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Mykorritsasienet ja muut hyodylliset
mikrobit puiden juuristoissa

etsdmaassa juurista tihkuvat monenlaiset hiilreaalisen metséan humuskerroksen rakenteen muo-

yhdisteet houkuttelevat maaperan mikrobejdostamisessa. Hienot sienirihmat lisddvat puiden
luokseen. Niinpa puunjuurien laheisyydessé mikraavinteidenottopinta-alan jopa tuhatkertaiseksi
bitiheydet ovat huomattavasti korkeammat kuin ymfRead 1991). Niiden avulla puut paésevat kaytta-
pardivassa maassa (Linderman 1988). Puun juurisiddn monia sellaisia ravinnel&hteita, jotka muutoin
toissa eldd monenlaisia sienid ja bakteereita. Oshbsivat juuriston tavoittamattomissa. Sienirihmat
niista on haitallisia kuten tauteja aiheuttavat kaavgpystyvat tunkeutumaan huomattavasti pienempiin
kun taas osa mikrobeista elelee suotuisassa ympatistokosiin maaperassa kuin kasvinjuuret ja sienten
tossa vaikuttamatta mitenkaan puiden elamaén, lentsyymit mahdollistavat esimerkiksi orgaanisten
saksi juuristoissa eldd mikrobeja, jotka parantavetvinneldhteiden kayton (Abuzinadah ym. 1986).
puiden selviytymista luonnossa. Boreaalisten puideBienirihmastot myds varastoivat suuria maaria fos-
auttajamikrobeista tarkeimpia ovat mykorritsaa |efiaatteja ja muita ravinteita puihin helposti siirtyvassa
sienijuurta muodostavat sienet. Havupuut ovat ennuodossa, mika on tarkeaa vaihtelevissa ravinne-
tyisen riippuvaisia mykorritsasienista eivatka tuleloissa (Smith ja Read 1997). Mykorritsasienet|pa-
ilman niit luonnossa toimeen. rantavat huomattavasti puiden kuivuuden kestavyyt-

Havumetsavyohykkeen metsissd mykorritsasiemd, silla sienirihmat seka varastoivat vetta etta toi-

ten biomassa onkin varsin suuri ja niiden vuosittapuvat nopeasti kuivuudesta (Lamhamedi ym. 1992).
seksi biomassan vaihtuvuudeksi on arvioitu 830 kdfiséksi mykorritsasienet suojaavat puiden juuria
ha/v (Finlay ja Soderstrém 1992). Mykorritsasienraskasmetalleilta ja monilta patogeeneilta (Colpaert
ten nédkyvimmat osat ovat niiden puiden juurieffa VanAssche 1993, Lilja ym. 1993). Sienirihmas-
kanssa yhdessa muodostamat mykorritsat ja paaosijen ja niiden toimintojen yllapitamiseen kuluu tie-
syksylla nékyvat iticemat. Yhdella neliometrillatenkin energiaa. Ektomykorritsasienten onkin arvi-
metsdmaata on tyypillisesti 16 1% miljoonaa | oitu kayttavan 10-30 % puiden tuottamista hiilihyd-
mykorritsaa ja esimerkiksi méntyjen lyhytjuuristaraateista (Finlay ja Soderstrom 1992). Tama ej ole
yli 90 % on yleensa mykorritsallisia (Markkolakuitenkaan boreaalisissa olosuhteissa varsinaisesti
1996, Vare 1996). Pelkat mykorritsat eivat kuitenkallista, silléa valoa ja hiilidioksidia riittda ja rajoit-
kaan paljoa puuta auta. Valttaméaton osa tata syavana tekijana kasvussa ovat paaasiassa typpi ja
bioosia on mykorritsaa muodostavien sienten ulkdesfori.
rihmasto, jota voi olla satoja metreja grammassaEuroopan havumetsavythykkeen metsissé on yli
kuivattua maata (Finlay ja Soderstrom 1992). My500 eri lajista ektomykorritsasienta jo yleisimmilla
korritsasienten ulkorihmastot ovatkin tarkeitd bometsépuilla (Hallingbéack 1994). Yhden puun juu-
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Kuva 1. Ménnyn taimi, jonka juuristossa on kahta eri-
laista sienijuurta eli mykorritsaa muodostavaa sienta.
Mykorritsaa muodostavien sienten ulkorihmasto peitta
koko kasvatuskennon pinnan. Kuva, Sari Timonen.

ristossa on havupuuvyodhykkeessa tyypillisesti 30ka naapureiltaan ravinneapua (Simard ym. 199
40 eri lajia, tosin mannyn juuristoissa lajeja esi

tyy hiukan runsaammin (Jonsson 1998). Puulle
eduksi moninainen sienipopulaatio juurissa, silla

Kuva 2. Lyhytjuurista muodostuneita mannyn yksi-,
kaksi- ja nelihaaraisia sienijuuria. Kuva, Sari Timonen.

