Skute, 2007;
Brakovska & Skute, 2009; Brakovska et al., 2012).
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2.8. Datu statistiska apstrade

Sventes, RiCu, DridZa un Geranimovas-llzas ezeru zooplanktona cenoZu struktiiras
analizei tika izmantots to skaitliskais raksturojums (organismu skaits m=, biomasa g, taksonu
skaits), Senona - Vinera (Shannon-Wiener) sugu daudzveidibas indekss (H) (Krebs, 1999;
MacArthur, 1965; Margalef, 1958; Schwerdtfeger, 1975; Shannon, 1948; Wolda, 1981;
Tepemenko et al, 1994; Jle6eneBa et al., 2004). Zooplanktona daudzuma un biomasas
aprékinasana veikta atbilsto$i standartmetodém (APHA, 2005; Wetzel & Likens, 2000), kas
plasak ir izklastitas manas publikacijas (Brakovska, 2014; Brakovska et al., 2012a; Brakovska
et al., 2012b; Brakovska et al., 2020; Brakovska et al.,. 2013; Brakovska & Skute, 2007;
Brakovska & Skute, 2009; Brakovska et al., 2012).

Statistiska datu apstrade un analize, lai noskaidrotu limnologisko un citu vides faktoru, un
biologisko parametru likumsakaribas, tika veikta ar SPSS Statistics 20, Canoco for Windows
4.5. (Brakovska, 2014; Brakovska et al., 2020; Gotelli & Ellison, 2004; Leps & Smilauer, 1999;
Quinn & Keough, 2002).

Balstoties uz RAPD - PKR fragmentu (lokusu) klatbiitni (1) vai trikumu (0) starp
Daphnia cucullata Tpatniem, tika rékinats bazu paru Iidzibas- Dice koeficients (S) (Hellsten &
Sundberg, 2000; Krebs, 1999; Schwenk et al., 1998). Peéc RAPD analizes tika noveértéta génu
pliisma starp populacijam (Nei, 1987; Slatkin & Barton, 1989), novértéts populaciju genétiskas
diferenciacijas koeficients (Nei, 1987), genétiskas distances (D) (Nei, 1978), geografiskas
distances (GD) un Senona (Shenon) indekss (I) (Lewontin, 1972), izmantojot GENALEX 6
(Peakall & Smouse, 2006) datorprogrammu (Brakovska et al.,. 2013).

Savukart, peéc mikrosatelitu analizes, iegiitie dati interpretéti ar Gene Scan Analysis
Software datorprogrammu, kur savukart, talak analizéti ar GENALEX 6 (Peakall & Smouse,
2006) datorprogrammas palidzibu. P&c mikrosatelitu analizes tika novertéts kopg€jais genétiska
polimorfisma Iimenis, polimorfo lokusu skaits, vid€jais noverotais Hobs un sagaidamais Hexp
(pec Hardija-Veinberga) heterozigotates Iimenis polimorfos lokusos (Nei, 1973), alélu
sastopamibas biezums, noveéroto (Na) un efektivo (Ne) al€lu skaits lokusa, privatal€les katra
populacija (Nei, 1987), vidgjais alelu skaits lokusa. Gen&tiska diferenciacija starp populacijam
tika novértéta péc galveno komponentu analizes (PCA), Fst vértibas. Populaciju genétiska
lidziba tika novértéta ar Neja (Nei, 1978) genéctiskas distances (D) indeksa palidzibu
(Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute, 2017).
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3. REZULTATI
3.1. Zooplanktona taksonu sastavs, dinamika un Daphnia cucullata vieta taja

Sventes, Ric¢u, Dridza un Geranimovas-llzas ezeru zooplanktona cenozu taksonu skaits
un sastavs pa gadiem un sezonam varigja (3.1.1.; 3.1.2.; 3.1.3.; 3.1.4. tabula) (Brakovska, 2014;
Brakovska et al., 2012a; Brakovska et al., 2012b; Brakovska et al., 2020; Brakovska et al.,
2013; Brakovska & Skute, 2007; Brakovska & Skute, 2009; Brakovska et al., 2012). Daphnia
cucullata (Cladocera) miisu pétitajos ezeros bija sastopama visos gados visas sezonas laika,
atSkiras tikai tas skaitliskais sastavs. Tomeér visos pétitajos ezeros lielakais taksonu skaits bija
Rotifera grupa, tai sekoja Cladocera un Copepoda grupas (3.1.1.; 3.1.2.; 3.1.3.; 3.1.4. tabula).
Analizgjot ievaktos zooplanktona paraugus pa ezeriem tika konstatéts, ka vislielaka
zooplanktona taksonu sastdva daudzveidiba tika nov@rota Dridza un Sventes ezeros, kur
attiecigi 72 zooplanktona taksoni tika identificéti Dridz1 (3.1.3. tabula) un 69 zooplanktona
taksoni Sventes ezera (3.1.1. tabula). Savukart, 47 taksoni tika identificéti Rica ezera (3.1.2.
tabula) un 43 zooplanktona taksoni Geranimovas-llzas ezera (3.1.4. tabula). P&titajos ezeros
tika noskaidroti arT kopigie zooplanktona taksoni pa paraugu vaksanas gadiem, attiecigi Dridz1
- 25, Ri¢a - 21, Geranimovas-llzas — 14 un Sventes ezera 19 (3.1.1.; 3.1.2.; 3.1.3.; 3.1.4.
tabula) .

3.1.1. tabula
Zooplanktona sugu sastavs Sventes ezera no 2007. Iidz 2011. gadam
Sugu Sugas (taxoni) IevakSanas laiks Kopigas
skaits 2007 | 2008 | 2010 | 2011 sugas

39 ROTIFERA 14 19 34 30 12

1 Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 + + + + +

2 Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892)

3 Ascomorpha saltans saltans Bartsch, 1870

4 Asplanchna priodonta Gosse, 1850 + + + +

5 Brachionus angularis Gosse, 1851 +

6 Brachionus sp. Pallas, 1766 +

7 Brachionus urceolaris Miller, 1773 +

8 Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1832) + +

9 Collotheca sp. Harring, 1913 +

10 1C§)(i)130)chzlus (Conochilus) hippocrepis (Schrank, N N N N N
1 Conochilus (Conochilus) unicornisRousselet, N N

1892

12 Conochilus sp.Ehrenberg, 1834 +

13 Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 + +

14 Euchlanis sp. Ehrenberg, 1832 +

15 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) +

16 Gastropus stylifer (Imhof, 1891) + + + + +
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Sugu Sugas (taxoni) Ievaksanas laiks Kopigas
skaits 2007 | 2008 | 2010 | 2011 sugas
17 Kellicottia longispina Kellicott, 1879 + + + +
18 Keratella cochlearis Gosse, 1851 + + + + +
19 Keratella quadrata Miiller, 1786 + + + + +

20 Lecane ludwigii (Eckstein, 1883) +

21 Lecane luna (Miiller, 1776) + + + +
22 Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) +

23 Lecane sp. (Nitzsch, 1827) +

24 Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) + + +

25 Ploesoma lenticulare Herrick, 1885 +

26 Polyarthra dolichoptera 1delson, 1925 + + +

27 Polyarthra major Burckhardt, 1900 + + +

28 Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 + + +

29 Pompholyx sulcata Hudson, 1885 + + +

30 Rotatoria sp. Scopoli, 1777 + +

31 Synchaeta kitina Rousselet, 1902 +

32 Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 +

33 Synchaeta tremula (Miiller, 1786) +

34 Testudinella patina (Hermann, 1783)

35 f’ ;;csh)ocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, N N N n "
36 Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) +

37 Trichocerca rousseleti (Voigt, 1902) +

38 Trichocerca similis(Wierzejski, 1893) +

39 Trichotria pocillum (Miiller, 1776) +
20 CLADOCERA 7 10 14 15 5
1 Acroperus harpae (Baird, 1835) +

5 ll?é);;nina (Eubosmina) crassicornis Lilljeborg N N N n "
3 If’;);igz)ina (Bosmina) longirostris (O. F. Miiller, N N N n "
4 Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857 +

5 Bosmina (Eubosmina) longispina Leydig, 1860 + + +

6 Bythotrephes longimanus Leydig, 1860 +

7 Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 + + +

8 Ceriodaphnia quadrangula (O.F Miiller, 1785) +

9 Ceriodaphnia rectangula (Jurine, 1820) + + +

10 Chydorus ovalis (Kurz, 1875) + +

11 Chydorus sphaericus (O. F. Miiller, 1776) +

12 Daphnia (Daphnia) cristata Sars, 1862 +

13 Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862 +

14 1D7a;76h)ma (Daphnia) longispina (O. F. Miiller, N N N

15 Daphnia longispina hyalina (O.F. Miiller, 1775)

16 Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) + + + +
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Sugu Sugas (taxoni) Ievaksanas laiks Kopigas
skaits 2007 | 2008 | 2010 | 2011 sugas
17 Leptodora kindtii (Focke, 1844) + +
18 Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1758) + +
19 Scapholeberis mucronata (O. F. Miiller, 1776)
20 Sida crystallina (O. F. Miiller, 1776)
10 COPEPODA 2 3 9 8 2
1 Cyclops scutifer G.0.Sars, 1863 +
2 Cyclops sp. Miiller, 1785 + +
3 Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars, 1863) + +
4 Eudiaptomus graciloides(G.O. Sars, 1863) + +
5 Limnocalanus macrurus G.0O.Sars., 1863 + + +
6 Megacyclops sp. Kiefer, 1927 + +
7 Megacyclops viridis (Jurine, 1820) + +
8 Mesocyclops leucarti (Claus, 1857) + +
9 Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) + +
10 Thermocyclops oithonoides (G.O.Sars, 1863) + +
Copepodite + +
Nauplii + +
69 Kopa 23 32 57 53 19
3.1.2. tabula
Zooplanktona sugu sastavs Rica ezera no 2007. 1idz 2011. gadam
Ievaksanas laiks
sslgl gl:ls Sugas (taksoni) Ks(:l[;ifsﬁs
2007 2010 2011
22 ROTIFERA 19 16 16 13
1 Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 + +
2 Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892)
3 Ascomorpha saltans saltans Bartsch, 1870
4 Asplanchna priodonta Gosse, 1850 + + +
5 (Csociflor;hl;(l’ui' 8( (%o)nochilus) hippocrepis n " " n
6 Conochilus (Conochilus) unicornisRousselet, n n n n
1892
7 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) +
8 Gastropus stylifer (Imhof, 1891) + + + +
9 Kellicottia longispina Kellicott, 1879 + + + +
10 Keratella cochlearis Gosse, 1851 + + + +
11 Keratella quadrata Miiller, 1786 + + + +
12 Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) + +
13 Polyarthra major Burckhardt, 1900 + + +
14 Polyarthra remata Skorikov, 1896
15 Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 + + +
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IevakSanas laiks

sslgl gl:ls Sugas (taksoni) Ks(:llgfsﬁs
2007 2010 2011
16 Pompholyx sulcata Hudson, 1885 + + + +
17 Rotatoria sp. Scopoli, 1777 +
18 Synchaeta tremula (Miiller, 1786)
19 Testudinella patina (Hermann, 1783)
20 ; ;z;:}ft;ci‘;:’ccllgcggucma (Wierzejski & n n n n
21 Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) +
22 Trichocerca similis(Wierzejski, 1893) + +
16 CLADOCERA 14 9
1 Bosmina (Eubosmina) crassicornis Lilljeborg n " " n
1887
5 l;/logﬁgrljal gl;;;mma) longirostris (O. F. n " " n
3 Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857 +
4 Bosmina (Eubosmina) longispina Leydig, n n n n
1860
5 Bosmina (Eubosmina) reflexa Seligo, 1907 +
6 Bythotrephes longimanus Leydig, 1860 + +
7 Ceriodaphnia affinis Lilljeborg, 1900 +
8 Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 + +
9 Ceriodaphnia reticulata ( Jurine, 1820) + +
10 Ceriodaphnia sp. Dana, 1855 +
11 Daphnia (Daphnia) cristata Sars, 1862
12 Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862 + +
13 Daphnia (Daphnia) longispina (O. F. Miiller, n
1776)
14 Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) +
15 Leptodora kindtii (Focke, 1844) +
16 Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1758) +
9 COPEPODA 2 6 6
1 Cyclops sp. Miiller, 1785 + + +
2 Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars, 1863) + + +
3 Eudiaptomus graciloides(G.O. Sars, 1863) + +
4 Limnocalanus macrurus G.0O.Sars., 1863 +
5 Megacyclops viridis (Jurine, 1820) +
6 Mesocyclops leucarti (Claus, 1857) +
7 Mesocyclops sp. Kiefer, 1927 +
8 Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) +
9 Thermocyclops oithonoides (G.O.Sars, 1863) +
Copepodite +
Nauplii +
47 Kopa 35 31 31 21
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3.1.3. tabula

Zooplanktona sugu sastavs Dridza ezera no 2007. Iidz 2011. gadam

IevakSanas laiks _
sslzl gl;ls Sugas (taksoni) Ii?g‘f:s
2007 2010 2011

35 ROTIFERA 20 27 25 15
1 Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 + + + +
2 Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892) + +

3 Ascomorpha saltans saltans Bartsch, 1870 + +

4 Asplanchna priodonta Gosse, 1850 + +

5 Brachionus angularis Gosse, 1851 +

6 Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 +

7 Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 +

8 Conochilus (Conochilus) hippocrepis n n " n

(Schrank, 1803)

9 1Cé)gzochilus (Conochilus) unicornisRousselet, n n n n
10 Conochilus sp.Ehrenberg, 1834 +

11 Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 +

12 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) + + + +
13 Gastropus stylifer (Imhof, 1891) + +

14 Kellicottia longispina Kellicott, 1879 + +

15 Keratella cochlearis Gosse, 1851 + +

16 Keratella quadrata Miiller, 1786 + +

17 Lecane luna (Miiller, 1776) +

18 Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) +

19 Monommata longiseta (Miiller, 1786) +

20 Mytilina mucronata (Miiller, 1773) +

21 Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) +

22 Polyarthra dolichoptera 1delson, 1925 +

23 Polyarthra major Burckhardt, 1900 + +
24 Polyarthra remata Skorikov, 1896

25 Polyarthra sp. Ehrenberg, 1834 +

26 Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 +

27 Pompholyx sulcata Hudson, 1885 +

28 Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 +

29 Synchaeta sp. Ehrenberg, 1832 + + + +
29 Synchaeta tremula (Miiller, 1786) +

30 Testudinella patina (Hermann, 1783) +

31 Testudinella truncata (Gosse, 1886) +

32 g ;ff;c;::fzclzgcgaéa)ucma (Wierzejski & n n " n
33 Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)

