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Purvs – augšanas vide tikai “augiem ekstrēmistiem” 

Purvs ir zemes virsmas apgabals, kam 

raksturīgs pastāvīgs vai periodisks mitrums, 

specifiska augu un dzīvnieku valsts un tajā 

notiek aktīva kūdras uzkrāšanās (Paavilainen, 

Päivänen 1995; Bragg, Lindsay 2003). Kūdras 

ėīmiskās īpašības nosaka kūdru veidojošo augu 

sabiedrības un to sadalīšanās pakāpe 

(Paavilainen, Päivänen 1995).  

Purvi ir sarežăītas, dinamiskas sistēmas, kas aug gan horizontāli, gan vertikāli, būtiski 

ietekmējot ainavu dinamiku (KalniĦa 2008). ApstākĜus purvā ietekmē klimats, reljefs un ūdens 

necaurlaidīgie ieži tā pamatnē. Pēc veăetācijas, augu barošanās režīma īpatnībām, kūdru 

veidojošo augu sastāva un minerālvielu daudzuma, izšėir zemos jeb zāĜu (eitrofos), pārejas 

(mezotrofos) un augstos jeb sūnu (oligotrofos) purvus (Rydin, Jeglum 2006; Pakalne 2008). 

Purvam izšėir divus slāĦus: katotelmu un akrotelmu. Katotelms ir purva neaktīvais slānis, bet 

akrotelms ir purva augšējais slānis, kur notiek aktīva kūdras veidošanās (1. attēls). Akrotelma 

biezums variē atkarībā no purva mikroreljefa. Piemēram, augstajā purvā uz ciĦa tā biezums ir 

20-50 cm vai vairāk, taču lāmā – no 5 līdz 20 cm.  

 

Akrotelms Katotelms 
1. Notiek intensīvas ūdens līmeĦa svārstības, ko 
nosaka nokrišĦi un ūdens apmaiĦa ar blakus esošo 
teritoriju. 

1. Zemākie kūdras slāĦi, kuros notiek pasīva 
ūdens apmaiĦa. 

2. Pastāvīgas ūdens līmeĦa svārstības. 
2. Pastāvīgi piesātināts ar ūdeni – ūdens līmeĦa 
svārstības nenotiek. 

3. Augsta ūdens izsūkšanās spēja caur kūdru, kas 
samazinās līdz ar dziĜumu. 

3. Zema ūdens izsūkšanās spēja caur kūdru, kas 
saistīta ar augstu kūdras sadalīšanās pakāpi. 

4. Periodiska aerācija. 4. Aerācija nenotiek. 
5. Aerobie mikroorganismi. 5. Anaerobie mikroorganismi. 
6. Liels augu sakĦu blīvums un liela 
bezmugurkaulnieku daudzveidība. 

6. Neliels augu sakĦu blīvums un Ĝoti maza 
bezmugurkaulnieku daudzveidība. 

1. attēls. Purva akrotelma un katotelma slāĦi un to pazīmes (Rydin, Jeglum 2006). 
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Augu sakĦu normālai darbībai raksturīga intensīva augšana un elpošana. Abi šie procesi 

savukārt ir atkarīgi no aerācijas, temperatūras, barības vielām, vides reakcijas un citiem 

faktoriem (MauriĦa 1987). Parasti vislielākā skābekĜa koncentrācija ir akrotelma slānī un tāpēc 

visiem purvā augošajiem augiem ir sekla (Zahner 1968; Kozlowski 1997) un izteikti horizontāla 

sakĦu sistēma (Rydin, Jeglum 2006). Tās maksimālais dziĜums sasniedz 20 līdz 30 cm. SkābekĜa 

daudzumu akrotelmā nosaka nepārtrauktas purva gruntsūdens līmeĦa svārstības (Mannerkoski 

1991). Purva augi ir labi piemērojušies šādiem vides apstākĜiem. Savukārt purvam 

neraksturīgajiem augiem šādos vides apstākĜos novērojami traucējumi sakĦu elpošanā (Рожков, 

Козак 1989; Kozlowski 1997). Novērojama ir hipoksija vai anoksija, t.i., skābekĜa 

nepietiekamība vai trūkums (MauriĦa 1987). Pirmā reakcija uz skābekĜa trūkumu ir mitohondriju 

uzbriešana sakĦu šūnās. Mitohondriji zaudē matriksu un reducējas kristas. Anoksija izraisa 

novirzes fitohormonu normālajās attiecībās par labu inhibitoriem. Lapās un skujās tiek bojāta 

hloroplastu struktūra un līdz ar to rodas traucējumi fotosintēzes procesā (Kramer 1969). Pārlieku 

liels mitrums augsnē strauji samazina citokinīnu sintēzi saknēs un virszemes daĜu apgādi ar tiem. 

Līdz ar to pārstāj augt dzinumi (Zahner 1968) un sākas strauja augu novecošanās. Galvenais 

iemesls augu bojāejai hipoksijas vai anoksijas gadījumā ir traucējumi enerăētiskajā vielmaiĦā 

(MauriĦa 1987). 

SkābekĜa klātbūtne augsnē ietekmē ūdens uzĦemšanu ar saknēm. Zema skābekĜa 

koncentrācija kavē ūdens uzĦemšanu (Shoulders 1975). Tas notiek fizioloăisku iemeslu dēĜ, jo 

augam ir traucēta elpošana. To sauc par fizioloăisko sausumu (MauriĦa 1987). Osmotiskais 

sausums ir novērojams sausuma periodā, kad auga apgāde ar ūdeni pasliktinās – ūdens nenonāk 

līdz sakĦu zonai. Tas ir skaidrojams ar niecīgu ūdens kapilāro pacelšanos kūdrā (Ефремов, 

Пименов 2004). Ūdens trūkums augā izraisa traucējumus vienā no augšanas fāzēm – stiepšanās 

fāzē, jo augšanas konusos un stiepšanās zonās ir ūdens deficīts (Zahner 1968; MauriĦa 1987). 

Gaisa temperatūra ietekmē temperatūras svārstības akrotelmā. Piemēram, sfagni un arī 

kūdra Ĝoti slikti vada siltumu. Pavasarī oligotrofie purvi visai lēni sasilst un jau augusta vidū to 

virskārta 5 cm dziĜumā atdziest, līdz ar to veăetācijas periods nav garš (Ефремов, Пименов 

2004). Vasaras mēnešos ciĦu virspusē raksturīgas krasas diennakts temperatūras svārstības. 

