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Projektissa tutkittiin, vuosina 2007-2016, rahkasammalten (Sphagnum sp.) siirtoviljelya seka kontrol-
loituina astiakokeina, puoliavoimissa muovikasvihuoneissa etta kenttdolosuhteissa, turvetuotannosta
vapautuneella suonpohjalla. Luonnontilaisemmalla, ojitetulla rahkardmeelld tutkittiin luontaisesti
syntyneen rahkasammalikon hyédyntamistd ja uusiutumista sammalkasvatuksessa.

Rahkasammalia siirtoviljeltiin levittamalld koeturpeen pinnalle sammalen eldvid karki/yldosia.
Astiakokeissa soveliammiksi lajeiksi valikoituivat punarahkasammal, Sphagnum magellanicum (Brid.)
ja ruskorahkasammal, Sphagnum fuscum (Schimp.).

Kontrolloitujen astiakokeiden tulokset viittaavat siihen, ettd rahkasammalten potentiaalinen
biomassan tuottokyky on korkea; tuotos vaihteli vililla 100-750 g kuiva-ainetta/m?/vuosi. Tuotoksen
vaihtelu selittyi padasiassa turpeen kosteuden ja maan pintakerroksen ravinnepitoisuuden vaihtelul-
la. Keskeisin tekija rahkasammalkasvun kannalta oli pohjaveden pinnan korkeus turvemaassa. Paras
kasvuunlahto ja korkein biomassan tuotos saavutettiin pohjaveden pinnan ollessa pysyvasti turpeen
ylapinnan tasolla. Toisaalta "turpea” Sphagnum magellanicum-laji sieti pitkdaikaista kuivuutta hyvin.
Veden puutteessa sen kasvu pysahtyi mutta elinkyky sailyi, ja turpeen kostuttua uudelleen kasvu
palautui.

Toinen tarked kasvutekija oli kasviravinne fosfori (P). Astiakokeiden maksimituotokset saavutet-
tiin rahkasammalten kannalta edullisimmalla maan kosteuden ja fosforipitoisuuden yhdistelmalla,
mutta fosforin vaikutus heikkeni merkittavasti, mikali pohjaveden pinnan taso ei ollut optimaalisella
tasolla. Rahkasammalten fosforin tarve osoittautui suhteellisen alhaiseksi.

Rahkasammalten siirtoviljelyn kenttdkokeet toteutettiin vuosina 2013—-2016, kontrolloitujen as-
tiakokeiden tuloksiin pohjautuen. Kokeissa tutkittiin maan kosteuden ts. pohjaveden pinnan tason
vaikutuksia Sphagnum magellanicum-rahkasammalen kasvuunlaht66n ja biomassan tuotokseen tur-
vetuotannosta vapautuneella suonpohjalla. Suonpohjakokeet sisalsivdt seka kosteusgradientti- etta
allasviljelykokeen. Ensin mainitussa rahkasammalten kasvuoloja parannettiin kasvinviljelyharsolla.
Luonnontilaisemmalla, ojitetulla rahkarameella tutkittiin luontaisesti syntyneiden Sphagnum magel-
lanicum-kasvustojen palautumista ja biomassan tuotosta, rahkasammalen eldavdan pintakerroksen
korjuun jalkeen. Kenttakokeissa rahkasammalten lajivertailua ei voitu toteuttaa.

Tulosten mukaan turvesuonpohjalla rahkasammalviljely on toteutettava merkittdvasti suurem-
malla siirtosammalen maaralld kuin astiaviljelyssd. Kenttdoloissa vaaditaan 10-20 cm vahvuinen
sammalkerros (0,025 m*/m?), astiaviljelyssa riittda 1-2 cm:n (0,005 m*/m?) kerros.

Vuosien 2013-2016 rahkasammalkasvulle edullisten, pitkien, viiledn-kosteiden kasvukausien ai-
kana sammalten kasvuunlahto oli turvesuonpohjalla hyva sekd kosteusgradientin optimitasolla etta
allasviljelykokeessa. Rahkasammal kasvoi myds kosteusgradienttikokeen kuivalla lohkolla, mutta
biomassan tuotos oli vain <100 g kuiva-ainetta/m?/vuosi. Kokeen kosteimmassa osassa, kasvukauden
aikana esiintyneiden tulvien vaikutusalueilla, sammalen kasvuun 13hto oli heikkoa ja tuotos vahaista.
Korkein Sphagnum magellanicum-lajin biomassan tuotos turvesuonpohjalla, 200-250 g kuiva-
ainetta/m?/vuosi, saavutettiin kosteusgradienttikokeen koelohkolla, jossa pohjaveden pinnan taso
sailyi lahella turpeen ylapintaa.



Rahkasammalten allasviljelykokeessa keskituotos oli 140 g kuiva-ainetta/m?/vuosi. Altaissa poh-
javeden pinnan taso vaihteli pdaosin optimaalisen tason ja haitallisen tulvan valilla. Allasviljelymene-
telma soveltuu turvemaille, joilla pohjaveden pinta alenee paljon ja pysyvammin, kasvukauden sa-
teettomina, lampimina sadjaksoina.

Kenttdkokeilla rahkasammalten biomassan tuotokset olivat merkittavasti alhaisemmat kuin
kontrolloitujen astiakokeiden tuotokset - sddoloiltaan edullisten kasvukausien, kasvatusaltaiden ja
kasvinviljelyharson siirtoviljelyn herkan alkuvaiheen kasvuoloja edistdvasta vaikutuksesta huolimatta.
Toisaalta, viljelman perustamisvaiheelle valttamatén kasvatusharso on saattanut varjostuksellaan
alentaa rahkasammalten kasvua my6hemmin.

Rahkasammalten monokulttuuriviljelmien muodostumista turvesuonpohjille haittasi kolmannen
koekasvukauden aikana ilmennyt voimakas muun suokasvillisuuden sukkessio sekd kosteusgradient-
ti- etta allasviljelykokeessa. Vuoden 2016 syksyyn mennessa kaikille rahkasammalten kasvun kannal-
ta optimaalisen kosteille koealoille oli levinnyt laaja kirjo suokasvillisuutta, joka kilpaili ja heikensi
rahkasammalten kasvua.

Toisaalta siirtorahkasammalpeite edisti metsdpuiden, hieskoivun ja mannyn luontaista uudistu-
mista turvesuonpohjalla.

Tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd rahkasammalten siirtoviljely turvetuotannosta vapautu-
neilla suonpohijilla edistda l1dhinna soiden ennallistamista/metsittymistd, ja vain vihemmassd maarin
taloudellisesti kannattavaa kasvintuotantoa.

Koetulosten mukaan ojitetun rahkarameen rahkasammalkasvustosta voidaan korjata 10-15 cm
vahvuinen elava pintakerros, ja jaljelle jadvastd sammalikon alaosasta kasvaa uusi, elinkykyinen pin-
takerros. Palautuminen kestaa, 2-3 kasvukautta, mikali sammalkorjuu ei muuta suon pohjaveden
pinnan tasoa merkittavasti. Rahkasammalkasvun kannalta edullisten kasvukausien 2014-2016 aika-
na, uusiutuvan Sphagnum magellanicum-kasvuston biomassan tuotos oli 300-400 g kuiva-
ainetta/m?/vuosi.

