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Purvs — augSanas vide tikai “augiem ekstmistiem”

Purvs ir zemes virsmas apgabals, kan
rakstuigs pastvigs vai periodisks mitrums,
specifiska augu un @mieku valsts un taj
notiek akiva kidras uzki#iSaras (Paavilainen,
Paivanen 1995; Bragg, Lindsay 2003ndfas
kimiskasipadbas nosakaildru veidojoSo augu
sabiedibas un to saddlaras pakpe

(Paavilainen, Paivanen 1995).

Purvi ir saregitas, dinamiskas si@has, kas aug gan horizaht gan vertilali, butiski
letekn€jot ainavu dinamiku (Kalmia 2008). Apsiklus puré ieteknt klimats, reljefs uridens
necaurlaitgie iezi & pamat®. Pec vegefacijas, augu baroSas reima ipatribam, kadru
veidojoSo augu sasta un mineilvielu daudzuma, i28r zemos jeb #Zu (eitrofos), j@rejas
(mezotrofos) un augstos jelars (oligotrofos) purvus (Rydin, Jeglum 2006; PakaR008).
Purvam izgir divus shnus: katotelmu un akrotelmu. Katotelms ir purva tizahs sknis, bet
akrotelms ir purva augmis shknis, kur notiek akva kidras veidoSais (1. attls). Akrotelma
biezums vafi atkafba no purva mikroreljefa. Pietnam, augstaj purna uz cha @ biezums ir

20-50 cm vai vaik, tadu 1ama — no 51dz 20 cm.

Cinis
Hummock

1 7 Lama

e Akrotelm

Augsts idens Dmenis A== Tadl Acr:tzlm ’
High water level

Zemsudens limenis

Low water level

Katotelms
Catotelm

Akrotelms Katotelms
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nosaka nokri§ untdens apmai ar blakus eso$
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1. Zenakie kadras sini, kuros notiek pasa
adens apmaa.

(=)

2. Pastvigi piesitinats aradeni —udens imepa
svarstibas nenotiek.
3. Augstaiidens izgkSaras sggja caur kidru, kas | 3. Zemandens izgkSaras sggja caur kidru, kas

2. Pastvigasudens imepa s\arstibas.

samazias lidz ar dzZjumu. saistta ar augstuidras sadadaras pakipi.
4. Periodiska aécija. 4. Aeicija nenotiek.

5. Aerobie mikroorganismi. 5. Anaerobie mikroorgami.

6. Liels augu saju blivums un liela 6. Neliels augu salu blivums unloti maza
bezmugurkaulnieku daudzveii. bezmugurkaulnieku daudzveii.

1. attéls. Purva akrotelma un katotelma séni un to pazimes (Rydin, Jeglum 2006).
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Augu saku nornalai darlibai rakstuiga intentva augSana un elpoSana. Abi Sie procesi
savukart ir atkafigi no aeicijas, temperatras, baibas vieim, vides reakcijas un citiem
faktoriem (Maurha 1987). Parasti visligha skabelda koncenticija ir akrotelma gini un &péc
visiem puna augoSajiem augiem ir sekla (Zahner 1968; Kozlowi8@7) un izteikti horizoata
sakau sistma (Rydin, Jeglum 2006).a¥ maksinalais dziums sasniedz 2@dz 30 cm. Skbela
daudzumu akrotellnnosaka neptrauktas purva grunisens imepa s\arstibas (Mannerkoski
1991). Purva augi ir labi pietrojuSies 8diem vides apsakliem. Savukrt purvam
nerakstuigajiem augiem@os vides apsdklos norojami trau€jumi sakyu elpoSaa (Poxkos,
Kozak 1989; Kozlowski 1997). Narojama ir hipoksija vai anoksija, t.i., @teka
nepietiekartba vai tiikums (Maurma 1987). Pirra reakcija uz skbeka triikumu ir mitohondriju
uzbrieSana saki dinas. Mitohondriji zaud matriksu un redugas kristas. Anoksija izraisa
novirzes fitohormonu norafajas attiegbas par labu inhibitoriem. L& un skujs tiek bojita
hloroplastu strukira un idz ar to rodas tragpmi fotosin€zes proces(Kramer 1969). &lieku
liels mitrums augshstrauji samazina citokinu sin€zi sakres un virszemes da apgdi ar tiem.
Lidz ar to prstaj augt dzinumi (Zahner 1968) unkas strauja augu novecofan Galvenais
iemesls augu bagjai hipoksijas vai anoksijas gagma ir trau&jumi enepgétiskaja vielmaia
(Maurina 1987).

SkabeKa klatbatne augsk ieteknt tdens umemSanu ar sakm. Zema skbela
koncentécija kaw adens ugemSanu (Shoulders 1975). Tas notiek fizégdku iemeslu dl, jo
augam ir traugta elpoSana. To sauc par fizigisko sausumu (Mauga 1987). Osmotiskais
sausums ir na@rojams sausuma periddkad auga apgle aradeni pasliktias —adens nenaak
Iidz saku zonai. Tas ir skaidrojams ar riga idens kapiro pacelSanosikira (Edbpemos,
IMumenos 2004).Udens tikums aug izraisa traugiumus vier no aug3anasifem — stiepSais

faze, jo augSanas konusos un stiepSaroras ir udens defigds (Zahner 1968; Maura 1987).

