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 Tuhkalannoituksen vaikutus aluskasvillisuuteen 
metsäojitetuilla rämeillä
Effect of ash fertilization on the understorey vegetation in drained 
Scots pine mires

Juha-Pekka Hotanen

Juha-Pekka Hotanen, Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6B, 80100 Joensuu, email: 
ext.juha-pekka.hotanen@luke.fi

Tuhkan soveltuvuus metsäojitettujen turvemaiden ravinnetalouden hoitoon on tunnettu 
jo kauan. Tiedot tuhkalannoituksen vaikutuksista aluskasvillisuuden rakenteeseen eri 
kasvupaikoilla ovat kuitenkin puutteellisia. Tämän tutkimuksen tarkoitus oli analysoida 
metsätaloudessa normaalisti käytettävien puutuhkamäärien vaikutuksia aluskasvil-
lisuuteen tuhkalannoitukseen sopivilla kasvupaikoilla eli turvekankaiden kakkostyy-
peillä, jotka ovat kehittyneet avo- ja sekatyypin soista. Tuhkakoealat (n = 10) ja niiden 
kontrollit (n = 10) sijaitsivat seitsemällä alueella keskiboreaalisella vyöhykkeellä. 
Tuhkalannoitusvuosi, käytetty tuhkamäärä ja turvekangastyyppi vaihtelivat. Tuhkalan-
noitus rehevöitti aluskasvillisuutta. Lannoitettujen koealojen turvekangastyyppi oli 
vähintään laitavariantin (+) ravinteikkaampi kuin kontrollien. Tuhkalannoitus edisti 
myös kuivumis- ja metsäsukkessiota. Tämä näkyi mm. puuntaimien, lähinnä hieskoivun 
(Betula pubescens), ja karikemäärän runsastumisena. Se ilmeni myös karikkeella elävien 
suikerosammalten (Brachythecium spp.) hienoisena runsastumisena sekä useimpien 
rahkasammalien (Sphagnum) vähenemisenä. Tuhka lisäsi aluskasvillisuuden monimuo-
toisuutta, mikä näkyi kenttäkerroksessa. Kenttä- ja pohjakerroksen kokonaislajimäärä 
kasvoi tilastollisesti suuntaa antavasti (p < 0,1). Tuhka-aloilla kasvoi yhteensä 63 lajia 
(osa ryhmälajeja), kontrolleilla vastaavasti 52 lajia. Tuhka-aloilla varvut vähenivät 
ryhmätasolla. Suokukka (Andromeda polifolia) väheni kaikilla turvekangastyypeillä. 
Puolukka (Vaccinium vitis-idaea) väheni varputurvekankailla, joilla taas mustikka (Vac-
cinium myrtillus) näytti runsastuvan, mutta muutos ei ollut tilastollisesti merkitsevä. 
Heinien ja sarojen peittävyydet olivat koealoilla alhaisia, ja lajien runsausmuutokset 
pieniä. Korpikastikka (Calamagrostis purpurea) hyötyi selvimmin lannoituksesta. Myös 
ruohot kasvoivat melko niukkoina. Kuitenkin metsäalvejuuri (Dryopteris carthusiana), 
maitohorsma (Epilobium angustifolium) ja metsätähti (Trientalis euroapaea) runsastuivat 
tuhkalannoituksen seurauksena. Tuhkalannoitus ei juuri vaikuttanut lehtisammalten 
kokonaisrunsauteen. Suikerosammalet runsastuivat, mutta niitä oli niukasti lannoituk-
sen jälkeenkin. Metsäkerrossammal (Hylocomium splendens) runsastui hienokseltaan, 
selvimmin puolukkaturvekankaan tuhka-aloilla. Rämekarhunsammal (Polytrichum 
strictum) kärsi selvimmin lannoituksesta. Myös rahkasammalet (Sphagnum) taantuivat 
selvästi lukuun ottamatta kangasrahkasammalta (S. capillifolium), joka hieman runsastui.

Avainsanat: kenttäkerros, pohjakerros, puuntaimet, puutuhka, t-testi, turvekangas

Keywords: bottom layer, field layer, peatland, tree seedlings, t-test, wood ash
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Johdanto
Tuhkan, varsinkin puutuhkan soveltuvuus metsä-
ojitettujen turvemaiden ravinnetalouden paranta-
miseen on tunnettu jo kauan (mm. Lukkala 1951; 
Huikari 1953; Reinikainen 1980; Silfverberg & 
Huikari 1985). Eri tuhkalaatujen ja -määrien 
vaikutuksista ojitettujen turvemaiden ekosystee-
mien rakenteeseen ja toimintaan onkin kertynyt 
monipuolista tutkimusta (esim. Silfverberg 1996; 
Moilanen 2000; Moilanen ym. 2002; Huotari 
ym. 2008; Silfverberg ym. 2010; Piirainen ym. 
2013; Peltoniemi ym. 2016; Hökkä ym. 2024). 
Myös tuhkalannoituksen vaikutuksia turvemaiden 
kasvihuonekaasujen päästöihin ja hiilitaseisiin on 
alettu laajasti selvittää (mm. Ernfors ym. 2010; 
Moilanen ym. 2012; Silvan & Hytönen 2016; 
Väänänen ym. 2024). On ilmeistä, että tuhka-
lannoituspinta-aloja pyritäänkin kasvattamaan 
(https://forest.fi/fi/artikkeli/pelastaako-metsien-
lannoitus-suomen-hiilinielut/).

