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MOLYBDEENI- JA KUPARILANNOITERUISKUTUSTEN
VAIKUTUS TUOREREHUNURMILLA

JOHDANTO

Lannoituksen yksipuolinen voimaperidisté@minen tuo esiin uusia
ongelmia. Tamd johtuu osittain siitéd, ettd lannoitteet sisdlti-
VAt pédasiassa vain typped, fosforia ja kalia, mikid on aiheut-
tanut maan luontaisten ravinnevarojen, lihinnd sivu- ja hiven-
ravinteiden vdhenemistd. Vaikka kasvi tarvitsee nditd ravin-
teitavain pienid mddrid, ne ovat valttdmittomid jo kasvin ra-
vinnekoostumuksenkin kannalta. Lisgksi hivenaineet ovat kyt-
keytyneet kasvien tédrkeisiin ja monimutkaisiin elintoimintoi-
hin, Kasvien kehityksessd on useita vaiheita, kuten valkuaisen-
muodostus, joissa tarvitaan hivenaineita mm. molybdeenii ja
kuparia.

Vihrein 1injan tiloilla sattuneet eldinten menehtymiset ovat
osoittaneet sen, ettd molybdeenistd voi olla puutetta meilli-
kin. Rehututkimuksissa on rehuissa todettu olevan vihin molyb--
deenid, mikd on aiheuttanut kasvissa liiallisen nitraatipitoi-
suuden ja kalsium-fosforisuhteen muuttumisen eldinten tervey-
delle haitalliseksi. Rehun kuparin ja molybdeenin suhde on
myos tédrkeid. Sen pitdisi olla 15:1 - 45:1. Mik#li niiden hi-
venaineiden suhde rehussa ci ole oikea, on seurauksena eldimilli
joko kuparin tai molybdeenin puutosoireet tai jopa myrkytys
(BERGMAN 1968). Kasvin kdrsiessi molybdeenin puutetta jaid val-
kuaisen muodostuminen vajaaksi ja satoon tulee nitraattityppei,
joka suurissa méirissd on haitallinen eldinten terveydelle

(yli 0.2 % NO5 ka.). Suomen oloissa todenniksisemmin ja use-
ammin esiintyy h&@iriditid ruohon kuparin kuin molybdeenin saan-
nissa. Lannoituksessa on erityisesti kiinnitettidvi huomiota
siihen, miten lannoitus vaikuttaa niiden hivenaineiden vilisiin
suhteisiin,

Molybdeenin tehtdvind on sddnndstelld typen hyviksikiyttod kas-
vissa. DMolybdeeni on aineosana entsyymeissid, joilla on tidrkes
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merkitys kasvien typpitaloudessa. Nitraattireduktaasi, joka
katalysoi nitraatin pelkistymistd nitriitiksi, on nimenomaan
molybdeenistd riippuvainen entsyymi. Lis8ksi molybdeeni toimii,
t4116in valenssinvaihdogssa elektroninsiirtdjdnd., Mik&li kas-
veilta puuttuu molybdeenid, NOB—pitoisuus kasveigssa lis8dntyy

ja aminohappojen ja valkuaisen muodostus vihenee riittdviasti
typpilannoituksesta huolimatta. Molybdeeni on valttadmdton myos
atsotobakteerien toiminnalle, Jjotka pystyvidt maassa vapaasti
sitomaan ilmakehin typped orgaanisiksi yhdisteiksi. Myos palko-
kasvien nystyridbakteerit tarvitsevat molybdeeniid. Sen puutteessa
juurinystyrdiden muodostuminen on vaillinaista. Ne eivdt sido
typped ja ovat variltididn kullanruskeita eivatkd punertavia ku-
ten tavallisesti. . (BERGMAN 1968),

Fosforiaineenvaihdunnagssa tarvitaan suoraan tai vdlillisesti
molybdeenid, koska molybdeenin puutteessa mm. orgaanisesti sido-
tun fosforin on todettu vihentyneen kasvissa. MySs fotosyntee-
sin kemiallisissa reaktioissa tarvitaan molybdeenid. Molybdee-
nin puute vaikuttaa myds kasvien vitamiinitalouteen. KXasvien
C-vitamiinipitoisuus vidhenee molybdecenin puutteessa :typen saan-
nista riippumatta (BERGMAN 1968).