34 Trichocerca similis(Wierzejski, 1893) + +
35 Trichotria pocillum (Miiller, 1776)
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IevakSanas laiks

sslgl gl:ls Sugas (taksoni) Ks(:lpgif:ls
2007 2010 2011
21 CLADOCERA 9 19 16 8
1 Acroperus harpae (Baird, 1835)
2 Alonella nana (Baird, 1843)
3 ll?é);;nina (Eubosmina) crassicornis Lilljeborg n n n n
4 f\?/;)iflrlnézal gl;(é;mma) longirostris (O.F. n n " n
5 Bosmina (Eubosmina) coregoni Baird, 1857 + +
6 ?gggzina (Eubosmina) longispina Leydig, N N N N
7 Bosmina (Eubosmina) reflexa Seligo, 1907 +
8 Ceriodaphnia affinis Lilljeborg, 1900 + +
9 Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 + +
10 Ceriodaphnia rectangula (Jurine, 1820) +
11 Ceriodaphnia reticulata ( Jurine, 1820) +
12 Ceriodaphnia sp. Dana, 1855 + +
13 Chydorus ovalis (Kurz, 1875) + +
14 Chydorus sphaericus (O. F. Miiller, 1776) + +
15 Daphnia (Daphnia) cristata Sars, 1862 + +
16 Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862 + +
17 1D7a;76h)ma (Daphnia) longispina (O. F. Miiller, N N N N
18 Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) + + +
19 Leptodora kindtii (Focke, 1844) +
20 Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) +
21 Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1758) + +
16 COPEPODA 2 16 10 2
1 Acanthocyclops sp. (Kiefer, 1927) +
2 Cyclops scutifer G.O.Sars, 1863 +
3 Cyclops sp. Miiller, 1785 + + +
4 Cyclops strenuus Fischer, 1851 +
5 Cyclops vicinus Ulyanin, 1875 +
6 Eucyclops sp. Claus, 1893 +
7 Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars, 1863) + + + +
8 Eudiaptomus graciloides (G.O. Sars, 1863) + +
9 Eurytemora lacustris (Poppe, 1887) + +
10 Heterocope apendiculata G.O. Sars, 1863 + +
11 Megacyclops sp. Kiefer, 1927 +
12 Megacyclops viridis (Jurine, 1820) +
13 Mesocyclops leucarti (Claus, 1857) +
14 Mesocyclops sp. Kiefer, 1927 +
15 Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) +
16 Thermocyclops oithonoides (G.O.Sars, 1863) +
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IevakSanas laiks _
sslgl gl:ls Sugas (taksoni) Ks(:lpglf:s
2007 2010 2011
Copepodite + + +
Nauplii + + +
72 Kopa 31 62 51 25
3.1.4. tabula
Zooplanktona sugu sastavs Geranimovas-Ilzas ezera no 2007. lidz 2011. gadam
Ievaksanas laiks
Sugu .
skaits ougas (Glson) 2007 | 20100 | 2011 | 'Kopigds
sugas
22 ROTIFERA 18 14 13 11
1 Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 + + +
2 Ascomorpha minima Hofsten, 1909
3 Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892) +
4 Ascomorpha saltans saltans Bartsch, 1870
5 Asplanchna priodonta Gosse, 1850 + + +
6 Conochilus (Conochilus) hippocrepis (Schrank, N
1803)
7 Conochilus (Conochilus) unicornisRousselet, N n
1892
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) + + + +
9 Gastropus stylifer (Imhof, 1891) + + + +
10 Kellicottia longispina Kellicott, 1879 + + + +
11 Keratella cochlearis Gosse, 1851 + + + +
12 Keratella quadrata Miiller, 1786 + + + +
13 Lecane sp. (Nitzsch, 1827) +
14 Polyarthra major Burckhardt, 1900 + + +
15 Polyarthra remata Skorikov, 1896
16 Polyarthra sp. Ehrenberg, 1834
17 Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
18 Pompholyx sulcata Hudson, 1885 + +
19 Synchaeta sp. Ehrenberg, 1832
20 { glgcgz)ocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, n n n n
21 Trichocerca similis(Wierzejski, 1893) + + + +
22 Trichocerca sp. Lamarck, 1801 +
12 CLADOCERA 8 5 7 3
1 Bosmina (Bosmina) longirostris (O. F. Miiller, n
1776)
2 Bosmina (Eubosmina) longispina Leydig, 1860 +
3 Bythotrephes longimanus Leydig, 1860
4 Ceriodaphnia affinis Lilljeborg, 1900 +
5 Ceriodaphnia sp. Dana, 1855 +
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Ievaksanas laiks
ssl‘l:'g‘:ls ougas (alksond 2007 | 20100 | 2011 | Kopigds
sugas
6 Chydorus sphaericus (O. F. Miiller, 1776)
7 Daphnia (Daphnia) cristata Sars, 1862
8 Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862
9 Daphnia (Daphnia) longispina (O. F. Miiller, n n
1776)

10 Daphnia (Daphnia)sp. O. F. Miiller, 1785
11 Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) + + +
12 Leptodora kindtii (Focke, 1844) +
9 COPEPODA 2 8 8 1
1 Cyclops scutifer G.O.Sars, 1863 +
2 Cyclops sp. Miiller, 1785 + + +
3 Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars, 1863) +
4 Eudiaptomus graciloides(G.O. Sars, 1863) + +
5 Eurytemora lacustris (Poppe, 1887) + +
6 Megacyclops viridis (Jurine, 1820) + +
7 Mesocyclops leucarti (Claus, 1857) + +
8 Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) + +
9 Thermocyclops oithonoides (G.0O.Sars, 1863) + +

Copepodite + +

Nauplii + +
43 Kopa 28 27 28 14

Sventes ezera paraugos visos petijuma gados, visas paraugoSanas vietas, kopigie taksoni
Rotifera grupa bija Ascomorpha ecaudis, Asplanchna priodonta, Conochilus hippocrepis,
Gastropus stylifer, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Lecane
luna, Polyarthra major, Polyarthra vulgaris, Pompholyx sulcata un Trichocerca capucina.
Kopigie Cladocera grupas taksoni visas paraugu nemsanas vietas bija Daphnia cucullata,
Bosmina crassicornis, Bosmina longirostris, Daphnia cristata un Diaphanosoma brachyurum,
bet Copepoda grupa Cyclops sp. un Eudiaptomus gracilis (3.1.1. tabula).

Rica ezera paraugos visos pétijuma gados, visas paraugoSanas vietas, kopigie taksoni
Rotifera grupa bija Ascomorpha ecaudis, Asplanchna priodonta, Conochilus hippocrepis,
Conochilus unicornis, Gastropus stylifer, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis,
Keratella quadrata, Polyarthra vulgaris, Pompholyx sulcata, Trichocerca capucina un
Trichocerca similis. Cladocera grupas kopigie taksoni visas paraugu nemsSanas vietas bija
Bosmina crassicornis, Bosmina longirostris, Bosmina longispina, Diaphanosoma brachyurum
un Leptodora kindtii, bet Copepoda grupa tapat ka Sventes ezera Cyclops sp. un Eudiaptomus
gracilis (3.1. 2. tabula).
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Dridz1 Rotifera grupas kopigie taksoni visam paraugoSanas vietam bija Ascomorpha
ecaudis, Ascomorpha saltans, Asplanchna priodonta, Conochilus hippocrepis, Conochilus
unicornis, Filinia longiseta, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Keratella quadrata,
Polyarthra vulgaris, Pompholyx sulcata un Trichocerca capucina. Cladocera grupas kopigie
taksoni Dridz1 visas paraugu nemsSanas vietas bija Daphnia cucullata, Bosmina crassicornis,
Bosmina longirostris, Bosmina longispina, Chydorus sphaericus, Daphnia cristata, Daphnia
longispina un Diaphanosoma brachyurum, bet Copepoda grupa netika konstatéti kopigi
taksoni (3.1.3. tabula).

Geranimovas-Ilzas ezera Rotifera grupas kopigie taksoni visam paraugoSanas vietam bija
Ascomorpha ecaudis, Asplanchna priodonta, Filinia longiseta, Gastropus stylifer, Kellicottia
longispina, Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Polyarthra major, Pompholyx sulcata,
Trichocerca capucina un Trichocerca similis. Cladocera grupas kopigie taksoni Geranimova-
llzas ezera visas paraugu nemsSanas vietas bija Daphnia cucullata, Daphnia cristata un
Diaphanosoma brachyurum, bet starp Copepoda- Cyclops sp. (3.1.4. tabula).

Zooplanktona grupas taksoniem bija arT acimredzama sezonalitate ar Iidzigam tendencém
visos pétitajos ezeros. Pieméram, Sventes ezera maija domingja Rotifera (3.1.1. attels), jinija
Cladocera skaita izmainas bija gluZi pret&jas. Maija sugu skaits bija neliels (3.1.2. attéls), bet
lidz julijam pieauga, augusta gandriz nemainigs vai nedaudz palielingjas, bet septembri
uzradija ievérojamu samazinajumu. Copepoda skaits (3.1.3. att€ls) bija lidzigs Rotifera
samazinasanos un septembr atkal palielinajas (Brakovska et al., 2012b).

Izanaliz€jot visas taksonu sastava izmainas pa sezonam, vislielakais taksonu skaits tika
noverots maija un jinija, julija sakuma tas uzradija strauju samazinajumu, tad jilija beigas un
augusta sakuma taksonu skaits atkal saka palielinaties. Savukart, septembr1 taksonu skaits saka

pakapeniski samazinaties.
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3.2.  Daphnia cucullata mijiedarbiba ar citiem zooplanktona taksoniem un fizikali
kimiskajiem parametriem

Izp&tot un izanalizgjot pétito ezeru fizikali kimiskos parametrus, var secinat, ka pétijuma
veikSanas laika pa gadiem un ezeriem tie biitiski nemainas. P&tito ezeru vid&ja caurredzamiba
bija 5,27 m (max 7,5 m, min 3,15 m), vasara ezeri labi stratific€ti. Temperatira zem
metalimniona bija robezas no 9 1idz 10 °C un hipolimniona dzilajos slanos no 4 lidz 5 °C.
Iz8kidusa skabekla koncentracija bija mainiga atkariba no sezonas un dziluma. Pieméram,
iz8kidusa skabekla daudzums svarstijas no 0,63 mg L' (hipolimnija) lidz 9,20 mg L
(epilimniond), bet sezonas laika no 3,09 Iidz 7,03 mg L. Udens fizikali kimiskajiem

parametriem bija tendence 1idz ar dzilumu pazeminaties (3.2.1. tabula; 1. Pielikums).
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3.2.1. tabula

Petito ezeru fizikali kimisko parametru vidgjie raditaji

Ezers Svente Rica Dridzis Geranimovas-Ilzas
Parametri minimalic |maksimalie| minimalie | maksimalic| minimalie | maksimalie| minimalie |maksimalie
Tdens temperatira (C) | 59 15,5 105 185 5 16,7 7.2 8,5
pH 6,5 8,1 6,06 825 6,55 9,08 7,05 7.89
IZkidusais skz'lbek]is(mg'l) 3,9 9,7 6,2 9 4,9 10,3 5,2 7
Elektrovaditspja(uS cm'l) 0,20 0,24 0.2 0,26 0,28 03 0,30 0,32
Hlorofils o () 0,92 2 14 18 0,9 2,5 17 1,8

Pozittvs korelacijas koeficients (r) (p&€c Spirmena) Sventes ezera paraugos tika noveérots
tikai starp Daphnia cucullata un o-hlorofilu (r = 0,455), bet negativs korelacijas koeficients
Daphnia cucullata ar kadu taksonu vai fizikali kimisko parametru netika noveérots vispar.
DridZza paraugos pozitivs korelacijas koeficients (r) (pe€c Spirmena) bija starp Daphnia
cucullata un Daphnia cristata (r = 0,797), Bosmina crassicornis (r = 0,592), Chydorus
sphaericus (r = 0,472) Bosmina longispina (r = 0,204), Diaphanosoma brachyurum (r = 0,563)
(Cladocera), Keratella cochlearis (r = 0,227), Kellicottia longispina (r = 0,236), Gastropus
stylifer (r = 0,616), Filinia longiseta (r = 0,224), Conochilus hippocrepis (r = 0,560),
Conochilus unicornis (r = 0,506) (Rotifera), Megacyclops viridis (r = 0,225), Cyclops sp. (r =
0,216) un Nauplii (r = 0,569) (Copepoda). Negativs korelacijas koeficients (r) tika iegiits ar
Synchaeta sp. (r = - 0,488) (Rotifera), kas ir saistits ar So sugu savstarp&jo negativo
mijiedarbibu.

Pozitiva korelacija (pec Spirmena) Geranimovas-Ilzas ezera paraugos bija starp Daphnia
cucullata un Ascomorpha saltans (r = 0,943), Asplanchna priodonta (r = 0,777) (Rotifera),
Diaphanosoma brachyurum (r = 0,716) (Cladocera), izSkiduSo skabekli (r = 0,727),
Eudiaptomus gracilis (r = 0,846), Cyclops sp. (r = 0,688) un Nauplii (r = 0,591) (Copepoda),
bet negativs korelacijas koeficients (r) tika iegtts tikai ar dulkainibu (r = -0,615).

Veicot zooplanktona un vides jeb fizikali kimisko datu korelaciju Dridza ezera
ievaktajiem paraugiem analizi, izmantojot RDA (Redundancy analysis) metodi redzams, ka
cieSa korelacija Daphnia cucullata noverota ar Daphnia cristata, Chydorus sphaericus,
Bosmina crassicornis (Cladocera), Nauplii (Copepoda) un hlorofilu-a (3.2.1. attéls). 1zskiduso
vielu saturs un elektrovaditspgja ciesi korel§ja ar daziem Copepoda grupas taksoniem, bet
dulkainiba un temperatira ar Diaphanosoma brachyurum (Cladocera) un Polyarthra major
(Rotifera) (3.2.1. attels). 1z8kidusa skabekla saturs un skabekla piesatinajums mijiedarbojas ar
Asplanchna priodonta, Polyarthra dolichoptera un Synchaeta sp. (Rotifera), bet

elektovaditsp&ja un kopgjo izskiduso vielu daudzums ar Megacyclops sp., Cyclops scutifer
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(Copepoda) un Gastropus stylifer (Rotifera) (3.2.1. attels) (Brakovska, 2014; Brakovska et al.,
2020).

Q

L 1

Myiridis
C.unicornis ;
K fr:.!nghpma Megﬂm clops sp.
B Iﬂ”gfapf”ﬂsfg’\ femora fﬂc'ﬂsff FS '(( &(/‘Bf{f‘er
ulgar ![
X quadrata Co :
\ ﬂ ﬂ =d solidghy cuenllata

\\\:\

| Ch/o phyﬁ?ﬂiphr
i ﬂﬂ-ﬁf'spimpncgas

Eressy

OIS
B.longirostris—

R brachyuru

Diskolved oxyges—"—"— yuru
S.frmn.lo;.-p "*‘EFJF P

Pl cfmpmégf/ ygen sa t'-'{%}]? o(fﬂ'

Svnphaeta sp.

=

e

-1.0

| pH

-1.0 1.0
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3.2.2. attéls. Daphnia cucullata korelacija ar citam zooplanktona sugam un vides datiem. RDA
(Redundancy analysis) analize Geranimovas-Ilzas ezera 2010. gada ievaktajiem paraugiem

ievaktajiem paraugiem. Saisinajumi: ORP- oksidéSanas — reduc@Sanas potencials
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Veicot zooplanktona un vides datu korelaciju Geranimovas-Ilzas ezera ievaktajiem paraugiem,
izmantojot RDA (Redundancy analysis) metodi analizi redzams, ka starp zooplanktona
taksoniem un fizikali kimiskajiem parametriem veidojas tris atSkirigas grupas (3.2.2. att€ls).
Viena no minétajam grupam Daphnia cucullata ciesi korelé ar $adiem taksoniem un vides
datiem: Ascomorpha ecaudis, Trichocerca similis, Asplanchna priodonta, Polyarthra major
(Rotifera), Eudiaptomus graciloides, Mesocyclops leucarti, Thermocyclops crassus,
Copepodite (Copepoda), Diaphanosoma brachyurum (Cladocera), skabekla piesatinajums, pH,
temperatiira, hlorofils-a, sugu daudzveidiba (péc Senona indeksa) un dulkainiba. Otraja grupa
ar1 ietilpst Daphnia cucullata un veido grupu ar Daphnia cristata (Cladocera), Polyarthra
vulgaris, Pompholyx sulcata, Keratella cochlearis, Ascomorpha ovalis (Rotifera), Eurytemora
lacustris, Cyclops sp., Nauplii, Thermocyclops oithonoides un Megacyclops viridis (Copepoda).
Tresaja grupa ietilpst Kellicottia longispina, Keratella quadrata, Filinia longiseta (Rotifera),
elektrovaditsp&ja, iz8kidusa skabekla daudzums, oksidéSanas reduc€Sanas potencials un ezera

dzilums (Brakovska et al., 2020).
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3.2.3. attels. Daphnia cucullata korelacija ar citam zooplanktona sugam un vides datiem.
RDA (Redundancy analysis) analize Sventes ezera 2010. gada ievaktajiem paraugiem

ievaktajiem paraugiem. Saisinajumi: ORP- oksidéSanas — reduc@Sanas potencials

Analizgjot zooplanktona un vides datu korelaciju Sventes ezera ievaktajiem paraugiem,
izmantojot RDA (Redundancy analysis) metodi analizi redzams, ka Seit nav izveidotas
atSkirigas grupas (3.2.3. att€ls), dati starp zooplanktona sugam un vides dati ir izklied&ti

diezgan vienmerigi un véra nemamas grupas neveido. Ka redzams 3.2.3. att€la, tad Daphnia
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cucullata neveido vera nemamas grupas ar citam zooplanktona sugam vai vides datiem

(Brakovska et al., 2020).