Gaisa temperata ieteknz temperairas swvrstibas akrotelm Piengram, sfagni un ar
kudraloti slikti vada siltumu. Pavagaoligotrofie purvi visai &ni sasilst un jau augusta vido
virskarta 5 cm dZuma atdziest, idz ar to vgetacijas periods nav garEgpemos, [TumeHoB
2004). Vasaras ameSos aju virspug rakstuigas krasas diennakts temp@ras swrstibas.
Pientram, jinija no fita cini var sakarstitlz +20°C, pcpusdien lidz pat +32,5°C, bet nakie
atdziest idz +7°C Benouepkosckas, PomanoB 1967). Parasti \ieticijas perioda vid, kad
NOVEro visai augstu gaisa tempanat un visai maz nokrigi, tad pina virgja sfagnu g8nu karta
izkalst un atmirst. K izolators § pasarg dzilakos sinus un tajos saigb adeni no sasilSanas.
Virskartas @rzoSana un izkalSana ir galvenaislonis tam, ka purva augi cieS n@lwnam

pavasara un amam rudens saim (Sinkis 1992). Kidras sasal$ana ir ciedi s#istaridens
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sasalSanu, &an ar ziemas akuma klimatiskajiem faktoriem, piedram, datumu, kad veidojas
pirmais sals un uzir pirmais sniegs. &isks ir af sniega biezums visu ziemasmesu lail&
(Paavilainen, Paivanen 1995). Temperatetekng adens ugemsSanu augosalarn tas ir svaigs

fermentu reguicijas faktors.

Purva augsh notiekoSie oksieBaras procesi prmériga mitruma un sibela trikuma
apstiklos iedist anaerobu raksturu, kuru reztdtuzkiajas reduétie organiskie un neorganiskie
savienojumi, K an toksiski So procesu starpprodukti. Anaerobos akps$ igSanas procesu
rezuléita rodas skbes, kas palielina augsrmidenraza jonu koncerdciju un mikroorganismi
produ@ metnu, efinu, propiénu, taukskbes, aldefdus, ketonus un citus savienojumus.
Pieneram, auga sakis uzkajas etiens, kas rada tra@gmus fotosingzé (Poxxkos, Ko3zak 1989;
Kozlowski 1997). Augi anaerobos afidbs turpinot izdat CO,, izraisa spirta uzkBanos audos
(Maurina 1987).

Purvu augsnes ir nabadas ar mikroelementiem. Joasi izpauzas varaikums (Mauma
1987). Nowrojama ar neorganisko, piedmam, dzelzs savienojumu red@Sana. Kokiem
palielinas dzelzs un managa savienojumu uzmsana un tasabski paknina koka augSanu
(Kozlowski 1997). Palieliati viegli skistoSo un kusgo dzelzs savienojumu daudzumi trauc
citu makroelementu (fosfora) un mikroelementui¢gd, bora) umemsanu (Rikis, Ramane
1989). Batbas vielu sagts un daudzums puavir atkaigs ne tikai noa, kas noak nokrigyu
veida, bet ar no @, kas ieskalojas no blakus e®®8 minegalaugdu teritorijgm, af no
mineilaugsnes, kas atrodas zendkas (Paavilainen, Paivanen 1995). Purva #@itak kidra un
zentkos sinos esos kidra dazreiz ar nolm veido baibas vielu kjumus, ko var izmantot
koki un citi augi. Baibas elementi izskalojas naidras mineralizcijas céa. Purvatudens
mineralizcija notiek period, kad no¢ro zemuuadens imeni, augstu vasaras gaisa tempetat
un augstu iztvaiko3anas inte@asiit Sap laika noris intens/a organisko vielu saddhris un
lietus nodroSina So vielu ieskaloSanos purgtan (Kapnasuuroc 1984). Sadzinajuma ar ciam
ekosistmam, purvos mineralizija norisloti Ieni un Alu purvos 1 ir atraka neld sinu purvos
(Rydin, Jeglum 2006). Fosfors,apkklis un klijs ir limitgjoSie elementi purvos augoSajiem
kokiem. Pienaram, lalija traikums izraisa elpoSanas trajuwmus, & afi trau&jumus skpella un
fosfora izmantoSan Fosfora tikums ietekmd reprodukivo orgainu atistibu, samazinaeklu
daudzumu un ilgstosa traikums kae augSanu (Mauga 1987; Rydin, Jeglum 2006). Parasti
kokiem ir pieejams tikai 1% no koga slapeka daudzuma un malz ka 10% no kopga fosfora
daudzuma, kas irtklra (Rydin, Jeglum 2006).
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Kapéc priedes puna ir panikusas?

Teritorijas ekohidrolgija (kadras tips,
adens imenis un babas vielu pieejaiba),
vegetacijas mijiedariba un klimats ir galvenie
regukjoSie faktori, kas ietekin <klu
digtsgEju, jaunoipatu izdZavoSanu un augSanu
(Ohlson, Zackrisson 1992)akafii koku sugu
sasfivu un audzes asiibu purvos (Agren et al.
1983).

Puna esosie vides ap#tli nosaka parass priedes specifisko morfaisko un anatomisko
izskatu, K an fiziologiskos procesus ta(Cmomnsk 1963; Teskey, Hinckley 1986). Sddinajuma
ar parasto priedi, kas aug uz samsaminealaugsirem, purvos augaspriede parasti ir zema,
vainaga forma ir lietussarga veida vai @& ai ir sekla salu sistma un veidojas daudzakas
skujas Cmomsix 1963; Kozlowski 1997; Richardson, Rundel 2000 1820. gaal publicsts
petijums par to, ka purvos augosSai priedei ir rakgas palieliatas jeb hipertraftas lenticeles,
kam ir rakstuigas lielas starpfiu telpas, lai nodroSitu intensvaku gazu mapu. Parasti
hipertrottas lenticeles rakstigas mitijos augoSiem augiemalafi augiem, kas pdauti plidu
raditai ietekmei (Zahner 1968; Tiner 1999).

