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Nozimigakie globalas sasilSanas rezultata Q/
izmainitie vides faktoriem, kas varetu butiski
ietekmet fitoplanktona attistibu:

paaugstinata udens temperatira

udenraza jonu koncentracijas izmainas
(pastiprinati uznemot oglskabo gazi, idens klust skabaks)

palielinats nokriSpu daudzums

pastiprinata upju notece un pahehnata baribas vielu
pleplude —_— ~
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Minéto faktoru ietekmeé varetu butiski
mainities udenstilpju fitocenozu struktura:

pagarinoties fitoplanktona vegetacijas periodam

izmainoties ta taksonomiskajam sastavam un sugu
sukcesijai

>

>

> samazinoties sugu daudzveidibai

> pleaugot saldudens sugu 1patsvaram Juras
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Udens temperatiira

Viens no nozimigakiem fizikalajiem faktoriem, kas
regulé kimisko procesu atrumus un ietekme gan
biokimiskos, gan fiziologiskos procesus tidenstilpes ir
udens temperatiira

Udens temperatiiras izmainas varétu atstat biitisku
ietekmi uz pelagialas baribas kédes funkcionésanu

Udenim sasilstot — pleaug planktona daudzums, bet

,_-:;____.ﬁ.;_._~ tas nosaka sug;uastam 1zmamasaﬂ baribas kedes




Temperaturas izmainas butiski ietekme
fitoplanktona attistibu:

horizontalo un vertikalo sadalijumu
sezonalo dinamiku

~ udens ,ziedeSanas” intensitati

>
>
> sugu pectecibu un daudzveidibu
>
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Temperaturai paaugstinoties gaidamas:

> izmainas autotrofo/heterotrofo organismu attiecibas,
pieaugot heterotrofo organismu ipatsvaram kas
savukart varetu izraisit novirzes pelagialo baribas
kezu funkcionésana (Miiren et.al, 2005).

> siltummilo%o sugu izplatiba ziemelvirziena

> arktisko sugu Ipatsvara samazinasanas

70-tos gados dinoflagelati Ceratium trlchoceros bija sastopami tikai
= - Lielbritanijas dienviddala, tad pedgjo desmit gadu laika, klimata mainas
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Temperatiiras izmainas var netieSi ietekmet fitoplanktona struktiiru juras caur
termoklina attistibu.

Ziemas periodam samazinoties, pavasaros atrak veidotos adens stratifikacija,
nenodroSinot idens vertikalo sajaukSanos.

Pavasara stratifikacijai iestajoties pirms tidens konvektivas sajaukSanas, butu
noverojama:

agraka fitoplanktona attistiba

atraka baribas vielu izmantoSanu eifotiskaja slani

N

baribas rezervju izsikSana veicinatu lielako formu grimsanu, dodot priekSroku
vienSunu zilalgém un vicainiem, kas baribas konkurence giitu priekSroku - zema
grim$anas atruma dél (zilalges) jeb - pateicoties spéjai parvietoties uz zemakiem
tidensslaniem (vicaini) (Anderson et al., 1994 Dale et al. 2006)

| algu Vegetacuas perloda pagannasanas —— — e e ———
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Paaugstinatas temperaturas iespejama ietekme uz
fitoplanktona sabiedribu Baltijas jura

Izmainisies fitoplanktona sezonalais sastavs, Ipasi ziema/pavasari
doming€joSam sugam
Pagarinasies fitoplanktona vegetacijas periods

Temperatiras paaugstinasanas pavasari kaves kramalgu augsSanu, bet
veicinas dinoflagelatu attistibu.

Klimata sasilSana veicinas flagelatu dominéSanu fitoplanktona
sabiedriba.

