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Viljo Puustjarvi:

TURPEEN TYPEN MOBILISOITUMISESTA JA SEN
KAYTTOKELPOISUUDESTA SUOMETSISSA
NEULASANALYYSIN VALOSSA

Turpeen luontaiset paaravinnevarat ovat
maaraltaan yleensa siksi vahaisia, ettei niil-
1a voimaperdisessi viljelyssd ole sanotta-
vaakaan kaytannollista merkitysti. Poik-
keuksen tdsta tekee kuitenkin typpi. Saat-
tavathan muutamien turvelajien typpi-
varat olla hyvinkin huomattavia. Vaihtelu-
alue on kuitenkin laaja — vajaasta yhdes-
ti aina runsaaseen neljaan prosenttiin
(Puustjarvi 1961). Typpi on turpees-
sa kuitenkin vaikealiukoisina orgaanisina
yhdisteini, joita kasvit eivat pysty hyvak-
seen kidyttamaian. Turpeen maatuessa to-
sin vahiainen osa siitd muuttuu kusveille
kayttokelpoiseen muotoon, aluksi ammo-
niumiksi ja sittemmin nitraatiksi. Tata
erittdin tdrkeata ilmiota kuvaavat sellaiset
termit kuin typen mineraloituminen, mo-
bilisoituminen, ammonifioituminen ja nit-
rifioituminen — viimemainittu luonnolli-
sesti vain ammoniumin hapettumista nit-
raatiksi.

Niin tarked ja paljon tutkittu ilmié kuin
typen mobilisoituminen onkin, ovat tie-
tomme siitd vield verraten vahaiset. Tama
aiheuttu "typen mitd moninaisimmista
reaktiomahdollisuuksista. Niinp4 laborato-
riossa suoritetut tutkimukset eivat enai il-
man muuta vastaa kenttdolosuhteita. Sopi-
van analyysimenetelman valinta tuottaa-
kin nainollen vaikeuksia.

Seuraavassa on tutkimusmenetelmani
kaytetty neulasanalyysia. Neulasten typpi-
pitoisuuden on katsottu luonnehtivan tur-
peessa kayttokelpoisessa muodossa olevan
typen maaraia. Onhan typen kulkeutumi-
nen neulasiin tapahtunut taysin kenttaolo-
suhteissa. Luonnonsuhteista on suo poi-
kennut vain siina, ettd se on kuivattu.

Typpi on puidenkin kasvulle elintarkea
ravinne, usein ilmeisesti vielda minimiteki-
ja. Turpeen typen mobilisoituminen on
nainollen soiden metsittamisenkin kannal-
ta katsottuna ensiarvoisen tarkea ilmid,
aivan erityisesti nyt, kun suometsien lan-
noitukseenkin aletaan kiinnittda huomiota.

Neulasanalyysin kayttokelpoisuus maa-
raytyy luonnollisesti mitd suurimmassa
masrassa sen mukaan, kuinka hyvin on-

nistutaan saamaan kokoon tarkoitustaan
vastaava aineisto. Neulasten typpipitoisuus
vaihtelee kasvukauden mukaan. Wehr-
mann’'in (1959 a) mukaan tulee typpi-
mairitysta varten koottu neulasaineisto
Saksan olosuhteissa kerata syyskuun lo-
pun ja marraskuun loppupuolen vilisena
aikana, koska neulasten typpipitoisuus ei
talloin sanottavastikaan vaihtele. Suomes-
sa tulisi aineisto luonnollisesti koota huo-
mattavasti aikaisemmin. Tutkimatta la-
hemmin meikaldisiss&*olosuhteissa neulas-
ten typpipitoisuuden kasvukautista vaih-
telua, kootiin aineisto heindkuun lopun ja
elokuun lopun vilisena aikana. Neulaset
otettiin kuivatun suokuvion keskimaiarais-
ta kuntoa edustavien nuorien, n. 1—2 m
mittaisten puiden nuorimmasta neulas-
sadosta. Naytteitd otettiin vihintaan 10
puusta, tavallisesti sitikin useammasta.

Maiannyn neulasten ohella otettiin myos
koivun lehtid. Analyysien valmistuttua to-
dettiin kuitenkin, ettad koivun lehtianalyy-
sit eivat olleet laheskdan niin johdon-
mukaisia kuin minnyn neulasanalyysit.
Niinpd seuraavassa kisitelladankin yksin-
omaan miannyn neulasanalyysien antamia
tuloksia.

Paidosa aineistosta kerattiin Kainuusta
ja pohjois-Suomesta kesalla 1959. Sita tay-
dennettiin viela vuosina 1960—=61.

Neulasanalyysin, kuten yleensa kaikkien
muidenkin vastaavanlaatuisten analyysien
antamiin tuloksiin on ymmarrettavasti
suhtauduttava tietyin varauksin. Erityises-
ti neulasanalyysin .osalta. on huomattava
se, ettei kasvin ottaman tietyn ravinteen
paljous maaraydy yksinomaan sanotun ra-
vinteen kasvualustassa kayttokelpoisessa
muodossa olevan konsentration mukaan,
vaan ettad sen ottoon vaikuttavat myos
useiden muiden ravinteiden maarat. Toi-
sen ravinteen runsaus tai puute saattaa
edistda tai vaikeuttaa toisen ravinteen
ottoa.

Maiannyn neulasaineistoa koottaessa on
aivan erityisesti varottava kitukasvuisia
mantyja, joita varsinkin soilla tapaa run-
saasti. Kitukasvuiset puut ovat ilmeisesti



jo ennen kuivatusta saaneet vakavia vau-
rioita, joista ne myShemmin eivat enda ole
pystyneet toipumaan. Niinpa naytteet
otettiinkin yksinomaan sellaisista puista,
joiden ei taimivaiheessa oletettu karsineen
liiallisesta kasvualustan mirkyydesta.

Jos kasvi karsii tasapuolisesti useampien
ravinteiden puutetta, on kasvu hidasta,
mutta neulasten ravinnepitoisuus saattaa
olla normaali. Neulasanalyysi ei talldin
pysty ilmentimaan minkadn yksityisen
ravinteen puutetta. Tamia saattaa luon-
nollisesti aiheuttaa aineistossa hajontaa.
Useimmiten lienee kuitenkin niin, etta
jokin padravinne on muihin verrattuna
selvasti minimissd. Neulasanalyysin tulisi
siind tapauksessa pystya ilmaisemaan
tdma minimitekija.