3.3. Daphnia cucullata populaciju genétiska daudzveidiba Sventes, Ri¢a, DridZa un
Geranimovas-Ilzas ezeros, pamatojoties uz nejausu secibu dekanukleotidu (RAPD)
analizi

Veicot Daphnia cucullata populaciju genétiskas daudzveidibas pétijumu, izmantojot
RAPD lokusu analizi, analizé tika atlasiti un izmantoti septini universali vienkarsi nejausu
secibu dekanukleotidu praimeri, kur katrs no izmantotajiem praimeriem sintez€ja dazada
izméra un dazadu skaitu DNS fragmentu. Rezultata ieglito Daphnia cucullata populaciju
polimorfo DNS fragmentu (lokusu) garums bija robezas no 500 bp Iidz 3000 bp (3.3.1. tabula)
(Brakovska et al., 2013).

3.3.1. tabula

Daphnia cucullata RAPD- PKR analiz€ izmantoto praimeru iegtito polimorfo lokusu skaits un

garums (bp)
Polimorfo DNS fragmentu skaits Polimorfo
Svente Rica Dridzis Geragimovas- NS
e Praimera Ilzas lokusu
sekvence 5'—3' garumu
kopa | poli | kopa | poli | kopa | poli | kopa poli diapazons
(bp)
Roth A-02 | TGC CGA GCT G 3 0 5 0 5 1 3 1 600 - 3000
Roth A-03 | AGTCAGCCAC 4 0 5 1 2 1 8 1 800 - 3000
Roth A-05 | AGG GGT CTT G 4 0 3 2 4 2 6 2 1000 — 3000
Roth A-09 | GGG TAA CGCC 5 2 5 1 3 1 4 2 1000 — 3000
Roth A-10 | GTG ATC GCA G 0 0 4 1 9 6 4 1 900 — 3000
Roth A-12 | TCG GCG ATA G 2 0 2 0 2 1 3 1 900 — 3000
Roth A-13 | CAGCACCCAC 0 0 4 1 4 1 4 0 1000 - 3000
Roth B-03 | CAT CCCCCTG 5 2 5 1 3 1 7 1 900 — 3000
Roth B-07 | GGT GAC GCA G 5 3 5 2 5 2 5 2 800 —3000
Roth B-08 | GTC CAC ACGG 4 1 3 3 4 4 2 2 1200- 3000
Roth F-10 | GGA AGC TTG G 2 2 11 6 7 6 9 7 500 — 3000
Roth C-11 | AAA GCT GCG G 5 0 5 0 4 0 4 0 600 - 3000
Roth C-20 | ACT TCGCCAC 10 3 4 2 6 3 5 1 700 - 3000
Vidgji 3,77 1 4,69 1,54 4,46 | 2,23 | 4,92 1,61
Summa 49 13 67 20 58 29 64 21
Polimorfo DNS lokusu
summa % 26,5% 29,8% 50% 32,8%
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Vislielakais bazu paru skaits konstatéts lokusos Roth F-10 (500 — 3000 bp), Roth C-11
(600 — 3000 bp) un Roth A-02 (600 — 3000 bp), bet vismazakais lokusos Roth B-08 (1200-
3000 bp), Roth A-13 (1000- 3000 bp), Roth A-09 (1000- 3000 bp) un Roth A-05 (1000- 3000
bp) (3.3.1. tabula) (Brakovska et al., 2013).

P&c pétijuma iegtitajiem rezultatiem redzams (3.3.1. tabula; 3.3.1. attéls; 3.3.2. attéls), ka
Daphnia cucullata DNS polimorfo lokusu skaits Cetros pétitajos ezeros bija atSkirigs.
Vislielakais amplific€to al€lu skaits bija Rica (67) un Geranimovas-Ilzas (64) ezeros, bet
zemakais (49) - Sventes ezera. Vislielakais polimorfo lokusu skaits tika konstatets Daphnia
cucullata populacija Dridzi 29 (50 %), bet Geranimovas-Ilzas ezera ir 21 (32,8 %), Rica ezera
ir 20 (29,8 %) un Sventes ezera ir 13 (26,5 %) (Brakovska et al., 2013).

Vislielakais alelu skaits, izmantojot RAPD — PKR analizi, tika konstatets lokusos Roth F-
10 (2 - 11) un Roth C-20 (4 -10). Lokusa Roth F-10 vislielakais al€lu skaits konstatets Rica (11)
un Geranimovas-Ilzas (9) ezeros, bet vismazak Sventes ezera (2). Savukart, lokusa Roth C-20
vislielakais al€lu skaits konstatéts Sventes (10) un DridZa (6) ezeros, bet vismazak Rica ezera
(4). Vismazakais al€lu skaits, izmantojot RAPD — PKR analizi, tika konstatéts lokusa Roth A-
12 (2 - 3) visos miisu pétijajos ezeros (3.3.1. tabula) (Brakovska et al., 2013).

Vidgjais heterozigotitates limenis, balstoties uz RAPD — PKR analizi, pétitajas Daphnia
cucullata populacijas Sventes, Ri¢a, DridZza un Geranimovas-Ilzas ezeros svarstas no 0,18 lidz
0,20 (3.3.1. attels). Vislielaka vid&ja heterozigotitate ir vérojama Sventes ezera (0,20), tad seko
Dridzis (0,19) un Ric¢a un Geranimovas-Ilzas ezers (0,18).
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20
10

0
Svente Rica Dridzis Geranimovas-llzas

ERAPD lokusu skaits = RAPD polimorfo lokusu skaits  EVidéja heterozigotitate

3.3.1. attels. Amplificeto RAPD DNS fragmentu raksturojumi un vid&ja heterozigotitate

petamas Daphnia cucullata populacijas
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3.3.2. attels. Daphnia cucullata populaciju polimorfo lokusu procentualais sadalijums Sventes,

Ric¢a, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros

Daphnia cucullata populaciju lidziba starp pétitajiem ezeriem péc Dice koeficienta (S)
vertibam svarstjas no 0 lidz 1 (3.3.2. tabula). Vislielaka paru lidziba bija starp Rica un
Geranimovas-Ilzas ezeriem (ar praimeriem OPA-03 - 0,91; OPA-05 - 0,57; OPA-09 - 0,54;
OPA-13 - 0,57; OPB-08 - 0,8; OPC-20 - 0,57) un starp Sventes un Ri¢a ezeriem (ar praimeriem
OPA-02 - 0,8; OPA-09 - 0,54; OPB-03 - 0,73). Atbilstosi, péc praimera OPB-07, populacijas
bija identiskas (I1dzibas koeficients 1) (3.3.2. tabula) (Brakovska et al., 2013).

3.3.2. tabula
Daphnia cucullata populaciju genétiska daudzveidiba Sventes, Ri¢a, Dridza un Geranimovas-

I1zas ezeros péc bazu paru lidzibas- Dice koeficienta (S)

Dridzis

Svente Svente
Rica R Rica
Dridzis 0,67 Dridzis

Geranimovas- Geranimovas
0,67

Ilzas -Ilzas

Svente Svente
Rica E Rica
Dridzis 0.4 Dridzis

Geranimovas- Geranimovas

0,36

Ilzas -Ilzas

Svente

68



Dridzis

G-I

Svente

Rica

Rica

0

Dridzis

0

0,4

Dridzis

G-I

Geranimovas

-llzas

Svente

Svente

Rica

Svente | Rica
Rica 0
Dridzis 0 0
Geranimovas-
Ilzas 0
Svente -
Rica 0
Dridzis 0.4
Geranimovas-
0,4
Ilzas

Dridzis

Geranimovas-

Ilzas

Svente

Rica

Dridzis

0,4

,6
0
0
0
1
1
2

0

Geranimovas-

Ilzas

Svente

Rica

0,33

0,28

|
0,8

Dridzis

0,33

0,4

Geranimovas-

Ilzas

0,28

0,57

Rica

Dridzis

Geranimovas

-llzas

Svente

Rica

Dridzis

0,44

Geranimovas

-Ilzas

Svente

0,2

7
I
8
]
|

0,36

Rica

Dridzis

0,89

Geranimovas

-llzas

0,89

0,89

G-I* - Geranimovas-Ilzas

Populaciju genétisko lidzibu un atskiribu atspogulo genétiskas distances un genétiskas
lidzibas raditaji (Nei, 1978). Vismazaka genétiska distance (Nei, 1978) pétitajas Daphnia
cucullata populacijas tika noverota starp Ri¢a un Geranimovas-llzas ezeriem (0,23), vislielaka
genéctiska distance konstatéta starp Dridza un Sventes ezeriem (0,28), Sventes un Geranimovas-
Ilzas ezeriem (0,25), Sventes un Ric¢a ezeriem (0,25), Ri¢a un Dridza ezeriem (0,25) (3.3.3.
tabula). Kopuma péc genétiskas distances datiem var teikt, ka pétitas Daphnia cucullata
populacijas sava starpa ir loti Iidzigas, bet neskatoties uz to p&c p&tamo Daphnia cucullata
populaciju galveno komponentu analizes (PCA) (3.3.3. attels), redzams, ka tomér noskirtas

grupas veidojas. Katra ass, PC1 un PC2, skaidro 37,14 % un 32,75 % no kopgjas daudzveidibas

attiecigi.
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3.3.3. tabula
Gengetiska distance (D) (Nei, 1978) starp Daphnia cucullata populacijam Sventes, Rica, Dridza

un Geranimovas-Ilzas ezeros, izmantojot RAPD- PKR analizi

Populacija Svente Rica Dridzis Geranimovas-Ilzas
Svente 0,76 0,78
Rica 0,25 0,78 0,79
Dridzis 0,28 0,25 0,79
Geranimovas-llzas 0,25 0,23

* genétiska distance (D) veértibas zem diagonales;

** genétiska I1dziba virs diagonales.

. Svente A Dridzis

‘ Geranimovas-
llzas

32.75%

® Rica

37.14%

3.3.3. atteéls. Galveno komponentu analize (PCA). Gengtiskas strukturéSanas grafiks péc
genétiskas distances (péc Nei, 1978) datiem starp Daphnia cucullata populacijam Sventes, Rica,

Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros

Péc genétiskas daudzveidibas Daphnia cucullata populacijas katra ezera (péc T-testa)
Geranimovas-Ilzas ezers bija visdaudzveidigakais (3.3.4. attéls). Tas nozimé, ka Daphnia
cucullata populaciju genoma limenis Saja ezera ir daudzveidigaks neka citu pétamo ezeru

populacijas (Brakovska et al., 2013).
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3.3.4. attels. Daphnia cucullata populaciju genétiska daudzveidiba pétitajos ezeros (péc

Independent Samples Test (T-test))

3.4. Daphnia cucullata populaciju genétiska daudzveidiba Sventes, Ri¢a, DridZa un
Geranimovas-Ilzas ezeros, izmantojot mikrosatelitu lokusu analizi

Daphnia cucullata populacijas tika testeti devini kodola DNS mikrosatelitu lokusu
praimeri (DaB10/15; Dp512; Dp519; DaB17/16; DaB17/17; SwiD1; Dgml101; Dgm105;
Dgm109), bet analizei tika atlasiti tikai seSi mikrosatelitu praimeri ar labu reprezentativitati
(SwiD1; Dgm105; Dgm101; DaB17/17; Dgm109; Dp519) (3.4.1. tabula). Tris no tiem bija
dinukleotidu mikrosatelitu primeri (SwiD1; Dgml01; Dp519) un divi trinukleotidu
mikrosatelitu primeri (Dgm105; Dgm109) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute,
2017).

Atlastto polimorfo DNS fragmentu garums bija no 122 bp lidz 303 bp (3.4.1. tabula).
Vislielakais bazu paru skaits konstatéts lokusos Dgm109 (250 — 303 bp) un Dgm105 (165 —
240 bp), bet vismazakais bija lokusos DaB17/17 (100 — 106 bp) un SwiD1 (122 — 127 bp)

(3.4.1. tabula) .
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3.4.1. tabula

9 mikrosatelitu raksturojums: lokusa nosaukums, praimeru sekvences, atkartojuma vieniba,

fluorescgjosais mark&jums, fragmentu garumi, kusanas temperatiira (Ta)

Fragment | Fragment
u garumi u garumi
Lokuss Praimera sekvence (5'-3") Atkartojuma | Fluorescen (bp) (bp)
vieniba tais-4 (miisu (dati pec | Ta(°C)
markejums dati) Brede et
al.)
SwiD1 F:GCCGTGTTCGAAAGCTAGTC (TG)1s 5'TAM 122-127 | 116-142 59,4
R: AGCCGAACGAAAAACATGC
Dgm105 F:ATGTGAGCGCGCGAGCATTT (CAG)AG 5'FAM 165-240 | 172-197 59,4
R:GTCCAGCCGGCCCATTTCAGTT
Dgm101 F: TCTTGCTCGAATTCTCTCC (GA)10AGA S'HEX 165—-180 | 162-177 54,5
R: CCTGTCTCACACGGAGC
DaB17/17 F:GAGAACCTTTTATCAGCTTCG Ty 5'TAM 100—-106 | 100 - 109 55,9
R:ACTCATCTGGTGAGATGGATC
Dgm109 F: CCAGCTGTTGACCACCTG (ACC)y,AC 5'FAM 250-303 | 247 - 266 58,2
R: TGCGCGAGGATTTCCAACAC
Dp519 F:AGTCGCGACGACATAAAGC (TG)s(GA)7 5'HEX 140-142 | 144 - 160 56,7
R:GTGGTAGTTGTGGAATCCG
DaB10/15 F:AGAGAAGTGTTTGCGTTTC TCs 5'TAM Nav 75 -89 52,4
R:TGTTTCCTATATCCCTCGG rezultata
Dp512 F:TTTCGTTCTACCCAGGGAAG (TG)s...(GT)s | SHEX Nav 125 - 141 57,3
R:TTTGCTCGTCTGTGATAGGC rezultata
DaB17/16 F: AGGGAACGAGCGGCGATAAG GAio 5'FAM Nav 189 - 195 61,4
R:TCTTTGGCAGGCCACTGCCAAGG rezultata
3.4.2. tabula
Alelu parpilniba pétitajos mikrosatelitu lokusos
Lokuss Kopgjais alelu Privato alelu Privato alelu Populaciju
skaits lokusa skaits lokusa 1patsvars (%) skaits, kuras
konstatetas
privatas aleles
SwiD1 5 1 20 1
Dgm105 8 5 62 3
Dgm101 7 4 57 3
DaB17/17 4 2 50 2
Dgm109 5 3 60 2
Dp519 2 0 0 0




P&éc peétijuma iegltajiem rezultatiem redzams (3.4.2. tabula), ka vid€jais polimorfisma
limenis visas pétitajas Daphnia cucullata populacijas bija vienads un sastadija 100%, jo visi
sesi analiz@tie mikrosatelitu lokusi bija polimorfi visas pétitajas Daphnia cucullata populacijas
(Brakovska & Skute, 2023). Polimorfo lokusu skaits Daphnia cucullata populacijas Sventes,
Ric¢a, DridZa un Geranimovas-Ilzas ezeros svarstijas no 33% lidz 100%. Vismazak polimorfo
mikrosatelitu lokusu konstatéts Dridza ezera (33%), savukart visvairak konstatéts Rica (100%)
un Geranimovas-Ilzas (83%) ezeros (3.4.1. attels) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska &
Skute, 2017).

