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SARATURPEEN JA TIMOTEIN
KIVENNAISAINEPITOISUUDET SUOMESSA

MINERAL ELEMENT CONTENTS OF CAREX PEAT SOILS
AND TIMOTHY GRASS (PHLEUM PRATENSE) IN FINLAND

Soini, S. 1985: Saraturpeen ja timotein kivenniisainepitoisuudet Suomessa (Mineral
element contents of Carex peat soils and Timothy grass (Phleum pratense) in Fin-
land). — Suo 36: 9—17. Helsinki.

The lay crop production of Carex peat soils in northern Finland seem to have
decreased during the last ten years. The same is not true for southern Finland or any

other soail type.

The data from 2000 soil and Timothy grass samples, collected by Finnish Acade-
my (1974), has been reworked in order to establish any differences between southern
and northern Finland. The data consists of easily soluble contents of Ca, K, P, Mg,
Mn, Fe, Zn, Cu, Mo, Na, Ni, Cr, Sr, Al and Pb.

There was a clear increase in the content of many mineral elements towards the
north in moraine and coarser fine sand and especially in Timothy grass contents. In
contrast, 2/3 of the mineral element contents in Carex peat soils decreased northwards
even though contents in Timothy grass increased.

Timothy grass seems able to take up more mineral elements when growing in the
long days of northern latitudes than in short days of the south. This effect is most
marked in the case of Carex peat soils. Mineral element availability in Carex peat soils
in North Finland therefore deserves further research.

S. Soini, Department of Agricultural Chemistry and Physics, Agricultural Research
Centre, SF-31600 Jokioinen, Finland. :

JOHDANTO

Tehostetun sdilorehuviljelyn eli *vihredn lin-
jan” yleistyttya koko Suomessa on suopeltojen
kasvukunto alkanut pohjoisessa heikentyi ta-
valla, jota etelédssd ei esiinny. Pohjoisten maa-
talouskeskusten alueella tunnettiin jo nurmi-
tuhotutkimusten aikana 1975—79 lausahdus
suonurmien hyvistid, mutta vain kymmenisen
vuotta kestdvdstd kasvusta, Oulunjokilinjan
pohjoispuolella, mutta ei etelimpini.

Syitd tdhdn on loydettivissid useita. Vilja-
vuuspalvelun analyysitulokset (Kidhiri 1982)
osoittavat, ettd useiden kasvinravinteiden pi-
toisuudet ovat keskimédrin Kaikilla maalajeilla
pienempid pohjoisessa kuin eteldssd ja vain
harvoja ravinteita on pohjoisessa enemmaén.
Starr ja Westman (1978) ovat todenneet luon-
nontilaisten saman tyypin soiden sisdltivin
eteldssd enemméin Kkasvinravinteita kuin poh-
joisessa ja Urvas (1980) on saanut saman
suuntaiset tulokset maaperikartoitusten turve-
ndytteistd. Suoviljelysyhdistyksen vuosikirjois-
ta voidaan (1896—1941) todeta, etti Eteld-
Suomen suopellot ovat ennen sotia yleisesti

saaneet kivenndismaata maanparannusaineek-
si. Pohjoisen soista suurin osa on raivattu pel-
loksi vasta sotien jilkeen, jolloin maanparan-
nuksen asemesta on alettu kdyttdd runsasta
lannoitusta. Eteld-Suomessa oli suopelloilla
pitkadn kiytetty ns. yksiravinteisia lannoitteita
epdpuhtauksineen. Pohjoisessa soiden viljely
yleistyi samaan aikaan kuin vikevoidyt péira-
vinne Y-lannokset tulivat kidyttoon. Eteld-
Suomessa on vuoroviljely suopelloilla varsin
yleistd, mutta pohjoisessa kasvivuorottelua ei
suomailla yleensd ole. Timotein suojaviljaksi
tosin kylvetdédn toisinaan erilaisia viljelykasve-
ja, mutta ne korjataan yleensd vihantarehuas-
teella.

