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Neulasvuosikertojen merkitys neulasanalyysin
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ABSTRACT: THE SIGNIFICANCE OF THE NUMBER OF NEEDLE YEAR CLASSES IN INTERPRETING
NEEDLE ANALYSIS RESULTS

Raitio, H. 1987. Neulasvuosikertojen merkitys neulasanalyysin tulkinnassa. Ab-
stract: The significance of the number of needle year classes in interpreting needle
analysis results. Silva Fennica 21 (1): 11-16.

Tassa tyossa tarkastellaan neulasvuosikertojen lukumaaran merkitysta arvioitaessa
neulasanalyysin avulla mannyntaimien typpi-, fosfori-, kalium- ja magnesiumtalou-
den tilaa. Puun sisdisen ravinnekierron takia naiden ravinteiden puutoksen voi
todeta varmimmin analysoimalla erikseen yksi, kaksi ja kolme neulasvuosikertaa
omaavien taimien ylimman oksakiehkuran neulasia. T4ll6in mainituista ravinteista
niiden, joista ei ole niukkuutta, pitoisuudet kohoavat neulasvuosikertojen vihetessa.
Sen sijaan ravinteen, josta on puutetta, pitoisuus pysyy samana tai laskee. Ainoas-
taan ankarat puutostilat paljastuvat tarkastelemalla yksistadn nuorimpien tai van-
himpien neulasten ravinnepitoisuuksia.

This study deals with significance of the number of needle year classes in estimating
the nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium status of Scots pine plants on
the basis of needle analysis. Due to the nutrient retranslocation deficiencies in these
nutrients are best determined by analysing separately the needles of the topmost
branch whorl from plants possessing one, two or three needle year classes. The
concentrations of those nutrients which are not scarce will then increase as needle
year classes decrease. In cases of deficiency, on the other hand, the content of the
nutrient concerned will remain the same or decrease. Only severe deficiencies are
revealed by the examination of the nutrient concentrations of only the youngest or
the oldest needles.
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1. Johdanto

Kasveista tehtyjen ravinneanalyysien avul-  tamiseksi. Ensimmaiset tutkimukset puiden
la voidaan arvioida ravinteiden puutos- ja  neulasten ja lehtien ravinnepitoisuuksista il-
myrkytystiloja seka tarkkailla kasvien ravin-  mestyivat 1930-luvulla (esim. Mitchell 1935,
netilaa optimaalisen sadon ja laadun saavut- 1936, Mitchell ja Finn 1935, Mitchell ja
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Chandler 1939). Aaltonen (1950, 1955) ja
Viro (1950, 1955) julkaisivat ensimmaisini
suomalaisina vastaavia tuloksia. Sittemmin
ravinneanalyyseja on tehty Suomessa padosin
turvemailla kasvavien mantyjen neulasista
(mm. Paarlahti ym. 1971, Paavilainen ja
Simpanen 1975, Veijalainen 1977,
Paavilainen 1979, 1980, Raitio 1981, Kaunis-
to 1982, 1985). Sen sijaan arvioitaessa maasta
ja neulasista tehtyjen ravinneanalyysien avul-
la metsimaan viljavuutta neulasanalyysin
kayttokelpoisuus on asetettu kyseenalaiseksi
(Aaltonen 1950, 1955, Viro 1955).
Ravinneanalyyseja varten kerdtaan yleensa
puun ylimpien oksien nuorimpia neulasia.
Usein suositellaan analysoitavaksi myds van-
himpia neulasia typen, fosforin, kaliumin tai
magnesiumin puutteen toteamiseksi (Com-
merford 1981). Mikali puut karsivdt naiden
ravinteiden puutteesta, ne siirtavit niita van-
himmista neulasista nuorempiin (Commer-
ford 1981, Ryan ja Bormann 1982). Puissa

