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Peitsa Mikolu

SOISTUMISEN JA METSAQJITUKSEN MIKROBIOLOGIAA

Meisd on kasviyhdyskunta, jossa suu-
rin piirtein vallitsee tasapaino vihreiden
kasvien tuottaman uuden Kkasvinaincen
ja mikrobien suorittaman hajoitustoimin-
nan vililld. Vihreiit kasvit rakentaval
kasvukausittain tietyn médriin kasvinai-
netta, puuta, lehtid ja juuria, vuosittain
tulee suunnilleen sama méiri kuollutta
ainelta maahan, ja osa siitd joskin péi-
asiassa aikaisempina vuosina maahan tul-
futta ainetta poistuu mikrobien hajoitus-
toiminnan lopputuloksina. Maassa olevan
orgaanisen aineksen, humuksen, méari
pysyy siten jokscenkin muuttumaitoma-
na. Metsimaahan tulevat kasvinjidinteet
hajaantuvat hyvin erilaisclla nopeudella.
Sen vuokst myos metsiimaan humusker-
ros sis@iltid hyvin eri ikfiisii aincksia,
vasta pudonneita karikkeita, joisia jo en-
si syksyyn mennessit huomatiava osa hi-
vitd, mutta myos vastustuskykyisiii ainei-
ta, jotka oval tulleet maahan ehkia pitkii-
kin aikoja sitlen. Hajoamisen vuoluinen
kokonaisméiri vastaa kuitenkin likipi-
tien vuosittain  maahan 1lulevaa uulta
atnemddrii.  Metsimaan  humuskerros
siis on loisaalla jalkuvassa vaihlumisti-
lassa, melko nopean hajaaniumisen alai
sena, multa loisaalia se kuitenkin on ink-
seenkin muutiumalon ja pysyvi. Metsi-
maassa kerrallaan oleva humuksen ko-
konaismiiiiri riippuu hajaaniumisen no-
peudesta, mutta oli hajoaminen nopeata
tai hidasta, vuotuinen lisiiys ja poistuma
ovat yhtéd suuret ja pitiiviil toisensa tasa
painossa.

Karikkeiden ja muun maahan iulevan
jiteaineksen  hajoittamisen  suoriltavatl
sienel ja bakteerit. Meikildisessa metsi
maassa sienel lienevilt  tarkeimpid. Ne
oval voimakasia happamuutta suosivia
lai sictiviii. Kun metsimaittemme humus-
kerroksessa pH on tavallisesti 4—5, usein
jopa 4:n alapuolella, civiit monet maa
hakteerit voi sellaisissa olosuwhteissa toi
mia, mutta monille sicnille se on optimaa
lista toiminia-aluetia. Sienet oval yleensi
voimakkaasti acrobeja; ne eiviit tule toi
meen maassa, missd happi puuttuu ko
konaan tai tuuletus on heikko. Mutla so
pivassa kosteudessa ja hapen lisné olles-
sa ne kasvavat nopeasti ja hajoittavat ja
teainesta hyvin lehokkaasti. Niinpid mo-
nel metsiimaan sienet pystyviit hajoitta
maan  kasvinjidinteissit runsaana  esiin-
tyvad ligniinii yhid nopeasti tai no-
peamminkin kuin selluloosaa, kun taas
hakleeril civill pysityne ligniiniin lain-
kaan. Sienct tuotlavat myos runsaash
uulta ainesta hajoittamaansa verrattuna.
esim. jotkin sienct saattavat kiiyltid jopa
puolel tarjolla olevasta hiilihydraatista
uuden  sieniaineen  rakentamiseen, kuv
taas hakteercilla uutla claviil soluainesta
syntyy yleensi alle 10 %6 hajoitelun méi
ritstéi, Niin elivii ja kuollul sienirihmas
to muodosiaa melko olennaisen osan met
simaan humuskerroksesta.