Suomen Akatemian maa- ja timoteiaineis-
tosta vuodelta 1974 oli suoritettu vertailuja
alueittain, viljelyvyohykkeittidin ja maalajeit-
tain (Sippola & Tares 1978, Kidhiri & Nissinen
1978 ja Paasikallio 1978). Ndissd eri ryhmissi
keskiméérini oli todettu selvii eroja. Norjalai-
sen Heiden (1982) tutkimukset osoittivat poh-
joisten timoteilajikkeitten hyotyvian pitkésti
paivdstd ja voimakkaasti kasvaessaan kasvien
on todettu ottavan tavallista runsaammin ai-
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nakin kaliumia (Spencer & Govaars 1982).
Koska pohjoisessa on ollut puhetta vain suo-
nurmien kasvukunnon heikkenemisesti, niyt-
ti aiheelliselta tutkia Suomen Akatemian ai-
neistosta sekd maan ettd timotein kivenniisai-
nepitoisuuksien muuttumista yksinomaan sa-
raturpeilla eteldstd pohjoiseen mentdessi ja ot-
taa erillisind vertailuun muut maalajiryhmit.
Rahkaturvemaita oli lukuméiériisesti lilan vi-
hén eikd niitd pohjoisessa sanottavasti viljelld,
joten ne eivdt ole laskelmissa mukana.

AINEISTO JA MENETELMAT

Aluksi laskettin MTTK:n laskentakeskuk-
sessa Suomen Akatemian aineistosta (n. 2000
ndyteparia) maan ja timotein 15 tutkitun ki-
venndisaineen (Ca, K, B Mg, Mn, Fe, Zn, Cu,
Mo, Na, Ni, Cr, Sr, Al, Pb) pitoisuuksien vuo-
rosuhteet seki viljelyvyohykkeiden etti leveys-
piirien (Kuva 1) suhteen saraturpeella ja mo-
reenilla. Naméd maalajit poikkesivat keskiar-
voina selvimmin toisistaan. Kun todettiin, ettd
korrelaatiokertoimet olivat leveyspiireille las-
kettuna korkeampia 54 tapauksessa ja viljely-
vyohykkeille vain 14 tapauksessa, niin on seu-
raavissa useampien maalajiryhmien yhdistel-
mékuvissa esitetty vain leveyspiireille laskettu-
jen korrelaatiokertoimien kuvaajat (Kuvat
2—6). Liséksi laskettiin happamuuden ja joh-
toluvun muuttuminen eteldstdi pohjoiseen
(Kuva 7).

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tutkituista 17 kivenndisaineesta vain kol-
men: Na; Ca- ja Sr-pitoisuudet muuttuvat
merkitsevisti kaikissa maalajeissa samansuun-
taisesti eteldstd pohjoiseen mentdessd; Na-
pitoisuus nousee Ca- seki Sr-pitoisuudet vihe-
nevit. Saraturpeissa kivenndisainepitoisuuden
viheneminen on yli kaksi kertaa niin yleistd
kuin muissa maalajeissa.

Suonurmilla seki maassa etti timoteissa
etelisti pohjoiseen nousevat pitoisuudet (Kuva
2). Suomessa on yleensd annettu nurmille va-
rastolannoituksena fosforia ja sitd on nyt seka
turve- ettdi moreenimaissa enemméin pohjoi-
sessa kuin eteldssd ja sielld my6s timotein pi-
toisuudet ovat korkeampia. Magnesiumin li-
sddntyminen eteldstd pohjoiseen johtunee sii-
td, ettd pohjoisessa saadaan peltojen kalkituk-
seen pédasiassa dolomiittijauhoa. Natriumpi-
toisuuden nouseminen eteldstd pohjoiseen
mentiessd eloperiisilld ja karkeilla kivenndis-
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Kuva 1. Viljelyvyohykkeet I—V ja leveyspiirit 60°—69°
Suomessa.

Fig. 1. Cultivation zones I—V and latitudes 60°—69° in
Finland.

mailla sekd maassa etti timoteissa saattaa joh-
tua peltojen erilaisesta viljelyidsta.

Suonurmilla vain timoteissa nousevat pitoi-
suudet (Kuva 3). Kaliumin, koboltin ja stron-
tiumin pitoisuudet timoteissa ovat seké turve-
etti moreenimailla nousseet pohjoiseen men-
tdessd, vaikka Co- ja Sr-pitoisuudet saratur-
peessa ovat laskeneet. Kaliumpitoisuus on mo-
reenimaissa noussut ja saraturpeessa myohem-
min otettujen niytteiden mukaan (Urvas &
Soini 1984) laskenut pohjoiseen mentédessd.
Niiden aineiden solubiologinen merkitys lie-
nee korostunut pitkin péivin hyviksikiytossa.
Strontiumin suhteen pitoisuuden vihenemi-
nen maassa ja lisidntyminen timoteissa on ol-
lut jopa erittdin merkitseva kaikilla tutkituilla
maalajiryhmilld. Koboltin merkitsevaa lisa4n-
tymistd timoteissa pohjoiseen mentédessd ko-
rostaa vield se, ettd sitd oli analysoitu vain
1/10:std timoteindytteesta.