Izmainisies fitoplanktona sugu taksonomiskais sastavs

Samazinasies sugu daudzveidiba un to fiziologiska aktivitate
Palielinasies saldudens sugu Ipatsvars jiira

Pieaugs toksisko un invazivo sugu skaits

Pastiprinasies kaitigo algu (HAB) toksiskums = ————————
Samazinasies algu tﬂksmkaremstence g]utlgums pretsmago metalu un
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Temperaturas ietekme uz Baltijas juras
fitoplanktona sugu sukcesiju izpauzas ka:

> kramalgu un dinoflagelatu dominance pavasara ziedéSanas
laika (pie zemam tidens temperatiram un augstam biogéno
elementu koncentracijam)

> zilalgu un flagelatu dominance vasara (pie augstam tdens
temperatiram un zemam biogéno elementu koncentracijam)

Udens temperatiiras paaugstina$anas pavasara perioda
- varétu saistities ar juras auksto udenu - arktiska
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Temperatirai paaugstinoties pavasara fitocenoze ~

> arktiskis kramalgu sugas (Achnanthes taeniata, Melosira arctica, Fragilaria
cylindrus, Nitzschia frigida, Navicula granii) tiktu aizstatas ar
boreala kompleksa kramalgém (Sceletonema costatum, Chaetoceros spp.,
Thalassiosira spp., Coscinodiscus spp.)

> arktiskie dinoflagelati (Peridiniella catenata) - ar boreala kompleksa
dinoflagelatiem (Dinophysis spp., Peridinium spp.)

> gaidams zooflagelatu Ebrya tripartita lomas pieaugums un zeltaino algu
Dinobryon spp. Tpatsvara samazinasanas

> kopuma tidens temperatiiras paaugstinaSanas pavasara perioda varétu kavet
kramalgu augSanu un veicinat dinoflagelatu attistibu, kas prieksroku dod
siltakiem un stratificétiem udeniem.




Klimatisko izmainu rezultata temperatuarai paaugstinoties
varétu mainities dominejoSo sugu Ipatsvars

*  Arktisko kramalgu - Achnanthes taeniata, « poreala kompleksa kramalgu -

Melosira arctica, Fragilaria cylindrus,
Nitzschia frigida. Navicula granii Sceletonema costatum, Chaetoceros spp.,

Ipatsvars pavasara fitocenoze varétu Thalassiosira S Coscinodiscus spp.
samazinaties Ipatsvars varétu pieaugt




Klimatisko izmainu rezultata temperatuarai paaugstinoties
varétu mainities dominejoSo sugu Ipatsvars

* Arktisko dinoflagelatu Boreala kompleksa dino_flgg_elﬁtu 2
Peridiniella catenata - Dinophysis spp., Peridinium
Ipatsvars pavasara fitocenoze spp. skaits varetu pieaugt

varétu samazinaties
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Globalas klimata izmaipas pasaule atspogulojas art
klimata maina Latvija.

Ka liecina Latvijas hidrometereologiska dienesta dati 20. gadsimta Latvijas
vidéja gaisa temperatura pieauga par 0,5°C lidz 1°C, visaugstakos
raditajus sasniedzot 90-os gados, ar lielako temperataras pieaugumu
ziemas perioda (http://www.meteo.times.lv.climate).

Ka liecina B. Kalvekas daudzgadigie petijumi, temperatiiras izmainas var
butiski atsaukties uz pavasara fitocenozes veidoSanos Rigas lici, kas 80to
gadu beigas — 90to gadu pirmaja pus€ izpaudas ar arktiskas kramalges
Achnanthes taeniata lomas samazinasanos un dinoflagelatu Peridiniclla
catenata Ipatsvara pieaugumu, kas iespéjams bija saistits ar atlantiskajiem
“?klimatiskajiem” apstakliem, kas izpaudas ar paaugstinatu gaisa
temperatiiru (par 0,7°C - 0,9°C augstaku par Vidéjo) kas seviSki uzskatami
1zpaudas ziemas un ‘pavasalza_ menesos kad ga1sa temperaturafparsniedza :




Pavasara domingjoSo sugu Ipatsvara izmainas konstatétas ari
Rigas Iicl, bet tas griiti viennozimigi saistit ar temperaturas

izmainam
. Novérota kramalges Achnanthes « Dinoflagelatu Peridiniella catenata
taeniata ipatsvara samazinasanas Tpatsvars pavasara fitocenoze picaug

(Kalveka,1996) (Kalveka, 1996)
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Vasaras perioda globala sasilSana veicinatu siltum-miloSo sugu 1patsvar‘a_>
pieaugumu, un galvenokart saistitos ar zilalgu lomas palielina$anos, kas attistibas
maksimumu sasniedz pie temperatiiras >20°C.

