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RAVINTEIDEN KIERTO ERAASSA MANNIKOSSA: III MAAPERAN,
KASVILLISUUDEN JA SADEVEDEN RAVINNEPITOISUUKSIEN
VAIHTELU

IRJA LEHTONEN

SUMMARY:

NUTRIENT CYCLE IN A PINE STAND: III VARIATION IN NUTRIENT CONTENT
OF SOIL, VEGETATION, AND PRECIPITATION

Saapunut toimitukselle 1977«07«15

Tutkimus on osa tyostd, jossa selvitetddn erdin puolukkatyypin mannikén ravinnetaloutta.
Aineisto kerittiin kesin 1975 aikana. Aineiston kerdys- ja analyysimenetelmit on kuvattu edelli-
sissi aihetta kisittelevissi tutkimuksissa. Vuosien 1974 ja 1975 aikana metsidekosysteemissd
esiintyneitd ravinnepitoisuuksien vaihteluita verrattiin keskendén.

Humuksessa vaihteli voimakkaimmin kaliumin ja kalsiumin méiird, pohja- ja kenttdkerrok-
sessa seki neulasissa sen sijaan typen mairid. Neulasten ravinnepitoisuuksiin vaikuttivat fysiolo-
ginen kehitysvaihe, neulasten ikd ja sijainti latvuksessa. On ilmeistd, ettd sdidtekijit vaikuttivat
metsidekosysteemin ravinnepitoisuuksien muutosten suuruuteen ja ajankohtaan.

Sadeveden ravinnepi “oisuudet suurenivat siirryttiessi vapaasta sadannasta metsikkésadantaan
ja runkovaluntaan.

1. JOHDANTO

tyd kasville ominaisen kynnysarvon (esim.

Rauro ja Leikora 1974), myoés ravinnepi-

toisuuksien muutokset ovat eriaikaisia.
Tassd tutkimuksessa tarkastellaan maa-

perdn, Kkasvillisuuden ja sadeveden ravinne-
pitoisuuksien muutoksia erddssid keskisuo-
malaisessa ménnikossd sekd mahdollisia ero-
ja edelliseen kasvukauteen verrattuna.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto on Kkeritty kasvukauden 1975
aikana Flelsingin yliopiston metsdaseman
ldheisyydessi sijaitsevasta koemetsikosta.
Tutkimusalueen kuvaus, ndytteiden keruu-
ja analyysimenetelmit on esitetty kahdessa
aikaisemmassa julkaisussa (LEHTONEN ym.

1976 a, b). Niytteet Kkerittiin latvasta Iu-
kien kolmannesta ja seitsemidnnesti oksa-
kiehkurasta. Edellisestd kasvukaudesta poi-
keten ei kuitenkaan analysoitu oksien puu-
ainesta ja my0s niytteenottoaika oli pi-
tempi.

3. TULOKSET

31. Maaperdn ravinnepitoisuuksien
vaihtelu

Kasveille kiyttokelpoisten ravinteiden
muutoksia humuksessa kasvukauden aikana
on tarkasteltu kuvassa 1. Sekd kaliumin
ettd kalsiumin méédrd nousi kesdn lopulla
ja korvasi kasvukauden alun ravinnepitoi-
suuksien laskua. Kalsium alkoi lisdédntyi
jonkin verran aikaisemmin kuin kalium. Kas-
vukausien 1974 ja 1975 aikana néyttivit
typpi-, fosfori- ja magnesiumpitoisuudet
olevan lihes samansuuruisia mutta jalkim-

madisend kesdnd vaihtelu oli pienemp#d. Sen
sijaan kaliumin maéadrd oli kesdlld 1975
alhaisempi ja kalsiumin miédrd suurempi
kuin edellisen kasvukauden aikana.

Kokonaisravinteiden pitoisuudet (taulukko
1) olivat kesidlld 1975 hieman pienempii
kuin edellisen kasvukauden aikana. Vain
magnesiumin médrd oli korkeampi kuin
edellisend kasvukautena. Sek#d kokonais-
ettd kayttokelpoisten ravinteiden pitoisuu-
det olivat kuitenkin likimain samansuurui-
set kuin esim. Viron (1953) tai MALKOSEN
(1974) saamat arvot.

Taulukko 1. Typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuuksien vaihtelu humuksessa kasvukau-
den aikana. Kokonaisravinteet.