Analizgjot iegtto al€lu parpilnibas visparigos parametrus (3.4.2. tabula), redzams, ka
konstatétais alelu skaits petamaja lokusa katra populacija atSkiras. Konstatéto al€lu skaits katra
analiz€taja mikrosatelita lokusa ar1 bija atSkirigs. Maksimalais al€lu skaits tika konstatéts
lokusos Dgm105 (8) un Dgm101 (7), turklat janem veéra, ka arT Sajos lokusos tika konstatéts
maksimalais privato al€lu skaits, kur Dgm105 lokusam (5) (62% no visam atklatajam alélém),
savukart Dgm101 lokusa (4) (57% no visam atklatajam alelem) (3.4.2. tabula). Savukart,
vismazakais al€lu skaits tika konstatets lokusa Dp519 (2). Raksturigi, arT tas, ka privatas aléles

$aja lokusa netika atklatas vispar (3.4.2. tabula) (Brakovska & Skute, 2023).
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60,00%
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3.4.1. attels. Daphnia cucullata populaciju polimorfo lokusu procentualais sadalijums Sventes,

Ric¢a, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros

* GERANIM- Geranimovas-Ilzas ezers
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3.4.2. attels. Alelu sastopamiba Daphnia cucullata populacijas Sventes, Rica, Dridza un
Geranimovas-llzas ezeros, izmantojot mikrosatelitu-PCR analizi (Na - vid&jais al€lu skaits
lokusa; Ne - vidgjais efektivais alelu skaits lokusa; Na > 5% - vidgjais alélu skaits, kuru
sastopamiba ir lielaka par 5%; No < 50% - vidgjais al€lu skaits, kuru sastopamiba ir mazaka par

50%; No - vidgjais privato al€lu skaits; + standartnovirze)

Analizgjot al€lu sastopamibu pétitajas Daphnia cucullata populacijas (3.4.2. attels),
redzams, ka al€lu skaits bija atSkirigs, tacu §is atSkiribas nav statistiski nozimigas (p>0,05).
Lielakais atklato al€lu skaits viena lokusa bija Geranimovas-llzas ezera Daphnia cucullata
populacijai (3,17), kam sekoja Ri¢a ezera Daphnia cucullata populacija (3,00). Salidzinosi
mazaks konstateto al€lu skaits viena lokusa bija Daphnia cucullata populacijam Dridza (1,67)
un Sventes ezeros (1,83) (3.4.2. att&ls) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute, 2017).

Vidgjais al€lu skaits viena lokusa ar biezumu virs 5% bija vienads ar vid€jo alelu skaitu
viena lokusa visas pétitajas Daphnia cucullata populacijas (3.4.2. attéls). Vidgjais privato alelu
skaits lokusos pétitajas Daphnia cucullata populacijas, kas ir mazaks par 50%, ir vienads
Geranimovas-Ilzas un Rica ezera populacijam un attiecigi ir 1, savukart, Daphnia cucullata
populacijam Dridza un Sventes ezeros attiecigi ir 0,5, bet kopuma §1s atSkiribas nav butiskas
(p> 0,05) (3.4.2. attéls) (Brakovska & Skute, 2023).

Vidgjo efektivo alelu skaits uz vienu lokusu bitiski atSkiras no vidéja novérota alélu
skaita Rica un Sventes ezeru Daphnia cucullata populacijas (p< 0,05), savukart Dridza un
Geranimovas-Ilzas ezeru Daphnia cucullata populacijam §is atSkiribas nav nozimigas (p> 0,05)
(3.4.2. attéls) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute, 2017).

Vidgjais novérotas heterozigotitates limenis (Hobs) bija augsts visas pétitajas Daphnia

cucullata populacijas un bija robezas no 1,67 lidz 3,17. Hobs minimala vértiba bija 1,67 Dridza
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ezera, bet maksimala vertiba bija 3,17 Geranimovas-llzas ezera. Savukart, paredzamas
heterozigotitates (Hexp) vid€jais [imenis svarstijas no 1,15 1idz 2,43. Hex, minimala veértiba bija
Sventes ezera 1,15, bet maksimala 2,43 Geranimovas-llzas ezera. Kopuma visas pétitajas
Daphnia cucullata populacijas vidgjais noverotais heterozigotitates limenis un vidgjais
paredzamais heterozigotitates limenis (péc Hardija-Veinberga) bija atskirigs, tacu §is atSkiribas
bija nenozimigas (p <0,001) (3.4.2. attls) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute,
2017).

Analizetie mikrosatelttu lokusi (SwiD1; Dgm105; Dgm101; DaB17/17; Dgm109 un
Dp519) pétitajas Daphnia cucullata populacijas Sventes, Rica, Dridza un Geranimovas-Ilzas
ezeros bija polimorfi un polimorfisma Itmenis bija loti augsts. Genétiska daudzveidiba pétitajos
Daphnia cucullata paraugos, kas konstatéti katra pétitaja lokusa un katra vieta, ir atspogulots
3.4.3. tabula. Vislielakais al€lu skaits (19) konstatéts lokusos DaB17/17 un Dp519 Rica ezera
populacija, bet minimalais al€lu skaits (1) lokusa Dgm101 konstatéts Dridza ezera populacija.
Japiebilst, ka Sventes ezera populacija lokusos Dgm101 un Dgm109 aléles netika konstatetas.
Privatas al€les tika atrastas SwiD1, Dgm105, Dgm101, DaB17/17 un Dgm109 lokusos
(Brakovska & Skute, 2023) .

3.4.3. tabula
Gengétiska daudzveidiba pétitajos Daphnia cucullata paraugos, kas atrasti katra pétitaja lokusa

un katra pétitaja ezera

Paraugs SwiD1 Dgm105 Dgm101 DaB17/17 Dgm109 Dp519
N 4 4 1 14 4 14

) Na 4 1 1 2 1 1

5 No 0 0 I 0 0 0
= Ho 0 0 0 0 0 0
He 0.75 0 0 0.13 0 0

N 13 12 12 19 11 19

Na 2 4 5 2 3 2

E No 1 1 2 0 1 0
Ho 0 0.25 0 0 0 0

He 0.14 0.51 0.68 0.46 031 0.1

N 4 8 0 15 0 16

Na 3 4 0 2 0 2

‘% No 0 2 0 1 0 0
z Ho 0 0.25 0 0 0 0
He 0.62 033 0 0.12 0 0.37

g § . N 7 6 7 14 6 8
S 8 = Na 2 5 4 3 4 1
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No 0 2 1 1 2 0
Ho 0 0.17 0 0 0.17 0
He 0.24 0.74 0.73 0.36 0.68 0

* Na - vidgjais alélu skaits lokusa; Ne - vidgjais efektivais al€lu skaits lokusa; No - vidgjais

privato al€lu skaits; Ho - nov@rota heterozigotitate; He - sagaidama heterozigotitate

Ievérojams homozigotu parpalikums tika noverots Daphnia cucullata populacija Dridza
ezera viena lokusa DaB17/17 p< 0,001, Rica ezera piecos lokusos (SwiD1, Dgm101, DaB17/17,
Dgm109, Dp519 p< 0,001), Sventes ezera Cetros lokusos (SwiD1, Dgm105 p< 0,05, DaB17/17
un Dp519 p< 0,001) un Geranimovas-llzas ezera tris lokusos (SwiD1, Dgm101 p< 0,01 un
DaB17/17 p< 0,001). Mikrosatelita lokusam DaB17/17 ir maksimala diferenciacija (p<0,001)
starp novéroto un paredzamo heterozigotitates limeni visos pétitajos ezeros. Turklat
mikrosatelitu lokusiem SwiD1, Dgml101, Dgml109, Dp519 un DaB17/17 ir maksimala
diferenciacija (p< 0,001) Rica ezera (3.4.4. tabula). Japiebilst, ka mikrosatelitu lokusi Dgm105,
Dgml101, Dgm109 un Dp519 bija monomorfi DridZza ezera. Savukart mikrosatelitu lokuss
Dgml101 un Dgm109 bija monomorfs Sventes ezera, bet mikrosatelitu lokuss Dp519 bija

monomorfs arf Geranimovas-Ilzas ezera (3.4.4. tabula) (Brakovska & Skute, 2023).

3.4.4. tabula
Noverotas un paredzamas heterozigotitates limenu atSkiribu nozime (y2- tests) petitajas

Daphnia cucullata populacijas Sventes, Rica, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros

Populacija/ SwiD1 Dgm105 Dgm101 DaB17/17 Dgm109 Dp519
Mikrosatelrtu
locuss
Dridzis ns M M oAk M M
Rléa skskok ns skskok skskok skskok skskok
SVente % * M skskok M skskok
Geranimovas- wE ns wE Hoxk ns M
Ilzas

- ns - nav nozimigs, M - monomorfs lokuss, *p< 0.05, ** p<0.01, *** p< 0.001

Vismazaka genétiska distance (D) (Nei, 1978) pétitajas Daphnia cucullata populacijas
tika noverota starp Ria un Geranimovas-Ilzas ezeriem (0,16), savukart vislieclaka genétiska
distance konstatéta starp Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeriem (0,70) un starp Geranimovas-
I1zas un Sventes ezeriem (1,35) (3.4.5. tabula) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska & Skute,

2017).
76



Genetiskas diferenciacijas Fsr vertibas dazadam pétitajam Daphnia cucullata
populacijam bija robezas no 0,08 1idz 0,50. Visaugstakas vertibas bija starp Daphnia cucullata
populacijam Rica un Sventes ezeriem (0,50), un Sventes un Geranimovas-Ilzas ezeriem (0,49)
(3.4.5. tabula). Zemakas Fsr vertibas bija starp Daphnia cucullata populacijam Rica un
Geranimovas-Ilzas ezeriem (0,08) (3.4.5. tabula) (Brakovska & Skute, 2023; Brakovska &
Skute, 2017).

3.4.5. tabula
Gengétiska distance (D) (Nei, 1978) un genétiska diferenciacija (peéc Fsr veértibam) starp
Daphnia cucullata populacijam Sventes, Rica, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros, izmantojot

mikrosatellitu-PKR analizi

Geranimovas-
Populacija Dridzis | Rica Svente Ilzas
Dridzis 0,29 0,45 0,37
Rica 0.50 0.08
Svente 0,50 0,49
Geranimovas-
Ilzas 0,70

* genétiska distance (D) veértibas zem diagonales;

** gengtiska diferenciacija (Fsr vertibas) virs diagonales.

A DRIDZIS

15.71%

* ® RICU

GERANIMOVAS-

ILZAS B SVENTE

77.43%

3.4.3. attéls. Galveno komponentu analize (PCA). Gengtiskas strukturéSanas grafiks péc
genétiskas distances (péc Nei, 1978) datiem starp Daphnia cucullata populacijam Sventes, Rica,

Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros

Galveno komponentu analize (PCA), Cetru Daphnia cucullata populaciju genétiskas
strukturSanas grafiks Sventes, Ric¢a, Dridza un Geranimovas-Ilzas ezeros, skaidri paradija

genétisko strukturésanos dazadas genétiskajas grupas (3.4.3. attéls). Stabilas Daphnia cucullata
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populaciju grupas veidojas starp Dridza un Sventes ezeriem un starp Rica un Geranimovas-
Illzas ezeriem. Galveno komponentu analizes diagramma (3.4.3. attéls) PC 1 un PC 2
izskaidroja 77,43% un 15,71% no kopgjas genétiskas daudzveidibas. Lidzigs rezultats iegiits,
izmantojot Bajesa klasterizacijas analizi (STRUCTURE 2.3.4) (Hubisz et al.., 2009) (3.4.4.
attels) un Ipatnu kopu skaitu, izmantojot Evano et al. (2009) klasterizacijas pieeju (3.4.5. attls)

(Brakovska & Skute, 2023).

1.00
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3.4.4. attels. Daphnia cucullata populaciju genétiska diferenciacija péc Bajesa pieejas
(STRUCTURE 2.3.4). Krasu linijas atdala individus no dazadam paraugu nems$anas vietam,
kur katrs individs tiek att€lots ar vertikalu Imiju, kas ir sadalita K krasas segmentos, kas
attiecigi norada individa aptuveno piederibu K klasteros (1- Dridzis, 2- Rica, 3- Svente, 4-

Geranimovas-Ilzas)

DeltaK = mean(|L"(K)|) / sd(L(K))
1.6f
14t
1.2f

1.0

Delta K

0.6f

0.4r

0.2

2‘.0 2‘.2 2‘.4 K 2‘.6 2‘.8 3‘.0
3.4.5. attels. Individu kopu skaits, izmantojot Evano et al. klasterizacijas pieeju (Evano et al.,
2009), pienemot, ka pastav divas genétiskas kopas (K=2; AK=1,59; InP(K) + SD = -298,76 +

78,73)
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4.DISKUSIJA
4.1. Zooplanktona sugu sastavs un dinamika Sventes, Ri¢a, DridZa un Geranimovas-Ilzas
ezeros

Analizgjot zooplanktona sugu sastavu, iesp&jams novertét gan ezera trofisko stavokli, gan
ekologisko kvalitati (Bengtsson, 1986; Bertilsson et al., 1995; Bérzin$ & Pejler, 1987; 1989a;
1989b; Chang & Hanazato, 2004; Cimdins, 2001; Cottenie et al., 2001; Dagg, 1977; Dodson,
1984; Dumont et al., 1973; Escribano & Hidalgo, 2000; Fernandez-Rosado & Lucena, 2001;
Hanazato, 1991; 1992; Harris et al., 2012; Hebert, 1982; Horppila et al., 2000; Keller & Conlon,
1994; Larsson & Dodson, 1993; Locke & Sprules, 2000; Malone & McQueen, 1983; Paidere &
Skute, 2011; Patalas, 1971; Pidgaiko, 1984; Pinel-Alloul 1995; Pinel-Alloul et al., 1995; Seda
& Devetter, 2000; Sprules, 1975; Tallberg et al., 1999; Weider & Pijanowska, 1993; Wetzel
2001; JlazapeBa 2010). Daudzas zooplanktona sugas vai grupas var kalpot par tdenstilpes
trofiska stavokla indikatoriem, jo to sastopamiba mainas atkariba no ezera atrofijas (Kutikova
1970; Liepa et al., 1991; Pejler 1965; Wetzel 2001).