Nemot \&ra iepriekS uzskaitas morfolgiskas ipatribas, 20.gs. vid starp ziatniekiem
pastivéja daudz diskusiju par to, vai purvos aug@arasi priede ir uzskamma la atseviga
ekolggiska forma (Cwmonsxk 1963). Lai to noskaidrotu, bija veikti vaki pétijumi, kuros
saidzinata priedes augSanas gaita dabiskajos purvosamopmelio&cijas. Rtijumos noteikts,
ka atkatba no koka vecuma, purva tipa unrosusiasanas intengites desmititlz 40 gadu §c
melioracijas paragis priedes radlais pieaugums ak lidzinaties &m, kas aug uz sauaaj
mineilaugsrem (KymunnoB 1963;IIarenxuii 1963; HOokka et al. 1997). Koki, kas ir a&c par
25 gadiem, parasti iet lpjnespjot pielagoties jaunajiem vides apktiem (Kymuunor 1963;
Cwmonsk 1963). Mainba spilgik izteikta jaunajiempatniem, kas purva nosugiganas laik vel
nav sasniegusi 25 gadu vecunimbisx 1963). Nowrots, ka ar laiku jauno priezu miitsa
pieaug (Jutras et al. 2003; Sarkkola et al. 20DB),& ir saisita ar savstagpo konkurences
palielinaSanos (HOkk& et al. 1997; Sarkkola et al. 2004kkada et al. 2005). Organismu var
uzskait par citu ekolgisko formu, ja @rojamas izmaias gerctika. Gan genotips, gan
ekolagiskie apsikli, kas atrodas naprauké mijiedarliba, nosaka parasst priedes kvantitato
un kvalitaivo paimju mainbu (Neimane u.c. 2008). Veiktajosétpumos Myparoga,
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CenenpuukoBa 2004) noteikts, ka parastai priedei, kas aug unowerotas plasSa spektra
hromosonalas anonilijas, ka aff trau&jumi dazdas mitozes #zés. Hromosomu skaita izmgs
varetu liecimat af par muicijam genos, kas, piedram, atbild par elpoSanas procesierad#s
gerctiskas izmahas parasti n@ro tam priezu popucijam, kas aug savas izplaas arala
dienvidu un ziemie robezs, lka af loti nelabéligos vides apsklos. Heterozigotites
palielinaSaras ir Joti noZzmiga izmana [Etito popukiciju geretika, jo ta paplasSina paraas priedes
ekolagisko valenci (Naugzemys et al. 2006)as liek uzskat, ka purvos augas priedes
uzskaimas par atsevi®l ekolgisko formu, t&u juvenlaja vecuna esot, is sgj labak

pieneroties izmanam ekosistma.

Fenolgiska izolacija, pientram, puteksu atistitba un apputes laiks ifibsks faktors, kas
izolé purvos augoso priezu popaljas no #m, kas aug uz sauda) minealaugsrem. Apputes
laiks puna augoSam priecem ir daudz @laks (Kozlowski 1997; Ohlson 1999). Kopamnstarp
purvos augosSo priezipatniem ir rakstutga visai augsta vacija mikrosporgerczes etapu
nori, ka afm raksturga sievigko sporofilu sastatuitraka atistiba, attietba pret \riSkajiem.
Putek&i nobriest un izlido no 1s idz 11 dienasalak par sauss mineklaugsies augoso priezu
putekiem. Tas ir atkags no augsnes tempeanas un is diennakts dirstibu amplitidas.
Batiskas izmajas starp purvos un sassmineglaugsis augoso priezu putek$ lielumiem
nepasiv, savuldrt lielaka davotsggja ir purvos augoso priezu putek&m (CenenbHukoBa u ap.
2004).

Salkdzinagjuma ar €klam, ko produé uz sausam mine&laugsem augods priedes,
purvos paraas priedes &las izneros ir mazkas, ar zermku digtsggju un &s ir vailk
pienmerotas dgSanai purvos. Priedes, kagstis no 3m sklam, augatrak un &m ir lielaks saku
ipatsvars, t@u jaunajiem kokiem narojama visai augsta mifba (Ohlson 1999). Tas
izskaidrojams ar to, ka pirmajostdes gados, japasi viena gada vecudmparast priede ir
visjutigaka pret augstuidens imeni augsé (Kozlowski 1997; Linderholm, Leine 2004). Koku
reakcija ir atkaiga ne tikai no sugas un vecuma, b&mnarsezonas un nogalu ietekmes ilguma
(Kozlowski 1985). &, pientram, [Etijumos par parass priedes augSanu uz ajgib&m
teragm upes mal, noteikts, ka kokiilz 15 gadu vecumam ir jgi pret jebkuim adens imena
svarstibam, tatu koki, kuru vecums sasniedz 584 150 gadus, rga tikai uz maksinalo tdens
limeni pavasarmun vasai (Polacek et al. 2006).

