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IEVADS

Eiropas Savienibas Eiropas Jurlietu un zivsaimniecibas fonda projekta Nr. 17-00F06803-000001
ietvaros noslégta ligumdarba “Zinasanu uzlaboSana jlras vides stavokla joma (Liguma Nr.
IL/106/2017) (turpmak teksta — Ligumdarbs) ietvaros tika veikts pétijums, lai celtu zina$anu kapacitati
un iegitu nepiecieSamo datu materialu 8. Raksturlieluma “Piesarnotaju koncentracijas pakape ir tada,
ka piesarnojums nerada nelabvéligu ietekmi” D8C2 kritérija “Sugu veseligumu un dzivotnu stavokli
neskar nelabvéliga ietekme piesarnotaju del” novertésanai.

Pétijuma laika Rigas lica gliemenés (M.balthica) tika apzinata enzimatisko biomarkieru aktivitate, ka
arl izvértéta So biomarieru aktivitates sasaiste ar piesarnojoSo vielu koncentracijam. lzvértéjot
enzimatisko biomarkieru raditajus gliemenés saistiba ar piesarnojosajam vielam Rigas lici, konstatéts,
ka acetilholina esterazes (AChE) inhibicija ir lielaka stacijas ar augstakam polibrométo difeniléteru
(PBDE) un poliaromatisko oglidenrazu (PAH) koncentracijam gliemenés. Savukart GST un CAT enzimu
aktivitate ir augstaka pie augstakam PAH koncentracijam gliemenés.

Pétljuma laika tika apzinati ari piesarnojuma izraisiti reproduktivie traucéjumi sanpeldés. Péc
provizoriskajam robezvértibam, sanpelde P. robustoides uzrada labu vides kvalitati apsekotajas Rigas
[ica piekrastes stacijas 2020. un 2021. gada, neparsniedzot abu raditaju robezvértibu vienlaicigi.
Savukart, apskatot labas vides kvalitates robezas (GES) Rigas lica stacijam péc ieglitajiem rezultatiem
sanpeldés M. dffinis, var secinat, ka 2020. un 2021. gada péc deforméto embriju klatbltnes matité
vides kvalitate ir fona limen1, noradot uz neparsniegtu labas vides kvalitates robezu. Savukart, jau
2022. gada veiktais vides kvalitates novértéjums norada uz parsvara parsniegtu GES robezu. Lidz ar to
iegutie rezultati liecina par nepiecieSamibu ierosinat parrékinat HELCOM jaunas fona robezvértibas,
nemot véra vismaz divu gadu perioda rezultatus Rigas licim



1. PIESARNOJUMA BIOLOGISKIE EFEKTI BALTIJAS PLAKANGLIEMENES
MACOMA BALTHICA RIGAS LicT

1.1. MATERIALI UN METODES

Paraugi enzimatisko biomarkieru aktivitates noteikSanai gliemenés (M.balthica), ievakti tris reizes
gada, reprezentéjot tris sezonas - pavasari (maijs), vasara (augusts) un rudeni (novembris) Rigas lic¢a
stacijas (1.1. attéls).

APZME I UME

1.1. attéls. Paraugu nemsanas vietas Rigas lici

Gliemenu paraugos noteikti sekojosi biomarkieri - acetilholinesteraze (AChE), glutationa S-transferaze
(GST), katalaze (CAT) un glutationa reduktaze (GR). To apraksts minéts zemak:

. Neirotoksiska stresa biomarkieris acetilholinesteraze (AChE) - enzims, kas tiek plasi
pielietots jlras monitoringa ka specifiskais biomarkieris, galvenokart noradot uz fosfororganisko
savienojumu un karbamatu pesticidu iedarbibu uz organismiem. Dzivajos organismos Sie kimiskie
savienojumi inhibé neironu sinapsés eso$o holinesterazi, kas izraisa organisma refleksivo darbibu
(elposanas, sirdsdarbibas u.c.) traucéjumus, kuru pazimes ir konvulsijas, paralize vai nave.

