SILVA FENNICA VOL. 12, 1978, N:o 1:47—55

RAVINTEIDEN KIERTO ERAASSA MANNIKOSSA: IV FYTO-
MASSAN JA RAVINTEIDEN MAARA

IRJA LEHTONEN

SUMMARY:

NUTRIENT CYCLE IN A SCOTS PINE STAND: IV THE AMOUNT OF PHYTOMASS
AND NUTRIENTS

Saapunut toimitukselle 1978-01-18

Tutkimuksessa selvitettiin erddn riukuasteen puolukkatyypin méinnikén kuiva-aine- ja ravin-
nejakautumaa. Tuloksista voidaan mainita seuraavaa. Valtaosan puun kuiva-aineesta muodosti
runkopuu, jonka méird oli noin puolet puun kuiva-aineen mairastid. Seuraavana olivat eldvit
oksat, kanto ja juuret, kuori, neulaset ja kuolleet oksat. Puuston osuus metsikén kuiva-aine-
madrdstd oli yli 90 %. Kenttd- ja pohjakerroksen osuus metsikon kuiva-aineesta oli 5 %,.

Puuston osuus metsikén kuiva-aineen ravinnemadadrastda vaihteli 86 9, :sta 95 9:iin. Kentta-
kerroksen osuus ravinteista oli yleensd pienempi kuin pohjakerroksen. Vain typped oli molem-
missa ldhes saman verran. Kasvukauden aikana maaperddn tuli karikkeen mukana ravinteita
2...69% puustoon sisiltyvistd ravinnemdiiristi.

1. JOHDANTO

Teollisuuden — puuntarve, uusiutuvien
luonnonvarojen kidytté ja metsien moni-
naiskdyttokysymykset ovat tehneet ajan-
kohtaiseksi metsikon kuiva-aine- ja ravinne-
maiidrdn seki tuotoksen arvioimisen. Teolli-
suuden puuntarpeen tyydyttdminen on tuo-
nut perinteisen ainespuun korjuun rinnalle
yhtend wvaihtoehtona kokopuun korjuun.
Aikaisempaan verrattuna metsikostd pois-
tuu tilldin entistd enemmiin kuiva-ainetta
ja ravinteita. My06s metsihukkapuu pyri-
tddn ottamaan talteen entistd tarkemmin
(esim. MikkorLA 1969, MAKELA 1977). Nii-
den runsaasti ravinteita sisiltdvien kasvin-
osien poistaminen koyhdyttdd kuitenkin
ajan mittaan metsikon maaperii.

Kokopuun korjuun aiheuttamia ravinne-
tappioita on tutkittu runsaasti viime vuosina
(BoYLE ja EK 1972, MALKONEN 1974, KuBIN
1977). Hakkuutidhteiden talteenotto voi
tutkimusten mukaan nostaa typen poistu-
man ménnikdssd jopa 2,5- kertaiseksi ja
fosforin poistuman 3- Kkertaiseksi pelkin
ainespuun korjuun aiheuttamaan ravinne-
tappioon verrattuna (Hakkuutihteiden tal-
teenoton ... 1974, s. 17). Tdmi johtuu
siitd, ettd runkopuu ei sisdlld kuin vajaan
puolet puun ravinneméiristd, vaikka sen
osuus biomassasta on runsaasti puolet (esim.
OvingTON 1957, KuBIN 1977).

Metsikon kuiva-aine- ja ravinnevarat ovat
sitoutuneet paitsi puustoon myo6s kentti-
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ja pohjakerroksen kasvillisuuteen (esim.
Tamm 1953, SwitzER ja NELsoN 1972).
Ravinnekiertoa tutkittaessa (BoRMANN ja
Likens 1967, ABEE ja LAVENDER 1972,
FosTER ja MorrisoN 1976) on todettu, ettad
biomassan tuotanto metsdekosysteemissd on
suhteellisen suuri muihin vastaavanlaisella
maaperilld kasvaviin kasviyhdyskuntiin ver-
rattuna (OviNGTON 1959, MALKONEN 1974).