Rahkarameelld havaittiin samanlainen muun suokasvillisuuden sukkessio kuin turvesuonpohja-
kokeilla, mutta lievempana, joten edellytykset rahkasammalbiomassan kasvatukselle ovat rahkara-
meelle paremmat kuin suonpohjilla. Rahkasuokokeita on syyta jatkaa rahkasammalten pitkan aikava-
lin biomassan tuotoskyvyn, suon vesitalouden ja fosforin kasvuvaikutusten tutkimuksilla.



Abstract

We studied Sphagnum sp. transplanting-cultivation on peat soils. The adaption, biomass production
potential and the effect of environmental factors on the growth of Sphagnum mosses were exam-
ined in controlled pot-experiments (semi-open, plastic greenhouse) between 2007 and 2012. Field
experiments in southern Finland, between 2013 and 2016 included: a) effects of soil mois-
ture/ground water level and amount of transplanted moss on adaption and biomass production of
Sphagnum moss, grown under permeable plant cover, on plantless cut-over peat soil b) adaption and
biomass production of transplanted Sphagnum moss in sink-pool cultivation, on plantless cut-over
peat c) recovery and biomass production of Sphagnum moss after harvesting the upper part of the
native, living moss layer (10-15 cm), of a more native, semi-drained Sphagnum mire. The results
indicate, that Sphagnum mosses can be transplanted/cultivated by adding living moss particles or
moss clods on the plantless peat soil. Magellanic bogmoss, Sphagnum magellanicum (Brid.) and
Rusty bogmoss, Sphagnum fuscum (Schimp.) appeared to be the most suitable species. A 1-2 cm
moss layer, 0,005 m?/m?, is needed for cultivation in semi-open nurseries, whereas a 10-20 cm layer,
0,02-0,03 m*/m? of transplanted Sphagnum moss is required in field conditions. The results of the
pot-experiments indicate, that the biomass production of transplanted Sphagnum magellanicum and
Sphagnum fuscum may vary between 100 and 750 g, dry matter/m?/year. The yield correlated posi-
tively mainly with soil moisture and soil nutrient content. After two growing seasons the thickness of
the juvenile moss bed varied between 1-15 cm. The most crucial growth factor for the Sphagnum
mosses was the soil water content/ the ground water level in peat. At the start of cultivation in par-
ticular, the ground water level must be sustained on the surface of the peat soil. On the other side,
transplanted Sphagnum magellanicum withstood long-term drought stress well; the growth recov-
ered relatively rapidly after rewetting. The adaption and growth of the transplanted Sphagnum
mosses can be increased by nutrient amendments. The most critical nutrient was soil phosphorus (P).
The P-demand of the Sphagnum mosses is relatively low. The soil nutrients can be added in common
fertilizers, on surface of the peat, before Sphagnum cultivation. The field experiments included one
species, Sphagnum magellanicum. The results indicate that the high biomass production potential of
Magellanic bogmoss is diminished under field conditions; the bmp varied between 25-400 g dry mat-
ter/m?/year. The highest values, 300-400 g dry matter/m?/year were recorded in the recovered,
juvenile Sphagnum magellanicum moss layer of the more native, semi-drained Sphagnum mire, after
harvesting the upper, native, living moss floor. The lowest values on cut-over peatland were meas-
ured, either on relatively dry peat or peat under flood, whereas the highest bmp was found on peat
with the ground water level maintained on surface of the soil. After three growing seasons, a marked
peatplant succession appeared, in particular on moist peat soils. The growth of Eriophorum vagina-
tum (L). and Polytrichum strictum (Menzies) was prominent, and the number of native birch (Betula
pubescens) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) seedlings also increased. The changes in the peat plan-
tation were smaller on the semi-drained Sphagnum mire than on cut-over peat soil. The plant suc-
cession decreased the dominance and growth of Sphagnum mosses but enhanced plant diversity and
reforestation of the peat environment. In terms of transplanting Sphagnum sp. on cut-over peat-
lands, the results support use of most moist sub-areas or sink-pool cultivation. As for economically
sound Sphagnum sp. production, the results indicate that the research on more native, semi-drained
Sphagnum mires should be continued. The Sphagnum cultivation on cut-over peatlands mainly sup-
ports restoration of the peat environment.

Keywords: Sphagnum sp., Magellanic bogmoss, cut-over peatland, transplantation, restoration, bioe-
conomics
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1. Johdanto

Metsien puuvarannon lisdamistarkoituksessa ojitettujen suometsikdiden varttuessa on havaittu, etta
kaikki ojitukset eivat ole saaneet aikaan puuntuotannollisesti toivottua tulosta. Ojituksen epdonnis-
tumisen erdadnd syyna on ravinteisuudeltaan lilan karujen ja ravinnetasapainoltaan epdedullisten
kasvupaikkojen ojittaminen. Joukossa on myds alueita, joiden puusto on aluksi reagoinut positiivisesti
ojitukseen, mutta kasvu on lopulta jadanyt vahdaisemmaksi kuin kasvupaikan puuntuotoskyvyn perus-
teella olisi voitu olettaa. VMI10 mukaan Suomessa on ojitettujen soiden noin 4,08 miljoonan metsa-
maahehtaarin lisdksi runsaat 0,75-0,85 miljoonaa ha kitu- ja joutomaaksi luokiteltuja, vaille taloudel-
lista kdyttoa jaaneita ojitettuja soita (Laiho ym. 2016).

Suomessa tuotetaan nykyisin poltto- ja kasvuturvetta noin 60 000 hehtaarin suoalalla. Turvetuo-
tannosta poistuu suomaata noin 1000—2000 ha vuodessa. Turpeen korjuusta vapautunutta suonpoh-
japinta-alaa on talla hetkelld noin 25 000 ha. Suonpohjien jalkikdayttoon on syyta |6ytaa taloudellises-
ti, yhteiskunnallisesti ja ymparistopoliittisesti jarkevia ratkaisuja.

Taloudelliselta arvoltaan vahaiset ojittamattomat/ojitetut karut suot ja turvetuotannosta vapau-
tuvat suonpohjat voidaan jattaa hyodyntamatta ja ennallistumaan luontaisesti tai ennallistaa aktiivi-
sin toimenpitein. Turvesuonpohjista vesi- ja ravinnetaloudeltaan edullisimmat voidaan metsittda tai
hyodyntdaa muussa kasvinviljelyssa (Aapala ym. 2013, Hytonen ym. 2014).

Viime vuosina on noussut esiin ajatus, jonka mukaan ojitetuilla/ojittamattomilla karuilla soilla ja
turvesuonpohijilla voitaisiin hyddyntaa ja kasvattaa suo-olosuhteisiin luontaisesti hyvin sopeutuneita
rahkasammalia (Sphagnum sp.), tai muita suosammallajeja. Toiminnassa yhdistyisivat seka taloudelli-
sesti kannattava kasvinviljely ettd ojitettujen ja turvemaiden palauttaminen [ahemmas luonnontilaa
(Ferland ym. 1997, Quinty & Rochefort 2003, Landry ym. 2011, Gaudig ym. 2012, Muster ym. 2015 ).