° Antioksidantu enzims glutationa S-transferazes (GST) - viens no Vvisbiezak
pielietotajiem antioksidantu enzimiem. GST piedalas detoksikacijas procesos, kur aktivize
glutationa (GSH) konjugaciju ar ksenobiotiki. Péc piesarnojuma ietekmes GST aktivitate tiek
izmantota ka biomarkieris, kas norada uz organisko savienojumu ka policiklisko aromatisko
ogltdenrazu (PAH), polihloréto bifenilu (PCB) u.c. organisko savienojumi klatbGtni vidée.



o Antioksidantu enzims katalaze (CAT) - sastopams augu un dzivnieku Slnas, kurs
parveido organismam kaitigo GdenraZa peroksidu par nekaitigiem galaproduktiem, un tiek plasi
pielietots ka oksidativa stresa biomarkieris. Palielinata CAT aktivitate norada uz oksidativa stresa
ietekmi, kas bieZi saistits ar parmérigu brivo radikalu veidosanos dazadu organisko savienojumu
katabolismu laika.

. Antioksidantu enzims glutationa reduktaze (GR) - viena no enzimiem, kas izmanto
glutationu (GSH) - tiola savienojumu, lai reducétu hidrogén peroksidazi un lipidu peroksidazi.
Glutationa daudzums, it 1pasi reducéta forma, ietekmé slinas spéj reagét pret oksidativo stresu.

1.2. REZULTATU APRAKSTS

1.2.1. Sezondalie biomarkieru dati

2020. gada gliemenu paraugi ievakti marta, augusta un novembra ménesos (1.2. attéls).

Ménesis Robezvértiba  Biomarkieri
¢ marts 4 augusts » novembris GES @ AChE @ CAT B GST
- 3
60~ 2 g
:] ‘. 3
=
o
40+ A i | 32
f | 4 4 ‘ E
A t 1 = | 3_8
20~ | 1 E)
80‘ | -
E
1 g g
4 \ 3
60 i;
, | 2
2z
40- | §8
. 1
c
20+ | 1L | |
500+ | i =
=] | 3
400~ | B 34
e O
300 | = | az
200- . : ! ‘ Y
| c
. |
114A 111 VAD2 1678 101A 1638 1628 1608 107
Stacijas

1.2. attéls. GST, CAT un AChE aktivitate Baltijas plakangliemenés (L. balthica) 2020. gada Rigas
licr

Acetilholinesterazei (AChE) 2020. gada vérojamas sezonalas izmainas, augstakas vértibas uzradot
marta, bet zemakas novembra ménesi, kas saistits ar miera periodu gliemenu fiziologija. Sobrid



potencialas laba stavok|a vértibas (GES) visiem biomarkieriem ir izstradatas ka gada vid€éjas vértibas,
tomer izverteéjot pedejo gadu ievaktos datus, nepiecieSama So vertibu parskatisana un izvertésana,
balstoties uz ievakSanas sezonu. AChE inhibacija, balstoties uz gada vidéjo vértibu (respektivi zemak
par GES) tika novérota Irbes Sauruma stacijas (114A un 111. stacija), iepretim Skultei (162B), ka ar1 107
stacija - [i¢a zieme|dala (1.2. attéls).

Antioksidantu enzima katalazes (CAT) aktivitates augstakas vértibas tika noteiktas marta, uzradot
augstak ka 80 pmol min* mg? proteinu Irbes $auruma (114A) un pretim Lielupes grivai (167B). Gada
vidéjas CAT vertibas, parsniedzot GES, tika konstatétas li¢a dienviddala, upju grivu rajona (1678, 101A,
163B), iepretim Skultei (162B), ka art Irbes Sauruma (114A) (1.2. attéls).

