Ville Ketomaki

Rehulupiinit viljelykasveina

Opinnaytety6

Syksy 2010
Maa- ja metsatalouden yksikkd, llmajoki
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma

Kasvintuotanto

7

Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: Maa- ja metsatalouden yksikko, llmajoki
Koulutusohjelma: Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Suuntautumisvaihtoehto: Kasvintuotanto

Tekija: Ville Ketomaki

Tyon nimi: Rehulupiinit viljelykasveina

Ohjaaja: Heikki Harmanen

Vuosi: 2010 Sivumaara: 107 Liitteiden lukumaéara: 3

Opinnaytetydssa kaydaan lapi kolmen Lupinus-suvun edustajan lajilliset yleispiir-
teet ja niille soveltuva viljelytekniikka. Lajeina ovat sini- (Lupinus angustifolius),
kelta- (Lupinus luteus) ja valkolupiini (Lupinus albus). Suomalaisittain tuntematto-
mien viljelykasvien viljelytekniikan selvittdmisessa jouduttiin nojautumaan raskaas-
ti ulkomaiseen lahdeaineistoon.

Viljelytekniikkaosiossa kaydaéan lapi rehulupiineille soveltuvat maalajit, kylvo- ja
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Abiotiittinen tuho

Andien lupiini

Biotiittinen tuho

Fungisidi

Herbsidi

Kitkeralupiinit

Koteloitiot

Kuroumaitiot

Makealupiinit

Metaboliitti

Eloton, joka ei liity elidihin, kuten halla.

Lupinus mutabilis. Tunnetaan myo6s helmilupiinina. Vuosi-
tuhansia vanha viljelykasvi, joka epatasaisen tuleentumi-
sen johdosta sopii vain puutarhaviljelyyn.

Elion aiheuttaman tuho, kuten sieni.

Kasvitautien torjunta-aineen synonyymi.

Rikkakasvien torjunta-aineen synonyymi.

Yleensa luonnontilaisia lupiineja, joiden korkeat haitta-
ainemaarat hankaloittavat hyddyntamista, niin elaimilla

kuin ihmisillakin.

Sienten suvullinen itibmuoto, joka syntyy kahden eri sie-

nisukupuolen yhtymisen tuloksena.

Sienten suvuton itiomuoto, joka muodostuu sienen tuma-

ja solujakautumisen tuloksena.

Jalostuksen kautta vahan haitta-aineita sisaltavia lupiine-

ja, jotka maistuvat vahemman kitkerilta.

Aineenvaihdunnassa syntynyt tuote, josta usein kehittyy

muita aineita.



Proteoidijuuristo Juuristossa esiintyvid juurikarvojen tihentymakohtia, jotka
voivat muodostaa yksittéisia tai mattomaisia muodostel-

mia.

Resistentti Synonyymi vastustuskyvylle.
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JOHDANTO

Suomen valkuaisrehuomavaraisuudeksi lasketaan olevan 15-30 prosenttia, lah-
teesta riippuen. Karjataloutemme on siis merkittavin osin riippuvainen ulkomailta
tuodusta valkuaisrehusta. Tilastojen mukaan vuonna 2008 rehun tuonti Suomeen
oli 456 294 tn ja arvoltaan 205,8 miljoonaa euroa, kun vastaavat luvut vuonna
1995 olivat 200 048 tn ja arvoltaan 83,7 miljoonaa euroa (Vienti- ja tuontitilastot,
2)

Yhten&d osana ratkaisua on uusien viljelykasvien I6ytdminen suomalaiseen viljely-
kulttuuriin. Vanhojen o6ljykasvien ja herneiden sek& uusvanhan harkapavun rinnalle

voidaan nostaa vahemman tunnetut rehulupiinit.

MTT tutki vuosina 1984-1988 rehulupiinien soveltuvuutta Suomeen. Tutkimusta
perusteltiin biologisen typensidonnan merkityksella maataloustuotannolle. Viljely-
tekniikkaa tarkasteltiin rehuntuotannon kannalta (Simojoki 1988). Samoihin aikoi-
hin (1984-1987) tutkittiin lupiinin siementuotantoa Pohjois-Suomessa (Aniszewski,

1988B). Virallisten tutkimusten jalkeen rehulupiini painui melko lailla unholaan.

Taman tyon tarkoituksena on esitella lupiini viljelykasvina ja luoda karkeat viljely-
ohjelinjat, jonka puitteissa lupiinin viljely onnistuu sek& arvioida lupiinin arvoa
mahdollisena valkuaiskasvina Suomessa. Pyrin arvioimaan kasvia niin kokovil-
jaséilérehuna kuin siementuotantokasvina. Suomessa on erittdin rajatusti saata-
vissa olevaa tietoutta rehulupiinien viljelystd maatalousmittakaavassa, joten jou-

duin turvautumaan suurelta osin ulkomaiseen lahdeaineistoon.
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1 LAJIT JA OMINAISUUDET

Rehulupiinit kuuluvat hernekasvien heimoon (Fabaceae) ja lupiinien sukuun (Lu-
pinus), joka tunnetaan monimuotoisuudestaan (Gladstones 1998, 1). Sukuun kuu-
lu noin 150-200 lajia, joista suurin osa on yrttimaisia ja monivuotisia kasveja. Kas-
vukorkeus vaihtelee 0,3-1,5 metriin. Suvussa esiintyy myos yksivuotisia ja muuta-
mia pensasmaisia, yli kolmen metrin kasvavia lajeja. Maataloustuotannossa olevat
lupiinit ovat yksivuotisia. (Briggs 2008, 161.) Tienvarsilla kasvava koristelupiini
(Lupinus polyphyllus) on suomalaisittain tunnetuin suvun edustaja. Koristelupiini
sisaltdd huomattavan maaran haitallisia aineita, joista tarkeimmat ovat tanniineja
ja alkaloideja. Alkaloidit tekevat kasvista kitkeran makuisen, jonka takia eldimet ja
tuholaiset eivat halua syoda naitd kasveja. Rehulupiineista on jalostuksella saatu
poistetuksi merkittava osa alkaloideista. Siksi niitd kutsutaan makeiksi lupiineiksi

erotuksena villeihin, kitkeriin lupiineihin.

Ensimmaisen maailmansodan (1914-1918) aiheuttama elintarvikepula kaup-
pasaartoineen pakotti saksalaiset etsimaan vaihtoehtoisia valkuaislahteita, jolloin
jalostuksen kautta saatiin aikaan makeampia lupiineja (Gladstones 1998, Xl). Ma-
kea lupiini on erittain nuori viljelykasvi paaviljalajeihin verrattuna. limeisesti lukuun
ottamatta Lupinus albusta ja Lupinus mutabilista, lupiineja on kaytetty padasiassa
ihmisravinnoksi vain kdyhien ruokana ja laajemmin nalanhadan aikoina. Hippokra-
tes (400-356 eKr) mainitsee myos lupiinin kayton laéke- ja kosmeettisena kasvina.
Keittamalla ja huuhtomalla kyettiin poistamaan siemenista alkaloideja, jolloin niita
voitiin rajoitetusti syoda. Lupiinin kayttd rajoittui paaasiassa viherlannoitukseen ja
karjan rehuksi. Muuan muassa Antiikin ajan Rooman elintarviketuotanto lep&si
palkokasvien varassa ja valkolupiini (Lupinus albus) oli niiden joukossa tarkeéssa
asemassa. (Gladstones 1998, 24-27.)

Nykyaikaa l&ahinna on lupiinien viljely Saksassa. Merkittdvassd maarassa viljely
aloitettiin vuonna 1841 ja se jatkui aina kemiallisen typpilannoituksen markkinoille

tuloon asti. Lajeina olivat valkolupiini (Lupinus albus) ja keltalupiini (Lupinus lute-
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us), joista jalkimmainen oli suosituin. Keltalupiinin kasvuaika oli lyhyempi ja se par-
jasi heikoimmilla mailla. (Gladstones 1998, 27-29.)

Potentiaalisia viljelykasveja ovat lupiinisuvun edustajat Lupinus mutabilis, Lupinus
cosentinii, Lupinus atlanticus ja Lupinus pilosus. Talla hetkella ne ovat liian jalos-
tamattomia soveltuakseen laajamittaiseen mekaaniseen viljelyyn. Rehulupiineiksi
maataloustuotantoon on tdhan mennessa jalostettu kolme lajia; sinilupiini (Lupinus
angustifolius), keltalupiini (Lupinus luteus) ja valkolupiini (Lupinus albus). (Buirchell
ja Cowling 1998, 41-47.) Tosin rehulupiineissa on yha muutamia villeja piirteita
jaljella. Niitd on esimerkiksi palko- ja siemenkuorien suurempi vahvuus kuin muilla,
kauemmin viljellyilla palkokasveilla. Esimerkiksi palonkuoren osuus tuleentuneesta
palosta, kuiva-aineesta laskettuna on sinilupiinilla 33 %, valko- ja keltalupiinilla
jopa 46 % ja peltoherneella vain 13 %. Siemenkuoren osuus kuiva-aineesta on
sinilupiinilla 24 %, valkolupiinilla 18 %, keltalupiinilla 25 % ja soijapavulla vain 9 %.
Tama tarkoittaa sitd, etta lupiini yha hukkaa liikaa ravinteita ja energiaa rehutuo-
tannon sek& varsinkin siementuotannon kannalta toisarvoisiin kasvinosiin. (Cow-
ling, Huyghe & Swiecicki 1998, 98.)

1.1 Sinilupiini (Lupinus angustifolius)

Sinilupiini on monimuotoinen kasvi, jolla 16ytyy suuri maara vaihtelevia tyyppeja.
Lehdet muodostuvat poikkeuksellisen kapeista lehdykdista, jonka takia se tunne-
taan maailmalla synonyymilla kapealehtinen lupiini. Nimestaan huolimatta kukkien
varitys ei kerro kasvilajia, silla varitys vaihtelee valkoisesta siniseen (Briggs 2008,
162). Keskimaarainen tuhannen siemenen paino sinilupiinilajikkeilla on 113 g
(Buirchell ja Cowling 1998, 49). Luonnollinen vaihtelu sinilupiinin siemenella on 40-
240 g tuhannella siemenelld, kun australialaisilla lajikkeilla vaihteluvali on 120-160

g (Perry, Dracup. Nelson, Jarvis, Rowland ja French 1998, 301).
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Kuva 1. Sinilupiinilajike Sonet. Kuva on tekijan oma.

Sinilupiini on viljelykayttoon jalostetuista lupiineista nuorin. Se jalostettiin 1960-
luvulla Gladstonesin johdolla Lansi-Australiassa. Kuitenkin sita on kitkerdampana
muotona viljelty Saksassa 1870-luvulta lahtien, ilmeisesti viherlannoituksessa.
Lounais-Ranskassa sinilupiinia viljeltiin karjanrehuksi 1900-luvun alussa. Iso-
Britannian Suffolkissa sinilupiinia kaytettiin lammasaitana — lampaille kitkera lupiini
ei maistunut — ja kevyiden maiden parantamiseen. Nykyaan sinilupiinia viljellaan
karjanrehuksi eniten Australiassa, jossa viljely on keskittynyt lansi- ja lounaisosiin.
Syyna on kasvin soveltuvuus erittdin heikoille, karkeille ja happamille maille. Perry
ym. (1998, 293) kertovat sinilupiinin selvidvan kasvualustalla, jonka kationinvaihto-
kapasiteetti on alle 5 cmol/kg. Suomessa maannosprofiilien kationinvaihtokyky voi
vaihdella 0,6-21 cmol/kg (Kerko 2005, 29). Maailmanlaajuinen viljely rajoittuu hie-
koille tai hiekansekaiselle savelle, joiden pH vaihtelee 4-7,5 (Longnecker, Brennan
ja Robson 1998, 122). Tosin yli kuuden menevan pH:n on todettu vahentavan juu-
rien pituuskasvua sinilupiinilla. Liséksi typensidontasymbioosi lopettaa toimintansa
ja nystyrointi heikkenee seka ilmenee raudan puutetta. Vapaan kalsiumin korkean
maaran aiheuttamasta myrkyllisyydestéa saadut tulokset ovat ristiriitaisia; osalla
sinilupiinin suorituskyky heikentyi ja osalla vaikutusta ei todettu. Alumiinin sietoky-
ky sinilupiinilla on keltalupiinia alempi. (Dracup ym. 1998, 237-240.)

Gladstones (1998, 27-29) mainitsee sinilupiinin sietdvan hallaa ja kasvavan hyvin
myds syksylla, kun se kylvetddn viljan puinnin jalkeen. Tosin kylmyys hidastaa
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kukinnan aloitusta lupiineilla ja erityisesti tasta karsii sinilupiini (Buirchell & Cowling
1998, 48-49). Cowling ym. (1998, 114) mainitsevat, ettd jalostuksesta huolimatta
sinilupiinin kylmyyden siedossa, varsinkin syyskylvoéisilla lajikkeilla, on parantami-
sen varaa. Jaatymisvauriot ja myos taudit pelottavat viljelijoita ainakin Yhdysval-

loissa ja nain estavat tai hidastavat lupiinin suosion kasvua.

Sinilupiinin parempi kylmyyden sieto ei siis suojaa kasvia kehityksen hidastumisel-
ta kylmind kausina. Simojoen (1988) mukaan sinilupiini muodosti muita lupiineja
vahemman nystyrgité ilman ymppaysta, joten sinilupiinin riippuvaisuus ymppayk-

sesta on suurempi kuin valko- ja keltalupiinin.

Simojoen (1988) kokeissa sinilupiini kykeni oikealla lajikkeella tuottamaan yli 7000
kg kuiva-ainetta hehtaarilla. Sinilupiinien typpi- ja rasvapitoisuudet olivat muita
korkeampia. Lupiinin siemenet sisaltavat valkuaista 220-320 g/kg ka (Jalkd 2006,
31). Sinilupiinilla on pienempi satopotentiaali kuin valkolupiinilla, mutta korjuu ta-
pahtuu aikaisemmin (Briggs 2008, 164). Sinilupiinilla suurin satopotentiaalia rajoit-
tava tekija on kukkien ja palkojen abortoituminen seké putoaminen. Ymparistoteki-
joista johtuvista syista jopa 94 % kukista ja epakypsista paloista putoaa, aiheutta-
en korjuuindeksin suuren vaihtelevuuden (Atkins, Smith, Gupta, Jones & Caligari
1998, 85). Briggs (2008, 73) tarkastelee sinilupiinia luomutuotannon kannalta ja
mainitsee etuina on erittdin hyvan typensidonnan, rehu- tai siemenkasvin potenti-
aalin, kevyiden hiekkamaiden suosimisen seka hitaan alkukehityksen. Heikkouksi-
na oli heikko biomassan tuotanto ja huono kilpailukyky. Hidas alkukehitys on kak-
siterdinen miekka, silla yhdeltd kannalta se sallii pitkan rikkadestysajan, mutta toi-
selta kannalta kasvi on altis tuholaisille ja rikkakasveille. Sinilupiinin kasvusto on

avoimempi ja matalampi kasvusto kuin valkolupiinilla. (Briggs 2008, 198-200.)

1.2 Keltalupiini (Lupinus luteus)

Kukkien vari on lajilla nimens& mukaisesti keltainen. Siemenen véritys on vaihtele-

va; vihertavan ruskealla taustalla vaaleampia taplia ja silman ympaérilla vaalea ren-

gas, aina valkoisella taustalla oleviin tummiin tapliin sekd enemman tai vihemman
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varittomalla renkaalla silman ymparilla. Siemenen koko vaihtelee luonnonkannoilla
suuresti. Keskimaarainen tuhannen siemenen paino on 97 g (Buirchell & Cowling
1998, 49-50).

Kuva 2. Keltalupiinilajike Mister. Kuva on tekijan oma.

Gladstonesin (1998, XII) mukaan keltalupiinia viljellaan eniten Saksan, Puolan ja
entisen Neuvostoliiton alueella, jossa sitd kaytetaan eléinten rehuksi ja viherlan-
noituskasviksi. Suosiota lisaa lupiinin kyky tuottaa huomattavan korkea typpipitoi-
nen sato vaharavinteisilla, happamilla mailla. Taméa kyky on Cowlingin ym. (1998,
114) mukaan sinilupiinia parempi, silla keltalupiini sietaa jopa alumiinin myrkytta-
mi&, happamia maaperia. Keltalupiini sietda 24 kertaa suuremman maaran alumii-
nia maaperassa kuin ohra tai harkapapu, ennen kuin juuriston kasvu hidastuu
(Dracup ym. 1998, 240). Keltalupiini on erittain herkkd maaperan vapaalle, liukoi-
selle kalsiumille seka yli 6,5 oleva pH johtaa kloroosiin nuorilla taimilla (Cowling
ym. 1998, 114). Kalsiumin lisdantymisen on havaittu vahentavéan lehtien kasvua,
lehtien hengitysta ja nettoyhteyttdmisastetta (Dracup ym. 1998, 240). Clementsin,
Whiten ja Buirchellin (1993) mukaan keltalupiini kykeni ottamaan kuparia maape-
rastd enemman kuin valkolupiini. Keltalupiini soveltuu viljeltavaksi lahella meren-
pinnan tasoa, vaikka korkeus ei kukinnan aloitukseen vaikutakaan (Buirchell &
Cowling 1998, 47-49).
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Kylmissa oloissa runsaalla typpilannoituksella voidaan saada keltalupiini kasva-
maan hyvin ja kehittymaan lannoittamattomia nopeammin. Simojoen (1988, 5-6)
kokeissa 150 kg typpea hehtaarille saanut keltalupiini kehitti muita nopeammin
ensimmaisen sivuhaaran, joka ehti tdydelle kukalle vain runsaasti typpea saaneilla

ruuduilla.

Lajikekokeissa 1980-luvulla, keltalupiinien sato oli vuodesta toiseen tasaisen kor-
kea. Vain sinilupiinien tietyilla lajikkeilla kyettiin paddsemaan samaan tasoon. Tosin
joukosta loytyi lajikkeita, joiden sadontuottokyky ylitti sinilupiinien kyvyn (lajike To-
paz 7340 kg ka/ha). Lisaksi keltalupiinien sadon typpi- ja rasvapitoisuudet havisi-
vat vain niukasti sinilupiineille. (Simojoki 1988, 11-15.) Briggs (2008, 73) tarkaste-
lee keltalupiinia luomutuotannon kannalta ja mainitsee etuina on erittain hyvan
typensidonnan seka rehu- tai siemenkasvin potentiaalin. Heikkouksina oli heikko
biomassan tuotanto ja huono kilpailukyky. Keltalupiinien kasvusto on matalampi ja

avoimempi kuin valkolupiinin kasvusto (Briggs 2008, 198-200).

Keltalupiini omaa kohtalaisen kylménkestavyyden taimivaiheessa. Tama -7 celsi-
usasteen kesto kuitenkin katoaa kasvin vanhetessa, silla syksylla sama astemaara
vahingoittaa lupiinia. Keltalupiini sietdd muista lupiineista parhaiten kuivuutta vali-
meren ilmastossa ja omaa syvimman juuriston. Ironista kylla, lupiini on herkimmil-
laédn veden vahyydelle kukkimisen aikana ja palkojen muodostuessa, jolloin juuris-

to on laajimmillaan. (Cowling ym. 1998, 114.)

1.3 Valkolupiini (Lupinus albus)

Luonnontilaisissa valkolupiineissa kukkien vari vaihtelee sinertavan ja valkoisen
valilla. Rehutuotannossa olevilla valkolupiineilla varitys vaihtelee samalla tavalla,
joten kukkien varin perusteella kasvilajia ei voi tunnistaa (Briggs 2008, 162). Omaa
rikkoutumattomat palot, jotka eivat avaudu tuleentuessaan itsenaisesti. Siemenet
ovat pehmeat, suuret ja tasamuotoiset, seka luontaisesti omaavat korkean alka-
loidipitoisuuden. Tosin jalostuksella alkaloidipitoisuutta on saatu laskettua huomat-

tavasti. Valkolupiinin keskim&arainen tuhannen siemenen paino on 317 g (Buir-
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chell & Cowling 1998, 49-50).