Table 1. Variation i the nitrogen, phosphorous, potassium, calcium and magnesiumn content in huiius layer
during the growing season. Total content of nutrients.

Ravinnepitoisuudet voivat vaihdella huo-
mattavasti saman kasvupaikan maaperdssi,
kasvillisuudessa ja sadevedessd eri kasvu-
kausina ja kasvukauden eri aikoina (TAMm
1955, Lowry ja AvArD 1968, GRIGAL ym.
1976, LANGVILLE ja McLEAN 1976). MILLER
(1966) on todennut mm. havupuiden neu-
lasten typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksien
vaihtelevan selvisti erilaisissa sd#olosuhteis-
sa. MiLLERin mukaan séitekijdt korreloivat
melko hyvin neulasten (Pinus resinosa)
ravinnepitoisuuksien kanssa.
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Koska vuodenaika, neulasten iké, ndytteen
asema latvuksessa ja maaperd vaikuttavat
neulasten ravinnepitoisuuksiin (Wnite 1954,
WeLLs ja METz 1963) ja koska esim. sade-
veden sisdltimét ravinteet saattavat olla
merkittivd tekijia metsikon ravinnekierros-
sa (O’CARROL ja McCarTHY 1973), on suo-
sitettu useiden wvuosien aikana kerittyjen
niytteiden analysointia ravinnepitoisuuksien
kasvukautisten muutosten toteamiseksi (von
WenRMAN 1959). Koska kasvukausi eri vuo-
sina alkaa eri aikoina limpdsumman ylitet-

Naytteen- N P K Ca Mg
ottoaika
Sampling time mg/100 g
30. 5. 1975 834 92 86 150 74
23.6.1975 490 76 105 170 73
25.7.1975 1106 69 80 70 59
22. 8.1975 848 94 72 200 57
16.9. 1975 1079 126 112 230 74
X + s3 871.4 4+ 110.6 91.4 + 9.8 91.0 + 7.6 164.0 + 27.1 67.4 + 3.9
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Kuva 1. Ravinnepitoisuuksien vaihtelu maaperis-
sd kesdn 1975 kuluessa. Kasveille kiyttokelpoiset
ravinteet.

Fig. 1. Variation in the nutrient content of the soil
during summer 1975.

32. Ravinnepitoisuuksien vaihtelu pohja-
ja kenttdkerroksen Kkasvillisuudessa

Pohjakerroksen kasvillisuuden ravinnepi-
toisuuksien vaihtelussa (kuva 2) selvinti
oli typen voimakas viheneminen kasvukau-
den alussa. Muiden ravinteiden méirit py-
syiviit sen sijaan melko tasaisina. Vain kal-
siumia ja magnesiumia oli likimain yhti
paljon kuin edellisend kasvukautena. Ka-
liumin pitoisuuserot olivat selvimpii; edel-
liseen kasvukauteen verrattuna kaliumia
niytti olevan huomattavasti vihemmiin.
Tamaé saattoi johtua niiden kahden kasvu-
kauden erilaisista sidéolosuhteista (kuva 3,
taulukko 3, myoés KANNINEN 1977,
PieTArRINEN 1977). Koska vuoden 1975
kesilld satoi vidhemmiin kuin kesdlld 1974,
ei metsidekosysteemiin tullut yhtid runsaasti
pohjakerroksen kasvien kiyttéon sopivia
ravinteita (Tamm 1953, O’CARROL ja
McCArTHY 1973, PAIVANEN 1974). Myos
fosforitaso nédytti alhaisemmalta kuin kesilld
1974. Ravinnepitoisuudet olivat kuitenkin
likimain samansuuruiset kuin AALTOSEN
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Kuva 2. Ravinnepitoisuuksien vaihtelu pohjaker-
roksen kasvillisuudessa.

Fig. 2. Variation in the nutrient content of the
bottom layer vegetation.
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Kuva 3. Piivittiisten keskilimpétilojen vaihtelut
kasvukausien 1974 ja 1975 aikana.

Fig. 3. Variation in the mean temperatures on dif-
ferent days throughout summers 1974 and 1975.
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Kuva 4. Kolmanneksi ylimmédn oksakiehkuran
neulasten kuivapainojen vaihtelu.

Yhtendinen viiva = Tutkimusjakson aikana syn-
tyneet neulaset.