TieSi purva mikroreljefapatriibas nosaka parastpriedes grupveida telpisko izvietojumu
(Ohlson, Zackrisson 1992; @nelis et al. 2009). AugSanas pefialigstaisidens imenis kag
seklu digSanu (Kozlowski 1997)adc] daudz lieikas izredzes priedesldai uzdgt ir tad, ja &
noklis uz akrotelma bi@kas ddas — cha (Rydin, Jeglum 2006). Zemgeb ZAlu puna parasi
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priede spj augt uz aliem, ko veido spilvesEriophorum sp. vai gidli Carex sp. (Agren,
Zackrisson 1990). Augstajeb ginu puna parasi priede galvenaiet sggj digt un augt uz sfagnu
Sohagnum sp., jo ipasi Eni augosSu sfagnu (iesarkanais sfa@ob. rubellum Wils. un biinais
sfagnsph. fuscum (Schimp.) Klinggr.) veidotajiem giem (Rydin, Jeglum 2006)adtzst, ka ar

uz tiem jauds priedes augSanas &gt ir visai nelabeligi. Jau dwes pirmaj gadi augam
izpauzas pur augods priedes anatomid& un morfol@iskas ipatribas, pierdram, pie saku
kakla veidojas enkurveida izliekums, kas nodroSefekivaku nostipriiSanos. Jaunan
prieckm nowro strauju radilo un jo ipasSi, saku biomasas pieaugumu (Ohlson 1995). Tas
skaidrojams ar konkurenci, kas paststarp jauno koku un sfagnienKyfmununos 1963;
Gunnarsson, Rydin 1998). Tikk paragis priedes diametrs sasniedz aptuveni 20 mm,aad t
batiski aizka sfagnu aug3anu uritiras uzkiSanos. Ssavstarpja parasis priedes un sfagnu
mijiedarliba ir noteicod purva sukcesij jo tiek prveidots mikroreljefa hidrolgiskais

stavoklis, batbas vielu aprite un apgaismojums (Ohlson et al1200

Jau 1917. gadveiktajos ptijumos E. Melins uzsira mikorizasipasSo lomu paraat
priedes spja izdzvot tik nelabeliga vide ka purvs (ci€ts gec Ohlson 1995). Ektomikoritas
senes palielina priedes sakl saku sisEtmas garumu, sazarojumu un @ESanas virsmu un
pasarg tas no patognaam snem (Read 2000). ds veic ar amonifikaciju jeb shpekli saturoSo
organisko vielu sadd&anu par amoniju, kas ir pieejams augiem (Sarfddila 2005; Rydin,
Jeglum 2006). Zemstkiras pH jau pats par sevi nelahgi ietekne sakiu augSanu, bet tasiar
veicina meila jonu %iSanu. Ektomikorizlas €£nes nodroSina So naét akumukciju sawa
biomag, lidz ar to nodroSinot, ka tie nerjokt priedes audos (Read 2000). Mikaliz procesi
lesgEjami tikai purva virgja slani, kur vaiak skabela un augstais gruritdens imenis norac
Sos procesus (Filer 1975; Kozlowski 1985)1 Aianbakerijas tieSi izmanto molekato gaisa
slapekli N, un m@arvers to augam pieejainforma ka amoniju vai nititu. Simbiotisks
cianoakérijas s dzivot kerpju, sinu, piengram, sfagnu starpfu tel@, ka af uz skkrimu

lapam (Rydin, Jeglum 2006).

Peksna tdens imepa celSafs daziem parasgs priedes indiidiem izraisa mirsbu.
Kokaudz veidojas lieiki vainaga aterumi, lidz ar to izmainot audzes telpisko stiurkt Tas
savukirt ietekne dzvo koku gadskrtu platumu vadSanu (Sarkkola et al. 2005). Tas aua, ka
dabiskos purvos konkurence starp kokiem ir neers gaismas umidens, bet ganges batbas
vielam un skibela, kas atrodas purva w§8 slani un idz ar to konkurence noris saklimert
(Ohlson 1995).
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Augsnes fizildlas ipa3bas, valdoSie &i, baribas vielu pieejamba, k& af augsnes
temperaira un gruntsdens imenis ir vieni no svagakajiem vides faktoriem, kas ieteknkoka
salqu struktiru un funkciogSanu, K ai auga balsfanas efektiviti (Nicoll, Ray 1996). Zema
kudras temperata un zems dgbela daudzums negat ieteknt parasis priedes saju
veidoSanos (Finér, Laine 1998), to stiultt ka an normalu adens un minaivielu uzdikSanu
(Breekke 1992). Purvos augoSai priedei 86 % figjiski akiivo saku atrodas purva virgkta —
dziluma lidz 10 cm. Savukt no 10 tdz 20 cm d4uma atrodas 12% fiziolgiski aktivo saku un
20 lidz 30 cm d4uma no purva virskrtas tikai 2% no kojga sakpu daudzuma3aauruc 1968;
Kapnasuutoc 1984). Parastpriede purvos reti veido advevits saknes. Ja@s saknes parasti
aug uz augSieteni vai ar izteikti vertikali, lai nomaktu daudz lab&ligaka purva sini, kur @s

nenosmagadens un vaik ir pieejamas babpas vielas — izpauZas negyais geotropisms.

Mietsakne purva prigan nav rakstuga vai af ta funkciore lidz biidim, kad koks
sasniedz desmitdz 15 gadu vecumu, betgptam atmirst (Whitehead, Jarvis 1981; Kozlowski
1985; Breaekke 1992; Rydin, Jeglum 2006). Stabditkokiem, kuriem ir sekla sal sisEma,
galvenolirt ir atkafga no augsnes nekigima (Nicoll, Ray 1996). aka purvos nogro gan
vertikalas plismas {dens imena maha, daudzkrtgjas Kidras pacelSas/nolaiSaas) (Zoltai,
Pettapiece 1974), gan horizalas plismas (notece,tkiras sidéSana) Merc 1967), tad grunts,
kura stiprinas saknes ir uzskaha par nestabilu. Lai 8fu notugties $ida nestabi grunt, ka af
pretoties valdoSodu ietekmel, tad purvos augosday priecem veidojas d saucaras clu saknes

un biezi vien visai salu sisEmai rakstuiga asimetrija (Mickovski, Ennos 2002).
Purva augosis priedes gadsitu platuma izmagas un to ietekrgjoSie faktori