2. Aineisto ja

Tutkimusalue sijaitsee Jamijarvelld Ha-
meenkankaan pohjoisreunalla  (61°47'N,
22°44'E, 120 m mpy.). Alueella kasvoi al-
kuaan kanervatyypin metsa, joka raivattiin
pelloksi vuonna 1965. Maan kuivuuden takia
se metsitettiin mannylle vuonna 1972. Pelto-
viljelyn aikana alueelle levitettiin lietelantaa
seka kaytettiln vuosittain normaali super
Y-lannosta (N 15 %, P 0,87 %, K 12,45 %)
600 kg/ha. Taimikon keskipituus syksylld
1986 oli 5,2 m ja rinnankorkeuslapimitta oli
81,4 mm. Taimia oli 2180 kpl/ha.

Tata tutkimusta varten neulasnaytteet ke-
rattiin 21. 3. 1985. Neulasia kerittiin erikseen
yksi, kaksi ja kolme neulasvuosikertaa omaa-
vista taimista. Tarkoituksena oli valita ku-
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tama ilmenee vanhimpien neulasten ennen
aikaisena varisemisena. Kuinka suuri osa
neulasista varisee, riippuu puutostilan voi-
makkuudesta. Arvioitaessa neulasanalyysin
avulla puiden typpi-, fosfori-, kalium- tai
magnesiumtalouden tilaa, tulosten tulkinnas-
sa el toistaiseksi ole otettu huomioon neulas-
vuosikertojen lukumaaraa.

Taman tyon tarkoituksena on tutkia neu-
lasvuosikertojen lukumaaran merkitysta, ar-
vioitaessa neulasanalyysin avulla mannyn
(Pinus sylvestris L.) typpi-, fosfori-, kalium- tai
magnesiumtalouden tilaa. Tutkimuskohteek-
si valittiin magnesiumin puutosta poteva
mantytaimikko.

Kasikirjoituksen ovat lukeneet ja siithen varteenotettu-
ja korjausehdotuksia laatineet prof. Erkki Lahde, prof.
Eino Malkénen ja dos. Carl Johan Westman. Englannin-
kieliset kdannokset on laatinut Malcolm Hicks, M.A.
Kiitdn saamastani tuesta.

menetelmat

hunkin ryhméan kuusi tainta. Yhden neulas-
vuosikerran omaavia mannyntaimia l6ytyi
kuitenkin vain kolme. Taimet olivat kaikissa
ryhmissd ulkomuodoltaan normaaleja ja neu-
laset olivat vihreita. Kustakin puusta kerat-
tiin erikseen kolmen ylimman oksakiehkuran
oksien pairangan eri-ikdiset neulaset. Neu-
lasndytteitd kertyi 15 yksilosta yhteensa 75
kpl.

Naytteista analysoitiin Metsantutkimuslai-
toksen Parkanon tutkimusasemalla typpi-,
fosfori-, kalium- ja magnesiumpitoisuus Ha-
losen ym. (1983) ohjeiden mukaisesti. Lisaksi
kustakin ndytteesta maaritettiin tuhannen
neulasen kuivamassa (105°C, 1 vrk).
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3. Tulokset ja niiden tarkastelu

Neulasten vanhetessa niiden typpi-, fosfo-
ri-, kalium- ja magnesiumpitoisuus pieneni
(taulukko 1). Fosfori- ja magnesiumpitoisuu-
den lasku oli tilastollisesti erittdin merkitseva
ja kaliumpitoisuuden lasku melkein merkitse-
va. Sen sijaan typpipitoisuuden lasku ei ollut
tilastollisesti merkitseva. Tuhannen neulasen
sisaltamat ravinnemaarat eivat kdyttiytyneet
yhta johdonmukaisesti kuin ravinnepitoisuu-
det (taulukko 2). Viro (1955) ja Malkonen
(1974) ovat my0s paidtyneet samaan tulok-
seen. Nuorimpien neulasten typpi-, fosfori- ja
kaliumpitoisuus kohosi ja magnesiumpitoi-
suus laski neulasvuosikertojen viahetessa.
Typpipitoisuuden kohoaminen neulasvuosi-
kertojen vahetessa oli tilastollisesti melkein
merkitseva ja fosforipitoisuuden kohoaminen
merkitseva. Kaliumpitoisuuksien osalta ei il-
mennyt tilastollista eroa. Sen sijaan magne-
siumpitoisuuden lasku oli tilastollisesti erit-
tain merkitseva. Sama ilmeni myos kaksivuo-