Metsiimaata, jossa uuden aincen tulo ja
enlisen  hajaantuiminen pitiviit toisensa
lasapainossa, voidaan sanoa  terveeksi.
Tasapaino voi kuitenkin hiiriintyi, mik-



40

robien toiminta vaikeulua siind maiirin,
ettt ne civit pysty hajoittamaan ainetta
samassa tahdissa, kuin metsit tuottaa uat-
la. Mistii syystdi mikrobien toiminta
maassa niin vaikewluisi? Tavallisena syy-
ni lienee hapen puute — oikeammin-
litan alhainen hapetus-pelkistyspotentiaa-
li — ts. liiallinen kosteus, joka etenkin
voimakkaasli aerobeille sienille on hyvin
-ahingollista.

Kun uutta orgaanista jiteainetia tulee
jatkuvasii maahan enemmién kuin entisté
hajaanluu, on seurauksena, clti maasss
oleva orgaanisen aineen méidiri kasvaa.
alkaa  muodosiua  turvetia, metsiimaa
soisluu.

Kun metsiimaassa  jossakin kohdassa
synlyy ositlain tai kokonaan anaerobit
olosuhteel, eiviit niistit kirsi vain sienet

ja monel bakteerit, vaan myos korkeam- -

mal kasvit, Muwlamat kasvilajit hividvi)
paikalta, ja laas toiset, jotka siclitviit pa-
remmin mirkyyiti ja hapen puutetta, li-
sidntyvilt ja voimistuvat. Paikalle syntlyy
toisenlainen kasvipeite, suokasvillisuus
Tama kasvillisuus, nimenomaan rahka-
sammalikko, puolestaan luo uusia anac-
robejaolosubteila ja hidastaa edelleen kas-
vinjidnteiden hajaanlumista. Anacrobit
olosuhteet aiheuttavat turpeen muodostu-
misen ja suokasvien vallaanpiiisyn, suo-
kasvillisuus ja turve taas luovat lisdd
anaerobeja olosulteita, ja ndin soistumi-
nen ja suon kasvu ctenevit kiihiyvilld
nopeudela.

Terveessii metsiimaassa kasvinraviniei-
{a vapautuu mikrobien toiminnan tulok-
sena korkeampien kasvien kiyttoon sa-
man verran kuin niiti kasvinjiinieiden
mukana joutvun maahan. Teorcettisesii
sits samal kasvinravinteet voival metsis-
sit kiertdil maasia puuhun ja puusia maa-
han loppumatlomiin. Suolla sen sijaan.
kun kasvinjidnleiti tule maahan enem-
méin kuin enilisii hajaantuu, erotuksen
cduslaessa lurvekerroksen kasvua, kierto-
kulussa olevia kasvinravinteita myos jiai
lurvekerrokseen. Kasvit siis jatkuvasti
tuotlavat  maahan enemmiin ravinteiln
kuin ne saavat hajonneistakasvinjiinteis-
ti. Jos suolle valuu vesii ympéroivilta ki-
vennéismailia tai turve on niin ohut, etli
juurilla on vicld yhteys alla oleyvaan mi-
neraalimaahan, voivat kasvit sitd tietd
saada vajauksen fvydytelyksi. Muita jos
turve on paksu ciki suolle valu vetti

T'urpeesta eristetlyji anaerobeja bakteereita sellu-
loosakuidun kimpussa. Suurennus 1000-keriainen.
(Isotalo).

muualta, on sadevesi suokasvien ainoa
typen ja kivenniisravinieiden lihde sen
lisitksi, mitd kasvinjddnteiden hajaaniues-
sa vapauluu. Kun viimeksi mainittu méai-
ri jatkuvasti pienenee, merkitsee se suon

jatkuvaa  huononemista. Kaytettivissi
olevien ravinteiden viheneminen, suon

huononeminen, ilmenee kasvipeitteen ke-
hilyksessi. Kasvinravinteet, jotka alku-
periisessiv - metsiissi  olivat  jatkuvassa
kiertokulussa, ovat lopulta millei kaikki
pysiahtyneini turpeeseen.