Tuhkalannoituksen aiheuttamat muutokset 
pintaturpeen mikrobiologisiin, kemiallisiin ja 
fysikaalisiin ominaisuuksiin ovat pitkäkestoisia 
(Silfverberg 1996). Tuhka vähentää pintaturpeen 
happamuutta 1–2 pH-yksikköä (Lukkala 1951; 
Huikari 1953; Moilanen 2000) sekä nostaa ja 
tasapainottaa kasvupaikan ravinnetilaa. Samalla 
kasvupaikan puuntuotoskyky eli boniteetti kasvaa 
(Silfverberg & Huikari 1985; Kaunisto 1996), 
jopa niukkaravinteisissa, varputurvekankaiksi 
luokitelluissa suometsissä (Hökkä ym. 2024). 
Tuhkalannoitusta kutsutaankin metsien terveys-
lannoitukseksi. Sillä on saatu jopa hankalasti 
kasvatettavat siniheinäiset avosuot tuottamaan 
puuta metsätalouden tarpeisiin (Silfverberg ym. 
2011). Tuhkalannoituksen aiheuttamat muutokset 
heijastuvat myös aluskasvillisuuden rakenteeseen 
ja lajistosuhteisiin.

Tuhkalannoituksen aiheuttamia kasvillisuus-
muutoksia on esitetty joiltakin kasvupaikoilta 
(Silfverberg & Huikari 1985; Silfverberg ym. 
2010 viitteineen), osa niistä on lähinnä erikoista-
pauksia (Silfverberg & Hotanen 1989). Suuresta 
osasta tuhkalannoitukseen sopivista kohteista eli 
turvekankaiden kakkostyypeistä, jotka ovat kehit-
tyneet avo- ja sekatyypin soista, tiedot puuttuvat. 
Toistaiseksi julkaistujen tulosten näkökulma on 
ollut muu kuin monimuotoisuus. Tosin kasvilaji-

taulukoita on laadittu, ja niistä voidaan laskea ja 
on osin laskettukin (Silfverberg & Hotanen 1989; 
Silfverberg ym. 2010) yksinkertaisia monimuo-
toisuustunnuksia kuten lajimääriä.

Tuhkalannoitus muuttaa kasvillisuuden ra-
kennetta niin metsäojitetuilla turvemailla kuin 
turpeennostosta vapautuneiden suonpohjien 
metsityskokeillakin (Silfverberg & Huikari 1985; 
Huotari ym. 2007). Kasvillisuuden muutos on ol-
lut voimakkainta ravinteisimmilla ja eniten tuhkaa 
saaneilla aloilla. Alun perin märillä, typpirikkailla 
avosoilla muutos on ollut erityisen huomattava 
(Silfverberg & Huikari 1985; Silfverberg & 
Hotanen 1989). Karuilla ja karuhkoilla rämeillä 
muutokset ovat olleet vähäisempiä niukkaravin-
teisuuden ja varpuvaltaisuuden vuoksi; typpeä 
on ollut liian vähän pintaturpeessa (Silfverberg 
& Huikari 1985).

Tämän tutkimuksen tarkoitus on analysoida 
metsätaloudessa normaalisti käytettävien puu-
tuhkamäärien vaikutuksia aluskasvillisuuden 
rakenteeseen tavanomaisilla, tuhkalannoitukseen 
sopivilla kasvupaikoilla eli turvekankaiden kak-
kostyypeillä. 

Aineisto ja menetelmät
Tuhkakoealat (n = 10) ja niiden viereiset kont-
rollit (n = 10) sijaitsivat seitsemässä kohteessa 
keskiboreaalisella vyöhykkeellä, Pohjanmaan 
aapasuoalueella (Taulukko 1). Tuhkalannoitus-
vuosi, käytetty tuhkamäärä ja turvekangastyyppi 
(MtkgII – PtkgII – VatkgII; Laine ym. 2018) 
vaihtelivat (Taulukko 1). 

Koealat olivat paksuturpeisia (turvekerrok-
sen paksuus > 30 cm) ja mäntyvaltaisia. Ne 
oli lannoitettu vähintään 9 vuotta aikaisemmin 
nykysuosituksiin (3000 – 6000 kg/ha) verrat-
tavissa olevilla määrillä puutuhkaa (Väänänen 
ym. 2024). Lestijärven kokeessa oli kuitenkin 
käytetty vähäravinteista kuorituhkaa, jota oli 
vastaavasti levitetty suurempi määrä. Tästä 
huolimatta Lestijärvellä annetut ravinnemäärät 
jäivät nykysuosituksia pienemmiksi. Myös Vaa-
lassa ravinnemäärät olivat suosituksia hieman 
pienemmät. Keminmaalla alkuperäinen lannoitus 
oli tehty huonolaatuisella tuhkalla vuonna 1978, 
joten käsittely oli toistettu vuonna 2002 parempi
laatuisella tuhkalla (Taulukko 1).
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Kasvillisuuskuvaukset tehtiin elokuussa 2023. 
Jokaisella koealalla oli kahdella linjalla yhteensä 
10 systemaattisesti sijoitettua 1 m2:n kasviruutua. 
Kenttä- ja pohjakerroslajien peittävyydet arvioi-
tiin asteikolla 0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 
20, 25……90, 93, 95, 97, 98 ja 99 %. Puulajeista 
arvioitiin alle 50 cm mittaisten taimien peittävyys. 
Kullekin lajille (tai ryhmälajille) laskettiin koe-
alakohtaiset keskipeittävyydet, joita käytettiin 
itse kasvillisuusanalyyseissä. Myös kasviruutujen 
ulkopuoliset lajit otettiin huomioon merkitsemällä 
niiden keskipeittävyydeksi 0,01 %.

