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SELLULOOSAN HAJOAMINEN ERAILLA LUONNONTILAISILLA
RAME- JA NEVATYYPEILLA

DECOMPOSITION OF CELLULOSE IN THE PEAT OF SOME PINE BOGS

AND FENS
Soiden turpeenmuodostuksen perussyyt Testi perustettiin Heinisuolle 31.5.—1. 6. 1979.
mikrobitoimintaa tehokkaasti rajoittavassa  Nostoja tehtiin yhteensa kymmenen rytmiikan selvit-
ympiristotekijaiin  kompleksissa  liittyvat tdmiseksi.  Viimeinen nosto tehtiin 4. 10. 1980

korkeaan pohjaveden tasoon. Seisovien ve-
sien happikato sekd suoveden ja turpeen
happamuus ovat mainittavimmat hajotuk-
sen hidastajat. Lisdksi suokasvien raken-
teet ovat vaikeasti hajoavia (ks. esim. Iso-
talo 1951, Coulson & Butterfield 1978).
Kasviaineksen hajoamisnopeuden méiiritta-
minen ja sen kytkeminen epdéstabiiliin poh-
javesiymparist66n on yksi suoekosysteemin
dynaamisen tutkimisen padtehtivista.

Tassd ty6ssd oli tavoitteena selvittdd
muutamien yleisten suotyyppien hajotus-
aktiviteetin kasvukautinen rytmiikka, vuo-
tuinen kokonaishajotus ja nédiden riippu-
vuus erdistd ympdristotekijoistd kayttamail-
1a selluloosan hajotustestid. Tyo kuuluu
osana detritusekosysteemin yksinkertaistet-
tuun analyysiin esitetyn tyomallin (Ruuhi-
jarvi ym. 1979) mukaan. Se toteutettiin
koealoilla, joilla perustuotantoa (Lindholm
1981) ja maaperdeldinten populaatioita
(Raevaara 1981) tutkittiin samanaikaisesti.

Tutkimus suoritettiin Kosken HI. Heinisuolla (ks.
Ruuhijdrvi & Reinikainen 1981), johon kasvillisuus-
kartoituksen (ks. Lindholm 1981) mukaan sijoitettiin
koealat seuraaville suotyypeille: korpirdme (KR), ruo-
hoinen nevarime (RhNR), nevardme (NR), tupasvilla-
rdme (TR), lyhytkorsineva (LkN), saraneva (SN),
luhtainen saraneva (LuSN) ja tulvainen saraneva
(TuSN). Rdmesarjaa tdydennettiin rahkarimekoealalla
(RaR), joka sijaitsi Kaurastensuolla, 3 km:n pdissi
muista koealoista.

Selluloosan hajoamista seurattiin paljon kéytetylld
metodilla, jonka on kuvannut mm. Lihde (1966 a).
Punnitut testikappaleet (kokoluokat n. 1 g ja n. 2 g),
joiden vertikaalinen jako oli kuvan 1 mukainen tyén-
nettiin nylontyllipusseissa turpeeseen miekkamaisen
panimen avulla. Testiajan jédlkeen pussit nostettiin,
huuhdottiin, kuivattiin ja punnittiin uudelleen. Hajo-
tuksen ilmaisemiseen kéytettiin painonvihenemis-
prosenttia.

Kirjoittajan osoite — Author’s address
Helsingin yliopiston Lammin biologinen asema,
SF-16900 Lammi.

(KR 1. 6.). Tassd yhteydessi kisitelladn vain 8. noston
20. 10. 1979 (="’kasvukausi’’) ja 9. noston 15.5.
1980 (=’talvihajotus’’ ja "koko vuosi’’) tulokset.
RaR:n testijakso alkoi 17. 9. 1978 ja nostopdivit olivat
1. 6. 1979 ja 18. 9. 79. Kullekin koealalle oli muovi-
putkesta tehty pohjavesikaivo, josta suoveden pinnan
taso mitattiin 2—3 kertaa viikossa touko-lokakuussa.
Nadistd arvoista on laskettu se taso, jonka alapuolella
pohjavesi on ollut 50 % ajasta ja merkitty ko. kohta
kuvaan. Pohjavesimittausten ohella tehtiin aika ajoin
aerobisuusrajan maédrityksia hopeasauvatestilla (ks.
Lahde 1970).