Piemēram, jūnijā no rīta ciĦi var sakarst līdz +20ºC, pēcpusdienā līdz pat +32,5ºC, bet naktī tie 

atdziest līdz +7ºC (Белоцерковская, Романов 1967). Parasti veăetācijas perioda vidū, kad 

novēro visai augstu gaisa temperatūru un visai maz nokrišĦu, tad plāna virsējā sfagnu sūnu kārta 

izkalst un atmirst. Kā izolators tā pasargā dziĜākos slāĦus un tajos saistīto ūdeni no sasilšanas. 

Virskārtas pāržūšana un izkalšana ir galvenais cēlonis tam, ka purva augi cieš no vēlīnām 

pavasara un agrīnām rudens salnām (ŠėiĦėis 1992). Kūdras sasalšana ir cieši saistīta ar ūdens 
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sasalšanu, kā arī ar ziemas sākuma klimatiskajiem faktoriem, piemēram, datumu, kad veidojas 

pirmais sals un uzkrīt pirmais sniegs. Būtisks ir arī sniega biezums visu ziemas mēnešu laikā 

(Paavilainen, Päivänen 1995). Temperatūra ietekmē ūdens uzĦemšanu augos, kā arī tas ir svarīgs 

fermentu regulācijas faktors.  

Purva augsnē notiekošie oksidēšanās procesi pārmērīga mitruma un skābekĜa trūkuma 

apstākĜos iegūst anaerobu raksturu, kuru rezultātā uzkrājas reducētie organiskie un neorganiskie 

savienojumi, kā arī toksiski šo procesu starpprodukti. Anaerobos apstākĜos rūgšanas procesu 

rezultātā rodas skābes, kas palielina augsnē ūdeĦraža jonu koncentrāciju un mikroorganismi 

producē metānu, etānu, propilēnu, taukskābes, aldehīdus, ketonus un citus savienojumus. 

Piemēram, auga saknēs uzkrājas etilēns, kas rada traucējumus fotosintēzē (Рожков, Козак 1989; 

Kozlowski 1997). Augi anaerobos apstākĜos turpinot izdalīt CO2, izraisa spirta uzkrāšanos audos 

(MauriĦa 1987). 

Purvu augsnes ir nabadzīgas ar mikroelementiem. Jo īpaši izpaužas vara trūkums (MauriĦa 

1987). Novērojama arī neorganisko, piemēram, dzelzs savienojumu reducēšana. Kokiem 

palielinās dzelzs un mangāna savienojumu uzĦemšana un tas būtiski palēnina koka augšanu 

(Kozlowski 1997). Palielināti viegli šėīstošo un kustīgo dzelzs savienojumu daudzumi traucē 

citu makroelementu (fosfora) un mikroelementu (silīcija, bora) uzĦemšanu (RiĦėis, Ramane 

1989). Barības vielu sastāvs un daudzums purvā ir atkarīgs ne tikai no tā, kas nonāk nokrišĦu 

veidā, bet arī no tā, kas ieskalojas no blakus esošām minerālaugšĦu teritorijām, arī no 

minerālaugsnes, kas atrodas zem kūdras (Paavilainen, Päivänen 1995). Purva virskārtas kūdra un 

zemākos slāĦos esošā kūdra dažreiz ar nobirām veido barības vielu krājumus, ko var izmantot 

koki un citi augi. Barības elementi izskalojas no kūdras mineralizācijas ceĜā. Purva ūdens 

mineralizācija notiek periodā, kad novēro zemu ūdens līmeni, augstu vasaras gaisa temperatūru 

un augstu iztvaikošanas intensitāti. Šajā laikā noris intensīva organisko vielu sadalīšanās un 

lietus nodrošina šo vielu ieskalošanos purva ūdenī (Карпавичюс 1984). Salīdzinājumā ar citām 

ekosistēmām, purvos mineralizācija noris Ĝoti lēni un zāĜu purvos tā ir ātrāka nekā sūnu purvos 

(Rydin, Jeglum 2006). Fosfors, slāpeklis un kālijs ir limit ējošie elementi purvos augošajiem 

kokiem. Piemēram, kālija trūkums izraisa elpošanas traucējumus, kā arī traucējumus slāpekĜa un 

fosfora izmantošanā. Fosfora trūkums ietekmē reproduktīvo orgānu attīstību, samazina sēklu 

daudzumu un ilgstošs tā trūkums kavē augšanu (MauriĦa 1987; Rydin, Jeglum 2006). Parasti 

kokiem ir pieejams tikai 1% no kopīgā slāpekĜa daudzuma un mazāk kā 10% no kopīgā fosfora 

daudzuma, kas ir kūdrā (Rydin, Jeglum 2006).  
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Kāpēc priedes purvā ir panīkušas? 
Teritorijas ekohidroloăija (kūdras tips, 

ūdens līmenis un barības vielu pieejamība), 

veăetācijas mijiedarbība un klimats ir galvenie 

regulējošie faktori, kas ietekmē sēklu 

dīgtspēju, jauno īpatĦu izdzīvošanu un augšanu 

(Ohlson, Zackrisson 1992), kā arī koku sugu 

sastāvu un audzes attīstību purvos (Ågren et al. 

1983).  
 

Purvā esošie vides apstākĜi nosaka parastās priedes specifisko morfoloăisko un anatomisko 

izskatu, kā arī fizioloăiskos procesus tajā (Смоляк 1963; Teskey, Hinckley 1986). Salīdzinājumā 

ar parasto priedi, kas aug uz sausajām minerālaugsnēm, purvos augošā priede parasti ir zema, 

vainaga forma ir lietussarga veida vai apaĜa. Tai ir sekla sakĦu sistēma un veidojas daudz īsākas 

skujas (Смоляк 1963; Kozlowski 1997; Richardson, Rundel 2000). Jau 1920. gadā publicēts 

pētījums par to, ka purvos augošai priedei ir raksturīgas palielinātas jeb hipertrofētas lenticeles, 

kam ir raksturīgas lielas starpšūnu telpas, lai nodrošinātu intensīvāku gāzu maiĦu. Parasti 

hipertrofētas lenticeles raksturīgas mitrājos augošiem augiem, kā arī augiem, kas pakĜauti plūdu 

radītai ietekmei (Zahner 1968; Tiner 1999). 