Runsauserot kontrollien ja lannoitettujen alo-
jen välillä testattiin t-testillä Excel-ohjelmistolla. 
Testi on kahden riippumattoman otoksen keski
arvotesti, ja jos vertailtavien populaatioiden 
(kontrollit vs. lannoitetut) keskiarvot eroavat, 
se havaitaan t-testin avulla muita testejä var-
memmin (Ranta ym. 2002). Ennen testejä 
peittävyysarvoille tehtiin jakaumien korjaami-
seksi log10(x + 1) transformaatio. Lajiston tie-
teellisissä nimissä noudatettiin putkilokasveilla 
Hämet-Ahti ym. (1998) ja sammalilla Ulvinen 
ym. (2002) nimistöä.

Tuloksista on pääteltävissä lähinnä vain yleis-
käsitys lannoituksen vaikutuksista aluskasvilli-
suuden rakenteeseen, koska lannoitusvuodet ja 
-määrät vaihtelivat ja koska kasvillisuusanalyysit 
on tehty vain vuonna 2023, eikä koealoilta ole 
tehty muita lannoituksen jälkeisiä kasvillisuuden 
seurantamittauksia.

Tulokset
Tuhkalannoitus oli rehevöittänyt aluskasvilli-
suutta kaikilla koealoilla. Lannoitettujen alojen 
turvekangastyyppi oli vähintään laitavariantin (+) 
verran ravinteikkaampi kuin kontrollien. Kemin-
maalla ja Siikajoella turvekangastyyppi oli vaih-
tunut ravinteisempaan ravinteisuusluokkaan eli 
rehevämpään kasvupaikkatyyppiin (Taulukko 1).

Tuhkalannoitus edisti kuivumis- ja metsäsuk-
kessiota eli turvekangassukkessiota. Tämä näkyi 
mm. puuntaimien, lähinnä hieskoivun (Betula pu-
bescens) runsastumisena sekä karikepeittävyyden 
kasvuna ja karikkeella elävien suikerosammalten 
(Brachythecium spp.) hienoisena runsastumisena 
sekä useimpien rahkasammalien (Sphagnum) 
vähenemisenä (Liite 1). 

Tuhka lisäsi hienokseltaan aluskasvillisuuden 
monimuotoisuutta, mikä näkyi kenttäkerroksessa. 
Kenttä- ja pohjakerroksen kokonaislajimäärä 
kasvoi suuntaa antavasti (p < 0,1) koealojen yh-
distetyssä aineistossa, jossa oli mukana kaikki 
kasvupaikat yhdessä (Liite 1). Tuhka-aloilla 
kasvoi yhteensä 63 lajia (osaksi ryhmälajeja 
spp.), joista 39 lajia kenttäkerroksessa ja 24 la-
jia pohjakerroksessa. Vastaavasti kontrolleilla 
kasvoi 52 lajia, joista 28 kenttäkerroksessa ja 24 
pohjakerroksessa.

Kontrolleihin verrattuna tuhka-aloilta oli 
hävinnyt kuusi kasvilajia, joista viisi oli sam-
malia ja yksi sara. Vastaavasti tuhka-aloille oli 
kolonisoitunut 17 lajia, joita ei ollut kontrolleilla 
(Liite 1). Eniten uusia lajeja (6 kpl) oli ilmestynyt 
ruohojen ryhmään.

Tuhka-aloilla varvut vähenivät ryhmätasolla 
(Kuva 1, Liite 1). Suokukka (Andromeda polifo-
lia) väheni kaikilla kasvupaikkatyypeillä (Kuva 2, 
Liite 1). Puolukka (Vaccinium vitis-idaea) väheni 
varputurvekankailla (Liite 1). Juolukka (Vaccini-
um uliginosum) näytti vähenevän kaikilla tyypeil-
lä ja mustikka taas runsastuvan varputurvekan-
kailla, mutta muutokset eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä (Liite 1). Riidenlieko (Lycopodium 
annotinum) oli ilmestynyt muutamalle puolukka
turvekankaan tuhka-alalle. 

Kuva 1. Varpujen, heinien ja sarojen, ruohojen, lehtisam-
malien ja rahkasammalien keskimääräinen runsaus (ja 
keskiarvon keskivirhe, S.E.) kontrolli- ja tuhkakoealoilla 
turvekangastyypit yhdistettynä.
Figure 1. Mean percentage coverage (%) (+ standard 
error, S.E.) of the species groups on the control and ash 
fertilized sample plots, the site types combined.
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Heinien ja sarojen peittävyydet olivat koe
aloilla alhaisia, ja lajien runsausmuutokset 
pieniä. Korpikastikka (Calamagrostis purpurea) 
hyötyi selvimmin lannoituksesta (Kuva 3). 
Pallosara (Carex globularis) oli runsas MtkgII:n 
tuhkaruudulla (Liite 1). Tupasvilla (Eriophorum 
vaginatum) hieman väheni ja etenkin varputur-
vekankailla.

Myös ruohot kasvoivat melko niukkoina. Kui-
tenkin metsäalvejuuri (Dryopteris carthusiana), 
maitohorsma (Epilobium angustifolium) ja met-
sätähti (Trientalis euroapaea) hyötyivät tuhkalan-
noituksesta (Kuva 3). Muun muassa nuokku- ja 
pikkutalvikki (Orthilia secunda, Pyrola minor) 
sekä kangasmaitikka (Melampyrum pratense) 
olivat ilmestyneet puolukkaturvekankaan tuhka-
aloille, kontrolleilta ne puuttuivat (Liite 1).