Tapat ka AChE, arT detoksifikacijas enzima glutationa S-transferazes (GST) aktivitates sezonalas
zemakas vértibas tika konstatétas novembra ménesl. Izvértéjot gada vidéjas vértibas, GES robezZas tika
parsniegtas tikai stacija pretim Daugavas grivai (101A) (1.2. attéls).

Izvértéjot ekologisko kvalitati péc visu tris biomarkieru (GST, CAT, AChE) aktivitates izmantojot
integréto biomarkieru indeksu, visintensivaka ietekme uz organismiem konstatéta Irbes Sauruma
(114A), Iica dienviddala pretim upju grivam (167B, 101A, 163B) un Rigas [i¢a austrumkrasta, regiona
iepretim Skultei (160B, 162B) (1.3. attéls).
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1.3. attéls. Integrétais biomarkieru indekss Baltijas plakangliemenés (L. balthica) 2020. gada

2021. gada gliemenu paraugi tika ievakti maija, augusta un novembra ménesos. Jaatzimég, ka papildus
GST, AChE un CAT, tika uzsakta ari enzimatiska biomarkiera aktivitates - glutationa reduktazes (GR)
noteiksana gliemenu organisma (1.4. attéls).

Salidzinot ar 2021. gadu, sezonali visaugstakas AChE vértibas tika konstatétas augusta un novembra
meénesos, savukart zemakas — maija (1.4. attéls). Jo lielaka AChE inhibacija, jo zemakas konstatétas
vértibas, 1dz ar to izvértéjot 2021. gadu, staciju vidéjas vértibas bija zem GES slieksSna, kas norada uz
pazeminatam veértibam visas stacijas.

CAT enzima aktivitates vértibas 2021. gada bija salidzinosi augstakas visas stacijas, parsniedzot 100
umol mint mg? proteinu (1.4. attéls). Gada vidéjas vértibas parsniedza GES robeZvértibu visas stacijas.



Ménesis Robezvértiba  Biomarkieri
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1.4. attéls. GST, CAT un AChE aktivitate Baltijas plakangliemenés (L. balthica) 2021. gada Rigas
licr

Lidzigi ka parejiem biomarkieriem, ari GST aktivitate 2021. gada tika novérota augstaka salidzinot ar
2020. gadu, visaugstakas vértibas uzradot augusta ménesi (1.4. attéls). Tomér jaatzimé, ka gada
vidéjas vertibas GES vértibu parsniedza tikai viena stacija (162B), iepretim Skultei.

Savukart GR aktivitatei 2021. gada vérojamas sezonalas izmainas, ar augstakajam vértibam maija, bet
zemakajam novembra ménesi. Salidzinot vidéjas vértibas starp Rigas lict ievaktajam stacijam, zemaka
aktivitate novérota li¢a zieme|dala (107.stacija).



2. BIOMARKIERU PETIJUMI OSTU POLIGONOS

2020. gada jalija ménest tika ievakti gliemenu paraugi biomarkieru aktivitates noteikSanai gliemenés
3 ostu sedimentu izgaztuvju poligonos — Mérsraga, Riga un Skulté (2.1. attéls). Katra poligona tika
izvéletas potenciali piesarnotas vietas, kur aktivi tiek transportéti sedimenti no ostu padzilinasanas
darbiem un references vietas, ka art noteikta enzimatiko biomarkieru GST, CAT un AChE aktivitate
gliemenes.

APZIMEJUMI
®  Sedementu Lgdrtuve

*  Nolerencos vota 2 3 T

2.1. attéls. Paraugu ievaksanas stacijas Rigas lica sedimentu izgaztuvju poligonos