Cladocera taksoniem, piem&ram, Daphnia, kas bija sastopami arT miisu pétitajos ezeros, ir
nepiecieSamas udenstilpes ar labu caurredzamibu, zemu hlorofila o koncentraciju, zemu zivju
blivumu un augstu makrobezmugurkaulnieku blivumu (Gliwicz & Pijanowska, 1986; Lampert,
1987; Irvine et al.,, 1989; 1990). Lidzigi miisu pétijjumam Sventes, Ri¢u, DridZza un
Geranimovas-llzas ezeros, kur zooplanktona cenozu taksonu skaits un sastavs vari€ja pa
gadiem un sezonam. Ka piem&ram, vislielaka zooplanktona taksonu sastava daudzveidiba tika
identificéta DridZa un Sventes ezeros, 72 un 69 zooplanktona taksoni attiecigi. Rica ezera tika
identificéti 47 taksoni un 43 Geranimovas-llzas ezera. Visos pétitajos ezeros lielakais
identificéto taksonu skaits bija Rotifera grupa, tai sekoja Cladocera un Copepoda grupas.
Petitajos ezeros tika noskaidroti kopigie zooplanktona taksoni pa paraugu vakSanas gadiem,
attiecigi Dridzi - 25, Rica - 21, Geranimovas-Ilzas — 14 un Sventes ezera 19. Sezonas laika
(maijs - septembris) vislielakais zooplanktona grupu taksonu skaits tika novérots maija un
junija, julija sakuma tas uzradija strauju samazinajumu, tad julija beigas un augusta sakuma
taksonu skaits atkal saka palielinaties. Savukart, septembri taksonu skaits saka pakapeniski
un septembri atkal saka pieaugt. Cladocera skaita izmainas bija gluzi pret€jas. Maija sugu
skaits bija neliels, bet Iidz julijam pieauga, augusta gandriz nemainigs vai nedaudz palielingjas,
bet septembrT uzradija ievérojamu samazinajumu. Copepoda skaits bija Iidzigs Rotifera skaitam,
septembr1 atkal palielingjas. Visbiezak sastopamas Rotifera grupas sugas Latvijas ezeru
zooplanktona ir Keratella cochlearis, Asplanchna priodonta, Filinia longiseta, Kellicottia
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longiseta, Lecane luna, Trichocerca capucina, Euchlanis dilatata (Sloka, 1998; Paidere &
Skute, 2011). Neskatoties uz to, ka zooplanktonam galvenokart ir sezonals raksturs, tomeér ir
sastopamas ar1 sugas, ka piemeram, Keratella cochlearis, Kellicottia longispina, Polyarthra
remata, Filinia longiseta (Rotifera), kuras zooplanktona var atrast visu gadu (Line, 1966).
Visas augstak miné&tas sugas bija konstatetas ar1 miisu pétitajos ezeros. Rotifera sugu attistibas
maksimums parasti vérojams pavasari, bet ir ar1 ezeri, kad Rotifera sugam tiek noveérots otrs
attistibas maksimums rudent (Line, 1966). Zooplanktona taksonu, biomasas proporciju
dinamika, ko atklaja Halvorsen et al. (2004), veicot ilgtermina pé&tljumus Atnsjeen ezera
bezledus sezona (jiinijs - oktobris), bija loti Iidziga tam, ko konstatgjam mes, t.i. Cladocera
grupai bija vislielakais skaitliskais daudzums sezonas sakuma, kam sekoja Copepoda un
Rotifera dalas picaugums. Visos miisu pétitajos ezeros un paraugu nemsanas vietas Cladocera
grupa domingja Daphniidae, Bosminidae un Sididae. No Cladocera grupas Daphnia cucullata,
tapat ka Daphnia cristata un Leptodora kindtii ir tipiskas plasi izplatitas pelagiskas sugas
(Kacalova & Laganovska, 1961; Sloka, 1981). Cladocera ir nozimiga loma starp sastopamajam
zooplanktona grupam biomasas un sugu skaita zina. Daphnia cucullata var uzskatit par vienu
no visplasak izplatitajam sugam $aja grupa, jo tas tika atrastas miisu paraugos visas sezonas
garuma. Ta ir ar1 svariga repSa (Coregonus albula) baribas sastavdala (Sutela & Huusko, 1997;
Viljanen, 1983). Daudzi autori (Brooks & Dodson, 1965; Larsson & Dodson, 1993; Halvorsen
et al., 2004; Saksgard & Hesthagen, 2004; Sutela & Huusko, 1997; Viljanen, 1983) apgalvo, ka
planktofagas zivis, musu gadijuma repsis Coregonus albula un siga Coregonus lavaretus,
ietekme zooplanktonu. Eksperimentali tika pieradits, ka planktofago zivju daudzums ezera
paaugstina zooplanktona sugu daudzveidibu vai ari sugu morfologiskos pielagojumus
(piem@ram, mazaku izm&ru) (De Meester et al., 1995; Bohn & Amundsen, 1998). Salidzinot
Cladocera sugu morfologiskos parametrus cCetros pétitajos ezeros, més varam piekrist
apgalvojumam, ka zooplanktona organismu izmérs ir mazaks ezeros ar lielaku planktofago
zivju skaitu, salidzinajuma ar ezeriem, kur planktofago zivju skaits ir mazaks (Bohn &
Amundsen, 1998; De Meester et al., 1995; Boersma et al, 1998; Boersma et al., 1999; Brooks
& Dodson, 1965). Proti, péc miisu novérojumiem pétijuma laika, Cladocera Tpatnu izmérs
Sventes un DridZza ezeros bija mazaks vietas, kur planktofagalo zivju skaits bija lielaks,
savukart Ri¢a un Geranimovas-Ilzas ezeros Cladocera Tpatni bija lielaki, bet planktofagalo zivju
skaits bija mazaks.

Halvorsens et al. (2004) uzsver, ka konkr&tu ietekm@joSo faktoru noteiksana ir ierobezota,
jo faktoriem ir atSkiriga ietekme uz dazadam sugam, un katrs no faktoriem biitu japarbauda
nemainigos apstaklos ilgu laiku. P&c sekojosu autoru domam (Bottrell et al., 1976; Halvorsen
et al., 2004; Moore, 1977; Wetzel, 2001), galvenais faktors, kas biutiski ietekmé fizikalos,
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kimiskos un biologiskos procesus ezeros, ir idens temperatiira. Tomér citi autori (Brettum &
Halvorsen, 2004) norada, ka dazam specifiskam fitoplanktona sugam ir spéciga ietekme uz
noteiktam zooplanktona sugam. Lidzigos pétijumos plasi tick diskut@ts par to, ka zooplanktons
pec sugu sastava var atSkirties viena ezera dazadas vietas, pieméram, piekrastes zona un
atklatas tidens teritorija vai arl upju ieteces vietads un antropogéno aktivitaSu vietas ezera
piekrasté (Liepa et al., 1991; Pidgaiko, 1984; Pinel-Alloul, 1995; Fernandez-Rosado & Lucena,
2001; Seda & Devetter, 2000; Wetzel, 2001; Kyrukosa, 1970; Manyiinosa, 1964). Dimantes-
Deimantovica ar Iidzautoriem (2012) savos pétijumos par zooplanktona faunu dzilajos Latvijas
ezeros atzimé, ka péc RDA analizes datiem zooplanktona sugu sastavs ir cieSi saistits ar
temperaturu, oksidéSanas reducesanas potencialu, hlorofilu o un elektrovaditsp&ju. Peéc musu
pétijuma ieglitajiem datiem ar1 ir redzams, ka izSkiduSo vielu saturs un elektrovaditsp&ja ciesi
korelgja ar daziem Copepoda grupas taksoniem, bet skabekla piesatinajums, pH, temperatira,
hlorofils-a, dulkainiba un temperatira ar Diaphanosoma brachyurum (Cladocera) un
Polyarthra major (Rotifera). IzSkidusa skabekla saturs un skabekla piesatinajums
mijiedarbojas ar Asplanchna priodonta, Polyarthra dolichoptera, Kellicottia longispina,
Keratella quadrata, Filinia longiseta un Synchaeta sp. (Rotifera), bet elektovaditspgja un
kopgjo izskiduSo vielu daudzums ar Megacyclops sp., Cyclops scutifer (Copepoda) un
Gastropus stylifer (Rotifera). Misu pétijuma iegtitas korelacijas ies€jams ar1 ir skaidrojumas ar
to, ka So taksonu eksistencei ir nepiecie$ami analogiski vides apstakli.

Plesoniba piemit dazadiem zooplanktona taksoniem un var kalpot par populacijas
dinamikas strukturé$anas mehanismu. Vézveidigo planktonam ir negativa ietekme uz planktona
baribas kédes mazakajiem komponentiem, t.i. Rotifera grupas taksoniem, kas ir plasi
dokumentéta dazados citu autoru pétijumos (Cottenie et al., 2001; Fussmann, 1996).
Veézveidigie atskirigi ietekmé& Rotifera sugu plé€sonibu un konkurenci. Ciklopoidie (Cyclopoida)
Copepoda sugas biezi vien ir aprakstitas ka efektivi Rotifera grupas plésigo sugu (pieméram,
Asplanchna priodonta) plés€ji (Fussmann, 1996; Williamson, 1983), bet dazas kalanoidu
(Calanoida) sugas par baribu var izmantot ari Rotifera grupas sugas (Fussmann, 1996;
Williamson & Butler, 1986; Schulze & Folt, 1990).

Zooplanktona sugu reakcija uz temperatiiras izmainam bieZzi vien ir griiti prognoz&jama
dabisko sisteému sarezgitibas del (Schiel et al., 2004). Msu pétijuma iegiito pozitivo korelaciju
starp temperatiiru un zooplanktona taksoniem var izskaidrot ar fitoplanktona attistibu, kas
nodroSinaja baribas resursus zooplanktonam (Castro et al., 2005; Matsubara, 1993), un
temperatiiras tieSo ietekmi uz biologisko procesu atrumu palielina§anos organismos (Gillooly
et al, 2001; Loiterton et al., 2004; Wagner & Benndorf, 2007). Tiek pienemts, ka,
pielagojoties noteiktiem vides apstakliem, vienas un tas pasas sugas populacija var biit sadalita
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dazados udens slanos, un §is dalas var atSkirt péc attistibas cikliem (Castro et al., 2005;
Gillooly et al., 2001; Loiterton et al., 2004; Matsubara, 1993; Wagner & Benndorf, 2007).
Rotifera sugam ir plass temperatiiras diapazons (0 — 30 °C), kura sugas var pastavét (Bérzin$ &
Pejler, 1989a), kopuma loti plass optimalas eksistences diapazons ir tddam sugam ka
Polyarthra dolichoptera, Keratella quadrata, Keratella cochlearis, Synchaeta pectinata, t.i., 0
- 23 °C. (Bérzin$ & Pejler, 1989a). Daudzi pétijumi ir paradijusi, ka jo lielakas ir temperatiras
svarstibas noteikta laika perioda ezeros, jo lielaka ir sugu daudzveidiba (Beaver & Havens,
1996; Gilbert, 2011; Shurin et al., 2010). Lielaka dala Rotifera, Cladocera un Copepoda sugu
bija pozitivi un bitiski korel€tas ar temperatiiru un hlorofila a koncentraciju, kas liecina, ka So
organismu daudzums var biit atkarigs no baribas koncentracijas un tiem ir plass temperatiiras
diapazons, kura sugas var pastavet (Bertilsson et al., 1995; Beérzin$ & Pejler, 1989a; Berzins &
Pejler, 1989b; Weglenska et al., 1997). Tadas Rotifera sugas ka Polyarthra major, Polyarthra
vulgaris, Polyarthra dolichoptera, Asplanchna priodonta, Kallicottia longispina, Keratella
cochlearis, kas tika konstat€tas arl miisu pétitajos ezeros, sp€j eksistet visai plasa izSkidusa
skabekla diapazona, t.i., 1 - 13 mg !, ko apliecina arf citi p&tijumi (Bérzin$ & Pejler, 1989b).
Dazam Cladocera sugam, pieméram, Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata,
Daphnia cristata un Bosmina longispina, kas tika konstatetas arl misu pétitajos ezeros,
optimalais temperattras diapazons ir robezas no 7 Iidz 23 °C, bet Bosmina crassicornis 14 - 15
°C (Bertilsson et al., 1995). Lidziga situacija ir Copepoda sugam. Savukart optimala izskidusa
skabekla koncentracija gan Cladocera, gan Copepoda sugam ir robezas no 5 lidz 11 mg*L-!
(Bertilsson et al., 1995). Varam secinat, ka miisu petijumos noteiktam sugam sakrit optimalas
temperattras un izSkidusa skabekla diapazons ar literatiira min€to. Liela nozime ir arT Gidens
elektrovaditspgjai. Jo elektrovaditspgja ir augstaka, jo mazaks ir Rotifera skaits un otradi
(Swadling et al., 2000). Saskana ar Cottenie et al. (2001) Rotifera sugdm ir vajadzigas
tdenstilpes ar augstu dulkainibas [imeni, augstu hlorofila-a koncentraciju, augstu zivju blivumu
un zemu makrozoobentosa blivumu. (Cottenie et al., 2001). Iz8kidusa skabekla koncentracija
tdeni ir atkariga no biologiskiem un kimiskiem procesiem tdenstilpé. Piemé&ram, augsta
1z8kidusa skabekla koncentracija augs$gjos idens slanos var bt augu fotosinteézes rezultats, kad
skabeklis izdalas, vai tas var tikt ieskalots no atmosferas ar vilniem. Skabekla koncentracijas
samazinasanas skaidrojama ar planktona algu savairoSanos lielos daudzumos un skabekla
izmantoSanu dzivibas procesos (Cimdins, 2001; Fernandez-Rosado & Lucena, 2001; Kalff,
2002; Lampert & Sommer, 1997; Pinel-Alloul, 1995; Seda & Devetter, 2000; Urtane, 1998;
Wetzel & Likens, 2000; Wetzel, 2001). Salidzinot literatiiras datus (Bertilsson et al., 1995;
Bérzin§ & Pejler, 1989a; Bérzin$ & Pejler, 1989b; Doulka & Kehayias, 2011; Elliott, 1977;
Field & Prepas, 1997; Kaya et.al., 2010; Kessler & Lampert, 2004; Kizito & Nauwerck, 1995;
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Taylor et. al., 1993) ar musu pétijuma laika iegiitajiem datiem par Rotifera, Cladocera un
Copepoda sugu korelaciju ar tidens temperatiiru un iz8kiduSo skabekli, varam secinat, ka miisu
pettjuma konstatetas likumsakaribas sakrit ar jau min&tajam literattiras avotos.

Salidzinot miisu pétijuma iegiitos rezultatus ar literatiiras datiem (Cimding 2001; Ceirans,
2007; Kumsare & Gaile, 1960; Kumsare & Selkere, 1955; Laganovska, 1961; Line, 1963; Line,
1966; Sloka & Sloka, 1955; Urtane, 1998; Vadzis et al., 1976), var secinat, ka Dridza, Rica,
Sventes un Geranimovas-Ilzas ezeros zooplanktona kvalitativais sastavs ir lidzigs citiem
Latvijas mezotrofo un mezoeitrofo ezeru zooplanktona sastavam. Copepoda un Rotifera
grupas sugu cieSa mijiedarbiba tika novérota ari misu pétijjumos. Konstatétas taksonu
savstarp€jo un sezonalo izmainu likumsakaribas un izmainu tendences ir raksturigas dziliem,

labi caurredzamiem mezotrofiem un mezoeitrofiem Latvijas ezeriem.

4.2. Daphnia cucullata populaciju genétiska daudzveidiba Sventes, Ri¢a, DridZa un
Geranimovas-Ilzas ezeros, izmantojot nejausu sectbu dekanukleotidu (RAPD) un
mikrosatelitu lokusu analizi

Mikrosatelitu un RAPD markieri ir noderigi populacijas genétikas pétijumos.
Mikrosatelitiem parasti ir lielas al€lu variacijas populacijas un starp tam, tadéjadi palielinot
varbiitibu noteikt izmainas laika gaita (Haag et. al, 2010; Selkoe & Toonen, 2006). Visi
mikrosatelttu lokusi ir augsti polimorfi, ar augstu informetibu un mainigumu Daphnia cucullata
populacijas, kas taja pasa laika dzivo ka partenogenétiski organismi. Savukart, nejausu secibu
dekanukleotidu (RAPD) markieri lauj skenét populaciju lielas genoma dalas.

Daphnia cucullata genétiskas daudzveidibas izpéteé tika izmantoti piecdesmit pieci
vienkarsi nejausu secibu dekanukleotidu (RAPD) un devini mikrosatelttu lokusi. RAPD lokusi
Daphnia cucullata sugai genétiskas daudzveidibas izpété lidz §im nav bijusi pielietoti, bet
mikrosatelitu lokusi biezi ir bijusi izmantoti Eiropas zinatniskajas laboratorijas kultivéto
Daphnia gints dazadu sugu gengtiskas struktiiras pétijumos (Brede et al., 2006; Colbourne et al.,
2004; Ender et al., 1996; Harris et al., 2005; Hellsten & Sundberg, 2000; Lynch & Milligan,
1994). Trispadsmit no piecdesmit pieciem RAPD markieriem (Roth A (OPA-02; OPA-03;
OPA-05; OPA-09; OPA-10; OPA-12; OPA-13), Roth B (OPB-03; OPB-07; OPB-08), Roth C
(OPC-11; OPC-20) un Roth F (OPF-10)), un seSi no deviniem mikrosatelitu markieriem
(SwiD1; Dgm105; Dgm101; DaB17/17; Dgm109; Dp519) uzradija labus reprezentativitates
raditajus Latvijas dzilo ezeru Daphnia cucullata populacijas. Tomér dazi mikrosatelitu praimeri,
kas tika veiksmigi izmantoti Eiropas Daphnia populaciju izpéte, Latvijas populacijas netika
amplific€ti. Piem&ram, tr1s no Siem mikrosatelitu lokusiem (DaB10/17; Dp512; DaB17/16), kas
tika pielietoti Eiropas Daphnia cucullata populaciju genétiskas daudzveidibas izpétei no
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Sveices un Niderlandes ezeriem, Latvijas ezeru populacija neparadijas (Brede et al. 2006,
Colbourne et al. 2004). Tas var€tu liecinat par butisku atSkiribu starp Daphnia cucullata
genotipiem no Kontinentdlajiem (Sveice, Niderlande) un Borealajiem (Latvija)
biogeografiskajiem regioniem Eiropa. Dazi Daphnia cucullata populaciju mikrosatelitu lokusi
misu pétitajas populacijas ir nedaudz garaki neka Sveices un Niderlandes populacijam
(pieméram, lokuss Dgm105 (165 — 240 bp) un Dgm 109 (250 — 303 bp) bija garaki misu
pétitajos ezeros. Turpreti salidzinajuma Sveices un Niderlandes populacijam mikrosatelitu
lokusa Dgm105 izmérs bija 172 - 197 bp un Dgm 109 bija 247 - 266 bp. Ir zinams, ka garakas
aleles tiek paklautas mutacijam vairak neka al€les ar mazaku nukleotidu atkartojumu skaitu
(Estoup et al., 2002). Sis atkiribas var izskaidrot ar to, ka Daphnia cucullata Tpatni no
Kontinentala regiona tika nemti no kultivéta materiala laboratorija, kas nebija paklauts dazadu
antropogeno faktoru ietekmei (Brede et al., 2006), bet musu petijuma Daphnia cucullata Tpatni
tika iegtti tieSi no ezeriem, kas regulari ir bijusi paklauti dazadu antropogéno faktoru,
galvenokart lauksaimniecibas, ietekmei.