Suikerosammalet runsastuivat tuhka-aloilla, 
mutta niitä oli niukasti lannoituksen jälkeenkin. 
Metsäkerrossammal (Hylocomium splendens) 
runsastui hienokseltaan, selvimmin puolukka-
turvekankaan tuhka-aloilla. Rämekarhunsammal 
(Polytrichum strictum) kärsi tuhkalannoituksesta 
(Kuva 4, Liite 1). Korpikarhunsammalta (P. com-
mune) oli vähän, ja se näytti hiukan runsastuvan 
puolukkaturvekankailla, mutta muutos ei ollut 
merkitsevä. Tuhkalannoitus ei juuri vaikuttanut 
lehtisammalten kokonaisrunsauteen.

Rämerahkasammal (S. angustifolium) ja var-
vikkorahkasammal (S. russowii) olivat selvästi 
niukempia tuhkalannoitetuilla aloilla kuin kont-
rolleilla (Kuva 5). Ruskorahkasammalta (Sphag-
num fuscum) ei esiintynyt lannoitetuilla aloilla. 

Kuva 2. Suokukan, variksenmarjan, suopursun, mustikan, 
juolukan ja puolukan keskimääräinen runsaus (+ S.E.) kon-
trolli- ja tuhkakoealoilla turvekangastyypit yhdistettynä.
Figure 2. Mean percentage coverage (%) (+ S.E.) of 
selected dwarf shrub species on the control and ash fertil-
ized sample plots, the site types combined. 

Kuva 3. Korpikastikan, tupasvillan, metsäalvejuuren, 
maitohorsman ja metsätähden keskimääräinen runsaus 
(+ S.E.) kontrolli- ja tuhkakoealoilla turvekangastyypit 
yhdistettynä.
Figure 3. Mean percentage coverage (%) (+ S.E.) of 
selected species on the control and ash fertilized sample 
plots, the site types combined.

Kuva 4. Suikerosammalien, metsäkerrossammalen ja 
rämekarhunsammalen keskimääräinen runsaus (+ S.E.) 
kontrolli- ja tuhkakoealoilla turvekangastyypit yhdistet-
tynä.
Figure 4. Mean percentage coverage (%) (+ S.E.) of 
selected bryales on the control and ash fertilized sample 
plots, the site types combined.
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Niukka punarahkasammal (S. magellanicum) 
väheni merkitsevästi puolukkaturvekankailla. 
Sitä vastoin myös niukka kangasrahkasammal 
(S. capillifolium) oli hieman runsastunut (Liite 1). 
Korpirahkasammal (S. girgensohnii) oli mus-
tikkaturvekankaan tuhka-alalla runsaampi kuin 
kontrollilla, ja se oli ilmestynyt hyvin niukkana 
kahdelle puolukkaturvekankaan tuhka-alalle.

Maksasammalia (Hepaticae spp.) oli hyvin 
vähän ja vain mustikkaturvekankaan tuhka-alalla 
(Liite 1).

Jäkälät olivat yleisesti ottaen vähentyneet 
tuhkalannoituksen seurauksena. Tosin isohir-
venjäkälä (Cetraria islandica) oli ilmestynyt 
niukkana yhdelle varputurvekankaan tuhka-alalle 
ja pilkkunahkajäkälä (Peltigera aphthosa) mus-
tikkaturvekankaan tuhka-alalle (Liite 1).

Tulosten tarkastelu

Lajimäärä

Tuhkalannoitetuilla koealoilla kasvilajien määrä 
oli keskimäärin hieman korkeampi kuin kontrol-
leilla. Julkaistujen kasvillisuustaulukoiden (Silf-
verberg & Huikari 1985; Silfverberg & Hotanen 
1989; Silfverberg ym. 2010) mukaan tuhkalan-
noituksen vaikutus lajimääriin on vaihteleva. 

Kenttäkerroksen lajimäärä on joko pysynyt ennal-
laan tai lievästi kasvanut, ainoastaan Muhoksen 
kokeen suuremmalla tuhkamäärällä (16 tn/ha) se 
oli vähän laskenut (Silfverberg & Hotanen 1989). 
Pohjakerroksen lajimäärä oli Muhoksen kokeella 
laskenut molemmilla tuhkakäsittelyillä (8 tn /ha ja 
16 tn/ha), kuitenkin enemmän voimakkaammalla 
lannoituksella. Silfverbergin ym. (2010) mukaan 
pohjakerroksen lajimäärä pysyi lähes samana 
kaikilla käsittelyillä. Käsillä olevassa aineistos-
sakin pohjakerroksen kokonaislajimäärä pysyi 
samana, lajimäärän nousu oli kenttäkerroksessa. 
Silfverbergin & Huikarin (1985) aineistossa, joka 
sisältää pääasiassa karuja suotyyppejä, lajimäärä 
on pysynyt samana tai hieman kasvanut (mine-
rotrofisista avosoista ei esitetä kontrollialojen 
tilannetta). 