Kuva 3. Valkolupiinilajike Lucid. Kuva on tekijan oma.

Suurisiemeninen valkolupiini on peraisin Valimeren ja Niilin laakson alueelta. Ny-
kyisin valkolupiinia viljellaan eniten Saksassa, Puolassa ja entisen Neuvostoliiton
alueella elainten rehuksi. (Gladstone 1998, XIll.) Pohjoisempana ja Itd-Euroopassa
suosio on kuitenkin laskenut korkeasatoisten viljakasvien kehittamisen ja laaduk-
kaan siemensadon tuottamisen vaikeuden vuoksi, koska lupiinit tarvitsevat pitkan
kasvuajan. Cowling, Huyghe ja Swiecicki (1998, 93) mainitsevat ensimmaisten
makea lupiinien olleen liian myohaisia Pohjois-Euroopan kannalta, mutta toisen

maailman sodan jalkeen jalostajat alkoivat kehittaéa soveltuvampia lajikkeita.

Valkolupiinilla on suurempi sadon muodostuspotentiaali kuin sini- ja keltalupiinilla,
mutta vastaavasti pitempi kasvukausi. Muita lupiineja korkeamman kasvuston ta-
kia valkolupiinit kilpailevat paremmin rikkakasvien kanssa. (Briggs 2008, 163; 198-
200.)

Valkolupiini soveltuu kohtuullisen happamilta aina neutraaleille savisille hiekoille,
joiden ravinnepitoisuus on korkeampi, kuin sini- ja keltalupiinin vaatima (Long-
necker, Brennan & Robson 1998, 122). Briggs (2008, 163) maarittelee pH siedon
jopa 7,5 asti. Valkolupiinin juuristo kasvaa vielad pH 4 tasolla 90 %:n teholla (Dra-
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cup ym. 1998, 241) Egan, Crouch ja Hawthorne (2007) kertovat valkolupiinin sie-
tavan sinilupiinia paremmin vapaata kalsiumia, mutta sietavan heikosti kdyhia, sy-
vid hiekkoja ja vesipeittoisia alueita. Maan tiivistymista valkolupiini sietaa parem-
min kuin sini- ja keltalupiini (Briggs 2008, 164). Korkea vapaa kalsiumtaso heiken-
taa valkolupiinin kasvua (Dracup ym. 1998, 240). Clements, White, Buirchell
(1993) totesivat valkolupiinin juuriston kykenevan ottamaan enemman fosforia,
mangaania ja kobolttia maaperasté kuin sini- ja keltalupiini. Valkolupiinin proteoidi-

juuristo nayttaa olevan muita lajeja tehokkaampi ravinteiden otossa.

Yleisesti proteoidijuuristo kehittyy paa- tai sivujuurten akselia pitkin, erillisin& juuri-
karvojen tihentymind. Ominaista ndille tihentymille on juurikarvojen kasvu vierek-
kaisissa riveissd ja tasapituisuus. Proteoidijuuristo voi muodostua yksittaiseksi,
kuten valkolupiinilla tai monimutkaiseksi, jopa mattomaiseksi. (Nemoy, ei aikaa.)

Syyskylvoinen, kitkerad lajike kesti makeaa paremmin Ranskan talven véahaisem-
milla talvituhoilla. Valkolupiineista on olemassa kevat- ja syyskylvoisia muotoja.
(Cowling, Huyghe & Swiecicki 1998, 96.) Syysmuotoiset ovat satoisampia ja
omaavat taten pitemman kasvuajan, mutta ovat alttiimpia tuholaisille ja taudeille.
Luomutuotantoon ne eivat sovellu heikon kilpailukyvyn takia. (Briggs 2008, 163;
198-200.)

Simojoen (1988) kokeissa kevatkylvoinen valkolupiini parjasi kohtuullisesti, saavut-
taen noin 6500 kilon kuiva-ainesadon hehtaarilta kokoviljasaildrehuna (lajike Wat).
Valkolupiini osoittautui sikojen ruokinnan kannalta mielenkiintoiseksi, silla sen sa-
don valkuaispitoisuus oli korkea ja rasvapitoisuus alhaisin. Briggs (2008, 73) tar-
kastelee valkolupiinia luomutuotannon kannalta ja mainitsee etuina erittain hyvan
typensidonnan seka rehu- tai siemenkasvin potentiaalin ja heikkouksina heikon

biomassan tuotannon seka huonon kilpailukyvyn rikkakasveja vastaan.

Valkolupiinilla on sinilupiinin tapaan ongelmia, jotka jalostuksesta huolimatta hei-
kentavat tai estavat suosion lisdantymisen viljelijoiden keskuudessa. Naitd ovat
kylmyyden sieto ja taudit, jotka vaivaavat ainakin syyskylvoisia lajikkeita Yhdysval-

tojen pohjoisosissa. (Cowling ym. 1998, 114.) Egan, Crouch ja Hawthorne (2007)
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kuitenkin lisaavat, ettd valkolupiini on kestava kurkun mosaiikkivirusta (CMV) vas-
taan ja sisaltaa olkijatteissa vahan Phomopsis-sienitautia, vaikka siemenet ja palot
voivat saada tartunnan. Valkolupiinit ovat kuitenkin alttiita lupiinirutolle. Vanhat

lajikkeet ovat alttiita Pleiochaetan aiheuttamalle juurimadalle.

2 VILJELYTEKNIIKKA

2.1 Kasvupaikkavaatimukset

Luontaisesti lupiinit kasvavat heikoilla, karkeilla mailla, joiden pH vaihtelee hap-
pamasta aina neutraaliin saakka ja harvoin emaksisilla tai kalkkipitoisilla mailla.
Maaperan kuitenkin pitdd omata hyvan vesitalouden, vaikka maakerroksen syvyy-
den suhteen lupiinit sallivat suuren vaihtelun, aina 20 sentista jopa 450 senttiin
asti. (Longnecker, Brennan & Robson 1998, 121; Gladstones 1998, 2.) Syita huo-
noon kasvuun eméaksissé maissa on etsitty korkeasta pH:sta, raudan puutteesta ja
kalsiumin myrkyllisyydestéa. Jalostuksen alla olevat Lupinus pilosus, L. atlanticus ja
L. cosentinii soveltuvat kuitenkin emaéksisille maille (Dracup ym. 1998, 237-240;
Briggs 2008, 78). Rehulupiineista vesipeittoa parhaiten kestavét kelta- ja sinilupii-
ni, valkolupiinin pitdessa kolmossijaa. Keltalupiinin vesipeiton sieto on samaa
luokkaa kuin harkapavun. (Dracup ym. 1998, 247-248.)

Lupiineilla on syvempi juuristo kuin monilla muilla maatalouskasveilla. Syvilla hiek-
kasavimailla sinilupiini on saavuttanut maksimissaan 2,2 metrin syvyyden, kun
vehna 1,3 m ja herne vain 0,5 m. Lupiineilla juuriston osuus yli 20 sentiss& on suu-
rempi (60 %) kuin muilla lajeilla (alle 30 %). Taman vuoksi lupiini kykenee keraa-
maan vetta ja ravinteita tehokkaammin kuin muut palkokasvit. Sinilupiini kykenee
irrottamaan kaliumia paremmin kuin viljat ja voi kasvaa mailla, joissa kaliumin puu-
te rajoittaa maa-apilan (Trifolium subterraneum) kasvua. (Longnecker, Brennan &
Robson 1998, 121-122.) Lupiinit ovat suhteellisen kestavia maan korkeita man-

gaanipitoisuuksia vastaan, silla kun suurin osa palkokasveista karsii man-
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gaanimyrkytyksestda, haarojen sisaltdessa 140-1600 mg mangaania/kg ka, niin
sinilupiinilla raja on 2000 mg Mn/kg ka (Dracup ym. 1998, 241).

Proteioidijuurten avulla lupiini saattaa kerata tehokkaammin kalsiumia, alumiinia,
fosforia ja mangaania. Proteioidijuurten muodostuminen vahenee liukoisen fosforin
lisdantyessa. (Longnecker, Brennan & Robson 1998 122-124.) Sinilupiinin huo-
nompi selviytyminen hienorakenteisilla mailla voi johtua sivujuurten vahaisesta
osuudesta. Sinilupiinin juurijarjestelma sisaltéd dominoivan paalujuuren, monia
ensisijaisia sivujuuria, mutta vain muutamia toissasijaisia ja alempia sivujuuria.
Sini- ja keltalupiini omaavat suhteellisesti vahvemmat juuret kuin muilla lajeilla.
(Clements, White & Buirchell, 1993.) Sini- ja valkolupiini omaavat korkean kapasi-
teetin vapauttaa karboksylaatteja maaperaan, joka hapattaa maavettd seka muut-
taa ravinteiden liukoisuuksia (Perry ym. 314). Maan suolapitoisuutta lupiinit kesta-

vat yhta hyvin kuin harkéapapu (Dracup ym. 1998, 242).

Vahamultaisella hiesulla lupiini saattaa karsia kuivempina kesind poutimisesta,
mutta kykenee kestdamaan sen muita kasveja paremmin (Dracup, Turner, Tang,
Reader & Palta 1998, 227). Suomalaiset tekivat havainnon, jossa kuivuudesta
karsiva lupiini ei jddnyt kitukasvuiseksi. Parhaiten lupiini parjasi pioneeriluonteensa
vuoksi vaharavinteisilla, karkeilla mailla. Lupiini ei karsinyt happamasta maasta,
eika hyotynyt kalkituksesta. Kalkitus vaikutti epasuorasti painvastoin parantamalla
rikkakasvien kilpailukykya ja taten pienentamalla lupiinista saatavaa satoa (Simo-
joki 1988, 18.)

Australialaiset pitavat kuorettumista suurimpana uhkana lupiinin taimettumiselle
(Perry ym. 1998, 295). Suomalaisten mukaan kuorettuminen vahamultaisella hie-
sulla ei aiheuta ongelmaa lupiinille (Simojoki 1988,18).

Kuriositeettina voidaan mainita, ettd typensidontaprosessi vaatii enemman fosfo-
ria, rautaa ja kobolttia kuin kasvi omaan kasvuunsa. Erityisesti sinilupiini on herkka
koboltin puutteelle. My6s kuparin puute heikentdé typensidontaan. Sinilupiinilla on
kuitenkin havaittu harvoin kuparin puutetta, sen sijaan valko- ja keltalupiinilla use-

ammin. Nain ollen pelkan typensidonnan varassa olevilla lupiineilla ravinnepuutok-
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set nakyvat helpommin kuin mineraalityppea saavilla. Sinilupiinin alkukehitys on
herkka ajoittaiselle typen puutteelle, joka nakyi kokeissa satokomponenttien muo-
dostumisessa (vahemman kukkia ja palkoja) ja pahimmillaan hidasti koko kasvin
kehitysta. (Longnecker, Brennan & Robson 1998, 126-128.) Tama havainto puo-
lustaisi ainakin sinilupiinilla pienta starttityppiméaraa kevaalla, vaikka siemen ym-
pattaisiin, jotta lupiinin kehitys lahtisi hyvin kayntiin.

Tarkein lupiinin kasvua ja tuotantoa rajoittava tekija on fosfori (Longnecker, Bren-
nan & Robson 1998, 128). Taman ei Suomessa pitaisi muodostua ongelmaksi.
Ainakaan pitkaan viljellyilla pelloilla, joihin fosforia on kertynyt ajan mittaan hyvin
runsaasti. Raivioilla fosforilannoituksesta voi olla hyotyd. Yksipuolisessa lupiinin
viljelyssd saattaa tulla ongelmaksi maan kdyhtyminen, varsinkin suuren biomas-

san tuottavilla lajeilla, joiden sato korjataan pois ilman korvaavaa lisalannoitusta.

Viljantuotantoon riittava sinkkipitoisuus ei valttamatta riitd lupiineille, silla Lansi-
Australiassa tehdyssa kokeessa sinkkilannoitus lisasi haarojen kasvua, sadon
maaraa ja sadon sinkkipitoisuutta. Lupiinilajien sinkin tarve myoés vaihtelee, silla
valkolupiini on puutteelle herkempi kuin sinilupiini. Valkolupiinin kérsiessa voimak-
kaista sinkin puuteoireista, sato lisaantyi 40 % annetulla sinkkilannoitteella, kun
sinilupiini ja harkapapu eivat reagoineet annettuun vasteeseen. (Longnecker,
Brennan & Robson 1998, 129-130.)

Suomessal980-luvulla tehdyissa kokeissa lupiinit kylvettiin kolmelle paikkakunnal-
le; padosa Laukaalle hiesu- ja hietamaille, jotka olivat yleensa vahamultaisia. Osa
toteutettiin liejumaalla, jonka pH oli 5-5,2. Pienehkd osa kylvettiin Vaalaan saratur-
peelle ja Tohmajarvelle multavaan hietaan. Koemaiden viljavuusluvut olivat tyydyt-
tavat. (Simojoki 1988, 4.) Aniszewski (1988B, 57) viljeli siementuotantokokeensa
hietaisella hiesulla ja multavalla hiesulla, joiden pH-alue vaihteli valilla 4,8-6,0.

Fosfori vaihteli 9,0-18,0 mg/l alueella ja kalium 30-150 mg/I.

Eklundin ja Simojoen (1988, 28) mukaan silloiset yksivuotiset lupiinilajikkeet olivat
siementuotannon kannalta kyseenalaisen mydhaisia. Aniszewski (1988A) vahvisti

taman ainakin kolmannen viljelyvy6hykkeen yli mentdessa, tekemalla Keski-
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Suomessa ja Kainuussa kylvoaikakokeita sinilupiinilla. Naissd kokeissa saadut
sadot olivat lilan pienid (vaihtelualue 50-470 kg/ha) siemenpanokseen ja tavoitel-
tuun minimisatoon, 1000 kg/ha néhden, jotta siementuotanto lupiinilla pohjoisem-
man Suomen alueella olisi jarkevaa. Jalko (2006, 31) pitaéd sinilupiinin siementuo-
tantoalueena etelaisintd Suomea. Aniszewski (1988B) varmisti saman asian teke-
malla vertailevan siementuotantokokeen samoilla koepaikoilla eri lupiineilla. Tulos-
ten perusteella sinilupiini osoittautui valtavan epavarmaksi, silla sato vaihteli 100-
1500 kg/ha valilla, keltalupiini tuotti keskimaarin 500 kg/ha ja valkolupiini 150
kg/ha. Lupiinin pitka kasvuaika, varhaisten lajikkeiden puute — ainakin pohjoisem-
man Suomen olosuhteisiin ja siemensadon vaihtelevuus aiheuttavat ongelmia.
Edella olevista seikoista johtuen, siementuotantoalueena voidaan pitdd ensim-
maista ja toisen viljelyvyohykkeen eteldisia osia. Talloinkin viljelyyn pitdd valita

jalosteista kaikkein varhaisimpia lajikkeita.

Kokoviljaséilérehu- ja viherlannoituskasvina lupiinin viljelyalue on laajempi, mutta
optimaalisin hyoty siitd saadaan kolmanteen viljelyvyohykkeeseen asti. Talléin lu-
piini ehtii muodostaa tarpeeksi palkoja ja valkuaispitoisia siemenia seka kuiva-
ainetta korjattavaksi, jotta kasvin kylvo olisi taloudellisesti perusteltavissa. Pohjoi-

sempana on viisaampaa kayttaa muita palkokasviseoksia kuin lupiinia.

Alhainen maan lampdtilakaan ei tuota ongelmia, silla lupiinin itdminen ei onnistu
alle 0 celsiusasteessa, mutta siemen sietdd kylméa. Tosin harvaa kasvia kylve-
taan jadtyneeseen maahan. Optimaalisissa oloissa lupiinin siemen itd&d 1-1,5 pai-
vassa, kun kenttdkapasiteetti on optimaalinen ja maan lampétila on 20 celsiusas-
tetta. (Perry ym. 1998, 294.) Nain ollen nopea taimettuminen lupiineilla vaatii lam-

piman ja kostean maan, mikd on suomalaisittain mahdotonta.

Gladstonesin (1998, 2) mukaan kaikki lupiinit viihtyvat aukeilla ja aurinkoisilla pai-
koilla, jonka vuoksi lupiini ei sieda liiallista varjostusta. Buirchell ja Cowling (1998,
47-49) toteavat Australiassa tehtyjen kokeiden perusteella, jossa olivat kaikki viljel-
lyt lupiinilajikkeet, etta kasvupaikan korkeus merenpinnasta ei vaikuttanut kukin-
nan aloitusajankohtaan. Sade aikaisti kukinnan aloitusta. Samassa kokeessa

huomattiin asia, joka on jo aiemmin mainittu, etta kylmyys hidasti kukinnan aloitus-
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ta, erityisesti sinilupiinilla. Lupiini on pioneeriluonteestaan huolimatta hyvin tarkka
olosuhteistaan, silla erddssa kokeessa, jossa vallitsi epaedulliset olosuhteet, sini-
lupiini tarvitsi ohralle ja vehnélle annettuun fosforimaaradn nahden kolme kertaa
suuremman maaran saavuttaakseen sigmoidisessa vasteessa saman sadon, kun
verrataan viljojen eksponentiaaliseen vasteeseen. Kasvit kuitenkin saavuttivat
oman maksimisatonsa samalla fosforimaaralla. (Longnecker, Brennan & Robson
1998, 134.)

Lupiinit karsivat lievat ravinnepuutteet oireitta ja ne ovat havaittavissa vain kemial-
lisella analyysilla. Akuutit puutteet kuitenkin nakyvat selvasti. Esimerkiksi mangaa-
nin puute johtaa siementen halkeamishairioon, jolle altein on sinilupiini. Erityisesti
vahan alkaloideja sisaltavat sinilupiinimuodot ovat herkimpia puutteelle, ilmeisesti
suuremman mangaanin tarpeen takia. Valko- ja keltalupiini ovat tehokkaampi
mangaanin ottajia, joten niilla puute iimenee harvemmin. (Longnecker, Brennan &
Robson 1998, 135-136;138-139.) Ongelmaksi tulee piilevien ravinnepuutteiden

satoa vahentava vaikutus.

Cowling, Huyghe ja Swiecicki (1998, 95) kirjoittavat villilupiinien aiheuttamasta on-
gelmasta makeille lupiineille Espanjan, Portugalin ja Italian seuduilla. Heidan mu-
kaansa villien, kitkerien muotojen yleinen esiintyminen hankaloittaa makeiden vilje-
lya, koska hydnteispolytyksen ja rikkakasvilupiinien takia makeat lupiinit saastuvat
kitkerilla muodoilla. Tama ongelma koskettaa kaikkia kolme viljeltya lupiinilajia; L.
luteusta, L. angustifoliusta ja L. albusta. Siemenvarityksen vaihtelevuus tekee
siementen lajittelun varin perusteella mahdottomaksi. Tarkka kontrolli makealupii-
nien jalostuksessa ja tuotannossa on Australian seka Puolan onnistumisen takana.
Tama tarkoittaa sitd, ettd Suomessakin lupiinien kylvélohkon ympaérilla tai lahei-
syydessé ei saisi kasvaa villeja lupiineja ja jos nain on, niin viljelijan tulisi niittaa
villit muodot ennen kukintaa, jottei sekoittumista tapahtuisi. Ongelmaksi tulevat
vaaditun suoja-alueen koko, silla pdolyttajahyonteiset kykenevat lentamaan kauas

pesapaikoistaan. (Gladstones, Atkins & Hamblin, 1998.)
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2.2 Esikasviarvo

Lupiinia voidaan pitdd hyvin tehokkaana typensitojakasvina, silla se jattaa kasvu-
kauden jalkeen maahan paljon vapaata typped. Lupiinin typensidonta kuitenkin
estyy jos sen kaytettdvissd on paljon mineralisoitunutta typpe&. Taman vuoksi,
mitkaan typensitojakasvit eivat ole soveliaita esikasveja lupiinille, jos pyrkii hy6-
dyntamaan kasvin typensidontakykya. (Gladstones, Atkins & Hamblin, 1998.) Lu-
piini viljakierron katkaisijana lisaa viljasatoja. Sadonlisdys perustuu jAdnnostyp-
peen ja kierron katkeamiseen (Perry ym. 1998, 322). Vihantalannoituksessa lupiini
lisdsi seuraavan ohran satoa selvasti (Simojoki 1988). Lupiini kykenee sitomaan
maahan typpea 145-208 kg/ha/vuosi, keskimaarin 176 kg/ha/vuosi. Tosin sidon-
nan ja maaperatypen osuus kasvilla on riippuvainen maan viljavuudesta, jolloin
viljavassa maassa lupiini saattaa ottaa maaperasta tarvitsemansa typen, johtaen

nain maan typpivarantojen nettovahenemiseen. (Perry ym. 1998, 324.)