Tam4i tutkimus on osa tyosté, jossa selvi-
tetddn puolukkatyypin ménnikén ravinne-
taloutta. Téassd julkaisussa tarkastellaan
méinnikon kuiva-aineen maiidrdd ja jakaan-
tumista sekid typen, fosforin, kaliumin, kal-
siumin ja magnesiumin esiintymisté ko. met-
sdekosysteemissé.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusaineisto kerittiin vuoden 1975
syksylla Helsingin yliopiston metsdaseman
ldheisyydessd olevasta koemetsikosti (60°47°
N; 24°18’ E). Ravinnekoealan puista mitat-
tiin pituus ja rinnankorkeusldpimitta. La-
pimitan perusteella puut jaettiin neljdédn
ryhméin (dj 3 <8 cm, 8—10 cm, 10—-12
cm, > 12 cm). Samalla laskettiin koealal-
la olevien kuhunkin ryhmidn kuuluvien
puiden méirid. Jokaisesta ldpimittaluokasta
valittiin niaytepuu, jonka ldpimitan ja pi-
tuuden perusteella otettiin viereiseltd koe-
alalta vastaavankokoinen puu biomassan
mittaamiseksi. Kanto- ja juuripuu otettiin
mukaan 5 mm:n paksuisiin juuriin asti.

Koepuista mitattiin pituus, rinnankor-
keusldpimitta, kapeneminen, eldvien oksa-
kiehkuroiden maéirid, eldvin latvuksen pi-
tuus ja 5 vuoden pituuskasvu. Puiden

Taulukko 1. Koepuiden tunnuksia.
Table 1. Description of the sample trees.

yleiset ominaisuudet on esitetty taulukossa
1. Lisdksi mitattiin eldvien ja kuolleiden
oksien paino, kannon ja rungon paino seki
kuoren ja juurten paino. Kuivapainojen
madrittdmisen jdlkeen mitattiin puun eri
osien ravinnepitoisuudet. Menetelmit on
kuvattu tutkimussarjan ensimmaéisessid osas-
sa (LEHTONEN ym. 1976). Tulokset muutet-
tiin pinta-alakohtaisiksi kertomalla lépi-
mittaluokkaa edustavasta koepuusta saadut
tulokset ldpimittaluokan puiden maééralla.

Pohja- ja kenttikerroksen sekd humuksen
kuiva-aineen maéirdn ja ravinnepitoisuuden
maédrittamiseksi otettiin ndytteet eri puo-
lille ravinnekoeruutua sijoitetuilta néyte-
aloilta. Niiden yhteispinta-alat olivat: kent-
tdkerros 4 218 cm?, pohjakerros ja humus
956 cm?.

Tunnus Puu 1 Puu 2 Puu 3 Puu 4
Characteristic Tree 1 Tree 2 Tree 3 Tree 4
IRERGS . ssnioi o st doi Bian vemdiah soisue Foas B IR TUBF TN o ooeailh m 6,0 8,2 8,3 8,8
Height m

RinagnkorkeuslApimitta ....icociieicvdiaiacsiiivacniicecesie cm 5;5 9,2 10,2 11,7
Breast height diameter cm

EADERBIBENGN | ol Ll Lo ctsisrpiomitssiil fos duvesmsvics soanvon sve cm 2,1 5,2 5,2 6,1
Taper figure cm

5:n vuoden pituuskasvu ......ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, m 1,6 2:5 2.1 2,6
Height incvement during 5 years m

Biav 10 olealtiehlnroita <. s vevidosiavoon diviorsncnciesosronecens kpl 12 11 10 13
Number of living whorls

E1avan 1atvnlisen TS « v cuviiciite divishiasesnsrsesessaose m 5,2 4,2 4,3 5,8
Length of the living crown m
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3. TULOKSET

31. Kuiva-aineen jakaantuminen
mannik ossd

311. Puusto

Valtaosan puuston kuiva-aineesta muo-
dosti runkopuu (kuva 1). Sen méidrd oli
36...47 9% puun Kkuiva-aineesta. Puusta
riippuen rungon paino vaihteli 5,45 kg:sta
36,01 kg:aan. Vastaavanlaisia arvoja runko-
puun painosta ja prosenttiosuuksista ovat
esittdneet esim. OviNgTON (1957) sekd
OvINGTON ja Mapawick (1959). Vaikka
rungon paino kasvoi puun pituuden ja
lipimitan kasvaessa, ei sen osuus puun
kuivapainosta juuri muuttunut.

