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SUOPURSUN EKOLOGIASTA, ERITYISESTI HIVENAINETALOUDESTA

TRACE METAL DISTRIBUTION IN LEDUM PALUSTRE

JOHDANTO

Suopursu (Ledum palustre) kuuluu soit-
temme yleisimpiin kasvilajeihin. Se on run-
saimmillaan isovarpuisilla rameilld ja korpi-
rameilld, mutta esiintyy paikoin valtavarpu-
na myos rahkardmeiden tai -nevojen matés-
pinnoilla (Kuva 1), erityisesti harvan suo-
méannikoén luonnehtimilla kasvupaikoilla.
Ojituksen jidlkeen suopursun kasvu voimis-
tuu ja lajin peittdvyys lisddntyy useimmilla
karuilla rametyypeilld, myos sara- eli neva-
rameiden ja rahkamdttiisten nevojen oji-
koilla ja muuttumilla (Sarasto 1962). Tél-
16in suovarvusto saattaa vakavasti kilpailla
ravinteista ja kasvutilasta puuston, nimen-
omaan minnyn taimien kanssa (Sarasto
1964, Sarasto & Seppald 1977).

Taman kirjoituksen tarkoituksena on tar-
kastella etelisuomalaisilta luonnontilaisilta
kasvupaikoilta saatuja analyysituloksia suo-
pursun versojen hivenainepitoisuuksista ja
verrata niitd turvealustan keskimiiriisiin
pitoisuuksiin. Talld tavoin pyritddn selvitta-
méain, rikastuvatko tietyt hivenmetallit suo-
pursun varsiin tai lehtiin, kuten eréissi
malminetsintdan liittyvissd geokemiallisissa
tutkimuksissa on oletettu (Marmo 1955,
Salmi 1956). Myds tulokset eri vuosikas-
vainten metallipitoisuuksista antavat lisétie-
toa ko. aineiden liikkumisesta kasvissa.

Kirjoittajien osoite — Authors’ address: Kasvitieteen
laitos, Ekologian osasto, Toéolénkatu 12 A 22,
SF-00100 Helsinki.

LAJIN LEVINNEISYYSALUE

Suopursun levinneisyys kisittdd padosan
mantereisen Euraasian havumetsdvyohyket-
td ulottuen ldnnessd suunnilleen Ruotsin ja
Norjan rajalle (levinneisyyskartta: Kalliola
1973, s. 119). Laji karttaa mereistd ilmas-
toa ja puuttuu kokonaan ldntisestd Euroo-
pasta, mm. Brittein saarilta. Levinneisyys-
alueensa pohjoisosissa, esim. Lapissa, suo-
pursu kasvaa myds kangasmetsissd muiden
metsdvarpujen ohella. A
-valtaisten isovarpuisten rdmeiden esiinty-
minen loppuu Eteld-Lapissa, mutta pohjoi-
sempanakin lajia tavataan yleisesti Peri-
pohjolan aapasoilla jinteiden rahkanevoilla

ja vaivaiskoivurameilldi samoin kuin Metsi- '

ja Tunturi-Lapin pounikoilla (Ruuhijérvi
1960: 210, 264), hyvin vah#nm kuitenkin
varsinaisen subalpiinisen tai alpfinisen kas-
villisuusvyohykkeen alueella.
Lansi-Grénlannissa, pohjoisessa Kana-
dassa, Alaskassa ja Siperiassa tavataan pie-
nikokoisempaa Ledum decumbensia
(Porsild 1964), joka usein ké4sitetddn taval-
lisen suopursun alalajiksi (L. palustre ssp.
decumbens). Etelampidni Pohjois-Amerikan
havumetsdvyohykkeen soilla kasvaa verrat-
tain yleisend kookas L. groenlandicum
(Smith & Hadley 1974). Sukuna Ledum on
siis merkittdvd sirkumpolaarinen suovarpu.