Briggsin (2008, 54-55; 165) mukaan lupiinit kuuluvat mykorritsasta riippumattomi-
en kasvien ryhméaan, jolloin ne vahentavat maasta mykorritsaa ja tata kautta hei-
kentavat riippuvaisten kasvien satoa. Mykorritsasta riippuvaisia ovat esimerkiksi
maissi, auringonkukka, soija, sipulikasvit ja pellava. Kierrossa lupiini on hyva sijoit-
taa lahelle viljaa, mutta varottava herneitd, papuja, rapsia ja pellavaa tautien isan-

ta- tai yllapitadjadominaisuuden takia.

Lupiini kykenee nostamaan syvemmalta likkuvaa kaliumia ja rikastamaan sen pin-
takerrokseen viherlannoituksessa. Ominaisuuden vuoksi lupiineja kutsutaan ka-
liumpumpuiksi. Lupiinin siemen sisaltaa suuren maaran kaliumia (viljoilla 0,4-0,44
% kuiva-aineesta kaliumia, kun lupiinilla 0,85-0,95 % kuiva-aineesta), joten ka-
liumkdyhat maat voivat lupiiniviljelyssa ilman kaliumin lisdysta tyhjentyd tehok-
kaasti. Lupiini myds happamoittaa maata nopeammin kuin viljan monoviljely tai
laidun-vehné&-kierto karkeilla, happamilla mailla. Syynd on korkeampi typensito-
miskyky. (Perry ym. 1998, 327-329.)

Lupiinin viljely auttaa viljojen tautien ja heinamadisten rikkakasvien torjunnassa.

Heinia isantanaan ja yllapitajandaan kayttdva mustatyvitauti (Gauemannomyces
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graminis var. tricici) voidaan torjua rikkakasviaineilla lupiinin joukosta. Lupiini vai-
kutta myos maaperaan, silla sen on todettu vahentdneen mustatyvitautia enem-
man kuin peltoherne. Palkokasvit vahentavat sienia, kuten Rhizoctonia solanin
esiintymistda enemman kuin kesanto tai yksipuolisesti viljelty vehna. (Perry ym.
1998, 324-325.) Briggs (2008, 100) suosittelee lupiinivuorojen valiksi kolmesta
neljaén vuotta viljelykierrossa, silla lupiineilla on vaihteleva toleranssi tauteja vas-
taan. Lupiineilla saattaa olla myds alleopatisia vaikutuksia maaperaan, silla valko-
lupiinin on huomattu estavan peltohatikan (Spergula arvensis), puisto-, kyla-, ja
tarhahierakan (Rumes obtusifolius) seka jauhosavikan (Chenopodium album) kas-
vua pelloilla (Briggs 2008, 291).

Vahvan ja laajan juuristonsa ansiosta lupiinit ovat biologisia auroja, jotka voivat
vahentdd maan tiivistymisen vaikutuksia viljaan nahden. Lupiini ei juuri itse hyody
tiivistymien rikkomisesta. (Perry ym. 1998, 326.) Lupiini reagoi maan tiivistymiseen
vahentamalla juuriston laajuutta, samalla kasvattaen juurten halkaisijaa (Dracup
ym. 1998, 250-251).

Lupiinit vaikuttavat toimivan maaperan puhdistajina raskasmetalleista, silla niista
on raportoitu muita palkokasveja suurempia maaria mangaania, kadmiumia, lyijya
ja elohopeaa. Valkolupiinista on I6ydetty mangaania jopa 4 g/kg. Keltalupiinilta on
raportoitu kadmiumia keskimaarin 0,36 mg/kg. Lyijya keltalupiini kerasi 1-1,6
mg/kg ja elohopeaa 0,036-0,088 mg/kg. (Allen 1998, 424.)

Kokeessa sinilupiini kykeni hyddyntamaan 30-60 % tehokkaammin edeltavalle
vehnélle annettua fosforilannoitusta kuin suoraan lupiinille annettuna. Sijoituslan-
noitus oli aina 10-90 % tehokkaampi kuin siemenen kanssa samaan vakoon laitet-
tu lannoite. Sinilupiinilajike ja maan fosforipitoisuus ei vaikuttanut lannoitteen levi-
tystavan eroihin. Pintalevitys oli heikoin tapa, silla se oli 30-60 % vahemman teho-
kas kuin siemenen kanssa samaan vakoon laitettu lannoite. (Longnecker, Brennan
& Robson 1998, 137.)
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2.3 Lupiinien kasvutapa

Lupiinin siemenen itda optimaalisissa oloissa 1 — 1,5 paivassa, kun maan lampoti-
la on 20 celsiusastetta. Lupiinin siemenen dormassivaihe on erittain lyhyt ja korjat-
tu siemen fysiologisessa aikuisuudessa itdéd heti. Lisaksi lupiini sietda veden puu-
tetta paremmin itdessaan kuin taimettumisvaiheessa. (Perry ym. 1998, 294.) Kui-
vuus ja kylmyys hidastavat itdmistd. Keltalupiini sietda taimivaiheessa heikkoja
pakkasia, sen sijaan valko- ja sinilupiinilla on vain muutamia, pakkasta paremmin
sietavia genotyyppeja. Taimen kasvu rajoittuu 2-5 celsiusasteessa, mutta nysty-
réinti heikkenee merkittavasti 7 celsiusasteessa. (Dracup ym. 1998, 234-235.) Li-
saksi Briggs (2008, 165) suosittelee kylvoa lampimaan maahan, jolloin seuraukse-
na on nopea ja tasainen taimettuminen. TAma kannustaisi siirtama&an kylvoa I&-
hemmaksi kesékuuta, jollei ongelmaksi nousisi kuivuus ja lupiinin vaatima pitka
kasvukausi. Paatos taytyy tehda tilakohtaisesti, tavoitellaanko tuleentunutta sie-
menta (varhainen kylvo) vai kokoviljasailérehua (myodhastetty kylvd). Lupiinin pio-
neeri- ja selviytyjaluonnetta heijastaa kasvin viljaa nopeampi sadon aleneminen

optimikylvopaivan viivastyessa ja kasvukauden lyhentyessa (Perry ym. 1998, 303).

Siemenjuuret kasvavat nopeammin kuin alkeisvarsi. Kuivuuden koittaessa alkeis-
varren kehitys hidastuu enemman kuin siemenjuurten. Nain taimettuminen hidas-
tuu, kun kasvi suosii juuriston veden etsintaa. (Perry ym. 1998, 294.) Veden puut-
teen vaikutus sadon muodostukseen riippuu lupiinin kasvuvaiheesta, silla valkolu-
piinilla veden puute vegetatiivisessa vaiheessa ei vahenna siemensatoa, mutta

kukinnan aikana nain kay (Dracup ym. 1998, 231-233).

Lupiinin alkeisvarren noustessa maan pintaan, se muodostaa koukun, joka rikko-
essaan maan pinnan, suojaa samalla sirkkalehtia ja kasvupistettda hankaumilta.
Sirkkalehtien ja alkeisvarren koko vaativat suuren ylésnousualueen, jolloin maan
kovuudella eli kuorettumisella on suuri merkitys lupiinien taimettumiselle. Alkeis-
varren ja sirkkalehtien tunkeuduttua maan pinnalle sekad altistuessaan auringon
valolle, alkeisvarsi lopettaa pidentymisen ja muuttuu sirkkalehtien kanssa vihreiksi
yhteyttamisen kaynnistyessa. Sirkkalehdet laajentuvat ja avautuvat seka niiden

valista alkaa kasvaa uudet nuoret lehdet. Lupiinin kasvupiste on maan pinnan yla-
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puolella, joten se on erityisen altis abiotiittiselle tai biotiittiselle tuholle. Halla on
suomalaisittain mahdollinen abiotiittinen tuhooja, joka voi vahingoittaa lupiinin hal-
lalle arinta kasvukudosta. Kevathallan uhka on todellinen. Tosin paatteettomilla
lupiineilla on laaja kukkien muodostusjakso, jonka kautta lupiini voi korvata synty-
nyttd vahinkoa. (Perry ym. 1998, 294-297.) Samaan aikaan halla kukinnan ja sie-
menen tayttymisen aikana johtavat abortioon, silla erilaistuvat solut siemenissa ja
siitepdlykammiossa ovat herkempia kylmalle kuin vegetatiiviset solut (Dracup ym.
1998, 234-235). Toisin sanoen, lupiini kestaa taimivaiheessa enemman kylmaa,

kuin kukintavaiheessa.

Ensimmainen lehtipari alkaa avautua kasvupisteen karjestd heti sirkkalehtien
avauduttua ja seuraavat lehdet ilmestyvét 33-42 tehoisen celsiusasteen kuluttua.
Australialainen sinilupiini saavuttaa aikuisuuden, kun kylvosiemenesta on kasva-
nut viidesta kuuteen kasvulehted. Uusia lehtid ilmestyy kasvupisteen karkeen, jota
jatkuu aina kukkimisen aloitukseen. Lénsi- Australiassa lupiinilla on talléin noin 20
lehted, kuitenkin lehtien lukumaara riippuu kylvbajasta ja paikasta. Lehdet ovat
tahtiméaiset ja omaavat 5-9 lehdykkaa, sijoittuen kiertavasti korren ymparille, jolloin

varjostus omille lehdille on mahdollisimman vahéainen. (Perry ym. 1998, 296.)

Lupiini kiirehtii myoh&an kylvettdessa sadontuottoa, jolloin kukinta-aika on lyhy-
empi ja haarautuminen vahadisempad, josta seuraa sadon alentuminen aikaisin
kylvettyihin verrattuna. Kunnon sadontuoton kannalta aikainen lupiinin kylvé on
Australiassakin tarkeaa. Kukka on valmis polytykseen yhté tai kahta paivaa ennen
"auennut kukka”-vaihetta, josta seuraa se, etta sinilupiinit ovat melkein aina itsepo-
lytteisia. Vain pieni osa kukista muodostaa palkoja, joka ei kuitenkaan ole yhtey-
dessa heikkoon hedelmallisyyteen. Palkojen pudotusaika on voimakkaimmillaan
niiden ollessa alle 8-10 mm:n pituisia, jonka jalkeen abortoituminen véhenee.
Mydhemmin suhteellisen kehittyneet palot voivat abortoitua, mutta saattavat pysya
tyhjin& palkoina korjuuseen saakka. Erddssa kokeessa eri lajeilla 10-98 % muo-
dostuneista paloista abortoitui ennen aikuisuutta. Lupiini suosii pada- ja ylempia
haaroja alempien kustannuksella sadon tuotannossa. Toimintamalli korostuu epa-
edullisissa olosuhteissa. (Perry ym. 1998, 296-297; Dracup ym. 1998, 231-233.)
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Palon ja siementen muuttuva varitys ilmaisee niiden kehitysasteen. Palon aikai-
sessa kehitysvaiheessa, sen seindmat vahvenevat ja pidentyvat. Talléin ristisei-
namat kehittyvat palon sisélla siementen valiin. Paksut seindmat palvelevat ravin-
nereservina siemenille, saavuttaen maksimipainon ennen kuin siemenet ovat edes
puoliksi tayttyneet. Palon kuorten saavuttaessa maksimipainonsa, niiden varitys
muuttuu vihredsta ruskehtavasta, aina kalpean ruskeaksi. Tana aikana kuorten
paino vahenee ja siementen paino lisdantyy, kun liikkkuvat ravinteet ja yhteyttamis-
tuotteet siirtyvat siemeniin. Vastaavasti siemenet pysyvat vihreina, kunnes fysiolo-
gisen aikuisuuden (maksimipaino) saavuttaessaan, muuttuvat keltaisiksi ja lopulta
ominaisvarikseen. Fysiologisessa aikuisuudessaan lupiinin siemenet sisaltavat 62
% vetta, jonka jalkeen passiivinen tuleentuminen alkaa. (Perry ym. 1998, 296-
297.)

Lupiinin pioneeri- ja opportunistinen luonne tulee esille lahinna voimakkaassa rea-
goinnissa muuttuviin ymparistotekijoihin. Terminen kuivuus nopeuttaa lisaantymis-
kasvua ja kasvin aikuistumista, jolloin vegetatiivinen kasvu jaa vahemmalle (Perry
ym. 1998, 297). Maaperan vapaan veden saatavuuden heikentyessa lupiinit va-
hentavat lehtien kasvua, fotosynteesia ja haihduttamista. Genotyypin luontainen
kasvupaikka vaikuttaa muutosten voimakkuuteen, silla aavikkoperaiset lupiinit
reagoivat nopeammin kuin viileamman ilmaston lupiinit. (Dracup ym. 1998, 229-
231.) Korkeat lampdtilat kukinta ja siementen tayttymisvaiheessa voivat vaikuttaa
epasuotuisasti satoon. Esimerkiksi Australiassa korkeat lampdétilat vahentavat
siementen tayttymista, koska palkojen sisélla on noin 5 celsiusastetta korkeampi
lampétila kuin ulkoilmassa ja yhdessd veden puutteen kanssa nopeuttaa lehtien
ikdantymista, jolloin yhteyttamistuotteita virtaa vahemman ja hitaammin siemeniin.
(Perry ym. 1998, 297.) Sinilupiinilla yli 20 celsiusasteen menevat lampdtilat hei-
kentavat itdmista ja taimettumista. Palkojen ja kukkien abortoituminen voimistuu
lampdtilan noustessa paivalla 33 ja yolla 13 celsiusasteeseen. (Dracup ym. 235-
237.) Veden puute kukinnan, palkojen muodostuksen ja tayttymisen aikana vaikut-
taa voimakkaasti satoa rajoittavasti, varsinkin paatteettomalla lupiinilla. Lupiini ra-
joittaa stressin aikana sadonmuodostusta suosimalla fysiologisesti vanhempia pal-
koja uudempien kustannuksella. Esimerkiksi sinilupiinilla veden puute kukinnan
aikana vahensi satoa 47 %. (Dracup ym. 1998, 231-233.)
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Kasvin kehitys ja rakenne, joka vaikuttaa kuiva-aineen muodostumiseen ja jakau-
tumiseen seké lopulta siemensatoon, ovat samanlaiset kaikilla viljeltavilla lajikkeil-
la. Suurin osa maatalouden lupiinilajeista kasvaa epamaaraisesti, moduuliraken-
teisesti, jossa jokainen moduuli paa- ja sivuhaarassa on paattyva kukintoon. Jo-
kainen moduuli voi tukea uusien moduulien muodostumista ja tdméan epamaarais-
ta ilmenemistd kutsutaan paatteettomaksi kasvuksi. (Cowling 1998, 103.) Naita
kasvutapoja, jotka ratkaisevat kasvin kayttotarkoituksen pellolla on kolme: paattei-

nen, puolipdatteinen ja paattymaton (Briggs 2008, 163).

Paattyva soveltuu parhaiten siementuotantoon, silla se kukinnan aloituksen jal-
keen keskittyy tuottamaan vain padhaarassa ne siemenet, eika pyri kasvattamaan
uusia haaroja ja niihin kukintoja. Tuleentuminen on tasainen. Cowlingin ym. (1998,
106) mukaan paaétteellisyys muuntaa kasvutapaa niin, etta kaikki silmut tuleentuvat
tietyssa kasvuvaiheessa, jolloin estyy uusien vegetatiivisten elinten muodostumi-
sen. Samalla kuitenkin heikkenee lupiinin kyky kilpailla rikkakasveja vastaan bio-
massan aiheuttamalla varjostuksella. Puolipdatteisella kasvutavalla sivuhaaroja
kehittyy yhdestad neljgén, mutta samalla tuleentumiseen tarvittava kasvuaika pi-
dentyy. (Perry ym. 1998, 294; Briggs 2008, 163.) Paatteellisyydestda on hyotya

Pohjolan viileissa oloissa.

Paattymaton tyyppi soveltuu sailérehu- ja viherlannoituskasviksi, silla se ei varsi-
naisesti tuleennu koskaan. Kasvi muodostaa jatkuvasti uusia haaroja ja kukintoja,
jolloin tuleentuminen on epatasainen. Perry ym. (1998, 294-296) kuitenkin huo-
mauttavat vain ylimpien haarojen tuottavan kukkia ja siemenid. Kuiva-ainesadot
ovat suurempia kuin paattyvassa. Paattymattoman tyypin kasvutapa johtaa suu-
reen lehtipinta-alaindeksiin ja korkeaan potentiaaliin biomassan tuotannossa. Esi-
merkkeina voidaan mainita kevatkylvoisen valkolupiinin yli 10 tonnin ja syyskylvoi-
sen yli 15 tonnin kuiva-ainesadot Ranskassa. Yhteyttamistuotteiden jakautuminen
kasvavien haarojen ja palkojen kesken on erittéin epatasaista, josta seuraa heikko
tasapaino siemensadossa Vahva korrelaatio on usein havaittu siemensadon ja
satoindeksin valilla, kun taas korrelaatio siemensadon ja biomassan valilla ovat
harvoin merkittavia. Tama korostuu erityisesti hyvin voimakkailla syyskylvoisilla

genotyypeilla. Jakautumisen epayhtenaisyys on suoraa seurausta kilpailusta vege-
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tatiivis- ja lisdantymismoduulien valilla seka vegetatiivisen moduulien koon vaihte-
levuudesta. (Cowling ym. 1998, 107.) Perry ym. (1998, 294) vahvistavat paatty-
mattdman kasvutavan johtavan suureen vegetatiiviseen ja uudelleentuotanto kas-
vuun, jolloin kasvin sisdinen kilpailu ravinteista on ankara. Kun rajallista ravinne-
maaraa pienentavat samanaikaisesti ymparistostressit, kuten kuivuus, kuumuus ja
pakkanen, niin seurauksena on huomattava kukkien, palkojen ja siemenien abor-
toituminen. Normaalisti jopa yli 90 % potentiaalista. Paatteettoman sinilupiinin
siemensatopotentiaalin maarad paahaaran kukintoa seuraavien sivuttaishaarojen
kukinnot (Perry ym. 1998, 303). Voimakkaasti haarautuva kasvutyyppi kykenee
paremmin kilpailemaan rikkakasveja vastaan kuin paattyva tyyppinen lupiini
(Briggs 2008, 163).

Paahaara on ensimmainen moduuli, jonka lehtisolmujen lukumaara vaihtelee ge-
notyypin, paikan ja kylvopaivamaaran mukaan. Enemman lehtisolmuja paahaa-
raan ilmaantuu syys- kuin kevatmuodoilla. Lehtisolmujen lukumé&éra on riippuvai-
nen lehtien muodostumisnopeudesta, kasvupisteen vegetatiivisessa kasvuvai-
heesta, jolloin se muuttuu kukinnoksi, lopettaen lehtien muodostamisen. Kasvupis-
teen vegetatiivisen vaiheen aikana muodostuvien lehtien maaraa saatelee termi-

nen kasvuaika kylvosta ja siemenen koko. (Cowling 1998, 103.)