Kuoren osuus vaihtelee puun ldpimitan
mukaan (esim. HEISKANEN ja RIKKONEN
1976, SAIkKU ja RIkKKONEN 1976). Koepui-
den kuoren osuus rungon ja kuoren maarasti
olikin puun koosta riippuen 10,2 9%...
20,6 9%. Rungon tyvelld ja aivan latvassa
kuoren osuus oli suurempi kuin keskirungon
alueella. Absoluuttinen kuoren méairi kasvoi
puun kasvaessa vihemmén kuin runkopuun
maéadrd. Kuoren paino vaihteli 1,14 kg:sta
4,91 kg:aan.

Eldvista latvuksesta punnittiin oksat ja
neulaset. Sen sijaan oksapuun kuorta ei
mitattu erikseen. Kirjallisuuden perusteella
voidaan kuitenkin todeta, ettid oksaldpimitan
kasvaessa kuoren osuus vihenee (esim.
HakkiLa 1971). Oksien osuus puun kuiva-
ainemaadrastd oli 14,9...33,3 9% (1,80—
21,89 kg). Eldvien oksien kuivapaino kor-
reloi tutkimusten mukaan hyvin rinnan-
korkeusldpimitan, oksaisuusluokan ja lat-
vussuhteen kanssa (MALKONEN 1972).
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Kuivien oksien méédrd oli huomattavasti
pienempi kuin eldvien oksien: 2,7...5,7 %
puun kuiva-aineméarista (0,39 ... 2,37 kg).
Midrd riippuu puun karsiutumisasteesta
(esim. LEMKE 1973).

Oksakiehkuravéli oli nédytepuissa melko
tasainen (38...44 cm). Eldvien oksakieh-
kuroiden maédrd néytti hieman pienenevin
puun pituuden ja rinnankorkeusldpimitan
kasvaessa. Neulasten osuus puun kuiva-
ainemédriasta oli 2,7...5,7 %. Neulasten
ja puun maanpéillisten osien suhde oli
0,04...0,06 ja sen on todettu pienenevin
puun kasvaessa (esim. MADGWICK ym. 1977).
Vanhojen neulasten osuus kasvoi puun koon
kasvaessa (my0s MALKONEN 1974, MADG-
wick ym. 1977). Neulasten kuivapaino sa-
taa neulasta kohti kasvoi neulasten vanhe-
tessa seuraavan asetelman mukaan:

Neulasten ik# Suhteellinen paino

3. oksakiehkura 7. oksakiehkura

1 vuosi 100 100
2 vuotta 122 131
3 vuotta 142 185
4 vuotta 211 193

Alempana latvuksessa kuivapainon lisdys
oli voimakkaampi kuin ylemp#nd latvuk-
sessa (samoin esim. SJAKSJAEV 1970), vaikka
kasvainten ja neulasten pituus PIETARISEN
(1977) mukaan pienenikin tutkitun metsikon
puissa puun alaosassa. Neulasten maiira

. NEULASET
N\ Neeoies
Dg% ELAVAT OKSAT

7L Kuva 1. Kuiva-aineen ja
KUOLLEET OKSAT

KUOLLEE] ORSAT ravinteiden jakaantuminen

kuog! niytepuissa 1, 2, 3 ja 4.

RUNKO . . o .
V) stemwooo Fig. 1. Distribution of dry
KANTO + JUURET o o
STUMPWOOD+ROOTS  malter and nutrients in the

trees 1, 2, 3, and 4.
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Taulukko 2. Puuston biomassa eri kokoluokan puissa, kg/ha.