ĥemot vērā iepriekš uzskaitītās morfoloăiskās īpatnības, 20.gs. vidū starp zinātniekiem 

pastāvēja daudz diskusiju par to, vai purvos augošā parastā priede ir uzskatāma kā atsevišėa 

ekoloăiskā forma (Смоляк 1963). Lai to noskaidrotu, bija veikti vairāki pētījumi, kuros 

salīdzināta priedes augšanas gaita dabiskajos purvos un pēc to meliorācijas. Pētījumos noteikts, 

ka atkarībā no koka vecuma, purva tipa un tā nosusināšanas intensitātes desmit līdz 40 gadu pēc 

meliorācijas parastās priedes radiālais pieaugums sāk līdzināties tām, kas aug uz sausajām 

minerālaugsnēm (Купчинов 1963; Пятецкий 1963; Hökkä et al. 1997). Koki, kas ir vecāki par 

25 gadiem, parasti iet bojā, nespējot pielāgoties jaunajiem vides apstākĜiem (Купчинов 1963; 

Смоляк 1963). Mainība spilgtāk izteikta jaunajiem īpatĦiem, kas purva nosusināšanas laikā vēl 

nav sasnieguši 25 gadu vecumu (Смоляк 1963). Novērots, ka ar laiku jauno priežu mirstība 

pieaug (Jutras et al. 2003; Sarkkola et al. 2005), bet tā ir saistīta ar savstarpējo konkurences 

palielināšanos (Hökkä et al. 1997; Sarkkola et al. 2004; Sarkkola et al. 2005). Organismu var 

uzskatīt par citu ekoloăisko formu, ja vērojamas izmaiĦas ăenētikā. Gan genotips, gan 

ekoloăiskie apstākĜi, kas atrodas nepārtrauktā mijiedarbībā, nosaka parastās priedes kvantitatīvo 

un kvalitatīvo pazīmju mainību (Neimane u.c. 2008). Veiktajos pētījumos (Муратова, 
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Седельникова 2004) noteikts, ka parastai priedei, kas aug purvā, novērotas plaša spektra 

hromosomālās anomālijas, kā arī traucējumi dažādās mitozes fāzēs. Hromosomu skaita izmaiĦas 

varētu liecināt arī par mutācijām gēnos, kas, piemēram, atbild par elpošanas procesiem. Šādas 

ăenētiskās izmaiĦas parasti novēro tām priežu populācijām, kas aug savas izplatības areāla 

dienvidu un ziemeĜu robežās, kā arī Ĝoti nelabvēlīgos vides apstākĜos. Heterozigotitātes 

palielināšanās ir Ĝoti nozīmīga izmaiĦa pētīto populāciju ăenētikā, jo tā paplašina parastās priedes 

ekoloăisko valenci (Naugžemys et al. 2006). Tas liek uzskatīt, ka purvos augošās priedes 

uzskatāmas par atsevišėu ekoloăisko formu, taču juvenīlajā vecumā esot, tās spēj labāk 

piemēroties izmaiĦām ekosistēmā. 

Fenoloăiskā izolācija, piemēram, putekšĦu attīstība un apputes laiks ir būtisks faktors, kas 

izolē purvos augošo priežu populācijas no tām, kas aug uz sausajām minerālaugsnēm. Apputes 

laiks purvā augošajām priedēm ir daudz vēlāks (Kozlowski 1997; Ohlson 1999). Kopumā, starp 

purvos augošo priežu īpatĦiem ir raksturīga visai augsta variācija mikrosporoăenēzes etapu 

norisē, kā arī raksturīga sievišėo sporofilu sastatu ātrāka attīstība, attiecībā pret vīrišėajiem. 

PutekšĦi nobriest un izlido no trīs līdz 11 dienas vēlāk par sausās minerālaugsnēs augošo priežu 

putekšĦiem. Tas ir atkarīgs no augsnes temperatūras un tās diennakts svārstību amplitūdas. 

Būtiskas izmaiĦas starp purvos un sausās minerālaugsnēs augošo priežu putekšĦu lielumiem 

nepastāv, savukārt lielāka dzīvotspēja ir purvos augošo priežu putekšĦiem (Седельникова и дp. 

2004). 

Salīdzinājumā ar sēklām, ko producē uz sausajām minerālaugsnēm augošās priedes, 

purvos parastās priedes sēklas izmēros ir mazākas, ar zemāku dīgtspēju un tās ir vairāk 

piemērotas dīgšanai purvos. Priedes, kas attīstās no šīm sēklām, aug ātrāk un tām ir lielāks sakĦu 

īpatsvars, taču jaunajiem kokiem novērojama visai augsta mirstība (Ohlson 1999). Tas 

izskaidrojams ar to, ka pirmajos dzīves gados, jo īpaši viena gada vecumā, parastā priede ir 

visjutīgākā pret augstu ūdens līmeni augsnē (Kozlowski 1997; Linderholm, Leine 2004). Koku 

reakcija ir atkarīga ne tikai no sugas un vecuma, bet arī no sezonas un no plūdu ietekmes ilguma 

(Kozlowski 1985). Tā, piemēram, pētījumos par parastās priedes augšanu uz applūstošām 

terasēm upes malā, noteikts, ka koki līdz 15 gadu vecumam ir jutīgi pret jebkurām ūdens līmeĦa 

svārstībām, taču koki, kuru vecums sasniedz 50 līdz 150 gadus, reaăē tikai uz maksimālo ūdens 

līmeni pavasarī un vasarā (Polacek et al. 2006).  