Kupari osallistuu kasvien elintoimintoihin entsyymien aincosana.
Kupari edistdd hiilihydraatti- ja proteiinisynteesiid. Kuparin
puute tulee kasvua rajoittavaksi tekijidksi lédhinnd karkeilla
hieta~ ja kivenndismailla sekd turvemailla,

Kupari toimii el&inelimistCssid hyvin téirkeissd tehtdvissd. Se
on osaltaan vastuussa veren punasolujen muodostumisesta, hemo-
globiinin synteesistd ja raudan imeytymisestd, Lisiksi se on
kuten molybdeenikin monien entsyymien aineosana tai aktivaatto-
rina (MAYNARD ja LOOSLI -1969),



KOEATNEISTO

Paikalliskokeina suoritettiin vuosina 1972 - 74 koesarja, jos-
sa tutkittiin kuparikelaatti- ja ammoniummolybdaattilannoituk—
sen vaikutusta ruiskutteina ruohon kupari- ja molybdeenipitoi-
suuksiin sekd Cu/Mo -suhteeseen. Kokeet perustettiin timotei-
valtaisille (keskim. 83 % timoteits) tuorerehunurmille, joista
korjattiin kaksi satoa kasvukauden aikana.

Koejdsenet ja niiden lannoitus:

Koejéasen Lannoitustaso kg/ha Ravinteita g/ha
Ammonium- Kupari- Mo Cu
molybdaatti kelaatti

a. 0 0 0 0

b. 0.4 0 216 0

C. 0.8 0 432 0

d. 0 0.6 0 60

e. 0 1.2 0 120

f. 0.4 0.6 216 60

g. 0.8 0.6 432 60

h, 0.4 1:2 216 120

1. 0.8 1.2 432 120

Kokeet jarjestettiin kahdella kerranteella ruutukoon ollessa

25 m2. {uparikelaatti (Cu 10 %) ja ammoniummolybdaatti

(Mo 54 %) levitettiin kasvustoon kasvinsuojeluruiskulla, kiyt-
tden vettd 400 1/ha. Sadot niitettiin séildrehuasteella, Vuo-
desta ja olosuhteista riippuen kesisadon korjuuajankohta vaih-
teli 13.6.-28.6. vdlilld ja toisella niittokerralla 19.7.-24.8.
Kokeita suoritettiin kaikkiaan 17 kpl; v. 1972 1 kpl, v. 1973
9 kpl ja 1974 7 kpl. Ne jakautuivat eri viljelyvyshykkeille
seuraavasti:

IT vyohyke 2 koetta
IIT n 5 koetta
IV 1 10 koetta

Satondytteiden kivenniisainemdiritykset suoritti MTTK:n isotoop-
pilaboratorio ja typpimiiritykset Viljavuuspalvelu Oy.
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Viljavuusanalyysien mukaan koealueet ovat yleensd kuulunecet

......

Taulukko 1. Kokeiden maa-analyysien kegkiarvot maalajeittain.

Maa- Johto-
laji Xokeita pH luku Ca XK P Mg n Mo Cu Mn
Hk,Ht 7 5.8 0.9 893 123 17.5 95 4 1.1 4.1 18.5
S,Hs 6 6.0 1.0 1080 155 8.8 225 2 1.2 4.4 16.0
Mm,Ct, 4 5.2 1.6 1563 80 9.0 150 4 1.2 6.8 23.8
St

vaihtelurajat 0.7- 2.0- 11.0-

1.7 9.0 32.0

Molybdeeni ja kupari on midritetty vuoden 1972 ja 1973 kokeista.
Molybdeenipitoisuudet vaihtelivat 0.7 = 1.7 mg/l ja kuparipi-
toisuudet 2.0 - 9.0 mg/l. Kuparipitoisuustavoitteena pidetidén
pelloilla karkeilla kivenndismailla ja eloperéiéillé mailla

8 - 12 mg/l. -Savimailla tavoite on 10 - 15 mg/1l (KURKI 1979).
Viljavuuspalvelun tekemien 51 kpl molybdeenimdsritysten késki-
arvo oli 0.86 mg/1 Mo (KURKI 1972). Viljavuuspalvelun tulking
takaavion mukaan keskinkertainen molybdeenipitoisuus maassa

olisi 1.0 - 3.0 mg/l. Kasvi ottaa molybdeenii molybdaatti-ionina
joka k&8yttdytyy maassa samalla tavalla kuin fdosfaatti-ionikin.