Izvértéjot visus poligonus, tikai Skultes poligona AChE enzima inhibicija tika konstatéta statistiski
batiski zemaka sedimentu izgaztuvju vieta neka references stacijas (Kruskal-Wallis chi-squared,
p<0.001) (2.2. attéls). Savukart CAT aktivitates vértibas batiski augstakas (Kruskal-Wallis chi-squared,
p<0.001) tika konstatétas visas izgaztuvés salidzinot ar references vietam. Enzima GST aktivitate
batiski augstaka tika konstatéta Rigas poligona stacijas salidzinot ar references vietu (Kruskal-Wallis
chi-squared, p<0.001).
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2.2. attéls. GST, CAT un AChE aktivitate Baltijas plakangliemenés (L. balthica) jilija ménest
ievaktajos ostu sedimentu izgaztuvju poligonos un izvélétajas references vietds Rigas lici

Noveértéjot visas tris sedimentu vietas balstoties uz integréta biomarkieru indeksa aprékinu, redzams,
ka ekologiska kvalitate balstoties uz organismu atbildes reakciju ir augstaka visas izgaztuvés salidzinot
ar references vietam (2.3. attéls).
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2.3. attéls. GST, CAT un AChE aktivitate Baltijas plakangliemenés (L. balthica) jilija ménest
ievaktajos ostu sedimentu izgaztuvju poligonos un izvélétajas references vietds Rigas lici



3. BIOMARKIERU SAISTIBA AR PIESARNOTAJIEM

2020. gada marta ménesi 4 stacijas (167B, 101A, 163B, 162B) un 2018. gada novembrf tis Rigas [i¢a
stacijas (114A, 111 un 107) tika ievaktas plakangliemenes, kuras tika noteiktas prioritaras vielas
(Perflourinéto organisko savienojumu (PFOS); polibrométto difeniléteru (PBDE); dioksinu/furanu un
dioksiniem Iidzigo polihlorétto bifenilu (PCB_DL); alvas organisko savienojumu; poliaromatisko
ogllGdenrazu (PAH); Smago metalu koncentracijas). Bez tam, paraugos (Sajos organismos) tika noteikta
enzimatisko biomarkieru (AChE, GST un CAT) aktivitate un genotoksicitates raditaji.

Izvértéjot enzimatisko biomarkieru raditajus gliemenés saistiba ar piesarnojosajam vielam Rigas licT,
konstatéts, ka acetilholina esterazes (AChE) inhibicija ir lielaka stacijas ar augstakam polibrométo
difenileteru (PBDE) (-0.77 p<0.001) un poliaromatisko ogllidenrazu (PAH) (-0.77 p<0.001)
koncentracijam gliemenés (3.1. attéls).

Savukart GST un CAT enzimu aktivitate ir augstaka pie augstakam PAH koncentracijam gliemenés (0.89
un 0.79 p<0.001, respektivi) (3.1. attéls).

Paraugi, no ievaktajam Baltijas plakangliemeném tika nosdtiti ari geno-cytotoksicitates biomarkieru
noteikSanai. Konstatéts, ka genotoksicitate vérojama augstaka stacijas ar augstaku dioksiniem lidzigo
polihloréto bifenilu (DL-PCB) un citu polihloréto bifenilu (PCB_nonDL) koncentracijam gliemenés.

F-0.2
Cytotox OXI
PCDFs

r-04

0.6

08
PCB_non-DL
-1

3.1. attéls. Spirmana rangu koreldcija starp biomarkieru aktivitati un prioritaro vielu
koncentrdcijam Baltijas plakangliemenés Rigas lici