Tieši purva mikroreljefa īpatnības nosaka parastās priedes grupveida telpisko izvietojumu 

(Ohlson, Zackrisson 1992; Brūmelis et al. 2009). Augšanas periodā augstais ūdens līmenis kavē 

sēklu dīgšanu (Kozlowski 1997), tādēĜ daudz lielākas izredzes priedes sēklai uzdīgt ir tad, ja tā 

nokĜūs uz akrotelma biezākās daĜas – ciĦa (Rydin, Jeglum 2006). Zemajā jeb zāĜu purvā parastā 
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priede spēj augt uz ciĦiem, ko veido spilves Eriophorum sp. vai grīšĜi Carex sp. (Ågren, 

Zackrisson 1990). Augstajā jeb sūnu purvā parastā priede galvenokārt spēj dīgt un augt uz sfagnu 

Sphagnum sp., jo īpaši lēni augošu sfagnu (iesarkanais sfagns Sph. rubellum Wils. un brūnais 

sfagns Sph. fuscum (Schimp.) Klinggr.) veidotajiem ciĦiem (Rydin, Jeglum 2006). Jāatzīst, ka arī 

uz tiem jaunās priedes augšanas apstākĜi ir visai nelabvēlīgi. Jau dzīves pirmajā gadā augam 

izpaužas purvā augošās priedes anatomiskās un morfoloăiskās īpatnības, piemēram, pie sakĦu 

kakla veidojas enkurveida izliekums, kas nodrošina efektīvāku nostiprināšanos. Jaunajām 

priedēm novēro strauju radiālo un jo īpaši, sakĦu biomasas pieaugumu (Ohlson 1995). Tas 

skaidrojams ar konkurenci, kas pastāv starp jauno koku un sfagniem (Купчинов 1963; 

Gunnarsson, Rydin 1998). Tiklīdz parastās priedes diametrs sasniedz aptuveni 20 mm, tad tā 

būtiski aizkavē sfagnu augšanu un kūdras uzkrāšanos. Šī savstarpējā parastās priedes un sfagnu 

mijiedarbība ir noteicošā purva sukcesijā, jo tiek pārveidots mikroreljefa hidroloăiskais 

stāvoklis, barības vielu aprite un apgaismojums (Ohlson et al. 2001). 

Jau 1917. gadā veiktajos pētījumos E. Melins uzsvēra mikorizas īpašo lomu parastās 

priedes spējā izdzīvot tik nelabvēlīgā vidē kā purvs (citēts pēc Ohlson 1995). Ektomikorizālās 

sēnes palielina priedes seklās sakĦu sistēmas garumu, sazarojumu un uzsūkšanas virsmu un 

pasargā tās no patogēnajām sēnēm (Read 2000). Tās veic arī amonifikāciju jeb slāpekli saturošo 

organisko vielu sadalīšanu par amoniju, kas ir pieejams augiem (Sarjala, Potila 2005; Rydin, 

Jeglum 2006). Zems kūdras pH jau pats par sevi nelabvēlīgi ietekmē sakĦu augšanu, bet tas arī 

veicina metāla jonu šėīšanu. Ektomikorizālās sēnes nodrošina šo metālu akumulāciju savā 

biomasā, līdz ar to nodrošinot, ka tie nenokĜūst priedes audos (Read 2000). Mikorizālie procesi 

iespējami tikai purva virsējā slānī, kur vairāk skābekĜa un augstais gruntsūdens līmenis nomāc 

šos procesus (Filer 1975; Kozlowski 1985). Arī ciānbaktērijas tieši izmanto molekulāro gaisa 

slāpekli N2 un pārvērš to augam pieejamā formā kā amoniju vai nitrātu. Simbiotiskās 

cianoaktērijas spēj dzīvot ėērpju, sūnu, piemēram, sfagnu starpšūnu telpā, kā arī uz sīkkrūmu 

lapām (Rydin, Jeglum 2006). 

PēkšĦa ūdens līmeĦa celšanās dažiem parastās priedes indivīdiem izraisa mirstību. 

Kokaudzē veidojas lielāki vainaga atvērumi, līdz ar to izmainot audzes telpisko struktūru. Tas 

savukārt ietekmē dzīvo koku gadskārtu platumu variēšanu (Sarkkola et al. 2005). Tas norāda, ka 

dabiskos purvos konkurence starp kokiem ir nevis pēc gaismas un ūdens, bet gan pēc barības 

vielām un skābekĜa, kas atrodas purva virsējā slānī un līdz ar to konkurence noris sakĦu līmenī 

(Ohlson 1995). 
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Augsnes fizikālās īpašības, valdošie vēji, barības vielu pieejamība, kā arī augsnes 

temperatūra un gruntsūdens līmenis ir vieni no svarīgākajiem vides faktoriem, kas ietekmē koka 

sakĦu struktūru un funkcionēšanu, kā arī auga balstīšanas efektivitāti (Nicoll, Ray 1996). Zema 

kūdras temperatūra un zems skābekĜa daudzums negatīvi ietekmē parastās priedes sakĦu 

veidošanos (Finér, Laine 1998), to struktūru, kā arī normālu ūdens un minerālvielu uzsūkšanu 

(Brække 1992). Purvos augošai priedei 86 % fizioloăiski aktīvo sakĦu atrodas purva virskārtā – 

dziĜumā līdz 10 cm. Savukārt no 10 līdz 20 cm dziĜumā atrodas 12% fizioloăiski aktīvo sakĦu un 

20 līdz 30 cm dziĜumā no purva virskārtas tikai 2% no kopīgā sakĦu daudzuma (Залитис 1968; 

Карпавичюс 1984). Parastā priede purvos reti veido adventīvās saknes. Jaunās saknes parasti 

aug uz augšu lēzeni vai arī izteikti vertikāli, lai nonāktu daudz labvēlīgākā purva slānī, kur tās 

nenosmacē ūdens un vairāk ir pieejamas barības vielas – izpaužas negatīvais ăeotropisms.  

Mietsakne purva priedēm nav raksturīga vai arī tā funkcionē līdz brīdim, kad koks 

sasniedz desmit līdz 15 gadu vecumu, bet pēc tam atmirst (Whitehead, Jarvis 1981; Kozlowski 

1985; Brække 1992; Rydin, Jeglum 2006). Stabilitāte kokiem, kuriem ir sekla sakĦu sistēma, 

galvenokārt ir atkarīga no augsnes nekustīguma (Nicoll, Ray 1996). Tā kā purvos novēro gan 

vertikālās plūsmas (ūdens līmeĦa maiĦa, daudzkārtējas kūdras pacelšanās/nolaišanās) (Zoltai, 

Pettapiece 1974), gan horizontālās plūsmas (notece, kūdras slīdēšana) (Метс 1967), tad grunts, 

kurā stiprinās saknes ir uzskatāma par nestabilu. Lai spētu noturēties šādā nestabilā gruntī, kā arī 

pretoties valdošo vēju ietekmei, tad purvos augošajām priedēm veidojas tā saucamās dēĜu saknes 

un bieži vien visai sakĦu sistēmai raksturīga asimetrija (Mickovski, Ennos 2002).  