Se sitoutuu lujemmin happamissa maissa kuin neutraaleissa mais-
sa. Maandytteiden molybdeeni- ja kuparipitoisuudet olivat Vil-
Javuuspalvelun normien mukaan suhteellisen alhaisia 1ihinni
valttavas luokkaa.



TULOKSET JA TARKASTELU

Sadon molybdeenipitoisuus (Mo)

Lannoittamattoman koejdsenen sadon molybdeenipitoisuus oli kes-
kimddrin verraten korkea 1.23 mg/kg ka. NJF (1975) suositus-
normien mukaan rehussa tulisi olla molybdeenis 0.1 - 0.5 mg/kg.
Jos rehun molybdéenipitoisuus on enemmin kuin 6 mg/kg, se saat-
taa aiheuttaa myrkytysoireita karjassa (KAHARI & PAASIKALLIO
1978). Molybdeenilannoitusta lisittdessd kasvien molybdeenipi-
toisuus kohosi huomattavasti (kuva 1). Suurimmalla molybdeeni-
lannoitustasolla, 0.8 kg/ha ammoniummolybdaattia, kohosi ruohon
keskimddrdinen molybdeenipitoisuus arvoon 7.34 mg/kg eli yli
raja-arvon, jolloin rechu saattaa aiheuttaa hidirioitid eldinten
ruckinnassa. Kun samanaikaisesti Mo-lannoituksen kanssa lisdt-
tiin kuparikelaattia, niin ensimméisessid sadossa molybdeenipi—
toisuus nousi vdhidn, mutta syyssatoon vaikutus oli melyhdeeni-
pitoisuutta alentava (kuva 2).

Kuva 1. Molybdeeni- ja kuparilannoituksen vaikutus sadon
molybdeenipitoisuuteen.

Mo mg/kg ka.
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Kuva 2., DMolybdeeni~ ja kuparilannoituksen vaikutus sadon
molybdeenipitoisuuteen niittokerroittain eri vuosina.

Mo mg/kg ka.
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Keséd- ja syyssadcn molybdeenipitoisuudet eividt ﬁoikenneet toi-
sistaan merkitsevdsti. Vuonna 1974 ruohon Mo-pitoisuus oli koko
aineistossa merkitsevisti korkeampi kuin vuoden 1973 sadossa
(kuva 3), Molybdeenipitoisuuden on todettu vaihtelevan huomat-
tavasti eri puolilla maata kerdtyissi heindnédytteissd kuten myds
eri vuosina. Vuoden 1972 si#ildrehussa Mo-pitoisuus oli kaksi
kertaa korkeampi kuin vuoden 1971 siilsrehussa (ETTALA ja KOSSILA
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1980). Vuosi 1974 muistetaan sdoloiltaan erittiin sateisena
Ja normaalia viiledmp&nd. Vuosi 1973 oli sdzn suhteen lidhellid
pitkdaikaista keskiarvoa. On todettu kasvien molybdeenin oton
lisd&ntyneen maan ollessa mirkdd. Huonosti ojitetuilla mailla
on todettu jopa kKarjalle myrkyllisiid Mo-pitoisuuksia, jos Cu-
taso on ollut alhainen, Ruohon molybdeenipitoisuus vuoden 1974
sadossa on huomattavan korkea vain lisilannoituksen saaneilla
koejadsenilla., Viiled ja kostea kasvukausi on ilmeisesti ollut
suotuisa ja mahdollistanut léhtilannoituksena annetun molybdee-

nin tehokkaan siirtymisen kasville.

fuva 3. Molybdeeni- ja kuparilannoituksen vaikutus sadon
molybdeenipitoisuuteen eri vuosina.

Mo mg/kg ka.
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Hiekka-, hieta- ja moreenimailla lannoittamattoman koejidsenen
sadon molybdeenipitoisuus oli keskimdirin 1.4 mg/kg, savi- ja
hiesumailla 0.9 mg/kg ja multe- ja turvemailla 1.5 mg/kg.