Kuva 3. Mé&nnyn mykorritsasieni nummitatti estda
puhdasviljelméssé juurilahon kasvua. Sb — nummitatti,
UNRLF — juurilaho. Kuva, Robin Sen.

n- Juuristoissa puiden apuna toimivat myos mor

7).
nen-

sienilld on toisistaan poikkeavia ominaisuuksia; ykdu arvostaa jo pitkd&n. Lepén juurissa typpea

sieni torjuu parhaiten patogeeneja, toinen kest&#a Frankia-juurinystyrabakteereita on I0ydetty

daiset bakteerit. Erilaisia kasvin kasvua parantavia
ebakteereita, kuten juurinystyrabakteereita, on osat-

Sito-

hyvin kuivuutta, kolmas on tehokas fosfaatinottajanys suuria maaria koivujen juuristoista, vaikka ne

ja neljas taas syomakelvoton maaperdelaim

lleivat siella muodostakaan symbionttisia juurinys-

Mykorritsasienten ulkorihmastot muodostavat mettyrditéd (Smolander 1990). Koska puilla juurien ak-

san humuskerroksessa sienirihmastoverkoston,
ka yksi tarkea tehtava on yhdistda kasveja tois

hyvéaksi suurien puiden yllapitaméaé mykorritsas

niverkostoa ja jopa paatya saamaan taysikasvu

jaiivinen osa on valtaosin sienirihmaston peitoss
iirsuuri osa niiden yhteyttdmistuotteesta menee sieni-
sa. Nuoret puuntaimet voivat elaa pitkdan kayttéathmastoon, monet bakteereista ovat erikoistu
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sietamisesta kiintedan symbioosiin. Kasvien mykota alueilla ei ole aktiivista mykorritsasieniverkos-
ritsoista on mm. eristetty monenlaisia kasvin kagea taimien apuna.
vua parantavia bakteereita ja mykorritsan muodos-Taimitarhakasvatuksissa voidaan hyddyntaa seka
tumista helpottavia bakteereita (Garbaye 1994iykorritsasienia etté auttajabakteereita. Valitsemal-
Mykorritsasienten auttajabakteerit tehostavat myla sopivat mikrobiyhdistelmét voidaan taimien ra-
korritsan muodostumista pehmentadmalla kasvivinteiden kayttda huomattavasti tehostaa. Taméa
soluseinda entsyymien avulla, tuottamalla sienellghentaa ravinteiden huuhtoutumista taimitarhoil-
mieluisia energianlahteitda kuten sitruunahappo#a ja mahdollistaa jopa siirtymisen vaikeasti hajoa-
hajottamalla sienten tuottamia toksiineja, haittaaviin pitkdaikaislannotteisiin, joita vain mykorritsal-
malla mykorritsasienen kanssa kilpailevien sienteliset kasvit voivat sienten tai bakteerien avulla kayt-
kasvua tai havittamalla mykorritsasienelle tai kagdd. Myos tuholaismyrkkyjen kayttda voidaan va-
ville haitallisia bakteereita (Garbaye 1994). Monehentaa, kun sienet ja bakteerit auttavat patogeenien
juuristobakteerit ovat myos myrkyllisia maaperaja juuristoherbivorien torjunnassa. Liséksi sopivi-
elaimille ja siten suojaavat sienijuuria syédyksi tuen mikrobilisdysten avulla voidaan nopeuttaa tai-
lemiselta. Sienijuuriston bakteerit voivat myds autmien kasvua, mika lyhentaa tarhakasvatukseen|vaa-
taa puita ravinteiden otossa sitomalla typped, irrotlittavaa aikaa ja auttaa kasvia kilpailemaan alus-
tamalla fosfaatteja ja kelatoimalla metalleja (Charkasvillisuuden kanssa istutuksen jalkeen. Mykorri-
way ja Holl 1991, Leyval ja Berthelin 1986). tsalliset taimet selviytyvat myds yleensa paremmin
Metsanhoidossa voitaisiin juuristojen mikrobitistutusshokista (Castellano ja Molina 1990).
huomioimalla nopeuttaa metsan uudistumista ja Kaytannén metsénhoidossa ja puidenkasvatukses-
valttda ravinteiden huuhtoutumista. Mykorritsasiesa mykorritsasienia ja niiden auttajabakteereita kay-
niverkosto ulottuu useiden metrien padhén puuetdan eniten Australiassa, Pohjois-Amerikassa ja
rungosta. Selvittdmalla kuinka pitkalle mykorritsa-Ranskassa. Australiassa mykorritsasienia on perin-
verkosto tarkeimmilla suomalaisilla metsapuilla tyyteisesti hyddynnetty kuivien ja myrkyllisten aluei-
pillisesti ulottuu on mahdollista saataa hakkuukaisden kuten avolouhosten restauroinnissa. Pohjois-
tojen leveys sellaiseksi, etta kaistat pysyisivat pa&merikassa useimmat taimitarhatuottajat pitavat
osin mykorritsaverkoston kattamina. Nain voidaamykorritsasienid tarpeellisina taimikasvatuksessa,
valttda ravinteita varastoivan ja kerdéavan sieniveraikka kaytanndssa mykorritsallisia taimia tuotetaan
koston tuhoutumista ja sitd seuraavaa ravinteidemin murto-osassa taimitarhoista (Castellang ja
huuhtoutumista ja uudet taimet pystyisivat kiinnitMolina 1990). Myds hakkuissa, erityisesti eroosio-
tymaan suoraan mykorritsasieniverkostoon. Taméerkilla etelérinteilld, on pyritty paikoin valttdmaan
helpottaisi uusien taimien selviytymista hakkuumykorritsasieniverkoston tuhoutumista. Ranskassa
aukealla, kun niiden ei tarvitsisi kayttdd ensimmaien menty taimikasvatuksen tuotekehittelyssa pisim-
sia elinvuosiaan oman verkostonsa kasvattamiseenalle, ja siella esimerkiksi douglaskuusen kasvutu-
Mykorritsasieniverkoston sailyttdmisessa on myoks on voitu kaksinkertaistaa lisadmalla taimien juu-
tarkeaa kayttdd maapohjaa mahdollisimman va