Purvā augošās priedes gadskārtu platuma izmaiĦas un to ietekmējošie faktori 

Pētot koka, puskrūma vai krūma gadskārtu struktūru un pieaugumu ietekmējošos faktorus, 

ir jāĦem vērā, ka koku ietekmē ne tikai viens konkrēts faktors vien. To var ietekmēt vesela 

faktoru kopa. Limitējošie faktori iedalāmi divās grupās: ārējie (augsnes mitrums, temperatūra, 

gaisma, skābeklis, augsnē esošās minerālvielas u.c.) un iekšējie (augšanu regulējošie hormoni, 

enzīmi u.c.). Iekšējie limitējošie faktori vairāk vai mazāk ir atkarīgi no ārējiem limitējošiem 

faktoriem (Kaennel, Schweingruber 1995). Bioloăiskie procesi, piemēram, augšana, nevar notikt 

straujāk par to, ko pieĜauj kāds no limitējošiem faktoriem. Koku augšanas gaitu šis faktors var 

ietekmēt ilgāku laika periodu (vairākas sezonas) – ilglaicīga limitācija, vai arī īsu laika periodu 

(viena sezona), mainoties no sezonas uz sezonu – īslaicīga limitācija (Fritts 2001). Ja augšanas 

apstākĜi ir labvēlīgi, tad dažādi faktori var būt limitējoši katram kokam audzē individuāli. Tas 

izskaidro atšėirības koku augšanā un gadskārtu platumu variēšanā vienas audzes ietvaros. 

Gadskārtu platumi vienas audzes ietvaros variē līdzīgi tikai tad, ja koku augšanu ilglaicīgi 
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ietekmējis viens vai vairāki faktori, kas skāruši pēc iespējas plašāku teritoriju – vairāki koki ir 

pakĜauti vienādiem apstākĜiem (Fritts 2001).  

Koksnes anatomisko struktūru nosaka ăenētiskais faktors un līdz ar to, tā ir konstanta katrai 

sugai un izmantojama sugas noteikšanā. Ăenētiskais un vecuma faktors nosaka arī koka reakciju 

uz ārējiem faktoriem un tas ir arī jāĦem vērā, analizējot gadskārtu platumu variēšanu. Optimālos 

apstākĜos kokaugiem pirmajā dzīves gadā vērojama šaura gadskārta, savukārt, jau nākamajos 

gados tās ir daudz platākas. Tas skaidrojams ar to, ka strauji pieaug vainaga asimilējošā daĜa, kā 

arī netiek tērēti spēki, lai veidotu ăeneratīvos orgānus. Ar laiku, kokam novecojot, gadskārtu 

pieaugums vairs nav tik liels, jo kambija darbība nav tik aktīva un līdz ar to, netiek saražotas tik 

daudz šūnas. Šaurākas gadskārtas ir arī ar sēklām bagātos gados (Lange u.c. 1976, Raven et. all. 

1999).  

Katra kokaugu suga, atkarībā no tās iedzimtības faktora, kas nosaka tās fenotipu, spēj augt 

un attīstīties noteiktos vides apstākĜos – tai piemīt noteikta ekoloăiskā amplitūda (Špalte 1981; 

Fritts 2001). To sauc par sugu tolerances likumu, ko jau 1911. gadā izskaidroja amerikāĦu 

zinātnieks Viktors Ernests Šelfords (Allaby 2000; Krebs 2008). Ja augšanas apstākĜi ir labvēlīgi, 

tad dažādi faktori var būt limitējoši katram kokam audzē individuāli, l īdz ar to vērojama liela 

atšėirība augšanā un gadskārtu platumu variēšanā vienas audzes ietvaros. Gadskārtu platumi 

vienas audzes ietvaros variē līdzīgi, ja koku augšanu ilglaicīgi ietekmējis viena vai vairāki 

faktori, kas skāruši pēc iespējas plašāku teritoriju, kā rezultātā vairāki koki ir pakĜauti vienādiem 

apstākĜiem (Fritts 2001).  

Mazāk piemērotos augšanas apstākĜos koka augšanas gaita ir palēnināta. Tas skaidrojams 

ar to, ka krasa limitējošo faktoru ietekme, jo īpaši augšanas sezonas laikā, izraisa svārstības auga 

vielmaiĦā un līdz ar to arī kambija aktivitātē (MauriĦa 1987). Kambija aktivitāti galvenokārt 

ietekmē zema gaisa temperatūra, liels sausums vai liels nokrišĦu daudzums, kaitēkĜi, noēnojums 

un valdošie vēji (Карпавичюс 1981; Fritts 2001). Ilga vai mazāk ilgstoša vienpusēja 

noslogojuma rezultātā (mehāniskais stress), koka stumbrā novēro radiāli ekscentrisku augšanu un 

pastiprinātu kambija reakciju, kas izpaužas kā reakcijas koksnes (spiedes koksnes) veidošanās 

(Ланэлайд 1979; Schweingruber 1996; Gärtner 2007; Schweingruber 2007) (2. attēls). 

Salīdzinājumā ar labvēlīgos apstākĜos augošu priežu traheīdām, spiedes koksnes traheīdas ir 

vairāk lignificētas, īsākas un apaĜākas, kā arī ar lielāku starpšūnu telpu (Schweingruber 1996; 

Burgert et al. 2004; Schweingruber 2007).  
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mikroskopiskais griezums 

2. attēls. Mehāniskā stresa ietekme (A) (pārveidots pēc Fritts 2001): ekscentritāte (B) un spiedes 

koksne (C) parastās priedes stumbrā. 

Ja kambija aktivitāte ir samazināta, koks veido šauru gadskārtu, kā arī bieži vien gadskārtas 

pilnīga izveidošanās tiek pārtraukta, veidojot t.s. ėīĜveida gadskārtu. Ja kambijs ir neaktīvs, tad 

augšana vispār var nesākties, konkrētajā gadā neveidojot gadskārtu (iztrūkstošā gadskārta) 

(Балодис, Кузнецова 1980; Kaennel, Schweingruber 1995). Visbiežāk gadskārtas kokiem 

iztrūkst stumbra lejasdaĜā (Zunde 2003). Iztrūkstošo gadskārtu veidošanās iespējamība palielinās 

līdz ar koka vecumu (Карпавичюс 1981). Līdz šim veiktos pētījumos novērots, ka priedes vienā 

stumbra pusē var iztrūkst viena vai divas gadskārtas, bet ir fiksēti gadījumi, kad iztrūkst līdz pat 

desmit gadskārtām (Карпавичюс 1981). 