Table 2. Biomass distribution in different size of trees, kglha.

sen sijaan kasvoi latvuksen yldosasta aina
latvuksen keskivaiheille asti.

suudesta riippuen. Humuskerroksen pak-
suus oli keskiméirin 5,9 em. Sen kuiva-

Kantopuun ja juurten osuus puun kuiva- aineméiridd (taulukko 3) tdydentdad karike,
S oah Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3 Luokka 4 Vhbowiias [ ainemddristd oli 12,4 9% ...24,7 9% (myds jonka méidrd vaihtelee metsikéoittdin ja
sa . 55 . . . .
d1,3<8cm|d1,3:8—-10 cm|d1.3:10—12cm| d 1,3.> 12 cm ; OVINGTON ja Mapewick 1959, MAKINEN vuosittain (esim. Sykes ja Bunce 1970,
Part of tree c Total 1965, MALKONEN 1972, 1974). Tutkimuk- WIEGERT ja Monk 1972). Tutkimuskohteen
roup 1 Group 2 Group 3 Group 4 : . 5 Gy G . . : :
seen mukaan otetut yli 5 mm paksut juuret minnikossd karikesato oli suurimmillaan
muodostavat kuitenkin vain osan juuris- elo-, syyskuun aikana.
Runkopuu ............ 2180 4 329 10 560 14 402 31471 tosta (esim. KALELA 1949). Puun pituuden
Stemwood ja rinnankorkeusldpimitan kasvaessa juur- . .
KUori +vvvecenenn. 456 385 3438 1441 5720 ten osuus puun kuiva-ainemiiristi naytti 92. Ravinteiden jakaantuminen
Bark pienenevin (kuva 1, my6s Lartakar: 1927). méannikdssd
0) TN S . 721 3 664 8 049 8 754 21188 Puuston kuiva-ainemaéira hehtaarilla (tau-
Living branches lukko 2) on likimain yhtd suuri kuin esim. 321. Puusto
Kuolleet oksat ..... 157 378 1 660 719 2914 OviNgTONin ja Mapewickin (1959) ja Puun eri osien ravinnepitoisuudet vaihte-
Dead branches LEMKEN (1973) kuvaamien vastaavanlaisten Jevat huomattavasti. Esim. runkopuu oli
1-.vuotiset neulaset 48 160 332 334 874 ménnikoiden kuiva-ainemaééra. melko vihiravinteista muihin puunosiin
First year needles verrattuna. Latvus ja kuori sen sijaan olivat
2-vuotiset neulaset 46 225 342 394 1007 runsasravinteisia (myos OvINGTON 1959).
?‘?"””f'yi“’ ”ele‘”“ L hisk Puun suuretessa sen sisiltimi kokonais-
T;’,“Z 1set neulaset 37 231 433 319 1020 312. Kenttd- ja pohjakerros ravinnemiird kasvoi. Runkopuun osuus
WG yuor aysdin Taulukossa 3 esitetiiin pohja- ja kenttd- puun ravinnemiiristd vaihteli puun koon
Zl:;?:t ----------------- - 11 18 20 51 kerroksen kuiva-ainemiérid. Yleisin kenttd- mukaan niin, ettd ldpimitaltaan ja pituu-
; kerroksen laji oli metsidlauha (LEHTONEN deltaan pienimméssd koepuussa (puu no 1)
Kanto ............. 1007 715 1763 1068 4 553 ym. 1976). Valtaosan sen biomassasta ja rungon osuus puun kokonaisravinnemaiairiasta
Stumpwood kuiva-ainetuotannosta muodostivat kuiten- oli selvisti suurempi kuin kookkaammissa
Puurets il 1198 862 2 496 1716 6272 kin mustikka, puolukka ja kanerva. Pohja- nidytepuissa (puut 2...4, kuva 1). Onkin
Hoots kerroksessa yksilomiird oli huomattavasti todettu, etti runkopuun osuus puun ravin-
Yhteens# 'A..i.:. 5852 11 050 29 091 29167 75070 [ suurempi kuin kenttikerroksessa. Pohja- nemédrdstd ei kasva yhtd nopeasti kuin
Total 1{ ja kenttidkerros muodostivat n. 59 metsikon sen osuus puun kuivapainosta (OVINGTON

kuiva-aineesta (kuva 2).

