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Abstract [Bryophyte ex sifu conservation in ESCAPE — project:
Whathave we learned?] ESCA PE —project isafive-year conservation
project funded by EULife+ programme in 2012-2017. As the
project is approaching its end in autumn 2017, an overview to the
project achievements in bryophyte ex sifu — method development
and testing is presented here. The conservation scheme of
bryophytes has been developed including the necessary permission
applications, species storing in living gene reservoirs and testing
methods of population strengthening and reintroductions. Assisted
migration as a species conservation tool for bryophytes is tested on
the basis of criteria designed in ESCA PE-project. Three threatened
bryophytes representing different habitats and ecological demands
selected as ESCAPE focal species include Meesia longiseta,
Tortula cernua and Mannia fragrans.
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Johdanto

Vuonna 2012 alkaneessa EU:n Life+ ohjelman rahoittama uhanalaisten kasvien eti-
suojeluhanke ESCAPE on ehtinyt loppusuoralle ja on aika koota hankkeen ajkana
saadut tulokset ja kokemukset sammalten et4suojelusta. Etdsuojeluhan on lajien
suojelua niiden luontaisten elinympéristojen ulkopuolella. Ex situ — eli etidsuojelun
menetelmiin kuuluvat erilaiset lajien geneettisen muuntelun tallentamiseen taht4-
vét kokoelmat kuten siemenpankit (ks. esim. Leon-Lobos ym. 2012), kudosten tal-

86



lentaminen sy vdjaddytettynd tai in vitro solukkoviljelmissd (Sabovljevi¢ ym. 2014)
ja eldvien kasvien kokoelmat esimerkiksi kasvitieteellisissd puutarhoissa (ks. esim.
Miranto ym. 2012). Ndma kokoelmat voivat tarvittaessa toimia ldhteind lajien pa-
lauttamiseksi luontoon esimerkiksi hdvinneisiin esiintymiin tai tuottamaan uusia
yksiloita heikentyneiden populaatioiden turvaamiseksi. Vuoden 2013 Bryobrothe-
rella-lehdessé esittelin hankkeen tavoitteet ja erityisesti sammaliin kohdistuneet
toimet (Laaka-Lindberg 2013). Téssd artikkelissa kokoan yhteen hankkeen aikana
saadut kokemukset sammalten etésuojelusta.

Etésuojelu on systemaattisena suojelukeinona uutta Suomessa niin sammalilla kuin
putkilokasveillakin. Etdsuojelun piiriin kuuluvia keinoja on aiemminkin kdytetty
enemmén sattumanvaraisesti kasvilajien suojelussa, mutta selkeitd toimintaperiaat-
teita ja protokollia ei ole ollut tarjolla. ESCAPE — hankkeessa on erilaisilla lajeilla
kokeiltu etdsuojelukeinoja suojelun tehostamiseksi. Kokemusten pohjalta kootaan
opaskirja, joka on jatkossa lajiensuojelun ammattilaisten kdytettdvissd ja tukena
toimenpiteitd suunniteltaessa. Sammalten etdsuojelusta on toistaiseksi varsin niu-
kasti kokemusta maailmallakin. ESCAPE — hankkeen sammalosiossa varsinaisia
kohdelajeja on vain kolme, joten kovin laajoja yleistyksid saatujen tulosten poh-
jalta ei vield voi tehdd. Sammalten etdsuojelun mahdollisuuksista ja rajoituksista
on kuitenkin saatu tarpeellista tietoa menetelmien kehittamiselle ja lajivalikoiman
laajentamiselle jatkossa.

Yksi keskeinen sammallajien suojelussa huomioitava seikka on ettd jopa yleisten
lajien kerddmiseen vaaditaan maanomistajan lupa. Niinpd myos sammalten etdsuo-
jelussa tdrked vaihe ennen kdytdnnon toimiin ryhtymistd on hakea luvat sammal-
ten kerddmiseen niin ympdristohallinnon luvista vastaavilta viranomaisilta kuin
maanomistajaltakin. Lupia tarvitaan tietysti rauhoitettujen ja direktiivilajien seké
suojelualueilla kasvavien lajien kerddmiseen ja toimenpiteisiin.