4. REPRODUKTIVIE TRAUCEJUMI UN PIESARNOJUMA BIOLOGISKIE EFEKTI
SANPELDES

Monoporeia affinis Pontogammarus robustoides

4.1. attels. Sanpeldes Monoporeia affinis un Pontogammarus robustoides

Piesarnotaju biologisko efektu konstatésana tika veikta Rigas lici mitoSajam sanpeldém - piekrastes
sveSzemju sugai Pontogammarus robustoides un dzilidens sugai Monoporeia affinis (4.1. attéls),
nosakot embriju attistibas novirziSanos no normaltipa un enzimatiskos biomarkierus. Sanpelzu
embriogenézes novirzes no normas ir visparéjs bioindikators, kas ir jutigs pret dazada veida
piesarnojumu vidé (pesticidi, riipnieciskais piesarnojums utt.) un ir izmantojams ilgtermina hroniskas
ietekmes konstatésana uz konkrétu kimikaliju vai piesarnojuma maisijumu, ka ari akita piesarnojuma
radita efekta noteikSanu dabiskas vides apstaklos (Sundelin et. al., 2008). Metode ir ieklauta HELCOM
CORESET galveno bioindikatoru saraksta (HELCOM, 2013, 2015) un iegitie pédéjo gadu dati sniedz
iespéju domat par references vértibu aprékinasanu Rigas licim.

4.1. REPRODUKTIVIE TRAUCEJUMI _RIGAS LICA PIEKRASTES SANPELDES
PONTOGAMMARUS ROBUSTOIDES

Rigas Ii¢a piekrastes teritorija tika ievaktas sveSzemju sanpeldes Pontogammarus robustoides no
astonam stacijam — Saulkrastu (SA), Lilastes (LI), Vecaku (VE), Bolderajas (BO), Lielupes (LIE), Dubultu
(DU), Kauguru (KA) un Mérsragu (ME) pludmalém (2.6. attéls). Reprodukcijas kvalitates konstatésanai
tika atlasitas reproduktivas matites un paréjiem organismiem tika veiktas enzimatisko biomarkieru
analizes.

10
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4.2. attéls. Sveszemju sanpeldes Pontogammarus robustoides Rigas lica piekrasté (2020. un
2021. gada)

Apsekojot Rigas [i¢a piekrasti, divu gadu perioda laboratorija tika kopa analizétas 508 reproduktivas P.
robustoides matites un 27617 embrijiem noteikta to attistibas kvalitate. Péc iegutajiem datiem tika
aprékinatas provizoriskas robezvértibas fona limenim piekrastes teritorijai labas vides kvalitates

noteikSanai péc reproduktivajiem traucéjumiem, izmantojot potenciali neietekmétu rajonu stacijas
(4.1. tabula).

4.1. tabula. Provizoriskds robezvértibas P. robustoides labas vides kvalitatei Rigas licim (2020
un 2021. gada rezultati)

Baseins Noveértesanas kritérijs Videja Fona Paaugstinats
veértiba limenis limenis (EAC)
(BAC)
Rigas lica Deformétu embriju 0.026 0.036 >0.036
piekrastes Tpatsvars (Malf.)
dala Matites ar > 1 0.34 0.48 >0.48

deformétu embriju
Tpatsvars (FemMalf >1)

Apsekotajas stacijas vasaras sakuma (janija) tika ieglts batiski atskirigs vidéjais olu skaits matité un
reproduktivu matisu skaits no 7 lidz 72 (4.3. attéls), kuram tika veikta embriju attistibas analize, lai
klasificetu vides kvalitati, kura organisms dzivojis.

11
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4.3. attéls. Embriju skaits reproduktivas matités un reproduktivo matisu skaits (jinija)

(3
-
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Péc provizoriskajam robezvértibam P. robustoides uzrada labu vides kvalitati apsekotajas Rigas li¢a
piekrastes stacijas 2020. un 2021. gada, neparsniedzot abu raditaju robezvértibu vienlaicigi (4.4.
attéls).

tsvars (FemMalf >1)
o
8

°®

pa
°

atites ar > 1 deformétu embriju

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Deformétu embriju patsvars (Malf.)