Vienā augšanas sezonā var veidoties arī vairāk kā viena gadskārta (viltus jeb neīstā 

gadskārta). Viltus gadskārtas, piemēram, skujkoku koksnē ir skaidri saskatāmas kā traheīdu 

šūnapvalka sabiezinājumi, kas ir saistīti ar koksnes blīvuma palielināšanos. Savstarpēji viltus 

gadskārtas un īstās gadskārtas morfoloăiski neatšėiras, taču tās var atšėirt pēc anatomiskajām 

īpašībām. Viltus gadskārtas parasti ir daudz šaurākas un novērojama pakāpeniska pāreja starp 

dažāda blīvuma traheīdu kārtām (Kaennel, Schweingruber 1995; Zunde 2003). Kokam kĜūstot 

vecākam, viltus gadskārtu veidošanās samazinās un tās veidojas tikai koka jaunākajās daĜās – 

zaros vai stumbra augšdaĜā (Карпавичюс 1981; Fritts 2001). Publicētajos pētījumos ir 

sastopama pretrunīga informācija par viltus jeb neīsto gadskārtu veidošanās iespējamību Eiropā 

augošajiem skujkokiem. Noteikts, ka Eiropas vēsajā un mērenajā klimatā augošiem skujkokiem, 

B C 

A 
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kā arī tiem, kas aug nelabvēlīgos augšanas apstākĜos viltus gadskārtas parasti neveidojas 

(Schweingruber 1980 pēc Zunde 2003). Publicēti ir arī citi pētījumi, kas savukārt apliecina viltus 

gadskārtu veidošanos purvos augošām priedēm (Ланэлайд 1979; Карпавичюс 1981; Fritts 

2001).  

Gan iztrūkstošās, gan viltus gadskārtas nosakāmas ar šėērsdatēšanas palīdzību (Балодис, 

Кузнецова 1980; Kaennel, Schweingruber 1995). Šėērsdatēšana ir izmērīto gadskārtu rindu 

kvalitātes pārbaude, kad vairākas gadskārtu rindas tiek savstarpēji salīdzinātas pēc gadskārtu 

platuma variēšanas, sinhronitātes, atpazīstot ikkatru sakritību. Līdz ar to nosaka precīzu katras 

gadskārtas veidošanās gadu. Analizējamo gadskārtu rindu var šėērsdatēt arī ar jau iepriekš 

noteiktu referenci vai citiem parametriem (Kaennel, Schweingruber 1995; Fritts 2001).  

Gadskārtu izmantošana ekoloăisko un vēsturisko procesu 

izpētē 

Lai iegūtu informāciju par vides faktoru raksturu un mainību ilglaicīgā posmā dabiskās 

ekosistēmās, nepieciešams izmantot netiešus indikatorus jeb „dabiskos arhīvus”. Šie netiešie 

indikatori ir jūras un sauszemes sedimenti, ăeomorfologiskās īpatnības, kā arī gadskārtējie slāĦi, 

kurus veido tādi dzīvie organismi kā koraĜĜi un kokaugi (Bradley 1999 pēc Vaganov et. all. 

2006).  

Kā netiešais indikators, koks ir viens no labākajiem pētīšanas objektiem. Tie ir ilgdzīvotāji 

un līdz ar to, katra to šūna, audu struktūra glabā sevī būtiski apjomīgu informāciju par augšanu 

ietekmējošiem faktoriem un to mainību laika gaitā – parasti tā ir pat sezonāla informācija (Krebs 

2001). Šāda rakstura pētījumos izmanto koku, krūmu un puskrūmu (mellenes, vistenes, virši, 

brūklenes, miltenes), kā arī daudzgadīgo augu gadskārtu platumu mērījumus. Pētījumi tiek veikti 

arī šūnu līmenī, kas bieži vien satur vēl detalizētāku informāciju par pētāmajā teritorijā 

notiekošajiem biotiskajiem procesiem kā piem., konkurence, kaitēkĜu uzbrukums, abiotiskajiem 

procesiem kā klimats, hidroloăija, kā arī par antropogēno jeb cilvēka darbības ietekmi. 

Gadskārtu hronoloăijas plaši izmantojamas dažādos ekoloăijas virzienos, klimata un 

hidroloăijas izpētē, kā arī cilvēces vēstures izpētē un tas sekmē dendrohronoloăijas un 

dendroekoloăijas teorētisko un metodoloăisko attīstību. Visos šajos pētījumos tiek izmantotas ne 

tikai dzīva koka gadskārtu hronoloăijas, bet arī miruša koka, kas var būt kā kritala, baĜėis kādas 

ēkas sienā, vēsturiski nozīmīgas gleznas rāmis vai skulptūriĦa, vai arī jau tūkstošiem gadu purvā 

iekonservējusies priede vai ozols.  
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Zinātnes virziens, kas ir cieši saistīts ar kokaugu gadskārtas platumu variēšanas pētījumiem 

un to saistību ar iekšējiem un apkārtējās vides faktoriem ir DENDROHRONOLOĂIJA 

(dendron = koks, chronos = laiks, logos = zinātne par). Zinātne, kas balstīta uz koku, krūmu, 

puskrūmu gadskārtu datēšanu, kā arī, lai analizētu laika un telpas iezīmes fizikālajos un 

kulturālajos procesos. Gadskārtu platumu datēšanas metode balstās uz faktu, ka vienā teritorijā 

augoši koki uzrāda līdzīgu atbildes reakciju uz apkārtējo vides faktoru izmaiĦām un līdz ar to, 

izmantojot informāciju, ko ataino gadskārtas, ir iespējams izprast daudzus procesus, kas notikuši 

gan paša koka augšanā un attīstībā, gan arī vēsturiskos notikumos.  

Par dendrohronoloăisko un dendroklimatoloăisko 

pētījumu aizsācēju tiek uzskatīts Endrjū Elikots Duglass, 

kurš pētījumus dendrohronoloăijā sāka 1894. gadā un 

19.-20. gs. mijā Arizonas Universitātē (ASV) nodibināja 

“Koku gadskārtu pētīšanas laboratoriju” (Fritts 2001). 