ja Mapewick 1959, KusiN 1977). Rungon

ja kuoren osuus puun kokonaisravinne-
maédridstd oli 50...60 9% (samoin WRIGHT
: ja WiLL 1958).
Taulukko 3. Aluskasvillisuuden ja humuksen kuivapaino seki ravinteiden miiri, kg/ha. 313. Humus ja karike Eldviin oksapuun ja kuoren osuus puun
Table 3. Amount of dry matter and nutrients in the bottom and field layer vegetation and humus layer, Humuksen médrd maaperdssd vaihtelee kuivapainosta .oli 14...33 %, ja. osuls
kg|ha. maan viljavuudesta ja humuskerroksen pak- ravinnemiédriastd 12...60 9  vaihdellen
Kuiva-ainetta
Niytekerros N P K Ca Mg :lll'l‘VEAT;A
D'y T ) %  DRY N P K Ca Mg
Sample layer 100, MATTER
kg/ha
y 100 7
Kenttikerros 1060 9,9 0,4 4,5 1,5 0,3 * P
Field layer 70
Pohjakerros 2025 9,6 1,9 8,1 5,1 1,5 60 %
’ ’ ’ g ’ PUUSTO
Bottom layer s % % TREE STOCK S 3
Humuskerros 79 532 650 25 22 45 15 w0l Kuva 2. Kuiva-aineen ja
Humus layer l:' KENTTAKERROS ravinteiden jakaantuminen
‘ 30 / FIELD LAYER VEGETATION eri kasvillisuuskerroksiin.
1 201 / 7 / 530 PONMMEAOS Fig. 2. Distribution of dry
| 10 Z ;é 4 %% BOTIOM LAYER VEGETATION suatter and nutrients in
] el [5%8 _[go0 %o different vegetation layers.
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Taulukko 4. Ravinteiden jakaantuminen puustossa, kg/ha.

Table 4. Distribution of the nutrients in the trees, kglha.

Puun osa N P K Ca Mg
Part of tree kg/ha
Runkopuu .....ccoovvviieininnnnnn... 44,55 6,22 13,82 33,61 7,30
Stemwood
Kuori ..sussismatetaassi..on 12,47 4,23 10,27 12,82 3,07
Bark
ElGvit oksat i.ccasisvassesninnes 76,15 14,76 43,69 83,64 13,15
Living branches
Kuolleet oksat ...........ceunennns 8,57 0,70 1,64 9,84 1,10
Dead branches
1-vuotiset neulaset ................ 5,41 1,83 4,62 2,31 0,84
First year needles
2-vuotiset neulaset ................ 6,10 1,75 6,06 4,62 0,91
Second year needles
3-vuotiset neulaset ................ 7,20 1,30 3,16 3,92 0,77
Third year needles
Silmut ..cvviiiiiiiiiei 0,29 0,11 0,18 0,11 0,05
Buds
Kanto ja juuret .................. 29,31 5,78 18,83 13,73 6,18
Stumpwood and roots
EDEGENISH: oo montees isnen ssamwyasoss 190,05 36,48 102,27 164,60 33,37
Total

ravinteen ja oksamédridn mukaan. Kuol-
leiden oksien ravinnemaéiri oli pieni ja vaih-
teli jokseenkin sattumanvaraisesti.

Neulaset sisdlsivit 5...18 9 puun ra-
vinteista. Osuus oli suurempi kuin osuus
puun kuivapainosta (samoin esim. OVINGTON
ja Mapewick 1959). Suhteellisesti eniten
neulasissa oli fosforia ja kaliumia, joiden
osuus kasvoi puun koon kasvaessa. Sen si-
jaan neulasten osuus puun typpi-, kalsium-
ja magnesiummairistd ei vaihdellut puun
koon mukaan.

Kaikkiaan eldvi latvus ja juuret sisilsivit
noin puolet puun biomassasta ja 60...
75 % ravinnemiirista.

