LEENA FINER

Suo 40(4):155-161, 1989

OHUTJUURTEN BIOMASSA JA PITUUS OJITUSALUEEN
MANNIKOSSA, KOIVU-MANTYSEKAMETSIKOSSA

JA KUUSIKOSSA

Fine root length and biomass in a pine, mixed birch—pine and spruce stand

on a drained peatland

Finér, L. 1989: Ohutjuurten biomassa ja pituus ojitusalueen mannikossd,
koivu—mintysekametsikodssd ja kuusikossa. (Summary: Fine root biomass
and length in a pine, mixed birch—pine and spruce stand on a drained
peatland.) — Suo 40:155-161. Helsinki. ISSN 0039-5471

The biomass of Scots pine fine roots (diam. <10 mm) averaged ca.
5000 kg/ha and total length ca. 12 000 km/ha on a tall-sedge pine mire.
In a herb-rich sedge birch—pine mire, Scots pine fine root biomass was
ca. 800 kg/ha and hairy birch fine root biomass 2 000—4 000 kg/ha. The
total length of fine roots were correspondingly ca. 3 000 km/ha and 4 000
7 000 km/ha. Norway spruce fine root biomass was 7 000-8 000 kg/ha
with a total length of ca. 11 000 km/ha on a Vaccinium myrtillus spruce
mire. The root systems were superficial; over 90% of the root biomass was
in the uppermost 20 cm peat layer. The biomass of 1-10 mm diameter fine
roots was larger than that of the <1 mm roots on all sites. In the case of
root length, the situation was just the opposite.
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JOHDANTO

Juuristo on osa puiden tukirakennetta. Se
huolehtii ravinteiden ja veden otosta. Juu-
riston osuus varttuneen puuston koko bio-
massasta on 20-30% (Santantonio ym.
1977). Lépimitaltaan alle yhden sentti-
metrin paksuiset ohutjuuret muodostavat
puuston koko biomassasta vain 2-15%
(Milkonen 1974, Paavilainen 1980).
Ohutjuurten pituus on kuitenkin huomat-

tava, tutkituissa turvemaiden metsikoissi
se on ollut 3 000-18 000 km/ha (Heiku-

rainen 1955a, b, Paavilainen 1966a,
1967a, 1968, Hiland & Braekke 1989).
Mitd ohuempia juuret ovat sitd lyhytikai-
sempid ne ovat (esim. Heikurainen 1955a).
Koska taimikkovaiheen jilkeen metsikon
ohutjuurten madrdn on havaittu saavutta-
van tason, joka ei paljon muutu metsikon
vanhetessa (Kalela 1949, 1955, Heikurai-
nen 1955b), uusiutuvat ohutjuuret nope-
asti. Ohutjuurten nettokasvun on arvioitu
olevan 5-75% puuston koko biomassan
nettokasvusta (Harris ym. 1977, Grier
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ym. 1981, Keyes & Grier 1981, Santanto-
nio & Santantonio 1986, Joslin & Hender-
son 1987).

Ohutjuuristo on luonnontilaisilla soilla
hyvin pinnallinen, eikd ojitus sitd ratkai-
sevasti syvennd (Heikurainen 1955b, Paa-
vilainen 1966a). Yli 90% ohutjuurista on
ylimmissd 20 cm turvekerroksessa. Mitd
viljavampi kasvupaikka on siti pienem-
mén ohutjuuriston metsikon on arveltu
tarvitsevan (Lyr & Hoffman 1967, Pers-
son 1980). Lannoitus ei ole vaikuttanut
ohutjuurten biomassaan ja pituuteen vart-
tuneissa kivenndismaiden ménnikGissd
(Persson 1980), mutta alunperin huono-
kasvuisessa kivenndismaan kuusikossa
ohutjuurten midrd lisddntyi lannoituksen
vaikutuksesta, ja oli edellytyksend puuston
kasvun elpymiselle (Zottl 1964). Karuilla
turvemailla NPK-lannoituksen on todettu
lisdinneen kookkaiden taimien juurten pi-
tuutta ja myos biomassaa (Paavilainen
1967b, 1968).