Useat tutkijat (Ulrich 1943) oletta-
vat, etta kullakin ravinteella on kasvissa
ns. kriitillinen viakevyys, mika on riippu-
maton muista kasvutekijoistd. Minimissa
olevan tekijan maaran suureneminen nou-
dattaa vahenevan tuoton lakia, Mitd la-
hempéana siis kriitillista vakevyytta liiku-
taan, sitd varmempi on neulasanalyysi sa-
notun puutteen ilmentdjani. On hyvin
mahdollista, etta aivan erityisesti lannoit-
tamattomissa, vaharavinteisissa suometsis-
sd joku ravinne on selvasti minimitekija,
lahellda kriitillista vakevyytta. Nainollen
neulasanalyysi olisi varsin sopiva ilmenta-
maan tata minimitekijada, mika usein sa-
malla saattaa edustaa myos kriitillista va-
kevyytta. Tama koskee aivan erityisesti
niita lukuisia suometsii, joissa lisakasvu
on hyvin vahdista.

Neulasia analysoitaessa on typpi maa-
ritetty Kjeldahl-menetelmallda kokonais-
typpena. Kalsium ja magnesium on maa-
ritetty tuhkasta versanaattititrauksella ja
kalium liekkifotometrisesti. Tuhkan alkaa-
lisuus on madiritetty tuhkan ammonium-
nitraattiuutteesta (Puustjarvi 1957).

Turpeen typen mobilisoituminen on var-
sin monimutkainen ja, kuten edella jo mai-
nittiin, toistaiseksi viela pAZosaltaan sel-

vittamaton ilmio. Luonnontilaisessa, ma-
rdssd suossa tapahtuu padosaltaan vain ty--

pen sitoutumista. Sitoutuva typpi lienee
peraisin ilmakehasta. Kun suo kuivataan,
alkaa turpeessa tapahtua hapettumista,
turve ts. alkaa maatua. Orgaanisen aineen
hajaantuessa vapautuu siitd typpea ammo-
niumina, mitd kasvit pystyvat kayttamaan
hyvakseen.
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Vapautuva ammonium ei turpeessa ole
kuitenkaan pitkaikainen. Vahidinen osa sii-
ta saattaa hapettua edelleen nitraatiksi,
mita kasvit myOs pystyvit ottamaan.
Ilmeisesti kuitenkin pddosa vapautuneesta
ammoniumista kohta muodostuttuaan si-
toutuu uudelleen vaikealiukoisiksi orgaa-
nisiksi yhdisteiksi. Voidaan nainollen pu-
hua mobilisoituvan typen brutto- ja netto-
maarista. Brutolla tarkoitetaan talléin
luonnollisesti turpeen maatuessa ammo-
niummuotoon muuttuvan typen kokonais-
maaraa ja netolla taas sitd typpimairai,
mika ei uudelleen sitoudu, vaan todella jaa
ammoniumiksi tai nitraatiksi kasveille kay-
tettavaksi.

Mobilisoituvan typen bruttomaiaria maa-
raytynee lahinna turpeen orgaanisen ai-
neen typpipitoisuuden mukaan. Kaisitteel-
lisesti tama vastaa yleisesti kaytettya C/N-
suhdetta, koska turpeen orgaanisen aineen
hiilipitoisuuden vaihtelut ovat typen vaih-
teluun verrattuna varsin vahaiset. Analyyt-
tisesti on orgaanisen aineen maarittaminen
helpompaa kuin hiilen maarittiminen. Kun
luonnontilaisissa turpeissa tuhkapitoisuus
on yleensid verraten alhainen ja padosa
tuhkasta jo oksidimuodossa, on ilmeista,
ettd uunikuivan turpeen tuhkamaarityk-
sesta saadaan verraten luotettava orgaani-
sen aineen maara. Tutkimusaineistosta
madritettiin  myds kolorimetrisesti hiili-
pitoisuus. Saadut tulokset eivat kuitenkaan
sanottavasti poikenneet toisistaan kaytta-
malla keskim#araista orgaanisen aineen
hiilipitoisuutta.

Orgaanisen aineen typpipitoisuuden ohel-
la vaikuttavat typen mobilisoitumisnopeu-
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Kuvio 1. Turpeen orgaanisen aineen ja neulas-
ten typpipitoisuuden viliset riippuvaisuussuh-
teet koko tutkimusaineistossa.
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teen myos useat muut tekijat, kuten riitta-
va hapen saanti — siis tehokas kuivatus
— ja turpeen pH. Mita korkeampi pH on,
sitd nopeammin orgaaninen aine hajautuu
ja siis vastaavasti myds typen mineraloi-
tuminen nopeutuu. Vuorottaiset kuivumi-
set ja kastumiset vaikuttavat samaan suun-
taan (Birch 1960).

Osa vapautuvasta typesta sitoutuu tur-
vetta hajoittavan pieneliGston solujen ra-
kennusaineeksi, osa taas sitoutuu kemialli-
sesti hajautuneen humuksen muodosta-
miin uusiin yhdisteisiin. Vapautuvan ja si-
toutuvan typen ero, typen nettomobilisoi-
tuminen, jaa siis kasveille kaytettavaksi,
joten neulasanalyysin voidaan katsoa il-
mentavan sen suhteellista suuruutta.

Kuviosta 1 ilmenee turpeen orgaanisen
aineen typpipitoisuuden (C/N-suhde) vai-
kutus neulasten typpipitoisuuteen. Nama
nayttavat olevan keskenaan korkeintaan
vain hyvin lievassa riippuvaisuussuhtees-
sa. Turpeen C/N-suhteen ohella vaikutta-
vat siis ilmeisesti ehkd useat muut tekijat
typen mobilisoitumiseen.

Kuviossa 1 herattas erityisesti huomiota
aariarvojen suuri poikkeaminen toisistaan
samalla turpeen orgaanisen aineen typpi-
pitoisuuden arvolla. Olisi mielenkiintoista
selvittaa, voitaisiinko poikkeamiin 16ytaa
mitaan saannénmukaisuutta. Tassd mieles-

sd valittiin kuviosta 1 verraten suppea
kaista, minka alueella orgaanisen aineen
tvppipitoisuuden vaihtelu oli siksi vahais-
td, etta sita kaytannollisesti katsoen voitiin
pitda muuttumattomana. Tallaisiksi ra-
joiksi turpeen orgaanisen aineen typpi-
pitoisuudessa valittiin 2.7 ja 2.9 %, koska
talle valille aineistossa sattui verraten lu-
kuisa madrad naytteitd. Tami aineisto on
esitetty taulukossa 1 neulasten typpipitoi-
suuden mukaisessa jarjestyksessa.