Kenttäkerros

Hieskoivun taimet runsastuivat tuhkalannoituksen 
seurauksena, mutta esimerkiksi männyntaimet 
eivät. Silfverbergin (1996) tutkimuksessa tuhka
lannoitus edisti sekä koivujen (Betula spp.) että 
männyn taimettumista ja taimien kehitystä. Myös 
Silfverberg & Huikari (1985) päättelivät, että 
tuhkalannoitus edisti metsien uudistumista eritte-
lemättä tarkemmin koivujen ja männyn tilannetta. 
Heidän tutkimuksensa sisälsi pääosin mäntyval-
taisia metsiä, joukossa muutama koivuvaltainen-
kin. Sen sijaan Silfverberg ym. (2010) eivät toden-
neet tuhkalannoituksella olevan yhteyttä mäntyjen 
taimettumiseen (joskin turvetuhkakäsittelyillä oli 
enemmän taimia kuin kontrollilla). Heidän mu-
kaansa suurikaan puutuhkamäärä ei kuitenkaan 
ollut ehkäissyt männyntaimien syntyä ja kasvua. 
Puutuhkan on raportoitu edistävän esimerkiksi 
hieskoivun itämistä ja alkukehitystä (Huotari ym. 
2008), mutta männyn siementen itämiseen tuh-
kalla ei ole havaittu olevan vastaavaa vaikutusta 
(Reyes & Casal 2004). Nämä tulokset vastaavat 
myös käsillä olevan työn tuloksia.

Tuhkalannoituksen jälkeen syntyvä kenttä
kerros on usein ruoho- tai heinävaltaista tai näitä 
molempia, riippuen kasvupaikasta ja tuhkan 
määrästä (Reinikainen 1980; Silfverberg & 
Huikari 1985; Silfverberg & Hotanen 1989). 
Tässä tutkimuksessa heinien, sarojen ja ruohojen 
peittävyydet jäivät kuitenkin melko pieniksi, 

Kuva 5. Räme-, kangas, rusko-, puna- ja varvikkorah-
kasammalen keskimääräinen runsaus (+ S.E.) kontrolli- ja 
tuhkakoealoilla turvekangastyypit yhdistettynä.
Figure 5. Mean percentage coverage (%) (+ S.E.) of se-
lected Sphagnum species on the control and ash fertilized 
sample plots, the site types combined.
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vaikka selviä runsastumisiakin tuhka-aloilla oli 
havaittavissa (mm. korpikastikka, metsäalvejuu-
ri, maitohorsma, metsätähti). Käytetyt tuhka- ja 
ravinnemäärät jäivät osalla koealoista (Lestijärvi, 
Vaala) normaalia pienemmiksi.

Korpikastikan on myös aiemmin todettu 
runsastuvan tuhkalannoituksen seurauksena 
(Silfverberg & Hotanen 1989; Silfverberg ym. 
2010). Runsastuminen on ollut tätä tutkimusta 
voimakkaampaa, varsinkin, kun on käytetty 
suuria tuhkamääriä, ja pintaturve on ollut hyvin 
typpipitoinen (esim. Silfverberg & Hotanen 
1989). Metsäalvejuuren esiintyminen varsinkin 
karuhkoilla ojitetuilla rämeillä on varmimpia 
merkkejä suoritetuista lannoituksista (Reinikai-
nen 1975; Nousiainen 2001a). Turvemailla se 
ehkä kuuluukin harvoihin lannoituksesta pysyvän 
lisähyödyn saaneisiin kasvilajeihin. Samaan suun-
taan vaikuttanevat Suomen vanhojen ojitusalu-
eiden mobilisoituvat tyyppivarat sekä varsinkin 
Etelä-Suomessa laskeumat (Nousiainen 2001a).

Nitrofiilinä tunnettu maitohorsma on tyy-
pillinen tuhkalannoitetuilla koealoilla varsinkin 
valoisilla runsastyppisillä kasvupaikoilla, joilla se 
voi olla vallitseva (Silfverberg & Huikari 1985; 
Silfverberg 1988). Tässä tutkimuksessa maito-
horsma ei tullut vallitsevaksi, mutta runsastui 
kuitenkin vähän ja tilastollisesti merkitsevästi. 
Kasvupaikkatyyppijakauma olikin melko karu. 
Tuhkalannoitus on aiheuttanut pintaturpeen 
typpivarojen mobilisaation kasveille käyttökel-
poiseen muotoon. Metsätähti hyötyi myös tuh-
kalannoituksesta, joskaan ei sekään tullut kovin 
runsaaksi. Aiemmin sen on todettu runsastuvan, 
kun on käytetty suuria tuhkamääriä (Silfverberg 
& Hotanen 1989). Metsätähti runsastuu myös 
pelkän ojituksen seurauksena (Tonteri 2001). 
Se runsastuu ruoho- ja mustikkaturvekankaiden 
ojitusaloilla nopeasti ainakin joksikin aikaa har-
vennushakkuiden jälkeen hyödyntäen kasvaneen 
valon määrän ja hakkuutähteistä vapauneen 
ravinnelisän (Haapakoski ym. 2021).

Varvut olivat sitä vastoin niukentuneet, sel-
vimmin suokukka. Suokukan runsaus rämeillä 
kääntyy ojikkovaiheen jälkeen jyrkkenevään 
laskuun. Suokukan vähenemistä jouduttavat 
mm. kasvupaikan ravinteisuus ja kenttäkerroksen 
korkeampien kasvien kilpailu (Reinikainen 2001). 
Ilmeisesti tuhkan ravinnelisä ja kilpailu vähen-

sivät tässäkin aineistossa paitsi suokukan myös 
monien muiden karujen varpujen (esim. kanerva, 
juolukka) peittävyyttä (joskaan ei tilastollisesti 
merkitsevästi). Muuttunut kilpailutilanne ravin-
nelisän vuoksi todennäköisesti suosi mustikkaa ja 
vähensi puolukkaa varputurvekankailla (Salemaa 
2001a,b). Todennäköisesti sama syy mahdollisti 
riidenlie’on kolonisaation muutamalle puoluk-
katurvekankaan tuhka-alalle (Salemaa 2001c).