Rahkasammalbiomassa, kuten kaikki kasvimassa, ovat potentiaalinen raaka-aineldahde esimerkik-
si lilkenteen biopolttoaineiden tuotantoon ja sammaleet saattavat sisaltdd kemian- ja ladketeollisuu-
den kannalta arvokkaita yhdisteita. Lisdksi perinteisessa turvetuotannossa suunnitellut vahennykset
avaavat markkinoita rahkasammalpohjaisille, "vihreille” kasvastusalustoille. Ulkoiselta varikirjoltaan
hyvin vaihtelevia rahkasammalia/suosammalia voitaisiin myds hyédyntdd viime vuosina suuren ta-
loudellisen volyymin saavuttaneessa puutarhaviljelyssd ja koristekasvituotannossa (Gaudig 2008,
Emmel 2008, VTT 2014; wp: vtt.fi/medialle/uutiset/VTT-MTT kehittivat kasvihuoneviljelijoille rah-
kasammalesta ymparistoystavallisa kasvualustoja, Tahvonen ym. 2015).

Vahapuustoiset, ojitetut suot ja erityisesti turvetuotannosta vapautuvat, kasvipeitteettomat ja
tehokkaasti kuivatut suonpohjat ovat ilmastoon haitallisesti vaikuttavan hiilidioksikaasun paastolah-
teitd. Korkeaan ilman hiilidioksidipitoisuuteen seka vesipitoiseen kasvualustaan sopeutuneet rah-
kasammalet ovat yksi keino sitoa turpeesta vapautuvaa hiilidioksidia biomassaan, ja muuttaa hiilen
lahteet hiilen nieluiksi (Minkkinen & Ojanen 2013).

Soiden sammallajistoa on aiemmin tutkittu Idhinnd kasvitieteellisen perustutkimuksen ja suo-
luonnon luokittelun lahtokohdista. Rahkasammalten kasvatuksen kannalta tarkeitd tutkimuskohteita
ovat optimaalisten sammallajien valintatutkimus ja eri kasvutekijoiden kuten turvemaan vesi- ja ra-
vinnepitoisuuden vaikutukset sammalten elinkykyyn ja biomassan tuotokseen seka erilaisten ravinne-
lahteiden kayttokelpoisuus kasvatuksessa. Lisdksi on selvitettdva siirtosammalviljelman perustamis-
ja hoitomenetelmia seka luontaisten rahkasammalikkojen kasvun maksimoinnin keinoja, yllapitoa ja
korjuuta (Lumme ym. 2014).

Metsatalouskaytosta ja turvetuotannosta poistuneiden turvemaiden hyddyntdamista biotalou-
dessa on syyta tutkia, koska bioraaka-aineiden kysynta Suomessa kasvaa eikd metsistd saatava puus-
tobiomassa mahdollisesti riitd koko tarpeen tyydyttamiseen.



2. Aineistot ja menetelmat

Rahkasammalten siirtoviljelyn tutkimus toteutettiin sekd kontrolloituina astiakokeina ettd kenttdko-
keina, turvetuotannosta vapautuneella suonpohjalla. Luontaisesti syntyneiden rahkasammalikkojen
hyodyntamista tutkittiin ojitetulla, vahapuustoisella rahkarameella.

Astiakokeissa tutkittiin rahkasammalten lajivalintaa seka turpeen vesi- ja ravinnepitoisuuden vai-
kutuksia sammalten kasvuunldahtoon, biomassan tuotokseen ja ravinnepitoisuuteen. Kokeet suoritet-
tiin valoa lapaisevalla muovilla katetuissa, sivuiltaan puoliavoimissa kasvihuoneissa.

Kenttakokeet perustettiin kahdelle suolle: turvesuonpohjakokeet Lopen/Laylidisten Palosuolle
(mantyrame, Paloheimo Oy), jossa turvetuotanto paattyi 2010-luvun alussa, ja rahkaramekokeet
Hyvink3ddn, Suomiehen/Hanhisuolle (Salpausselkd-reunamuodostuman suppa-kohosuon maéntyra-
me). Suonpohjakokeilla tutkittiin siirtorahkasammalen levitysmaaran ja turvemaan vesipitoisuuden
vaikutuksia rahkasammalen kasvuunldhtoon ja biomassan tuotokseen seka allasviljelyn soveltuvuutta
rahkasammalten siirtokasvatuksessa. Rahkaramekokeella tutkittiin luontaisesti syntyneen rah-
kasammalkasvuston palautumista ja biomassan tuottoa sammalen eldvan pintakerroksen (10-15 cm)
leikkuun/korjuun jalkeen (Palosuolla siirtoviljelty rahkasammalmassa keréttiin Hanhisuolta).

Tassa raportissa esitettdvat paatulokset ja johtopaatdkset koskevat rahkasammallajia Sphagnum
magellanicum (Brid.) (astia/kasvihuonekokeissa menestynyt Sphagnum fuscum-laji jatettiin kentta-
kokeilta pois). Sitd viljeltiin sekad astiakokeissa ettd kenttdkokeissa, joten tulokset ovat testikasvin
suhteen vertailukelpoisia, kahden toisistaan merkittdvasti poikkeavan koeolosuhteen vililld. Sphag-
num magellanicum (punarahkasammal) on kasvupaikkavaateiltaan rahkasoiden kosteiden valipinto-
jen laji, joka aktiivisimmillaan muodostaa jopa 30—-40 cm korkuisia, erillisia sammalmattaita. Se me-
nestyy seka (mattdiden) kuivemmissa osissa ettd kestda jonkin verran ajoittaista tulvaa (Laine ym.
2016).

2.1. Astiakokeet

A. Turpeen vesipitoisuuden vaikutus siirtoviljellyn Sphagnum magellanicum ja Sphagnum fuscum
rahkasammalten kasvuunldahto6n ja biomassan tuotokseen. Koeastiaturpeen pinnalle levitettiin
1-2 cm kerros eldavda sammalmassaa ja astioissa veden pinnan korkeus saadettiin pysyvasti kas-
vukauden aikana tasoille +5 cm, 0 cm,—10 cm,—20 cm ja —30 cm turpeen pinnasta mitattuna.

B. Turvemaan pintakerroksen fosforipitoisuuden vaikutukset siirtoviljellyn Sphagnum magel-
lanicum-rahkasammalen kasvuunlahtoon ja biomassan tuotokseen. Nelja fosforin (P) ravinneta-
soa: 0, 10, 20 ja 40 kg P/ha. Natriumfosfaattijauhe levitettiin tasaisesti koeastioiden turpeen pin-
nalle, ja sen paalle viljeltiin 1-2 cm kerros elavaa rahkasammalmassaa. Sammal oli keratty samal-
ta suoalalta kuin astiakoe A siirtosammal. Koeastioiden veden pinta sdadettiin turpeen pintaan
(veden taso 0 cm) koko kasvukauden ajaksi.

Kokeiden kestoaika oli kaksi kasvukautta, huhti-marraskuu. Talvella koeastiat sailytettiin valot-
tomassa kasvihuoneessa, +4°C lampétilassa (taimihuoneissa ei lumisuojaa). Kasvualustana kaytettiin
samalta turvetuotantoalueelta kerattya, seulottua, tasalaatuista kasvuturvetta. Kokeiden paatyttya
koeastioista mitattiin rahkasammalbiomassan tuotos, kuiva-aineena ja analysoitiin sammalen ravin-
nepitoisuudet Luonnonvarakeskuksen, Vantaan tutkimusyksikon Keskuslaboratoriossa. Astiakokeet
toteutettiin Lopen Laylidisissa, Luken, Haapastensyrjan koeasemalla vuosina 2007-2011.



2.2. Kenttakokeet

A.