Petot koka, puskima vai kiima gadskrtu struktiru un pieaugumu ietekgosos faktorus,
ir janem \era, ka koku ietekra ne tikai viens konkits faktors vien. To var ieteldh vesela
faktoru kopa. LimigjoSie faktori iedalmi divas grugs: argjie (augsnes mitrums, temperet,
gaisma, skbeklis, augsé esods mineélvielas u.c.) un iekdie (augSanu reggjoSie hormoni,
enZmi u.c.). lek§jie limitgjoSie faktori vaiik vai mazk ir atkafgi no argjiem limitgjoSiem
faktoriem (Kaennel, Schweingruber 1995). Bjggkie procesi, pie@ram, augSana, nevar notikt
straupk par to, ko pitauj kads no limigjoSiem faktoriem. Koku augSanas gaitu Sis faktas v
ieteknet ilgaku laika periodu (vaitkas sezonas) — ilglama limitacija, vai ar isu laika periodu
(viena sezona), mainoties no sezonas uz sezaslaigga limitacija (Fritts 2001). Ja augSanas
apstik]i ir labveligi, tad daZdi faktori var ut limitgjosi katram kokam audzindividuali. Tas
izskaidro atRirtbas koku augSanun gadskrtu platumu va@Sara vienas audzes ietvaros.

Gadslartu platumi vienas audzes ietvaros walidzigi tikai tad, ja koku augSanu ilglags
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letekn®jis viens vai vaiiiki faktori, kas skrusi ec iesgjas plagku teritoriju — vaigki koki ir

palauti vieradiem apstkliem (Fritts 2001).

Koksnes anatomisko strukti nosakaseretiskais faktors unitiz ar to, 4 ir konstanta katrai
sugai un izmantojama sugas noteilS&rerctiskais un vecuma faktors nosaka koka reakciju
uz argjiem faktoriem un tas ir ajanem \era, analizjot gadslértu platumu vagSanu. Optiralos
apstiklos kokaugiem pirmajdzives gad verojama Saura gadska, savukrt, jau rakamajos
gados s ir daudz plaikas. Tas skaidrojams ar to, ka strauji pieaug garesimi¢josa dda, lka
arnn netiek €reti speki, lai veidotu generaivos orginus. Ar laiku, kokam novecojot, gadstu
pieaugums vairs nav tik liels, jo kambija ddwd nav tik akiva un 1dz ar to, netiek sarazotas tik
daudz &nas. Sautkas gadsitas ir af ar £klam bagitos gados (Lange u.c. 1976, Rawtrall.
1999).

Katra kokaugu suga, atkbi no &s iedzimibas faktora, kas nosakastfenotipu, sg augt
un atfsfities noteiktos vides ap#fos — tai piertt noteikta ekolgiska amplitida (Spalte 1981;
Fritts 2001). To sauc par sugu tolerances likunu,jdu 1911. gad izskaidroja amerikau
zinatnieks Viktors Ernests Selfords (Allaby 2000; Kretf¥8). Ja augSanas &bt ir labveligi,
tad daZdi faktori var kit limitéjoSi katram kokam audzindividuali, 17dz ar to ¥rojama liela
atkiriba augSah un gadskrtu platumu vafiSara vienas audzes ietvaros. Gaalslt platumi
vienas audzes ietvaros vatiidzigi, ja koku augSanu ilglaigi ietekngjis viena vai vaigki
faktori, kas skruSi fec iesggjas pla&ku teritoriju, K rezultta vairaki koki ir pakauti vieradiem
apstikliem (Fritts 2001).

Mazak pientrotos augSanas apklos koka augSanas gaita ir gahata. Tas skaidrojams
ar to, ka krasa limgjoSo faktoru ietekme, jgpasSi augSanas sezonas iaikraisa sarstibas auga
vielmaina un dz ar to ar kambija aktiviite (Maurina 1987). Kambija aktiviti galvenokirt
ieteknt zema gaisa tempetad, liels sausums vai liels nokii$ daudzums, kaikli, nochojums
un valdoSie ®)i (KapmaBuutoc 1981; Fritts 2001). llga vai mak ilgstoSa vienpuga
noslogojuma rezuita (melaniskais stress), koka stunabmovero radili ekscentrisku augSanu un
pastipriritu kambija reakciju, kas izpauzas keakcijas koksnes (spiedes koksnes) veidisSan
(JIamomaiin 1979; Schweingruber 1996; Gartner 2007; Schweingruber7p0@. atéls).
Sakdzinajuma ar labwligos apsiklos augoSu priezu traitam, spiedes koksnes tratas ir
vairak lignificétas,isakas un aplakas, k afi ar liekku starpsnu telpu (Schweingruber 1996;
Burgert et al. 2004; Schweingruber 2007).
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2. attels. Mehaniska stresa ietekme (A) (@rveidots pec Fritts 2001): ekscentritite (B) un spiedes

koksne (C) parasas priedes stumba.

Ja kambija aktivitte ir samaziata, koks veido Sauru gadsku, ka aif biezi vien gadsktas
pilniga izveidoSa#is tiek partraukta, veidojot t.skilveida gadskrtu. Ja kambijs ir neaits, tad
augSana visp var negkties, konketaja gadi neveidojot gadsktu (iztruksto& gadslirta)
(bamomuc, Kysuerosa 1980; Kaennel, Schweingruber 1995). VishleZyadslkirtas kokiem
iztrukst stumbra lejasd@(Zunde 2003). 1zttkstoSo gadsktu veidoSaas iesgjaniiba palieliras
Iidz ar koka vecumuKapnasuuroc 1981). lidz Sim veiktos gtijumos no¥rots, ka priedes vian
stumbra pusvar iztiikst viena vai divas gadaiftas, bet ir fiksti gadjumi, kad iztikst lidz pat
desmit gadsktam (Kapnasuutoc 1981).