Tupasvilla väheni kontrolleihin verrattuna, 
vastaava tulos on saatu aiemminkin (esim. Silf-
verberg & Hotanen 1989; Silfverberg ym. 2010). 
Suokasvien tapaan tupasvilla vähenee ojitus-
sukkession edetessä, tosin sen vaste suometsien 
hoidon toimenpiteisiin vesitaloudellisesti labii-
leilla kasvupaikoilla ei ole aina yksisuuntainen. 
Tupasvilla voi vallata monenlaisia turvemaan 
kasvupaikkoja, jos ojat alkavat tukkeutua ja turve 
on sopivan hapanta. Tupasvilla hyötyy valosta ja 
siten myös suopuustojen harvennuksista. Se voi 
saada etua esimerkiksi (N)PK-lannoituksista, 
jos vain valoa riittää (Reinikainen 1965, 1975) 
eikä suoveden pinta ole liian syvällä. Käsillä 
olevassa tutkimuksessa turvekangaskehitys oli 
tavanomaista, mitä tuhkalannoitus vielä edisti.

Pohjakerros

Pohjakerroksen (lehtisammalet + rahkasammalet 
+ jäkälät) kokonaispeittävyys oli tuhka-aloilla 
kontrolleja pienempi. Silfverbergin ym. (2010) 
mukaan tyypillistä on pohjakerroksen peittävyy-
den nopea lasku puutuhkalannoituksen jälkeen, 
erityisesti suuren tuhkamäärän saaneissa ruuduis-
sa (Silfverberg ym. 2010). Tuhkan on havaittu 
myös voimistavan päätehakkuun aiheuttamia 
vaikutuksia sekä kenttä- että pohjakerroksessa 
(Silfverberg ym. 2010). Tuhkalannoitus vahvis-
taa päätehakkuun jälkeen alkanutta vallitsevien 
metsäsammallajien taantumista entisestään: mitä 
suurempi tuhkalannoitusmäärä, sitä alhaisempi 
pohjakerroksen peittävyys.

Monet lehtisammalet näyttivät kärsivän 
tuhkalannoituksesta, mutta runsausmuutokset 
eivät olleet yleensä tilastollisesti merkitseviä. 
Ombro-oligotrofinen rämekarhunsammal oli 
varputurvekankaan tuhka-aloilla vain hieman 
niukempi kuin kontrolleilla, mutta se väheni 
suuntaa antavasti puolukkaturvekankailla (ja 
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mutta niukkakalinen turvetuhka saattaa siten olla 
yksi syy korpikarhunsammalen runsastumiseen. 
Myös suonpohjilla tehdyissä tutkimuksissa tur-
vetuhkaa sisältäneiden lannoitteiden havaittiin 
lisäävän karhunsammalten peittävyyttä enemmän 
kuin puutuhkan (Huotari ym. 2007; Issakainen ja 
Huotari 2007).

Ilmeisesti karikemäärän kasvu lannoituk-
sen ja metsittymisen seurauksena mahdollisti 
suikerosammalien hienoisen runsastumisen 
(Mäkipää 2001b, Haapakoski ym. 2021). Metsä
kerrossammal oli etenkin puolukkaturvekan-
kaan tuhka-aloilla runsaampi kuin kontrolleilla 
(p = 0,060). Metsäkerrossammal reagoi erilaisiin 
metsänhoitotoimenpiteisiin vaihtelevilla tavoilla, 
monessa tutkimuksessa sen on havaittu taantuvan 
ainakin tilapäisesti lannoitusten seurauksena 
(Mäkipää 2001c viitteineen). Toisaalta sen on to-
dettu kestävän esimerkiksi kangaskynsisammalta 
(Dicranum polysetum) ja seinäsammalta (Pleu-
rozium schreberi) paremmin kalkitusta ja juuri 
tuhkalannoitusta, jotka nostavat pH:ta (Mäkipää 
2001c). Maksasammalia oli vähän ja vain mus-
tikkaturvekankaan tuhka-alalla. Suomessa kasvaa 
yli 200 maksasammallajia (Mäkipää 2001d), ja 
ne painottuvatkin maanpinnalla ravinteikkaisiin 
kasvupaikkoihin.

Ojitus ja lannoitus vaikuttavat yleensä nega-
tiivisesti rahkasammaliin lajien reagoidessa kui-
tenkin eri lailla riippuen niiden ravinteisuus-, kos-
teus- ja valoisuusvaateista (mm. Vasander 1982). 
Ruskorahkasammalta ei kasvanut tuhka-aloilla. 
Se sietää kuivatusta, mutta ei kestä ojituksen ja 
lannoituksen aiheuttamaa puuston varjostusta ja 
ravinnelisää (Hotanen 2001a). Punarahkasammal 
ei kestäne kuivatusta aivan yhtä hyvin, mutta 
varjostusta hieman paremmin (Hotanen 2001b). 
Rämerahkasammal ja varvikkorahkasammal 
kestävät kuivatusta ja varjostusta melko hyvin, 
mutta taantuvat lopulta turvekangasvaiheessa, 
jota on lannoituksin edistetty (Hotanen 2001c,d). 

Kangasrahkasammal ei ole niin vähära-
vinteisuuteen sopeutunut laji kuin esimerkiksi 
ruskorahkasammal, ja niinpä hyvin kuivuutta 
sietävänä se näytti hienokseltaan jopa hyötyvän 
tuhkalannoituksista puolukka- ja varputurvekan-
kailla (mustikkaturvekankailla sitä ei kasvanut). 
Tehokkaasti leviävänä lajina kangasrahkasammal 
saattaa ilmestyä ojitusalueelle vasta ojituksen 

katosi mustikkaturvekankailta). Se ei ole kestänyt 
suoraan tuhkalannoitusta tai ojitussukkession 
loppuvaihetta, turvekangasta, jonka kehitystä 
lannoitus on edistänyt (Korpela 2001). 