Sphagnum magellanicum-rahkasammalen turpeen kosteusgradienttikoe turvetuotannosta va-
pautuneella suonpohjalla. Koealueen pohjaveden pinnan taso 240 m pituisella, 20 m levedlla
gradientilla: koelohko 1 (20 m x 80 m) keskimaarin -20 cm, koelohko 2 keskimdarin +10 cm ja
koelohko 3 keskim&arin O cm turpeen pinnan tasosta. Sammalkoealan pinta-ala 16 m?, 8 koe-
alaa/lohko, 4 toistoa/siirtosammalmaara. Rahkasammal viljeltiin kahdella siirtosammalen mas-
ralla, 0,4 m3/koeala eli 15 cm vahvuinen sammalkerros ja 0,08 m>/koeala eli 1-2 cm vahvuinen
sammalkerros. Viljely tehtiin lokakuussa vuonna 2013. Valittdmasti sammalen levityksen jalkeen
rahkasammalkoeruudut suojattiin vaalealla kasvinviljelysharsolla. Suojaharso poistettiin koeruu-
tujen paalta biomassamittausten yhteydessa, syksylla vuonna 2015.

Sphagnum magellanicum-rahkasammalen allasviljelykoe turvetuotannosta vapautuneella suon-
pohjalla. Rahkasammalen siirtoviljely 0,8 m*/24 m? (4 m x 6 m) ja 30 cm syvaan altaaseen, 8 koe-
allasta. Siirtoviljely tehtiin huhtikuussa vuonna 2014.

Luontaisesti syntyneen Sphagnum magellanicum-rahkasammalikon palautuminen ja biomassan
tuotos pintasammalen korjuun jalkeen, ojitetulla rahkarameella. Rahkasammalkasvustosta pois-
tettiin 10-15 cm vahvuinen, eldva pintakerros huhtikuussa vuonna 2014. Koealan koko 40 m?, 4 x
10 m, viisi koealaa.

Turvesuonpohjakokeilla rahkasammalbiomassan maara mitattiin satunnaisotantana, kahden

kasvukauden jalkeen, lokakuussa vuonna 2015. Rahkaramekokeelta rahkasammalbiomassa mitattiin
satunnaisotantana, kahden ja kolmen kasvukauden jdlkeen, lokakuussa vuonna 2015 ja syyskuussa
vuonna 2016. Biomassan mittauksessa poistettu sammalmassa palautettiin koealoille heti analyysien
jalkeen.



3. Tulokset

3.1. Astiakokeet

Astiakokeiden tulokset on esitelty laajemmin METLAN Bioenergiaa metsisté—tutkimussohjelman lop-
puraportissa vuonna 2014. Tassa raportissa toistetaan vain kenttdkokeiden kannalta tarkeimmat
astiakoetulokset. Metla-raportin verkko-osoite:
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2014/mwp289.pdf .

Kuvassa la esitetdan rahkasammalajien Sphagnum magellanicum ja Sphagnum fuscum biomassan
tuotos vuosilta 2007-2008 astiakokeessa, jossa tutkittiin turpeen vesipitoisuuden vaikutusta rah-
kasammalten kasvuunldahtdon ja biomassan tuotokseen. Kokeessa erot olivat tilastollisesti merkitse-
vid; pohjaveden pinnan taso sekd rahkasammalten biomassan tuotto ja kasvuunldahto korreloivat
positiivisesti keskenaan. Tulosten mukaan Sphagnum magellanicumin ja Sphagnum fuscumin maksi-
mituotos saavutettiin pohjaveden pinnan ollessa pysyvasti turpeen pinnassa, tasolla 0 - +5 cm. Pohja-
veden pinnan aleneminen vain 10 cm turpeen pinnasta vahensi rahkasammalten tuotosta 40-50 %.
Kokeen yhteydessa testattiin myos Sphagnum magellanicum-lajin kuivuusstressin sietokykya. Sam-
malkasvusto palautui, uudelleen kostuttuaan, kasvuiseksi neljan kuukauden mittaisen (touko-elokuu)
kuivuusjakson jalkeen noin kolmessa viikossa.

Kuiva-ainetta
g/m2/v
300

250

200 -
S, .

150 - S. magell
| S. fusc.

100 -

O i T T T T L_\
5 0 -10 -20 -30

Pohjaveden taso cm, turpeen pinnasta

Sphagnum magellanicum ja fuscum tuotos pohjavesikokeessa

Kuva 1a. Turpeen vesipitoisuuden vaikutus Sphagnum magellanicum ja Sphagnum fuscum rahkasammalten
biomassan tuottoon g kuiva—ainetta/mz/v, astiakokeessa, vuosina 2007-2008.

Kuvassa 1b esitetdan rahkasammalten Sphagnum magellanicum ja Sphagnum fuscum typen, fos-
forin ja kaliumin (NPK) pitoisuudet, astiakokeessa, jossa tutkittiin turpeen vesipitoisuuden vaikutusta
rahkasammalten kasvuun. Lajien valiset erot olivat vahadiset. Molempien sammallajien typpipitoisuu-
det olivat tilastollisesti merkitsevasti korkeammat pohjaveden pinnan tasoilla +5 ja 0 cm kuin vesita-
solla -30 cm. S. magellanicumin kaliumpitoisuus oli tilastollisesti merkitsevasti korkeampi kuin S. fus-
cumin K-pitoisuus, ja ensin mainitun kaliumpitoisuudet olivat korkeimmillaan vesitasoilla 0, -10 ja -20
cm.
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Pitoisuus Sphagnum magellanicum (SM) ja Sphagnum fuscum (SF) NPK-pitoisuus

mg/g pohjavesikokeessa
18
16 m5
14 O
12 m-10
10 m-20
m-30

o N b O

SM N SM P SM K SF N SF P SF K
Sammallaji/ravinne

Kuva 1b. Turpeen kosteuden vaikutus Sphagnum magellanicum ja Sphagnum fuscum rahkasammalten ravinne-
pitoisuuteen (NPK) mg/g, astiakokeessa, vuosina 2007—2008.

Astiakokeissa tutkittiin kasviravinteiden, typpi N, fosfori P, kalium K ja magnesium Mg vaikutuk-
sia rahkasammalten kasvuun ja elinkykyyn. Merkittavin vaikutus rahkasammalen biomassan tuotok-
seen oli fosforin (P) lisdykselld, turpeen pinnalle. Kuvassa 2a esitetddn fosforiannoksen vaikutus
Sphagnum magellanicumin biomassan tuottoon, kahden kasvukauden mittaisessa kokeessa, jossa
fosforia annosteltiin turpeeseen 0, 10, 20 ja 40 kg P/ha vastaava maara.

Biomassan tuotos ja fosforiannoksen suuruus korreloivat positiivisesti keskendan; tuotos oli va-
jaat 200 g kuiva-ainetta/m?/v P-tasolla 0 ja noin 600 g kuiva-ainetta/m?/v P-tasolla 40 kg/ha. S. ma-
gellanicumin kasvu reagoi herkasti fosforin lisdykseen; annoksella 10 kg/ha biomassan tuotos yli kak-
sinkertaistui O-tasoon verrattuna.

Kuiva-ainetta Sphagnum magellanicum tuotos fosforikokeessa
g/m2/v
700
600
500
400
300
200
100 -
O -

PO P10 P20
P -annos kg/ha

P40

Kuva 2a. Fosforiannoksen vaikutus Sphagnum magellanicum rahkasammalen biomassan tuotokseen g kuiva-
ainetta/m?/v, astiakokeessa, vuosina 2009-2010.