Sadon kuparipitoisuus

Ensimmdiselld korjuukerfalla sadon kuparipitoisuus oli lannoit-
tamattomalla koejidsenelld 10.2 mg/kg ja syyssadossa 9.6 mg/kg
(kuva 4). Ensimmiisen sadon Cu-pitoisuus oli suogitusnormiin
10 mg/kg ndhden riittévﬁ, mutta toisen sadon Cu-pitoisuus Jjii
kaikilla koejédsenilld normin alle. LAKANEN (1969) on tutkimuk-
sissaaﬁ saanut ruohon keskimiiridiseksi Cu-pitoisuudeksi 6.3
mg/kg, ja hin toteaa, ettd 5 mg/kg ei riitd tyydyttimisin karjan
kuparin tarvetta. Kiytettdessi kuparikelaattia 0.6 kg/ha koho-
si kesdsadon Cu-pitoisuus 1.5 mg/kg ja 1.2 kg/ha kuparikelaattia
kuparipitoisuus oli vield 0.5 mg/kg suurempi. Ruiskutteena an-
nettu kuparikelaatti ei vaikuttanut toiseﬁ sadon kuparipitoi-
suuksiin. Molybdeenilannoitus ei sanottavasti vaikuttanut en-
simméisessd eikid toisessa dadossa ruochon kuparipitoisuuksiin
(kuva 5). Kuvasta 5 havaitaan myds ruohon Cu-pitoisuuden huo-
mattava vaihtelu niittokerroittain ja kahden tutkimusvuoden
vdalills,

Ruohon kesidsadon kuparipitoisuus hiekka~, hieta- ja moreenimai-
la lannoittamattomalla koejédsenelld oli vuonna 1973 7.5 mg/ke,
savi- ja hiesumailla 8.3 mg/kg ja multa- ja turvemailla 71
mg/kg. Vuoden 1974 sadon kuparipitoisuudet olivat merkitsevig-
ti edellistd vuotta korkeammat. Hiekka- ja hietamaiden sadon
kuparipitoisuus oli v. 1974 keskim#irin 13.8 mg/kg ja savi- ja
hiesumailla 12.9 mg/kg, turvemailla kokeita el ollut. Maalajit
eivat vaikuttaneet merkitsevidsti ruohon kuparipitoisuuteen tissi
koesarjassa.

Kuparin ja molybdeenin suhde

Eldimille optimaalisen kuparin ja molybdeenin suhteen tulisi
olla 15:1 - 45:1 (BERGMAN 1968)., Tutkitut Cu-pitoisuudet oli-
vat lannoittamattomalls koejésenelld normitasoa, mutta Mo-
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Kuva 4. Rupari- ja molybdeenilannoituksen vaikutus kesd- ja syys-

sadon kuparipitoisuuteen.

Cu mg/kg
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Kuva 5. Molybdeenilannoituksen vaikutus sadon kuparipitoisuuteen

eri vuosina.
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pitoisuudet normien yldrajalla ja Cu/Mo suhde j&i alhaiseksi
juuri korkeasta ruohon Mo-pitoisuudesta johtuen (kuva 6).

Kuva 6. Kasvuston Cu/Mo suhde eri kuparikelaatti- ja ammonium-
molybdaatti lannoitustasoilla I ja II niittokerralla.

Cu/Mo

167
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—
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n RS T T Cuk 1.2 kg/ha

niittokerrat F = 13,75%X

koejdsenet F= 4,95%

0 0.4 ,0.8

kg/ha ammoniummolybdaattia
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Cu~-puutetta voi ilmetd suositusnormitasolla (10 mg/kg ka.), jos
rehun Mo-pitoisuus ylittds 2 mg/kg ka. Korkea rehun rikkipitoi-
suus (yli 0.25 % ka) lisdi kuparin puutosvaaraa (BEESON ja
MATRONE 1976, ETTALA ja KOSSILA 1980)., Kuparikelaattilannoitus
nosti sadon Cu-pitoisuutta, mutta ilmeisesti lis8@sk myss kas-
vin Mo-ottoa, koska Cu/Mo suhteeseen vaikutus j&ai vihiiseksi.
Toisessa sadossa Cu-lannocituksella ei ollut vaikutusta sadon
Cu/Mo suhteeseen. Molybdeenilannoitustasolla 0.4 kg/ha ammoni-
ummolybdaattia Cu/Mo suhde aleni selvisti ja varsinkin toisessa
sadossa laski erittdin alas. ILis#dtty Mo-lannoitus (0.8 kg/ha)
kohotti sadon Mo-pitoisuutta, mutta myds Cu-pitoisuus nousi,
koska Cu/Mo suhde ei enii muuttunut;

e

Satomddriin kidsittelyjen vaikutus jéi véhéiseksi, Taulukosta 2
voidaan havaita ainoastaan kuparilannoituksella saatu pieni sato-
tason nousu ensimmidigselld niittokerralla.