AINEISTO JA MENETELMAT

Muiden suotutkimusten yhteydessa kerit-
tiin varpundytteitd 28, 9.—35. 10. 1977 omb-

Ledum palustre
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Kuva 1. Kukkiva suopursukasvusto etelisuomalaisella
kohosuolla. Valok. J. Laine.

Fig. 1. Ledum palustre on a S. Finnish raised bog.

rotrofisilta rahkanevoilta tai harvapuustoi-
silta rahkardmeiltd seitseméstd eteldsuoma-
laisesta kohteesta: 1. Méntsélidn Kilpisuolta,
2. Janakkalan Suurisuolta, 3. Pernan Pal-
bolestd, 4. Kouvolan Haukkasuolta, 5.
Tammelan Torronsuolta, 6. Kirkkonummen
(Porkkalan) Stormosselta ja 7. Pernion
Punassuolta.

Kustakin kohteesta otettiin kokooma-
ndyte suopursun ilmaversoja n. 20 x 20
m:n alalta Sphagnum fuscum -météspin-
noilta (vélttden sielld ta4lld esiintyvien mén-
tyjen suoranaista latvuspeittoa). Labora-
toriossa leikattiin nelja vuosikasvainta
(1974—77), ja kahdesta nuorimmasta ero-
teltiin lehdet ja varret. N. 1.5—2 g erit
+60°C:ssa kuivattuja ndytteitd poltettiin
+450°C:ssa ja punnitsemalla hehkutus-
jaannos saatiin tuhka-%. Tuhka uutettiin
lampolevylld upokkaissa vikevdidn suola-
happoon (10 ml) ja happoliuos laimennet-
tiin suodatuksen yhteydessd deionisoidulla
vedelld 50 ml:ksi. Ndin saadusta liuoksesta
madritettiin viiden metallin (Fe, Mn, Zn,
Cu, Pb) pitoisuudet atomiabsorptiolaitteella
(Varian Techtron AA-1200, liekkimenetel-

md) Helsingin Yliopiston Kasvitieteen lai-
toksen ekologian laboratoriossa. Analysoi-
duista metalleista rauta, mangaani, sinkki
ja kupari ovat kasveille vilttimattomia
hivenaineita. Tarkastelun ulkopuolelle on
jétetty anioneina esiintyvdt hivenravinteet
molybdeeni ja boori, joiden maéairitykseen
atomiabsorptiomenetelmd ei ole riittdvian
tarkka (Lindsjo & Riekkola 1976).

Tulokset on laskettu tavanomaisen kéy-
tdnn6n mukaisesti kasvin kuiva-ainetta
kohti (ppm eli mg/kg). Tuhkasta lasketut
pitoisuudet — mikd on ollut yleistd geo-
kemiallisissa tutkimuksissa — olisivat biolo-
gisesti ja ekologisesti vaikeammin tulkitta-
via mm. johtuen tuhka-%:n vaihteluista
kasvin eri osissa.

IKARAKENNE JA KASVU

Suovarpujen vuosirenkaat ovat yleensi
selvdrajaisia ja siten ilmaversojen ikd on
helposti maédaritettdvissd sammalkerroksen
pinnalta katkaistuista naytteisti. Keson
(1908) Etela-Hameessd tutkimassa aineis-
tossa vanhimmat Ledum-yksilot olivat 20—
34 v. ikdisid, yleisimméin idn ollessa 9—11
v. Nyt analysoiduista naytteistd ei syste-
maattisesti maédritetty verson tyven ikéaa,
mutta satunnaisten havaintojen mukaan
vaihtelualue oli n. 8—20 v. Paikallista vaih-
telua ikarakenteeseen aiheuttaa alustan ver-
tikaalinen kasvu: sielld, missd rahkasam-
malkerros kasvaa voimakkaasti, varpujen
tyvet hautautuvat turpeeseen ja kasvuston
ikdrakenne nuorentuu. Tdhédn viittaavia tu-
loksia on saatu myos Englannin peittosoi-
den kanervakasvustoista (Forrest & Smith
1975).