Kuvassa 2b esitetaan fosforilisdyksen vaikutus Sphagnum magellanicumin fosforipitoisuuteen as-
tiakokeessa, P-annokset 0, 10, 20 ja 40 kg P/ha. P-pitoisuus ja fosforiannoksen maara korreloivat
tilastollisesti merkitsevasti ja positiivisesti keskendaan. Annokseen 0 verrattuna Sphagnum magel-
lanicumin fosforipitoisuus yli kaksinkertaistui annoksella 10 kg/ha, ja P-pitoisuus oli yli nelinkertainen
40 kg/ha kasittelylla.
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P-pit. Sphagnum magellanicum fosforipitoisuus P-kokeessa
mg/g
2,5

1,5
1
0,5 -
PO P10 P20 P40

P-annos kg/ha

Kuva 2b. Fosforiannoksen vaikutus Sphagnum magellanicum rahkasammalen fosforipitoisuuteen mg/g, as-
tiakokeessa, vuosina 2009-2010.

Valokuvassa A esitetaan fosfori-
lannoituskokeen rahkasammal-
kasvustoa kahden kasvukauden
jalkeen. Fosforiravinne muutti
Sphagnum magellanicumin puner-
tavan varin vihreaksi.

Kuva: llari Lumme

Valokuvassa B esitetdan fosfori-
lannoituskokeen rahkasammal-
kasvustoa kahden kasvukauden
jalkeen; runsaskasvuisimmat
kasvustot P-kasittely 40 kg/ha,
heikkokasvuisimmat 0 kg/ha kasit-
tely. Kuva: llari Lumme




3.2. Kenttakokeet

Sddolosuhteiden yleiskuva koealueilla

Vuosina 2014-2016 kasvukauden kuukausisademaarat ja keskilampotilat olivat poikkeavia, erityisesti
kasvukausien 2014-2015 kesdkuun keskimaardista korkeamman sademdaran ja hyvin alhaisten |am-
potilojen vuoksi. Vuoden 2014 elokuu oli hyvin sateinen. Vuonna 2016 kesa-, heina- ja elokuu olivat
poikkeavan sateiset ja suhteellisen lampimia. Vastaavasti kasvukausien 2014-2016 syys-lokakuut
olivat suhteellisen vahasateisia ja lampimia, toisaalta toukokuut olivat normaalia lampimammat ja
kuivemmat.

Taulukko 1. Saatietoja vuosilta 2014-2016 (suluissa vuosien 1981-2010 Helsinki-Vantaan lentoasema-Jokioinen

keskiarvot, IL).

Vuosi, kuukausi Keskilampétila °C Lamposumma dd°C Sademé&ira mm
2014 1520 (1295)
toukokuu 9,6 (10,1) 69 (42)
kesakuu 10,3 (14,3) 74 (62)
heinakuu 19,2 (17,2) 40 (68)
elokuu 18,1 (15,5) 162 (82)
syyskuu 11,8 (10,3) 52 (66)
lokakuu 5,6 (5,3) 34 (85)
2015 1280
toukokuu 9,3 41
kesakuu 13,1 68
heindkuu 15,7 81
elokuu 16,6 36
syyskuu 12,1 49
lokakuu 4,8 21
2016 1395
toukokuu 13,5 18
kesakuu 15,2 118
heindkuu 17,3 116
elokuu 15,5 102
syyskuu 11,9 54
lokakuu 4,1 19

3.2.1. Rahkasammalen kosteusgradienttikoe turvesuonpohjalla

Sphagnum magellanicum rahkasammalen biomassan tuotosta ei mitattu ensimmaisen kasvukauden
lopussa, koska koekasvustot olivat tuolloin vield sopeutumisvaiheessa kasvualustaansa. Tdman ko-
keen aikana vallinneissa saa- ja maaperdoloissa rahkasammalkasvuston kasvuunldhto ja asettuminen
suonpohjalle kesti noin yhden kasvukauden. Siirtosammalen viljelymaara ja turpeen kosteus vaikutti-
vat merkittdvasti kasvuston elinkykyyn. Ensimmaisen kasvukauden lopussa 0,4 m*/koeala (15 cm
sammalkerros) viljelymaaralla, aktiivisen/elavan Sphagnum magellanicum rahkasammalen peittdvyys
kokeen kosteilla koealoilla (pohjaveden pinnan taso noin 0 cm) oli keskimaarin 96 % ja 0,08
m?>/koeala viljelymaaralld (1-2 cm sammalkerros) peittdvyys oli keskimaarin 16 %.

Kokeen kuivalla lohkolla, 15 cm viljelykerroksen pintaosa kuivui tdysin, mutta Sphagnum magel-
lanicum sailyi aktiivisena/elavana turpeen pinnassa, kuivan pintamassan alla. Poikkeuksellisen satei-
sen elokuun 2014 seka kostean ja viiledn toisen kasvukauden 2015 aikana punarahkasammal aktivoi-
tui merkittavasti (valokuva F).

Kuvassa 3 esitetddn turvemaan kosteuden/pohjaveden pinnan tason vaikutus kasvinviljelyharsol-
la suojatun Sphagnum magellanicum-rahkasammalikon biomassan tuotokseen turvesuonpohjan
kosteusgradienttikokeessa vuosina 2014-2015. Sammalen tuotos korreloi positiivisesti turpeen vesi-
pitoisuuden kanssa. Kokeen kostealla lohkolla biomassan tuotos vaihteli valilla 200—-260 g/mz/v, kui-
va-ainetta. Kuivalla koelohkolla tuotos vaihteli valilla 25-140 g/m?*/v. Jatkuvampi tulva alensi rah-
kasammalen tuotoksen tasolle <100 g/mz/v (valokuvat F ja G).
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Kuiva-ainetta Sphagnum magellanicum kosteusgradienttikoe
g/m2/v
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Kuva 3. Turpeen vesipitoisuuden vaikutus Sphagnum magellanicum-rahkasammalen biomassan tuotokseen g
kuiva-ainetta/m?/v, kosteusgradienttikokeessa, vuosina 2014-2015.

Kasvukausina 2014-2015 siirtoviljelty rahkasammal oli dominoiva kasvilaji kaikilla koealoilla.
Vuonna 2016 tilanne muuttui nopeasti kasvukauden alusta lahtien. Tuolloin muun suokasvillisuuden
sukkessio oli voimakasta. Eniten sukkessioon vaikutti turvemaan vesipitoisuus; kokeen kosteilla koe-
ruuduilla lajimaaran muutos ja kasvien kasvu oli merkittavintd. Kokeen kuivalla lohkolla suokasvilli-
suuden muutos oli vahdisempi.

Kokeelle levisi luontaisesti myos metsapuiden taimia: hieskoivuja (Betula pubescens) kosteille
koealoille seka kuivemmille koealoille hieskoivuja ja mantyja (Pinus sylvestris L.). Taulukoissa 2 ja 3
esitetdan suokasvillisuuden peittavyyttad kosteusgradienttikokeella, kasvukauden 2016 lopussa.

Taulukko 2. Suokasvillisuuden peittavyys, % koealan pinta-alasta, kosteusgradienttikokeen kosteilla koealoilla
vuonna 2016.

Kasvilaji Peittavyys %
Rahkasammal 31
Ramekarhunsammal 27
Tupasvilla 33
Karpalo 7.4
Suopursu 0,5
Juolukka 0,5
Variksenmarja 0,5
Kihokki 0,1

Hieskoivun tiheys kosteilla koealoilla vaihteli valilld 1 000-5 000 tainta/ha (valokuvat H, I, J).