tiaissa neulasissa (taulukko 1), joskaan erot
eivit olleet tilastollisesti merkitsevida. Oksa-
kiehkuran asemalla ei todettu olevan tilastol-
lisesti merkitsevda vaikutusta ko. ravinnepi-
toisuuksiin. Nuorimpien neulasten ravinnepi-
toisuudet osoittivat, ettd osa taimista karsii
magnesiumin puutteesta (Baule ja Fricker
1967, Bergmann 1983, Bosch ym. 1983,
Schulze ja Kiippers 1985).
Neulasvuosikertoja taimissa oli sitd vihem-
man mitd ankarampi magnesiumin puutos
vallitsi. Ankarimman puutoksen vallitessa
magnesiumin siirrosta huolimatta nuorim-
pien neulasten magnesiumpitoisuus oli varsin
alhainen. Ravinnepitoisuudet osoittivat, etta
taimien joutuessa puutostilan vuoksi siirta-
main magnesiumia vanhemmista neulasista
nuorempiin, samalla siirtyi my6s typpea, fos-
foria ja kaliumia. Tastd olivat osoituksena
naiden ravinteiden pitoisuuksien kohoaminen
nuorimmissa neulasissa neulasvuosikertojen

Taulukko 1. Yksi, kaksi ja kolme neulasvuosikertaa omaavien taimien eri-ikdisten neulasten ravinnepitoisuudet

latvuksen eri osissa.

Table 1. Nutrient concentrations in needles of different ages from different parts of the crown of saplings carrying one, two or three needle

_year classes.

Ravinne Oksakieh- Neulasvuosikertojen lukumaara
kuran no. Number of needle year classes
Nutrient No. of 1 2 3
branch
whorl Neulasten iki vuosina
Age of needles, years
1 2 3 1 2 3 1 2 3
N % 1 1,45 1,39 1,28
2 1,38 - 1,39 1,14 1,30 1,21
3 1,34 - = 1,40 1,31 - 1,32 1,27 1,24
P %o 1 1,67 1,74 1,54
2 1,62 - 1,75 1,36 1,51 1,28
3 1,53 - - 1,43 1,42 - 1,45 1,24 1,26
K %o 1 5,74 5,64 5,49
2 5,67 - 5,83 5,39 5,42 4,59
3 5,61 - - 5,65 4,97 - 5,76 4,77 4,00
Mg %o 1 0,29 0,45 0,52
2 0,29 - 0,48 0,26 0,49 0,35
3 0,29 = = 0,45 0,27 - 0,50 0,35 0,31
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Taulukko 2. Tuhannen neulasen sisaltimit ravinnemairit (mg) eri-ikaisissd neulasissa latvuksen eri osissa yksi, kaksi
ja kolme neulasvuosikertaa omaavissa taimissa.

Table 2. Amounts of nutrients (mg) contained in one thousand needles of different ages from different parts of the crown of saplings
carrying one, two or three needle year classes.