Katkoviiva = Vuosi ennen tutkimusjaksoa synty-
neet neulaset.

Katko- pisteviiva = Kaksi vuotta ennen tutki-
musjaksoa syntyneet neulaset.

Pisteviiva = Kolme vuotta ennen tutkimusjaksoa
syntyneet neulaset.

Fig. 4. Variation in the dry weight of the needles
in the third whorl from the top.

Single line = Needles grown during the study period.
Broken line = Needles grown one year before the
study period.

Doited broken line = Needles grown two years
before the study period.

Dotted line = Needles grown three years before the
study period.

(1950) esittdmit tulokset yksittiisten pohja-
kerroksen kasvien ravinnepitoisuuksista.
Kenttikerroksen kasvillisuuden ravinnepi-
toisuuksien wvaihtelu oli melko pientd typ-
ped lukuunottamatta. Typpipitoisuus nousi
tasaisesti kesdn aikana ja saavutti maksimi-
tason silloin, kun pohjakerroksen typpipi-
toisuus laski minimiin. Maksimi oli kesédn
1975 aikana selvisti myohemmin kuin ke-
silld 1974. Kuitenkin molemmille kasvukau-
sille oli yhteistd se, ettd huippu saavutettiin
vasta kenttédkerroksen lajien lopetettua kas-
vunsa. Myds typen minimi pohjakerroksessa

ja maksimi kenttikerroksessa olivat molem-
pina kasvukausina samanaikaisesti.

33. Ravinnepitoisuuksien vaihtelu
ménnyn neulasissa

Neulasten ravinnepitoisuuksien vaihtelua
idn ja sijainnin suhteen tarkasteltiin kolman-
nesta ja seitseménnesti oksakiehkurasta otet-
tujen neulasnidytteiden avulla (LEYTON ja
ArMsoN 1955, WELLs ja METz 1963, LowrYy
ja Avarp 1968). Ravinnepitoisuuksien muu-
tokset kasvukauden aikana on esitetty ku-
visse 6...9.

Ravinnepitoisuuksien vaihtelu kasvukau-
den aikana oli huomattava. Typpi-, fosfori-
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Kuva 5. Seitseminneksi ylimmin oksakiehkuran

neulasten kuivapainojen vaihtelu.

Yhtenidinen viiva = Tutkimusjakson aikana synty-

neet neulaset.

Katkoviiva = Vuosi ennen tutkimusjaksoa synty-

neet neulaset.

Katko-pisteviiva = Kaksi vuotta ennen tutkimus-

jaksoa syntyneet neulaset.

Pisteviiva = Kolme vuotta ennen tutkimusjaksoa

syntyneet neulaset.

Fig. 5. Variation in the dry weight of the needles
in the seventh whorl from the top.

Single line = Needles grown during the study period.
Broken line = Needles grown one year before the
study period.

Dotted broken line = Needles grown two years before
the study period.

Dotted line = Needles grown three years before the
study period.
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Kuva 6. Kolmanneksi ylimmén oksakiehkuran neu-
lasten ravinnepitoisuuksien vaihtelu. Vuosi ennen
tutkimusjaksoa syntyneet neulaset.

Fig. 6. Variation in the nutrient content of the
needles in the thivd whovl from the top. Needles grown
one year before the study period.

ja kaliumpitoisuudet laskivat selviisti kasvu-
kauden alussa syntyneissd neulasissa. Var-
sinkin typpipitoisuus viheni voimakkaasti
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Kuva 7. Kolmanneksi ylimmén oksakiehkuran
neulasten ravinnepitoisuuksien vaihtelu. Kaksi
vuotta ennen tutkimusjaksoa syntyneet neulaset.

Fig. 7. Variation in the nutrvient content of the
needles in the third whorl from the top. Needles grown
two years before the study period.

neulasten kasvun lisdédntyessd ja maksimi-
kasvun aikana (PIETARINEN 1977). Vasta
pituuskasvun loppuessa ja solukoiden van-

Taulukko 2. Karikkeen typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuudet kesin 1975 aikana.

Table 2. Nitrogen, phosphorous, potassium, calcium and magnesium content of the litter during summer

1975.