Voitaisiin olettaa pH:n ja emaspitoisuu-
den kohoamisen edistavdn typen mobili-
soitumista. Taulukossa 1 ei kuitenkaan ole
ilmion taméantapaista suuntaa todettavis-
sa. Tutkimusaineistossa on ilmeisesti nai-
den tekijain osuus siksi vahainen, ettei se
joidenkin muiden vaikuttavampien teki-
jain ansiosta pysty lainkaan ilmenemaan.

Voidaan ajatella, ettd typpipitoisuuden
ohella my6s sen tilavuusyksikossa olevalla
maaralld saattaa olla oma osuutensa mo-
bilisoituvan typen maaraan. Taulukosta 1
nahdaan kuitenkin, ettei tamankaan teki-
jan (N, t/ha) osuus ole niin suuri, ettd se
pystyisi paadsemaan esille. Sama koskee
myo6s turpeen tilavuuspainoa, jonka kar-
keasti voidaan olettaa luonnehtivan tur-
peen maatumisastetta vahatuhkaisten tur-
peiden ollessa kyseessa.

Edelld mainittiin jo, etta toiset ravinteet

Taulukko 1. Neulasten typpipitoisuus alenevassa sarjassa turpeen orgaanisen aineen typpipitoi-
suuden vaihdellessa merkityksettomin pienelli alueella (2.70—2.90 7).

Turve Neulaset
orgain. | sa | Ca N Tilav. N P ca | K

N % me/100 g t/ha pain. % ppm me/100 g

2.90 5.30 36 47.0 8.3 0.16 2.12 1360 | 23.0 | 122
2.90 5.31 22 42.0 12.4 0.23 2.11 1250 | 260 9.5
2.82 4.60 25 26.0 7.5 0.14 2.04 1140 | 26.0 8.0
2.70 4.68 31 22.0 9.2 0.18 1.99 2480 | 260 | 139
2.80 5.35 62 62.0 10.6 0.20 1.85 720 | 26.4 9.1
2.76 3.90 20 21.0 117 0.23 1.75 1090 | 20.0 7.3
2.90 4.48 25 28.0 16.4 0.32 1.69 1130 | 370 5.2
2.82 470 26 31.4 9.9 0.20 1.60 980 | 30.0 9.3
2.83 4.70 29 64.0 10.1 0.19 1.60 1570 | 240 | 102
2.70 4.98 21 28.0 105 0.21 1.58 1390 | 210 | 118
2.70 5.63 32 77.0 10.2 0.21 1.53 770 | 28.0 9.3
2.83 470 33 64.0 10.1 0.19 1.60 1570 | 26.0 | 10.2
2.70 4.68 20 2.0 8.5 0.20 1.48 830 | 26.0 8.4
2.84 470 19 29.0 10.5 0.20 1.43 1410 | 28.0 3.9
2.70 498 31 29.0 9.3 0.21 1.41 1020 | 210 7.8
2.70 453 15 42.4 12.2 0.26 1.35 1170 | 300 6.0
2.90 4.89 13 20.0 13.0 0.30 1.30 1270 | 290 5.6
2.70 5.10 28 61.0 10.2 0.20 1.16 1210 | 30.0 7.3
2.70 491 30 43.0 8.0 0.17 113 680 | 34.0 8.2
2.70 474 21 23.0 9.5 0.21 1.12 1600 | 27.0 6.8
2.90 4.2 18 16.0 18.3 0.32 1.11 710 | 350 5.2
2.83 4.48 15 28.0 9.0 0.20 1.09 970 | 264 6.8




Taulukko 2. Neulasten typpipitoisuus alenevassa
sarjassa vastaavine suotyyppcineen.

Turve
Neulaset Org.ain. Suotyyppi
N o, o
N /0
2.12 2.90 Rimpiletto
2.11 2.90 —
2.04 2.82 —
1.99 2.70 —_,
1.85 2.80 — .
1.75 2.16 Rimpineva
1.69 2.90 —,,
1.60 2.82 Rimpiletto
1.60 2.83 Koivuletto
1.58 2.70 Sarardme
1.53 2.70 Lettordme
1.50 2.83 Koivuletto
1.48 2.70 Sararame
1.43 2.84 Suursaraneva
1.41 2.70 Sararame
1.35 2.70 —,—
1.30 2.90 Koivuletto
1.16 2.70 Warnst. letto
1.13 2.70 Lettordme
1.12 2.70 Suursaraneva
1.11 2.90 Sararame
1.09 2.83 Suursaraneva

vaikuttavat tavalla tai toisella toisten ra-
vinteiden ottoon. Taulukossa 1 esitetyista
neulasten kalsium-, magnesium-, kalium-
ja fosforipitoisuuksista huomataan, ettei-
vat ainakaan nama ravinteet nayta nou-
dattavan typen mobilisoitumisjarjestysta.

Yhteenvetona edellaesitetystda on siis to-
dettava, ettei enempaa kasvualustan kuin
neulastenkaan ravinnepitoisuuksien ja toi-
saalta typen nettomobilisoitumisen vailille
ole onnistuttu l1oytamaan syy-yhteytta.

Taulukossa 2 on esitetty taulukon 1 ai-
neisto suotyyppimaarityksineen. Huoma-
taan, ettd neulasten typpipitoisuuden ja
suotyypin valilla nayttdaa olevan erittdin
selva riippuvaisuussuhde — huolimatta
siis siitd, ettd turpeen orgaanisen aineen
typpipitoisuus (C/N-suhde) on koko ai-
neistossa suunnilleen sama. Aivan erityi-
sesti rimpiletoilla nayttda typen mobilisoi-
tuminen olevan runsasta.

Typen mobilisoituminen on ollut vahai-
sintd sarardmeilla ja suursaranevoilla.
Kummallekin mainitulle wotyypille on
luonteenomaista runsas rahkasammalkas-
villisuus.