Taulukko 3. Suokasvillisuuden peittivyys, % koealan pinta-alasta, seka hieskoivun ja mannyn taimien tiheys/ha,
kosteusgradienttikokeen kuivilla koealoilla vuonna 2016.

Kasvilaji Peittavyys % Taimia/ha
Rahkasammal 48
Ramekarhunsammal 52
Hieskoivu 3 000 t/ha
Manty 1500 t/ha
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Kokeen kostealla lohkolla tupasvillan (Eriophorum vaginatum L.) kilpailu rahkasammalen kanssa
oli merkittavin kasvillisuuden muutos. Karpalo (Vaccinium oxycoccus L.) ei ilmeisesti haitannut rah-
kasammalia oleellisesti, koska se kasvoi ohuina, pienilehtisind juonteina rahkasammalen paalla. Eri-
tyisesti kokeen kuivilla koealoilla ramekarhunsammal (Polytrichum strictum Menzies) valtasi merkit-
tavasti kasvualaa rahkasammalelta (valokuvat H, |, J).

T A =

Valokuvassa C esitetaan kosteusgradienttikokeen rahkasammalkoealoja viljelypaivana. Etualalla sammalviljely-
kerros 15 cm, taaempana 1-2 cm viljelykerros. Kuva: llari Lumme

Valokuvassa D esitetdan kosteusgradienttikokeen kostean lohkon rahkasammalkasvustoa (sammalviljelykerros
15 cm) ensimmaisen kasvukauden puolivalissa, vuonna 2014. Kuva: llari Lumme
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Valokuvassa E esitetdan kosteusgradienttikokeen kostean lohkon suokasvustoa (sammalviljely-
kerros 15 cm) toisen kasvukauden lopussa, vuonna 2015. Kuva: llari Lumme

Valokuvassa F esitetaan kosteusgradienttikokeen kuivan lohkon sammalkasvustoa (sammalvil-
jelykerros 15 cm) toisen kasvukauden lopussa, vuonna 2015. Kuva: llari Lumme

16



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 68/2016

Valokuvassa G esitetaan kosteusgradienttikokeen kostean lohkon suokasvustoa (sammalviljely-
kerros 15 cm) toisen kasvukauden lopussa, vuonna 2015. Etualalla hieskoivuja. Kuva: llari Lumme

Valokuvassa H esitetaan kosteusgradienttikokeen kostean lohkon suokasvustoa (sammalviljely-
kerros 15 cm) kolmannen kasvukauden lopussa, vuonna 2016. Kuva: llari Lumme

17



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 68/2016

Valokuvassa | esitetdan hieskoivun taimia kosteusgradienttikokeen kuivalla lohkolla kolmannen kasvukauden
lopussa, vuonna 2016. Kuva: llari Lumme

Valokuvassa J esitetddn mannyn kasvua kosteusgradienttikokeen kuivalla lohkolla kolmannen kasvukauden lo-
pussa, vuonna 2016. Kuva: llari Lumme
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3.2.2. Rahkasammalen allasviljelykoe turvesuonpohjalla

Sphagnum magellanicum-rahkasammalen biomassan tuotosta ei mitattu ensimmaisen kasvukauden
jalkeen allasviljelykokeella, koska kasvustot olivat syksyllda 2014 vield sopeutumisvaiheessa kasvualus-
taansa. Tulokset viittaavat siihen, ettd turvealtaan pysyvammin kosteissa olosuhteissa rahkasammal-
kasvuston kasvuunldahto ja asettuminen kasvualustaan tapahtuu nopeammin kuin muokkaamatto-
malla turvesuonpohjalla. Pohjaveden pinnan taso altaissa vaihteli voimakkaasti valilld +30 — -10 cm,
ja tulvaa esiintyi useammin ja pysyvammin kuin kosteusgradienttikokeella. Tulvajaksot olivat kuiten-
kin suhteellisen lyhyitd, ja toisaalta heindkuussa 2014-2015 altaissa esiintyi myos pintakuivuutta.
Kuvassa 4 esitetdaan Sphagnum magellanicum-rahkasammalen biomassan tuotos allasviljelykokeessa
vuosina 2014-2015. Tuotos vaihteli vililla 104-166 g/m?/v, kuiva-ainetta.

Kuiva-ainetta Sphagnum magellanicum allasviljelykoe

g/m2/v
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Kuva 4. Sphagnum magellanicum-rahkasammalen biomassan tuotos, g kuiva-ainetta/m?/v, allasviljelykokeessa,
vuonna 2015.

Allaskokeessa havaittiin kolmantena koekasvukautena, vuonna 2016 samansuuntainen muun
suokasvillisuuden sukkessio kuin kosteusgradienttikokeellakin. Taulukossa 4 esitetdan suokasvillisuu-
den peittavyys (%) koealtaissa, kasvukauden 2016 lopussa.

Taulukko 4. Suokasvillisuuden peittavyys, % koealan pinta-alasta, suonpohjan allasviljelykokeessa vuonna
2016.

Kasvilaji Peittiavyys %
Rahkasammal 45
Ramekarhunsammal 16
Tupasvilla 38
Karpalo 04
Suopursu 0,1
Kihokki 0,5

Metsdpuiden taimia ei altaissa kasvanut. Osasyyna lienee puiden siemenia sisdltaneen pintatur-
peen poisto altaiden kaivuun yhteydessa. Allaskokeessa merkittavin negatiivinen muutos rahkasam-
malviljelyn kannalta oli tupasvillan levidaminen kasvualustalle. Toisaalta viljelmien monimuotoisuus
lisaantyi merkittavasti.
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Valokuvissa Ka ja Kb esitetaan rahkasammalallaskokeen perustamisty6ta huhtikuussa, vuonna 2014. Kuvat: llari
Lumme

Valokuvissa La ja Lb esitetdan allaskokeen rahkasammalkasvustoja ensimmaisen kasvukauden lopussa, vuonna
2014. Kuvat: llari Lumme

Valokuvassa M esitetaan allaskokeen suokasvustoa

toisen kasvukaden lopussa, vuonna 2015. Kuva: llari
Lumme
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3.2.3. Rahkarameen rahkasammalkoe

Turvesuonpohjia luonnontilaisemman, ojitetun rahkarameen Sphagnum magellanicum-valtaiset
(>95%) kasvustot palautuivat suhteellisen nopeasti sammalkerroksen aktiivisen/elavan yldosan (10—
15 cm) poistoleikkuun jalkeen. Vuosien 2015 ja 2016 kasvukauden loppuun mennessa korjuupinnat
olivat peittyneet uudella, 1-10 cm korkealla sammalmatolla ldhes taysin (>95 %). Yksittdisia uusia
karkikasvustoja leikatulle sammalpinnalle kehittyi jo muutamassa viikossa korjuun jalkeen. Uusiutuva
Sphagnum magellanicum kasvusto oli variltdan kauttaaltaan karmiinin punainen - ennen leikkuuta
sammalikon vari vaihteli punaisen ja vihredn eri savyissa. Kuvassa 5 esitetddan Sphagnum magel-
lanicum-rahkasammalen biomassan tuotos rahkasuokokeessa vuosina 2014-2015. Tuotos vaihteli
vililla 337-374 g/m?*/v, kuiva-ainetta (valokuvat O, P, Q, R, S).

Kuiva-ainetta Sphagnum magellanicum rahkaramekoe-15
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Kuva 5. Sphagnum magellanicum-rahkasammalen biomassan tuotos, g kuiva-ainetta/m?/v, rahkaramekokees-
sa, vuosina 2014-2015.