Tutkimusaineistossa  (kerdtty  syksylla
1977) kahden nuorimman vuosikasvaimen
pituudet vaihtelivat seuraavasti:

keskiarvo vaihteluvili
v. 1977, cm 3.4 2.6—4.0
v. 1976, cm 3.3 2.5—-3.6

Tulokset ovat kasvupaikkakohtaisia keski-
arvoja; yksittdisten versojen vilinen pituuk-
sien vaihtelu on luonnollisesti suurempi.
Rahkarameilld ja -nevoilla, joita tyyppeja
tutkitut kohteet edustavat, suopursun kasvu
on selvésti heikompaa kuin esim. isovarpui-
silla rdmeilla.

Suopursun lehtien keski-idksi on mainittu
kaksi vuotta (Keso 1908). Tutkituissa nidyt-
teissd jo toisen vuoden kasvaimen lehdista
oli osa (20—70 %) karissut pois, ja kol-
mannessa (v. 1975) vuosikasvaimessa oli



keskimaérin jaljella 0—10 % lehdistd. Kah-
den nuorimman vuosikasvaimen kuiva-aine-
jakautuma oli keruuajankohtana seuraa-
vanlainen: 1977 lehdet 43 %, 1977 varret
16 %, 1976 lehdet 19 %, 1976 varret 22 %.
Naitd suhdelukuja on kéytetty laskettaessa
Taulukon 1 painotettuja keskiarvoja.

TUHKAPITOISUUS JA PAARAVINTEET

Varsien tuhkapitoisuus pienenee idn mu-
kana nuorimman kasvaimen 2.7 %:sta 4-
vuotiaan 1.25 %:n keskiarvoon (Kuva 2),
mikd seikka samalla kuvastaa mineraali-
ravinteiden suurempaa osuutta kasvavissa
verson osissa. Etenkin kalium ja fosfori
ovat tavallisesti keskittyneet nuorimpiin
vuosikasvaimiin (Tyler et al. 1973). Kai-
kissa ndytteissd tuhkapitoisuus oli toisen
vuoden lehdissd suurempi kuin nuorem-
missa lehdissd, miki lienee yhteydessi aktii-
viseen ravinteiden ottoon sekd joidenkin
mineraaliaineiden (mm. Ca) kertymiseen
vanhempiin lehtiin. 3-vuotiaita lehtid ei nii-
den pienen méédrédn vuoksi analysoitu.

Suopursun lehtien pdidravinteista ei ole
julkaistuja tuloksia kaytettdvissd, mutta il-
maversojen (todenndk. vain varsiosat) ra-
vinnepitoisuuksiksi Sarasto (1964) on il-
moittanut seuraavat arvot: typpi 0.61 %,
kalsium 0.20 %, kalium 0.19 %, fosfori
0.06 %, jotka ovat samaa suuruusluokkaa
kuin vastaavat mdidritykset vaivaiskoivusta
ja juolukasta.

METALLIJAKAUTUMAT VERSOISSA
Kuvassa 3 on esitetty eri-ikdisten varsien

(1—4 v.) ja lehtien (1—2 v.) hivenaine-
pitoisuudet koko aineiston keskiarvoina.

771 H
77V HH
76 L EH
76V HH Ash
75V HH
74V H
0 1 2 3 4 5 %

Kuva 2. Tuhkapitoisuudet suopursun neljdssi uusim-
massa vuosikasvaimessa (1974-77, L=Ilehdet, V=
varret). Keskiarvot (ja niiden keskivirheet) syksyn
1977 kerayksista.