Ohutjuuritutkimuksella on Suomessa
vankka perinne. Turvemaiden metsikoi-
den ohutjuuria ovat maassamme tutkineet
Heikurainen (1955a, b, 1958) ja Paavilai-
nen (1966a—c, 1967a, b, 1968, 1969,
1980). Ohutjuurista on tarkasteltu pituut-
ta, biomassaa, ldpimittaa, lyhytjuurten
sekéd niiden suhdetta ympéristotekijoihin.
Ohutjuurten kasvua on tarkasteltu vain
Heikuraisen (1955a) tutkimuksessa.

Tdmin tutkimuksen tarkoituksena on
selvittdd puuston ohutjuurten biomassa ja
pituus kolmessa lannoitetussa ja lannoitta-
mattomassa ojitusalueen metsikossd. Tut-
kimuksen aineisto on keritty valtakunnal-
lisen Lannoituksen vaikutus metsiekosys-
teemiin-projektin yhteydessd perustetuilta
koealoilta.

AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto kerittiin kolmelta kokeelta Ilo-
mantsin Ahvensalosta. Kokeet sijaitsivat

samalla ojitusalueella, kukin erilaisella
kasvupaikalla. Yksi kasvupaikoista luoki-
teltiin varsinaiseksi nevarimemuuttumak-
si (VNRmu), yksi ruohoiseksi nevardme-
muuttumaksi (RhNRmu) ja yksi mustik-
kakorpimuuttumaksi (MKmu). Varsinai-
sella nevaramemuuttumalla kasvoi 40-50-
vuotias minnikkd, ruohoisella nevardme-
muuttumalla 40-60-vuotias koivu-maén-
tysekametsikkd ja mustikkakorpimuuttu-
malla yli satavuotias kuusikko (taulukko 1).

Kokeet perustettiin vuonna 1979, jol-
loin kullekin kasvupaikalle rajattiin 12-25
kappaletta 900-1 200 m*> suuruista koe-
alaa. Lannoitteet levitettiin syksylla 1979.
Lannoituskasittelyjd kokeessa oli seitse-
min ja toistoja keskimadrin kaksi. Kokeita
ja kisittelyji ovat tarkemmin esitelleet
mm. Silvola ym. (1985). Tédmin tutki-
muksen kohteeksi valittiin kultakin kasvu-
paikalta lannoittamaton (0) ja NPK- ja hi-
venlannoituksen (UABM) saanut kisittely.
Typpilannoitteena kéytettiin ureaa, fosfo-
rilannoitteena apatiittia, kaliumlannoit-
teena biotiittia ja hivenlannoitteena kau-
pallista hivenseosta. Lannoitekésittelyn
mukana kasvualustaan levitettiin ravinteita
seuraavasti: typped 100 kg/ha, fosforia
40 kg/ha, kaliumia 60 kg/ha, kalsiumia
180 kg/ha, magnesiumia 105 kg/ha, man-
gaania 5,5 kg/ha, rautaa 116 kg/ha, sinkkia
5,6 kg/ha, kuparia 12,8 kg/ha ja booria
1,1 kg/ha.

Elokuussa vuonna 1985 otettiin kulta-
kin kasvupaikalta turvendytteet yhdeltd
NPK- ja hivenlannoitetulta ja yhdeltéd lan-
noittamattomalta koealalta. Niytteitd otet-
tiin kultakin koealalta systemaattisesti 20
kappaletta néytteenottolaitteella, jonka
poikkileikkauspinta-ala oli 24 cm?. Eladvi
sammalkerros poistettiin, ja nédytteet jaet-
tiin pinnasta alkaen osandytteisiin seuraa-
vasti: 0~10 cm, 10-20 cm, 2040 cm.
Alimmasta kerroksesta otettiin vain joka
viides nédyte. Yhteensd osandytteitd otettiin
stis 270 kpl.