Suonurmilla sekii maassa etti timoteissa vi-
henevit hivenainepitoisuudet (Kuva 4). Vuon-
na 1974 otetuissa néytteissd kupari oli vihene-
vd kasvinravinne pohjoisilla suonurmilla. Sitd
on sen jdlkeen lisdtty PK-lannoksen mukana
ja sen vajausta esiintyi vain noin 1/5:ssa v.
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Kuva 2. Suonurmilla maassa ja timoteissa etelistd pohjoiseen mentéessid merkitsevisti nousevat kivenndisainepitoisuudet
ja vastaavat vuorosuhteet leveyspiireihin muilla maalajiryhmilld vuoden 1974 niyteaineistossa.

Fig. 2. In the Carex peat soils and in the Timothy grass northwards increasing mineral element contents and the analo-
gous correlation with the latitudes in the other soil types in 1974 in Finland.

) MR

moraine soils (307)
coarse fine sand (459)
fine sand (149)

silt (149)

silty clay (140)
mould soils (183)
Carex peat soils (282)

2) x, xx and xxx = significant correlation coefficients at 0,5, 0,1 and 0,01 % risk levels, respectively.

1982 pohjoisen suonurmilta kerdtyistd néyt-
teistd. Molybdeenin tulisi yleensd kasvituot-
teissa olla suhteessa kupariin. Se oli vuonna
1974 kuparin tavoin vdhenemdssd pohjoisen
suonurmilta. Sitd ei ole lannoitteissa lisitty ja
sen médrit olivat vuoden 1982 turveniytteisti

noin puolessa alle suositellun alarajan.

Suonurmilla maassa vihenevit kivenniisai-
nepitoisundet (Kuva 5). Kuuden tutkitun ki-
venndisaineen, Ca, Zn, Cr, Ni, Al ja Pb, pitoi-
suudet vihenividt saraturpeessa pohjoiseen
mentédessd, mutta niiden pitoisuuden muutok-
set timoteissa eivit olleet tilastollisesti merkit-

sevid. Niistd kalsiumpitoisuuden on erdissid
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Kuva 3. Suonurmilla timoteissa eteldstid pohjoiseen nousevat kivenniisainepitoisuudet ja vastaavat vuorosuhteet, vert.

kuva 2.

Fig. 3. The correlation between easily soluble soil and Timothy grass contents of K, Co and Sr to latitude for different

soil types, cf. Fig. 2.

kokeissa todettu laskevan timoteissa kun ka-
liumpitoisuus nousee, mutta ndiden laskel-
mien mukaan muutos timoteissa ei ole luotet-
tava.

Sinkkipitoisuuden viheneminen puutosra-
jalle voi aiheuttaa timotein korsien lyhenemis-
téd ja sinkin puutosoireita kotieldimilld. Sinkkid
on pohjoisessa alettu jossain méérin lisidtd suo-
nurmille, koska vajausta oli vuoden 1982 tur-
vendytteistd vain vajaalla 1/3:lla. Kromi;
nikkeli- ja lyijypitoisuudet on analysoitu vain
1/10:std timoteindytteestd, joten timotein pitoi-
suuksien vuorosuhteet leveysasteisiin niiden
osalta ovat vain poikkeustapauksessa merkit-
sevid. Kromin, nikkelin, alumiinin ja yleensi

kivenniisaineiden pitoisuuksien viheneminen
saraturpeissa pohjoiseen mentéessi voi olla se-
ki alkuperiistd ettd seurausta satojen mukana
poistuvista madristd. Lyijypitoisuuden vihene-
mistd pohjoiseen mentdessd voidaan pitdd
osoituksena saasteen vidhyydestd pohjoisessa.
Kuitenkin timotei on pohjoisessa hienohieta-
mailla ottanut lyijyd selvdsti enemmin kuin
eteldssd.

Ei merkitsevii muutoksia pitoisuuksissa
suonurmilla (Kuva 6). Booripitoisuudet ovat ti-
moteissa neljdlld maalajiryhmalla lisidntyneet
pohjoiseen mentédessd, mutta ei suonurmilla.
Boorin vajausta esiintyi Lapissa sekid
kivenndiis- ettd turvemailla vuosina 1975—79.