Taulukko 2, Molybdeeni- ja kuparilannoitustason vaikutus
satoor (sadot kg/ha).

Mo 0 g Cu/ha 60 g Cu/ha 120 g Cu/ha
g/ha I n II n yht. In II n' yht. In II n yht,
0O 4060 3460 7520 4450 3520 7970 4640 3490 8130
215 4310 3330 7640 4380 3310 7690 4450 3300 7750
430 4560 3450 8010 4400 3380 7780 4660 3350 8010

Kasvuston kayttamdt molybdeeni- ja kuparimiirit

Taulukoissa 3 ja 4 on kupari- ja molybdeenilannoitteet laskettu
alkuaineiksi g/ha kohden, Kuparikelaatti sisdltdd 10 % kuparia
ja ammoniummolybdaatti ( (NH4)6 Mo7 O24 4 HZO) molybdeenis

54 %. Sadon ottamat kupari- ja molybdeehtimibirit’ on ilmoitettu
g/ha.
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Taulukko 3. Sadon ottamat Cu-mididrat g/ha eri Cu- ja
Mo-tasoilla,

Mo 0 g Cu/ha 60 g Cu/ha " 120 g Cu/ha
g/ha I n II n yht. In IIn yht. In IIn yht.,
0 41,3 33.3 74.6 52.2 33.7 85.9 58.0 32,2 90.2
215 43,0 30.7 73.7° 50.3 28.3 78.6° 5.5 28.8 82.3
430 47.3 29.5 76.8 52.0 29.4 81.4 55.5 32.1 87.6

Ensimm8isen sadon mukana korjattiin kuparia 8 g enemmin kuin
toisessa sadossa. Yhteensid sadot kdyttividt 75 g/ha kuparia il-
man Cu-lisdlannoitusta. Ruiskutteena annettu kuparikelaatti
0.6 kg/ha lisisi ensimmiisen sadon ottamaa kuparimiiras 11 g/ha
Ja suurin kuparilanncitustaso lisdsi kuparin ottoa vield 6 g/ha.
Toiseen satoon 1isétyllé kuparilannoituksella ei ollut vaiku-
tusta. DMolybdeenilannoitus on tehostanut kuparilannoittamatto-
man kasvuston maasta tapahtuvaa kuparin ottoa ensimmiisessi sa-
dossa, mutta toisessa sadossa vaikutus on ollut pdinvastainen.
Kuparilannoitetuilla koejdsenilld pienempi molybdeenilannoitus-
taso on alentanut kuparin ottoa, mutta suuremmalla molybdeeni-
tasolla kuparin otto on lisdintynyt molemmilla satokerroilla
verrattuna pienempdin Mo-lannoitustasoon.

Molybdeenilannoituksella oli selvi kuparin hydtysuhdetta alen-
tava vaikutus cnsimméiselld niittokerralla. Kuparilannoitus-
tasolla 60 g Cu/ha molybdeenilannoituksen kohottaminen 0 g:sta
215 g:aan laski kuparilannoituksen hyStysuhteen 18 %:sta .
12 %:iin, Vastaavasti molybdeenilannoitustasolla 430 g/ha

kuparin hyttysuhde laski 10 %-yksikktd. Syyssatoon kuparilan-
noituksella ei ollut vaikutusta.
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Paulukko 4. Sadon ottamat Mo-midirit g/ha eri Cu- ja
Mo-lannoitustasoilla,

Mo 0 g Cu/ha 60 g Cu/ha 120 g Cu/ha
g/ha I n II n yht. In IIn yht. In IIn yht.
0 4.4 4.9 9.3 71 4.5 11.6 4,4 4,0 8.4

215 17.2 10.4 27.6  22.4 11.8 34.2  29.9 12.8 42.7
430 30.7 27.5 58.2  30.7 19.2 49.9  32.1 18.4 50.5