Ravinne Oksakieh- Neulasvuosikertojen lukumiiri
kuran no. Number of needle year classes
Nutrient No. of 1 2 3
branch
whorl Neulasten ikd vuosina
Age of needles, years
1 2 3 1 2 3 1 2 3
N 1 195 199 182
2 190 - 148 231 166 232
3 179 - - 185 221 - 169 216 128
P 1 22,5 25,0 21,9
2 22,3 - 18,6 27,5 19,3 24,6
3 20,4 - - 18,9 239 - 18,6 21,1 13,0
K 1 77,3 80,9 77,9
2 78,1 - 61,9 109,2 69,1 88,0
3 74,8 - - 74,5 83,7 - 73,7 81,1 41,2
Mg 1 3,90 6,95 7,38
2 3,93 - 5,10 5,27 6,25 6,71
3 3,87 - - 5,94 4,55 - 6,40 . 595 3,20

Taulukko 3. Neulasten ravinnepitoisuuksien variaatiokertoimet (%) eri-ikiisten neulasten osalta latvuksen eri osissa
yksi, kaksi ja kolme neulasvuosikertaa omaavissa taimissa.

Table 3. Coefficients of variation (%) in nutrient concentrations for needles of different ages from different parts of the crown of saplings
carrying one, two or three needle year classes.

Ravinne Oksakieh- Neulasvuosikertojen lukumiiri
kuran no. Number of needle year classes
Nutrient No. of 1 2 3
branch
whorl Neulasten iki vuosina
Age of needles, years
1 2 3 1 2 3 1 2 3
N 1 7,6 7,2 9,4
2 3,6 - 7,9 11,4 6,2 10,7
3 9,0 = - 7,1 6,9 - 6,8 11,0 8,9
P 1 7,8 15,5 7,8
2 8,0 - 13,7 18,4 7,9 7,0
3 5,2 - - 28,7 14,8 - 8,3 9,7 11,9
K 1 4,7 13,7 15,8
2 6,7 - 13,0 8,9 14,9 8,3
3 12,1 = - 11,2 10,9 = 11,6 15,5 13,3
Mg 1 20,7 24,4 23,1
2 20,7 - 31,3 23,1 26,5 314
3 10,3 - - 22,2 18,5 - 22,0 34,3 6,5
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vahetessa. Siirrosta aiheutuva akkumulaatio
oli selvimmin todettavissa ylimman oksakieh-
kuran neulasissa. Tulokset osoittivat, etta
tarkasteltavia ravinteita siirtyl samanaikai-
sesti paitsi vanhemmista neulasista nuorem-
piin, niin my6s alemmista oksakiehkuroista
ylempiin.

Neulasten ravinnepitoisuuksien variaatio-
kertoimet vaihtelivat ravinteesta, neulasten
iasta ja sijainnista riippuen (taulukko 3). Pie-
nimmait kertoimet olivat typella, korkeimmat
magnesiumilla. Typpipitoisuuksien variaa-
tiokerroin vaihteli 3,6 %:sta 11,4 %:iin ja
magnesiumpitoisuuksien 6,5 %:sta 31,3
Y% :iin.

Tulokset osoittivat, etta tarkasteltaessa
mannyntaimien neulasten typpi-, fosfori-, ka-
lium- tai magnesiumpitoisuuksia, tulee tulos-

ten tulkinnassa ottaa huomioon neulasvuosi-
kertojen lukumaarda. Puun sisdisen ravinne-
kierron takia nididen ravinteiden puutoksen
tai niukkuuden voi todeta varmimmin analy-
soimalla erikseen yksi, kaksi ja kolme neulas-
vuosikertaa omaavien taimien ylimman oksa-
kiehkuran neulasia. Talloin mainituista ra-
vinteista niiden, joista ei ole niukkuutta, pi-
toisuudet kohoavat neulasvuosikertojen vahe-
tessd. Sen sijaan ravinteen, josta on puutetta,
pitoisuus pysyy samana tai laskee. Esitetty
menettely patee varsinkin silloin, kun puissa
ei ole havaittavissa spesifisia puutosoireita.
Ainoastaan ankarat typen, fosforin, kaliumin
tai magnesiumin puutostilat paljastuvat tar-
kastelemalla yksistidan nuorimpien tai van-
himpien neulasten ravinnepitoisuuksia.
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