Laboratoriossa kustakin osandytteestd
eroteltiin eldvit puiden ohutjuuret. Juuret
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Taulukko 1. Koealojen puustotunnukset v. 1985.

Table 1. Drained site type and tree stand characteristics in 1985.

Kasvupaikka Koealan no. Kisittely Puulaji Runkoluku Keskildpimitta Keskipituus Tilavuus

Site type Sample plot no. Treatment Tree species No. of trees Mean breast height diam. Mean height Volume
* x> (/ha)(cm) (m) (m*/ha)
VNRmu 23 0 ménty 1108 15 11 78
24 UABM pine 1617 13 10 82
23 O koivu 275 11 10 9
24 UABM birch 217 10 9 6
RhNRmu 12 0 maénty 357 20 16 70
11 UABM pine 314 19 17 55
12 6] koivu 579 16 16 70
11 UABM birch 1100 17 16 94
MKmu 2 0] kuusi 731 22 18 164
1 UABM  spruce 702 25 20 227
2 O koivu 125 19 17 14
1 UABM birch 49 18 17 6

*  Ks. Silvola ym. 1985. — See Silvola et al. 1985

** (O = lannoittamaton — unfertilized

UABM = NPK + hivenlannoitettu — NPK + micronutrient fertilized

jaettiin ldpimitan perusteella kahteen ko-
koluokkaan: <1 mm ja 1-10 mm. Eri
puulajien juuret eroteltiin erikseen. Juur-
ten pituus mitattiin 10 mm tarkkuudella ja
kuivamassa punnittiin 0,001 g tarkkuu-
della.

Ohutjuurten biomassa ja pituus lasket-
tiin kasvupaikoittain, puulajeittain, ker-
roksittain ja kokoluokittain.

TULOKSET JA TARKASTELU

Varsinaisen nevarimemuuttuman mén-
nikén ohutjuurten biomassa oli n.
5 000 kg/ha ja pituus n. 12 000 km/ha.
Ruohoisen nevarimemuuttuman méntyjen
ohutjuurten biomassa oli n. 800 kg/ha ja
koivujen 2 0004 000 kg/ha ja pituus
vastaavasti n. 3 000 km/ha ja 4 000-
7 000 km/ha. Mustikkakorpimuuttuman
kuusten ohutjuurten biomassa oli 7 000~

8 000 kg/ha ja pituus n. 11 000 km/ha.
Puuston ohutjuurten biomassan ja pituu-
den keskihajonnat olivat suuria tutkituilla
koealoilla, mikd vaikeutti luotettavien
pditelmien tekoa (Kuva 1).

Ohutjuurten biomassa ja pituus oli sa-
maa suuruusluokkaa kuin aikaisemminkin
tutkituissa turvemaiden metsikoissd (Hei-
kurainen 1955a, b, 1958, Paavilainen
1967, Hiland & Braekke 1989).

Juuristo oli pinnallinen kaikissa metsi-
koissd (ks. myos Heikurainen 1955b, Paa-
vilainen 1967; Hiland & Braekke 1989).
Yli 90% ohutjuurten biomassasta oli
ylimméssd 20 cm turvekerroksessa ja vi-
hintdén 50% ylimmaéssd 10 cm turveker-
roksessa. RhNR-muuttuman sekametsidssi
koivun juuriston biomassa ja pituus oli
pinnallisempi kuin méinnyn. Heikuraisen
(1958) mukaan ménnyn juuristo on koi-
vun juuristoa pinnallisempi. Alle 1 mm
paksuisten ohutjuurten kokonaispituus oli
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Kuva 1. Ohutjuurten biomassa ja pituus puulajeittain ja kasvupaikoittain. Alle 1 mm paksuiset ohutjuuret
viivoitettu, 1-10 mm paksuiset ohutjuuret viivoittamatta. Janoin kuvattu keskihajonta (ts).