Viena augSanas sezarnvar veidoties arvairak ka viena gadskta (viltus jeb nesta
gadskirta). Viltus gadshkrtas, piendram, skujkoku koksh ir skaidri saskamas k trahédu
Sinapvalka sabiezijumi, kas ir saigti ar koksnes vuma palielinSanos. Savstagp viltus
gadskirtas unistas gadskrtas morfolgiski neat&iras, t&u tas var atgirt pec anatomiskam
ipa3bam. Viltus gadskrtas parasti ir daudz Salkas un nogrojama pakpeniska preja starp
dazda bivuma trahedu kartam (Kaennel, Schweingruber 1995; Zunde 2003). Kokaistot
veakam, viltus gadsitu veidoSaas samazias un &s veidojas tikai koka jadRajas ddas —
zaros vai stumbra augdda(Kapmasuuroc 1981; Fritts 2001). PubBtajos @tijumos ir
sastopama pretrige infornicija par viltus jeb riesto gadskrtu veidoSaas iesgjaniibu Eirog

augoSajiem skujkokiem. Noteikts, ka Eirop@&sag un nerenap klimata augoSiem skujkokiem,
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ka af tiem, kas aug nelabligos augSanas apklos viltus gadsktas parasti neveidojas
(Schweingruber 1980ep Zunde 2003). Publkti ir ari citi petijjumi, kas savuit apliecina viltus

gadskirtu veidoSanos purvos au@os priecem (Jlamsmaiin 1979; Kapmasuuroc 1981; Fritts

2001).

Gan iztiiksto&s, gan viltus gadsktas nosakmas ar KersdatSanas patlzibu (bamoawuc,
Kysuerosa 1980; Kaennel, Schweingruber 1995%keSdatSana ir izrarito gadskrtu rindu
kvalitates farbaude, kad vaikas gadsirtu rindas tiek savstagp salidzinatas Ec gadskrtu
platuma va@sSanas, sinhroriites, atpaistot ikkatru sakribu. Lidz ar to nosaka preau katras
gadskirtas veidoSaas gadu. Analiglamo gadskrtu rindu var Rérsdatt ai ar jau ieprieks
noteiktu referenci vai citiem parametriem (Kaen&shweingruber 1995; Fritts 2001).

Gadskartu izmantoSana ekolgisko un vesturisko procesu
izpéte

Lai iegatu informaciju par vides faktoru raksturu un m#n ilglaicdga posna dabisks
ekosistmas, nepiecieSams izmantot netieSus indikatorus fibiskos arivus”. Sie netieSie
indikatori ir juras un sauszemes sedimegéomorfologisks ipatriibas, Kk ai gadslrtgjie shani,

kurus veido adi dzvie organismi k kordli un kokaugi (Bradley 1999&p Vaganovet. all.
2006).

Ka netieSais indikators, koks ir viens nodkhjiem [EtiSanas objektiem. Tie ir ilg@eotaji
un lidz ar to, katra totdha, audu strukira glata sev batiski apjonigu informaciju par augSanu
ieteknejoSiem faktoriem un to maibu laika gaii — parasti# ir pat sezo#la informacija (Krebs
2001). Sda rakstura @ijumos izmanto koku, Emu un puskimu (mellenes, vistenes, virsi,
briklenes, miltenes),&ail daudzgatjo augu gadsktu platumu nérijjumus. Rtijjumi tiek veikti
an sinu limen, kas biezi vien satur &V detaliztaku informaciju par @Etamag teritorija
notiekoSajiem biotiskajiem procesiera giem., konkurence, kailu uzbrukums, abiotiskajiem
procesiem & klimats, hidrolgija, ka ai par antropogno jeb cilveka darlibas ietekmi.

Gadskirtu hronolgijas plasi izmantojamas d#dbs ekolgijas virzienos, klimata un
hidrologijas izpEte, ka af cilveces \estures izpte un tas sek@ dendrohronolgijas un
dendroekolgijas teogtisko un metodol@isko atistibu. Visos Sajosgtijumos tiek izmantotas ne
tikai dziva koka gadsictu hronolgijas, bet ar miruSa koka, kas varibka kritala, bdkis kadas
¢kas sien, vesturiski nozmigas gleznasamis vai skulpiirina, vai ar jau fikstoSiem gadu pusv

iekonsergjusies priede vai ozols.
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Zinatnes virziens, kas ir cieSi satstar kokaugu gadakas platumu vagganas ptijumiem
un to saigbu ar iek8jiem un apkrtéjas vides faktoriem irDENDROHRONOLO GIJA
(dendron = koks, chronos = laiks, logos = zinatne par). Ziatne, kas balsia uz koku, kimu,
puskimu gadskrtu datSanu, k& af, lai analiztu laika un telpas i@mes fizikilajos un
kulturalajos procesos. Gadsku platumu daSanas metode baistuz faktu, ka vienteritorija
augoSi koki uztda kdzigu atbildes reakciju uz apiejo vides faktoru izmaiam un kdz ar to,
izmantojot informciju, ko ataino gadsktas, ir iespjams izprast daudzus procesus, kas notikusi

gan paSa koka aug&ann atistiba, gan ar vésturiskos notikumos.