avohakkuualueita tai metsittéda peltoja olisi parastgyppisia sovelluksia kuten esimerkiksi Ranskassa.
kayttaa valmiiksi mykorritsallisia taimia, silla nail- Joitakin perustietoja on toki jo saatavissa pohjois-
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Kuva 4. Metséhumuksessa kasvatetun mykorritsaa muodostavan nummitatin ulkorihmaston
bakteerikolonioita. Kuva, Eeva-Liisa Nurmiaho-Lassila.

maisen metsanhoidon optimointiin. Metsamittakaadyntaminen ja huomioonottaminen on looginen
vassa on tehty lahinna hakkuuvaikutustutkimuksigarantaa metsan tuottavuutta melko yksinkerta
joissa on kaynyt ilmi, ettd avohakkuut ja metsanja ymparistoystavallisin keinoin.
auraus Vvaikuttavat haitallisesti mykorritsasienten

maaraan ja lajirikkauteen (Vare 1989). Puiden juu-

ristobakteereista tiedetaan, ettd Keski-Euroopasggrjallisuus

auttajabakteereina paljon kaytetyt fluoresoivat pseu-

tie
isin

domonas-bakteerit ovat harvinaisia esimerkiksApuzinadah, R.A., Finlay, R.D. & Read, D.J. 1986. The

mannyn sienijuuristoissa kun taBscillussuvun role of proteins in the nitrogen nutrition of ec
bakteerit ovat yleisia (Timonen ym. 1998). Bakteeri- mycorrhizal plants. Il. Utilization of protein by myca
lajit ja maarat myos vaihtelevat suuresti erilajisilla rhizal plants of Pinus contorta. New Phytologist 1
mykorritsasienilla ja mannyn sienijuuristojen eri  495-506.

osissa (Nurmiaho-Lassila ym. 1997). Juuristoista dr@stellano, M.A. & Molina, R. 1990. Mycorrhizae. Teok-
sessa: Landis, T.D., Tinus, R.W., McDonald, S.E.

jo eristetty erilaisia kasvitauteja torjuvia bakteeri- Bamett J.P. (toim). M hi US Depart
kantoja, mutta muutoin auttajabakteerien etsinta on S2Mett J.P. (toim.). Mycorrhizae. epartmen

vasta alussa. Vaikka edesséa onkin viela kova tyo 167

ennen kuin sopivat menetelmat on I6ydetty ja kunspanway, C.P. & Holl, F.B. 1991. Biomass increase
nolla testattu, juuristomikrobit tarjoavat monipuo-  associative nitrogen fixation of mycorrhizal Pin
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lisen valineiston erilaisiin tilanteisiin, ovathan puut contorta seedlings inoculated with a plant growth
kautta aikojen kayttaneet niita selviytyakseen han- promoting Bacillus strain. Canadian Journal of Bota-

kalissa ja muuttuvissa olosuhteissa. Mikrobien hy6- ny 69: 507-511.
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