Toisaalta rimpilettojen ja toisaalta taas
Sphagnum-valtaisten sararameiden ja suur-
saranevojen valille asettuvat taulukossa 2
sellaiset suotyypit kuin koivuletto, letto-
rame ja Warnstorfianumletto. Kaikille
naille tyypeille on yhteistd verraten run-
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sas Sph. Warnstorfianumin esiintyminen.
Sararameilla ja suursaranevoilla taas ovat
vallitsevia Sph. recurvum, papillosum ja
cuspidata-ryhman lajit,

Nyt heraa helposti kysymys siita, mita
yhteytta suotyypilla ja typen nettomobili-
soitumisella saattaa olla keskenaan — ot-
tamatta siis huomioon turpeen C/N-suh-
detta? Edella viitattiin jo siihen, etta rim-
piletoille ovat tunnusomaisia ruskosamma-
let ja sarat, kun taas sararameille ja suur-
saranevoille ovat tunnusomaisia oligo- ja
mesotrofiset rahkasammalet. Sarojen osuus
on sararameissa vahaisempi kuin suursara-
nevoilla.

Taulukon 2 perusteella nayttaa siis sil-
ta, etta typen nettomobilisoituminen suu-
renee seuraavassa jarjestyksessa: rahka-
sammalet — sarat — lehtisammalet.

Tassa yhteydessa lienee syyta huomaut-
taa, etta taulukossa 2 esitetty nayteaineis-
to on koottu sellaisilta soilta, mitka oli
kuivattu keskim. ehkd n. 5 vuotta ennen
naytteiden ottoa. Pintaturpeessa, mista
juuristo ottaa ravinteensa, oli niinollen
mantyjen kasvuaikana ollut verraten run-
saasti heikosti hajautuneita kasvien jaan-
teita.

Edellaesitetyn jalkeen herdda kysymys,
olisiko sarojen ja lehti- seka rahkasamma-
lien koostumuksessa havaittavissa sellaisia
eroja, joilla saattaisi olla vaikutusta typen
nettomobilisoitumiseen — siis jalleen kas-
viaineksen C/N-suhdetta huomioonotta-
matta. Tatd kysymystda pohdittaessa kiin-
nittyy huomio ensisijaisesti mainittujen
kasviryhmien helposti hajautuvien orgaa-
nisten aineiden madariin. N&itahan pien-
eliosto ensiksi kayttdaa energian lahtee-
naan sitoen samalla liukoisessa muodossa
olevaa typped, lahinna ammoniumia. Siis
mita enemmain turpeessa on helposti ha-
jautuvaa orgaanista ainesta, sita tehok-
kaammin tapahtuvaa typen sitoutumista
on odotettavissa.

Helpoimmin pystyy pieneliosto eri or-
gaanisista aineryhmistd kayttamaan hy-
vakseen vesiliukoisia orgaanisia aineita,
hemiselluloosaa ja selluloosaa. Niiden
maaraan tulisi siis typen mobilisoitumista
tutkittaessa kiinnittda aivan erityista huo-
miota. Otetussa tutkimusaineistossa on or-
gaanisen aineksen nopein hajautuminen jo
tapahtunut ennen naytteiden ottoa. Siita
ei siis enada ollut sanottavaa aihetta maia-
rittda mainittuja orgaanisia aineryhmia.



Taulukko 3. Eriiden turvetta muodostavien kasvien ja turvelajien orgaaninen koostumus.

1) Kivisen méaéritys (1934)
?) Waksman’in ja Stevens’in mééritys (1928)

Tama ei kuitenkaan tuottanut suurtakaan
haittaa, koska kirjallisuudessa on esitetty
lukuisia yhtépitavia tietoja turvetta muo-
dostavien kasvien ja eri turvelajien orgaa-
nisesta ainekoostumuksesta. Taulukossa 3
on esitetty esimerkkeja tallaisista maari-
tyksista Kivisen (1934) sekd Waks-
manin ja Stevensin (1928) mu-
kaan.

Taulukossa 3 on lehtisammalia edusta-
maan valittu tyypillinen rimpilettojen
sammal Drepanocladus intermedius. Sa-
roista on esitetty erikseen elavd osa ja
juurihuovasto, mikd nimenomaan on tar-
kea turpeen muodostajana. Rahkasamma-
lia edustamaan on valittu eutrofinen Sph.
Warnstorfianum ja oligotrofinen Sph. fus-
cum. Taulukosta huomataan, etta Drep.
intermediuksessa ja sarojen juurihuovas-
tossa helposti hajautuvan orgaanisen ai-
neksen maara on verraten vahdinen rahka-
sammaliin verrattuna, olkoon sitten ky-
sessa Sph. Warnstorfianum tai fuscum.
Tosin fuscum tassa suhteessa ylittaa huo-
mattavastikin Warnstorfianumin.

Taulukossa 3 esitetyista turvelajiesimer-
keistda huomataan, ettd niissakin helposti
hajautuvien orgaanisten aineryhmien maa-
rat noudattavat edelldesitettyja suuntavii-
voja. Viahiten on niitd ruskosammalsara-
turpeissa — siis rimpiletoilla — ja eniten
rahkaturpeissa. Sph. Warnstorfianumia si-
saltdvassa eutrofisessa rahkasaraturpeessa
ne ovat jo enndttaneet hajautua.

Taulukkoja 2 ja 3 keskendidn vertaile-
malla voidaan siis todeta, etta typen netto-
mobilisoituminen nayttda noudattavan hel-
posti hajautuvien orgaanisten aineryhmien
todennakoisida madrasuhteita. Aivan erityi-
sesti on syyta panna merkille, etta mine-

Kuiva-aineessa 9,
RasvilaJt Vesiliuk Hemi Sellu

i esiliuk. - - .

Turvelaji aineita selluloosa loosa Yhteensi
Drep. interm. ") 3.58 13.78 20.78 38.14
Sara, juurihuovasto ?) 3.18 20.86 11.78 35.82
,» , eldvd osa ?) 12.56 18.36 28.20 59.06
Sph. Wanstorfianum ') 6.02 21.91 28.57 56.50
,, fuscum?) 10.11 26.79 28.69 65.59
Saraturve ') 2.98 12.32 5.44 20.74
Ruskosammalsarat !) 2.1 12.38 0 15.15
Eutrof. rahkasarat!) 3.23 12.99 3.97 20.19
Rahkaturve !) 7.82 18.15 16.15 42.12

raloituneen typen uudelleen sitoutuminen
nayttaa olevan sen mobilisoitumisessa huo-
mattavasti tarkeampi tekija kuin sen C/N-
suhde.

Helposti hajautuvan orgaanisen aineen
maird vahenee verraten nopeasti turpeen
maatuessa (Kivinen 1934). Voidaan
nadinollen olettaa, ettei vapautuneen typen
uudelleen sitoutuminen maatuneessa tur-
peessa ole naa yhta tehokasta kuin mita
se on raa’assa turpeessa — vaikka siis tur-
peen C/N-suhde kummassakin tapauksessa
olisi sama.