Globala sasilSana var€tu bt saistita arT ar potenciali toksisko sugu Ipatsvara
un toksinu producésanas intensitates pieaugumu

Q ar klimata 1zmainam var&tu biit tiesi saistita potenciali toksisko zilalgu Aphanizomenon

flos-aguae un Nodularia spumigena masveida savairo$anas, kuru attistibu sekmé zema N:P attieciba,
bezvéEja laiks, augsta idens temperatiira un palielinata saules radiacija

M| ar1 p&tijumi Arkonas jura un Meklenburgas Iic norada uz potenciali toksisko algu Nodularia
spumigena un Chrysochromulina spp. lomas pieaugumu Baltijas jiras atklata dala, ka arT toksisko un
vienlaikus invazivo sugu Prorocentrum minimum un Alexandrium spp. ipatsvara palielinasanos tas
dienviddala. Kaut ari nav konstatéta tieSa temperatiiras ietekme uz P. minimum attistibu, kas spgj
attistities plasa temperatiiras diapazona (no 3°C - 26°C), tomer to bliva populacija parasti sastopama
tikai pie t° > 10°C.. : S

> EI", = temperaturas paaugstmasanas tiek mmets ar1 ka Vjens no 1emeshem toksmko-mcamw —
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Nodularia spumigena ziedeSana




Toksiska zilalge Nodularia spumigena

phytoplankton - cyanophyceae
Nodularia spumigena

abundance:  summer, late summer
life-form: i long filaments
cell diameter: 8 - 12um

LI ( Mecklenburg Bight), Lugol fized LM Gotland Sea, sediment trap)

/[www . fimr.fi/en/aranda/uutiset/



http://www.fimr.fi/en/aranda/uutiset/

phytoplankton - cyanobacteria
Anabaena sp.

abundance:  summer, late summer
life-form: 1 long filaments
cell-diameter: 4 - Gum

LI { Gotland Sea, sediment trap)

Toksiskas zilalges

phytoplankton - cyanophyceas

Aphanizomenon sp.

abundance:  summer, late summer |
life-form;  inlong filaments
cell diameter: 5 - 8um

LM Oer Bight)

LI( Gotlad Ses, frkona Sed )
sediment tran)

LM Kiel Bight )
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Toksiskie dinoflagelati Dynophysis spp.

T cells ofthe dinofagelate Three cells ofthe dinofagelate Diophysis norveoka,
Dinophysls gcaminata. Scalehar— Scale bar 30 pm . Phata Seiia Hallfors,
30 pm. Phato 3eiia Hallfor,




Toksisko flagelatu Chrysohromulina polylepis ziedéSanas raditas

sekas
Flagelati: Chrysohromulina polylepis (A) un Prymnesium parvum (B)

The North Sea

Chrysochromulina spp. -haplophyte.
Photo Seija Hallfors.



http://www.search.com./

Udens temperatiiras paaugstinaSanas varétu
1zraisit ar1 pastiprinatu
, Jaunaja vide laujot 1edzivoties
stenotermiskam sugam ar prasibam pec
augstakas udens temperatiiras.

Udens temperatiiras biutisks pieaugums varétu
1zraisit arl tropisko sugu invaziju.

— Ta p1em petgumu rezultatl hecma par tI‘OplSkan\’dn ;__ = *




Toksiskie — invazivie dinoflagelati
Prorocentrum minimum

phytoplankton - dinophyceae

Prorocentrum minimum

abundance: summer,
life-form: solit

REM ( Kiel-Bight)

LI { Mecklenburg Bight)



Toksiskie dinflagelatt Prorocentrum
minimum

* Prorocentrum minimum — invaziva suga.