Par dendrohronofgsko un dendroklimatol@sko
petijjumu aizacgju tiek uzskats Endrji Elikots Duglass,
kurS @Etijumus dendrohronofgja saka 1894. gad un
19.-20. gs. m§ Arizonas Universiteé (ASV) nodibirgja | )
“Koku gadskirtu petisanas laboratoriju” (Fritts 2001} b
Sis ziratnieks bija astronoms unnt interesja iesggja o
atrast uz Zemesaklus indikatorus § kuriem vagtu [
spriest par Saules aktigit. VinS bija pirmais zigtnieks, 4
kurS atkhja, ka kokus ir iespjams nodatt un to, ka |.
pastiv sakartba starp koku augSanas ikggan [

izmaipam un saules aktivites cikliem (Fritts 1976).SSSe

DatSanas iespas atkhjums ir [oti noZmigs
dendroziatniekiem, joipasi arheologiem. Ea rapigak analiZjot un vacot infornmaciju par koku
gadskirtu izpstes \esturoi, patast, ka pirmie dendrohronglskie un dendroekofgskie
petijumi Teodora un Roberta Hartingu vka bija veikti Vacija jau 19. gs. vid (Schweingruber
1996; Grissino-Mayer 2003). To skaifl855. gad M.R. Presslers rag svarpstu koksnes
paraugunemsanai, kasidz pat nisdieram tik pat ki nav maifjis savu gkotréjo dizainu
(Grissino-Mayer 2003).

Ar dendrohronolgiju loti cieSi saigti arm daudzi citi koku gadgktu petiSanas ziatniskie

virzieni. Dendrohronolgija ir ka pamats Siem virzieniem.

DENDROKLIMATOLO GIJA - zimatne, kur izmanto koku gadaitas, lai @titu un
rekonstr@tu pagitnes un 8 briza klimatu konkg&taja teritorija, ka af izstadajot moddus,

prognoztu turpmiko tendenci.
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Leonadro da Vit bija pirmais, kas veica
dendroklimatolgiskos Etijumus, atkijot sakibu
starp koku gadgktu platumiem un sausajiem-
slapjajiem gadiem, & ai geog#fiski-ekologisko
sakarbu. Savos pierakstos nd rakstja: “Nozagéeta
koka zaru gadsktu skaits narda koka vecumu, &

af Saufikas un plaikas gadskrtas atspogid sausos

un slapjos gadus. Tiesa, Sie koki atsgoguo

individualo pasauli, kurai tie pieder — ziefos (l&lija) tie ir daudz restka diametra nek

dienvidos.”

Misdieras tas ir viens no plakajiem un nommigakajiem Etijuma virzieniem. Izmantojot

dendroklimatolg@ijas metodes zitnieki censas rast atbildi uz sekojoSiemjauniem:

1.
2.
3.

4.

Vai ,Mazais Ledus laikmets” ir bijis sinhrons urenads alas zemeslodes p&s?
Cik neparasts ir bijis 20. gadsimta klimatsidzahot ar klimatu 2000 gadu laik
Kadas sekas atgtvulkanu izvirdumi klimatu un k tas, savuitt, ietekneé koku
augSanu?

Kada ir cilveka ietekmes name klimata izmaja?

Galveras probémas, kas saighs ar meteorofgskajiem datiem:

1.

biezi vien klimatiski dati ir no vienas terit@s, bet gadsitu paraugi iedti cita,
kura var hit saadaks lokalais klimats;

daudzu klimatisko datu rindas @rpk 1sas un ar daudm nepilrnbam un &dg] nav
izmantojamas dendroklimat@iskajai kalibESanai.

legutos rezulitus par klimatu unatietekmi uz koku augSanu var inter@teida gadjuma,

ja iz izpildijusies vaigki priekSnosagumi:

1.

koku augSanuaietekne, galvenolért, tikai vienam klimatiskajam parametram —
temperairai vai nokrigiiem;

augSanas vietai izat homognai gan no iek§o, gan naargjo apstik]lu viedoKa;
klimatiskiem datiem irapat atbilstoSiem parauggemsanas vietai,

japarzina sugu augSanagpatnbas, lai £ ipatribas neizskaidrotu ak klimata
iletekmes sekas — ekgiskais aspekits.

DENDROARHEOLO GIJA - zinatnes nozare, kas izmantojot dendrohropskis

metodes nosaka:

1.
2.

vecueku un nakslas artefaktu vecumu:;

laika posmu, kad koks nocirst, kwalst tas audzis un kualak transporgts.



Autore: lluta Dauskane ,Koki — dabas arhivs” ‘

Dendroarheolgiskie pEtijumi tiek veikti visai plasi vis pasaud, jo ipaSiAzijas valsts, kur
tiek datti temgdi un apbegumi. legita informacija sniedz prezaku un pla8ku izpratni par
sertu dzvesveidu, tragtijam, par sadafibu tirdzniegbas jona, ka an iesgEjams noskaidrot

daZdu \ertigu makslas artefaktu izgatavoSanas gaduidm &r to atiirt originalus no kopifm.

Latvija vadoSais spedlists ir Dr. Maris Zunde, kura vatla nodagta AraiSu ezerpils (seno
latgdu nocietirata davesvieta 9.-10. gs.) akai Sobid tiek veikti plasi ptijumi Vecfiga un Gesu
pilt (3., 4. attls).

3. attels. AraiSu ezerpils. 4. atéls. Cesu pils.

DENDROEKOLO GIJA - zimtne, kud izmantojot koku gadgktas, nosaka uné¢m
faktorus, kas ietekhZemes ekosigmas. No koku gadaktam iesgjams noskaidrot:

1. kaigklu uzbrukumus, to cikliskumu un ietekmi uz kogtks teritorijas audzi;

2. pieaugos CO, koncenticijas ietekmi uz koku augsanu;

3. gaisa, augsnes adens piednojums ietekmi uz koku augSanu;

4. antropognas ietekmes intengiti un ka ta ietekne meza vitalisti.