Kasvupiste alkaa kukkia heti, kun genotyypin vernalisaatio vaatimukset tayttyvat.
Minimimaara kylmaasteita, jonka kasvupisteen tarvitsee kokea ennen kukintaan
virittymista, on keskimaarin syyskylvoisella 1-14 celsiusastetta ja kevatkylvoisella
1-17 celsiusastetta. Vernalisaation vaatimukset ovat genotyyppiriippuvaisia ja
luonnollisesti suurempia syys- kuin kevatkylvoisilla. Termoneutraalit lajikkeet pois-
tavat ndma ongelmat. Vahan aikaan sitten, kaikki eurooppalaiset lupiinilajikkeet
tarvitsivat vernalisaation, jolloin kevatkylvoiset piti kylvaa aikaisin ja néin altistaa

lupiinit kylmalle. (Cowling ym. 1998, 104.)

Lupiineilla on genotyypin maaraama minimimaara lehtid. Tama minimimaara voi-
daan kasittda nuoruusvaiheena, jonka aikana kasvupiste kerdd kylmyysyksikdita
vernalisaatioon. Tana aikana kasvupiste ei kykene virittdytyméaan kukintaan. Ge-

notyyppeilld, joiden vernalisaatioaika on pidempi, omaavat enemman lehtia. Pi-
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demman vernalisaatioajan omaavat kasvit muodostavat enemman lehtid, kun séa
on kylvon jalkeen lammin, riippumatta kylvoajankohdasta (syksy tai kevat). Myds
ensimmaisten sivuhaarojen lukumaara on yhteydessa paahaaran lehtien lukumaa-
raan. (Cowling ym. 1998, 104.) Toisin sanoen, mitd enemman lehtid, sitd enem-

man sivuhaaroja.

Paahaaran rakenne ja sivuhaarojen maara vaikuttaa kuiva-aineen sijoittumiseen ja
kasvin sisdiseen kilpailuun yhteyttdmistuotteista, joidenka mukaan yhteyttdmistuot-
teet jaetaan kukkimisen jalkeen (Cowling ym. 1998,105). Satoisimpien australia-
laisten sinilupiinien rakenne sallii parhaimmillaan paahaaran lisaksi kolmesta nel-
jadéan sivuhaaraa muodostaa kukkia ja siemenia, kun tatd alemmat haarat jaavat
heikoiksi (Perry ym. 1998, 294).

Cowlingin ym. (1998, 106) ja Perryn ym. (1998, 294) mukaan paa- tai ensimmai-
sen tason haarat kasvavat paahaaran ylalehtien solmuista sivuttain. Nama haarat
tuottavat termisen kukinnon, jonka alla olevista lehtien solmuista kehittyy seuraa-
van tason haara. Haaran pitdd saavuttaa tietty kuiva-ainemaara, jotta seuraava
haara kehittyisi. Sivuhaarojen lukumaara on suhteessa kasvin kasvunopeuteen
pituuskasvun alussa. Sivusiimujen lukumaard sivuhaaroissa kuvaa potentiaalisen

sivuhaarojen maaraa seuraavalla tasolla ja on suhteessa lehtien maaraan.

Tallainen kehitystapa aiheuttaa voimakkaan kilpailun uusien haarojen ja palkojen
kiinnittymisen valilla. Se voi johtaa pitkaan kasvusykliin, jonka kesto riippuu sivu-
haarojen maarasta, jolloin tuleentuminen voi keskeytya viileissa ja marissa oloissa.
Keskivertosykli (yli +5 celsiusasteen ylittava osa laskettuna) kevatkylvoisilla valko-
lupiineilla on noin 1700 astetta ja syyskylvoisilla 2600 astetta. (Cowling ym. 1998,
106.) Etela-Suomen tehoisa lampdsumma on 1200-1400 celsiusastetta.

Lupiineilla rakenteeseen vaikuttaa myos kaapidivyys, joka lyhentda solmuvaleja,
esimerkiksi valkolupiinilla. Kéapidivyys vahentaa kasvin korkeutta ja estaa lakoon-
tumista, etenkin syyskylvaisilla lupiineilla. (Cowling 1998, 107.)
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2.4 Kylvo ja lannoitus

Kylvo voidaan tehdad normaalilla kylvékoneella, kunhan huolehditaan siemenpuo-
lella syottdaukkojen valjyydesta, varsinkin suuri siemenisella valkolupiinilla. N&in
valtetaan aukkoinen kylvos. Australiassa on onnistuttu suorakylvdmaan lupiineja
(Perry ym. 1998, 303). Kylvoalustaksi sopii samanlainen muokkaus kuin herneilla,
ylimuokkausta ja tiivistamista valttden. Jyrayksella voidaan kuitenkin helpottaa
mekaanista rikkakasvien torjuntaa, sailyttdd maakosteutta ja auttaa itamista. Kyl-
vOsyvyydeksi soveltuu maalajin mukaan 3-5 cm; kevyilla syvempaan ja raskailla
matalampaan (Briggs 2008, 165-166). Kuorettumisriskin omaavilla hienorakentei-
silla ja raskailla mailla kannattaa lupiini kylvda matalaan taimettumisen varmista-
miseksi. Australialaiset ehdottavat jopa 1-2 cm, kun viljat kylvetd&n 4-5 cm. Etuna
tastd on nopeampi taimettuminen, jolloin tuleentuminen nopeutuu. Ongelmaksi
tulee voimakkaiden maavaikutteisten kasvinsuojeluaineiden aiheuttamat vioitukset
sekd suorakylvossa ettd yksipuolisessa viljelyssa juurimété (Pleiochaeta setosa).
(Perry ym. 1998, 309.) Suomalainen kaytanto voi noudattaa muiden palkokasvien,
kuten herneen ja hark&pavun kylvosyvyyttd, noin 5-6 cm. Syvempaa kylvéa on
syyta varoa keveimmilla mailla, silla talléin lupiinin alkeisvarsi altistetaan pitkaksi
aikaa taimipoltteelle. Raskaimmille maille matalampi kylvosyvyys on perusteltua,

mutta kuorettumista on varottava.

Simojoki (1988, 7-8) suositteli kylvotiheydeksi 100 kpl/m?, jossa saavutetaan paras
tulos. Kylvettaessa 50 kpl/m?, harvempi kasvusto taytti tilan hitaasti ja selvasti hei-
kompi sato muuttivat tuloksen negatiiviseksi suhteessa saastettyyn kylvosiemen-
kustannukseen ndhden. Harva kasvusto kilpailee heikosti rikkakasveja vastaan.
Australialaisten kokemuksen mukaan lupiinit alhaisemmassa tiheydessa muodos-
tavat enemman palkoja kasvia kohti. (Perry ym. 1998, 304-306.) Tosin espanjalai-
set eivat valkolupiinilla saaneet nelivuotisessa kokeessa kolmella eri kylvotiheydel-
la (20, 40 ja 60 kpl/m?) siemensato eroja aikaan. Tama johtui ilmeisesti lupiinin
tapaan reagoida lisdantyneeseen Kkilpailuun, vahentamalla sivuhaaroja ja suosi-
malla paahaaraa (Lopez-Bellido, Fuentes & Castillo 2000, 200). Kylvettadessa 150
kpl/m?, ei tuotto vastannut arvoltaan panostusta ja ruokinnallinen laatu heikkeni;

varsien osuus ja kuitupitoisuus kasvoivat seka typpipitoisuus aleni (Simojoki 1988,
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7-8). Ylitthedan kylvetyt lupiinikasvustot ovat alttiina heikon varren takia lakoontu-
miselle, ainakin pellon kulmissa ja paissa. Kaiken lisaksi ylitihed kasvusto suosii
sienitauteja. Tosin tihed kasvusto estdd saderoiskeiden avulla leviavia ruskealai-
kun (Pleiochaeta setosa) itidita paasemasta lehdille ja varjostaa siemensyntyisen
CMV-tartunnan (Cucumber Mosaic Virus eli kurkun mosaiikkivirus) saaneita kas-
veja, jolloin tartuntal&hteet vahenevat. Liséksi tihed kasvusto kykenee kompen-
soimaan jossain maarin tautien ja hydnteistuhojen vahinkoja (Perry ym. 1998, 304-
306.) Briggs (2008, 166) vahvistaa korkean siemenmaaran hyodyn, puhuen 185-
225 kg/ha, jolla kompensoitaisiin myds lintujen ja janisten aiheuttamia tuhoja. Sie-
menpainojen erotessa raskaasti, siemenmaaraa ei kuitenkaan voi ilmaista kilo-
grammoissa, silla Briggsin (2008, 166) tarkoittamilla kilomaarilla lupiinien kylvoti-
heydet vaihtelevat 35 — yli 100 kpl/m?. Alin tiheys on paattymattomalla lupiinilla ja
ylin tiheys paattyvalla, siementuotanto lupiinilla. Lupiinilla kylvétiheys (kpl/m?) on
tarkeampi tekija kuin siemen maaraan perustuva (kg/ha). Tiheammat kasvustot
kukkivat aikaisemmin, olivat korkeampia, niin sadoltaan kuin kasvultaan. Siemen-
lajittelu painon mukaan ei vaikuta satoon. Tihed kylvos suurentaa siemensadon
siemenpainoa, joka on viljoilla painvastainen reaktio. Todennakoisesti se johtuu

paa- ja sivuhaarojen vélisesta siemenmaarasta. (Perry ym. 1998, 307.)

Suomalaisen kokeen perusteella hyva rivivali voi olla 12,5-25 cm, jolloin vihersa-
don maarassa ei ole vaihtelua, kun korjuu tapahtuu sadon ollessa runsaimmillaan
eli syyskuussa. Pienempi rivivali (12,5 cm) on hyva sadon korjuu tapahtuessa var-
haisemmin. limeisesti tihedmpi kylvo auttaa rikkojen hallinnassa kasvuajan olles-
sa lyhyt. Briggs (2008, 174) suosittelee mekaanisen rikkakasvitorjunnan helpotta-
miseksi 25-30 cm:n rivivalia. Varauksellisemmin voidaan suhtautua 50 cm:n riviva-
leihin mahdollisissa edullisissa oloissa, koska rikkakasvien aiheuttaman paineen ja
ongelmien takia tdma tuskin on viisasta. Tosin lupiinilajikkeet reagoivat eri tavoin
kasvutilan muutoksiin; osa hyddyntad sen ja osa ei. Kuitenkin tihedssa kylvossa
lupiini kehittyi yldspain suuntautuva, varsipitoinen ja kuituinen, kun harvassa kyl-
vOssa sivuhaarat hakeutuivat tyhjaén tilaan (Simojoki 1988, 7-8). Australialaiset
ovat todenneet lupiinin sadon pysyvan samana rivivalista huolimatta (kaytetty rivi-
vali 18-19 cm ja 27-38 cm). Tosin kapeammissa rivivaleissa pintalevitetty véakilan-

noite on tehokkaampi kuin suuremmissa rivivaleissa. (Perry ym. 1998, 308.)
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Egan, Crouch ja Hawthorne (2007) mainitsevat, etta kylvdsiemen saattaa vahin-
goittua varastoinnin, kasittelyn ja kylvon aikana, jolloin seurauksena on huono tai-
mettuminen. Lisdksi he pitavat mahdollisena, etta eri lajikkeilla saattaa olla eroja

vahingonsiedossa.

Lupiinien typensidonnan alkamisen perusta on symbioosiin muodostaminen ty-
pensidontabakteerien kanssa. Pellossa, jossa ei ole aiemmin viljelty lupiinia, ei ole
myoskaan olemassa symbioosiin tarvittavaa sopivaa bakteerikantaa. Lupiinin juu-
rinystyrabakteerit kuuluvat Bradyrhizobium- sukuun, joka on harvinainen Suomes-
sa. Koko nimi on Bradyrhizobium lupinus/lupinii. (Eklund & Simojoki 1988, 25;
Gladstones, Atkins & Hamblin, 1998. ) Suomalaiset havaitsivat ymppayksen suu-
rentavan satoa. Tosin Eklund ja Simojoki (1988, 26) tekivat havainnon, ettd multa-
valla ja happamalla hiesulla ymppéays ei tuottanut lisahyotya. Taman tulkittiin joh-
tuvan kahdesta asiasta, maaperassa on jossain maarin lupiinin kanssa symbioo-
siin pystyviad bakteerikantoja ja toiseksi annettu starttityppi riitti saamaan voimak-
kaan kasvun, jonka aikana juuriston eritteet rikastuttivat vahaisia symbioosibaktee-
rikantoja. Kuitenkin sadon onnistumisen kannalta ymppaysta voidaan pitaa vakio-
toimenpiteena aina kun lupiinia kylvetaan lohkolle, jossa sita ei ole aiemmin ollut

tai edellisesta kerrasta on aikaa.

Kasitys ymppayksen uusimisajasta vaihtelee kirjallisuuden mukaan melkoisesti.
Briggs (2008, 166) mainitsee ymparipyoreasti: "huomattavan ajan kuluttua”, kun
taas australialaiset (Gladstone, Hamblin 1998) ovat tehneet havaintoja bakteerin
sailymisestd maassa muutamasta vuodesta aina 20 vuoteen asti, riippuen pellon
olosuhteista bakteerin kannalta. Perry ym. (1998, 303) suosittelevat ymppaysta,
jos lupiinia ei ole viljelty 4-5 vuoden aikana. Turveympin yhdistdminen metyylisellu-
loosaliimaan, jonka jalkeen sekoittaminen siemeniin, kuivaus ja kylvd, toimii hyvin.
Sailyvyys riippuu pellon olosuhteista ja bakteerikannasta, silla Bradyrhizobium lu-
pinus sailyy hyvin happamassa maassa (Eklund & Simojoki 1988, 26). Bradyrhi-
zobium-bakteeri selvisi hyvin pH 3,5-4, mutta on altis korkealle pH:lle ja kalsiumpi-
toisuudelle (Howieson, Fillery, Legocki, Sikorski, Stepkowski, Minchin & Dilworth
1998, 150).
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Suomalaiseksi menettelytavaksi voinee siis suositella ymppaysta aina kun kylve-
téaan lupiinia kasvin kannalta uudelle lohkolle ja kun lupiini ei kuulu pysyvasti tilan
jatkuvaan viljelykiertoon. Vastakkaisissa tapauksissa ymppaykseen ei ole tarvetta.
Simojoen (1988) mukaan typensidonnan epaonnistuminen tulee ilmi typen puut-
teena; lupiini jaad pieneksi ja muuttuu kalpean keltaiseksi. Eklund ja Simojoki
(1988, 27) katsoivat sopivaksi suhteeksi viisi grammaa ymppipreparaattia yhta

lupiinikiloa kohti, silla suuremmilla maarilla ei saatu lisaa satoa.

Lupiini on typpiomavarainen kasvi, eik& tarvitse sita lisattyna kuin mahdollisesti
kevaalla starttityppena. Kemiallinen typpilannoitus héairitsee lupiinien nystyrdintia.
Liséksi liukoisen typen lisdys hyodyttaa rikkakasveja, joiden kasvu nopeutuu (Si-
mojoki 1988, 18). Voimassa oleva ymparistotuki sallii savi-, hiesu- ja karkeille ki-
vennaismaille enintaan 45 typpikilon lannoituksen hehtaarille, niin Etela- kuin Poh-
jois-Suomessakin. Eloperéisille maille sallitaan enintaan 30 kg typpeéa hehtaarille
(Nummela & Tuononen 2009). Maaria on syyta pitaa lahinna hallinnollisena ohjee-
na, eika kayttaad niitd kaytannosséa, ennen kuin tarpeeksi tehokkaita toimenpiteita
rikkakasvien torjuntaan saadaan. Typpilannoitus on hyodyton kukinnan tai sen
jalkeen annettuna, silla satotaso ei lupiineilla kasva. Kylvon yhteydessa pienet
maarat ovat lisanneet satoa (Longnecker, Brennan & Robson 1998, 137-138).
Suomalaiset kayttivat 1980-luvun kokeissa PK-lannoitusta, tuotenimiltddn Suo-
metsien PK ja Hiven PK. Hehtaarille annettiin 600 kg sijoittamalla (Simojoki 1988,
4). Ravinnesisaltd hehtaarille oli edellisessa vahintaan 54 kiloa fosforia ja kaliumia
vahintaan 78 kiloa (Hyndnen, Hamalainen & Laukkanen 2002) seka jalkimmaises-
sa 18 kiloa typped, 72 kiloa fosforia ja 84 kiloa kaliumia (Kukkonen, Uosukainen &
Réakkoélainen 1999). Voimassa olevan ymparistétuen mukaan sallittu enimmais-
maara fosforia palkokasveilla vaihtelee maan viljavuuden mukaan 0-32 kg/ha ja
kaliumin 0-90 kg/ha. Kokoviljasailérehuksi korjattavalla sadolla lannoitus on hie-
man voimakkaampi, silla fosforia annetaan maan viljavuuden mukaan 0-40 kg/ha
ja kaliumia 0-120 kg/ha. Tosin avomaavihannes-luokittelussa suurimmat sallitut
typpi- ja fosforimaarat ovat palkokasveilla suuremmat, mutta niiden hyéty lupiineil-
le on kyseenalainen, niin ymparistollisesti kuin taloudellisestikin tarkasteltuna.
(Nummela & Tuononen 2009.) Briggsin mukaan (2008, 166) fosforin ja kaliumin

tarve rehulupiineilla on minimaalinen. Lupiinit tarvitsevat kuitenkin vehnda enem-
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man fosforia (Perry ym. 1998, 314). Fosforimyrkytyksen valttamiseksi lannoitetta ja
siementé ei kannata kylvaad samaan vakoon, silla jo 10 kg fosforia/ha (P) vahentaa
taimitiheytta (Perry ym. 1998, 315). Suomalainen suositus voi noudattaa muiden
palkokasvien fosfori ja kalium suosituksia. llman tarkempia tutkimuksia asiaa ei
voida tarkentaa lajikohtaiseksi. Taméan lisaksi Longnecker, Brennan ja Robson
(1998, 121) mainitsevat ongelmaksi tulevan lupiinien syvajuuriset lajikkeet, silla
pinta- ja pohjamaan erotessa toisistaan ravinnepitoisuudeltaan, vaikeuttaa huo-
mattavasti fosfori- ja kaliumlannoituksen suunnittelua. Lansi-Australiassa tehdyssa
kokeessa maan kaliumtason ollessa 30 — 40 mg kaliumia/kg vaste véakilannoiteka-
liumiin riippui pohjamaan kaliumpitoisuudesta. Maan siséltdessa yli 40 mg ka-

liumia/kg vakilannoitteesta ei saatu hyotya.

Maan ravinnetalous vaikuttaa ravinteiden kertymiseen ja osuuksiin siemenissa.
Talla on suora seuraus ruokinnalliseen arvoon. Lupiinilajeilla on eroavaisuuksia
ravinteiden kertymisessa ja suurimmat erot tulevat esiin hivenravinteiden kanssa.
Naistd kupari, mangaani, sinkki ja molybdeeni on tutkimuksissa nostettu esiin.
Valkolupiinien siemenissa on enemman mangaania ja kuparia, kuin sinilupiinien
siemenissa. Keltalupiinien siemenissa on eniten molybdeenia ja kuparia. Sinilupii-
nien siemenissa on enemman sinkkid kuin valkolupiinien. Paaravinteissa tasot
ovat samankaltaiset, ainakin fosforin osalta. (Longnecker, Brennan & Robson
(1998, 125-141.)