Myos turve on jatkuvan hitaan muut-
tumisen alaisena. Ennen oli vallalla kiisi-
tys, elti suoturpeessa ei ole mikrobeja,
vaan ettii turpeen hidas hajaantuminen
cli maatuminen on kokonaan kemiallinen
prosessi.  Nykyisin kuitenkin tiedetidén,
celtd suolurpeessakin on runsas pieneliostd
ja cttd turpeessa tapahtuvat muutokset
oval seurauksena pienelidsion toiminnas-
ta.!)  Turpeen pieneliostd on kuitenkin
hyvin toisenlainen kuin kangasmaissa.
Sienit ja aerobeja Dbakteercita on vain
suon pinnan lihelld, missi happea on saa-
favissa. Syvemmillld turpeessa anaerobit
bhakieerit ovai vallitseva mikrobiryhmi.
Vaikka bakleerit yleensii oval neut-

Y Waksman, S. A, 1932, Principles of soil
microbiology. 2 ¢d, Williams & Wilkins Co, Bal
timore,



raalia kasvualuslaa suosivia, on happa-
massa suoturpeessa runsaasti baktecreita,
jotka hyvin sictavit sellaistakin happa-
muutla kuin pH 4. Anacrobeissa oloissa
hajoitustoiminta on paljon hitaampaa
kuin acrobeissa, mutia silti lurpeessakin
tapahtuu muutoksia. Suoturpeessa on mm.
selluloosaa hajoittavia hakteeretla, joiden
toiminnan tuloksena selluloosa viithenee
turpeen vanhetessa. '} Samaten turpeen
vanhetessa hemiselluloosat ja muut hiili-
hydraalit viihenevit, kun taas ligniini jii
hajoamatla ja siis ligniinin suhteellinen
osuus kasvaa turpeen vanhetessa. Suossa
olevat anaerobit bakteerit eivit ilmeisesti
pysty hajoittamaan ligniini.

Suon pieneliosiossi leviit néyttelevil
myos huomaitavaa osaa. Niiden merkitys
on episelvi. Lehtivihreillisind kasveina
leviit osallistuvat uuden orgaanisen aineen
akentamiseen, siis osaltaan turpeen muo-
doslumiseen. Toisaalla leviit tuottavat fo-
losynteesinsit  tuloksena  vmpéristoonsa
happea, jonka pitiisi edistidd sienien jo
hakleerien toimintaa. Suuri osa suolevislé
eldd kuitenkin pimeydessé, misséd fotosyn-
teesi on mahdoton, ja ne liencviitkin elin-
tavaltaan ainakin osittain saprofyyttejs.

Suo on tummetusti epdedullinen kasvu-
paikka puille. Tavallisesti mainitaan
syyksi kolme haitallista tekijdd, nim. ve-
tisvydestii johtuva hapen puute, kivtto-
kelpoisten ravinteiden niukkuus ja epéa-
suotuisa mikroilmasto, ts. suo on miirki,
laiha ja kylmi kasvupaikka. ®) Samat te-
kijit, jotka suossa haittaavat puiden toi-
meentuloa, ovat haitallisia myds useimmil-
le maamikrobeille. Vaikka suossakin siis
on melko runsas pieneliostd, on suo mik-
robeillekin yleensé suhteellisen epiedulli-
nen kasvupaikka, hapeton, laiha ja kyl-
mé.

Metsiiojituksen tarkoitus on parantaa
puiden toimeentulomahdollisuuksia suol-
Ia. Péiétavoite on vihentid suon vetisyytté
ja poistaa hapen puute, jota pidetiéin em.
haitallisista tlekijéistd pahimpana. Tamé
tavoite on ojituksella myods saavutetta-
vissa.

Olkoon ojiltajan tarkoituksena paran-
taa mikrobien clinmahdollisuuksia tai ei.

4 Isotalo. dimo. 1951, Studies on the ccology
and physiology ol cellulose-decomposing bacteria
in raised hogs. Acta Agralia Fennica 74,

.

*) Multamdki, S. E. 1952, Suo metsiin kasvu-
paikkana, Metsiitiel, tutkimusl, julk, 40,
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lima padméidri ojituksella samalla myos
saavutetaan. Suoturve sisiiltdfi runsaasti
hajoamiskelpoisia kasvinjadnteiti ja se on
melko hapanta, sen pitiisi siis olla suo-
tuisa kasvualusta monille sienille, kunhan
riitiiivi hapen saanti tehddin mahdolli-
seksi. Kun ojitetulla suolla pohjaveden
pinla alenee, péifsec happi ja aerobinen
~ienecliosté syvemmiille turpeeseen; seu-
rauksena on pieneliéston toiminnan vil-
kasluminen ja siis turpeen nopeampi ha-
jaantuminen.