Vanhoja kuivatusalueita edustavia nayt-
teitd oli tutkimusaineistossa vain verraten
viahan, Niistd onnistuttiin 16ytdméaan pari,
joilla turpeen orgaanisen aineen typpi-%
oli miltei sama. Nuoria kuivatuksia edus-
tavista naytteista valittiin toiset kaksi, joil-
la orgaanisen aineen typpi-% oli mahdol-
lisimman lahella edellisia. Naytteet on esi-
tetty taulukossa 4. Siitd huomataan, etta
vanhat ja uudet kuivatukset poikkeavat
selvisti toisistaan typen nettomobilisoitu-
misen suhteen, vaikka turpeen C/N-suhde
kummassakin tapauksessa on kaytannolli-
sesti katsoen sama. Vanhoissa kuivatuksis-
sa typen mobilisoituminen on ollut huo-

Taulukko 4. Kuivatuksen iin vaikutus mobili-
soituvan typen nettomidriin,

Kuivatuk Turve | Neulas-

u1v_akp Sen Suotyyppi |org.ain. ten

ika N, N9,
Vanha kuivatus| Suursara-
kalvakka-

neva 2.42 2.14

—,,— Sararame 2.44 1.68

Nuori kuivatus | Lettordme 2.39 1.26

— Sararame 2.40 1.00
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Kuvio 2. Turpeen orgaanisen aineen ja neulas-

ten typpipitoisuuden viliset riippuvaisuussuh-

teet 6—8 vuotta ennen niytteiden ottoa kuiva-
tuissa lettorimeissi.

mattavasti tehokkaampaa kuin uusissa.
Jopa neulasten typpi-% edellisessd on
saattanut olla kaksinkertainen jalkimmai-
siin verrattuna (taulukko 4). Ilmi6én suun-
ta on siis ollut odotetusti teoreettisen tar-
kastelun mukainen.

Edella on kasitelty sellaisia tapauksia,
joissa helposti hajautuvan orgaanisen ai-
neen maara on vaihdellut C/N-suhteen py-
syessa muuttumattomana. Toisaalta olisi
mielenkiintoista kasitella myo6s sellaisia
tapauksia, joissa C/N-suhde vaihtelee hel-
posti hajautuvan orgaanisen aineen maa-
ran pysyessia muuttumattomana. Tassa
mielessd pyrittiin tutkimusaineistosta saa-
maan suppealta alueelta koottu sellainen
osa-aineisto, jossa suotyyppi ja kuivatus-
aika olisivat mahdollisimman tarkoin sa-
mat. Tallainen varsin suppea aineisto on
esitetty kuviossa 2. Suotyyppi on kaikissa
esitetyissa tapauksissa ollut lettorame.
Suot oli kuivattu 6—8 vuotta ennen nayt-
teiden ottoa. Mainitut suot ovat olleet osit-
tain Sallassa, osittain Rovaniemen maa-
laiskunnassa. Ilmasto on nainollen ollut
suunnilleen sama kaikissa esitetyissa ta-
pauksissa.

Kun lettorame on verraten yksikasittei-
nen suotyyppi, on todennakoista, ettei tur-
peen botaaninen ja orgaaninen koostumus
eri tapauksissa suurestikaan poikkea toi-
sistaan (‘Sph. Warnstorfianumia on kaikis-
sa esitetyissd tapauksissa esiintynyt ver-
raten runsaasti). Helposti hajautuvien or-
gaanisten aineryhmien maaran voidaan
nainollen karkeasti ottaen olettaa clevan
samaa suuruusluokkaa.

Taulukosta 2 huomataan, ettd siina esi-
tetyssa aineistossa turpeen orgaaninen aine
ja neulasten typpipitoisuus ovat keske-
naan verraten kiintedssa riippuvaisuus-
suhteessa. Tama nayttaa siis pitavan paik-
kansa sellaisessa aineistossa, missa tur-
peen orgaanisten ainefyhmien voidaan
olettaa laadullisesti ja maarallisesti vas-
taavan toisiaan. Tama on pitanyt paik-
kansa tutkimusaineistosta valituissa muis-
sakin yhtenaisissa aineistoryhmissa. Niista
on kuitenkin otettu esimerkiksi vain ku-
viossa 2 esitetty.

Edellaesitetyn perusteella nayttaa siis
silta, etta suometsissd typen nettomobili-
soituminen maaraytyy lahinna turpeen
helposti hajautuvien orgaanisten aineryh-
mien ja sen orgaanisen aineen typpipitoi-
suuden mukaan. Kummatkin mainitut te-
kijat on siis otettava huomioon turpeen
typen kayttokelpoisuutta arvioitaessa.

TURPEEN TYPEN RIITTAVYYDESTA
SUOMETSISSA

Soiden metsittamisessd ei meilla toistai-
seksi viela sanottavastikaan kayteta lan-
noitusta. Puiden on nainollen tultava toi-
meen turpeen luontaisten ravinnearvojen
turvin. Elintarkeiden valkuaisaineiden ra-
kenneosana on typpi naistd ehka kaikkein
keskeisin. Niinpa puutkin tarvitsevat sita
huomattavia maaria. Soiden metsittamises-
sa on nainollen syyta kiinnittdaa aivan eri-
tyista huomiota turpeen typen kayttokel-
poisuuteen.

Neulasten typpipitoisuutta puiden kas-
vukyvyn ilmentajana on tutkittu verraten
runsaasti. Niinpa Mitchell'in (1934,
1939) astiakokeiden ja Tamm’in (1956)
metsanlannoituskokeiden mukaan puiden
suurin mahdollinen tuotto edellyttaa va-
hintaan 2 % neulasten typpipitoisuudes-
sa. Kaytannossa kuitenkin yleensda vain
harvoin saavutetaan nain korkeita typpi-
pitoisuuksia. NiinpA Wehrmann'in
(1959 b) tutkimissa 68 metsikossa neulas-
ten typpipitoisuus vaihteli 1.17—2.17 %,
ollen useimmiten alle 1.25 %. Tamm’in
(1956) mukaan typped onkin useissa ta-
pauksissa pidettava puiden kasvua rajoit-
tavana tekijana.