Keriysjakso ) 2 - o e
Collection period mg/100 g
19. 4.—25.5.1975 834 160 136 300 134
25.5.--23. 6. 1975 470 146 164 270 84
23.6.—18.7.1975 570 120 840 380 130
18.7 .—18.8.1975 668 160 124 120 76
18.8.—16.9.1975 300 60 468 70 43

X + s3 568.4 4- 89.9 | 129.2 4 18.8 | 346.4 4- 138.6 [ 228.0 4 57.6 93.4 4 17.2
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Kuva 8. Seitseminneksi ylimmin oksakiehkuran
neulasten ravinnepitoisuuksien vaihtelu. Tutkimus-
jakson aikana syntyneet neulaset.

Fig. 8. Variation in the nutrient content of the
needles in the seventh whorl from the top. Needles
grown during the study period.

hetessa (kuvat 4 ja 5) ravinnepitoisuudet
alkoivat jilleen kohota (KozLowskr ja
WiINGET 1964, SmITH ym. 1970).

Latvuston alaosassa ravinnepitoisuudet
olivat alhaisemmat kuin latvuston yliosassa
(Lowry ja Avarp 1968, Morrison 1973).
Karikkeiden typpi-, fosfori- ja magnesium-
pitoisuudet (taulukko 2) niyttiviit olevan
kesilld 1975 likimain yhtéd suuret kuin edel-
lisend kesdni. Sen sijaan kaliumpitoisuus ja
sen vaihtelu oli suurempaa ja kalsiumpitoi-
suus ja sen vaihtelu pienempiid kuin edel-
lisend kasvukautena.

34. Sadeveden ravinnepitoisuus

Taulukossa 3 esitetddn eri keriysjaksojen
sademéirit sekd pH-arvot ja johtoluvut sa-
deveden eri komponenteille. Sateet jakaan-

tuivat tasaisesti ldpi kesidn. Alkukesisti
sademéird oli normaali: toukokuussa 97 9,
ja kesdkuussa 118 9, keskiméirdisestd 50
vuoden sadannasta. Sen sijaan loppukesilli
oli kuivaa; heinikuun sademé&ird oli vain
44 9% ja elokuun 48 9, keskimé#iriisesti sa-
demiiristd. Sadeolot poikkesivat niin ol-
len huomattavasti kesin 1974 sadeoloista.

Eri kuukausina sadeveden keskimiiriiset
pH-arvot ja johtoluvut eiviit poikenneet
5 9:n riskitasolla merkitsevisti toisistaan.
Eri piivindkin sadeveden pH-arvot olivat
90 %:n luotettavuudella ja 5 9:n riski-
tasolla koko kesdn keskiarvon tasalla. Sen
sijaan elokuun 11. p#ivin sateessa todettiin
poikkeuksellisen korkea johtoluku vapaassa
sadannassa. Tilloin olivat myoés metsikko-
sadannan ja runkovalunnan johtoluvut ta-
vallista korkeammat. Seki vapaassa sadan-
nassa ettd metsikkdsadannassa ja runko-
valunnassa johtoluku kohosi kasvukauden
loppua kohti.

Metsikkdsadannan méird oli kolmen ke-
rdysjakson aikana 25...30 9, vapaan sa-
dannan miiristd. Sen sijaan toisen ja nel-
jdnnen keridysjakson metsikkésadannan maé-
rd ylti vapaan sadannan miirin suurui-
seksi. SEPPASEN (1964) mukaan metsikossi
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Kuva 9. Seitsemidnneksi ylimman oksakiehkuran
neulasten ravinnepitoisuuksien vaihtelu. Vuosi en-
nen tutkimusjaksoa syntyneet neulaset.

Fig. 9. Variation in the nutrient content of the
needles in the seventh whorl from the top. Needles
grown one year before the study period.
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Taulukko 3. Vapaan sadannan, metsikkdsadannan ja runkovalunnan maara, pH ja johtoluku kesélld 1975.

Table 3. Amount of free vainfall, throughfall and stem flow, and pH and conductivity of these three components

during summer 1975.