Taulukossa 4 esitetéidn puustoon sitoutu-
neet ravinnemiirit (kg/ha). Puustoon oli
sitoutuneena yli 90 9, kasvillisuuden ravinne-
varoista (kuva 2). Vertailuna voidaan mai-
nita, ettd vastaavanlaisia arvoja on esiin-
tynyt OvingToNin (1959) samanikiistd Pi-
nus sylvestris-metsikkéd koskevassa tutki-
muksessa. Samanikiistd Pinus banksiana-
metsikostéd on sen sijaan FosTERin ja MORRI-
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Taulukko 5. Kasvukauden aikana kertyneen ka-

rikkeen mairi ja sen sisiltimit ravinteet.

Table 5. Amount of dry matter and nutrients in

the litter fall during the growing season.

% puuston kuiva-
aineesta ja ravin-

Karike teista
i kg/ha
Litter % of total dry
matter and nutrients
in the tree stand

Kuiva-ainetta 126.49 0.2
Dry matter
Typpi 8.93 5.6
Nitrogen
Fosfori 2.03 6.6
Phosphorous
Kalium 5.44 6.1
Potassium
Kalsium 3.58 2.4
Calcium
Magnesium 147 4.6
Magnesium

soNin (1976) tutkimuksissa saatu pienempii
arvoja.

Puun kuivapainon lisddntyessd myds sen
sisdltiméd ravinnemd&drd kasvaa. Voimak-
kainta ravinnemidridn kasvu on puun ol-
lessa 20 vuoden ikédinen. Metsikon ravinne-
miidrd ei kuitenkaan kasva yhtd nopeasti
kuin yksittdisen puun, koska puusto har-
venee metsikon vanhetessa (OviNngToN 1959).

Mikili metsikdssd suoritettaisiin  koko-
puun korjuu, poistuisi siitd pelkidn kuorelli-
sen runkopuun korjuuseen verrattuna ravin-
teita seuraavasti: typpeia 2,8, fosforia 2,9,
kaliumia 3,5, kalsiumia 3,2 ja magnesiumia
2,7 kertaa enemmiéin (myoés esim. Hakkuu-
tdhteiden talteenoton ... 1974, s. 17).

322. Kentti- ja pohjakerros

Aluskasvillisuuden osuus midnnikén bio-
massasta oli noin 5 9, (kuva 2). Sen osuus
metsikon ravinnemidiriastd oli ldhes yhtid
pieni: 5...14 9,. Aluskasvillisuudessa oli
11 9, metsikon biomassaan sitoutuneesta
typpiméiristd ja 14 9, vastaavasta kalium-
madridstd. Aluskasvillisuuden osuus kalsium-
madriastd oli sen sijaan vain 5 9. Kentti-

kerroksen biomassan maéidrd oli ldhes kaksi
kertaa niin suuri kuin pohjakerroksen.
Ravinteiden méadrad oli kuitenkin pohjaker-
roksessa suurempi kuin kenttidkerroksessa.

323. Humus ja karike

Humuksessa olevien kokonaisravinteiden
maéadrd (taulukko 3) oli suuri verrattuna
kasvillisuuden ravinneméiriin. Orgaanisesta
aineesta ja siihen sisiltyvistd ravinteista
yli 90 % olikin sitoutunut humukseen. Kui-
tenkin vain osa maaperdn ravinteista on
vilittomaisti kasvien kaytossi.

Ravinteet palaavat kasvipeitteestd maa-
perdidn karikkeen mukana (taulukko 5).
Puustokarike muodostaa valtaosan metsikon
karikemdiidriastd. Vaikka aluskasvillisuuden
tuottama karike on vain osa siitd, on se
kuitenkin runsasravinteisena tédrkea tekiji
maaperin ravinnetasapainon kannalta (esim.
BONNIVIE —SVENDSEN ja GJEmMs 1957).