Etisuojelusta ja sammalista

Ex situ -suojelu — eli etdsuojelu on tarkoitettu ensisijaisesti kaikkein huonoimmas-
sa asemassa olevien, korkeimpiin uhanalaisuusluokkiin kuuluvien lajien suojeluun
silloin kun p4sasiallisen suojelun lajien luontaisilla kasvupaikoilla (in situ -suojelu)
ei katsota riittdvan lajin turvaamiseksi. Suomen putkilokasvilajeista on muodos-
tettu prioriteettilista, jolla korkeimmat pisteet saaneet lajit ovat ensisijaisesti eté-
suojeluun soveltuvia (Ryttdri 2013). ESCAPE — hankkeen etdsuojelukokeet koh-
distuivat tille listalle kuuluviin kasveihin. Sammalista ei vastaavaa listaa ole tehty.
Hankkeessa sammalten etésuojelun kohdelajeiksi valikoitui Suomen uhanalais-
ten sammalten suojelutydryhmén suosituksesta kolme erityyppistd uhanalaiseksi
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luokiteltua sammallajia: lehtisammalista luhtaisten lettojen erittdin uhanalaiseksi
(EN) luokiteltu isonuijasammal (Meesia longiseta) ja Suomessa ithmisen luomissa
kalkkiympdristoissd kasvava ddrimméisen uhanalainen (CR) nuokkulapiosammal
(Tortula cernua) sekd paahteisten ravinteisten kallioketojen erittdin uhanalainen
sekovarrellinen maksasammal tuoksukédppyrdsammal (Mannia fragrans). Ne edus-
tavat erityyppisid elinympéristdjé, niilld on vain vdhin tunnettuja, olemassa olevia
esiintymid (Juutinen & Ulvinen 2017) ja ne ovat ainakin osassa maata voimakkaasti
taantuneet (ks. Syrjinen 2009a, 2009b, Virtanen 2009).

ESCAPE - hankkeen sammalten etdsuojelun kehittdmistarpeen perusteluna esitet-
tiin ettd sammalilla on vain vdhin tutkittua kokemusperiistéd tietoa etdsuojelusta
ja sen vaikutuksista (Laaka-Lindberg 2013). On hieman yll4ttivid, ettd hankkeen
aikana vuosina 2012—2017 on maailmalla julkaistu varsin vdhén uusia tutkimuksia
etdsuojelusta, lukuun ottamatta sammalten /n vitro kasvatusta, mistd uutta tietoa on
kertynyt runsaastikin (ks. esim. Ros ym. 2013, Sabovljevi¢ ym. 2014). ESCAPE —
hankkeessa kokeiltavat ja kehitettdvét etdsuojelun keinot ovat siten lajien suojelun
eturintamassa edelleen. Tulosten arviointi vaatii pitkdn ajan seurantaa ja kehitta-
misty0Oté, jossa on vasta pdésty alkuun. Tulokset ovat kuitenkin lupaavia ja kehitys-
tyon ja toiminnan jatkamiselle on luotu hyvé pohja.

Kaikkien kohdelajien esiintymien tilanne selvitettiin hankkeen alussa. Lis#ksi la-
jien valikoiduissa populaatioissa tehdddn populaatioiden lisdéntymiskykyé ja dy-
namiikkaa selvittdvit seurantatutkimukset. Tuoksukidppyrisammalen Lammin
esiintyméd seurataan kolmen vuoden ajan ja isonuijasammalen kolmea esiintyméi
Sodankylédssé viiden vuoden ajan. Nuokkulapiosammalen Kiimingin esiintymén
tilanne selvitettiin syksyllad 2016, ja sitéd verrataan Risto Virtasen vuonna 2010 teke-
méién kartoitukseen (julkaisematon raportti Pohjois-Pohjanmaan Ely-keskus).