Sadannan osa hete Sl H Johtoluku
Component of KeréyS]aksc.) Am.ou.nt .Of _p B Conductivity
precipitation Collection period precipitation X 4 sy X4s;

mm
Vapaa sadanta 19. 5..— 3.6.1975 40.7 7.0 & 007 49.3 &+ 5.33
Free rainfall 4.6.—23.6. 1975 18.6 6.9 4 0.10 59.8 + 8.81
24.6.—12.7.1975 36.7 7.0 £ C.05 345 4+ 6.50
13.7.—10. 8.1975 32.2 7.1 £+ 0.04 61.0 & 9.27
11.8.—18.8.1975 7.1 6.8 4+ 0.07 112.7 + 39.50
Metsikkdsadanta 19.5.— 3.6.1975 10.7 6.6 + 0.08 775 + 17.50
Throughfall 4.6.—-23.6.1975 20.2 6.3 4 0.17 86.5 + 14.57
24.6.—12.7.1975 9.5 6.3 4 0.30 525 4+ 0.50
13.7.—-10.8.1975 33.4 6.3 + 0.17 64.6 & 13.50
11. 8.—18. 8.1975 22 6.4 + 0.09 159.5 4+ 35.7C
Runkovalunta 19.5.— 3.6.1975 0.13 4.1 4+ 0.30 121.7 + 41.67
Stem flow 4.6.—23.6 1975 0.11 4.3 +0.10 462.5 4 217.50
24.6.—12.7.1975 0.11 4.4 4 0.05 77.7 + 13.09
13.7.—10.8.1975 0.10 4.7 4 0.45 112.0 &+ 21.27
11.8.—-18.8.1975 0.01 5.8 4- 0.03 160.0 4+ 40.00

tosin voi rankkasateella tippua puista vettid
niin runsaasti, ettd latvuksen alla paikoitel-
len sataa enemmén kuin aukealla. Pitkien
poutakausien jilkeen kevyet sateet taas pi-
dittyvat puiden latvukseen, jolloin sade
haihtuu puiden oksista (SEPPANEN 1964,
PAIvANEN 1966).

Runkovalunnan méérd oli alle prosentin
vapaan sadannan maéairastid kaikkien kerdys-
jaksojen aikana. Valunnan maéirid oli saman-
suuruinen kuin edellisenid kasvukautena (SEp-
PANEN 1964).

Vapaan sadannan typpipitoisuudet olivat
kahtena peridkkidisend tutkimuskesédnd yhtid

Taulukko 4. Vapaan sadannan typpi-, fosfori-, kalium~, kalsium- ja magnesiumpitoisuudet kesin 1975

aikana.

Table 4. Nitrogen, phosphorvous, potassium, calcium and magnesium content of free vainfall during summer

1975.
Kerdysjakso N ¥ K Ca Mg
Collection period
mg/l
19.5.— 3.6.1975 0.349 0.100 0.196 0.100 0.150
4.6.—23.6.1975 0.302 0.100 0.188 0.075 0.040
24.6.—12.7. 1975 0.326 0.100 0.212 0.060 0.090
13.7.—-10. 8.1975 0.372 0.100 0.218 0.060 0.100
11.8.—18. 8. 1975 0.302 0.070 0.050 0.060 0.310
X 4+ s3 0.330 + 6.014 | 0.094 4~ 0.006 | 0.173 4+ 0.031 | 0.071 + 0.008 | 0.138 4 0.046
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Taulukko 5. Metsikkosadannan typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuudet kesin 1975

aikana.

Table 5. Nitrogen, phosporous, potassium, calcium and magnesium content of throughfall during summer

1975.
Kerdysjakso N B K a Mg
Collection period
mg/1

19.5.— 3.6.1975 0.419 0.120 0.188 0.120 0.260

4.6.—23.6.1975 0.302 0.120 0.264 0.110 0.440
24.6.—-12.7.;1975 0.372 0.120 0.282 0.110 0.500
13.7.—10. 8.1975 0.396 0.050 0.134 0.080 0.450
11.8.—18. 8.1975 0.396 0.060 0.164 0.130 1.000

X + sy 0.377 4 0.020 | €.094 + 0.016 | 0.206 + 0.029 | 0.110 4 0.008 | 0.530 + 0.124

suuret (taulukko 4). Sen sijaan fosfori-
pitoisuudet olivat hieman suuremmat, mut-
ta kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoi-
suudet selvisti pienemmit kuin edellisend
kasvukautena. Voimakkaita vaihteluita ei
kerdysjaksojen vililld esiintynyt. Ravinne-
pitoisuudet jidiviit melko pieniksi verrattui-
na esim. MALKOSEN (1974) ja PAIVASEN
(1974) saamiin tuloksiin.