Fig. 2. Ash content (% dry weight) in the last four
years’ increments of Ledum palustre (L= leaves, V=
stems). Means and standard errors indicated for the
material collected in the autumn of 1977.
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Mangaanin jakautuma osoittaa selvintad
korrelaatiota tuhkapitoisuuteen (ja toden-
ndkoisesti myos paddravinteisiin): maksimi-
konsentraatio on toisen vuoden lehdissad ja
varsien Mn-pitoisuus vdhenee idn mukana.
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Kuva 3. Metallipitoisuudet (ppm) suopursun vuosikas-
vaimissa 1974-77 (L=Ilehdet, V =varret). Seitsemin
kohteen keskiarvot (+ keskivirheet) syksyn 1977
aineiston mukaan.

Fig. 3. Metal concentrations (ppm dry wt) in the
last four years’ increments (L= leaves, V=stems) of
Ledum palustre. Means and standard errors indicated
for the same material as in Fig. 2.
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My6s raudan, sinkin ja lyijyn pitoisuudet
ovat korkeammat vanhemmissa lehdissd,
mutta kuparin mdidrd vdhenee jonkin ver-
ran kuluvan vuoden lehtiin verrattuna.
Kuparin ja sinkin pitoisuudet varsissa ei-
viat merkittdvasti muutu idn mukana (1—4
v.), sitd vastoin rauta- ja lyijypitoisuuksien
kasvu kolmen ensimméisen vuoden aikana
on sddnndnmukaista. Vanhemmissa vuosi-
kasvaimissa (4 v.—) Fe- ja Pb-pitoisuudet
eivit kasvane yhtd jyrkisti, mutta ilmei-
sesti suurimmat arvot olisi saatu kasvin
tyveltd.

Maaperéstd (= turpeesta ja suovedestd)
tapahtuvan aktiivisen tai passiivisen oton
ohella on mm. lyijyn kohdalla huomioitava
myds suoraan sadevedestd tai ilmakehdn
kuivalaskeumasta kasvin pinnoille absor-
boituvat ainemd&idridt. Yhtend absorptioky-
kyyn myétavaikuttavana tekijind voidaan
mainita suopursun lehtien alapintojen ja
nuorten varsien ruskea karvapeite. Van-
hemmissa varsissa karvapeite ja osa kuori-
solukkoa hilseilee pois. Aineiden huuhtou-
tuminen kuolleesta solukosta ja osaltaan
myds puuaineksen tilavuuden suhteellinen
kasvu selittdvit joidenkin metallien (Mn) ja
tuhkapitoisuuden pienenemisté idn mukana.

VERTAILU KASVUALUSTAAN

Tutkittujen seitsemidn kohteen Ledum-
néytealoilta (20 X 20 m) on keridtty myos
Sphagnum fuscum -sammal- ja -pintaturve-
ndytteitd, joista on analysoitu samat alku-
aineet kuin suopursusta (Pakarinen 1978).
Taulukossa 1 kéytetdian kasvualustan laa-
tua kuvaavina vertailuarvoina S. fuscum
-mittdiden 1—5 cm:n syvyydeltd otettujen
ndytteiden pitoisuuksia. Eldvd, vihred rah-
kasammalkerros on niytealoilla ollut
keskim. 0.5—1.5 cm:n paksuinen, joten
1—5 cm taso edustaa piddosaltaan nuorinta
turvekerrostumaa, johon varpujen ylimmaét
juuret ulottuvat. Koska pintaturve on
ombrotrofista ja sen tuhkapitoisuus vain

2—3 % (Pakarinen & Tolonen 1977), voi-
daan vertailemalla alkuaineiden kokonais-
pitoisuuksia saada kohtuullisen hyvd kisi-
tys eri metallien rikastumisesta kasveihin.