4.4. attéls. Rigas lica piekrastes sedimentu kvalitates noveéertéjums péc P. robustoides
reproduktivajiem traucéjumiem — labs vides stavoklis, ja gan deformétu embriju ipatsvars (Malf),
gan matisu proporcija ar vairak neka vienu deformétu embriju (FemMalf) ir zemédka par to
attiecigajam robeZveértibam; attiecigi <0.036 un <0.48

Papildus pétijuma 2021. gada divas stacijas Bolderaja un Vecaki (Daugavas ietekas ietekme) tika
apsekotas Cetrus ménesus — jlnija, jalija, augusta un septembri, novértéjot sezonalitates ietekmi uz
reprodukcijas kvalitati. legltie rezultati liecina, ka reprodukcijas kvalitate P. robustoides butiski
pasliktinas vasaras vid un rudens sakuma, kad iesp&jams tiek novérots jau nakamais reprodukcijas
cikls, kura tiek konstatéts ari mazaks vidéjais embriju skaits matité (4.5. attéls un 4.6. attéls).

12
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4.5. attéls. P. robustoides reprodukcijas kvalitate (2021. gads) atkariba no reproduktivu matisu

ievaksanas laika
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4.6. attéls. P. robustoides reproduktivo matisu un vidéjais olu skaits matité atkariba no
organismu ievaksanas laika

P. robustoides sastopamiba, reprodukcijas kvantitate un kvalitate ir atskiriga gan starp apsekotajam

Rigas lica piekrastes vietam, gan laika perioda. Neskatoties uz atSkirtbam P. robustoides embriju
kvalitaté atkariba no sezonas, tiek secinats, ka labakais laiks piekrastes vides kvalitates novértéjumam
bltu tomér vasaras sakums, kad tiek konstatéts augstakais embriju skaits matité. Vasaras vidl un
rudeni reprodukcijas kvalitates izmainas negativi iespéjams var ietekmét tieSi dazadi citi faktori, ka
pieméram lauksaimnieciska darbiba, zilalgu masveida attistiba vai cilveku atpitas atstatais

piesarnojums, bet $im skaidrojumam nepiecieSami papildus pétijumi.
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4.2. ENZIMATISKO BIOMARKIERU AKTIVITATE P. ROBUSTOIDES

Rigas [i¢a piekrasté sanpeldes P. robustoides tika ievaktas 2020. un 2021. gada junija un papildus
reprodukcijas kvalitatei tika pirmo reizi noteikta enzimatisko biomarkieru (AChE, GST un GST)
aktivitate $ajos organismos.

legltie pirmie dati liecina, ka neirotoksika stresa biomarkieris AChE neuzrada buatiskas atskirtbas starp
stacijam gan 2020. gada, gan 2021. gada paraugos (4.7. un 4.8. attéls). Japiemin, ka atskiras
biomarkieru aktivitate starp gadiem (2020. gada vidéji AchE 107,8 nmol/min/mg/proteina un 2021.
gada 40,3 nmol/min/mg/proteina). Tas skaidrojams ar to, ka 2020. gada analizei tika izmantots viens
organismes, savukart 2021. gada attistita un pielietota cita metode, nosakot enzimatisko biomarkieru
aktivitati katrai reproduktivai matitei, lai noteiktu sakaribu ar reprodukcijas kvalitati (dati ir apstrades
procesa). Tapéc talak biomarkieru aktivitates tendences tiek apskatitas atseviski pa gadiem.

Oksidativa stresa biomarkieru aktivitatei CAT un GST tika novérota lidziga atskiriba starp gadiem (4.8.
un 4.9. attéls). Zemakas CAT un GST veértibas tika konstatétas Lielupes pludmalé ievaktajiem
organismiem 2020. gada, savukart 2021. gada tika novérotas augstaka aktivitate. Vidéji Rigas lica
piekrastes sanpeldés tika konstatéta CAT aktivitate 2020. gada 121,7 umol/min/mg/proteina un 2022.
gada 60,6 umol/min/mg/proteina, bet GST aktivitate 2020. gada 226,5 nmol/min/mg/proteina un
2021. gada 86,2 nmol/min/mg/proteina.