Vislielakais al€lu skaits, izmantojot RAPD lokusu analizi, tika konstat&ts lokusos Roth F-
10 (2 - 11) un Roth C-20 (4 - 10). Lokusam Roth F-10 bija vislielakais al€lu skaits Rica un
Geranimovas-Ilzas ezeros. Savukart, lokusa Roth C-20 vislielakais alélu skaits konstatéts
Sventes un Dridza ezeros. Sakara ar to, Sos lokusus var uzskatit par vislabak izmantojamiem
turpmakajos Daphnia cucullata genétiskas populacijas struktiiras p&tijumos.

Vislielakais alelu skaits, izmantojot mikrosatelitu lokusu analizi, tika konstatéts lokusos
Dgm105 un Dgm101 (8 un 7), Sajos lokusos arT bija maksimalais privato al€lu skaits (62 % un
57 %) no visam atklatajam alglém $ajos lokusos. Tomér Sveices un Niderlandes ezeros
Daphnia cucullata populacijas al€lu skaits lokusos Dgm105 un Dgm101 bija daudz mazaks (2
un 3). Alelu skaits lokusos DaB17/17 un Dgm109 bija vienads (4 un 5), bet lokusa Dp519
salidzindjuma ar Sveices un Niderlandes datiem bija mazaks alélu skaits (Brede et al., 2006,
Colbourne et al., 2004). Konstatetas nelielas atSkiribas starp alelu garumiem Daphnia cucullata
populacijas misu pétitajos ezeros ar Sveicé un Niderlandé konstatétajam, visticamak, ir
nejausas genétiskas novirzes, bet ne mutaciju rezultats (De Meester et al., 2006). Iesp&jams, ka
alelu daudzveidibas pieaugumu ietekmé& dazadi kimiskie savienojumi tident, ka ar ka viens no
galvenajiem ietekmé@joSiem faktoriem jamin dazadas temperatiiras apstaklu izmainas misu
pétitajos ezeros ar Sveicé un Niderlandé konstatétajam (De Meester et al., 2004; De Meester et
al., 2006; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997; Wetzel, 2001).

Miisu pétijuma augstakais Daphnia cucullata populaciju genétiskais polimorfisma
limenis, izmantojot RAPD lokusus, tika novérots Dridza (50 %) un Geranimovas-Ilzas (33 %)
ezeros. Sventes un Rica ezeros bija no 26 % Iidz 29 %. Savukart, augstakais Daphnia cucullata
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populaciju genétiskais polimorfisma limenis, izmantojot mikrosatelitu lokusus, tika noteikts
Rica (100 %) un Geranimovas-Ilzas (83 %) ezeros, bet vismazakais Dridza ezera (33 %).
legiitos diezgan atskirigos genétiska polimorfisma Iimena rezultatus iesp&jams var skaidrot ar
izveleto kodola DNS markieru (RAPD) specifiku.

Heterozigozitate kalpo ka evoliicijas potenciala raditajs un ir svariga populacijas
dinamikas, ka ari populacijas dzivotspgjas noteikSana. Vid€jais heterozigotitates limenis,
balstoties uz RAPD analizi, pétitajas Daphnia cucullata populacijas Sventes, Ri¢a, Dridza un
Geranimovas-Ilzas ezeros svarstas no 0,18 lidz 0,20. Savukart, vidgjais heterozigotitates
limenis, balstoties uz mikrosatelitu analizi, pétitajas Daphnia cucullata populacijas ir
salidzinoSi augsts un svarstas no 1,67 lidz 3,17. Heterozigozitates samazinaSanas var izraisit
adaptacijas samazinasanos populacija. Misu pétijuma Daphnia cucullata populacijas, kuram
bija arkartigi augsts heterozigotitates Iimenis, lielakoties sastavéja no hibridiem (Adamowicz et
al., 2004; Taylor & Hebert, 1993a, b). ¥2 -tests nosaka, vai atSkiribas starp faktiskajiem un
prognoz€tajiem datiem ir saistitas ar nejausibu vai saikni starp apliikotajiem mainigajiem.

Vislielaka genétiska distance (Nei, 1978) pétitajas Daphnia cucullata populacijas,
izmantojot RAPD lokusus, konstatéta starp Dridza un Sventes ezeriem, kas atrodas viena no
otras relativi talu. Savukart, vismazaka genétiska distance, tika novérota starp Rifa un
Geranimovas-Ilzas ezeriem gan péc RAPD lokusu, gan mikrosatelitu lokusu analizes.
Vismazaka lidziba, izmantojot mikrosatelitu lokusu analizi bija starp Dridza un Geranimovas-
Ilzas ezeriem, ka ar1 starp Geranimovas-Ilzas un Sventes ezeriem. Attiecigi, gan péc RAPD
lokusu, gan p&c mikrosatelitu lokusu datiem pétitas Daphnia cucullata populacijas parada
lidzigas pétito Daphnia cucullata populaciju strukturéSanas dazadas genétiskajas grupas
tendences, ko apstiprina ar1 pétamo Daphnia cucullata populaciju galveno komponentu analizu
(PCA) dati, ka arT klasterizacija pec Bajesa un Evano et al. pieejam. legiito rezultatu nelielas
lidzibas/ atSkiribas varétu izskaidrot ar izmantoto markieru (RAPD un mikrosateliti)
pielietotojuma ipatnibam, jo RAPD markieru pielietoSana lauj skenét diezgan lielu genoma
dalu un Iidz ar to $o markieru pamata iegiitas genétiskas distances parasti ir lielakas, neka, ja tas
ir iegtitas ar mikrosatelttu markieru palidzibu (Williams et al., 1990). Mikrosatelitu markieriem
attiecigi ir mazaks izmérs un tie ir plasi izplatiti genoma (Ellegren, 2004). RAPD polimorfisms
izpauzas, ka noteikta garuma fragmentu klatbiitne vai trilkums, 11dz ar to, ka RAPD markieri ir
izplatiti visa genoma (Williams et al., 1990). RAPD ir 1pasi piem@rota jaunu mainigo markieru,
kas saistiti ar redzamam pazimeém, atrai noteikSanai. Lidz ar to RAPD markieri ir loti nozimigi
hidrobiontu monitoringa, populaciju gené&tiskajiem pé&tijumiem zooplanktona sugam, ka
pieméram, misu gadijuma Daphnia cucullata, kuram ir maz vai nav informacijas par genoma
strukttru (Gili et al., 2004; Harris et al., 2005; Lynch & Milligan, 1994; Spaak et al., 2004)
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atSkiriba no Daphnia arenata, Daphnia pulex, Daphnia obtusa, Daphnia ambigua, Daphnia
dentifera, Daphnia galeata, Daphnia rosea, Daphnia hyalina un Daphnia magna (Brede et al.,
2006; Colbourne et al., 2004).

Misu pétijuma klasterizacijas dati pe€c Bajesa un Evano et al. pieejam rada, ka Daphnia
cucullata populacijas (Rica un Geranimovas-Ilzas), kas atrodas salidzinosi talu viena no otras,
veido noskirtu genétisku grupu. Ir griti izskaidrot faktu, ka populacijas, kas atrodas geografiski
talu viena no otras un kuru ezeri nav savstarpg&ji saistiti, ir vislidzigakas. Ka vienu no faktoriem,
kas var ietekm&t Daphnia cucullata Tpatnus vai to ilgolu parnesanu no vienas tdenstilpes uz
citu ir tdensputni, kuri migracijas laika varétu parnest Sos patnus vai to ilgolas no vienas
tdenstilpes uz otru (Green & Figuerola, 2005; Figuerola et al., 2003; Figuerola et al., 2005).
Tika paradits, ka migréjosie tdensputni var parnest zooplanktona ilgolas lidz pat 50
kilometriem diena, parlidojot starp baroSanas vai riesta vietam. Literatura tiek minéts, ka
maksimalais attalums, ko tidensputni var nolidot no vienas udenstilpes lidz otrai ir 1500
kilometri (Green & Figuerola, 2005). Pe&tijumos, izmantojot mtDNS, tika pieradits, ka
pieméram, Daphnia ambigua un Daphnia laevis taksonu izplatiba sakrit ar migr&joso
tdensputnu lidoSanas virzieniem (Green & Figuerola, 2005). Turklat tika pieradits, ka
pieméram, Daphnia lumholtzi izplatas atrak neka Bythotrephes longimanus un Bythotrephes
cederstroemi (Cladocera), jo to ilgolas putnu zarnu trakta ir mazak izdzivot sp&jigas neka
Daphnia lumholtzi (Green & Figuerola, 2005). Ilgolas var parnest ar1 v&j$ (Hebert & Moran,
1980; Crease et al., 1990; Gomez & Carvalho, 2000; Vanoverbeke & De Meester, 1997).
Ilgolas var parciest skarbus vides apstaklus (sasalSana, izziiSana), un pavasari labvéligos
apstaklos no ziemas ilgolam izskilas jaunas partenogenétiskas matites (De Meester et al., 2004;
Decaestecker et al., 2009; Hughes, 1989; Hobak & Larsson, 1990; Kalff, 2002; Lampert &
Sommer, 1997; Wetzel, 2001).

Daphnia cucullata populaciju genétiskas struktiiras atSkiribas var izskaidrot arT ar lielu
cikliskas partenogenézes lomu un botopa lieclumu (Bronmark & Hasson, 2001; Hebert, 1987;
De Meester, 1996; De Meester et al., 2006; Kalff, 2002; Lampert & Sommer, 1997;
Vanoverbeke et al., 2007; Vanoverbeke & De Meester, 1997; Wetzel, 2001). Cikliska
partenogenétiska zooplanktona lielos biotopos ir liclaks ilgolu krajums neka mazakos biotopos,
un lidz ar to augSanas sezonas sakuma palielinasies seksualo olu skaits no ilgolu bankas. Ilgolas
katru gadu uzkrajas ezeru nogulumos, un labvéligos apstaklos lidz pat gadsimta vecam ilgolam
var izskilties diploidi 1patni (Deng & Lynch, 1996; Cousyn et al., 2001; Haag et al., 2010;
Hairston et al., 2001 Maynard-Smith, 1981; Lynch & Deng, 1994). Seksualo olu piesaiste no
ilgolu bankas palielina genétisko daudzveidibu un tadéjadi butiski ietekm& ciklisko
partenogenétisko Daphnia populaciju genétisko struktiiru (Korpelainen, 1986; Lynch & Deng,

86



1994; Michels et al., 2003; Vanoverbeke et al., 2007; Vanoverbeke & De Meester, 1997). Miisu
petijuma tika konstatts, ka Daphnia cucullata populacijam no Ria un Geranimovas-Ilzas
ezeriem ar mazu zooplanktona taksonu skaitu (47 un 43 attiecigi) ir liclaka genétiska
daudzveidiba, salidzinot ar DridZza un Sventes ezeriem, kur ir liels zooplanktona taksonu skaits
(72 un 69 attiecigi). Mazs taksonu skaits ietekm& Daphnia cucullata taksonu ekologisko
eksistences nisu, jo $aja gadijuma uz Daphnia cucullata ir mazaka citu taksonu mijiedarbiba,
konkurence, ta vairak pielagojas dazadiem apstakliem, vairak krustojas, mutg utt., lidz ar to tai
ir lielaka genétiska daudzveidiba. Bronmark & Hasson (2001), Hebert (1987), De Meester
(1996), De Meester et al. (2006), Kalff (2002), Lampert & Sommer (1997), Vanoverbeke et al.
(2007), Vanoverbeke & De Meester (1997), Wetzel (2001) plasi diskute, ka pastav vairaki
skaidrojumi pozitivai korelacijai starp genétisko daudzveidibu un biotopu lieclumu. Piem&ram,
visparatzits fakts, ka ckologiska daudzveidiba palielinas, palielinoties biotopa lielumam.
Turklat populacijas lielumam ir tendence pozitivi korelét ar biotopu lielumu. Tiek uzskatits, ka
klonalas fazes garums un seksualas vairoSanas bieZzums ir saistits ar biotopa lielumu un
noturibu (Hebert, 1987; De Meester, 1996; Vanoverbeke et al., 2007). Lielas fidenstilp&s, kur
biotopu apstakli ir stabilaki, partenogenéze tiek uzturéta ilgaku laiku. Ta ka lielakos biotopos
biezi ir vairak ekologisko niSu neka mazakos, tas var veicinat ekologiski atSkirigu genotipu
lidzaspastavésanu (De Meester, 1996). Misu pétito ezeru genétiskas distances un genétiskas
diferenciacijas rezultati gan péc RAPD, gan mikrosatelitiem, rada, ka petitas Daphnia cucullata
populacijas sava starpa ir dazadas. To iesp&jams var skaidrot ar pétito ezeru lidzibu péc vidgja
dziluma un sateces baseina platibas, lidzigiem stabiliem vides apstakliem, 1idz ar to iesp&jams,
ka partenogenéze $ajos ezeros tiek uzturéta ilgaku laiku un $eit ir iesp&jama atSkirigu genotipu
lidzaspastavésana. Lielu tdenstilpnu partenogenétiskas populacijas tiek novérota atsevisku
domingjoso loti heterozigotu klonu izdzivosana, par ko liecina neizbégama seksualo genétisko
rekombinaciju partraukSana, un heterozigotu parpalikums, ir raksturiga ilgstoSas Daphnia
populacijas iezime (Deng & Lynch, 1996; Lynch & Deng, 1994; Maynard-Smith, 1981).
Mazakos biotopos ir mazakas populacijas neka lielakajos, padarot populaciju ar vienadu klonu
skaitu neaizsargataku pret nejausu klonu izzuSanu (Spaak et al., 2004; Vanoverbeke, 2007;
Wolf, 1987).

Haag et al. (2005) norada, ka vecakam populacijam ir lielaka genétiska daudzveidiba un
ka genétiska diferenciacija starp populacijam samazinas lidz ar populacijas vecumu. Daphnia
cucullata ka ciklisks partenogéns organisms, kura dzives cikls sastav no viendzimuma,
apomiktiskas fazes, kas dominé augSanai labvéliga sezona, kad matites rada diploidus
partenogenétiskus pécnacgjus. Partenogenétiska reprodukcija turpinas lidz nelabvéligo laika
apstaklu iestasanas periodam, kad dazas olas parvérsas par t€viniem, bet pargjas- par haploidam
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olam, kam nepiecieSama apauglosana (De Meester et. al, 2006; Hobak & Larsson, 1990). Visas
vasaras garuma notieko$a partenogenétiska reprodukcija nenomac genétisko variaciju apjomu.
Tevini paradas, ja ir liels populacijas blivums vai strauja baribas vielu samazinasanas.
Diploidiem $aja gadijuma veidojas ziemas olas, jeb ilgolas (Deng & Lynch, 1996; Cousyn et al.,
2001; Haag et al., 2010; Hairston et al., 2001 Maynard-Smith, 1981; Lynch & Deng, 1994).
Atkariba no rekombinacijas un partenogengtiskas reprodukcijas relativas nozimes Daphnia
cucullata populacijas bus atskiriga vietéja daudzveidiba un genétiska populacijas struktiira (De
Meester et al., 2006; Hughes, 1989). Ja populacijam ir pietieko$s baribas daudzums (piemé&ram,
alges un bakterijas) un labvéligi dzivo$anas apstakli (pieméram, temperatira, izSkidusa
skabekla daudzums), tam tiek novérots liels partenogenétiski vai biseksuali vairojo§o matisu
skaits visa reproduktivaja sezona (Gliwicz et al., 2001; Wetzel, 2001). Haag et al. (2005)
pienéma, ka dibinataja efekts ”bottleneck effect” var but divejads: proti, genétiskas
daudzveidibas samazinaSanas un populacijas Tpatnu tuva radnieciba.