Nykyisin Y-lannoksiin on usein lisitty booria
ja v. 1982 vain neljdn suopellon booripitoisuus
oli alle suositusten. Mangaanipitoisuus timo-
teissa sen sijaan nousee pohjoiseen mentiessi
merkitsevisti kaikilla muilla maalajeilla, mut-
ta ei saraturpeella. Se nousee maassakin mer-
kitsevisti moreenilla, hiedoilla ja multamailla.
Vuoden 1982 turvendytteistd puolessa oli
mangaanipitoisuus alle suositellun alarajan.
Rautapitoisuudet nousevat kaikissa maalajeis-
sa pohjoista kohti, mutta turve- ja multamais-
sa nousu ei ole tilastollisesti merkitsevi. Myos-
kiddn timotein rautapitoisuuden muutokset ei-
vit ole millidn maalajilla olleet merkitsevid.
Tamé lienee selitettdvissd siten, ettd kasvin
raudan ottoon saattavat vaikuttaa toisten ra-
vinteiden kuten esim. fosforin ja sinkin pitoi-
suudet ja ndiden keskindiset suhteet (Singh &
Singh 1983).
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Taulukko 1. Pohjoiseen mentdessi lisddntyvit ja vdhene-
vét kivenniisainepitoisuudet maassa ja timoteissa tasaver-
taisina pohjoisessa esiintyvilld maalajiryhmilld.

Table 1. The northwards increasing and decreasing mineral
element contents in the different soil types and in the ti-
mothy plants on these soils in Finland.

Maalaji Lukumaérat merkitsevid vuorosuhteita
Soil type” Number of significant correlations
Soil Timothy
+ — + —

incr. decr. incr. decr.
Mr/Moraine 8 3 11
KHt/
Coarse fine sand 7 4 10 1
HHt/Fine sand 6 3 6
Hs/Silt 6 4 4
Mm/Mould 4 5 7 1
Ct/Carex peat 3 10 6 2

Y Silty clay soils are not included in this study since it is
ravely found in North and North East Finland.

MAA / SOIL TIMOTEI / TIMOTHY
mg/1 mg/kg
6+ 6 -
Cu
Maalajit Maalajit
Soil types 5 Soil types
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-0,10 . . . . , -0,5 ' . . . .
60 62 64 66 65 70 60 62 64 66 68 70
ETELA LEVEYS POHJOINEN ETELA LEVEYS POHJOINEN
SOUTH LATITUDE  NORTH SOUTH LATITUDE  NORTH

Kuva 4. Suonurmilla sekd maassa etti timoteissa eteldstd pohjoiseen vihenevit kivennaisainepitoisuudet ja vastaavat

vuorosuhteet, vert. kuva 2.

Fig. 4. The correlation between easily soluble soil and Timothy grass contents of Cu and Mo to latitude for different

soil types, cf. Fig. 2.
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Kuva 5 a ja b. Suonurmilla maassa eteldstd pohjoiseen vihenevit kivenniisainepitoisuudet ja vastaavat vuorosuhteet,

vert. Kuva 2.

7

Fig. 5 a and b. The correlation between easily soluble soil and Timothy grass contents of Ca, Zn, Cr (@), Ni, Al and

Pb (b) to latitude for different soil types, cf. Fig. 2.

Happamuuden ja johtoluvun muutokset
(Kuva 7). Koska on todettu maan happamuu-
den vaikuttavan kasvinravinteiden liukoisuu-
teen maassa ja hyviksikdyttoon kasveissa ja
kivenndisaineiden analyysitulokset olivat la-
hinna liukoisen osan méérityksid, tarkasteltiin
my6s happamuuden muuttumista eteldsti
pohjoiseen. Se lisddntyi merkitsevdsti vain
hieta- ja saraturvemailla. Johtoluku sen sijaan
nousi merkitsevisti kaikilla maalajeilla, joten
se ei ole maalajien eroja korostava tekiji.
Maan pH:n ja eri kivenniisainapitoisuuksien
vuorosuhteet ovat melko luotettavia kaikkien
maalajien keskiarvona, mutta yksittéisilld
maalajiryhmilld merkitsevid vuorosuhteita

kertyi vain 1/3 lasketuista. Saraturpeilla oli
pH-vertailussa luotettavia vuorosuhteita vain
13, kun niit4 leveyspiirivertailuissa oli 21 laske-
tuista 34:std.