Tulokset ovat samansuuntaisia sekd yk-
sittdisilld kasvupaikoilla ettd koko aineiston
keskiarvoja verrattaessa (Taulukko 1). Suh-
teellisesti eniten kertyy varvustoon mangaa-
nia, jonka pitoisuus suopursun nuorimmis-
sa vuosikasvaimissa on keskimédérin yli vii-
sinkertainen alustaan verrattuna. Suopur-
sun kupari- ja sinkkipitoisuudet eivit pal-
jonkaan poikkea pintaturpeen arvoista,
mutta lyijyd ja rautaa on alustassa 3—6
-kertaiset pitoisuudet. Tutkitut hivenmetal-
lit siis rikastuvat suopursuun jirjestyksessd
Mn > Cu >Zn > Pb > Fe. Vaikka vertai-
luarvoina kiytettdisiin naksummankin pin-
taturvekerroksen (esim. ylimmén 10 tai 15
cm:n, johon kerrokseen sisdltyy valtaosa
varpujen elavistd juurista) keskipitoisuuk-
sia, ei ylldesitetty aineiden jdrjestys muut-
tuisi, vaan pikemminkin alku- ja loppu-
padn aineiden keskindiset erot kasvaisivat
(ks. Pakarinen & Tolonen 1977, Pakarinen
1978).

VERTAILU MANNYN NEULASIIN

Kolmen eteldsuomalaisen kohosuon mén-
tyjen neulasista on aiemmin julkaistu Suo-
lehdessid Mn-, Zn- ja Pb-méérityksid (Paka-
rinen & Maikinen 1976). Samoin kuin suo-
pursun lehdissd, tapahtuu minnyn neula-
sissa mangaani-, sinkki- ja lyijypitoisuuk-
sien kasvua nuoremmista vanhempiin (2.
vuoden) neulasiin. Todetut mangaanipitoi-
suudet ovat minnylld keskiméirin vain
noin 50 % suopursun lehtien arvoista.
Saman aineiston mukaan lyijypitoisuudet
minnyn neulasissa ovat samaa suuruus-
luokkaa tai jonkin verran pienemmét, mut-
ta sinkkipitoisuudet suuremmat kuin suo-
pursulla.

Taulukko 1. Suopursun (kahden nuorimman vuosikasvaimen painotetut keskiarvot) ja kasvualustan (Sphagnum
Suscum -turve 1—5 cm pinnasta) metallipitoisuuksien vertailu. Tulokset ovat tutkittujen 7 kohteen keskiarvoja.

Table 1. Comparison of metal concentrations in Ledum palustre (weighted averages of leaves and twigs of
two years’ increments) and in surface peat (I—5 cm level, mainly composed of dead Sphagnum fuscum).

Mangaani Rauta Sinkki Lyijy Kupari
Mn Fe Zn Pb Cu
A. Ledum palustre, ppm 828 107 35.7 7.2 6.0
B. Pintaturve (peat), ppm 144 613 37.9 22.9 44
A/B Pitoisuuksien suhde
(concentration ratio) 5.75 0.17 0.94 0.31 1.36



JOHTOPAATOKSIA

Tutkituista metalleista mangaani rikastuu
suhteellisesti voimakkaimmin suopursukas-
vustoihin. Tulos voitaneen yleistdd muihin-
kin kookkaisiin suovarpuihin, joiden vélilla
ei ole todettu merkittivid eroja Mn-pitoi-
suuksissa (Small 1972). Alustavan suoma-
laisen aineiston mukaan mydskdidn kaner-
van ja suopursun rauta- ja kuparipitoisuu-
det eivdt vastaavissa versonosissa olennai-
sesti poikkea toisistaan (Saarikoski 1977).
Koska isot varvut ovat karuilla rdmeilld ja
nimenomaan rdmeojikoilla huomattavia
biomassan tuottajia, ne todennédkdisesti kil-
pailevat kehittyvdn puuston kanssa mm.
hivenravinteista. Onko varvuston sitomilla
mangaani-, kupari- tai sinkkimiérilld suo-
ranaista vaikutusta puuston kasvuun, on
vield tutkimaton kysymys (vrt. Sarasto &
Seppdld 1977).
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Toisaalta tulokset eivdt osoita kuparin
tai sinkin rikastuvan huomattavassa mairin
turpeesta suopursun versoihin. On siksi ky-
seenlaista, voidaanko lajia ainakaan turve-
mailla kéyttdd malmimineraalien geoke-
miallisessa etsinndssd (vrt. Marmo 1955,
Salmi 1956).