Kuvassa 6 esitetddn Sphagnum magellanicum-rahkasammalen biomassan tuotos rahkasuoko-
keessa vuosina 2014-2016. Tuotos vaihteli valilla 380-396 g/mz/v, kuiva-ainetta ja punarahkasam-
malen vuosituotos kohosi lievasti kasvukaudella 2016. Syina lisdkasvuun lienee ollut sekd sammalkas-
vulle edulliset sddolot etta uusiutuvan rahkasammalkasvuston yhteyttavan pinta-alan lisddantyminen.

Kuiva-ainetta Sphagnum magellanicum rahkarimekoe-16
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Kuva 6. Sphagnum magellanicum-rahkasammalen biomassan tuotos, g kuiva-ainetta/m?/v, rahkaramekokees-
sa, vuosina 2014-2016.
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Kuten turvesuonpohjakokeilla, my6s rahkaramekokeessa rahkasammalkasvuston yldaosan poisto
tarjosi kilpailuetua muulle suokasvillisuudelle, erityisesti tupasvillakasvustoille. Muutos oli kuitenkin
vahadisempi kuin suonpohjalla. Turvesuonpohjakokeista poiketen rahkarameelld suokarhunsammalen
kasvu ja kilpailu rahkasammalten kanssa ei lisddntynyt. Taulukossa 5 esitetddn suokasvillisuuden peit-
tavyys (%) rahkaramekokeen koealoilla, kasvukauden 2016 lopussa.

Taulukko 5. Suokasvillisuuden peittavyys, % koealan pinta-alasta, rahkaramekokeessa vuonna 2016.

Kasvilaji Peittivyys %
Rahkasammal 73
Tupasvilla 24
Karpalo 3,0

Valokuvassa O esitetaan rahkarameen pintakerrosta heti rahkasammalen
poiston jalkeen. Kuva: llari Lumme

Valokuvassa P esitetdan uudistuvaa rahkasammalkasvustoa kaksi kuukautta
pintakerroksen poiston jalkeen. Kuva: llari Lumme
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Valokuvassa Q esitetdan uudistuvaa rahkasammalkasvustoa pintakerroksen
korjuun jalkeen. Kuva: llari Lumme

Valokuvassa R esitetdan rahkasammalkasvustoa kahden kasvukauden kuluttua
pintakerroksen poiston jalkeen. Kuva: llari Lumme

¥ 2 &

Valokuvassa S esitetdan rahkasammalkasvustoa kahden kasvukauden kuluttua
pintakerroksen korjuun jalkeen. Kuva: llari Lumme
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4. Johtopaatokset

Rahkasammalia (Sphagnum sp.) on mahdollista siirtoviljelld turvetuotannosta vapautuvilla suonpoh-
jilla ja kasvihuoneissa. Luonnontilaisempien, ojitettujen rahkardmeiden rahkasammalkasvustoja voi-
daan hyodyntda niiden luontaisen uudistumiskyvyn avulla. Astiakokeissa viljelyyn soveliaimmiksi la-
jeiksi valikoituivat punarahkasammal Sphagnum magellanicum (Brid.) ja ruskorahkasammal Sphag-
num fuscum (Schimp.) (Lumme ym. 2014). Kenttaoloissa lajivertailua ei voitu toteuttaa.

Kontrolloidussa astiaviljelyssa tarvittava siirtosammalen maara on merkittavasti pienempi kuin
kenttdoloissa, erityisesti turvesuonpohijilla, joilla esiintyy suuria vaihteluita pintaturpeen vesipitoi-
suudessa ja lampotilassa. Astiaviljelyssa riittdaa tasainen 1-2 cm vahvuinen rahkasammalkerros. Kent-
tioloissa tarvitaan tasainen, vidhintddn 15 cm vahva, tilavuudeltaan noin 0,02-0,03 m3/m? siir-
tosammalkerros. Luonnontilaisemmilla, ojitetuilla, rahkardameilla rahkasammalkasvatus toteutetaan
poistamalla luontaisesti syntyneestd kasvustosta 10-15 cm vahvuinen eldva yldosa. Jaljelle jaava
sammalkerros kasvattaa poistuman tilalle suhteellisen nopeasti uuden, yhteyttavan pintakerroksen.
Elavistda rahkasammalen ylaosista siirtoviljelty kasvusto ja rahkasuolle jadva alempi sammalkerros,
voivat kasvattaa 1-15 cm vahvuisen uuden sammalkerroksen, kahden-kolmen kasvukauden aikana.

Kontrolloiduissa astiakokeissa rahkasammalten biomassan tuottopotentiaali osoittautui korkeak-
si; tuotos vaihteli valilla 50-750 g kuiva-ainetta/m?/vuosi, turpeen vesi- ja ravinnepitoisuudesta seka
ilman lampdtilasta riippuen. Kenttdolosuhteissa seka turvetuotannosta vapautuneella suonpohjalla
ettd luonnontilaisemmalla, ojitetulla rahkarameelld, rahkasammalten biomassan tuotos oli merkitta-
vasti alhaisempi kuin astiakokeissa. Suonpohjalla tuotos oli 25-250 g kuiva-ainetta/m?*/vuosi, vaikka
kasvustot kasvoivat kasvinviljelyharson suojassa ja edullisissa sdadoloissa. Rahkarameelld tuotos oli
300-400 g kuiva-ainetta/m?*/vuosi. Kenttikokeiden valinen ero johtui todennakaisesti siirtoviljelysta
seka kasvittoman turvesuonpohjan rahkasammalten kannalta epdedullisemmista ja aarevammista
kasvuoloista. Rahkasuolla hyédynnettiin kasvuymparistdonsa hyvin sopeutunutta, luontaista rah-
kasammalkasvustoa.

Rahkasammaltutkimuksen kenttdkoetulosten tulkinnassa on tdrkedad huomioida, ettd kokeiden
kestoaikana sadolosuhteet olivat rahkasammalten kasvuunldahdén ja elinkyvyn kannalta normaalia
suotuisammat. Alku- ja keskikesien alhaisten lampétilojen ja korkeiden sademéarien vuoksi rah-
kasammaliin ei kohdistunut merkittavaa kuivuusstressia, ja varhaiset kevaat seka kasvukausien lam-
pimat, kosteudeltaan vaihtelevat loppuosat olivat sammalten kasvulle suotuisat. Toisaalta keskimaa-
raistd alhaisempi ilman lampotila kasvukausien alku- ja keskiosissa todenndkoisesti alensi sammalten
biomassan tuotosta.

Tarkeimmaksi kasvutekijaksi rahkasammalten menestymisen kannalta osoittautui turpeen vesi-
pitoisuus so. turvemaan pohjaveden pinnan taso. Turvesuonpohjalla ja astiakokeissa optimi oli poh-
javeden pinnan yllapito pysyvasti turpeen ylapinnassa. Ojitetulla rahkardameelld luontaisesti syntynyt,
syvd sammalkerros seka tasasi kosteusvaihteluita ettd sieti niitd paremmin. Suonpohjilla ensimmai-
sen kasvukauden kosteus- ja lampoolosuhteet ovat kriittiset siirtoviljelyn onnistumisen suhteen. Mi-
kali maaperan kosteus voidaan yllapitaa optimitasolla ja kasvustoa suojataan kasvinviljelyharsolla,
rahkasammalten siirtoviljely voitaneen toteuttaa varhaiskevaalld, kasvukauden ldhes kaikissa vaiheis-
sa ja syysviljelyna.