Mikrobitoiminnan vilkastumisesta oan
seurauksena, etti orgaanista ainetia ha-
joaa enemmin kuin tulee uutta. Qjituksen
jilkeen suon pinta laskee, etupéiissit tosin
mekaanisesia syvsiid veden poistuessa tur-
peeslta, mutla varsinkin  myohemmin
myos sen johdosta, ettd turve todella vi-
henee. 1) Samalla enemmén kasvinravin-
teila vapautuu uudelleen kilytettiviksi.
Lisdfintyneet ravinteet edistivit edelleen
scki pienelioston toimintaa etti korkeam-
paa kasvillisuutia.

Ojitetulla suolla puu-, ruoho- ja var-
pukasvillisuus clpyy, uuden kasviaineen
tuontanto lisddntyy, misti seuraa, ettii
mvis maahan tulevien karikkeiden ja
muun kuolleen jiteaineksen miéiri lisiiéin
{-v. TamA uusi mikrobien hajoitettavak-
st tuleva aine on kuitenkin toisenlaista
kuin alkuperdisessii suossa, ravinnerik-
kaampaa ja helpommin hajaantuvaa, jo-
ten se¢ samalla saattaa edistii vanhan
turpeenkin hajaantumista. Kehilys on siis
scllainen, etti lisddntyneisti karikeméa-
risti huolimatta orgaanista ainetta maas-
sa jatkuvasti hajoaa enemmin kuin tulee
uutta.

Viljelvstit varten Lkuivatetuilla soilla.
missit turpeen hajoamista edistetiéin kuj-
-atuksen lisiksi muokkauksella ja lan-
noituksella ja missia maan tuottama vusi
aine suurcksi osaksi kuljetetaan pois, tur.
pee¢n vitheneminen saattaa olla hvvinkin
nopeata, niin nopeata, ettii ohutturpeisella
viljelyssuolla turve kuluu parissa vuosi-
kvmmencssia loppuun. Téllaisissa oloissa
turpeen nopea hajoaminen on haitallinen
ilmid.

Metsdnkasvua varten ojitetussa suossa.
jota ei muokata cikid lannoiteta, turpeen

1 Lukkala, 0. J. 1949. Sciden turvekerroksen
painuminen ojituksen vaikutuksesta, Metsitiet
Tutkimus!, julk. 37,
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viitheneminen on paljon hitaampaa, uscin
jopa niin hidasta, etldl sitd on vaikea edes
todeta. Kutvatetussa suossa, ns. turvekan-
kaassa, voidaan orgaaninen maakerros
jakaa kahteen osaan, pintakerrokseen,
joka on muodostunut ojituksen jilkeen
tulleisia karikkeista ja kasvinjidnteistii
sekit niiden hajoamistuloksista ja jonks:
rakenne ja  mikrobiologiset muulokset
enemmain tai vithemmaéan muistultavat ko
van melsimaan humuskerroksen ominai-
suuksia, sckit sen alla olevaan varsinai-
seen turpeeseen, jossa jatkuvasti tapahtuu
hitaampaa tai nopeampaa hajaantumista.
maatumista. Samoin kuin luonnontilainen
suo, jossa lapahtuu turpeen jatkuvaa kas-
vua, ei ole mikéiin tasapainoinen kasviyh
dyskunta, samoin on ojilettu suo labiilissa
tilassa, niin kauan kuin turvetta on jiljel-
I&., Ojitetun, metsiimaan soistumisen kaut-
ta syntyncen suon kehityksen teoreettinen
loppuaste on se, eltit turve on kulunut fop-
puun, ts. sama lila, mistd lihdettiin met
samaan alkaessa soistua. Tita loppuaslel-
ta lienee tuskin koskaan vield saavuletiu,
paitsi chka aivan ohutturpeisia soita oji-
tettaessa. Sen jilkeen kun suo on kunnol-
Ia metsittynyt ja saanul kovaa metsimaa
ta muistuttavan kasvipeiticen, oval sy-
vemmaélld turpeessa tapahtuvat muutok-
set kuitenkin hyvin hitaita. Voidaan siis
puhua esim. muslikkaturvekankaasta tai
puolukkaturvekankaasta, vieliipit tietyis
td metsiityypeisti  turvealusialla, mulita
tietenkddin nimit eiviit ole liheskiiiin niin
stabiileja kasvivhdyskuniia kuin vastaa-
vat kovan maan melsialyypil. ')