Kuinka sitten mahtanee olla typen riit-
tavyyden laita suometsissa? Typpivarat-
han siella (t/ha, taulukko 1) ovat huomat-
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tavan suuria. Kuten edelld kuitenkin on
todettu, vain pieni osa niistd saattaa muut-
tua kasveille kayttokelpoiseen muotoon.
Edelleen on todettu, ettda mita raaempaa,
rahkaisempaa ja vahatyppisempaa turve
on, sitd vahemman siitd vapautuu typpei
kasveille kaytettavaksi.

Kaytannon metsdojituksessa kaytetdan
suotyyppejda metsidojituskelpoisuuden tun-
nuksina. Pintakasvillisuuden mukaan maa-
ritetyn suotyypin voidaan olettaa jossain
maarin kuvaavan seka turpeen orgaanisten
aineryhmien mé#arasuhteita (sama pinta-
kasvillisuus) kuin myds sen C/N-suhdetta
(suunnilleen sama maatumisaste). Nain-
ollen saattaa suotyyppi pystya kuvaamaan
myds turpeen typen kayttokelpoisuutta.
Etta asianlaita nayttddkin olevan nain, il-
menee taulukosta 5. Siind on esitetty vain
sellaiset suotyypit, joista aineistossa on
ollut vahintdin 10 naytettd. Aineisto on
tosin suppea, muttaa lienee kuitenkin riit-
tava antamaan kasityksen ilmion suun-
nasta.

Wehrmann'in (1959) mukaan on
neulasten typpipitoisuus verraten kiinteas-
sd riippuvuussuhteessa seka puiden pituus-
etta lisakasvun kanssa. Riippuvuussuhde
ei kuitenkaan ole suoraviivainen, vaan
Mitscherlich’in kdyran mukainen. Kaikis-
sa hyvikasvuisissa metsikoissa (hyvyys-
luokka I—I14) ylitti neulasten typpipitoi-
suus 1.5 9%. Sitdvastoin ei ainoassakaan
huonokasvuisessa metsikossa  (hyvyys-
luokka III—V) neulasten typpipitoisuus
sanottavastikaan ylittdnyt tdta rajaa.

Taulukosta 5 ja kuviosta 1 huomataan,
ettd — kaytettakéonpa rajalukuina joko
edelldamainittuja 1.50 tai 1.75 % — typ-
ped nayttia olevan riittavasti, jopa hy-
vinkin runsaasti useissa soissa. Sitdvastoin
nayttaa taas olevan myds useita soita, jopa
kokonaisia suotyyppejakin (lettorame, tu-
pasvillarame), joissa typpea ei ilmeisesti
vapaudu riittdvasti korkeimpien hyvyys-
luckkien lisdkasvua silmallapitden. Tosin
on huomattava, etta edella on kaytetty la-
hinna Saksasta saatuja rajalukuja sikalai-
sine metsikon hyvyysluokkineen. Suomes-
sahan rajaluvut saattavat olla hieman
toiset.

Taulukosta 5 huomataan, etta jo verra-
ten suppeassakin aineistossa neulasten
typpipitoisuuden vaihtelu samankin suo-
tyypin puitteissa saatta olla huomattavan
suuri; esim. sararameissa 1.05—1.68 % ja

Taulukko 5. Neulasten typpipitoisuus eriilld

suotyypeilli.

Nayt-
Suotyyppi teiden N o, Vaihtelu

luku
Molinianeva 12 2.25 2.11—2.43
Rimpiletto 13 1.88 1.60—2.04
Kalvakkaneva 10 1.63 1.23—2.14
Rimpineva 1 1.61 1.12—2.24
Mol. lettorédme 10 1.32 1.17—1.53
Sararime 14 1.32 1.056—1.68
Suursaraneva, 15 1.27 0.94—1.59
Tupasvillardme 12 1.26 1.13—1.34
Lettorame 11 1.04 0.95—1.13

rimpinevoilla 1.12—2.24 %. Aineistoa la-
hemmin tarkasteltaessa voitiin todeta, etta
esim. sarardmeilla neulasten typpipitoi-
suus oli yleensd sitd alhaisempi, mita
enemman suolla oli rahkasammalia ja mita
raaempaa turve oli. Sama piti myo6s paik-
kansa rimpinevojen suhteen. Erityisesti
juuri siella vaihtelu rahkasammalien maa-
ran suhteen olikin laaja. Ilmeisesti juuri
tastd aiheutuikin laaja vaihtelu neulasten
typpipitoisuudessa. Rimpiletoilla ei rahka-
sammalia ole ollut sanottavasti laisinkaan.
Niinpa neulasten typpipitoisuus onkin siel-
14 vaihdellut verraten suppealla alueella.

Lettorameillda on neulasten typpipitoi-
suus ollut yllattdvan alhainen. Osittain
tdma aiheutunee Sph. Warnstorfianumin
runsaudesta. Sehan lettorameilld hajautu-
nee alkuvaiheessa verraten nopeasti sitoen
runsaasti typpea.

Edellamainittuja tuloksia tarkasteltaes-
taan on koottu verraten nuorilta kuivatuk-
silta. Typen sitoutuminen on tilléin voi-
makkaimmillaan. Vanhemmilla kuivatuk-
silla, kuten edella on mainittu, typen si-
toutuminen on vahaisempaa, joten sita va-
pautuu runsaammin kasveille kayttékelpoi-
seen muotoon. Nainollen tutkimusaineisto
edustaa sellaista vaihetta, mika antaa mah-
dollisimman epédedullisen kuvan typen mo-
bilisoitumisesta.

Taydennyksena edelldesitettyyn lienee
viela syyta mainita typen eri sitoutumis-
tavoista, koska niilld saatta olla huomat-
tavan suuri kaytannollinen merkitys. Kuten
edelld jo mainittiin, sitoutuu vapautunut
typpi osittain pienelidston soluihin, siis
biologisesti, osittain taas uusiin yhdistei-
siin, 1lahinna humushappoihin, siis kemial-
lisesti.

Pienelioston kuoltua niiden solut hajau-
tuvat verraten nopeasti, joten biologisesti



sitoutunut typpi vapautuu suhteellisen no-
peasti. Erityisesti rahkasammalet sitovat
runsaasti typpea biologiseen muotoon.
Humushappojahan rahkasammalista muo-
dostuu vain verraten vahan. Naiinollen
rahkasammalien maatuessa sama, usein
verraten pienikin typpimaara on verraten
vilkkaassa kiertokulussa, kunhan vain olo-
suhteet ovat suotuisat pienelifston toimin-
nalle. Niinpa erittdin vahatyppinen Sph.
fuscumkin kirjoittajan kokeissa on ilman
typpilisaysta hajautunut suunnilleen yhta
nopeasti kuin runsastyppisetkin turvelajit,
kunhan vain pH on kohotettu samalle ta-
solle muiden turvelajien kanssa. T3lloin
on kuitenkin voitu todeta, ettei humus-
happoja ole muodostunut juuri laisinkaan.
Typen kemiallinen sitoutuminen on siis ol-
lut merkityksettoman vahaista.