Etela-pohjoismuutosten vertailu saraturpeel-
la ja muilla maalajeilla (Taulukko 1). Multa-
mailla ja saraturpeella kivenndispitoisuudet
maassa pohjoiseen mentdessd vihenevit
enemmin kuin kivennidismaissa. Timoteissa
karkeilla kivenndismailla kivenniisainepitoi-
suudet ovat nousseet enemmén kuin hienom-
milla kivennidismailla ja eloperdisilli mailla.
Myo6s multamaitten ja saraturpeitten vélilld
ero on ilmeinen maassa, mutta ei niin selva ti-
moteissa.
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Viljeltyjen saraturpeitten kivennéiisainepi-
toisuuksissa on eroja Etelid- ja Pohjois-Suomen
valilli. P-, Mg- ja Na-pitoisuudet ovat v. 1974
olleet pohjoisessa suurempia kuin eteldssi,
mutta Co-, Sr-, Cu-, Mo-, Ca-, Zn-, Cr-, Ni-,
Al- ja Pb-pitoisuudet selvisti pienempid. Ki-
venndismailla 6—8 kivenndisaineen pitoisuu-
det ovat pohjoisessa suurempia kuin eteléssi ja
vain 3—4 pienempii.

Timotei on ottanut pohjoisessa pitkin pdi-
vdn olosuhteissa saraturpeista suurempia P-,
Mg-, Na-, K-, Co- ja Sr-pitoisuuksia kuin ete-
lassd. Karkeilla kivennédismailla myo6s Ca-, Zn-,
B-, Mn- ja Cu-pitoisuudet ovat olleet sielld
suurempia. Pohjoisessa merkitsevisti pienem-
pid ovat timoteissa olleet vain Cu- ja Mo-
pitoisuudet saraturpeella, Mo-pitoisuus myos
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multamailla ja karkealla hiedalla seki kalium-
pitoisuus hiesumailla.

Timotei on ottanut kaikilla maalajeilla usei-
ta kivenniisaineita suurempia méérid pohjoi-
sessa kuin eteldssd. Saraturpeitten kivenndisai-
nevarat pohjoisessa ovat vihdisempid kuin ete-
lassd. Kun suopeltojen pédasiallisin viljelykas-
vi pohjoisessa on ollut timotei, niin joudutaan
pohjoisilla suonurmilla tutkimaan kysymyk-
sid, jotka eteldssi eivit vield ole ajankohtaisia.

KIITOKSET

Kiitdn erikoisesti tri Jouko Sippolaa, joka v. 1982
MTTK:n maantutkimusosaston vs. johtajana seki suosit-
teli ettd antoi kiytettdvikseni Suomen Akatemian aineis-
ton vuodelta 1974, voidakseni perustella aikomustani tut-
kia Pohjois-Suomen suonurmien kasvun heikkenemisen
syitd. Samalla kiitin MTTK:n laskentakeskusta suosiolli-
sesta avustuksesta. Miss Doren Marks ja Mike Starr tar-
kastivat kisikirjoitukseni englanninkielisen osan.
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Kuva 6. B-, Mn- and Fe-pitoisuuksien muutokset maassa ja timoteissa, vert. Kuva 2.

Fig 6. The correlations of B, Mn and Fe contents in the soils and in the timothy plants with the latitudes, cf. Fig. 2.
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Kuva 7. Pintamaan pH:n ja johtuluvun muuttuminen leveyspiireittdin eteldstd pohjoiseen, vert. kuva 2.

Fig. 7. The correlations of the soil surface pH and electrical conductivity with the latitudes, cf. Fig. 2.
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SUMMARY-:

MINERAL ELEMENT CONTENTS OF CAREX PEAT SOILS AND TIMOTHY GRASS
(PHLEUM PRATENSE) IN FINLAND

The mineral element content of cultivated
Carex peat soil is different in the North and
South Finland. Contents of P, Mg and Na are
higher, but contents of Co, Sr, Cu, Mo, Ca, Zn,
Cr, Ni, Al and Pb are lower in the North than
in the South. In different mineral soil types,
6—8 mineral element contents, on average, are
higher and 3—4 lower in the North than in
the South.

Nutrient uptake by timothy grass grown in

the North (a long day environment) has lowe-
red Carex peat soil contents of P, Mg, Na, K,
Co and Sr more than in the South. On coarser
mineral soil types, Ca, Zn, B, Mn, and Cu con-
tents in Timothy grass were also higher in the
North. Timothy grass in the North has lower
mineral element contents of only Cu and Mo
on Carex peat soils, Mo on mould and coarse
fine sandy soils and K on silt soils.