Sammalten mikrolisiys ja kryoséilytys

Sammalten séilyttiminen ei luonnollisestikaan ole mahdollista siemenpankissa,
mutta korvaava lajien solukot eldvini ja kasvukykyisind ylldpitdvid sdilytys syvi-
jdddytettynd nestetyppisdilicissd (ns. kryopreservointi eli kryosdilytys) on osoit-
tautunut monille sammalille sopivaksi etdsuojelun keinoksi (Sabovljevi¢ ym. 2014).
Sammalten on todettu séilyttédneen jddtyneind elinkykynsd jopa satoja vuosia (La
Farge ym. 2013). Huolimatta kryoséilytyslaitteiden ja laboratoriotyén tarpeesta, on
kryoséilytys kustannustehokas tapa lajin etdsuojelussa, silld varsinaiseen kryos4i-
lytykseen tarvittava solukkoméérd on varsin pieni, séilidihin mahtuu kymmenié
tuhansia néytteitd, ja sdilyvyys on varsin hyvi,
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Kuva 1. Kryosiilytyksestd herdtettyji
sammalversoja, joita lisdttiin ESCAPE-
hankkeessa in vitro olosuhteissa Oulun
yliopiston kasvitieteelliselld puutarhal-
la. — Cryopreserved bryophyte shoots
propagated in Oulu University. © San-
na Laaka-Lindberg.

ESCAPE — hankkeessa in vitro menetelmien kehittdmisessd kaytettiin kohdelaji-
en lisdksi testilajeina myds kairasammalta (Meesia triquetra) ja pidrynisammalta
(Leptobryum pyriforme). Suoraan luonnosta tuotujen sammalversojen mikroliséys
in vitro -olosuhteissa sopivan esikdsittelymenetelmén kehittimiseksi osoittautui
yhdeksi pullonkaulaksi koska sammalversojen pintasterilointi on tehotonta ja levé-
ja homekontaminaatioriski on suuri. Itididen pintasterilointi on sen sijaan helpom-
paa, ja varmin keino sammalten in vitro kasvatuksessa onkin lisdys itidistd. Suuri
osa lajeista vaatii lisdksi nestetyppisiilidihin varastoimiseen yksilollisen esikdsit-
telyprotokollan (esim. Sabovljevi¢ ym. 2014), joka usein kuitenkin on sovelletta-
vissa myds ldhilajeille, joten testilajien avulla viltettiin uhanalaisten kohdelajien
tarpeeton keruu.

Itiiden pintasterilointi onnistui hyvin ja testien tuloksena on isonuijasammal saatu
kryosdilytykseen. Isonuijasammalta on my6s herétetty sy véjaddytyksestd (Kuva 1)
ja lisétty kasvihuoneessa turvepoteissa, missi kasvuun ldhté onnistui hyvin. Nuok-
kulapiosammalenkin mikrolisdyksessd on edistytty niin ettd sekin saadaan hank-
keen aikana kryosdilytykseen. Maastossa kerityssd tuoksuképpyrdsammalessa ei
ollut itiopesikkeitd eiké in vitro kasvatus versonkappaleista agarmaljoilla tuottanut
tulosta muun muassa edelld mainitusta kontaminaatiosta johtuen. Sammal kuiten-
kin saatiin kasvamaan kasvihuoneolosuhteissa turvepoteissa.

89



Kuva 2. Kaisaniemen kasvitieteellisen puutarhan huoltokatoksen péélle perustet-
tuun sammalkattokokeeseen liséttiin syksylld 2014 myds nuokkulapiosammalta
yhteistydssd ESCAPE-hankkeen kanssa. — Tortula cernua was added to the species
composition of the experimental moss roof in the autumn 2014 in cooperation with
ESCAPE project. © Sanna Laaka-Lindberg.