Sellaisissa soissa, joissa typen biologi-
nen pidattyminen on voimakasta, mutta
sen kemiallinen sitoutuminen vahaista, on
siis typpi jatkuvasti verraten nopeassa
kiertokulussa. Vihiisestikin typpim&aaras-
ta saattavat nidinollen hidaskasvuiset kas-
vit — kuten esim. mannyt — saada suh-
teellisen runsaasti typpea typen kokonais-
maaraan verrattuna. Jos typpea on kohta-
laisesti, saattaa puiden typpiravitsemus
olla hyvinkin runsasta. Molinianevoilla ta-
vattava korkea neulasten typpipitoisuus
aiheutunee juuri lahinna tastd. Samaten
taas pelkilla rahkasoilla, joissa turpeen
ligniinipitoisuus  (muodostuvien humus-
happojen maard) on alhainen, saattaa ver-
raten pienikin typpilisdys vaikuttaa tehok-
kaasti, koska lisdtty typpi joutuu nopeaan
kiertokulkuun. Peltoviljelyssd, missa kas-
vu on verraten nopeaa ja missd satojen
mukana vuosittain viedddn maasta pois
huomattavia typpimaarid, ei kerran lisd-
tylla typella rahkasoilla ole jialkivaikutus-
ta. Metsankasvussa saattaa tilanne olla toi-
sin. Siellahan puiden ottama typpi on jat-
kuvassa kiertokulussa karikkeiden ja maan
valilla.

Typen kemiallinen sitoutuminen on
puiden kannalta katsottuna huomattavasti
haitallisempaa kuin sen bigloginen pidat-
tyminen. Kemiallisesti sitoutuu humushap-
poihin typped erittidin lujasti huomattavia
maaria (Puustjarvi 1955). Typen
kemiallinen sitoutuminen on sitd tehok-
kaampaa, mitd enemman turve sisaltaa
ligniinia, esim. puuainesta. Humushapot-
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han ovat lahinni ligniinin ja tyypiyhdis-
teiden johdannaisia, lignoproteideja.

Lettorameilla havaittu neulasten erit-
tdin alhainen typpipitoisuus (taulukko 5)
saattaa Sph. Warnstorfianumin ohella ai-
heutua myos voimakkaasta typen kemial-
lisesta sitoutumisesta. Siellahan turpeen
runsaasta puu- ja varpukasvillisuudesta
aiheutuen saattaa olla runsaasti puuaines-
ta, mika lettorameiden runsaskalkkisessa
turpeessa epailemattd hajautuu verraten
nopeasti humushappoja muodostaen ja sa-
malla typpea kemiallisesti sitoen. Sama
koskee myoOs sarardmettid. Sararameiden
turve on kuitenkin lettorameisiin verrat-
tuna vahakalkkista ja hapanta. Turpeen
maatuminen ja siis vastaavasti myos typen
kemiallinen sitoutuminen tapahtuu siella
ilmeisesti hitaammin kuin lettorameilla.
Niinpa puiden typpitalous sararameilla
onkin edullisempaa kuin lettorameilla
(taulukko 5).

LOPPUPAATELMAT

Ojitettujen suometsien typpitalous on
verraten monimutkainen ilmio. Paapiir-
teittain ottaen voidaan siind ilmion teo-
reettiseen tarkasteluun ja neulasanalyysien
antamiin tuloksiin nojautuen eroittaa seu-
raavia vaiheita.
1. Kuivatuksen vaikutuksesta paranevat
turvetta hajoittavan pienelioston elin-
ehdot. Turpeen maatuminen nopeutuu.
2. Turpeen maatumisen nopeutuessa vil-
kastuu myo6s typen bruttomobilisoi-
tuminen.
3. Mineraloitunut typpi sitoutuu
a) pienelioston soluihin (biologinen
pidattyminen)

b) muodostuviin humushappoihin
(kemiallinen sitoutuminen)

¢) loppuosa mobilisoituneesta types-
ta jaa kasveille kaytettavaksi (ty-
pen nettomobilisoituminen).

4, Typen biologinen pidattyminen on
sitd tehokkaampaa, mitad enemmaian
turve sisdltda helposti hajautuvia or-
gaanisia aineryhmia, 1ahinna selluloo-
saa ja hemiselluloosaa. Turvetta muo-
dostavista kasveista sisdltavat naita
lahinnd rahkasammalet. Raa’assa rah-
katurpeessa on siis typen biologinen
pidattyminen aivan erityisen teho-
kasta.

5. Typen kemiallinen sitoutuminen on
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sita tehokkaampaa, mita enemman
turve sisaltda ligniinia, mika valkuais-
aineiden kanssa muodostaa lignopro-
teideja, humushappoja.

6. Biologisesti pidattynyt typpi on jat-
kuvassa kiertokulussa, kun taas ke-
miallisesti sitoutunut typpi on pidat-
tynyt erittain runsaasti humushappoi-
hin kuuluen yhtend aineosana nii-
den molekyylirakenteeseen.

7. Mobilisoituvan typen nettomaara
maaraytyy sen mukaan, paljonko tur-

peessa on
a) helposti hajautuvia orgaanisia
aineryhmia

b) ligniinid ja

c) suuriko on orgaanisen aineen typ-
pipitoisuus tai vastaavasti turpeen
C/N-suhde.

8. Neulasanalyysin mukaan on lukuisis-
sa soissa riittavasti kayttokelpoista
typpea korkeimpienkin tuottoluok-
kien tarpeiden tyydyttamiseksi. Eri-
tyisesti rimpi- ja Moliniasoilla on
typpitilanne hyva. Useilla rametyy-

peilld saattaa typpi sitdvastoin olla
kasvua rajoittava tekija.

9. Turpeen botaaniseen koostumukseen
nahden ruskosammalet ja sarat ovat
osoituksena suotuisasta kun taas rah-
kasammalet ja puuaines ovat osoituk-
sena turpeen epaedullisesta typpi-
taloudesta.