Pirmie iegltie rezultati dod iespéju izvértét labakas metodes aprobacijas iespéjas, ka art rezultati
liecina par enzimatisko biomarkieru konstatésanas nepiecieSamibu labas vides kvalitates robezu
izstradei.
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4.7. attéls. Enzimatisko biomarkieru AChE, CAT un GST aktivitate sanpeldés P. robustoides,
kuras ievaktas 2020. gada jinija Rigas lica piekrastes pludmalés
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4.8. attéls. Enzimatisko biomarkieru AChE, CAT un GST aktivitate sanpeldés P. robustoides,
kuras ievaktas 2021. gada jinija Rigas lica piekrastes pludmalés

Izvértéjot ekologisko kvalitati, izmantojot integréto biomarkieru indeksu (4.9. attéls), péc visu tris
biomarkieru (GST, CAT, AChE) aktivitates Rigas Ii¢a piekrastes rajonos ievaktas sanpeldés P.
robustoides, visintensivaka ietekme uz organismiem konstatéta upju grivu rajonos - 2020. gada
Bolderajas pludmalé un 2021. gada Lielupes pludmalé. legitie biomarkieru rezultati liecina, ka

piesarnojoso vielu avots Rigas IicT ir upju grivas.

Tai pasa laika, netika konstatéta savstarpéja korelacija starp visparéja stresa biomarkieriem —
reprodukcijas kvalitati (malf, %) un enzimatisko biomarkieru aktivitati, iznemot raditajam matite ar >1
ietekmétu olu, kuram tika konstatéta negativa korelacija ar CAT un GST.
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4.9. attéls. Integrétais biomarkieru indekss sves$zemju sanpeldei P. robustoides, kuras ievéktas
Rigas lica piekrastes sedimentos

15



4.3. REPRODUKTIVIE _TRAUCEJUMI _RIGAS LICA DZILUDENS _SANPELDES
MONOPOREIA AFFINIS

Rigas lica teritorija tika ievaktas sanpeldes Monoporeia affinis no visam devinam stacijam —2020. gada
un vienas stacijas G3 — 2021. gada (4.10. attéls). Reprodukcijas kvalitates konstatésanai tika atlasitas
reproduktivas matites un noteikts reproduktivo traucéjumu biomarkiera raditajs — sanpelzu embriju
deformacijas, bet paréjiem organismiem tika veiktas enzimatisko biomarkieru analizes.
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4.10. attéls. Dziladens s@npeldes Monoporeia affinis ievaksanas stacijas Rigas lict (2020. un
2021. gada)

Apsekojot Rigas lici 2020. gada un 2021. gada laboratorija tika kopa analizétas 306 reproduktivas M.
affinis matites un 6595 embrijiem to attistibas kvalitate. Péc iegltajiem datiem tika apréekinatas
provizoriskas robezvértibas fona [imenim Rigas lica teritorijai labas vides kvalitates noteikSanai péc
reproduktivajiem traucéjumiem, izmantojot potenciali neietekmétu rajonu stacijas (4.2. tabula).

4.2. tabula. Primaras robezvertibas M. dffinis, nordadot uz labu vides kvalitati Rigas licim (2020 un
2021. gada rezultati)

Baseins Noveértesanas kritérijs Videja Fona Paaugstinats
veértiba l[imenis limenis (EAC)
(BAC)
Rigas Iica dziliidens Deformétu embriju 0.04 0.06 >0.06
dala Tpatsvars (Malf.)
(M. dffinis) Matites ar > 1 0.14 0.22 >0.22

deformétu embriju
Tpatsvars (FemMalf >1)
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Reproduktivo M. affinis matisu skaits (7 — 50), kas tika ievakts stacijas lai klasificétu vides kvalitati, kura
organisms dzivojis péc embriju attistibas, bija atskirigs. lzvertéjot M. affinis embriju kvalitati, 2020. —
2021. gada periodam, neviena stacija netika konstatéts noteikta fona robezZvértibas parsniegums
(4.11. attéls).
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4.11. attéls. Rigas lica sedimentu kvalitates novértéjums péc M. affinis reproduktivajiem
traucéjumiem — labs vides stavoklis, ja gan deformétu embriju ipatsvars (Malf), gan matisu
proporcija ar vairdk neka vienu deformétu embriju (FemMalf) ir zemaka par to attiecigajam
robeZvertibam; attiecigi <0,06 un <0,22