Jaunu patnu imigracija var ne tikai ieviest jaunu genétisko materialu, bet arT novest pie
tuvi radniecigu hibridu atlases, kas var izraisit “imigrantu” al€lu biezuma palielinasanos,
tadgjadi izraisot genétiskas daudzveidibas palielinasanos vecakajas populacijas. Metapopulaciju
rekolonizacijas sekas. Ka pieméram, kalnu tidenstilpju baseinu metapopulaciju ar allozimiem
pétijumi paradija, ka ir izteikta gen&tiska diferenciacija starp metapopulaciju baseiniem (Haag
et al., 2005). Tiek pienemts, ka populacijas genétiska struktiira metapopulacija liela méra ir
izskaidrojama ar tris dibinataja efekta sekam: speciga novirze kolonizacijas laika, sekojosa
imigracija un selekcijas ietekme, piesaistot neitralus génus ar saistitiem lokusiem atlasé (Haag

et al., 2005).
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SECINAJUMI

Visbiezak sastopamie taksoni Daphnia cucullata, Bosmina crassicornis, Bosmina
longirostris, Daphnia cristata, Daphnia longispina un Diaphanosoma brachyurum
(Cladocera), kas tika konstateti visos gados visas pétijumu sezonas laika (no maija lidz
septembrim), ir tipiski labi caurredzamiem mezotrofiem un mezoeitrofiem Latvijas ezeriem.
Daphnia cucullata cieSa korelacija pétitajos ezeros tika konstatéta ar pH, temperatiru,
hlorofilu-a, skabekla piesatinajumu un dulkainibu.

CieSa Daphnia cucullata korelacija pétitajos ezeros tika konstat€ta ar Daphnia cristata,
Chydorus sphaericus, Bosmina crassicornis, Diaphanosoma brachyurum (Cladocera),
Gastropus stylifer, Trichocerca similis (Rotifera), Mesocyclops leucarti (Copepoda), ir
skaidrojuma ar to, ka So taksonu eksistencei ir nepiecieSami analogiski vides apstakli.
Konstatetas taksonu skaita un taksonu ipatnu skaita savstarp&jo un sezonalo izmainu
likumsakaribas un izmainu tendences ir raksturigas dziliem, labi caurredzamiem
mezotrofiem un mezoeitrofiem Latvijas ezeriem.

RAPD lokusus Roth F-10 un Roth C-20 var uzskatit par vislabak izmantojamiem
turpmakajos Daphnia cucullata populaciju genétiskas struktiiras pétijumos Eiropa, jo
pétitajam Daphnia cucullata populacijam, izmantojot Sos lokusus bija noteikts vislielakais
amplificéto anonimo secibu skaits populacijas un $is populacijas bija genétiski
visdaudzveidigakas.

Mikrosatelitu lokusus Dgm105 un Dgml01 var uzskatit par vislabak izmantojamiem
turpmakajos Daphnia cucullata populaciju genétiskas struktiiras pétijjumos Latvija, jo
pétitajam Daphnia cucullata populacijam, izmantojot Sos lokusus bija noteikts lielakais
mikrosatelitu al€lu skaits viena lokusa, maksimalais alélu un maksimalais privato alélu
skaits lokusos.

Daphnia cucullata populacijam no ezeriem ar mazu zooplanktona taksonu skaitu (47 un 43
attiecigi) (Rica un Geranimovas-Ilzas), salidzinot ar ezeriem ar lielu zooplanktona skaitu
(72 un 69 attiecigi) (Dridzis un Svente), ir lielaka genétiska daudzveidiba, vismazaka
genctiska distance, ka arT §is populacijas veido vienu genétisko grupu, ko apstiprina

klasterizacija.
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Sventes ezera tidens fizikali kimisko parametru vid€jie raditaji par 2007. un 2008. gadu

Iz8kidusa Oksidesanas Iz8kiduso
skabekla Skabekla reducésanas a- vielu
Laiks Dzilums Temperatiira pH Elektrovaditspeja | daudzums | piesatinajums | potencials hlorofils | Dulkainiba | daudzums
0,5-36m 'C pH mS/cm mg/1 % mV mg/1 NTU g/l
12.07.2007 Vidgjie dati 10,99 7,94 0,23 5,75 63,89 508,43 0,94 1,69 0,15
Standartnovirze 4,21 0,59 0,00 2,32 30,31 16,96 0,41 2,06 0,00
Min 7,92 7,37 0,22 2,28 22,90 478,00 0,56 0,10 0,14
Max 18,54 8,92 0,23 8,80 105,40 528,00 2,08 7,70 0,15
03.08.2007 Vidgjie dati 11,54 7,78 0,23 4,96 57,13 389,44 1,24 1,81 0,14
Standartnovirze 4,61 0,70 0,01 2,97 38,36 20,07 0,63 2,14 0,00
Min 7,92 7,13 0,22 0,93 9,40 354,00 0,50 0,10 0,14
Max 19,58 8,88 0,23 8,67 112,50 404,00 2,42 6,70 0,15
30.08.2007 Vidgjie dati 12,13 7,88 0,23 4,02 47,81 297,14 1,05 2,10 0,14
Standartnovirze 4,67 0,68 0,01 3,00 38,68 29,40 0,36 0,91 0,01
Min 7,93 7,25 0,21 0,53 5,30 233,00 0,52 1,00 0,14
Max 18,29 8,81 0,23 7,67 97,00 337,00 1,80 3,80 0,15
21.09.2007 Vidgjie dati 11,09 7,99 0,23 3,95 45,41 263,67 0,92 1,63 0,14
Standartnovirze 3,07 0,63 0,01 3,54 41,66 55,43 0,38 0,86 0,01
Min 7,92 7,38 0,22 0,26 2,60 170,00 0,44 0,90 0,14
Max 14,43 8,69 0,23 8,07 94,10 329,00 1,72 4,90 0,15
13.05.2008 Vidgjie dati 7,47 9,27 0,22 11,04 109,73 447,22 2,27 2,96 0,14
Standartnovirze 2,45 0,14 0,00 0,49 9,81 5,99 0,71 0,15 0,00
Min 5,70 9,11 0,22 10,53 100,10 434,00 0,61 2,60 0,14
Max 12,48 9,49 0,23 12,03 125,10 453,00 3,07 3,20 0,15
06.07.2008 Vidgjie dati 10,16 7,19 0,23 6,42 69,30 460,43 1,23 4,37 0,15
Standartnovirze 5,13 0,20 0,00 1,25 21,52 16,26 0,39 1,31 0,00
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Min 6,39 6,98 0,22 4,97 48,00 426,00 0,00 0,00 0,14

Max 19,62 7,72 0,23 10,57 135,90 473,00 2,03 8,00 0,15

07.08.2008 Vidgjie dati 11,26 6,92 0,22 5,89 66,76 449,06 1,15 4,07 0,14
Standartnovirze 6,06 0,32 0,01 2,29 32,86 24,42 0,32 0,88 0,00

Min 6,51 6,63 0,21 2,56 24,80 405,00 0,60 3,10 0,14

Max 20,87 7,67 0,23 8,42 111,80 468,00 1,86 7,00 0,15

22.08.2008 Vidgjie dati 11,58 6,91 0,22 5,30 61,69 446,86 1,11 175,99 0,14
Standartnovirze 6,17 0,33 0,01 2,63 37,73 22,78 0,30 705,38 0,00

Min 6,53 6,60 0,21 1,54 15,00 410,00 0,73 2,90 0,14

Max 20,44 7,62 0,23 8,57 113,10 467,00 2,05 3000,00 0,15

02.09.2008 Vidgjie dati 10,76 6,83 0,22 7,66 52,46 456,63 1,12 5,78 0,14
Standartnovirze 4,94 0,40 0,02 3,72 40,58 20,43 0,69 10,43 0,01

Min 6,53 6,47 0,21 2,33 5,40 426,00 0,57 2,70 0,14

Max 17,72 7,59 0,31 16,60 107,90 475,00 4,57 68,10 0,20
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Sventes ezera tidens fizikali kimisko parametru vidgjie raditaji par 2010. gadu

Iz§kidusa Oksidesanas 1z§kiduSo
skabekla Skabekla reducesanas a- vielu
Laiks Dzilums Temperatiira pH Elektrovaditspéja | daudzums | piesatinajums | potencials hlorofils | Dulkainiba | daudzums
0,5 -36m 'C pH mS/cm mg/1 % mV mg/l NTU g/l

03.06.2010 Vidgjie dati 8,98 7,33 0,23 0,15 9,18 80,57 479,14 1,75 4,77
Standartnovirze 3,86 0,16 0,00 0,00 1,16 16,24 8,07 1,35 4,40
Min 6,30 7,05 0,23 0,15 8,01 65,30 464,00 0,65 2,50

Max 18,24 7,66 0,23 0,15 11,59 109,90 488,00 5,47 16,90
19.06.2010 Vidgjie dati 9,63 6,72 0,24 0,15 7,78 69,45 504,54 1,22 2,72
Standartnovirze 4,38 0,31 0,00 0,00 0,88 14,38 11,33 0,89 0,27
Min 6,57 6,27 0,23 0,15 6,79 55,80 482,00 0,46 2,30
Max 18,01 7,31 0,24 0,15 9,19 95,40 513,00 3,77 3,40
05.07.2010 Vidgjie dati 10,72 6,72 0,23 0,15 5,70 53,08 501,43 1,53 3,33
Standartnovirze 5,60 0,21 0,00 0,00 1,25 18,61 13,99 1,31 0,40
Min 6,69 6,36 0,23 0,15 4,42 36,50 471,00 0,57 2,50
Max 22,80 7,11 0,24 0,15 7,68 88,00 512,00 4,75 4,10
22.07.2010 Vidgjie dati 11,45 6,64 0,23 0,15 3,86 36,98 485,78 1,37 3,81
Standartnovirze 7,03 0,35 0,00 0,00 1,19 16,79 12,52 0,88 0,61
Min 6,75 6,26 0,23 0,15 2,53 20,80 459,00 0,55 3,10
Max 26,51 7,33 0,24 0,15 5,68 66,20 498,00 3,28 5,40
05.08.2010 Vidgjie dati 11,49 6,58 0,23 0,15 4,71 46,72 473,46 1,39 3,95
Standartnovirze 6,86 0,75 0,01 0,00 2,82 34,17 16,31 0,78 0,58
Min 6,77 5,76 0,22 0,14 1,54 12,60 439,00 0,50 3,00
Max 24,68 8,02 0,24 0,15 8,82 100,60 487,00 3,03 5,00

12.08.2010 Vidgjie dati 11,62 6,49 0,23 0,15 4,72 47,08 518,33 1,13 182,84

Standartnovirze 6,89 0,76 0,01 0,00 3,05 36,45 17,06 0,67 359,40
Min 6,84 5,74 0,22 0,14 1,39 11,40 479,00 0,49 4,70
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Max 25,38 8,00 0,24 0,15 9,17 111,10 530,00 2,47 1421,00
01.09.2010 Vidgjie dati 15,47 7,66 0,23 0,15 7,88 81,16 525,06 1,67 5,95
Standartnovirze 3,80 0,59 0,01 0,00 1,65 21,97 15,46 0,23 6,16
Min 8,78 6,76 0,22 0,14 4,69 40,90 512,00 1,35 2,60
Max 18,14 8,12 0,24 0,15 9,28 99,60 546,00 2,15 24,00
14.09.2010 Vidgjie dati 13,64 7,99 0,23 0,15 6,75 66,84 529,75 1,52 3,75
Standartnovirze 2,69 0,39 0,01 0,00 1,92 21,60 11,73 0,38 1,29
Min 8,49 7,40 0,22 0,14 3,22 27,90 520,00 0,95 3,00
Max 15,71 8,30 0,24 0,15 8,63 88,00 548,00 2,25 8,30
24.09.2010 Vidgjie dati 12,95 8,09 0,23 0,15 6,57 63,53 538,44 1,63 3,62
Standartnovirze 1,46 0,34 0,00 0,00 1,71 17,40 7,49 0,40 0,40
Min 8,91 7,23 0,23 0,14 2,44 21,30 534,00 0,93 3,20
Max 13,67 8,27 0,24 0,15 7,72 75,30 557,00 2,29 4,70
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Sventes ezera tdens fizikali kimisko parametru vidgjie raditaji par 2011. gadu

Iz§kidusa Oksidesanas 1zskiduSo
skabekla Skabekla reducéSanas a- vielu
Laiks Dzilums Temperatiira pH Elektrovaditspéja | daudzums | piesatinajums | potencials hlorofils | Dulkainiba | daudzums
0,5-36m 'C pH mS/cm mg/1 % mV mg/1 NTU g/l
11.05.2011 Vidgjie dati 5,87 8,00 0,24 0,15 11,36 90,26 465,00 3,07 3,07
Standartnovirze 2,35 0,49 0,00 0,00 0,77 11,40 7,38 1,13 0,29
Min 4,02 7,33 0,24 0,15 10,44 78,80 447,00 1,24 2,80
Max 12,73 8,74 0,24 0,15 12,74 116,30 470,00 6,11 4,40
24.05.2011 Vidgjie dati 7,42 7,94 0,24 0,15 10,79 89,31 478,32 2,75 2,70
Standartnovirze 3,94 0,42 0,00 0,00 0,58 12,40 12,11 1,72 1,11
Min 4,59 7,45 0,24 0,15 10,17 78,10 454,00 0,87 1,70
Max 15,45 8,66 0,24 0,15 12,10 110,90 488,00 7,26 7,20
07.06.2011 Vidgjie dati 8,48 8,20 0,24 0,15 10,37 89,25 523,23 2,72 3,16
Standartnovirze 5,80 0,34 0,00 0,00 0,99 18,99 19,59 1,73 1,09
Min 4,79 7,82 0,24 0,15 9,28 72,20 479,00 0,60 2,20
Max 22,68 8,94 0,24 0,16 12,37 122,30 536,00 8,05 6,70
21.06.2011 Vidgjie dati 10,39 8,30 0,24 0,15 10,03 91,33 532,31 2,23 2,83
Standartnovirze 6,12 0,52 0,00 0,00 0,90 16,77 23,48 0,69 0,58
Min 5,03 7,80 0,24 0,15 8,97 71,40 495,00 1,04 1,40
Max 19,30 9,02 0,24 0,16 12,09 112,80 553,00 3,52 4,00
18.07.2011 Vidgjie dati 10,36 8,32 0,24 0,15 9,07 82,96 510,97 1,24 3,94
Standartnovirze 7,16 0,53 0,04 0,03 2,22 29,69 17,37 0,70 1,24
Min 5,07 7,88 0,00 0,00 5,34 52,60 460,00 0,12 2,90
Max 24,33 9,27 0,24 0,16 12,67 130,90 526,00 2,60 7,90
04.08.2011 Vidgjie dati 10,22 8,20 0,24 0,15 6,24 57,48 573,19 1,27 4,54
Standartnovirze 6,83 0,55 0,00 0,00 2,17 26,71 25,11 0,74 1,60
Min 5,18 7,76 0,23 0,15 3,61 28,30 521,00 0,58 2,50
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Max 22,02 9,22 0,24 0,15 9,48 95,30 591,00 2,97 9,10

17.08.2011 Vidgjie dati 9,88 8,14 0,24 0,15 6,01 55,88 540,26 1,30 4,76
Standartnovirze 6,36 0,56 0,01 0,00 2,73 31,74 24,10 0,70 2,01

Min 5,21 7,65 0,23 0,15 2,55 20,10 489,00 0,56 3,30
Max 21,12 9,21 0,24 0,16 9,20 103,30 558,00 2,97 13,80

31.08.2011 Vidgjie dati 10,44 8,77 0,24 0,15 6,58 62,98 527,71 1,28 5,08
Standartnovirze 6,28 0,51 0,01 0,00 3,50 40,11 26,22 0,67 1,73