Liséksi Longnecker, Brennan ja Robson (1998, 137) korostavat hyvalaatuisen kyl-
vosiemenen merkitysta, silla enemman kobolttia sisdltdaneet siemenet eivét rea-
goineet annettuun kobolttia siséaltdvaan hivenlannoitteeseen. Sinilupiinilla koboltti-
pitoisuuden rajana on 128 mg/kg, jonka yli mentaessa lisédlannoitehydty on olema-
ton. Suurempi mangaanipitoisuus vaikuttaa positiivisesti sinilupiinin satoon. Perryn
ym. (1998, 300) mukaan alhainen mangaanipitoisuus on 7-8 mg/kg, joka heiken-
tdd taimettumista lisalannoitteesta huolimatta. Samoin vaikuttavat paaravinteet.
Kylvésiemenen alhainen (alle 2,1 g fosforia/kg) fosforipitoisuus heikensi varhais-
kasvua. Tatd ei voitu korjata fosforilannoituksella. Tosin Perryn ym. (1998, 300)
mukaan tama ilmenee vain kasvihuoneissa, mutta ei merkittavasti peltoviljelyssa.

Vahan fosforia siséltavalla maalla (37 mg bikarbonaattiliukoista fosforia/kg) téallai-
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nen siemen tuotti heikomman sadon kuin korkeamman fosforipitoisuuden kylvo-
siemenessaéan omaava lupiini. Maan liukoisen fosforiméaaran ja siemensadon suh-
de ainakin sinilupiinilla on kokeissa ollut samansuuntainen eli matalalla véahan ja
korkealla paljon, mutta vuosivaihteluiden takia yleispatevan suosituksen tekemi-

nen on vaikeaa.

Maaperan ravinnetilanne ja lannoitus vaikuttavat myds lupiinien toksisuuksien pi-
toisuuteen siemenissa. Lupiini nayttdd hyodyntavan typensidontasymbioosiaan
typpirikkaiden, toissasijaisten metaboliittien tuotannossa, joita ovat alkaloidit ja ei-
proteiniset aminohapot. Korkea typpilannoitetaso nostaa sinilupiinin alkaloidipitoi-
suutta 0,9 prosentista aina 1,3 % ennen kukintaa. Samoin vaikuttaa fosforilannoi-
tuksen lisd&ntyminen. Myods vahainen kalium maaré kohottaa alkaloidipitoisuutta,
iimeisesti stressitilan takia. Boorin, molybdeenin, mangaanin ja kuparin lisdys
alensi alkaloiditasoja kaikilla kolmella lupiinilajilla. Mangaanin ruiskutus aikaisessa
palkojen tayttymisvaiheessa véhentaa siementen halkeamista. (Longnecker,
Brennan & Robson 1998, 140-141.) Paaravinteista typen ja fosforin luksussaanti
nostaa lupiinien myrkyllisyytta, kun taas kaliumin puute nostaa myrkyllisyytta. Hi-

venravinteiden saanti vaikuttaa tasapainottavasti kasvin ravinnetalouteen.

2.5 Rikkakasvit ja niiden torjunta

Rikkakasvien torjunta lupiinikasvustosta on hankalaa. Lupiini on herkka monille
rikkakasvien torjunta-aineelle ja jonkinasteiset kasvustovauriot pitaa hyvaksya ke-
miallisten torjunta-aineiden kaytdssa. Simojoen (1988, 15-16) mukaan metatsaklo-
ri-niminen tehoaine (kauppavalmiste Butisan) oli tehokkain. Toinen ongelma on,
etta sita viljelladn yksinkertaisesti liian vahan ja sen taloudellinen merkitys muiden
kasvien rinnalla on véhainen, jotta aineiden kehittdjat kiinnostuisivat tarjoamaan
laajempaa ainevalikoimaa. Lahinna kysymykseen tulee Off-label kaytté jo markki-
noilla olevilla tuotteilla. Ideaali herbsidi olisi nopeavaikutteinen, kayttévarma ja va-
likoiva.

Simojoki (1988, 5-6) teki myds havainnon, jonka mukaan lupiinin hidas alkukehitys
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ja kemiallinen typpilannoitus paransivat rikkojen kilpailukykya. Myo6s lupiinien kas-
vuaika vaikutti asiaan, silla monet aikaiset lajikkeet peittivat syyskesalla rikkakasvit
alleen. Yksistaan lupiinit eivat ole kovin kilpailukykyisia rikkakasveja vastaan, mut-
ta seoksissa tilanne paranee. Rikkakasvien maara myds vaikuttaa kierron pituu-
teen. Luomutuotannossa lupiini on sijoitettava mahdollisimman lahelle viljaa, jolta

rikkojen torjunta on helpompaa (Briggs 2008, 78; 165).

Lupiinilla kasvinsuojeluongelmia aiheuttavat eniten yksivuotiset siemenrikkakasvit
ja monivuotiset levedalehtiset rikkakasvit. Peltoviljelyn yleisista ongelmarikoista
saunakukka, pelto-ohdake ja peltovalvatti vaivaavat myods lupiineja. Juolavehna
pystytdan torjumaan kasvustosta valikoivilla aineilla, jolloin niiden kasvu pysahtyy
ja lupiini kykenee kasvamaan ylemmas sek& varjostamaan heinamaisia rikkoja,
tukahduttaen ne hengiltd. Kuitenkin nyrkkisdantona voidaan pitd& ongelmarikkojen

torjuntaan lupiinia edeltavana kesana.

Simojoen (1988) mukaan metatsaklori (kauppavalmiste Butisan) ja trifluraliini
(kauppavalmiste Super Treflan) saivat sadon lisaysta aikaan eli kykenivéat vahen-
tamaan rikkojen maaraa vertailuruutuun nahden, jolloin lupiinille tuli lisaa tilaa ja
ravinteita sadon muodostukseen. Linuroni (kauppavalmiste Afalon) alensi lupiinin
satoa selvasti, heikentamalla kasvua. Lisaksi pienemmat annokset eivat taasen
tehonneet rikkoihin mitenkaan. Usein palkokasveilla kaytetty rikkakasvien torjunta-
aine, bentatsoni (kauppavalmiste Basagran SG), vahingoitti lupiinia, joten sen
kaytto ei ole suositeltavaa. Egan, Crouch ja Hawthorne (2007) mainitsevat metri-
butsiinin (kauppavalmiste Mistral ja Senkor) soveltuvan kylvon- ja taimettumisen
jalkeen ruiskutettavaksi tietyilla lajikkeilla. Lisaksi he mainitsevat metributsiinin ja
diflufenikaanin seoksen kayton tietyilla lajikkeilla sek& alueilla. Suomessa diflu-
fenikaania on kauppavalmiste Zeppelin-valmisteessa, jota ei voi kayttaa kasvus-
toon, koska seoskumppanina on glyfosaatti. Hormoniperustaiset torjunta-aineet
(MCPA) vahingoittavat lupiineja (Perry ym. 1998, 316). Samoin bromoksiniili
(kauppavalmiste Oxitril), 2,4-D (kauppavalmisteet Cantor, Optica MP/D ja Ei voi-
kukkia nurmikossa) ja metsulfuroni-metyyli (kauppavalmisteet Ally 50 T, Ally Class
50 WG, Isomexx, Maatilan M-Sulfuroni/Duo) seka klorsulfuroni (ei kauppavalmis-
teita) (Perry ym. 1998, 320). Karkeilla maalajeilla glyfosaattin (kauppavalmisteita
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useita, esimerkkeind Rambo360 ja RoundUp Gold) kayttd ennen kylvoa lisaa jon-
kin verran Rhizoctonia solani-sienen aiheuttamia juuri- ja sirkkalehtimataa lupiinilla
(Perry ym. 1998, 318).

Kaytanndsséa siemen- ja levealehtisia rikkoja vastaan on tarjolla vain metributsiini
(kauppavalmistee Mistral ja Senkor) ja linuroni (Afalon), joita voi kayttaa kylvon tai

taimettumisen jalkeen torjunta-ainetta kestavilla lupiineilla.

Lupiinin suorakylvo ja maavaikutteisten aineiden kayttoé yhdistettyna yksipuoliseen
vilielyyn on huono yhdistelma. Lampimimmissa ja tuulieroosioherkissa maissa
(esimerkiksi Australia) asiaa voidaan perustella kasvipeitteisyyden eroosion tor-
junnalla ja lammon hajoamisnopeutta lisdavalla vaikutuksella torjunta-aineilla (Per-
ry 1998, 310). Suomessa tilanne on toisenlainen: kasvijatteet ja torjunta-aineet
hajoavat hitaammin seka torjunta-ainevalikoima on kapeampi. Viljelykierto rikka-
kasvien hillitsemiseksi on ehdoton menetelma. Viljoilla on paljon suuremmat tor-
junta-ainevalikoimat kaytettavissa, joten viljavuosina tulisi lohko puhdistaa lupiinin

ongelmarikoista.

Sinilupiinilla siemenen joukkoon varastoinnissa eksyneet peltoretikan (Raphanus
raphanistrum) palot heikentavat siemenen itamiskykya. Erd&ssé varastointiko-
keessa 10 % peltoretikan palkomateriaali alensi viikossa sinilupiinin itavyyden 100
prosentista 25 prosenttiin. Tama johtui ilmeisesti paloista vapautuvasta isothiosya-
naateista. Tekniset ratkaisut ovat puhdas kylvosiemen, kuivaus, lajittelu ennen
varastointia ja litistys. (Perry ym. 1998, 299-300.)

Rikkaaestyksen vaikutus satoon oli alentava (Simojoki 1988, 15-16). Voidaan Kkui-
tenkin spekuloida, oliko &estysajankohta oikea lupiinin kannalta? Brittien tulokset
rikkojen aestyksesta lupiinilla ovat huomattavasti rohkaisevampia kuin suomalais-
ten. Lupiinit kestavat nelilehtivaiheessa ja alle 15 cm:n pituisena rikkaharausta,
joka toistetaan seitsemdasta kymmenen paivana ajoin, kunnes kasvuston sulkeu-
tuminen estaa kayton. Ensimmainen haraus tehdaan lupiinin ollessa 5 cm:n pitui-
nen, kun kasvissa on kolmesta neljdén kasvulehted. Rikkaharaus tehdéaan kevyel-

& haralla 45 asteen kulmassa riviin ndhden ja seuraava kerta vastakkaisesta
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suunnasta. Haraussuunta voi peittaa kasveja multaan, jos ajonopeus on liian suu-
ri. Lupiinien vahingoittumisen takia ajonopeus on hiljaisempi kuin herneella ja pa-
vuilla. (Briggs 2008, 166; 291.)

2.6 Tuholaiset ja niiden torjunta

Selkarankaisista tuholaisista, janikset aiheuttivat hieman tuhoa syémalla taimias-
teella lupiineja. Syonti kuitenkin tapahtui valikoiden, koska lupiinien kitkeryydessa
oli eroavaisuuksia; makeat maistuivat ja kitkerimméat jaivat rauhaan (Simojoki
1988, 19). Cowling ym. (1998, 97) mukaan kitkerien lupiinien korkea alkaloidipitoi-
suus on haitallinen kasvinsygjille, mutta ne nayttavat lisdavan lupiinien ymparisto-
stressin sietoa ja muutamissa tapauksissa myo6s tuhohyonteisten seka tautien sie-

toa.

Myds varislinnut nayttavat pitdvan makeista lupiineista, silla vuonna 2009 tehdyn
kylvon jalkeen huomattiin niiden sybvan pintaan jadneita tai muusta syysta mata-
laan kylvettyja siemenid. Varsinkin valkolupiinin siemenet kelpasivat. Todenn&kdi-
sesti suuri ja valkea siemen oli helpompi l6ytaa kuin pienemmat ja kirjavammat
keltalupiinin siemenet. Taimettuessaan lupiinit ovat altteimillaan tuhoille. Briggs

(2008, 342) pitdad taimettumisen pdduhkana lintuja ja janiksia.

Lupiinien tauteja ja tuholaisia tunnetaan viela heikosti, koska aikaisemmin lupiineja
viljeltiin vain korsirehuksi ja viherlannoitteeksi, jolloin siemensadolla ei ollut suu-
rempaa merkitysta. Vasta siemensadon merkityksen kasvaessa, kun matala alka-
loidiset lupiinit otettiin viljelyyn, tautien ja tuholaisten taloudellinen merkitys kasvoi.
(Sweetingham, Jones & Brown 1998, 263.)

2.6.1 Kirvat

Kirvat ovat rynmanéa suurin tuholaisjoukko lupiinilla. Suomessa on tehty havaintoja

kuudesta kirvalajista, jotka voivat levittaa virustauteja lupiiniin seka joiden on todet-
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tu levittaneen maailmalla CMV:td ja BYMV:sta. Alla olevassa taulukossa on Kir-
voista tarkemmat tiedot (Taulukko 1).
Taulukko 1. Lupiinia uhkaavat kirvalajit Suomessa.

Lat. nimi Suom. nimi Esiintymisaika  Havainnot
1999 -
15.6.2010
Aphis fabae Juurikaskirva  Touko-lokakuu 187
Acyrthosiphum pisum Kesa-lokakuu 77
Aphis craccivora Touko-kesakuu 2
Brachycaudus helichrysi Kesa-lokakuu 9
Macrosiphum euphorbiae Ansarikirva Touko-lokakuu 16
Myzys ornatus Sisatiloissa 0
Myzys persicae Persikkakirva Touko-lokakuu 3

Lahteet: Suomen kirva-atlas, 2010; Sweetingham, Jones & Brown 1998, 277-278.

Kirvojen aiheuttama tuho syntyy kasvinesteiden imemisesta ja virusten levitykses-
ta. Lupiineihin erikoistuneet kirvat kestavat niiden tuottamia alkaloideja, jopa kitke-
r& muotoisten. Samalla niistd on tullut kirvoja saalistaville pedoille vahemman

maittavia. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 282.)

Jalostuksella voidaan kehittaa lajike, jolla on matala alkaloidiset siemenet, mutta
korkean alkaloidipitoisuuden omaava kasvusto. Esimerkiksi Lupinus cosentinii

Australiassa. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 282.)

Kemiallisen torjuntaan kay pyretriinit (kauppavalmisteet Bioruiskute S, Spruzit,
Spruzit RTU ja Otokka-torjunta-aine). Tosin itse kirvojen torjunnassa ei ole selvaa
taloudellisuutta tiedossa, mutta siemenlevintaisten virustautien takia ty0 saattaa
olla kannattavaa. Viljelyteknisia keinoja ovat houkutuskaistat, suojavythykkeet ja
tihea kylvd. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 279; 282.)

2.6.2 Luteet

Luteet (Lygus spp.) aiheuttavat imemalla nuorten palkojen abortoitumista valkolu-

piinilla Euroopassa. Kemiallinen torjunta voidaan tehda pyretriineilla (kauppaval-
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misteet Bioruiskute S, Spruzit, Spruzit RTU ja Otokka-torjunta-aine). Torjunta-
aineiden kayttd palkojen muodostusvaiheessa lisda satoa (Sweetingham, Jones &
Brown 1998, 283).

Portugalissa kannustetaan kylvdm&an kitkeria lupiineja makeiden sijasta, koska
makeiden kasvatus on erittdin vaikeaa tuholaisten takia. Sama ongelma ilmenee
myo6s Espanjassa ja Italiassa. (Cowling, Huyghe & Swiecicki 1998, 95.) limaston-
muutos muuttaa kuitenkin tuholaisten levinneisyysalueita, joten vakavien tuholais-
vahinkojen yleistyminen muuallakin on todenn&koista lupiinin viljelyn levitessa.
Edes kitkerien lupiinien korkea alkaloidipitoisuus ei auta ongelmaa, silla nekin ovat
alttita hyonteisille, kuten lupiinikirvalle (Macrosiphum albifrons) (Cowling ym.
1998, 97). Taloudellisen kynnysarvon ylittyessa tuholaisaineet ovat suhteellisen
halpoja ja tehokkaita keinoja. Lupiineja ravinnonlahteen&an suosii laaja valikoima
tuholaisia, joista muutamat punkit ja nilvidgiset kykenevat aiheuttamaan vahinkoa.
(Sweetingham, Jones & Brown 1998, 263-264.) Lupiinien kylvo tiheaa nayttaa va-
hentavan kirvojen mielenkiintoa kasvustoon, joten asianmukaisen kasvuston pe-

rustaminen vahentaa mahdollisia kuokkavieraita (Perry ym. 1998, 306).

2.6.3 Vahadisemmat tuholaiset

Viljasepan toukat (Agriotes spp.) voivat sydda alkeisvarren maan alla ja nain tap-
paen taimen. Uhka on suurin kylvettdessa lupiinia nurmien tai laitumien jalkeen
(Sweetingham, Jones & Brown 1998, 281). Kemiallista torjuntakeinoa ei ole, joten

ainoa keino hallita tuholaisia on viljelykierron noudattaminen.

Muita vahaisempia tuholaisia lupiinin taimilla laitumien ja nurmien jalkeen ovat
vaaksiaisten (Tipula spp.) rynman edustajat. Lupiinien taimet maistuvat Valepel-
toetanalle (Deroceras reticulatum) ja tarhaetanalle (Arion hortensis) (Sweeting-
ham, Jones & Brown 1998, 282). Kemiallinen torjunta vain vaaksiaisia vastaan on
kallista ja hyodytonta, silla viljelykierrolla voidaan tuholaismaaraa hallita. Etanoita
vastaan ovat metiokarbi-pohjaiset kauppavalmisteet olemassa, mutta ne ovat eri-

tyistutkintovaatimuksen takana ja turhankin myrkyllisia aineita kayttaa.
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Briggs (2008, 343) toteaa hernekaaridisten (Sitona spp.) merkityksen vahaisena.
Suomessa yleisin on juovahernekarsakas (Sitona lineatus) (Farmit.net 2010).
Kemialliseen torjuntaan soveltuvat pyretriinit (kauppavalmisteet Bioruiskute S,

Spruzit, Spruzit RTU ja Otokka-torjunta-aine).

Ripsidiset (Thysanoptera) vahingoittavat lupiinia taimivaiheesta aina kukintaan
asti, jolloin kukan nuput ja lehdet karsivat. Lehtien epamuodostumista seuraa tyy-
pillisesti lehtien pronssiintuminen. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 283.) Ke-

miallinen torjunta taloudellisesti kyseenalaista.

2.7 Kasvitaudit ja niiden torjunta

Maailmanlaajuisesti lupiineja kiusaavat eniten sieni- ja virustaudit. Tosin bakteeri-
en merkitysta ei vield tunneta ja vain muutamia merkittavia tuhoja on raportoitu.
(Sweetingham, Jones & Brown 1998, 264.) Perry ym. (1998, 303) suosittelevat
valttamaan yhta aikaista ymppaysta ja siemenen peittausta torjunta-aineilla, silla

nystyrdinti saattaa karsia.

Simojen (1988, 20) mukaan kosteat syyskesat ja syksyt paljastivat lupiinin olevan
altis fusariumille. Tuuheissa lupiinikasvustoissa esiintyi markina syksyind myos
harmaahome (Botrytis cinerea). Tama johtui siita, ettd marissa oloissa osittain tu-
leentuneet palot madantyivat helposti. Fungisidien kaytté on peittausta lukuun ot-
tamatta harvoin taloudellisesti kannattavaa lupiininviljelyssa (Sweetingham, Jones
& Brown 1998, 264).

Buirchell ja Cowling (1998, 53) luettelevat lupiinien taudeiksi ruosteen (Uromyces
lupinicolus), juurimadan (Pleiochaeta setosa) ja sienitaudin (Colletotrichum gloeo-
sporioides). Liséksi he mainitsevat, ettd valkolupiinin (Lupinus albus), joillakin

muodoilla saattaa olla jonkinasteinen resistenssi tauteja vastaan.