10. Rahkasammalet sitovat typpead tila-
paisesti, kun taas puuaines sitoo sen
pysyvasti kasveille soveltumattomaan
muotoon. Suometsien typpilannoitus-
tarpeeseen saattaa viimemainittu te-
kija vaikuttaa hyvinkin ratkaisevasti.

11. Typen sitoutuminen turpeeseen on
tehokkaimmillaan heti kuivatuksen
jalkeen. Vanhoilla kuivatuksilla saa-
vat puut tietyn typpipitoisuuden
omaavasta turpeesta huomattavasti
enemman typpeéd kuin vastaavan typ-
pipitoisesta turpeesta nuorilla kuiva-
tuksilla. Suometsien typpitalous on
ndinollen vaikeimmillaan ojituksen
jalkeisina vuosina, jolloin turpeen
maatuminen on tehokkaimmillaan.
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ON THE MOBILIZATION OF NITROGEN IN PEAT AND ON ITS USEFULNESS
IN PEATLAND FORESTS IN THE LIGHT OF NEEDLE ANALYSIS

The investigation deals with the mobilization
of the nitrogen in peat as it is reflected by
analysis of the needles of coniferous trees. The
material has mainly been gathered from bogs
drained about 5—10 years prior to sampling.

When the material was treated as one series,
there was only slight correlation between the
organic matter in the peat (its C/N ratio) and
the nitrogen content of the needles. Separate
study of the part of the series in which the
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II KANSAINVALINEN TURVEKONGRESSI

A. Sundgren:
Toista kansainvilistd turvekongressia
valmisteleva komitea kokoontui toisen

kerran maaliskuun 27—29 pmna ja talla
kertaa Leningradissa. Tahan kokoukseen
osallistuivat: Mr. H. M. S. Miller (Irlanti),
Mr. A. Robertson (Englanti—Skotlanti),
tri M. Gordon (Lansi-Saksa), tri A. Lgdde-
sgl (Norja), johtaja O. Uddgren (Ruotsi)
ja professori A. Sundgren (Suomi), edus-
taen turvetuottajia ja tutkijoita seuraavis-
ta maista: Australia, Tanska, Englanti,
Suomi, Ranska, Hollanti, Intia, Irlanti, Is-
lanti, Israel, Italia, Japani, Kanada, Ma-
laiji, Uusi-Seelanti, Norja, Pakistan, Ruot-
si, Saksan Liittotasavalta, Uruguai, U.S.A.
ja Itdvalta. Neuvostoliittoa edustivat seu-
raavat henkil6t: dosentti C. A. Tsuprov,
ins. C. I. Churaiev, ins. S. A. Gusev ja
maist. A. A. Sokolov. Neuvostoven#jan
tasavaltaa edustivat prof.,, tri C. C. Dragu-
nov ja prof,, tri N. N. Nikonov seki ins.
S. I. Strukov, Ukrainaa prof, tri L. A.
Khristeva, Valko-Vendjaa prof,, tri V. E.
Rakovsky, Iti-Saksaa ins. R. Kadner ja
Puolaa ins. 1. Filipovicz.

Neuvostoliiton: turveasioihin liittyvien
johtavien piirien taholta oli haluttu koros-
taa kokouksen merkitysta sillg, ettd tapaa-
minen oli jarjestetty Nevan rannalla si-
jaitsevaan erittain tyylikkaaseen ja arvok-
kaaseen Tieteiden taloon ldhella Talvi-
palatsia ja Eremitagea.

Kokouksen puheenjohtajana toimi do-
sentti Tsuprov ja neuvottelu kaytiin erit-
tain ystavallisessa ja rakentavassa henges-
sa. Neuvottelujen tulokset olivat seuraavat:

1. Vahvistettiin ne periaatteet ja ehdo-
tukset, jotka oli esitetty valmistelevan ko-
mitean ensimmaisessda kokouksessa Helsin-
gissd syyskuussa 1960 ja Minskissd mar-
raskuussa 1961 pidetyssda kokouksessa, ja
paatettiin lopullisesti, ettd toinen kansain-
valinen turvekongressi pidetdaan 5—12
paivina elokuuta 1963 Leningradin kau-
pungissa Neuvostoliitossa.

2. Vahvistettiin kongressiorganisatio,
jonka muodostavat:

a. kansainviélinen organisatiokomitea, jo-
hon kuuluu presidentti, nelja varapresi-
denttia ja 20 jasentd edustaen seuraavia
eri maita: Tanska, Englanti—Skotlanti,
Suomi, Yhdysvallat, Irlanti, Kanada, Nor-
ja, Ruotsi, Lansi-Saksa, Itavalta, Bulgaria,
Kiina, Puola, Neuvostoliitto (mukaanluet-
tuina Neuvosto-Venijan tasavalta, Ukrai-
na ja Valko-Veniji), Tshekkoslovakia,
Unkari ja Itd-Saksa.

b. toimeenpaneva kongressielin, joka toi-
mii kansainvilisen organisatiokomitean
alaisena, ja johon kuuluu puheenjohtajan
lisdksi kaksi varapuheenjohtajaa ja 15
jasenta.

3. Kansainvalisen organisatiokomitean
jaseniksi valittiin yksimielisesti tehtyjen

variation in nitrogen content of the organic
matter in the peat was negligible (2.7—2.9 9)
revealed a distinct effect of the bog type and
peat type in the variation of the needles’ nit-
rogen content. The higher the proportion of
residues after Bryales mosses and sedges in the
peat, the higher was the nitrogen content of
the needles, while Sphagnum moss and lignous
residues were concomitant with lower nitrogen
content of the needles. The phenomenon is
considered to be due to the fact that Bryales
mosses and sedges contained comparatively
little easily decomposable organic substances
(cellulose and hemicellulose) and the uptake
of mobilizable nitrogen in such peat was there-
fore slow. In Sphagnum mosses, again, which
are rich in cellulose and hemicellulose, mobi-
lizable nitrogen is thought to be transiently

bound in biological form. In peat containing
wood substance (lignin) in high quantity the
liberated nitrogen is thought to be largely
permanently bound in the molecular structure
of the humic acids that are formed. If a recently
drained bog area and one of long standing had
the same C/N ratio, the trees of the latter
received nitrogen in considerably greater quan-
tity than those growing on the young peatland.
This is thought to be due to the circumstance
that in a recently dried bog the binding of
nitrogen in biologic and chemical form is more
efficient than in peat that has been dried long
ago and which is already humified. In such a
partial series in which the organic composition
of the peat could be considered fairly uniform,
the nitrogen content of the needles followed
rather closely the C/N ratio of the peat.