Jos turpeen hidas viiheneminen pysih-
tyy, kehilys tavallisesti kiiéintyy saman
tien vastakkaiseen suuntaan, ts. alkaa
muodostua uutta turvetia, suo alkaa jal
leen vettyd, esim. ojien tukkeulumisen tai
muun vesitalouieen haitallisesti vaikutia-
van syyn takia. Voitaneen ehké sanoa, el-
ti jokainen ojitetiu suo, vanhinkin ojitus,
on edelleen kehitystilassa, kuivumassa ja
turve jatkuvasti vihenemdssii, tai sitten
kehitys on jossakin vaiheessa pysihivnyt
ja  kidinlynyt takaperoiseksi, uudelleen
suota kohti.

Edelld esitelty on kaikki teoriaa, spe-
kulointia. Teoria turpeen loppuun kulu-
1} Keltikangas, Valter. 1945, Ojileiiujen soitten

viljavuus eli puuntuottokyky metsiilvyppiteorian
valossa, Acla Forestalia Fennica 53,

misesta kuivatetulla suolla on leogillisen
ajaltelun viistiméilon tulos sen perusteel-
la, miti tiedelddin maan mikrobien loi-
minnasia.  Kiyvtinnon ojitusmichet kui-
tenkin tietitviit, etii asia ei ole aina néiin
suoraviivainen. Toisissa tapauksissa oji-
{etulla suolla, niin pian kuin pohjaveden
pintaa on laskettu, pintaturve on lahonnut
nopeasti ja sen mukana koko suon kasvi-
peile ja ulkonidkd muuttunut. Ja lurpeen
lahoamista ndaytii jatkuneen niin kauan
kuin sitii on voilu seurata. Ts. kaikki on
tapahtunut edelld esitelyn kaavan mu-
kaan. Mutta toisissa tapauksissa pohjave-
den pinta on laskenut ja turpeen pinia
osassa pitiiisi olla hyvit tyoskentelyvedel
lylvkset mikrobeille, mulla turve ei ole
kaan ruvennut lahoamaan odotetulla ta
valla. Miksi? Tavallisesti tyydytiin sano-
maan syvyksi ravinteiden niukkuus. Ke-
miallinen analyysi kuitenkin saatiaa
osoillaa hyvin ja huonosti lahoavan tur-
peen crot suhteellisen picniksi. Ravintei-
den niukkuus ei yksinéén kyenne selitii-
miiiin  joidenkin turpeiden heikkoa ha-
jaantumista, koskapa erdiit muut ravin-
nekoyhit aineet hajaantuvat melko hel-
posti. Niinpd voidaan tuskin ajatella
mikrobeille laihempaa kasvualustaa kuin
kuusen sydinpun. Se on millei pelkkéi
selluloosaa ja ligniinid4, ja typpe&t ja
luhkaa on minimaalisen vihiin, paljon
vihemmiin kuin laihimmissakin turpeis-
sa. Kuitenkin muutamat sienet lahottavat
kuusipuuta sangen tehokkaasti.

Ravinteiden niukkuuden lisiksi voi-
daan eriiiden turpeiden hajoamisvaikeu-
teen ajatella syyksi turpeessa mahdolli-
sesti olevia erittiin vastustuskykyisii tai
suorastaan mikrobeille mvrkyllisii ainei-
ta. Onhan viime aikojen mikrobiologinen
tutkimus suurella osalta keskittynyt juu-
ri tuollaisten antibioottisien ainciden et-
sintddn ja tutkintaan. Suoturve on niiden
osalta vielii jokscenkin kokonaan tutki-
matta, niinkuin turpeen mikrobiologia
muutenkin on vajavaisesti funnettu. Mut-
ta mahdollisuuksia talld alalla varmaan
on, sen osoitlanee seuraava esimerkki la-
heiseitii alalta. Edelld mainittiin kuusen
ligniinipitoisen ja ravinnekovhin svdin-
puun helposta lahoamisesta. Mannyn sy-
diinpuu sen sijaan lahoaa hyvin vaikeasti.
Se ci suinkaan johdu siitd, ctti minly-
puussa olisi ravinteita vihemmén, vaan
minnyn sydidnpuussa on  viihiiisessi



midrissi aineila, jotka estiviit useimpien
lahotiajasienien kasvun. )