Tuloksia on toistaiseksi analysoitu vain graafisesti
(kuva 1) ja suotyyppien viliset hajotuserot on testattu
syvyyskerroksittain varianssi-analyysilld. Testin tulok-
set erojen merkitsevyyksistd on liitetty kuvaan.

Hajotus kasvukaudella
(31. 5.—20. 10. 1979)

Nevatyyppien hajotuksen vertikaalijakau-
mille oli ominaista aktiivisuuden keskitty-
minen ylimpdin 0—5 cm:n kerrokseen.
Nopeinta kesdhajotus oli TuSN:lla, jossa
ylimméassd kerroksessa hajosi 32,8 % ja
5—10 cm:ssa 4,5 %. LkN:n vastaavat
arvot olivat 29,9 % ja 7,8 %. SN:lla ja
LuSN:lla pintahajotus oli tuntuvasti véhéi-
semp#d, mutta SN:n hajotuksen vertikaali-
jakauma poikkesi muista nevoista niin, ettad
hajoamista oli tapahtunut aina 20 cm:n
syvyyteen saakka. Etsittdessd syitd neva-
tyyppien vilisiin eroihin huomio kiinnittyy
TuSN:n suuriin pohjavesipinnan vaihtelui-
hin. Ne ovat ilmeisesti taanneet hapekkuu-
den korkeasta vesipinnasta huolimatta, mi-
td tukee myos hopeasauvatestien tulos.
SN:n syville ulottuvalle hajoamiselle ei
l6ydy tukea ndistd hapekkuushavainnoista.

Rametyypeilld kisiteltiin tasapinnan ja
miéttdiden hajotusarvoja erikseen. KR:lld
selvid tasoja ei voitu erottaa (ks. kuva 1).
Tasapinnoilla (RhNR,, NR; ja TRy hajotuk-
sen jakauma on jotakuinkin rinnastettavissa
vastaaviin nevatyyppeihin. Niinpd aktiivi-
suus oli keskittynyt 0—35 cm:n kerrokseen,
jossa korkein hajotusprosentti 26,3 RhNR:1la
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Kuva 1. Vasemmalla selluloosan hajoamisprosentit turpeen eri syvyyskerroksissa, talvijaksona tapahtunut hajotus
on rasteroitu. Nuolet osoittavat pohjaveden korkeuden yld- ja alarajat. Tdhti on tasolla, jonka yldpuolella
pohjavesi on ollut puolet tutkitusta ajasta. Oikealla suotyyppien vilisten hajotuserojen merkitsevyyden testaus

varianssianalyysillid, vuoden jakso.

Fig. 1. On the left cellulose decomposition at different depths, the winter decomposition is shaded. The arrows
point the minimum and maximum levels of the ground water table. The asterisk is on the level above which the
ground water table has been for 50 % of the time studied. On the right the differences of cellulose decomposition
between the mire site types after one year tested by variance analysis. Site type symbols, see p. 89, appendices

M = hummocks, T = hollows.

oli LuSN:n luokkaa. Kuten SN:lla my6s
NRg:lla hajoamista oli tapahtunut aina
20 cm:n syvyyteen saakka, mutta kokonais-
tulos oli pinnassa jddnyt pienemmaéksi.
TR:n kasvukautinen hajotus (0—5 cm:ssa
21,5 %) jdi LkN:n arvoa pienemmaiksi,
vaikka pohjavesihavainnot osoittivatkin et-
td TR, oli ollut keskiméérin kuivempi
kuin LkN. RaR, poikkesi muista rdmetasa-
pinnoista hajotuksen jaddessd hyvin vahéi-
seksi, 0—5 cm:ssa 5 %.