 Baltnjas jura to konstatéja 80-to gadu beigas,
e Sastopama visa Baltijas jura, bet it sevisSki ar
baribas viela bagatos rajonos

« Regulars komponents vasaras un rudens planktona
== Aug plasas temperaturas (2 7 26 40C) un saluma
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Petrjumi liecina ar1 par paaugstinatas
temperatiiras ictekmi uz algu toksikorezistenci

Nosakot smago metalu jonu Pb++ un Cu++ ietekmi uz pavasara
fitoplanktona sugu Thalassiosira baltica un Sceletonema costatum
attistibu pie dazadam temperattiram — 6, 12, 18 un 25 °C,
noskaidrots ka pavasara fitoplanktona kramalges ir noturigakas
pret smago metalu iedarbibu pie zemam vides temperatiaram —
6 un 12°C.

Par vienu no toksiska efekta samazinasanas iemesliem uzskatams:
Qrganisma ﬁziologiskais stavoklis un attistibas intensitate

T T e s e TR = s g =t S = 2z
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Eksperimentalie darbi

Klimata mainas 1etekme
uz Rigas lica
- rudens un ziemas




~ atsevisku taksonomisko nodalijumu Tpatsvaru)

» fitoplanktona kopé&jo biomasu

» baribas vielu paterinu




Materials un Metodika




Rudens eksperimentam dabiskas fitoplanktona sabiedribas
tika ievaktas 2007. g. oktobri, Rigas Iica dienviddala:

1 A-pickrasté - Dubultos (23. 10. 2007)

] R-piekrasté - Saulkrastos (26. 10. 2007)

Eksperimenta 1lgums — 15 dienas (23.oktobris — 7.novembris)







Ziemas eksperimentam dabiskas fitoplanktona sabiedribas
tika 1evaktas 2008. g. 15. janvari Rigas Ii¢a centrala dala -
121. St. (stac. dzi].55m)

Udens eksperimentiem tika ievakti ar sikna palidzibu no tidens
virs€ja horizonta (0,5m) un 1epilditi 60 L polietiléna kannas

Kimijas paraugu ievaksanai tika izmantoti 5 L Nansena
batometri

Eksperimenta ilgums — 20 dienas (15. janvaris — 29. janvarim) :‘ =




Eksperimenta apstakli

5] Eksperimenta sakuma tika atdalits zooplanktons,
1zmantojot reverso filtréSanu caur 90 um gazi un gaismas trapus

=] EksponéSana — SL pudeles (tris atkartojumos) ar
apgaismojumu un temperaturas kontroli aprikotos termostatos

5l Gaismas : tumsas periods — 16 : 9 h

E] Ekspongjamas temperatiiras: W,

SIE

- rudens eksperimenta: 9°C, 11°C, 13°C, 15°C (par 2 - 6° C parsniedzot paraugu
" ievaksanas laika noteikto tidens temperattiru: Saulkrastu St. - 9,0° C Dubultu St. - 11,0°C;).

- ziemas eksperimenta: 2°C, 4°C, 6°C (par 2-4°C parsniedzot paraugu ievakSanas
© laika noteikto tidens temperatiiru: 119 St. 2° C)

| g Kontrol&tie parametri:

- In vivo fluorescence - katru dienu

- fitoplanktona struktara - 1., 7., 11.diena
- NO,;, NO,, NH,, PO,, Si, DIN, DON, DOP - 1., 3., 8 diena
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RUDENS EKSPERIMENTS




Oktobris - Novembris, 2007
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in vivo fluorescence (arbitrary units)

Rigas lica piekraste, Dubulti
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Oktobris - Novembris, 2007
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Rigas Iica piekraste, Saulkrasti
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ZI1IEMAS EKSPERIMENTS




Janvaris, 2008 Rigas Iicis, 121.stacija
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REZULTATI

pie pietieckoSa baribas vielu nodroSinajuma temperaturas
paaugstinasana par 2 — 6° C, izraisa rudens un ziemas
fitoplanktona strauju pieaugumu

visaugstakas biomasas tika sasniegtas pie vislielaka
temperatiiras paaugstinajuma (+ 6 °C rudens eksperimentos
un + 4° C ziemas eksperimentos), kas norada uz temperaturas
butisko lomu Rigas [iCa rudens un ziemas fitoplanktona attistiba

pie visaugstakas temperatiiras veérojams ari visatrakais
biomasas pieaugums, jo visatrak pietrikst biogéni un sakas sugu
nomaina "