Samoin esim. Huikarin ®) viimeaikaiset
tutkimukset polton ja tuhkan ihmevai-
kutuksesta eriillit huonoilla soilla viittaa-
valt siihen, elti kysvimmys on  jostakin
muustakin kuin pelkistian kasvinravin-
icisla.

Edellii on anneltu yksinkerlaisletiu ja
melko kaavamainen kuva suoturpeen ke-
hityksestit ennen ojitusta ja ojituksen jil-
keen mikrobiologin néikokulmasta. Lop-

') Rennerfelt, Erik. 1947, Nagra undersoknin-
gar dver olika rotsvampars formiga atl angripa
splint- och kirnved hos lall. Medd. stal skogs-
forskn. insl. 36.

2 Huikari Olavi. 1951, Havaintoja ojilettujen
rimpinevojen laimeltumista chkiisevisli tekijois -
li. Suo.

43

nuyhicenvetona voidaan luskin esitiad
mildaan muula kuin toteamus, ettit suon ja
suonkuivatuksen mikrobiologiasta tiede
tidin loislaiseksi kovin vithin.

Luullavasti kuitenkin tuon alan tuiki-
minen loisi esille yhtit ja toista kiytin-
nollisessit  metsiiojituksessakin - varteen
oletlavaa. Meilli Suomessa on soita sub-
tecllisesti enemmiin kuin missétiin muussa
maassa, ja sen vuoksi meillii on joudutin
suontulkimustakin harjoittamaan suhteel-
lisen paljon. Tuskin voidaan litfoin odot-
laa, cliii mikrobiologit muualla maail
massa tuntisivat erikoista mielenkiintoa
soitamme tai snonkuivatusta kohtaan, jo
ten suoturpeen mikrobiologiakin jidinee
ctupiidissi suomalaislen tutkijain selvitet-
tiviksi.

On the Microbiology of Peat Formation and Artificiel Drainage

In upland forest soil the annual yield of dead
planl remains and the loss through microbial
decomposition are equal; therefore Ihe lolal
amounl of soil organic malter or humus is fairly
constant. In acid raw humus, characlerisiic of
Finntish loresis, fungi are probably lhe most im-
porlant decomposers. Fungi are highly acrobic,
they break down cellulose, lignin, and other
resistant malerial effectively and produce much
new cell substlance.

Disturbance of the balance between (he pro-
duction and decomposition of organic maller
causes an accumulation of dead plant remains,
i.e. a formation of peat. The principal reason for
such disturhbance is excessive moislure that
creales more or less anacrobic conditions in the
humus layer and hampers the aclivity of aerobic
fungi. Where peat formalion has started many
upland plants disappear and are succceded by
Sphagna and olher plants adapled to wel and
anaecrobic subsirale. This vegetalion promotes
further anaerobic conditions, and so the hogs
are continuously growing and the peat increasing
Al the same lime more and more plant nuirients
are bound in peat and removed from circulalion.
So bogs usually develop lowards greater oligo-
trophy.

By artificial drainage the ground water lable is
lowered and Llhus the activily of aerobic mirco-
organisms is made possible in the surface layer of
peat. This accelerates the decomposilion of peat,
which in turn renders more plant nulrients avail-

able. In drained bogs decomposition exceeds lhe
production of organic maller. Every drained bog
represenls an unbalanced plant community as
long as there is peat left. In many peats, however,
decomposition does not slart or procecd alter
drainage as would be expected, in spile of im-
proved acralion. The lack of nutrients can not
alone explain the inerlness of some peats but
there must be olher faclors loo, e.g. the presence
of antibiotic subslances is suggesled. The micro-
biology of peat requires further investigation.
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