Apskatot labas vides kvalitates robezas (GES) Rigas li¢a stacijam, var secinat, ka 2020. un 2021. gada
péc deforméto embriju klatbltnes matité vides kvalitate ir fona [imeni, noradot uz neparsniegtu labas
vides kvalitates robezu. Savukart, jau 2022. gada veiktais vides kvalitates novértéjums norada uz
parsvara parsniegtu GES robeZu. Lidz ar to iegltie rezultati liecina par nepiecieSamibu ierosinat
parrékinat HELCOM jaunas fona robezvértibas, nemot véra vismaz divu gadu perioda rezultatus Rigas
[icim.

4.4, ENZIMATISKO BIOMARKIERU AKTIVITATE M. AFFINIS

Rigas lict sanpeldes M. Affinis, kuras pirmo reizi tika noteiktas enzimatisko biomarkieru (AChE, GST,
GST un GR) aktivitate, tika ievaktas 2020. un 2021. gada augusta un novembri (4.12. attéls). Kopuma
tika novérota tendence novembra meénesi ievaktajam sanpeldém konstatét zemaku enzimatisko
biomarkieru aktivitati, salidzinajuma ar augustu (attiecigi AChE zemaku inhibiciju), iespéjams noradot
uz organismu miera perioda iestasanos un nobrieSanu reprodukcijai novembri (4.12. attéls).

Batiskas atSkiribas starp sezonam (augusts un novembris) tika konstatétas gan 2020. gada, gan 2021.
gada GST aktivitatei (4.12. attéls), savukart paréjiem biomarkieriem atseviskas stacijas tika konstatétas
batiskas atskirtbas starp augusta un novembri konstatéto biomarkieru aktivitati. Vidéji Rigas lic
ievaktajas sanpeldés tika konstatétas oksidativa stresa biomarkieru aktivitate - CAT augusta un
novembri 2020. gada attiecigi 149/129 pmol/min/mg/proteina un 2021. gada 166/158
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pumol/min/mg/proteina, GST aktivitate 2020. gada 142/100 nmol/min/mg/proteina un 2021. gada
148/118 nmol/min/mg/proteina, bet GR 2020. gada 3,83/3,13 nmol/min/mg/proteina un 2021. gada
8,6/5,6 nmol/min/mg/proteina. Savukart AChE inhibicija tika konstatéta 2020. gada 222/225
nmol/min/mg/proteina un 2021. gada 188/175 nmol/min/mg/proteina (18. attéls). legltie dati sniedz
priekstatu par biomarkieru aktivitates vértibam sanpeldés M. affinis un turpmak bitu nepieciesams
apréekinat GES robeZas sanpeldém vides kvalitates novértésanai.
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4.12. attéls. Enzimatisko biomarkieru AChE, CAT, GST un GR aktivitate sanpeldés M. affinis, kuras
ievaktas 2020. un 2021. gada augusta un novembra ménesi Rigas lica stacijas
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Izvértéjot ekologisko kvalitati, izmantojot integréto biomarkieru indeksu (4.13. attéls), péc visu Cetru
biomarkieru (GST, CAT, AChE un GR) aktivitates Rigas licT ievaktas sanpeldés M. affinis visintensivaka
ietekme uz organismiem konstatéta 2020. gada lica austrumpiekrastes (160B) stacija un parejas Gdenu
rajona preti Daugavai un Lielupei. Savukart, 2021. gada iegttie biomarkieru rezultati liecina lielaku

ietekmi parejas ddenu rajona stacijas.
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4.13. attéls. Integrétais biomarkieru indekss sdanpeldei M. affinis, kuras ievaktas Rigas lica

sedimentos
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