Puustokarikkeessa palasi kasvukauden ai-
kana vajaa puoli prosenttia puuston maan-
paillisestd kuiva-ainemaidrdastd maaperdin.
Sen sijaan ravinteiden maidra kasvukauti-
sessa karikesadossa oli 2,4...6,6 %.

4. TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin puolukkatyy-
pin minnikoén kuiva-aineen méirii ja ravin-
teiden jakaantumista eri kasvillisuuskerrok-
siin ja maaperddan. Tyo liittyy osana metsi-
kon ravinnekierron ja ravinnetaseen selvit-
tamiseen. Aineisto kerittiin kasvukauden
loputtua syksylld 1975 Helsingin yliopiston
metsdaseman lidheisyydessd olevasta metsi-
kostd. Tutkimusmetsikkéd kuvaamaan va-
littiin mittausten antamien tietojen perus-
teella neljd koepuuta, joista saadut tulokset
samoin kuin aluskasvillisuudesta saadut tu-
lokset muutettiin pinta-alakohtaisiksi.

Puusto muodosti valtaosan metsikon
kuiva-aineesta. Pohjakerroksen ja kenttii-
kerroksen osuus metsikon biomassasta oli
5 %. Puustossa valtaosan Kkuiva-aineesta
muodosti runkopuu. Muut puun osat voi-
tiin asettaa suuruusjirjestykseen kuiva-
aineosuuden perusteella seuraavasti: eliviit

oksat, kanto ja juuret, kuori, neulaset ja
kuolleet oksat.

Vaikka runkopuun osuus puun Kkuiva-
aineesta oli lihes puolet, oli sen osuus puun
maanpédllisen osan ravinnemidrastd tata
pienempi. Runkopuun osuus puun ravinne-
maédridsté oli suurin typen ja pienin kaliumin
kohdalla. Suhteellisesti eniten ravinteita
sisdlsivit eldvit oksat. Eri puun osat voi-
tiin asettaa seuraavaan suuruusjarjestyk-
seen sen mukaan, kuinka suuren osan puun
ravinnemaédristd ne sisdlsivit; elavit oksat,
runkopuu, puun maanalaiset oksat, joihin
laskettiin kuuluvaksi kanto ja juuret, kuori,
neulaset ja kuolleet oksat. Eldvd latvus
sisiilsi yli puolet puun maanpéillisen osan
sisdltdmistd ravinteista.

Puustoon oli sitoutuneena yli 90 % kasvil-
lisuuden kuiva-aineesta ja 86...95 9% kas-
villisuuden ravinteista.



Typen midra aluskasvillisuudessa jakaan-
tui tasaisesti pohja- ja kenttiikerrokseen.
Muiden ravinteiden méédrd oli sen sijaan
pohjakerroksessa selvidsti suurempi Kkuin
kenttikerroksessa.

Valtaosa metsikon kuiva-aineesta ja ra-

vinnevaroista oli kuitenkin sitoutunut hu-
mukseen. Tédta tdydentdd karike, joka
tutkimusajankohtaa edeltineeni kasvukau-
tena oli vajaa prosentti puuston kuiva-aineen
madrista ja sisidlsi 2...6 9 puuston sisil-
tamistd ravinteista.
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SUMMARY:

NUTRIENT CYCLE IN A SCOTS PINE STAND: IV THE AMOUNT OF PHYTOMASS
AND NUTRIENTS

The distribution of the dry matter and nutrients
in tree stock (Vaccinium-type), ground vegetation,
and humus were determined in this study. The
main results are as follows: The greatest part of
the dry matter in the tree was found in the stem-
wood, representing about half of the total dry
matter of the tree. The living branches, stump-
wood and roots, bark, needles, and dead branches
in decreasing order of magnitude, made up the
rest of the tree biomass. The trees contained over

90 9% of the dry matter in the stand. The fiedl
layer vegetation constituted about 3 9%, and the
bottom layer vegetation 2 9, of the dry matter.

The tree stock contained 86...95 9% of the
total amount of nutrients in the stand. The field
layer vegetation contained less nutrients than the
bottom layer vegetation. Nitrogen, however, was
an exception, the amount being approximately
the same in both vegetation layers.
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