Metsikkosadannan ravinnepitoisuudet
(taulukko 5) olivat yleensd hieman suurem-
mat kuin edellisend runsassateisena kesini.
Kaliumin ja kalsiumin maéérit olivat kuiten-
kin hieman pienemmait. Kalium lisdédntyi

metsikkdsadannassa aina kolmannen keriys-
jakson loppuun asti, jonka jilkeen sen méiri
hieman laski. Ilmeisesti kasvillisuudesta oli
1dlloin huuhtoutunut helposti siirtyva ka-
lium sadeveteen (Tamm 1951). Myds kalsiu-
mia huuhtoutui kasvillisuudesta metsikko-
sadantaan. Typen, kaliumin ja magnesiu-
min suhteellinen osuus oli metsikkésadannas-
sa suurempi kuin vapaassa sadannassa.
Runkovalunnan ravinnepitoisuudet (tau-
lukko 6) olivat suuremmat kuin vapaan sa-
dannan. Typpi- ja fosforipitoisuudet olivat
suuremmat kuin edellisend kasvukautena.
Sen sijaan kaliumia, kalsiumia ja magne-

Taulukko 6. Runkovalunnan typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuudet kesin 1975

aikana.

Table 6. Nitrogen, phosphorous, potassium, calcium and magnesium content of stem flow during summer

1975.
Kerdysjakso N P = s Mg
Collection period
mg/l
19.5.— 3.6.1975 0.419 0.120 0.380 0.640 0.440
4.6.—23.6.1975 0.372 0.104 0.099 0.520 0.400
24.6.—12.7.1975 0.396 0.080 0.280 0.220 0.500
13.7.—10. 8. 1975 0.372 0.140 0.400 0.240 0.490
11. 8.—18. 8.;1975 0.442 0.080 0.112 0.060 A
x4 s3 0.400 + 0.014 | 0.105 4 0.012 | 0.254 + 0.064 | 0.336 + 0.106 | 0.458 + 0.023
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siumia huuhtoutui runkovaluntaan selvisti
vihemmin. Typen, fosforin ja kaliumin suh-
teellinen osuus oli runkovalunnassa ja met-
sikkésadannassa yhta suuri, kalsiumin osuus
taas kasvoi selvisti siirryttdessd vapaasta

sadannasta runkovaluntaan. Magnesiumin
suhteellinen osuus oli hieman pienempi kuin
metsikkosadannassa mutta kuitenkin suu-
rempi kuin vapaassa sadannassa.

4. TARKASTELU

Tutkimuksessa selvitettiin kasvillisuuden
ja maaperin ravinnepitoisuuksien muutoksia
sekd sateen miaidrdd ja laatua erddssid keski-
suomalaisessa ménnikossid. Aineisto tdyden-
tdd kesdn 1974 aikana saatuja tuloksia ky-
seisen metsikon ravinnetaloudesta.

Ravinnepitoisuudet wvaihtelivat suuresti
metsdekosysteemin eri osissa. Erityisen sel-
viad oli typpimédrdn muuttuminen kasvu-
kauden kuluessa sekd maaperissi ettd kas-
villisuudessa. Tulokset nidyttdvit tukevan
kisitystéd, ettd eri kasvukausien aikana ra-
vinnepitoisuuksien vaihtelu sattuu eri ajan-
kohtiin ja ravinnetaso on erilainen mm.
kasvukauden sddolosuhteiden mukaan.

Humuksen typpi-, fosfori- ja magnesium-
pitoisuudet olivat kahtena perdkkéiiseni tut-
kimuskesdnd ldhes samansuuruisia, mutta
vaihtelu oli jalkimmaéisené kesédnd pienempéad.
Sen sijaan kaliumin méédrd oli pienempi ja
kalsiumin mé&ird suurempi kuin edellisenid
kasvukautena. Molemmat lisddntyivat kas-
vukauden loppua kohti. Kasveille kiyttokel-
poisten ravinteiden méiri edustaa tasapaino-
tilaa niiden prosessien vilill4, joissa ravintei-
ta vapautuu tai tulee maaperiin, ja toisaal-
ta niiden prosessien vililld, joissa maaperis-
td kulkeutuu ravinteita. Niinpid tasapaino-
tilaa voivat hdiritd poikkeukselliset sade-
olosuhteet tai karikemaariat (NOmMmIk 1977).
Juuri sateiden vihyys saattoi aiheuttaa help-
poliukoisen kaliumin niukkuuden edelliseen
kasvukauteen verrattuna.