Riameiden maétédspintojen testit antoivat
RaR:téd lukuunottamatta tutkitulle profiilille
korkeampia kokonaishajotuksen arvoja,
mutta erimuotoisia vertikaalijakaumia kuin
nevojen ja tasapintojen testit. Hajoamista
oli tapahtunut 25—30 cm:n syvyyteen saak-
ka ja se oli ollut yleensi vilkkainta 5—15

cm:ssd, siis hieman mittdiden kuivimman
pintakerroksen alapuolella. Verrattuina ne-
vojen pintahajotukseen kaikkien syvyysker-
rosten arvot olivat alhaiset. Nopeinta hajo-
tus oli KR:n kerroksessa 10—15 cm
(20,3 %) ja KR:n muissakin kerroksissa
0—30 cm hajotus vaihteli 5,5—18,0 %:iin.
Toiseksi rdmeiden sarjassa kohosi yllatti-
viasti TR, jossa 0—20 cm:iin hajosi yli
10 %. Sekd karumman RaR:n etti rehe-
vimpien NR:n ja RhNR:n maéttdat eivit
olleet ndinkddn suotuisia hajotusympdéris-
téja. Pohdittaessa syitd tyyppieroihin on
muistettava KR:n korpisuus ja se, ettd mit-
tdiden ja tasapinnan ominaisuudet sekoittu-
vat tdmidn koealan tuloksissa (ks. pohja-
vesiarvot).
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Talvihajotus
(20. 10. 1979—15. 5. 1980)

Kuvaan 1 viivoitetulla talvihajotuksella
tarkoitetaan testipalojen painon vihenty-
mistd termisen kasvukauden ulkopuolisena
aikana (em. pvm:t). Ne harvat tapaukset,
joissa palojen paino on talven aikana hiu-
kan kasvanut, (ks. tarkastelu) on jitetty
piirroksesta pois. Talvihajotus, jota tapah-
tui huomattavan paljon, lienee maan
lamp6- ja routaolot huomioon ottaen ko-
konaan ajoitettavissa syyspuolelle.

Nevoilla oli talvihajotus kesidlldkin aktii-
visimmassa kerroksessa 0—5 cm 25—30 %
kasvukauden arvoista, vaihdellen
3—10 %:iin.  Seuraavassa  kerroksessa,
5—10 cm hajotus oli SN:a lukuunottamatta
jopa suurempaa kuin kesilld. Rimeiden ta-
sapintojen talvihajotus oli enemmain Keskit-
tynyt rehevien tyyppien pintaan, mutta pai-
koin (NR ja RhNR) havaittiin hajotusta
hyvinkin syvilld, aina 40—50 cm:iin, TR:n
ja RaR:n tasapinnoilla ei talvihajotusta
todettu.

Ramemadttidilla hajotusnopeudet olivat
monessa tapauksessa (esim. TR ja NR 15—
40 cm, RhNR 0—15 cm) jopa suurempia
kuin kesélld. KR:1l4 ylimmén 10 cm:n hajo-
tusarvot olivat lihes kesdn tasoa (10 %).
ja hajotus oli jatkunut heikentyneend
20 cm:iin saakka.

Nevojen hajotuksen painopisteen putoa-
minen, rdmeiden maittdiden runsas talvi-
hajotus, KR:n korkeat talvihajotusarvot ja
satunnaisten korkeiden arvojen esiintymi-
nen kumpuavien vesien vaikutuksessa ole-
villa NR:ll4 ja RhNR:ll4 viittaavat kaikki
syyshajotuksen merkitykseen.

Vuotuinen kokonaishajotus

Hajotuksen vuosisummiin ja jakaumiin
vaikuttivat kesd- ja talviosuudet eri tyypeil-
14 eri tavoin. Nevoilla kokonaishajotuksen
ja kesahajotuksen vertikaalikuvaajat olivat
samanmuotoiset, kun hajotus kaikkina ak-
tiivisina jaksoina oli voimakkainta ylim-
missd, 0—5 cm:n Kkerroksissa. Eri neva-
tyypit saavuttivat seuraavia arvoja: TuSN
41,1 %, LkN 39,5 %, LuSN 33,7 % ja SN
vain 8,8 %. Seuraavan (5—10 cm) kerrok-
sen hajotusmiddrdt vaihtelivat 15,4:std
(LkN) 3,1 %:iin (SN). SN:lla ja TuSN:lla
oli hajotus vield 10—15 cm:ssd n. 6 %.
Syvemmalld ei hajotusta juuri tapahtunut.