Korkea alkaloidipitoisuus ei suojaa kitkerid lupiineja ruskealaikulta, Phomopsiksen

aiheuttamalta varsirutolta ja Pleiochaetan aiheuttamalta juurimadalta. Tama tar-
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koittaa sitd, ettd makeita ja kitkeria lupiineja ei voi vuorotella samalla lohkolla luot-
taen korkean alkaloidipitoisuuden suojaavaan vaikutukseen viherlannoituksessa
(Cowling ym. 1998, 97). Egan, Crouch ja Hawthorne (2007) pitavat taudintorjun-
nassa ensimmaisena ehtona puhdasta kylvésiementa. Laadukkaan sadon voi tuot-
taa vain, jos kylvosiemen on puhdas vieraista lajikkeista, lupiinirutosta ja kurkun-
mosaiikkiviruksesta, CMV:sta. Lehtisairauksien, kuten ruosteen ilmaantuminen
kukkimisen jalkeen voi pienentdd siemensatoa, koska lehtipinta-alaindeksi supis-
tuu (Cowling ym. 1998, 109).

2.7.1 Ruskealaikku (Pleiochaeta setosa)

Esiintyy kaikilla mantereilla, joissa lupiinia viljellaan. Merkitys vaihtelee viljelyalueit-
tain, se on Australiassa tuhoisin sairaus sini- ja valkolupiinilla, aiheuttaen myos
juurimadan. Euroopassa se aiheuttaa merkittavia tuhoja syyskylvaisilla valkolupii-
neilla Ranskassa. Syyna todennékdisesti lajivalinnat, silla sinilupiinilla on véahiten
luontaista resistenssia ja keltalupiinilla eniten, valkolupiini sijoittuu puolivaliin. Per-
ryn ym. (1998, 301-303) mukaan tauti voi levitd siemenen valityksella sini- ja val-
kolupiinilla, joka tosin sinilupiinilla ei tarttuessaan tuota elinkelpoisia siemenia,
mutta valkolupiinilla tarttuneista siemenista voi sairaita taimia kasvaa. (Sweeting-
ham, Jones & Brown 1998, 264-265.)

Kuva 4. Ruskealaikku lupiinilla. Kuva Hannaford

2010.

Ruskealaikun oireina on kulmikas tai verkkomainen, tumman ruskea haava. Leh-
det vaaristyvét ja kapristyvat usein, jos ne sairastuvat ennen taysi-ikaisyyttaan.
Varsiin ja palkoihin voi kehittyd suuria laikkuja. Valkolupiinin palkojen sairastumi-

nen aiheuttaa epamuodostuneita ja ruskeaksi varjaytyneita siemenia. Siementar-
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tunta on harvinaisempaa sinilupiinilla. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 264-
265.)

Elinkierto: sadepisarat levittavat kestoitioita lupiinin alalehdille, jossa tapahtuu 2-3
paivassa itaminen, josta kaksi viikkoa myoéhemmin seuraa tartunnan saaneen leh-
den kuolema, jolloin itiditd paatyy maahan. Aikainen tartunta voi heikentaa lupiinia
voimakkaasti, jopa tuhota sen kasvupisteen. Mydhemmin kehittyva tartunta vahen-
ta& satoa yh& merkittavasti. Juurimadassa tartunta tapahtuu hyvin pian siemenen
itAmisen jalkeen ja tumman ruskeat juurihaavaumat kehittyvat kolmessa neljassa
viikossa. Paalujuuri voi madantya kokonaan pois, jolloin taimi kuolee. Osittain ma-
dantyneet juuriverkot heikentavat lupiinin kasvua (Sweetingham, Jones & Brown
1998, 264-265, 274.)

Lyhyt kasvukausi, kylma ilmasto ja ravinnetaloudellisesti kbyha maa aiheuttavat
suuremman riskin isommalle satotappiolle, kun lupiini kasvaa hitaasti taimivaiheen
ohi, eikd ehdi kompensoimaan menettdmiaan lehtiaan. Saatavissa olevan fosforin
niukkuus pahentaa tilannetta, silla lupiini jaa lyhyemmaksi ja lehtipeite muodostuu
heikoksi. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 265.)

Ruskealaikkusieni sailyy maassa ja kasvijatteissa kestoitididen avulla. Siemenen
kautta sieni levidaa uusille alueille. Kasvijate on suhteellisen rajallinen uhka tekija.
Viljelykierron yllapito on perustoimenpide ruskealaikun hallinnassa. Australiassa
minimitauko on 1-3 vuotta lupiinien valilla, riippuen ilmastosta ja maaperatyypin
riskistd. Juurimadan hallinnassa muokkaamattomuus lisda tautiriskia, koska ittt
rikastuvat pintakerrokseen. Alkeisvarsi on kuitenkin resistentti P. setosa tartuntaa
vastaan, joten syvemmalle kylvo voisi olla ratkaisu, ellei samalla liséttaisi R. sola-
nin aiheuttamaan taimipolte uhkaa. Kynto laimentaa itibmaaria sekoittamalla maa-
ta (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 265, 274-275). Suomessa suositus voinee
olla kolme vuotta, silla kylmassa ilmastossa kasvijate lahoaa hitaammin kuin lam-
pimassa. Kylvosiemenen peittaus dikarboksimidilla (Ei kauppavalmistetta Suo-
messa) antaa taimivaiheessa tehokkaan suojan. Suorakylvdssa viljan kasvijatteen
poistaminen lisaa tautitapauksia, koska kate véhentéisi sadepisaroiden roiskeita
maasta (Gladstones, Atkins & Hamblin, 1998).
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2.7.2 Rutto (Colletotrichum gloeosporioides/acutatum)

Tavattiin ensimmaisen kerran Yhdysvalloissa sinilupiineilla vuonna 1939 ja Euroo-
passa aikaisin 1970-luvulla. Nykyaan sita pidetdan vakavimpana tautina valkolu-
piinilla Ranskassa ja Chilessa. Jonkinasteinen merkitys taudilla on Brasiliassa,

Venajalla ja Kanadassa. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 268.)

Rutosta on olemassa kaksi tyyppia, jotka tunnetaan maailmalla VCG-1 ja VCG-2
lyhenteind. Molemmat tyypit esiintyvat Euroopassa
ja niista VCG-2 on taudinaiheuttajakykyisempi. Per- |
ryn ym. (1998, 301) mukaan Australiassa on ha-
vaittu taudista korkeasti tartuntakykyisempia kanto-
ja, jotka muodosta lupiinin tuotannolle uhkan.
(Sweetingham, Jones & Brown 1998, 268.)

Kuva 5. Ruton oireita lupiinilla. Kuva Hannaford
2010.

Kuvaavat oireet ovat varsien ja lehtiruotien taittu-

minen haavaumista. Nama haavaumat voivat muodostaa "vyon” ja katkaista var-
ren tai vaantaa ja epamuodostaa palkoja. Haavaumat ovat purppuran tai ruskean
varisia ja niissa on vaaleanpunaisten kuroumaitididen muodostama keskusta. Pa-
lot ovat usein vaantyneitd ja niissd on suuria, syvia haavaumia, jotka ovat vaa-
leanpunaisen itibmassan tayttdmia. Siemen voi saada tartunnan, rypistyen ja haa-
listuen ruskeaksi. Joskus vaaleanpunaiset itiot ovat nakyvissa. Oireet ovat saman-
kaltaiset kaikilla lupiinilajeilla, mutta valkolupiinin lisaksi myds Lupinus mutabilis on
altis. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 268-269.)

Rutto on siemenlevintéinen, joten siemenen siirrot ovat syynd maailmanlaajuiseen
levinneisyyteen. Taudinaiheuttajan pitkaikaisyyttd maaperéassa ei tunneta, mutta
sen sukulainen papurutto (Colletotrichum lindemuthianum) ei selvid kasvinjatteissa
kanadalaisen talven yli. Kuroumaitiot levidvat suhteellisen lyhyen matkan, muuta-
mia metrejd, sateen roiskeen avulla. Ensitartunnan jalkeinen kehitys on nopeaa ja

toinen tartunta on mahdollinen kahden viikon sisassa. Lupiini toimii ruton isantana
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sinimailaselle, mansikalle ja persikalle. Torjunta tapahtuu ennaltaehkaisevasti vilje-
lykierrolla ja terveella kylvosiemenella. Viljelykatkon pituutta ei arvioitu taloudelli-
sesti, mutta se vaihtelee alueittain ja viljelykulttuureittain. Peittauksena voidaan
kayttaa karbendasimiinia (Ei hyvaksytty Suomessa) ja iprodionia (kauppavalmis-
teet Rovral ja Rovral 75 WG). Lupiineista luontaista resistenssia esiintyy sini- ja
valkolupiinilla, mutta ei keltalupiinilla. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 269.)

2.7.3 Phomopsis (Phomopsis leptostromiformis/Diaporthe toxica)

on sieni, joka tuottaa lupiineissa karjaa tappavaa sienimyrkkya. Aiheuttaa kuolet-

tavan lupinoosin. Euroopassa esiintyy varsitartuntana. (Sweetingham, Jones &
Brown 1998, 270-271.)

Kuva 6. Phomopsiksen saastuttamat lupiininsiemenet. Ku-
va Pretorian Yliopisto 2010.

Kasvukaudella tartunnan voi todeta kutikulan alla korallimaisena rihmastona, jotka
aiheuttavat tumman purppuraisia haavaumia varsissa ja paloissa kasvin vanhe-
tessa. Abiotiittisen stressin karsiminen voi tuoda oireet aikaisemmin ilmi, jolloin
paavarsi katkeaa ja siemensato vahenee. Palkohaavaumien ilmestyminen ennen
sadonkorjuuta mahdollistaa siementartunnan. Talldin siemenen véaritys muuttuu
haalistuneeksi kullaksi tai ruskeaksi. Tartunnan saaneissa on myos alhainen maa-

ra sienimyrkkya. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 271.)

Tauti sailyy satojatteissa, niin kotelo- kuin kuroumaitiding, joista koteloitiot levidvat
tuulessa ja kuroumaitiot saderoiskeiden mukana. Sieni pysyy elossa noin kahden

vuoden ajan satojatteissa. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 271.)
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Resistenssin jalostus ja viljelykierto ovat ainoat kaytannolliset torjuntakeinot. Lu-
piinilajien valilla ei ole suuria eroja, silla kaikilla 10ytyy alttiutta ja resistenssikykya.
(Sweetingham, Jones & Brown 1998, 271.)

2.7.4 Sclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum/minor)

Havaittiin ensi kerran varsimatana lupiineilla Saksassa 1927. Tautia on Euroopas-
sa havaittu sini- ja valkolupiineilla. Sclerotinia voi tarttua yli 300 kasvilajiin, mutta ei
viljoihin. Yleensa vahamerkityksinen, paitsi kun lupiineja kylvetd&n alttiin is&annén

jalkeen. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 271.)

Kukinnan jalkeen lakastuvat kasvit erottuvat joukosta, jolloin niiltd havaitaan suu-
ria, ruskeita, markid haavaumia varsissa. Varsiin kehittyy runsas valkoinen rihmas-
to ja mustia kalkkeutuma pahkoja. S. sclerotiorum kehittyy 30-60 cm:n matkalle
pitkin vartta ja paavarren palot kantavat usein tautia. Rihmasto tunkeutuu myoés
kasvin ydinonkaloon ja muodostaa mustia, epamuotoisia kalkkipahkoja, joiden
halkaisija on 4-8 mm. Pahkoja voi kehittyd my@s sairastuneissa paloissa ja saas-
tuttaa korjattavan siemensadon. Haavaumat tappavat korren ylapuoleltaan, mutta

tyvihaarat voivat selvitd. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 271.)

S. minor rajoittuu korren tyveen, lahelle maanpinnan tasoa. Pahkat ovat pienempia
(tyypillisesti 1-2 mm halkaisijaltaan) ja pyoreampida. Haavaumat tappavat koko

kasvin. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 271.)

Lampimassé ja kosteassa sieni kasvattaa itiopesakkeen, josta koteloititt leviavat
tuulen mukana. Sieni kykenee myds tuottamaan kuroumaitioita, joita saderoiskeet
levittavat. S. minorin suosima tapa on levitd maaperassa pahkojen kasvattamalla

rihmastoilla suoraan kasvin tyvelle. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 272.)
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2.7.5 Vahaiset sienitaudit

Harmaalehtilaikku (Stemphylium botryosum/solani) aiheuttaa pienia ympyramai-
sia laikkuja lehtiin ja joskus suurempia varsiin seka palkoihin. Valko- ja keltalupiinit
eivat ole alttiita sienelle. Alttiit ja myodhaiset sinilupiinit menettavat taydellisesti leh-
tensa. Jalostuksen mydta sinilupiinista on saatu resistentti sienta vastaan, joten
nykyisin epidemiat ovat vahaisia. Vaikutusta on myds varmasti aikaisempien lajik-
keiden kaytolla. (Sweetingham, Jones & Brown, 1998, 265-266.)

Liséksi on kolme lehtilaikkutautia, joiden merkitys on vahainen: Phoma sp., Clado-
sporium sp. ja Ascochyta lupinicola. Phoma sp. aiheuttaa punaruskeita lehti- ja
varsilaikkuja valkolupiinille Kanadan rannikkoseuduilla. Phoma lupini on l6ydetty
Perusta ja Yhdysvalloista, mutta ei Euroopasta tai Australiasta. Cladosporium sp.
aiheuttaa tummanharmaita pisteitd kukkiin, nuoriin lehtiin ja kasvupisteisiin lampi-
missé ja kosteissa oloissa. Se ei vaikuta satoon, silla kasvi kykenee kompensoi-
maan ilmenevan vahingon. Tartunnan saaneen kylvosiemenen kaytto alentaa tai-
mettumista. Tautia on tavattu vain Lansi — Australiassa. Ascochyta lupinicola on
yhden ainoan kerran raportoitu Saksasta, eiké ole tavattu myéhemmin. (Sweeting-
ham, Jones & Brown, 1998, 266.)

Verticillium-home (Verticillium sp.) aiheuttaa samankaltaisia oireita kuin fusarium,
mutta on huomattavasti vahamerkityksellisempi. Esiintymisalueina mainitaan Sak-
sa ja Iso-Britannian Wales. Viljeltyjen auringonkukkien sienikannat voivat myos

siirtya lupiineihin. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 268.)

Jauhemainen home, jonka aiheuttaa Erisiphe polygoni ja Microsphaera diffusa,
iimenee kaikilla lupiinilajeilla, joista villilupiini (Lupinus polyphyllus) on alttein.
Erisiphe polygoni jaetaan kahteen alalajiin, joista Erisiphe martii keskittyy Lupinus
polyphyllukseen ja Erisiphe pisi ilmenee laajemmin useilla palkokasveilla. Lehdet,
korret ja palot peittyvat tyypilliseen valkoiseen jauhemaiseen homeeseen, kasvun
koostuessa rihmastosta ja runsaasta kuroumaitigista. Paha tartunta johtaa kuole-
maan. Lansi- ja Itd-Euroopassa home yleensa ilmenee niin myohaan kasvukau-

desta, ettd voisi aiheuttaa merkittdvaa tuhoa. Valimeren ilmastossa home on va-
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kavampi sairaus, kuin muissa ilmastoissa. Iso-Britanniassa Cleistothecia talvehtii
Lupinus polyphylluksen kasvijatteissa ja naista kevaalla vapautuu tuuleen koteloi-
tiditd. Epidemiat ovat riippuvaisia suvuttomista kuroumaititistd, jotka leviavat uu-
siin kasvustoihin. Nama itiét vaativat korkean ilmankosteuden, mutta eivat vapaata
vetta itddkseen ja tarttuakseen. Microsphaera diffusa tarttuu hyvin sinilupiiniin ja
heikommin valko- ja keltalupiiniin. Fungisideja kaytetaan koristelupiineilla, mutta ei
rehukayttoon tarkoitetuilla siemenkasveilla. Luontaista resistenttia esiintyy lupiineil-
la. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 266.)

Ruoste (Uromyces lupinicolus/renovatus) raportoitiin ensi kerran Saksassa, jolloin
ilmeni identtisia oireita lupiineilla. Aiheuttajat tunnistetaan uredoition seinaman
vahvuuden perusteella. Oransseja méarkarakkuloita muodostui lehtiin ja varsiin,
tavallisesti kasvien lahestyessa tuleentumisvaihetta. Vakavia sadon menetyksia
iimenee vain, jos tartunta tapahtuu lupiinin aikaisessa kehitysvaiheessa. Merkitys
on vahainen Lansi — ja Ita-Euroopassa, mutta on hyvin yleinen sini- ja keltalupiinil-
la Marokossa seka Iberian laaksossa. Kasvitautia ilmenee myos Etel&-
Amerikassa, mutta ei pohjoisessa, eikd Australiassa. Systeeminen triazoli-
ruiskutus on tehokas, mutta ei taloudellinen torjuntakeino. (Sweetingham, Jones &
Brown 1998, 266.)

Fusarium-home (Fusarium oxysporum sp. lupini) kuvattiin Saksassa 1906 Fusa-
rium vasinfeetum-nimella ja uhkasi 1930-luvulle saavuttaessa Saksan keltalupiinin
tuotantoa. Itd-Euroopassa on edelleen tarkeana tautina lupiineilla. Taudista on
kolme tyyppi& Euroopan alueella. Tyyppi 1 aiheuttaa taudin kelta- ja joillekin valko-
lupiinilajikkeille, mutta ei ole ongelmana sinilupiinilla. Tyyppi 2 suosii kelta- ja val-
kolupiineja, mutta karttaa sinilupiinia. Tyyppi 3 ilmenee sini- ja valkolupiinilla, mutta
karttaa keltalupiinia. Tartunta tulee ilmeiseksi vegetatiivisessa vaiheessa, lehtien
alkaessa tummentua. Selvat oireet alkavat nupulle tulon tai kukinnan aikana, kun
lehdet homehtuvat, lakastuvat ja putoavat. Tassa vaiheessa tartunnan saaneet
juuret ovat melkein oireettomat, lukuun ottamatta ruskeaa vyohyketta epidermik-
sen alla. Suonikudoksen ruskeaviivaisuus on joskus néhtavissa ylimmissa varsis-
sa ja kosteissa oloissa, vaaleanpunainen itiomassa kehittyy suonijuoviin. Sairastu-

nut kasvi lopulta kuolee. Yhdysvalloissa huomattiin erdiden keltalupiinilajikkeiden
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olevan alttiina puuvillalla ja lehmanpavulla (Vigna unguiculata) ilmenevilla fusa-
riumhomeille. Ainoa tehokas torjuntakeino on viljelykierron noudattaminen. Puo-
lassa tehdyssa kokeessa viiden vuoden kierrolla saatiin maaperén itidpitoisuutta
laskettua voimakkaasti. Kiertoon kuuluivat ruis, peruna, kaura ja maissi. Kasvijate
toimii paatartuntalahteend, mutta myos siemen voi levittdd sienta. Taman takia
puhtaita alueita ei pitaisi saastuttaa huonolla siemenella. Luontaista resistenssia
iimenee viljellyissa lupiinilajikkeissa. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 267-
268.)

Torjuntakeinona on viljelykierron noudattaminen, jotta itididen ja pahkojen maaraa
kyetaan hallitsemaan. Resistenssista ei ole tietoa. Valkolupiini vaikuttaa olevan

sinilupiinia alttimpi palkotartunnalle. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 272.)

Harmaahome (Botrytis cinerea) voi Euroopassa aiheuttaa huomattavia tuhoja val-
kolupiinikasvustoissa. Se tarttuu kukkiin ja palkoihin, johtaen lopulta niiden abortoi-
tumiseen. Tosin saan on oltava talléin hyvin kostea. Tautia on tavattu silloin talléin

mya0s sinilupiinilla. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 272-273.)

Tartunta nakyy suurina, hieman syvina haavaumina haaroissa, jotka home rengas-
taa ja tappaa. Ominaisesti sieni etsiytyy vanhoihin haavoihin, joihin saattaa ilmes-
tya suuri musta pahka samaan tapaan kuin Sclerotianilla. Suosii tiheita kasvustoja

ja heikkoa peltokuivatusta. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 272-273.)