Fig. 1. Biomass and length of fine roots by tree species and site types. Fine roots with diameter less than
1 mm hatched, fine roots with diameter 1-10 mm unhatched. Standard deviation (ts) indicated by lines.

suurempi kuin paksumpien (ks. Heikurai-
nen 1955b), mutta biomassan kohdalla ti-
lanne oli pdinvastainen. Ohutjuuret eivit
olleet, toisin kuin Heikuraisen (1955b) ai-
neistossa, keskimiérin paksumpia syvem-

missé turve kerroksissa kuin pintaturpees-
sa.

VNR-muuttuman mintyjen ohutjuur-
ten seké biomassa ettd pituus olivat puuston
tilavuusyksikkod ja puuta kohden suu-
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Taulukko 2. Ohutjuurten (¢ < 10 mm) biomassa ja pituus puustotunnuksien suhteen.

Table 2. Biomass and length of fine roots (¢ <10 mm) in relation to tree stand characteristics.

Kasvupaikka  Puulaji Kisittely Biomassa — Biomass Pituus — Length
Site type Tree species  Treatment  (kg/puu—tree) (kg/m® (km/puu —tree) (kg/m?)
VNRmu minty 0 4.8 67,6 10,9 155
pine UABM 3,0 58,2 7.3 145
RhNRmu minty 0 2,5 12,6 9,7 50
pine UABM 25 14,1 9,8 56
koivu 0 34 28,5 7,2 59
birch UABM 3,6 419 6,3 73
MKmu kuusti 0] 9,8 43,8 16,2 72
spruce UABM 11,4 35,2 16,9 48

rempia kuin RhNR-muuttuman ménnyilld
(taulukko 2). Tahidn voi olla selityksend
erot kasvupaikkojen ravinteisuudessa. On
havaittu, ettd mitd enemman ravinteita on
kidytettdvissd sitd pienempi on ohutjuuristo
(Paavilainen 1966a, Lyr & Hoffman
1967).

Sekametsikdssd koivun ohutjuurten
biomassa oli suurempi kuin ménnyn.
Kuusikon ohutjuurten biomassa oli puuta
kohden selvidsti suurempi kuin muilla
puulajeilla. Aikaisemmissa tutkimuksissa
on koivun ohutjuuriston havaittu olevan
kuusen ja minnyn juuristoa suuremman
(Heikurainen 1958). Miénnyn ja kuusen
ohutjuurten miirissi ei ole havaittu selvia
eroja kivenndismailla (Kalela 1949) eikd
turvemailla (Heikurainen 1958). Eri puu-
lajien ohutjuuriston vertailua vaikeuttivat
erot kasvupaikkojen ravinteisuudessa ja
puuston idssd. Tosin idlld ei liene ollut
suurta vaikutusta, silld taimikkovaiheen
jdlkeen on puuston ohutjuurten biomassan
todettu lisdéintyvin nopeasti ja véhitellen
tasoittuvan riippumatta puuston maan-
pdillisten osien kasvusta (Kalela 1949,
1955, Heikurainen 1955b).

Lannoituksen vaikutusta koskevia pii-
telmiid ei voitu tehdd luotettavasti toistojen
puuttumisen vuoksi. Ohutjuurten biomas-
sa oli kuitenkin ménnikossd lannoitetulla
koealalla pienempi seké puuta ettd puuston

tilavuusyksikkod kohti kuin lannoittamat-
tomalla (taulukko 2). T4ma havainto tukee
teoriaa, jonka mukaan lannoitus lisdi kas-
vupaikan ravinteisuutta, eikd lannoitettu
puusto tarvitse yhtd suurta ohutjuuristoa
ravinteiden ottoon kuin lannoittamaton
(Lyr & Hoffman 1967, Persson 1980).
Sekametsikossd ei juuri ollut eroa lannoi-
tetun ja lannoittamattoman koealan min-
tyjen ohutjuurten biomassassa. Koivulla
ohutjuuria oli yhtd paljon lannoitetulla ja
lannoittamattomalla koealalla laskettuna
yksittdistd puuta, mutta lannoittamatto-
malla koealalla vihemmin kuin lannoi-
tetulla laskettuna puuston tilavuusyksikk6d
kohti. Kuusikossa ohutjuuria oli enemmén
joko lannoitetulla tai lannoittamattomalla
koealalla, vaihdellen laskentatavan mu-
kaan (taulukko 2).