Sammalten kasvatus kasvitieteellisesséi puutarhassa

Kaisaniemen kasvitieteelliseen puutarhaan rakennettiin aiempien suunnitelmien
pohjalta vuonna 2016 sammal-jikaldpuutarha, jonka tavoitteena on esitelld ete-
laisen Suomen sammal- ja jikildlajistoa (Launis ym. 2016). Mukaan on ajateltu
jatkossa ottaa myds uhanalaisia sammalia ex situ -suojeluun mahdollisuuksien mu-
kaan. ESCAPE — hankkeessa on kokeiltu kahden kohdelajin kasvatusta puutarhas-
sa. Nuokkulapiosammal liséttiin syksylla 2014 mukaan Kaisaniemessd kdynnissé
olevaan sammalkattokokeeseen (Veuro ym. 2012). Maastosta keréttyé sammalta
murskattiin kevyesti nesteeseen ja kaadettiin kasvualustalle sammalkoekatol-
le syksylld 2014 (Kuva 2). Liséksi nuokkulapiosammalta liimattiin kananmunan
avulla puutarhan takapihan muurille pienid médrid laastin péille, tarkoituksena
testata toimiiko tama kiinnitystapa. Valitettavasti muurille kiinnitystd seuranneille
viikoille osui runsaita sateita, jotka huuhtoivat sammaltupsut alas muurilta. Nuok-
kulapiosammalen menestyksestd sammalkatolla ei ole vield lopullista tietoa, mutta
tilanne tarkistetaan kevaalla 2017.
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Kryosdilytyksestd herdtettyd Oulun kasvitieteellisen puutarhan kasvihuoneessa
turvepotteihin siirrettyd isonuijasammalta on kasvatettu poteissa Kaisaniemen puu-
tarhalla kesdstd 2016 alkaen. Sammal on selviytynyt poteissa kastelun turvin varsin
hyvin. Puutarhan isonuijasammalpotit ovat palautusistuksiin kasvatetuista ylima4-
rdisiksi jadneitd potteja, jotka pddtettiin sdilyttdd tulevaa eldvissd kokoelmissa kas-
vatusta varten. Ndmé potit tullaan istuttamaan sammalpuutarhan suosammalten
kokoelmaan. Sammalpuutarha on uudenlainen osa puutarhan kokoelmaa, ja térked
tiedon jakamisen ja ympéristokasvatuksen keino, esteettisistd eldmyksistd puhu-
mattakaan. Uhanalaisten sammalten tuominen puutarhan eldvissd kokoelmissa ih-
misten néhtéville edesauttaa lajien tuntemusta ja niiden suojeluarvon ymmérryst.

Populaatioiden vahvistaminen

-Sekd nuokkulapiosammalen ettd tuoksukédppyrdsammalen etdsuojelussa kokeillaan
kesén 2017 siirtokokeissa uusien yksiloiden lisddmisen merkitystd pieniksi huven-
neissa luonnonpopulaatioissa. Etdsuojelun keinoin liséttyd nuokkulapiosammalta is-
tutetaan Kotkan Kyminlinnan muurille esiintymén vahvistamiseksi. Nuokkulapio-
sammal on Oulun kasvitieteelliselld puutarhalla mikroliséttyd ja kryosdilytettya.
Tuoksukédppyrdsammalesta puolestaan on etdsuojelussa kasvihuoneolosuhteissa li-
sdtty verson paloista, joita viedddn pienimuotoisessa kokeessa Lammin esiintymén
liepeille. Tavoitteena ndilld molemmilla lajeilla on testata pienimuotoisesti muun
muassa kasvualustaan kiinnittimisen menetelmid, silld molemmat lajit kasvavat
kalkkipitoisella kivi- tai mineraalialustalla. Molempien lajien liséys on mahdollista
ex situ — olosuhteissa. Pienimuotoiset kokeet tuovat aikanaan lisdd tietoa menetel-
mistd miten lajien luontoon siirtdminen parhaiten onnistuu.

Palautusistutukset

Tarked sammalten ex situ — suojelun tavoite on lajien ja niiden geneettisen muun-
telun suojelu erilaisissa kokoelmissa, joista tarvittaessa saadaan materiaalia lajien
luontoon palauttamista varten (Nikolic ym. 2015). On hyvin tdrkedd ettd luontoon
palauttaminen tehddin elinympéristédn joka on lajille sopiva (ks. esim. Kooijman
ym. 1994), Siksi palautusistutusten ensimméinen vaihe on soveltuvan kohteen va-
linta. ESCAPE — hankkeessa isonuijasammalen palautuskokeen kohteeksi valikoi-
tui luhtainen letto, jolta laji oli joitakin vuosia aiemmin todettu hdvinneeksi, mutta
jonka olosuhteet todettiin lajille sopivaksi eikd merkkejd mahdollisista ldhitulevai-
suudessa tapahtuvista heikennyksistéd havaittu.