Pohjakerroksen kasvillisuuden kaliumpi-
toisuus oli kesilld 1975 pienempi kuin kesélla
1974. Tamai saattoi johtua sateiden tuoman
helppoliukoisen kaliumin puutteesta (O’CAR-
ROL ja McCarTHY 1973). Pohja- ja kentti-
kerroksen kasvillisuudessa typpipitoisuus
vaihteli voimakkaammin kuin edellisen
kasvukauden aikana. Muutokset olivat vas-
takkaissuuntaisia siten, ettd typpipitoisuu-
den maksimi todettiin samaan aikaan kent-
tidkerroksessa kuin pohjakerroksessa minimi.
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Kasvukauden alussa syntyvissid neulasissa
ravinnepitoisuuksien muutokset nikyivit sel-
vimmin. Typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuudet
laskivat niissid neulasissa kasvukauden al-
kupuolella. Vasta syksymmélld ne alkoivat
Lousta, kun neulasten pituuskasvu oli lop-
punut (GricaL ym. 1976). Sen sijaan kalsium
lisddntyi koko kasvukauden ajan neulasten
vanhetessa. Alkukesédlld vanhempien neulas-
ten ravinnepitoisuudet olivat alhaisia, koska
ne tdlloin ovat syntyvien uusien neulasten
ravinnevarastona (WELLs ja Mgtz 1963,
KozrowsKI ja WINGET 1964).

Neulasnidytteiden ravinnepitoisuuksiin vei-
kutti myos nédytteen sijainti latvuksessa;
ylempini oksakiehkuroissa neulasten ravin-
nepitoisuudet olivat suurempia kuin latvuk-
sen alaosissa. Kolmannen, lihempinid eléd-
vidn latvuksen keskikohtaa olevan oksakieh-
kuran neulaset antavatkin paremman kuvan
koko neulasmassan keskiméiriisestd ravin-
nepitoisuudesta kuin ldhes latvuksen ty-
velld oleva nédyteoksakiehkura (WHITE 1954).
Seitseminnessid oksakiehkurassa esiintyneet
korkeat ravinnepitoisuudet saattoivat joh-
tua siitd, ettd tdmé latvuksen osa on foto-
synteettisesti epdaktiivista. Fotosynteesin
ja hengityksen ollessa tasapainossa ei uusien
hiilihydraattien syntyminen alenna vanhojen
solukoiden ravinnepitoisuutta.

Karikkeen ravinnepitoisuudet olivat ke-
sdn 1975 aikana likimain samansuuruiset
kuin kesidlld 1974. Sadevedessd midrit oli-
vat melko pienid. Yleensd kuitenkin vapaan
sadannan ravinnepitoisuudet olivat pienem-
méit kuin metsikkésadannan ja runkovalun-
nan (MAHENDRAPPA ja OGDEN 1973, Ma-
HENDRAPPA 1974). Ravinteita huuhtoutui
kasvillisuudesta sadeveteen ja sadeveden mu-
kana maaperdidn. Selvimmin tdméa tuli né-
kyviin kaliumin ja magnesiumin seki runko-
valunnassa myods kalsiumin méirissé.
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SUMMARY:

NUTRIENT CYCLE IN A PINE STAND: I1I VARIATION IN NUTRIENT CONTENT
OF SOIL, VEGETATION, AND PRECIPITATION

The study is part of a project designed to elu-
cidate the nutrient budget of a Scots pine stand.
The material was collected during summer 1975.
The collection and analysis methods are described
in the two earlier publications concerned with
this project. Variations in the nutrient contents
were compared with those obtained for the pre-
vious growing season.

The potassium and calcium contents varied the
greatest in the humus layer. However, in the bot-
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tom and field layer vegetation and needles the
variation in the nitrogen content was the greatest.
The nutrient contents of the needles were affected
by the physiological stage of development, needle
age and the position in the crown of the tree.
It appears that the magnitude and timing of the
variation in the nutrient contents in a forest eco-
system were affected by weather factors. The
nutrient content of the rainfall increased in the
order: free rainfall, throughfall, and stem flow.