BARIBAS VIELU PATERINS




Eksperimentos ar baribas
vielu pievienojumiem:

> pie visaugstakam
temperaturam veérojams
visstraujakais baribas vielu
paterins

> pie visaugstas temperaturas
15°C visintensivak tiek
pateérets Si - lidz
8.dienai pateréjot gandriz visas
silicija rezervess, bet pie 9°C
leéni val nemaz

> pie zemakam
temperatiiram baribas vielas
tiek pateré€tas lenak, jeb netiek
pateretas nemaz




FITOCENOZES
TAKSONOMISKA SASTAVA
IZMAINAS




+9°C ar pievienojumiem

+9°C ar pievienojumiem

—_—

-_—

Days

Days

10000 -~ 1000 ~
8000 4 @ Others 800 - O Prasinophyceae
O Diatomophyceae =) Crpieplisyeene
6000 - 600 - O Chlorophyceae
@ Dinophyceae
4000 + 400 1 O Nostocophyceae
2000 -+ 200 -~
(o) o T
o 1 7 11 (o] 1 7 11
Days Days
+11°C ar pievienojumiem +11°C ar pievienojumiem
10000 -~ 1000 -+
8000 - B Others 800 4 O Prasinophyceae
) O Cryptophyceae
6000 - D IDERORToRliyCens 600 O Chlorophyceae
B Dinophyceae
4 4
000 400 — O Nostocophyceae
2000 w5 4
o o e —
0 1 U L o 1 7 11
Days Days
+13°C ar pievienojumiem +13°C ar pievienojumiem
10000 - 1000
O Prasinophyceae
8000 - ) O f— 800 - Py
Crs O Cryptophyceae
6000 - O Diatomophyceae 600 O Chlorophyceae
@ Dinophyceae
4000 4 200 0O Nostocophyceae
2000 -+ 200 -~
o o
o 1 7 11 i o 1 7 11
Days —| Days
= = 5 —— - —_—— = — =
+15°C ar pievienojumiem| +15°C ar pievienojumiem
10000 - = 1000 -
8000 - B Others 800 O Prasinophyceae
O Cryptophyceae
O Diatomophyceae O Chl h
6000 - 600 - orophyceae
@ Dinophyceae
4000 - 400 - 0O Nostocophyceae
2000 + 200
o o

Temperataras
paaugstinasana
izraisa
pakapenisku:

» kramalgu
lomas
samazinasanos

» siko vicainu,
zalalgu un

pieaugumu

> biitiskakais
siko vicainu,
zalalgu un

lomas
pieaugums pie
16°C




7 11
Days

7

Days

7 11

B THALASSIOSIRA BALTICA

O CYCLOTELLA SP.

0 CHAETOCEROS CERATOSPORUS

@ PYRAMIMONAS SP.

B THALASSIOSIRA BALTICA

OCYCLOTELLA SP.

0 CHAETOCEROS CERATOSPORUS

@ PYRAMIMONAS SP.

7 11
Days

Days

7 1

@ THALASSIOSIRA BALTICA

DOCYCLOTELLA SP.

o0 CHAETOCEROS CERATOSPORUS

@ PYRAMIMONAS SP.

B THALASSIOSIRA BALTICA

DOCYCLOTELLA SP.

@ CHAETOCEROS CERATOSPORUS

@ PYRAMIMONAS SP.

» Visa
cksperimenta
laika
parliecinosi
dominé
Thalassiosira
baltica

»Eksp. beigas
pie augstakam
temperaturam
pieaug
Chaetoceros
ceratosporus un
siko vicainu
loma




100% 100%

80%

60%

40%

20%

0%

® THALASSIOSIRA BALTICA @ CHAETOCEROS CERATOSPORUS B THALASSIOSIRA BALTICA @ CHAETOCEROS CERATOSPORUS

0O CYCLOTELLA SP. @ PYRAMIMONAS SP. O CYCLOTELLA SP. @ PYRAMIMONAS SP.