Sammalilla ei ole juuria, vaan ne ottavat ravin-
teita suoraan sadevedestä ja ilmassa olevasta pö-
lystä lehdillään sekä varrellaan. Tämä tekee niistä 
myös alttiita elinympäristön muutoksille (Jäppi-
nen & Hotanen 1990; Potter ym. 1995; Ulvinen 
ym. 2002). Varsinkin puutuhkalannoituksessa 
sammalet altistuvat korkean pH:n lisäksi suurille 
määrille alkuaineita, joista huomattava osa (esim. 
Mn ja Zn) on raskasmetalleja. Alkuperäisten 
sammalten taantuminen tuhkalannoituksen seu-
rauksena antaa puolestaan elintilaa uusille lajeille. 
Pioneerisammalet, kuten nuokkuvarstasammal 
(Pohlia nutans) ja kulosammal (Ceratodon pur-
pureus), jotka ilmestyvät kasvupaikalle häiriön, 
esimerkiksi maanmuokkauksen jälkeen, ovatkin 
hyötyneet tuhkan levityksestä (Silfverberg & 
Hotanen 1989; Moilanen ym. 2002; Moilanen & 
Issakainen 2003, 2007; Moilanen & Silfverberg 
2004; Silfverberg ym. 2010). Tässä tutkimuk-
sessa nuokkuvarstasammalta oli hyvin niukasti 
puolukkaturvekankaan kontrollilla, tuhka-aloilla 
sitä ei ollut. Laji on heikko kilpailija, eikä se 
menesty lannoituksen vauhdittamassa turvekan-
gassukkessiossa, varsinkaan, kun maanpintaa 
ei ollut muokkauksin rikottu (Mäkipää 2001a). 
Tuhkalannoituksella on havaittu olevan suotui-
sa vaikutus erityisesti palopaikkoja suosivien 
pioneerisammalten peittävyyteen (Silfverberg 
ym. 2010), myös ennestään kasvipeitteettömillä 
suopohjilla (Huotari ym. 2007).

Korpikarhunsammalta esiintyi vähän, ja se oli 
hiukan runsaampi puolukkaturvekankaan tuhka-
aloilla kuin kontrolleilla (joskaan ei tilastollisesti 
edes suuntaa antavasti). Korpikarhunsammalen 
on havaittu hyötyvän pienehköstä määrästä 
turvetuhkaa, mutta suuresta määrästä puutuhkaa 
(20 000 kg/ha) se kärsii (Silfverberg ym. 2010). 
Korpikarhunsammal on pienikokoisten pioneeri-
lajien tapaan tyypillinen laji palaneella humuksel-
la (Ulvinen ym. 2002). Karhunsammalet tiedetään 
myös kaliumin puutosta sietäviksi (Ferm ym. 
1992). Ravinnetaloudeltaan epätasapainoisilla 
kasvupaikoilla, kuten rimpisillä ojitusalueilla, 
karhunsammalet ovat usein pohjakerroksen val-
talajeja (Veijalainen 1999). Runsasfosforinen, 
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jälkeen ja se kestää ojitusalueiden sukkessio
yhteisöissä pitkään ollen tavallinen sukkession 
loppuvaiheissa, turvekankaillakin (Hotanen 
2001e). Korpirahkasammal näytti hienokseltaan 
hyötyvän tuhkalannoituksesta. Metsävyöhyk-
keillä se karttaa aukeita kasvupaikkoja, ja sen 
optimikasvupaikkoja ovatkin mustikkaisuus–
suursaraisuus -tason (ravinteisuusluokan III) 
turvemaat, erityisesti korvet ja korpilähtöiset 
kasvupaikat (Hotanen 2001f).

Jäkälät olivat odotetusti niukentuneet ravinne
lisän seurauksena (Nousiainen 2001b). Pilkku-
nahkajäkälä oli ilmestynyt mustikkaturvekankaan 
tuhka-alalle hyvin niukkana. Se sietääkin ravin-
teisuutta (jopa voi hyötyä siitä) selvästi paremmin 
kuin tavalliset poron- ja torvijäkälät (Cladina, 
Cladonia) (Nousiainen 2001c).

Päätelmät
Tuhkalannoitus nopeuttaa kuivumis- ja metsäsuk-
kessiota eli suokasvillisuus vaihtuu nopeammin 
metsäkasvillisuuteen (ks. myös Hotanen ym. 
2015). Tämä johtuu siitä, että tuhkalannoitus lisää 
ravinteisuuden ohella pintaturpeen mikrobiaktii-
visuutta ja vauhdittaa ojitetun suoekosysteemin 
ravinteiden käyttöä ja kiertoa lisäten samalla 
puuston kasvua ja sen haihduttavaa vaikutusta. 
Tuhkalannoitus rehevöittää aluskasvillisuutta, 
mikä on todettavissa, vaikka tuhkan sisältämiä 
ravinteita olisi levitetty metsätaloudessa nor-
maalisti käytettäviä määriä vähemmän. Tuhka 
lisää metsäkasvillisuuden lajimäärää kenttäker-
roksessa. Pohjakerroksen monimuotoisuuteen 
sillä ei tämän ja monen muunkaan tutkimuksen 
perusteella näyttäisi olevan juuri vaikutusta: 
karikemäärä kasvaa ja suolajit vaihtuvat kiven-
näismaiden lajeihin. Tuhkan ravinnelisä muuttaa 
kasvillisuuden kilpailuolosuhteita. Se lisää myös 
typen mobilisaatiota pintaturpeessa. Tällöin 
monet ruoho- ja heinälajit runsastuvat ja moni 
niukkaravinteisuuteen sopeutunut soiden varpu-
laji taantuu. Tuhkalannoituksen ravinnelisän ja 
nopeutuneen kuivumis- ja metsäsukkession seu-
rauksena rahkasammalet taantuvat merkitsevästi. 
Kuitenkin kangasrahkasammalen selviytymisstra-
tegia on hyvä: mätäspintalajina se sietää ajoittaista 
kuivumista erinomaisesti, käyttää sateen sekä 
kevät- ja syyskosteuden nopeasti hyväkseen ja 