Šis zinātnieks bija astronoms un viĦu interesēja iespēja 

atrast uz Zemes kādus indikatorus pēc kuriem varētu 

spriest par Saules aktivitāti. ViĦš bija pirmais zinātnieks, 

kurš atklāja, ka kokus ir iespējams nodatēt un to, ka 

pastāv sakarība starp koku augšanas ikgadējām 

izmaiĦām un saules aktivitātes cikliem (Fritts 1976). 

Datēšanas iespējas atklājums ir Ĝoti nozīmīgs 

dendrozinātniekiem, jo īpaši arheologiem. Taču rūpīgāk analizējot un vācot informāciju par koku 

gadskārtu izpētes vēsturoi, jāatzīst, ka pirmie dendrohronoloăiskie un dendroekoloăiskie 

pētījumi Teodora un Roberta Hartingu vadībā bija veikti Vācijā jau 19. gs. vidū (Schweingruber 

1996; Grissino-Mayer 2003). To skaitā 1855. gadā M.R. Presslers radīja svārpstu koksnes 

paraugu Ħemšanai, kas līdz pat mūsdienām tik pat kā nav mainījis savu sākotnējo dizainu 

(Grissino-Mayer 2003). 

Ar dendrohronoloăiju Ĝoti cieši saistīti arī daudzi citi koku gadskārtu pētīšanas zinātniskie 

virzieni. Dendrohronoloăija ir kā pamats šiem virzieniem.  

DENDROKLIMATOLO ĂIJA  – zinātne, kur izmanto koku gadskārtas, lai pētītu un 

rekonstruētu pagātnes un šī brīža klimatu konkrētajā teritorijā, kā arī izstrādājot modeĜus, 

prognozētu turpmāko tendenci.  
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Leonadro da Vinči bija pirmais, kas veica 

dendroklimatoloăiskos pētījumus, atklājot sakrību 

starp koku gadskārtu platumiem un sausajiem-

slapjajiem gadiem, kā arī ăeogrāfiski-ekoloăisko 

sakarību. Savos pierakstos viĦš rakstīja: “Nozāăētā 

koka zaru gadskārtu skaits norāda koka vecumu, kā 

arī šaurākās un platākās gadskārtas atspoguĜo sausos 

un slapjos gadus. Tiesa, šie koki atspoguĜo to 

individuālo pasauli, kurai tie pieder – ziemeĜos (Itālij ā) tie ir daudz resnāka diametra nekā 

dienvidos.” 

Mūsdienās tas ir viens no plašākajiem un nozīmīgākajiem pētījuma virzieniem. Izmantojot 

dendroklimatoloăijas metodes zinātnieki cenšas rast atbildi uz sekojošiem jautājumiem: 

1. Vai „Mazais Ledus laikmets” ir bijis sinhrons un vienāds abās zemeslodes pusēs? 

2. Cik neparasts ir bijis 20. gadsimta klimats, salīdzinot ar klimatu 2000 gadu laikā? 

3. Kādas sekas atstāj vulkānu izvirdumi klimatu un kā tas, savukārt, ietekmē koku 

augšanu? 

4. Kāda ir cilvēka ietekmes nozīme klimata izmaiĦā? 

Galvenās problēmas, kas saistītas ar meteoroloăiskajiem datiem: 

1. bieži vien klimatiski dati ir no vienas teritorijas, bet gadskārtu paraugi iegūti citā, 

kurā var būt savādāks lokālais klimats; 

2. daudzu klimatisko datu rindas ir pārāk īsas un ar daudzām nepilnībām un tādēĜ nav 

izmantojamas dendroklimatoloăiskajai kalibrēšanai. 

Iegūtos rezultātus par klimatu un tā ietekmi uz koku augšanu var interpretēt tādā gadījumā, 

ja iz izpildījušies vairāki priekšnosacījumi: 

1. koku augšanu jāietekmē, galvenokārt, tikai vienam klimatiskajam parametram – 

temperatūrai vai nokrišĦiem; 

2. augšanas vietai ir jābūt homogēnai gan no iekšējo, gan no ārējo apstākĜu viedokĜa; 

3. klimatiskiem datiem ir jābūt atbilstošiem paraugu Ħemšanas vietai; 

4. jāpārzina sugu augšanas īpatnības, lai šīs īpatnības neizskaidrotu kā klimata 

ietekmes sekas – ekoloăiskais aspekts. 

DENDROARHEOLO ĂIJA – zinātnes nozare, kas izmantojot dendrohronoloăiskās 

metodes nosaka: 

1. vecu ēku un mākslas artefaktu vecumu; 

2. laika posmu, kad koks nocirst, kurā valstī tas audzis un kur tālāk transportēts.  
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Dendroarheoloăiskie pētījumi tiek veikti visai plaši visā pasaulē, jo īpaši Āzijas valstīs, kur 

tiek datēti tempĜi un apbedījumi. Iegūtā informācija sniedz precīzāku un plašāku izpratni par 

senču dzīvesveidu, tradīcijām, par sadarbību tirdzniecības jomā, kā arī iespējams noskaidrot 

dažādu vērtīgu mākslas artefaktu izgatavošanas gadu un līdz ar to atšėirt oriăinālus no kopijām.  

Latvijā vadošais speciālists ir Dr. Māris Zunde, kura vadībā nodatēta Āraišu ezerpils (seno 

latgaĜu nocietināta dzīvesvieta 9.-10. gs.), kā arī šobrīd tiek veikti plaši pētījumi Vecrīgā un Cēsu 

pilī (3., 4. attēls).   

  
3. attēls. Āraišu ezerpils. 4. attēls. Cēsu pils. 

DENDROEKOLO ĂIJA  – zinātne, kurā izmantojot koku gadskārtas, nosaka un pēta 

faktorus, kas ietekmē Zemes ekosistēmas. No koku gadskārtām iespējams noskaidrot:  

1. kaitēkĜu uzbrukumus, to cikliskumu un ietekmi uz konkrētās teritorijas audzi;  

2. pieaugošā CO2 koncentrācijas ietekmi uz koku augšanu; 

3. gaisa, augsnes un ūdens piesārĦojums ietekmi uz koku augšanu; 

4. antropogēnās ietekmes intensitāti un kā tā ietekmē meža vitalitāti. 