91



Isonuijasammalen palautuskokeessa yhdistettiin useita erilaisia l4hestymistapo-
Ja. Kokeessa seurataan palautettujen sammalpottien selviytymisti ja istutustavan
vaikutusta selviytymiseen. Erilaisia mikroliséys- ja kryosdilytykseen sopeuttami-
sen menetelmid verrataan toisiinsa, esimerkiksi vaikuttaako sokerin lisddminen
kasvualustaan palautettavien sammalpottien selviytymiseen. Néin saadaan tietoa
parhaiten toimivasta kryosdilytysprotokollasta. Eri alkuperin merkitysté testataan
vertaamalla ldhist6ltd noin 15 km pédstd ldhtoisin olevaa isonuijasammalta pohjoi-
sesta nykyisen levinneisyyden painopistealueelta Sodankylistd olevaan kantaan.
Palautusistutuksen ajankohdan merkityst4 testattiin siirtimélld osa sammalpoteista
syksylld, osa kevadlld. Lisdksi kokeen kryosiilytyksen ldpikéyneilld kasittelyilld
on vertailuna kontrollipotteja, jotka eivit ole olleet kryokdsittelyssi lainkaan. Kai-
kista ndisté kisittelyistd on kokeessa kuusi toistoa. Seurannoissa mitataan sammal-
laikun peittdvyys ja versotiheys poteissa, sekd mahdollisten suvullisten versojen ja/
tai itiopesdkkeiden esiintyvyys.

Tarkemmat tulokset saadaan kesén 2017 seurantojen jilkeen. Alustavien havain-
tojen mukaan syksylli 2016 itiopesdkkeitd ei vield ollut kehittynyt. Osa poteista
oli kérsinyt mérén kesdn seurauksena korkeana pysyviistd vedenpinnasta, mutta
vain muutama potti oli tuhoutunut talven ja sateisen kesén aikana. Keviilli kas-
vukauden alussa istutetut potit ndyttivit menesty vén syksylld istutettuja paremmin
(Kuva 3). Kevidn 2016 seurannassa havaittiin ettd syksylld istutetut talvehtivat

Kuva 3. Kevidlld 2016 maastoon palautusistutettuja isonuijasammalpotteja, jois-
sa hyvin kasvuun ldhteneitd versoja syksyn seurantakéynnilld. — Meesia longiseta
pots which were reintroduced to natural habitat in spring 2016 thrive well in the
autumn. © Sanna Laaka-Lindberg.
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erittdin hyvin, mutta syksyn seurantakerralla havaittiin edellisend syksyné istutet-
tujen kuolleisuuden olevan keviilld istutettuja suuremman. Vuoden 2017 seuranta
paljastaa liséd4 isonuijasammalen eri késittelyjen vaikutuksesta palautuskokeen on-
nistumiseen.

Avustettu leviiminen

Avustettu levidminen on toistaiseksi lajien suojelun toimintamuotona Suomes-
sa luvanvaraista ja kokeiluasteella ESCAPE — hankkeen puitteissa. Koska kaikki
sammalten kerddminen ja rauhoitettuihin lajeihin kohdistuvat toimenpiteet ovat
luvanvaraisia, péitettiin avustetun levidmisen kenttédkokeista sammalilla luopua.
© Oli vaikeaa loytdd kohteita, joissa néitéd kokeita olisi ollut mahdollista toteuttaa.
Avustetusta levidmisestd sammalilla on toistaiseksi vain hyvin vihén tietoa, vaik-
ka viimeaikainen tutkimus levidmisrajoitteisen maksasammalen siirtoistutuksista
viittaa hyviin mahdollisuuksiin myds sammalten suojelukeinona (Flagmeier ym.
2016). Avustettu levidminen tarkoittaa lajien siirtdmistd turvaan ilmastonmuutok-
sen seurauksena heikentyneesti elinpiiristdén alueelle, joka ilmastomallinnuksen
mukaan voisi olla lajille sopiva tulevaisuudessa ilmaston muutoksen aiheuttamien
ympiristomuutosten edetessd. ESCAPE — hankkeessa kuitenkin testataan kohde-
lajeiksi valittujen sammalten soveltuvuutta avustettuun levidmiseen tutkimuksissa
esitettyjen kriteerien pohjalta (ks. Hallfors 2013).

Kiitokset. ESCAPE — hanke kiittdd EU Life+ ohjelmaa ja Ympdristoministeriotd
rahoituksesta. Lampimit kiitokset Oulun Kasvitieteellisen puutarhan kryolabora-
toriolle yhteistydsti: Anna-Liisa Ruotsalainen, Aino Hamildinen, Jaanika Edesi ja
Peetu Rytkonen. Kiitokset myos Suomen sammalten suojelutydryhmiille ja erityi-
sesti puheenjohtaja Kimmo Syrjéselle kohdelajiehdotuksista.
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