leviää tehokkaasti myös itiöiden avulla; lisäksi 
se kestää ravinnelisää paremmin kuin karuimmat 
rahkasammalet.
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Tutkimus on osa MMM:n rahoittamaa hanketta 
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noi Päivi Väänänen. Hänelle ja hankkeen muille 
tutkijoille kiitos kokeiden taustatiedoista. Leila 
Korpela osallistui ammattitaidolla kasvipeite
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Summary: Effect of ash fertilization on the understorey vegetation 
in drained Scots pine mires
The suitability of ash for managing the nutrient ecology of forest-drained peatlands has been known 
for a long time (e.g. Lukkala 1951; Huikari 1953; Silfverberg & Huikari 1985). Extensive research has 
been conducted on the effects of different types and amounts of ash on the structure and functioning 
of drained peatland ecosystems (e.g. Silfverberg 1996; Moilanen et al. 2002; Huotari et al. 2008; 
Silfverberg et al. 2010; Piirainen et al. 2013; Peltoniemi et al. 2016; Hökkä et al. 2024). The effects of 
ash fertilization on greenhouse gas emissions and carbon balances of peatlands have also begun to be 
widely investigated (e.g. Ernfors et al. 2010; Moilanen et al. 2012; Silvan & Hytönen 2016; Väänänen 
et al. 2024). Efforts are being made to increase the areas of ash fertilization. However, the effects of 
ash fertilization on the structure of understorey vegetation in different habitats are poorly understood. 
The purpose of this study was to analyze the effects of wood ash amounts normally used in forestry 
on the structure of understorey vegetation in suitable habitats for ash fertilization, i.e. second-type 
peatlands that have developed from open and mixed-type mires (Laine et al. 2018).

The ash treatment plots (n = 10) and their controls (n = 10) were located in seven sites in the middle 
boreal zone, in the aapa mire region of Ostrobothnia. The year of ash fertilization, the amount of ash 
used, and the type of peatland varied. Ash fertilization enriched the undergrowth. The site type of 
peatland in the fertilized plots was at least one variant (+) higher (slightly more nutrient -rich type) 
than that of the controls (see also e.g. Silfverberg & Huikari 1985; Silfverberg & Hotanen 1989; 
Moilanen et al. 2002; Silfverberg et al. 2010, 2011). Ash fertilization also promoted drying and forest 
succession, meaning that mire vegetation changes more rapidly to forest vegetation. This was evident 
in the increased number of tree seedlings, mainly Betula pubescens (see also Huotari et al. 2008), as 
well as the increase in litter. This was also evident in the slight increase in Brachythecium spp. mosses 
living on the litter, and the decrease in most Sphagnum mosses. Ash fertilization increases microbial 
activity in the surface peat along with nutrient levels, speeding up the use and cycling of nutrients in 
the drained peatland ecosystem while simultaneously increasing tree growth and its evaporative effect.

Ash slightly increased the diversity of the undergrowth, i.e. the number of forest vegetation spe-
cies, which was visible in the field layer. The total number of field and bottom layer species increased 
statistically suggestively (p < 0.1). A total of 63 species (partly group species) grew in the ash plots, 
compared to 52 species in the controls, respectively. The Dwarf shrubs decreased at the group level in 
the ash plots. Andromeda polifolia decreased in all drained peatland forest types studied (Vaccinium 
myrtillus type, MtkgII; Vaccinium vitis-idaea type, PtkgII; Dwarf shrub type, VatkgII, see e.g. Laine 
et al. 2018).  Vaccinium vitis-idaea decreased in Dwarf shrub type, while Vaccinium myrtillus seemed 
to increase, but the change was not statistically significant. The cover of grasses and sedges was low 
in the plots, and the changes in species abundance were small. Calamagrostis purpurea benefited the 
most from the fertilization. Herbs also grew rather sparsely. However, the coverage of Dryopteris 
carthusiana, Epilobium angustifolium and Trientalis europaea increased because of ash fertilization. 
The nutrient addition from ash changes the competitive conditions of the vegetation. It also increases 
nitrogen mobilization in the surface peat. As a result, many grass and herb species become more 
abundant, while many bog dwarf shrub species adapted to low nutrient levels decline.

Ash fertilization did not significantly affect the overall abundance of Bryales. Brachythecium 
mosses increased, but they were still quite sparse after fertilization. Hylocomium splendens increased 
slightly, most notably in the V. vitis-idaea type ash plots. Polytrichum strictum suffered the most from 
ash fertilization. Due to the nutrient addition from ash fertilization and accelerated drying and forest 
succession, Sphagnum mosses also clearly declined, except for S. capillifolium, which increased slightly. 
The survival strategy of S. capillifolium is good: as a hummock surface species, it tolerates occasional 
drying excellently, quickly utilizes rain and spring and autumn moisture, and spreads effectively through 
spores; additionally, it withstands nutrient addition better than the most barren sphagnum mosses.
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