DENDROPIROHRONOLO ĂIJA – zinātne, kurā izmato koku gadskārtas, lai datētu un 

pētītu pagātnē un mūsdienās notiekošos ugunsgrēkus – to biežumu, intensitāti, kā arī ietekmi uz 

koku augšanu, veăetāciju un meža reăenerāciju kopumā. Datēšana notiek pēc ugunsgrēka 

atstātajām rētām koka stumbrā (5., 6. attēls).  

DENDROHIDROLO ĂIJA  – zinātne, kurā izmanto gadskārtas, lai izpētītu un rekonstruētu 

hidroloăiskās īpašības kā gruntsūdens līmenis, upes un strauta straumes ātrums, ūdens līmeĦus 

ūdenstilpnēs pagātnē un mūsdienās, kā arī lai noteiktu nokrišĦu daudzuma izmaiĦas. Galvenais 

no jautājumiem ir tas, kādas hidroloăiskas izmaiĦas ir notikušas pēdējo 2000 gadu laikā un kā tās 

ietekmēja un ietekmē koku augšanu. 
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5. attēls. Ugunsgrēka rēta koka stumbrā. 6. attēls. Koka stumbra šėērsgriezums. Bultas 
norāda ugunsgrēka rētas un degšanas gadus.  

Visos šajos pētījumu virzienos izmantojams gadskārtu hronoloăijas, kas veidotas gan no 

dzīviem kokiem, gan mirušiem – sausokĦiem, kritalām, baĜėiem, kas ir ēku konstrukcijās, koka 

skulptūrām, fosilie kokiem (Schweingruber 1996; Leuschner et al. 2007; Esper et al. 2008). 

Paraugu iegūšana un apstrādes metodes 

Kokaugu pētīšanas un paraugu Ħemšanas metodes ir visdažādākās. Tās ir atkarīgas no 

izvirzītajiem mērėiem un sagaidāmajiem rezultātiem. Šūnu līmenī ir var analizēt dažādākos 

parametrus – šūnu apvalka biezumu, agrīnās un vēlīnās koksnes blīvumu, kambija aktivitāti, jo 

īpaši pēc ugunsgrēkiem utt.. Visbiežāk dendrohronoloăijā un dendroklimatoloăijā izmanto pašu 

vienkāršāko parametru, kuru visai viegli izmērīt – kopējo gadskārtas platumu. 

Vienkāršākais datu ievākšanas veids ir koka nociršana un stumbra disku iegūšana. Šādu 

metodi var izmantot, ja vēlamais paraugu skaits nav liels vai arī koki ir cietuši vējgāzē (7. attēls).  

  
7. attēls. Stumbra diska nozāăēšana no vētr ā 
cietušā koka. 

8. attēls. Koksnes urbuma iegūšana ar Preslera 
svārpstu. 

Otrs veids, kas ir mazāk traumējošs kokam ir urbumu iegūšana ar Preslera svārpstu (8. 

attēls). Parasti urbums tiek iegūts 1.3 m augstumā, taču bieži vien ir vēlams urbumu iegūt pēc 

iespējas tuvāk sakĦu kaklam. No viena koka ieteicams iegūt vismaz divus urbumus, jo koka 
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stumbra dažādās pusēs gadskārtu platums vienam un tam pašam gadam var būt dažāds – 

raksturīga ekscentrisitāte. Šāda nevienāda gadskārtu platuma veidošanās stumbrā saistāma ar, 

piemēram, apgaismojumu, mehāniskiem traucējumiem un citiem faktoriem. 

Iegūtie diski vai urbumi tiek sagatavoti tālākai datu iegūšanai – rūpīgi noslīpēti ar 

smilšpapīru un ieskanēti, ja gadskārtas vai šūnas tiek mērītas, izmantojot datorprogrammas. 

Mūsdienās dendrohronoloăiskie pētījumi nav iedomājami bez dažādu datorprogrammu 

palīdzības.  

Pēc gadskārtu platumu noteikšanas seko šėērsdatēšana jeb mērījumu kvalitātes pārbaude. 

Tas ir process, kurā šauro un plato gadskārtu raksts no viena koka var tikt precīzi salikt kopā ar 

cita koka gadskārtu rakstu. Šėērsdatēšana ir Ĝoti svarīgs process, jo īpaši klimata ietekmes izpētē, 

veicot šo darbību, tiek atrastas iztrūkstošās vai viltus gadskārtas, vai vienkārši mērīšanas procesā 

neuzmanības pēc izlaistu gadskārtu. Līdz ar to atrastās kĜūdas, jo Ĝauj zinātniekiem izvairīties no 

kĜūdainiem rezultātiem. Šėērsdatēt var ne tikai kopējos gadskārtu platumus, bet arī rudens 

koksnes platumus, viltus gadskārtas un iztrūkstošās gadskārtas. Gadskārtu raksts variē sinhroni 

starp kokiem, jo pastāv vienāda atbilde uz, piemēram, klimata ietekmi.  

Ar šėērsdatēšanas palīdzību iespējams datēt jau sen bojā gājušus kokus, kuri ir atrasti, 

piemēram, kādā ūdenstilpnē (ozoli, kas ilgu laiku atrodas ezeros) vai purvos (priedes un ozoli). 

Ar šėērsdatēšanas palīdzību iespējams akurāti piemērot kalendāros laikus koku gadskārtām, 

meklējot atbilstību starp gadskārtu sekvenci un jau esošo hronoloăiju. Šėērsdatēšanu un 

hronoloăijas veidošana parasti iesākas ar paraugiem no dzīviem kokiem, kuriem ir konkrēti 

zināms gads, kad veidojās pēdējā gadskārta (9. attēls).  

 

9. attēls. Šėērsdatēšanas princips. 
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Lai varētu veikt tālākos pētījumus, un iegūt statistiski ticamus rezultātus, tad paraugi 

gadskārtu platumu izmaiĦu analīzei jāievāc vismaz no 20 kokiem. No šo koku gadskārtu rindām 

tiek veidotas hronoloăijas, kuras šīm rindām veidotas hronoloăijas. Šėērsdatēšana un 

hronoloăijas veidošana jāveido vienas sugas ietvaros, jo uz vides faktoru ietekmi katra suga 

reaăē savādāk. 
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