Réameiden tasapinnoilla jakauma oli jok-
seenkin sama kuin nevoilla, mutta mairit

jdivat pienemmiksi. Toisin kuin nevoilla
kokonaishajotus kasvoi ravinteisuuden ko-
hotessa (0—5 cm kerros: RaR 5,0 %,
TR 17,1 %, NR 20,4 %, RhNR 35,6 %).
Ramemaittdilld kokonaishajotuksen kuvaa-
jat muotoutuivat toisenlaisiksi kuin suon
mdrilli pinnoilla. Yleinen piirre oli hajo-
tuksen maksimin sijoittuminen hieman pin-
nan alapuolelle ja aktiivisuuden ulottumi-
nen syvemmadlle kuin nevoilla. Tehokkainta
hajotus oli KR:ll4, jossa 0—15 cm:n kerros
saavutti keskiarvon 28 % ja vield 15—20
cm:ssd prosentti oli 11. Aidoista rameista
TR hajotti tehokkaimmin pinnassa kun taas
hajottavan kerroksen paksuus oli suurin
NR:lla ulottuen 50 cm:in saakka (maksimi
20—30 cm, 14,3 %). Rametyyppien ravin-
teisuuserot eivit muutoin ndy hajotustulok-
sissa, mutta RaR erottuu joukon hitaim-
pana.

Tulosten tarkastelua

Selluloosatestin ei voida testimateriaalin
yksipuolisuuden vuoksi edellyttdd suoraan
kuvaavan aerobisten mikrobien aktiivisuut-
ta. On vasta alustavasti selvitetty millainen
yhteys vallitsee selluloosan ja luonnonkarik-
keiden hajoamisnopeuksien vélilld (ks.
Karsisto 1979). Tulokset eivdt ole olleet
rohkaisevia. Suokasvikarikkeiden painon-
menetykset ovat alussa olleet suurempia
(my6s oma julkaisematon aineisto) kuin
selluloosan ja ndiden keskindiset korrelaa-
tiot [6yhempid. Tulos on selitettdvissa siten,
ettd luonnonkarikkeista hajoavat ja huuh-
toutuvat aluksi muut aineet. Selluloosan
hajotus voinee paremmin kuvata hajotus-
sukkession myoOhempid vaiheita ja aero-
bisen hajotuksen yleisid edellytyksid. Kay-
tetyn testin etuina ovat yksinkertaisuus ja
vdhdiset virhemahdollisuudet. Pahin virhe-
lahde, testipalojen painon nousu vieraan
kiintoaineen kertymisen vuoksi, vaikeuttaa
testin kdyttod rytmiikkatutkimuksissa tar-
vittavien lyhyiden jaksojen jidlkeen varsin-
kin testin alussa. Tdmén tyon tuloksiin ko.
virhe vaikuttaa siten, ettd todelliset hajotus-
prosentit lienevit esitettyjd hieman suurem-
pia.

Tutkimuksessa havaittiin selkeitd suo-
tyyppien ja tyyppiryhmien vilisid eroja ha-
jotuksen maidrissi, vertikaalijakaumassa ja
rytmiikassa. Niiden selittdminen ympéristo-
tekijdin avulla jad pddosin tehtdvéksi vas-
taisuudessa. Joitakin padpiirteitd voitaneen
todeta jo nyt. Pohjavesiolot selittavét pit-
kalti etenkin nevatyyppien ja rimeiden tasa-



pintojen, jotka myds edustavat nevatyyppe-
ja s. lato, vilisia eroja hajotusmédarissi
ja jakaumissa. SN:n pohjavesi seisoo va-
kaimmin suon pinnan tuntumassa aiheut-
taen anaerobin tilanteen ja tyypin trofiaan
nihden pienen hajotusaktiviteetin. TuSN:1la
ja osin LuSN:lla ja RhNR:lla vedenpinnan
nopeat vaihtelut ja ilmeisesti myds vesien
vaihtuminen takaavat hapekkaan tilanteen
sdilymisen pintaturpeessa mirkyydestd huo-
limatta. Tietenkin myos rdmetyyppien sisii-
nen hajotusaktiivisuuden vaihtelu mittdiden
ja tasapinnan vililli on yhteydessd pohja-
veden korkeuteen (ks. myds Karsisto 1979).
Mittdiden yldosissa kuivuuskin néytti vi-
hentidvin kesdhajotusta.