Min 5,29 8,30 0,23 0,15 2,32 18,40 487,00 0,64 3,40
Max 19,29 9,53 0,24 0,16 10,55 114,60 549,00 3,13 12,20

20.09.2011 Vidgjie dati 8,85 8,62 0,24 0,15 4,53 42,22 576,57 1,07 4,93
Standartnovirze 4,35 0,50 0,01 0,00 3,82 38,31 22,87 0,48 2,17

Min 5,28 8,10 0,23 0,15 0,63 5,00 539,00 0,60 3,00
Max 15,09 9,38 0,24 0,16 9,73 96,40 595,00 2,83 12,90

04.10.2011 Vidgjie dati 8,53 8,99 0,24 0,15 4,26 39,83 370,80 1,04 4,43
Standartnovirze 3,78 0,37 0,01 0,00 4,18 40,79 42,77 0,48 2,43

Min 5,28 8,68 0,23 0,15 0,24 1,80 294,00 0,55 2,90
Max 13,60 9,53 0,25 0,16 9,97 96,40 428,00 2,81 16,30
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4.tabula
Rica ezera tidens fizikali kimisko parametru vidgjie raditaji par 2006.- 2011.gadu

Laiks Dzilums Temperatiira pH Elektrovaditspéja 1zskidusa Skabekla Oksidésanas a- Dulkainiba | Izskiduso
skabekla piesatinajums reducésanas | hlorofils vielu
daudzums potencials daudzums
0,5-20m 'C pH mS/cm mg/l % mV mg/l NTU g/l
01.07.2006 Vidgjie dati 18,49 7,84 0,20 9,05 96,76 494,90 0,00 245,57 8,85
Stahndartnovirze 4,42 0,26 0,00 0,43 9,88 19,48 0,00 1,72 5,50
Min 11,09 7,43 0,20 8,54 79,20 471,00 0,00 243,00 0,00
Max 22,61 8,08 0,20 10,29 111,40 534,00 0,00 249,00 17,10
02.07.2006 Vidgjie dati 12,49 7,56 243,67 9,12 85,72 509,10 0,00 3,05 0,20
Stahndartnovirze 5,67 0,30 1,56 0,32 11,08 8,74 0,00 0,59 0,00
Min 6,61 7,27 242,00 8,56 72,50 491,00 0,00 1,70 0,20
Max 21,63 8,06 247,00 9,89 103,30 516,00 0,00 5,20 0,20
19.07.2007 Vidgjie dati 13,82 8,25 0,25 8,12 93,98 462,95 1,39 21,71 0,16
Stahndartnovirze 5,44 0,49 0,00 0,46 15,49 11,68 0,31 93,55 0,00
Min 7,88 7,79 0,25 7,15 77,90 451,00 0,97 0,70 0,16
Max 19,83 8,85 0,25 8,74 114,00 489,00 2,01 430,00 0,16
03.08.2007 Vidgjie dati 13,21 8,15 0,25 7,38 84,51 380,52 1,41 0,17 0,16
Stahndartnovirze 4,75 0,51 0,00 0,69 15,88 15,20 0,50 0,20 0,00
Min 7,66 7,62 0,25 5,87 66,80 365,00 0,94 0,00 0,16
Max 18,04 8,71 0,25 8,16 102,70 397,00 2,24 0,60 0,16
30.08.2007 Vidgjie dati 13,24 8,05 0,25 6,24 71,91 373,91 1,38 10,56 0,16
Stahndartnovirze 4,93 0,50 0,00 0,88 17,54 17,33 0,43 44,08 0,00
Min 7,69 7,49 0,25 4,94 49,30 355,00 0,93 0,60 0,16
Max 18,04 8,58 0,25 7,23 91,00 392,00 1,94 207,90 0,16
21.09.2007 Vidgjie dati 11,77 8,14 0,25 6,24 69,54 364,91 1,83 0,98 0,16
Stahndartnovirze 2,70 0,43 0,00 1,47 19,89 13,92 0,73 0,13 0,00
Min 7,88 7,56 0,25 4,48 45,10 353,00 0,89 0,70 0,16
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Max 13,95 8,54 0,25 7,89 91,00 382,00 2,77 1,20 0,16
29.07.2010 Vidsjie dati 14,40 6,06 0,25 0,16 3,49 34,27 484,20 1,41 3,20
Stahndartnovirze 7,25 0,48 0,00 0,00 0,43 5,90 14,98 0,45 0,52

Min 6,61 5,66 0,25 0,16 2,57 26,20 458,00 0,97 2,50

Max 24,49 6,88 0,26 0,16 3,96 44,90 497,00 231 4,00

18.07.2011 Vidsjie dati 10,46 8,14 0,26 0,17 8,19 74,54 489,71 1,47 3,31
Stahndartnovirze 6,71 0,49 0,00 0,00 0,96 19,53 15,60 0,66 0,74

Min 6,61 5,66 0,25 0,16 2,57 26,20 458,00 0,97 2,50

Max 24,49 6,88 0,26 0,16 3,96 44,90 497,00 231 4,00
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Dridza ezera tidens fizikali kimisko parametru vidgjie raditaji par 2006. — 2010.gadiem

5.tabula

Iz8kidusa Oksidesanas 1zskidusSo
skabekla Skabekla reducéSanas a- vielu
Laiks Dzilums Temperatiira pH Elektrovaditspéja | daudzums | piesatinajums potencials hlorofils | Dulkainiba | daudzums
0,5-50 m 'C pH mS/cm mg/l % mV mg/l NTU g/l
14.07.2006 Vidgjie dati 11,00 7,66 275,05 3,62 45,95 228,95 2,26 0,18 0,20
Standartnovirze 7,11 0,72 3,04 4,65 59,79 22,77 2,66 0,12 0,00
Min 5,93 7,14 267,00 0,06 0,60 186,00 0,73 0,10 0,20
Max 22,98 8,79 278,00 13,01 155,90 263,00 11,91 0,50 0,20
15.07.2007 Vidgjie dati 8,47 8,00 0,28 8,15 83,02 487,57 1,00 9,00 0,18
Standartnovirze 4,34 0,04 0,00 0,10 1,00 8,57 0,02 0,09 0,00
Min 6,02 7,74 0,27 7,09 76,60 461,00 0,72 0,00 0,18
Max 18,55 8,98 0,28 8,57 109,00 513,00 2,19 275,70 0,18
03.08.2007 Vidgjie dati 8,64 7,85 0,28 7,47 76,50 382,06 0,91 0,29 0,18
Standartnovirze 4,40 0,40 0,00 0,44 10,98 12,42 0,32 0,33 0,00
Min 6,10 7,60 0,27 6,22 68,10 353,00 0,72 0,00 0,17
Max 18,82 8,80 0,28 8,22 105,10 394,00 2,00 1,20 0,18
30.08.2007 Vidgjie dati 8,91 7,89 0,28 6,35 65,62 378,55 0,98 0,27 0,18
Standartnovirze 4,54 0,44 0,01 0,59 12,01 14,42 0,36 0,26 0,00
Min 6,09 7,64 0,27 4,77 53,80 347,00 0,74 0,00 0,17
Max 18,03 8,84 0,28 7,39 93,00 388,00 1,88 0,80 0,18
04.06.2010 Vidgjie dati 7,59 7,12 0,28 0,18 10,06 84,70 499,07 21740,59 2,80
Standartnovirze 4,15 0,17 0,00 0,00 0,14 8,59 10,40 147441,59 0,57
Min 5,14 6,66 0,28 0,18 9,83 79,60 469,00 0,85 2,40
Max 18,83 7,42 0,28 0,18 10,48 108,10 506,00 999999,00 4,50
18.06.2010 Vidgjie dati 7,92 6,57 0,28 0,18 8,80 74,66 502,08 1,40 3,16
Standartnovirze 4,34 0,30 0,00 0,00 0,32 7,36 10,81 1,08 1,79
Min 5,41 6,05 0,28 0,18 7,73 70,10 474,00 0,81 2,40
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Max 18,77 7,25 0,28 0,18 9,19 96,20 509,00 5,50 12,10

06.07.2010 Vidgjie dati 8,36 6,42 0,28 0,18 6,90 59,38 503,49 1,40 2,98
Standartnovirze 5,55 0,23 0,00 0,00 0,42 10,36 12,72 1,82 0,52

Min 5,44 6,00 0,28 0,18 5,46 51,90 467,00 0,73 2,50

Max 24,19 6,95 0,29 0,18 7,98 88,70 512,00 10,49 4,60

21.07.2010 Vidgjie dati 8,78 6,57 0,28 0,18 5,40 46,83 525,39 0,97 2,77
Standartnovirze 6,38 0,22 0,00 0,00 0,40 8,08 14,38 0,57 0,63

Min 5,46 6,36 0,28 0,18 3,98 39,10 484,00 0,72 2,20

Max 26,84 7,19 0,29 0,18 5,87 70,30 537,00 3,24 4,50

01.08.2010 Vidgjie dati 8,71 5,66 0,28 0,18 4,05 34,97 480,84 0,96 2,90
Standartnovirze 6,09 0,41 0,00 0,00 0,35 5,34 12,30 0,42 0,89

Min 5,50 5,46 0,28 0,18 2,79 27,40 452,00 0,72 2,30

Max 25,06 6,86 0,29 0,18 4,45 51,60 495,00 2,19 7,40

20.08.2010 Vidgjie dati 15,67 7,28 0,28 0,18 5,84 60,27 528,44 1,50 5,33
Standartnovirze 7,07 0,63 0,00 0,00 1,95 26,64 20,69 0,70 6,20

Min 7,34 6,70 0,28 0,18 1,74 17,27 499,00 0,82 2,57
Max 23,41 8,09 0,29 0,18 7,99 93,63 548,00 2,85 27,60

05.09.2010 Vidgjie dati 12,43 7,54 0,28 0,18 6,58 63,48 534,88 1,31 3,08
Standartnovirze 3,19 0,42 0,00 0,00 1,75 20,59 9,84 0,36 0,21

Min 7,82 7,03 0,28 0,18 4,12 38,60 526,00 0,87 2,70

Max 15,64 7,93 0,29 0,18 8,43 85,70 548,00 2,13 3,40

121




Dridza ezera tidens fizikali kimisko parametru vidg&jie raditaji par 2011.gadu

1zskidusa Oksidesanas 1zskidusSo
skabekla Skabekla reducéSanas a- vielu
Laiks Dzilums Temperatiira pH Elektrovaditspéja | daudzums | piesatinajums | potencials hlorofils | Dulkainiba | daudzums

0,5-50 m 'C pH mS/cm mg/1 % mV mg/l NTU g/l
12.05.2011 Vidgjie dati 4,90 8,22 0,28 0,18 10,45 81,65 447,37 2,04 2,41
Standartnovirze 2,68 0,17 0,00 0,00 0,67 11,32 5,45 0,76 0,56
Min 3,60 8,01 0,28 0,18 9,94 74,70 430,00 1,54 0,00
Max 17,61 8,81 0,29 0,19 12,57 122,10 454,00 5,00 3,60
25.05.2011 Vidgjie dati 6,76 9,08 0,29 0,18 10,30 84,49 413,90 2,50 2,14
Standartnovirze 3,56 0,15 0,00 0,00 0,56 12,69 14,82 2,26 0,61
Min 4,07 8,93 0,28 0,18 9,89 75,80 372,00 1,13 1,30
Max 14,33 9,40 0,29 0,18 11,72 114,00 431,00 8,39 3,90

08.06.2011 Vidgjie dati 644,51 639,54 636,66 633,45 628,97 626,90 628,29 625,55 620,15
Standartnovirze 5,30 0,50 0,00 0,00 0,55 15,39 14,50 0,74 0,60
Min 4,33 6,86 0,28 0,18 9,64 74,10 423,00 0,83 1,50
Max 25,06 8,80 0,29 0,19 12,30 130,40 479,00 4,18 4,50
20.06.2011 Vidgjie dati 6,77 7,76 0,29 0,18 9,32 77,79 538,00 1,33 2,23
Standartnovirze 4,75 0,49 0,00 0,00 0,39 12,89 17,51 0,76 0,51
Min 4,48 7,47 0,29 0,18 9,04 70,90 481,00 0,90 1,50
Max 20,17 9,13 0,29 0,19 10,89 113,30 547,00 3,70 4,00
21.07.2011 Vidgjie dati 7,54 7,56 0,29 0,18 9,13 77,67 469,10 1,06 2,80
Standartnovirze 6,08 0,39 0,00 0,00 0,39 16,05 13,65 0,50 0,77
Min 4,68 7,22 0,29 0,18 8,81 69,20 427,00 0,79 1,90
Max 24,40 8,72 0,29 0,19 10,28 124,30 478,00 2,72 5,10
01.08.2011 Vidgjie dati 7,71 8,14 0,29 0,18 8,70 73,79 548,20 1,15 2,74
Standartnovirze 6,00 0,35 0,00 0,00 0,40 15,14 17,38 0,59 1,47
Min 4,70 7,97 0,29 0,18 8,32 64,90 496,00 0,79 1,70
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Max 23,18 9,17 0,30 0,19 9,97 116,90 557,00 3,09 11,90

14.08.2011 Vidgjie dati 7,45 8,01 0,28 0,18 6,44 54,52 541,02 1,04 3,24
Standartnovirze 5,22 0,39 0,00 0,00 0,72 14,37 17,06 0,37 0,54

Min 4,76 7,81 0,28 0,18 5,72 46,30 492,00 0,79 2,70

Max 20,60 9,06 0,29 0,19 8,45 94,10 551,00 2,18 4,90
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Geranimovas-Ilzas ezera tidens fizikali kimisko parametru vidgjie raditaji par 2007.- 2011.gadiem

7 .tabula

1z§kidusa Oksidesanas 1zskidusSo
skabekla Skabekla reducésanas a- vielu
Laiks Dzilums Temperatiira pH Elektrovaditspéja | daudzums | piesatinajums potencials hlorofils | Dulkainiba | daudzums

0,5-43m 'C pH mS/cm mg/1 % mV mg/1 NTU g/l

13.07.2007 Vidgjie dati 8,50 7,89 0,32 7,09 72,77 491,60 1,82 1,85 0,21
Standartnovirze 5,51 0,42 0,00 0,80 17,26 18,04 0,32 0,46 0,00

Min 5,73 7,68 0,32 5,21 53,00 457,00 1,63 1,10 0,20

Max 21,17 8,95 0,33 8,71 116,70 519,00 2,76 3,30 0,21

01.08.2007 Vidgjie dati 8,31 7,73 0,32 6,34 64,84 385,85 1,85 1,12 0,21
Standartnovirze 4,67 0,46 0,00 0,71 14,18 13,88 0,40 0,62 0,00

Min 5,73 7,41 0,32 4,51 47,20 356,00 1,64 0,60 0,20

Max 18,46 8,78 0,33 7,60 96,50 399,00 2,99 2,70 0,21

30.08.2007 Vidgjie dati 8,11 7,83 0,32 5,21 53,31 387,02 1,72 1,30 0,21
Standartnovirze 4,26 0,43 0,00 0,94 15,55 14,00 0,08 0,53 0,00

Min 5,74 7,58 0,32 3,05 34,30 354,00 1,55 0,50 0,20

Max 17,47 8,83 0,33 7,24 90,10 395,00 2,03 2,70 0,21

27.07.2010 Vidgjie dati 8,42 5,37 0,30 0,19 2,79 24,13 449,78 1,52 3,43
Standartnovirze 6,77 0,36 0,00 0,00 0,66 9,09 12,56 0,19 1,55

Min 5,01 5,51 0,32 0,20 0,99 10,10 448,00 1,48 0,00
Max 26,26 6,93 0,33 0,21 4,27 53,20 494,00 2,28 11,40

21.07.2011 Vidgjie dati 7,21 7,05 0,31 0,20 4,85 42,33 366,29 1,91 3,08
Standartnovirze 6,51 0,44 0,00 0,00 1,47 23,51 30,79 0,34 0,91

Min 4,18 6,81 0,33 0,21 3,22 30,50 318,00 1,59 1,90

Max 24,44 8,83 0,33 0,21 9,74 117,90 494,00 3,12 5,70
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