100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 40%

20% 20%

0% 0%
0

@ THALASSIOSIRA BALTICA @ CHAETOCEROS CERATOSPORUS B THALASSIOSIRA BALTICA @ CHAETOCEROS CERATOSPORUS

O CYCLOTELLA SP. @ PYRAMIMONAS SP. OCYCLOTELLA SP. @ PYRAMIMONAS SP.




visa eksperimenta laika dominé kramalges

domingjosa suga - Thalassiosira baltica, sastadot 97% no kop&jas
fitoplanktona biomasas eksperimenta sakuma un 79% eksperimenta
beigas

eksperimenta beigas, 1zsikstot biogénu rezervém, picaug vicainu
(Pyramimonas spp.), zalalgu (Oocystis borgel) un cianobakériju

Ipatsvars, tacu joprojam dominé kramalges - Th.baltica, vienlaicigi
pieaugot Chaetocerus ceratosporus lomai (~12% no kopé&jas biomasas)

pie augstakas temperatiiras atrak pietrikst biogéni un sakas sugu
nomaina

Visuma temperatiiras paaugstinasanas noved pie sugu daudzveidibas
samazinasanas




Eksperimentalie darbi O ;

Klimata mainas 1etekme
uz Rigas liCa
mlkroalgu tlrkulturu




SREEHANES, NSRS OB




Materials un Metodika:

Testa kultiras:

Sceletonema costatum Chaetocerus wighamii

b b A
*L:.ﬁ‘ #P#f i

— = —
e = i

f’i Eksperimentiem tika izmantoti LHEI EHN mikroalgu kultiiru kolekcijas =
~ streini: SCRL - 2 un CWRL - 3, kas 2007. gada rudeni tika izzol&ti no Rigas =

~ [i¢a atklatas dalas
1-: - : — —




Materials un Metodes:

Eksponéjamas temperattras: 6°C, 12°C, 18°C, 24°C
Eksperimenta ilgums — 10 dienas
InkubéSanas tilpums 30ml — Nalgena centrifugas stobros

Atkartojumu skaits — 3

Gaismas : tumsas periods - 9:16 h.
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Sceletonema costatum

pie visaugstakam udens
temperatiram (18°C un 24°C)
Sceletonema costatum  strauji
(4 dienu laikd)  sasniedz
maksimalo S$tnu skaitu un

atmirst (iesp&jams baribas vielu
trukuma del, jo pie augstas tdens
temp. strauji savairojas vicaini)

pie zemakam tidens
temperaturam (6°C un 12°C)
Sinu attisttba notiek 1lgaka
laika posma

suga raksturojas ar plasu
optimalas augsanas

temperaturas amplitodu, tade]
klimata mainas ietekme, kas

izpauzas ka globala sasilSana
varétu atstat  nebutisku
ietekmi uz S1s sugas attistibu
Rigas lic1




Chaetoceros wighamii

g 24 °C un 18°C -
nelabveligi

6°C un 12°C
labveligi

> ST suga Rigas Iic ir
plasi parstaveta rudens -
ziemas -pavasara
sezona.

» Klimata maina
(globala sasilSana)
varétu bitiski ietekmét
§1s sugas attistiba.




Secinajumi

Temperatiiras paaugstinasana izraisa Rigas Iica rudens un ziemas
fitoplanktona kopéjas biomasas pieaugumu

Temperaturas paaugstinasana izraisa fitocenozes strukturalas
izmainas — sugu sastava mainu un taksonomisko nodalijjumu

savstarpéjo attiectbu izmainas - kramalgu lomas samazinasanos
un SsiltummiloSo taksonu - siko vicainu, zalalgu un zilalgu
pieaugumu

Temperatiaras paaugstinasanas veicina baribas vielu apriti un
atrako baribas vielu patérinu

Klimatas izmainas temperatiiras pieauguma virziena varetu
bitiski ietekmét Rigas Iica dominéjosas kramalges Chaetocera
wighamii attistibu, un neietekmét pret temperatiras izmainam
tolerantas sugas Sceletonema costatum attlstlbu
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