Pohjavesisuhteiden ja suon ravinnetason,
trofian, véilisen yhdysvaikutuksen tarkas-
teluun aineisto on suppea. Joissakin ta-
pauksissa havaittiin hajotusaktiivisuuden
pohjavesisuhteiltaan + yhtendisessd jou-
kossa kayttaytyvidn ’’johdonmukaisesti’’
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trofiavaihteluun nihden (rdmeiden tasa-
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DECOMPOSITION OF CELLULOSE IN THE PEAT OF SOME PINE BOGS
AND FENS

Cellulose decomposition rates and the vertical distri-
bution of the activity of decomposers were studied
during one year in the mires Heinisuo and Kaurasten-
suo in the following mire site types: LuSN, TuSN,
LkN, KR, RaR, TR, NR and RhNR. The most
important factor controlling the decomposition was
oxygen availability due to the ground water table and

its stability. Another important factor was the
temperature, as was seen when comparing the results
of the summer and the winter observations. In some
cases the decomposition activity depended on the
trophic level of the mire site type, for example in the
hollows of RaR, TR, NR, and RhNR.



30

KORJAUKSIA TEEMANUMEROON ”"EKOSYSTEEMITUTKIMUKSIA ETELA-
BOREAALISISTA SOISTA” — Suo 32, 1981 (4—S5): 85—145.

CORRECTIONS TO THE ISSUE ’STUDIES ON THE ECOSYSTEM OF SOUTHERN
BOREAL MIRES”’ — Suo 32, 1981 (4—5): 85—145.

Osin toimittajista riippumattomista syista
on kirjoituksiin pd#ssyt asian ymmaéartdmis-
td haittaavia virheitd. Tapahtunutta pahoi-
tellen pyyddmme Suo-lehden lukijoita otta-
maan huomioon seuraavat oikaisut.

s. 86 ja 87 taite, virkkeet kuuluvat seuraa-
vasti ’Lammilla oli jo voitu kéynnistdd
SA:n rahoituksella esitutkimus kaasun-
vaihtomittausten kidytéstd suoekosysteemin
tutkimisessa. Sananmukaisesti kokonaisval-
taisen hankkeen saama arviointi osoitti,
ettei . . .”’ (s. 87 vasen palsta, yldrivi pois-
tuu).

s. 88 Taulukko 1, kohde 9 pitad olla Koski
(HL) Heinisuo

s. 95 Poistetaan petiitilld painetusta tekstis-
td sen toinen virke,

s. 98 Kuva 1, MK:n puustobiomassa on
15150 g/m? eikd 1515.0 g/m?, joka ilmoi-
tetaan kuvassa.

p. 98 Fig 1, Tree layer biomass of MK
should be 15150 g/m? and not 1515.0 g/m?
as is erraneously given in the figure.

s. 106 Kuva 3, RhSN:n pohjakerroksen
biomassa on 313.4 g/m?.

D. 106 Fig. 3, The biomass of ground
layer in RhSN site is 313.4 g/m?,

s. 108 Kuva 5, rameisyyden (1) ja nevaisuu-
den (2) rajan pylvdissa pitdd olla eri suo-
tyyppien kohdalla seuraava:

p. 108 Fig. 5, the limit between bog
oligotrophy (1) and wet oligo- or
mesotrophy (2) in the pillars is following:

LkN 24 %, LuSN 7 %, TuSN 0 %, SN
0 %, RhSN 8 %, VL 3 %, TR 64 %, NR
45 %, RhNR 7 %, KR 72 %, KgK 10 %,
NK 4 %, LuRhK 0 %.

s. 130 oikea palsta, 1. kappale, 3. ja 4. lau-
se pit44 olla ’’Viimeinen nosto tehtiin
4. 10. 1980. Tédssd yhteydessd kaésitellddn
vain 8. noston 20. 10. 1979 (= ’kasvu-
kausi’’) ja 9. noston 15.5.1980 (KR
1.6.)...”

Dp. 133 Mire site type abbreviation SN is
lacking

s. 136 Taulukko 2: johtokyky/g pit44 olla
johtokyky.

Antti Reinikainen, Tapio Lindholm & Harri
Vasander