DENDROPIROHRONOLO GIJA - zimatne, kug izmato koku gadgitas, lai dattu un
petitu pagitné un misdieras notiekoSos ugunsgius — to bieZzumu, intenstt, ka aif ietekmi uz
koku augSanu, ¥efaciju un meza rgenehciju kopuna. DagSana notiek § ugunsgtka

atstitajam retam koka stumlti (5., 6. atgls).

DENDROHIDROLO GIJA - ziratne, kué izmanto gadsictas, lai iz@titu un rekonstretu
hidrologiskas ipadbas Kk gruntsidens imenis, upes un strauta straunagsims,tadens imeaus
udenstilpres pagtné un nusdieras, ka af lai noteiktu nokrigau daudzuma izmaas. Galvenais
no jauijumiem ir tas, Kdas hidrolgiskas izmaias ir notikuSasduejo 2000 gadu laik un la tas

ietekn€ja un ieteknd koku augSanu.
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5. attels. Ugunsgigka réta koka stumbra. 6. attels. Koka stumbra ersgriezums. Bultas
norada ugunsgkka rétas un degSanas gadus.

Visos Sajos §iijumu virzienos izmantojams gadstu hronol@ijas, kas veidotas gan no
dziviem kokiem, gan miruSiem — saus@km, kritakm, bdkiem, kas ireku konstrukcijs, koka
skulpftiram, fosilie kokiem (Schweingruber 1996; LeuschnealeR007; Esper et al. 2008).

Paraugu iediSana un apstides metodes

Kokaugu gtiSanas un parauggemsanas metodes ir visddikas. Tas ir atkafgas no
izvirzitajiem nerkiem un sagai@majiem rezulitem. Sinu Ffmen ir var analizt dazdakos
parametrus —iu apvalka biezumu, agés un \élinas koksnes Bumu, kambija aktiviti, jo
ipasi [gc ugunsgikiem utt.. VisbieZk dendrohronolgija un dendroklimatolgja izmanto pasu
vienkar&ako parametru, kuru visai viegli iznt — kogEjo gadslrtas platumu.

Vienkar&akais datu iegk3anas veids ir koka nocirdana un stumbra diskGSat. $du

metodi var izmantot, jadlamais paraugu skaits nav liels vai leoki ir cietuSi \&jgaze (7. attls).

7. attels. Stumbra diska noageSana no étra 8. attels. Koksnes urbuma ie@Sana ar Preslera
cietu& koka. svarpstu.

Otrs veids, kas ir mak traun€joSs kokam ir urbumu iéggana ar Preslera @pstu (8.
atiels). Parasti urbums tiek iatp 1.3 m augstudn tatu biezi vien ir ¥lams urbumu iegf pec
lesggjas tuvak sakgu kaklam. No viena koka ieteicams iegismaz divus urbumus, jo koka
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stumbra daias puss gadskrtu platums vienam un tam paSam gadam J#r dazds —
rakstuiga ekscentrisite. Sida nevieada gadskrtu platuma veido$as stumb& saistma ar,

piemeram, apgaismojumu, mahiskiem traugjumiem un citiem faktoriem.

legatie diski vai urbumi tiek sagatavotalikai datu iegSanai — #ipigi nosipéti ar
smilSpafiru un ieska#ti, ja gadskrtas vai §nas tiek maritas, izmantojot datorprogrammas.
Musdieras dendrohronolgiskie Etijumi nav iedomjami bez daZdu datorprogrammu

palidzibas.

Pec gadskrtu platumu noteikSanas sekkersdateSanajeb nerjjumu kvalitates @rbaude.
Tas ir process, karsauro un plato gadaku raksts no viena koka var tikt preicsalikt ko ar
cita koka gadsittu rakstu. §srsdatSana irloti svaigs process, jipasi klimata ietekmes iZ(z,
veicot So daribu, tiek atrastas iZiksto&is vai viltus gadsktas, vai vien&rSi neriSanas procas
neuzmaibas @c izlaistu gadsktu. Lidz ar to atrags Kudas, jolauj ziratniekiem izvaitties no
kladainiem rezufitiem. Skersdatt var ne tikai kopjos gadskrtu platumus, bet arrudens
koksnes platumus, viltus gadstas un iztiksto%is gadskrtas. Gadsktu raksts vad sinhroni

starp kokiem, jo past viemada atbilde uz, pieamam, klimata ietekmi.

Ar SkérsdatSanas patizibu iesgjams dait jau sen baj gajuSus kokus, Kkuri ir atrasti,
piengram, Kda tdenstilpre (ozoli, kas ilgu laiku atrodas ezeros) vai purgpsedes un ozoli).
Ar skersdatSanas patlzibu iesgjams akuiti pienerot kalendros laikus koku gadgktam,
mekkjot atbilstbu starp gadsktu sekvenci un jau eso$o hrongija. SkérsdatSanu un
hronolgijas veidoSana parasti #@s ar paraugiem no ®Wekem kokiem, kuriem ir konkiti

zinams gads, kad veidag Edcja gadskirta (9. atgls).
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9. attels. Skersdatesanas princips.
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Lai vartu veikt @lakos [Etijjumus, un iegt statistiski ticamus rezalus, tad paraugi

gadslrtu platumu izmaiu anaizei jaievac vismaz no 20 kokiem. No So koku gaatsi rincam

=

tiek veidotas hronolgjas, kuras ®n rindam veidotas hronolgjas. SersdatSana un
hronolgsijas veidoSanaayeido vienas sugas ietvaros, jo uz vides faktotekimai katra suga
regee sawadak.
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