Laajan yllapitaja- ja isantdryhméan seka sopeutuvan kykynsa takia viljelykierto on
heikkotehoinen. Ei tunnettua resistenssia. (Sweetingham, Jones & Brown 1998,
273.)

Taimipolte (Pythium spp., Fusarium spp. & Rhizoctonia spp.) uhkaa lupiinia tai-
mettumisen aikoina, jolloin taimi saattaa kuolla juuren tai alkeisvarren tartunnan
takia. Aiheuttavat sienet ovat yleisid kaikissa maatalousmaissa ja kasviin voi vai-

kuttaa useampi sieni samanaikaisesti. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 273.)
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Kuva 7. Taimipoltetta lupiinilla. Kuva

Hannaford.

Alkeisvarsiin ja juuriin voi kehittya molempia sek& kuiva ettd marké haavaumia.
Haavaumien vari vaihtelee punertavasta ruskeaan ja aina mustaan asti riippuen
taudinaiheuttajasta sekd maan oloista. Tartunnan saanut taimi kuihtuu ja kuolee
tai kasvu pysahtyy, jolloin kuolema seuraa myéhemmin kasvukaudella. (Sweeting-
ham, Jones & Brown 1998, 273.)

Lupiinin kylvd syvaan heikentaa taimia, altistaen enemman alkeisvarsien kudosta
tartunnalle ja lisaten kuolleisuutta R. solaniin. Peittaus iprodionilla (kauppavalmis-
teet Rovral ja Rovral 75 WG) antaa jonkin asteisen tautisuojan. Keltalupiini on alt-
tiimpi kuin sinilupiini. Valkolupiini omaa kohtalaisen resistanssin. (Sweetingham,
Jones & Brown 1998, 273.)

Charcoal rot (Puuhiilimatd) (Macrophomina phaseolina) raportoitiin ensikerran
lupiineilla Euroopassa 1964 Bosniassa ja Hertsegovinassa, jossa tauti aiheutti
huomattavaa tuhoa. Lantisessa Australiassa suuret alueet sinilupiinia joskus la-
kastuvat ja vanhentuvat nopeasti mydhaiskevaalla. (Sweetingham, Jones & Brown
1998, 276.)

Sairastuneen kasvin paalujuuren leikkaus paljastaa mikrokalkkeumien (0,25 mm
kooltaan) olemassaolon lapi johto- ja ydinsolukon, jolloin kokonaisuus antaa puu-
hiilimaisen iimeen. Mikropahkat sailyvat kuivassa maassa pitkaan. Ne itavat juuren
pinnalla, tunkeutuvat johtosolukkoon ja lopulta katkaisevat sen. Siemenen taytty-
minen heikkenee ja sadot alentuvat. Ranskassa valkolupiinilla on tartunnan todettu
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johtavan pieniin ja epamuodostuneisiin siemeniin. Tautia on vaikea erottaa Kkui-

vuuden aiheuttamasta stressista. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 276.)

Sienella on yli 500 isantakasvia, mutta viljat eivat kuulu niihin. Sienen optimilampo-
tila on 28-35 celsiusastetta ja vesistressi yleensa edeltaa tartuntaa. (Sweetingham,

Jones & Brown 1998, 276.) Viljelykierto viljan kanssa soveltuu taudin hallintaan.

Thielaviopsis (Thielaviopsis basicola) on Euroopassa merkittdvana ongelmana
vain alueilla, joilla valkolupiinia viljellaén tupakan, herneiden tai tomaattien kanssa
laheisessa viljelykierrossa. Tartunta tapahtuu taimivaiheessa, jolloin juuret muuttu-
vat etenevasti haavaumille kasvukauden aikana. Juuriin kehittyneet haavaumat
ovat tumman ruskeita, melkein mustia varitykseltdan. Maan paalla ilmiselvaa oirei-
ta ei nay, mutta lupiinit menettavat elinvoimaa. (Sweetingham, Jones & Brown
1998, 276.)

2.7.6 Kurkun mosaiikkivirus, cucumber mosaic virus, CMV

Tunnistettiin lupiinin ruskettumistaudiksi sini- ja keltalupiinilla 1935. Australiassa
sita esiintyy paaasiassa sinilupiinilla ja Ita-Euroopassa keltalupiinilla. (Sweeting-
ham, Jones & Brown 1998, 278.) Kaikki kolme lupiinilajia omaavat jonkinasteisen
luonnollisen resistenssin virusta vastaan (Atkins ym. 1998, 82). Perry ym. (1998,
302) huomauttavat, ettda CMV voi olla siemenlevintdainen myds valkolupiinilla, vaik-

ka toisaalta sanotaan, ettei CMV tartu valkolupiiniin.

Australiassa CMV:ta pidetaan lupiinivilielyn pdduhkana, silla tuhot vaihtelevat yk-
sittaisten kasvien sadonmenetyksista, aina laaja-alaisiin tuhoihin. P&&tartuntalah-
teend toimii kylvosiemen, josta kasvaa virusta kantavia lupiineja. Vektoreina toimi-
vat kirvat siirtavat virusta imemalla kasvinesteitd sairaasta lupiinista ja siirtymalla
terveisiin yksildihin (Atkins ym. 1998, 81-83).

Keltalupiinilla CMV:n oireet ndkyvét nuorien lehtien kloroosina (klorofyllin puuttee-

na), heikkona kirjavuutena, niputtautumisena ja alaspain kiertymisena. Pienenty-
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neenda lehtikokona ja varren ruskeajuovaisuutena. Tartunnan saaneiden kasvien
kasvu pysahtyy, mutta yleensa alalehdet pysyvéat normaaleina. Sinilupiinin oireet
ovat samanlaiset, vaikkakin hieman lievemmat ja varsiin kehity ruskeajuovaisuutta.
(Sweetingham, Jones & Brown 1998, 278.) Sairastuneet kasvit kykenevat tuotta-
maan siemenid, jolloin virus sailyy ja levida eteenpain (Atkins ym. 1998, 81-83).
Molemmilla lupiineilla siemenlevintaisyys on mahdollista, vaikka alttius onkin geno-

tyyppiriippuvainen, vaihdellen 5-75% viruksen siirtyméavarmuuteen (Sweetingham,
Jones & Brown 1998, 278).

Kuva 8. Vasemmalla on kasvukauden aikana sairastunut lupiini ja oikealla sie-
mensyntyisen taudin sairastuttama lupiini. Kuva Jones, Coutts & Kehoe.

Keltalupiinilla siemensyntyinen tartunta oirehtii kolmella tavalla: taimiin tulee kuoli-
oita ja ne kuolevat pian taimettumisen jalkeen, heikosti kloroottisten taimien epa-
muodostuneet lehdet kuolevat 6-8 viikon kuluttua tai taimien, joilla on kalpeat
alaspain kiertyneet lehdet kasvu pysahtyy jossain vaiheessa ja kasvit tuottavat
muutamia kukkia seka siemenid. Sinilupiinilla siemensyntyiset oireet nakyvat tai-
mien kloroottisuutena ja pysahtyneena kasvuna, joissa esiintyy heikkoa kirjavuutta
ja niputtautumista. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 279.)

Ongelmaa voidaan hoitaa ja hallita neljalla eri keinolla: siementarkastuksella, kir-
van torjunnalla, viljelykierrolla ja resistenssin lajikkeen jalostuksella (Atkins ym.
1998, 81-83). Sinilupiinilla tihea kylvo auttaa, vaikka teho riippuukin kirvojen saa-
pumisajankohdasta (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 279). Suomen olosuh-
teissa nousee kysymys siita, voiko virus sdilya tai olla villilupiineissa (Lupinus po-
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lyphyllus) tai muissa kasveissa? Onko mahdollista, ettd Suomi olisi vapaa-alue
kyseisesta viruksesta? Siementartunnan saanet lupiinit ovat paaldhde kirvojen
levittdessa virusta, kun rikkakasvit toimivat toissasijaisena (Sweetingham, Jones &
Brown 1998, 279).

Egan, Crouch ja Hawthorne (2007) korostavat viljelykierron liséksi, valimatkaa
muihin lupiineihin seka viljelyteknista hygieniaa eli koneiden ja laitteiden perusteel-
lista puhdistusta lupiinierien valilla, sekd ettd menetelmad, jossa lajikekohtaisesti

kylvetaan, hoidetaan ja puidaan yksi lajike kerrallaan.

2.7.7 Pavun keltainen mosaiikkivirus, bean yellow mosaic virus, BYMV

Tunnetaan maailmalla myds lupiinin kapealehti viruksena, lupiinin mottle virukse-
na, lupiinin mosaiikkiviruksena tai lupiiniviruksena (Sweetingham, Jones & Brown
1998, 276). Sita esiintyy kaikilla kolmella rehulupiinilla. Paauhan se kuitenkin
muodostaa kelta- ja valkolupiinille, koska vain néilla muodostuu sairastuneista
kasveista siemenid. Sinilupiinilla tauti leviaa vain vektorien valityksella, kaytannos-
sa kirvojen tuomana, silla siemenia ei muodostu kasvin kuoleman takia. (Atkins
ym. 1998, 81-83.)

Oireet hieman vaihtelevat lupiinilajeilla, silla keltalupiinilla nuoret lehdet kapenevat
ja muuttuvat kalvakoiksi, samalla kun johtosuonet korostuvat heikon mosaiikin ku-
vioidessa lehtid. Lehtilavat kapertyvat rullalle keskisuonten mukaisesti ja lehtiasen-
to pysyy terdvassa asennossa ylospain. Taysi-ikaisilla lehdilla saattaa ilmetéa joh-
tosuonten korostumista. Erittdin aikainen tartunta voi johtaa taydelliseen sadon
menetykseen. Kukinta-aikainen tartunta vahentdd satoa noin 20 %. (Sweeting-
ham, Jones & Brown 1998, 276-278.)

Valkolupiinilla johtosuonet korostuvat nuorissa lehdissa, jonka jalkeen tartunta le-
vida koko kasviin. Lupiinilla ndkyy talléin vakavaa kirjavuutta, lehtien epamuodos-
tumista ja pudottamista sekd kasvun pysahtymista. Nuorimmat lehdet saattavat
kuolla. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 277.)
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Tartunnan tapahtuminen vanhemmissa kasveissa kelta- ja valkolupiinilla sallii joil-
lakin yksilGilla siementuotannon ja taten viruksen siirron (Atkins ym. 1998, 81-83).
Siemenlevintaisena syntyneen taudin oireet vaihtelevat. Keltalupiinilla esiintyy
kasvun pysahtymista, hienoa kirjavuutta, kalpeita ja kapenevia lehtia, epamuodos-
tumia ja kuolioisuutta kukinnoissa seka lisdéantynyttd nopea sivuhaaromista. Valko-
lupiinilla esiintyy nuorissa lehdissa vakavaa johtosuonten korostumista, kirjavuutta,
lehtien epdmuodostumista ja pysahtynyttd kehitystd. (Sweetingham, Jones &
Brown 1998, 277.)

Sinilupiinilla oireet kehittyvat siten, ettéd nuorissa lupiineissa kuolioinen juovaisuus
nakyy ensimmaiseksi nuorimmissa haaroissa ja padhaara normaalisti taipuu alas,
jolloin muodostuu taudille tyypillinen "paimensauva-oire”. Kasvava karki kuolee,
lehdet vaalentuvat, lakastuvat ja lopulta putoavat pois. Koko kasvi mustuu ja kuo-
lee. Vanhemmissa kasveissa virus voi pysya paikallisena muutamissa sivuhaa-
roissa, tuottaen samanlaisen kuolion ja mustumisen. Talléin paimensauvaa ei ke-

hity. Tartunna tapahtuessa palkojen muodostuksen jalkeen, haarojen karjet kuo-

levat ja palot mustuvat seka jaavat tyhjiksi. (Sweetingham, Jones & Brown 1998,
277; Atkins ym. 1998, 81-83.)

Kuva 9. Sinilupiinilla ilmeneva paimensauva-oire. Kuva Jones, Coutts & Kehoe.

Tartunnan saaneet palkokasvit, niin viljellyt kuin villitkin, toimivat yllapitdjakasveina

virukselle, joista kirvat siirtavat niitd eteenpain. Maailmalla apilat, erityisesti puna-
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ja maa-apila, toimivat sinilupiinin tartuntalahteena. (Sweetingham, Jones & Brown
1998, 277.)

Tarkein torjuntakeino on puhdas kylvosiemen, jonka lisaksi voidaan vaikuttaa vilje-
lytoimenpiteilla. Aikainen tihe&d kylvo auttaa perustamaan aikaisin varjostavan kas-
vuston, jolloin estetaan kirvojen paasy kaapioiville ja sairaille lupiineille. Viljan kyl-
vO suojavyohykkeeksi tai houkutuskaistaksi kirvoille vahentaa pellon ulkopuolelta
tulevaa BYMV painetta. Sini- ja keltalupiineilla esiintyy jonkin asteista resistenssia,
mutta immuniteettia ei tunneta. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 278.)

2.7.8 CYVV, apilan keltainen suonivirus

Muista virustaudeista vain CYVV, Apilan keltainen suonivirus on taloudellisesti
merkittava uhka lupiineille. Tama kirvalevintéainen virus kykenee tarttumaan kaik-
kiin kolmeen lupiinilajiin. Vakavimmat oireet ovat kuitenkin kelta- ja valkolupiinilla,
jopa BYMV:ta vakavammat. Sinilupiinilla oireet pysyvat samankaltaisina kuin
BYMV:n. CYVV elda valkoapila-laitumilla ympéari maailmaa ja on uhka laheisille
lupiineille. (Sweetingham, Jones & Brown 1998, 279-280.)

2.7.9 Vahaiset bakteeritaudit

Fytoplasmat ovat soluseinattémia mollikuuttibakteereja, jotka aiheuttavat noidan
luuta-hairidksi kutsuttua tuulenpesakasvua lupiineilla. TSekin ja Slovakian alueilla
tautia on tavattu koristelupiineilla. Oireina on sivuhaarojen ja laakaruotien nopea
lisaantyminen seka vahentynyt palon muodostus. Samankaltaisia oireita on tavattu
sinilupiinilla Lansi-Australiassa, jossa sairastunut kasvi pysyy vihreana kasvukau-
den loppuun saakka, kun muut tuleentuvat ja kuivuvat. Tauti sekoitetaan man-
gaaninpuutokseen, vaikka se ei muodosta haljenneita siemenid. Yleensa vain
muutamia kasveja sairastuu, joten taloudellista merkitysta ei ole. (Sweetingham,
Jones & Brown 1998, 280.)
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2.8 Kasvunséaateet

Sytokiinin ruiskutus kukkivaan kasvustoon estaa kukkien ja palkojen ennenaikai-
sen abortoitumisen (Atkins ym. 1998, 85-86). Samankaltainen tulos saavutetaan
ruiskuttamalla kukinnan alkaessa etyleenid kasvustoon. Cowling ym. (1998, 108)
osittain kumoavat havainnon sinilupiinilla kukinnan aikaan tehdyn sytokiiniruisku-
tuksen perusteella. Ruiskutus lisasi palkojen muodostusta, mutta palkojen paina-
vuudesta ja siementen abortion vuoksi siemensato pieneni. Kasvunsaateet (syto-
kiini, gibberelliini ja auksiini) eivat kuitenkaan lisdnneet kasvin kasvua tai satoa
palkojen muodostusvaiheessa annettuna. Lupiineilla on pienia sadonlisdyksia
saavutettu paklobutratsolilla (kauppavalmiste Bonzi) ja kyklopyraliinilla (ei hyvak-
sytty Suomessa). Palonmuodostusvaiheessa annettu kasvunsaade ruiskutus suu-
rensi palkojen kokoa, mutta osoittautui taloudellisesti kannattamattomaksi, silla
sadonlisays ei kyennyt peittamaan aine- ja tyokustannuksia. (Gladstones, Atkins &
Hamblin, 1998.) Nain ollen oikea-aikaisella kasvunsaade ruiskutuksella voidaan
tavoitella suurempaa satoa, kunhan tata ei tehda liian myéh&an — ruiskutusajan-

jakso on kuitenkin hyvin pieni, jolloin sdaolojen aiheuttama riski on suuri.

Cowling ym. (1998, 107) toteavat, etta gibberelliinilla voi vaikuttaa lupiinin pituus-
kasvuun lyhentdmallda kasvin solmuvalejd. Kasvunsaateillda kasittely ei vaikuta
paahaaran lehtien maaraan, kokoon tai lehtipinta-alaan (Gladstones, Atkins &
Hamblin, 1998). Tuloksena on lyhyempikortinen lupiini, joka ei lakoudu. Tosin ka-
sittely kasvunsaateilla voi olla tarpeeton, silla moniin rehulupiineihin on jalostettu

kaapioivyys.

2.9 Ravinnepuutteet

Longneckerin, Brennanin ja Robsonin (1998, 137-141) mukaan lupiineilla tarkein
hivenravinnepuute on mangaanin aiheuttama. Mangaanin puutetta esiintyy eniten
sinilupiineilla, valko- ja keltalupiini ovat kestavdmpia. Puutosoireet ilmenevat sini-
lupiinilla harvoin vegetatiivisessa vaiheessa, vaan painottuvat siementen tayttymi-

seen, jolloin ne halkeilevat. Keltalupiinilla oireita ilmenee lehdissa, mutta siemenet
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halkeilevat vahemman. Syyt, miksi sinilupiinilla mangaanin puutetta esiintyy her-
kemmin, ovat kasvin heikko mangaanin otto ja ravinteen huono mobilisaatio leh-
dista siemeniin. Palkojen sisalla kypsymattomien siementen kuori halkeaa kohdas-
ta, joka on kauimpana palon kiinnittymiskohdasta ja sirkkalehdet jatkavat kasva-
mistaan pullistuen siemenkuoresta ulos. Monet epékypsat siemenet, jotka eivat
halkea, lopettavat kehityksen ja kuivuvat seka kutistuvat pois. Muut siemenet jat-
kavat kehittymistadn normaalisti ja omaavat suuremman mangaanipitoisuuden
kuin haljenneet tai varittomat siemenet. Mangaanin puutetta voi estaa lannoituk-
sella kylvon yhteydessa, kasvustoruiskutuksella (MnSO,) paahaaran palkojen ol-
lessa 2 — 3 cm pitkia tai kylvosiemenen kuorrutuksella. Kuorrutteissa MnO, on vé-
hemman myrkyllinen itamiselle, kuin MnQy, joka viivastyttaa taimettumista, vaikka

ei vahenne lopullista taimettumismaaraa.

2.10 Sadonkorjuu

Suomalaisessa kokeessa saavutettiin suurin kuiva-ainesato syyskuun alussa
(5860 kg/ha), jonka jalkeen sadon laatu ja maara pysyivat pitkaan samoina (Simo-
joki 1988, 9-11). Kokeessa kasvusto korjattiin kokoviljaséilérehutyyppisesti koeruu-
tupuimurilla, joten varsinainen kaytannon korjuuta tilatason koneilla ei ole tehty.
Briggs (2008, 167) suosittelee kokoviljasailérehun tekoa kun kasvuston kosteus

saavuttaa 30 %:n kosteuden.

Egan, Crouch ja Hawthorne (2007) pitavat myohastynytta siemensadonkorjuuta
uhkana sadolle ja laadulle. Ongelmat aiheutuvat palkojen halkeamisena, tautien ja
korjuuvaurioiden lisdantymisend. Siemen tulisi siksi korjata tuleentuneena ja valt-
taa ylituleentumista, jolloin mekaaninen vahinko syntyy helpommin. Oikea ajan-
kohta puinnille on siementen kosteuden ollessa mahdollisemman matala ja lupiinin

alempien haarojen ollessa viela hieman vihreita (Perry ym. 1998, 320).