Molybdeenilannoitus on lisinnyt molybdeenin ottoa melko suora-
viivaisesti molemmilla satokerroilla. Pienemm#lld molybdeenil
lannoitustasolla lisdtty kuparilannoitus tehosti molybdeenin
ottoa huomattavasti ensimméisesséd sadossa ja toisessakin sados-
sa vdhén, Suuremmalla molybdeenitasolla kuparilannoituksella
ei ollut selvd&d vaikutusta 'sadon mukana poistuvaan molybdeeni-
midraan,

Kuparilannoituksella oli lievd molybdeenin hyétysuhdetta paran=-
tava vaikutus ensimmiiselld niitfokerralla. Molybdeenilannoi-
tustasolla 215 g Mo/ha kuparilannoituksen kohottaminen O g:sta
60 g:aan nosti hydtysuhteen 6 %:sta 7 %:iin ja kuparilannoitus-
tasollal20 g Cu/ha hydtysuhde kohosi 6 %:sta 12 %:iin. Molyb-
deenilannoitustasolla 430 g Mo/ha molybdeenin hyGtysuhde oli

5 - 6 % kaikilla kuparilannoitustasoilla. Syyssadossa molyb-
deenilannoituksen hyStysuhde oli Mo- ja Cu-lannoitustasoista
riippumatta 3 - 5 %.

Kasvianalyysien mukaan kupari- ja molybdéenilannoitus ei vaikut-
tanut merkitsevisti Ca, K, P, Mg, Mn, NOB-N, Ntot ja puhd.valk.

pitoisuuksiin kasveissa, myOskididn satomiddrissi ei ollut merkit-
sevid eroja koejédsenten valilli.
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TIIVISTEIMA

Paikalliskoetoimisto suoritti vv. 1972 - 74 kupari-molybdeeni-
Jannoituskokeita 17 kpl timoteivaltaisilla niittonurmilla, ZXKo-
keilla pyrittiin selvittédmddn eri suuruisten kuparikelaatti-

Jja ammoniummolybdaattiméérien vaikutusta ruiskutteina kasvus-
ton kupari- ja molybdeenipitoisuuksiin sekid ndiden vdliseen

suhteeseen,

Ammoniummolybdaatiruiskutuksella voidaan ruohon molybdeeni-
pitoisuus kohottaa moninkertaiseksi. Molybdeenipitoisuus li-
sgdantyi 4 - 5 kertaiseksi jo 0.4 kg/ha ammoniummolybdaattia ja
0.8 kg/ha kohotti molybdeenipitoisuuden yli rehun suositusnor-
mitason (6 mg/kg ka). Molybdeenilannoituksen vaikutus oli sa-
manlainen sekid keséd- ettd syyssatoon, vuosien vidlinen vaihtelu
oli tilastollisesti merkitsevd. Lannoituksen vaikutus ei poi-
kennut eri maalajiryhmissid merkitseviasti.

Kuparikelaattiruiskutus nosti kesisadon kuparipitoisuutta

0.6 kg/ha lannoituksella keskimi&rin 1.6 mg/ke ja 1.2 kg/ha
keskiméddrin 1.9 mg/kg kun verranteen kuparipitoisuus oli 10
mg/kg. Kuparilannoitus ei vaikuttanut syyssadon kuparipitoi-
suuteen. Kuparinpuutostapauksissa kuparikelaattiruiskutus on
siis suoritettava sekd kesid- ettd syyssadolle erikseen. Syys-
sadon kuparipitoisuus oli 0.5 - 1.0 mg/kg alhaisempi kuin kesi-
sadossa., Vuosien vdliset erot kuparipitoisuuksissa olivat
merkitsevii,

Kupari-molybdeeni suhde jdi suositusnormien alapuolelle varsin-
kin molybdeenilannoituksen saaneilla koejédsenilld. Kuparike-
laatti kohotti sadon kuparipitoisuutta, mutta lisisi mySs kas-
vin molybdeenin ottoa joten vaikutus Cu/Mo-suhteesecen jii vi-
h&iseksi, Ammoniummolybdaattilannoitus alensi Cu/Mo-suhdetta
selvidsti.

Kupari- ja molybdeenilannoitus ei vaikuttanut merkitsevisti
ruohon Ca, K, P, Mg, Mn, N03—N ja Ntot pitoisuuksiin eik&d sato-

midriin,
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