Suopursua tuskin kannattaa kidyttda
mydskddn ilmakehdn raskasmetallilaskeu-
mien alueelliseen kartoitukseen, silld lajin
kyky absorboida lyijyd on paljon heikompi
kuin esim. rahkasammalten (vrt. Pakarinen
1978), ja toisaalta aktiivisella ravinteiden
otolla on putkilokasveilla yleensdkin suu-
rempi vaikutus hivenaineiden (Cu, Zn ym.)
pitoisuuksiin kuin sammalilla tai jakalilla.

Esitamme parhaat kiitokset Liisa Saarikoskelle, Sirkka
Heikkiselle ja Harri Vasanderille, jotka ovat avusta-
neet naytteiden késittelyssd ja kemiallisessa analysoin-
nissa.

Saarikoski, L. 1977: Ledum palustre ja Calluna
vulgaris raskasmetallipitoisuuksien osoittajina rah-
karameilld. — Raskasmetalliekologian kurssin tu-
losmoniste (toim. Mékinen, A. & Pakarinen,
P.) ss. 35—38, Helsingin Yliopiston Kasvitieteen
laitos, Helsinki.

Salmi, M. 1956: Peat and bog plants as indicators of
ore minerals in Vihanti ore field in western
Finland. — Bulletin Comm. Geol. Finlande 175:
1—-22.

Sarasto, J. 1962: Ueber die Klassifizierung der fir
Walderziehung entwésserten Moore. — Acta
Forest. Fennica 74(5): 1—57.

Sarasto, J. 1964: Tutkimuksia ojitettujen soiden var-
vustosta ja sen vaikutuksesta mannyn kylvoihin.
— Suo 15: 61—68.

Sarasto, J. & Seppild, K. 1977: The effect of dwarf-
shrub vegetation suppression on pine swamp tree
stands. — Silva Fenn. 11: 30—41.

Small, E. 1972: Ecological significance of four critical
elements in plants of raised Sphagnum peat
bogs. — Ecology 53: 498—503.

Smith, E. M. & Hadley, E. B. 1974: Photosynthetic
and respiratory acclimation to temperature in
Ledum groenlandicum populations. Arctic and
Alpine Res. 6: 13—28.

Tyler, G., Gullstrand, C., Holmquist, K.-A. & Kjell-
strand, A.-M. 1973: Primary production and
distribution of organic matter and metal elements
in two heath ecosystems. — J. Ecol. 61: 251 —
268.



98
SUMMARY:

TRACE METAL DISTRIBUTION IN LEDUM PALUSTRE

Concentrations of five metals — Mn, Fe,
Zn, Pb, Cu — were determined in samples
of a common dwarf shrub, Ledum palustre,
collected from seven S. Finnish raised bogs
(between 60 and 61°N) in September-
October 1977. The analyses were made
separately for the twigs (stems) of last four
years and for the leaves of last two years.
The material was dry-ashed at 450°C,
dissolved in conc. HCl on hot plate,
filtered and diluted to 50 ml with deionized
H,O which solution was finally analyzed
with an atomic absorption spectrophoto-
meter (Varian Techtron AA-1200).

Ash percentage and manganese showed
identical distributions with maximum values
on second-year leaves and a decrease of

concentrations in stems with age (Figs.
2 and 3). Also the concentrations of Fe,
Zn and Pb (but not Cu) increased from
first- to second-year leaves. In stems, there
was a fairly regular increase in Fe and Pb
levels from first to fourth year, while
Zn and Cu changed little or decreased with
age (Fig. 3).

Average concentrations in Ledum (leaves
+stems of last two years) were compared
with those in the substrate (Sphagnum
JSuscum peat). The results (Table 1) showed
that manganese was the most favoured
metal and iron the least. The relative
enrichment of metals from the peat
substrate to Ledum followed the order
Mn >Cu >Zn >Pb >Fe.