Kasvinviljelyharson vaikutus rahkasammalten siirtoviljelyssa turvesuonpohjilla lienee kahden
suuntainen. Viljelman perustamisvaiheessa suojaharso oli ndiden kokeiden perusteella valttdmaton;
suojaamaton siirtosammalikko saattaa tuhoutua ldhes taysin ilman harsoa.

Toisaalta ensimmaisen kasvukauden jalkeen, suojaharson varjostus on saattanut heikentda kas-
vualustalle asettuneen, kasvullisen rahkasammalikon tuotosta, koska tdssa testatut rahkasammallajit
ovat sopeutuneet avoimiin kasvupaikkoihin. Kaytannon viljelytoiminnan kannalta suhteellisen hitaas-
ti biohajoava kasvisuojaharso olisi jarkeva ratkaisu.
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Testatut rahkasammallajit sailyivat elinkykyisina tulvassa, mutta liiallinen vesi alensi biomassan
tuotosta. Rahkasammalista erityisesti Sphagnum magellanicumin todettiin sietdvan hyvin pitkaaikais-
takin veden puutetta. Kuivuus kuitenkin pysdytti kasvun ja altisti varsinkin ohuen, kasviharsolla suo-
jaamattoman viljelman mm. tuulen haittavaikutuksille. Kasvuolosuhteiltaan darevalle turvesuonpoh-
jalle levitetty vahva siirtosammalkerros sailytti viljelman alaosan elinkykyisena kuivien jaksojen aika-
na. Suonpohjista kuivimmilla siirtoviljely on toteutettava allasviljelyna ja/tai rahkasammalpaakuista.

Rahkasammalten kasvuunlahtoa ja biomassan tuotosta voitiin parantaa liséamalla kasviravinteita
turpeen pintaan. Erityisen merkittavaksi ravinteeksi osoittautui fosfori (P). Sammalten fosforitarve oli
kuitenkin suhteellisen alhainen, joten positiivinen kasvureaktio saavutettiin vahaisilla fosforilisayksil-
Ia. Toisaalta alhaiset P-annokset turpeen pinnassa eivat vaurioittaneet herkkid rahkasammalia kemi-
allisesti, viljelyn alussa. Astiakokeissa saavutettiin korkeita tuotoslukuja rahkasammalten kannalta
edullisimmalla turpeen vesi- ja fosforipitoisuuden yhdistelmalld, mutta ravinnevaikutus heikkeni
merkittavasti mikali pohjaveden pinnan taso ei ollut optimaalinen. Fosforin lisdys muutti rahkasam-
malten luonteenomaisen varin; Sphagnum magellanicum punerva, Sphagnum fuscum tumman rus-
kea, vihredksi. Tama viittaa muutoksiin sammalten klorofyllin eli lehtivihredn maarassa ja aktiivisuu-
dessa ja sammalsolukoiden sisdltdmien suojavdriaineiden maardsuhteissa. Kasvien pdaravinteista
fosfori on turvemaassakin niukkaliukoisin ravinne. Happamassa turpeessa se on kemiallisesti sitoutu-
nut maan orgaaniseen aineeseen, ja vesiliukoisen fosforin lisdédaminen edisti rahkasammalten kasvua.
Toisaalta ei tiedetd voiko suojavariaineiden muutos olla rahkasammalille haitallinen, aurinkoisilla,
avoimilla soilla (Lumme ym. 2014).

Muista kasviravinteista typen (N) ja kaliumin (K) ja magnesiumin (Mg) vaikutukset rahkasammal-
ten kasvuun olivat erikseen annosteltuina vahaiset. Toisaalta astiakokeissa Sphagnum magellanicu-
min korkeita biomassan tuotoksia saavutettiin fosfori-typpi-kalium-seoksella. Tdma johtunee siita,
ettd kaikkien paaravinteiden lisdys johti rahkasammalten kannalta tasapainoisempaan ravinnesuh-
teeseen ja/tai turpeen kasveille kdyttokelpoisen fosforin maara on ollut sammalkasvun minimitekija,
joka saateli ravinnekokeissa yksittaisesti lisatyn typen ja kaliumin kasvuvaikutuksia (Lumme ym.
2014).

Turvesuonpohjakokeilla havaittiin kolmantena koekasvukautena huomattava suokasvillisuuden
sukkessio; muiden lajien kuin rahkasammalten kasvu ja peittdavyys lisdantyivat kesan aikana. Tama
lisdsi suonpohjan kasvillisuuden monimuotoisuutta merkittavasti mutta heikensi rahkasammalten
kasvua. Luontaisemmalla rahkardameelld em. sukkessio oli vahadisempaa.

Tahan mennessa saadut tutkimustulokset viittaavat siihen, etta rahkasammalten siirtoviljely tur-
vetuotannosta vapautuvilla suonpohijilla edistda Iahinna soiden ennallistamista ja suonpohjilta vapau-
tuvien hiilidioksidipaastojen sidontaa. Perinteisen, laaja-alaisen, taloudellisesti kannattavan kasvin-
tuotannon suhteen realistisin kasvatuspotentiaali lienee luonnontilaisemmilla, ojitetuilla/ojit-
tamattomilla (vdhapuustoisilla) rahkarameilla.

Vuosien 2007-2016 turvesuonpohjakokeiden seka kontrolloitujen astiakokeiden jalkeen rah-
kasammaltutkimuksen painopiste tulee siirtda luonnontilaisemmille rahkarameille. Siella merkittavia
tutkimusaiheita ovat pohjaveden pinnan tason vaihtelun, fosforilisdysten ja luontaisen rahkasammal-
kasvuston leikkuu/korjuusyvyyden vaikutukset sammalkasvustojen elinkykyyn, palautumiseen ja
biomassan tuotokseen sekda muutoksiin rahkasammalajien maarasuhteissa. Tarkea kysymys ojitetuilla
rahkarameilld: onko ojitusta yllapidettdava suovesien sdaatelemiseksi vai pitdisikd ojat sulkea tdysin?
Taman tutkimuksen, hyvin alustavat kenttahavainnot viittaavat siihen, etta pohjaveden pinnan tason
saatelymahdollisuus rameilla tulee sailyttaa. Vesitason kohoaminen rahkasammalkasvuston korjuun
jalkeen edistda erityisesti tupasvillan kasvua ja kilpailua. Pohjaveden pinnan tason lieva aleneminen
puolestaan parantaa uusiutuvan rahkasammalen kilpailuasemaa suokasvillisuudessa.

Perinteisen metsanviljelyn kannalta mielenkiintoinen tutkimustulos turvesuonpohjakokeilla oli,
ettd paljaan, taimettoman pohjaturpeen paille levitetty rahkasammalkerros edisti sekad hieskoivun
ettd mannyn luontaista uudistumista.
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Syy tdahan on epaselva. Vaikuttavia ymparistotekijoita saattavat olla turpeen pinnan tasaisempi
kosteus ja lampdtila rahkasammalsuojan alla sekd muutokset turpeen mikrobiologiassa. Viime mai-
nittuun liittyen on mahdollista, ettd manty-rahkardmeen siirtorahkasammalmassan mukana suon-
pohjalle on kulkeutunut seka hieskoivun ettd mannyn kanssa symbioosissa elavien mykorritsasienten
rihmastoja, jotka edistivat tainten kasvua.
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