Ohutjuuret kasvavat kohti ravinneldh-
dettd (esim. Lyr & Hoffman 1967), ja
pintalannoituksen on todettu pinnallista-
van juuristoa (esim. Paavilainen 1967b).
Tutkitussa aineistossa ei lannoituksen kui-
tenkaan havaittu vaikuttaneen juuriston
syvyysjakautumiseen (my6s Paavilainen
1968).
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FINE ROOT LENGTH AND BIOMASS IN A PINE, MIXED BIRCH-PINE AND
SPRUCE STAND ON ADRAINED PEATLAND

The biomass and length of fine tree roots
were measured from peat samples taken
from one unfertilized (0) and one NPK
and micronutrient fertilized (UABM) plot
from three drained mire site types. In Au-
gust 1985 twenty peat samples were taken
from each sample plot with a sampler, the
area of which was 24 cm?. Living moss
layer was taken away, and the samples
were divided into subsamples starting
from the top as follows: 0~10, 10-20 and
20—40 cm. Only every fifth sample was
taken from the lowest layer. Ina labora-
tory all living tree roots were sorted out
from the subsamples. Roots were divided
into two size classes: diameter <1 mm and
1-10 mm. The length of roots was mea-
sured in an accuracy of 10 cm and dry
mass (drying in 60°C) in an accuracy of
0.001 g.

Fertilization had been carried out in
autumn 1979. Nitrogen had been applied
as urea, phosphorus as apatite, potassium
as biotite and the micronutrient fertiliza-
tion had been carried out with a commer-
cial fertilizer. With the fertilization the
following amounts of elements were
spread on the sample plots: nitrogen
100 kg/ha, phosphorus 40 kg/a, potas-
sium 60 kg/ha, calsium 180 kg/ha, magne-
sium 105 kg/ha, manganese 5.5 kg/ha,
iron 116 kg/ha, zinc 5.6 kg/ha, copper
12.8 kg/ha and boron 1.1 kg/ha.

The biomass of Scots pine (Pinus syl-

vestris) fine roots was ca. 5 000 kg/ha and
total length ca. 12 000 km/ha on the tall-
sedge pine mire (VNRmu). On the herb-
rich sedge birch—pine mire (RhNRmu) the
biomass of Scots pine fine roots was ca.
800 kg/ha and hairy birch (Betula pubes-
cens) fine roots 2 000—4 000 kg/ha. The
length of fine roots was correspondingly
ca. 3 000 km/ha and 4 000-7 000 km/ha.
The biomass of Norway spruce (Picea
abies) fine roots was 7 000-8 000 kg/ha
and their total length about 11 000 km/ha
on the Vaccinium myrtillus spruce mire
(MKmu). The standard deviation of the
biomass and the total length of fine roots
was high on the sample plot, which made it
complicated to interpret the results (Fig.
1). The root systems were superficial;
over 90% of root biomass was in the up-
permost 20 cm peat layer. The biomass of
1-10 mm diameter fine roots was bigger
than that of the <1 mm diameter roots on
all sites. In the case of total root length, the
situation was the opposite. Fine root bio-
mass and total length per tree were the
biggest for spruce (Table 2). In the mixed
birch—pine stand, the biomass and total
length of birch roots were bigger than
those of pine roots.

The effect of fertilization could not be
interpreted reliably, because of lacking
repetitions. The results varied depending
on the method of examination (Table 2).
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