Vahingoittuneiden siementen kaytto kylvosiemenené johtaa suurempaan maaraan
epanormaaleja taimia. Vahingoittuneilla taimilla esiintyvid ongelmia ovat yhden tai

molempien sirkkalehtien irtoaminen seké alkeisvarren tai siemenjuurten katkeami-
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nen. Ongelmaa lisaa vield se, ettd tAman tyyppista vahinkoa ei siemenkuoresta voi
nahda. Viljaan verrattuna lupiinin siemen on suhteellisen suurikokoinen ja lajeittain
vaihtelevan muotoisia, jotka altistavat siemenen vahingoittumiselle puinnissa, kul-
jetuksessa ja muussa kasittelyssa. Lupiinit voidaan korjata normaaleilla puimureil-
la, jolloin korjuutappiot ovat noin 5-10% sadosta. TAmé& johtuu tuleentuneen lupii-
nin jaykasta ja kovasta rakenteesta, josta leikkuutera ja sy6ttorumpu irrottavat pal-
koja seka siemenia. Puinnissa kuitenkin menetetadn korkean sulavuuden omaavat
pienet siemenet ja palkomateriaali. (Perry ym. 1998, 297-320.) Kokoviljasailérehu-

korjuussa namakin komponentit saataisiin mukaan.

Puinnissa pitaa kayttda hellavaraista tekniikkaa: alhainen puintikelan pyérimisno-
peus ja suuri puintivali (Perry ym. 1998, 297). Herneen viljelysta saatujen koke-
musten mukaan alkuasetukset puimurissa kannattaa asettaa seuraavasti (Tauluk-
ko 2):

Taulukko 2. Herneen puinnin alkuasetukset Kiviniemen (1986) mukaan.
Kohde Saato
Puintikelan kehanopeus 15-20 m/s

Varstasillan poistovali 12-15 mm
Varstasillan syottovali 20-30 mm
Siemenseulan lappavali 10 mm

Siemenseulan reikdkoko 12-16 mm
Ruumenseulan lappavali 12-15 mm
Puhaltimen ilmamaara Suuri

Tosin kaytannodllisemmat alkuasetukset kayvat myds, kuten harkapavulla (Vicia
faba) kaytetyt: varstasilta ja seulasto taysin auki, puintikelan kierrokset mahdolli-
simman alas seka tuuli taysille (Huhtaniemi 2009, 18). Puintia helpottaa kylvo ti-
hedan, silla kasvustot ovat korkeampia, yhtendisempia ja tuleentuvat tasaisesti
(Perry ym. 1998, 306). Jyrays kylvon jalkeen helpottaa puintia, silla lupiinit her-

neen tapaan kasvavat lahella maanpintaan.

Kuivaus tehdaan 14 prosentin kosteuteen (Briggs 2008, 167). Lupiinien kuivauk-
sessa voidaan soveltaa herneelle ja harkapavulle tehtyjd ohjeita. Herneella kyl-
mailmakuivaus lisdlammolla on lamminilmakuivausta parempi. Kylmailmakuivuris-

sa on varottava lisdlampoa kaytettdessa puhallusilman yli 35 celsiusasteen nou-
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sua. Lamminilmakuivauksessa jatkuvatoiminen kuivaus ja varsinkin kierratys saat-
taa vahingoittaa hernettd. Yli 20 %:n kosteudessa kuivauslampotila ei saisi olla
nousta yli 40 celsiusasteen. Alle 20 % 45 celsiusastetta on hyva. Herneella voi-
daan myo6s kayttaa vaihekuivatusta, jossa herne-erdd kuivataan 3-4 prosenttiyk-
sikkda kuivemmaksi ja jadhdytetdaan vahintaan nelja tuntia ennen jatkamista. (Kivi-
niemi 1986, 7-8.)

3 RUOKINNALLINEN ARVO JA REHUKAYTON ONGELMAT

Alkaloidit ovat yksi rajoite lupiinien rehukaytélle. Lupiinien alkaloidipitoisuutta on
vahennetty jalostuksella, silti niita riittdd edelleen. Cowling, Huyghe ja Swiecicki
(1998, 95) pitavat kitkerien lupiinien ongelmana sita, ettd markkinoilla ei ole selvaa
tarvetta tai arvoa alkaloidisille tuotteille. Toiseksi huoleksi nostettiin rehuteollisuu-
den kiinnostuksen loppumisuhka, jos huonoja siemeneria ilmaantuisi. Teknisesti
on mahdollista kasitella kitkerien lupiinien siemenia, jolloin niistd voidaan erottaa

valkuainen ja kuitu seka puhdistaa alkaloidit.

Cowling ym. (1998, 112) mukaan jalostuksessa keskitytaan alkaloidipitoisuuksien
laskemiseen. Esimerkiksi Australiassa uusien lajikkeiden rajana on 0,02 %, joka
mahdollistaa lupiinien kaytdon ihmisravinnoksi suurempina annoksina. Lahes kai-
kissa lupiineissa on kuitenkin korkea oligosakkaridipitoisuus, joka voi estaa laajan
kayton ihmisravinnoksi. Jalostuksellisesti lupiineiden laadussa on siis viela paljon
parantamisen varaa. Tosin uusimmissa lajikkeissa on enemman valkuaista kuin

herneessa ja pavuissa (Taulukko 3) (Briggs 2008, 163).

Longnecker, Brennan ja Robson (1998, 130) kertovat rehulupiinien kuparipitoisuu-
den olevan korkein keltalupiinilla, matalin valkolupiinilla ja sinilupiini sijoittuu né&i-
den kahden valiin. Lupiineilla on kaikkien palkokasvien tapaan hyvin vahan rikkipi-
toisia aminohappoja, jotka heikentavat valkuaisen laatua eldinten kannalta. Lupii-

nin kaytto6a rehuna hankaloittaa myas ristipolytys.
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Varsinkin Australiassa lupiini on laajasti kaytetty valkuais- ja energialdhde karjalla.
Palkokasvina, lupiini on hyva valkuaislahde niin marehtijoille kuin yksimahaisil-
lekin. Raakavalkuaista on kuiva-aineesta 20-45 %. Alhainen tarkkelys ja korkea
kaymakelpoinen hiilihydraatti tekevat lupiinista hyvan rehukasvin marehtijoille, jos-
ta seurauksena on matalan asidoosin yleisyys ja erinomainen mikrobien k&ymisen
lisddja. Raakakuitua lupiineilla on 10-15 %, josta on hytdynnettavissa olevaa ruo-
kakuitua (oligosakkaridit ja ei-tarkkelyspitoiset polysakkaridit) yli 40 %. (Edwards &
van Barneveld 1998, 385; Briggs 2008, 162;164; 391; Partanen 2001, 74).

Taulukko 3. Briggsin (2008, 164) mukaan Iso-Britannian lupiinilajien rehuarvot.

Kuiva-aineesta Valkolupiini Sinilupiini Keltalupiini
Valkuais-% 36-40 31-35 34-42
Oljy-% 10 6 4
Energia ME (MJ/kg

ka) 15,5 13,5 13
Sato (tn/ha) 3,5 2,5-3 Ei tietoa
pH:n sieto 5-7,9 5-7,0 4,8-7

Lupiinien energiapitoisuudet vaihtelevat lajikkeittain (Edwards & van Barneveld
1998, 391).

3.1 Siemensadon laatu ja kayttokelpoisuus

Lupiinien korkea raakakuitupitoisuus johtuu vahvasta siemenkuoresta. Keltalupii-
neilla siemenpainosta on noin 30 % raakakuitua, sinilupiinilla 25 % ja valkolupiinilla
15 %. Siemenissa on vaihteleva 0ljypitoisuus seka lisdksi oligosakkarideja ja ei-
tarkkelys polysakkarideja. Huomattavaa on, etteivat lupiinien siemenet sisalla tark-
kelysta. Valkolupiinilla on huomattu genotyypin ja viljelypaikan vaikuttavan oljypi-
toisuuteen, jolla on negatiivinen vaste valkuaispitoisuuteen ja oleiinihappoon. Sini-
lupiinilla samanlaista vaikutusta oljypitoisuuteen ei ole saatu. (Petterson 1998,
354-356.)

Lupiinin valkuainen koostuu globuliinista, jonka osuus on 85 % ja albumiinista, jota
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on 15 %. Lupiinilla on puute lysiinista ja metioniinista (Petterson 1998, 354-356).
Lupiinin fosforipitoisten aminohappojen taso on suhteellisen matala. Rikkipitoisista
vahiten on metioniinia ja kysteiinia. Arginiinin maaréa on korkea (Edwards & van
Barneveld 1998, 385; 387).

Fosforia (3-5,1 g/kg), kaliumia (8,1-9,8 g/kg) ja kalsiumia (1,5-2,2 g/kg) lupiinissa
on saman verran kuin herneessa, mutta vahemman kuin soijassa. Magnesiumia
lupiinissa on 1,4-2,1 g/kg. Mineraalisisaltoon vaikuttaa genotyyppi, mutta myos
viljeltava pelto. (Petterson 1998, 358-361.)

Alkaloideista valkolupiinilla on lupaniini ja 13-hydroksilupaniini sekd muutamissa
eurooppalaisessa lajikkeessa sparteiinia. Sinilupiinilla on kahden ensimmaisen
lisdksi angustifoliini. Keltalupiini sisaltaa lupaniinia, kytosiinia ja graminiinia. Allenin
(1998, 412-413) mukaan sparteiini ja lupaniini ovat lupiinin myrkyllisimpia alka-
loideja. Rehulupiineissa on hyvin vahan alkaloideja, silla sinilupiinissa on alle 200
mg alkaloideja, kun villimuodoilla on 5-40 g, riippuen lajista ja kasvuoloista (Petter-
son 1998, 361-363). Lupiinien alkaloidipitoisuudet sisalloltaan ja suhteelliselta
osuudeltaan voivat vaihdella lajikkeiden, kasvukausien ja kasvupaikan valilla. Ko-
konaispitoisuudet voivat vaihdella 0,01-4 % riippuen kasvilajista ja kasvin osasta.
Paasynteesipaikkana alkaloideilla on juuristo, josta johtosolukko siirtéda alkaloidit
kasvin ylempiin osiin. Suurimmat keskittymat ovat taysi-ikaisissd siemenissa.
Luonnollisissa oloissa lupiinin aiheuttamia myrkytyksia on todettu lampailla, he-
vosilla, naudoilla, vuohilla, sioilla ja hirvilla. Alkaloidimyrkytyksen oireet vaihtelevat
lajeittain: lampaiden kuolemasta aina sikojen ruokahaluttomuuteen ja oksenteluun.
(Allen 1998, 411-412.)

Antiravinteista lupiineissa on viel&d phytaatit, tanniinit, saponiinit, inhibiittorit ja lek-
tiinit. Phytaatti muodostaa kalsiumin, kuparin, koboltin, magnesiumin ja sinkin
kanssa imeytymattomia yhdisteita, jolloin kyseiset ravintoaineet eivét ole kaytetta-
vissa. Phytaattia voidaan kuitenkin kasittelylla vahentaa. Lisaksi phytaasia on lu-
piinissa vahemman kuin vehnassé, ohrassa tai soijapavussa. Tanniinit aiheuttavat
lupiineissa kitkeran maun ja kykenevat suojamaan valkuaista, estamalla mahaent-

syymien toiminnan. Eniten tanniineja on lupiinin siemen kuorissa, joten kuorimalla
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niiden maaraa saadaan vahennettyd. Saponiinit ovat pahanmakuisia ja aiheuttavat
punasolujen tuhoutumista. Lupiineilla saponiineja on vahemman kuin monilla muil-
la lajeilla. Inhibiittoreista lupiinilla on trypsiini ja kymotrypsiini, joita esiintyy erittain
vahan sinilupiinilla. Yleensa inhibiittoreita esiintyy lupiineissa muita palkokasveja
vahemman. Trypsiinia on alle 0,01-0,28 mg/g sinilupiinilla, kun valkolupiinilla on
0,1-0,2 mg/g. Kymotrypsiinia sinilupiinilla on alle 0,01-0,59 mg/g. Lektiinit eivéat ole
pienen maaransa takia ongelma. (Petterson 1998, 364-365; Allen 1998, 422-423.)

3.1.1 Rehuarvo marehtijoilla

Lupiinin siemen on erityisen hyddyllinen marehtijdille, silla se omaa korkean val-
kuais- ja energiapitoisuuden seka matalan riskitason vaihtoehtoisiin taydennyksiin
verrattuna. Lupiineilla ohitusvalkuaisen maara vaihtelee siemenen kasittelyn ja
ruokintatavan mukaan. Monessa tapauksessa ohitusvalkuaisen maara on matala
ja aminohappokoostumus on vaatimaton verrattuna soijaan. (Edwards & van Bar-
neveld 1998, 398-399.)

Huolimatta tarkkelyksen vahaisyydestd, hiilihydraatit tarjoavat helpon energialah-
teen. Jalkon (2006, 31) mukaan sinilupiinissa on tarkkelysta alle 100 g/kg ka. N&-
ma hitaammin kayvat hiilihydraatit eivat johda niin herkdsti happamaan potsiin.
Lupiinia voidaan syottdd vapaasti laiduntavalle karjalle. Viljan korvaaminen lypsy-
lehmilla ja lihakarjalla onnistuu hyvin seoksissa viljan kanssa, vaikka lupiini onkin
lian arvokasta rehua lihakarjalle. Nuorelle lihakarjalle annettuna korkeat Iu-
piinimaarat voivat johtaa korkeaan viljan syontiin, ilman hitaampaa kasvun vaihet-
ta. Lupiinin maara ruokinnassa riippuu valkuaisen saatavuudesta muista rehuista
ja eldimen tarpeesta seka kustannustehokkuudesta. Kaytettavyyden takia, nauta-
karjalle kannattaa siemenet jauhaa tai rikkoa, vaikka lampaille sy6tetddn kokonai-
sia siemenia ilman ongelmia. Lampaille voidaan lupiinin siementé kayttaa tayden-
tamaan matala arvoista korsirehua. Ruokintavaste vaihtelee korsirehun laadun
mukaan. Elopainon lisays 1 grammalla lupiinin kuiva-ainetta on 0,2-0,8 g. Tuotos-
vasteet ovat viljaa parempia. Lupiini on kaikkein kayttokelpoisin lammastuotan-

nossa vieroitetuilla karitsoilla, kasvavilla lampailla, lihotuselaimilla, kantavilla ja
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imettavilla lampailla. Laiduntaville lampaille lupiinia annetaan my6ds hedelmallisyy-
den ja lisaantymiskyvyn parantamiseksi. Passeille 200 g/pv kahdeksan viikkoa
ennen parittelua kasvattaa kivesten kokoa ja hedelmallisyytta, kun uuhilla 400-500
g/pv kaksi viikkoa ennen ja jalkeen parittelun omaavat korkeamman karitsoimisas-
teen. (Edwards & van Barneveld 1998, 400-403.)

Siementen laadussa tarkeita tekijéita ovat pehmeys, fyysinen ehjyys, ravintosisal-
t6, siemenen koko, itdvyys ja vapaus siemen levintaisesta sieni- tai virustaudista.
Erikoisin kohta koskee siemenen kokoa, josta Perry ym. (1998, 301) toteavat, etta
sadon muodostukseen ei merkittavasti vaikuta siemenen koko (Perry ym. 1998,
297). limeisesti siemenlahde vaikuttaa lupiinin kasvuun ja voi vaikuttaa siemensa-
tojen eroihin ravinnesisallossa, virus- tai sienitautien esiintymisessa tai vahingoit-
tuneiden siementen itdmisessad. Tosin kokeissa siemenlahteella ei ole saatu kay-

tannollista arvoa (Perry ym. 1998, 301).

Vuohilla lupiininsiemenen ja Oljyrapsin yhteiskayttd ruokinnassa tyrehdytti kasvua
(Allen 1998, 424). Lupiinin tarkeimmat rajoitteet marehtijéiden ruokinnassa on suh-
teellinen hinta, lupinoosi ja ravinteiden epéatasapaino; fosforin, kalsiumin, metionii-
nin ja ohitusvalkuaisen puute. Lupiini tdydentaa hyvin tilanteissa, joissa energia
jaltai kaymiskelpoinen typpi ovat paarajoitteet. (Edwards & van Barneveld 1998,
404.)

Lupiinin siemenen tarkkelyksen vahaisyys tai puute on hyva marehtijéiden kannal-
ta, silla happamen poétsin mahdollisuus on pienempi. Kuitenkin lupiinia kannattaa
lisdta marehtijdille hitaasti, koska nopeat ruokintamuutokset ovat aiheuttaneet kuo-

lemantapauksia naudoilla ja lampailla. (Allen 1998, 425.)

3.1.2 Rehuarvo yksimahaisilla

Lupiinin siemenkuori rajoittaa ravintoarvoa yksimahaisilla. Kuoriminen tilatasolla ei

kuitenkaan kannata taloudellisesti, ellei kuorijatettd voida syottdd marehtijdille. Si-

oilla lupiinin ydin on arvokkain valkuaisen ja energian lahde. Kuoriminen lisaa ly-
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siinin ja bruttoenergian sulavuutta. Kuumennuksella ei ole saavutettu hyotya. Myos
siipikarja hyotyy lupiinin prosessoinnista. Alkaloidit ovat tarkein antiravinnollinen
tekija yksimahaisten lupiiniruokinnassa, vaikka nykylajikkeet sisaltavat niita luon-
nontilaisiin verrattuna hyvin vahan. (Edwards & van Barneveld 1998, 394; 397.)

Partasen (2001, 74) mukaan lupiinin kuitu sulaa hyvin ainakin sioilla.

Yksimahaisille tuottaa ongelmia myoés lupiinin sisaltamat oligosakkaridit , joita ne
eivat pysty sulattamaan. Oligosakkarit aiheuttavat ruuansulatusvaivoja. Allenin
(1998, 422) mukaan huuhtelukasittelylla ongelma voidaan poistaa. Sikojen osalta
on vahan tietoa ei-tarkkelyspitoisten polysakkaridien vaikutuksesta. Korkeat méaa-
rat voivat haitata ruuansulatusentsyymejd, heikentamalla lysiinin ja energian sula-
vuutta. (Edwards & van Barneveld 1998, 391.)

Sinilupiinia voidaan turvallisesti antaa porsaalle, kasvavalle ja taysi-ikaiselle sialle
10-40 % ruokavaliosta, annoksen noustessa lisaantyvan ian myoéta. Emakoille an-
noksesta voi olla 10-30 % lupiinia. Annosten alkaloiditasot ovat talldin 10-80
mg/kg. Lupiini ei vaikuta negatiivisesti teuraslaatuun. (Petterson 1998, 365-367.)
Edwards ja van Barneveld (1998, 386) huomauttavat, etta Australiassa sini- ja val-
kolupiinia ei k&yteté sikojen ruokintaan, koska yli 15 % annoskoot vahentavat siko-
jen syontia. Hieman my6éhemmin he kuitenkin kirjoittavat tutkimuksista, joissa soi-
japapu korvattiin sinilupiinilla vehnaperustaisessa ruokinnassa. Tassa kokeessa
porsaat (6-20 kg) pystyivat sietamaan yli 43 % lupiinin siemen annosta, ilman kas-
vun heikentymista. Yli 25 kilosta aina teurasikdan asti sinilupiinia voitiin antaa yli
37 % ilman ongelmia. Liséksi sikojen kasvutulokset parantuivat, kun korkeilla lu-
piinimaarilla mukaan annetaan helposti sulavaa energiaa. (Edwards & van Barne-
veld 1998, 394-395.) Partasen (2001, 74) mukaan porsaiden ja emakoiden rehus-
sa voi olla lupiinia 10-15 % asti, mutta lihasioilla mé&éré voi olla 20 %:n asti. Suo-
malainen suositus lihasioille on valtavan korkea, kun verrataan sitéa edella esitet-
tyyn ja McDonald ym. (2002) antamaan suositukseen; vain 5 % lupiinia ruoka-
annoksesta. Tama voi johtua lupiinin siementen muita korkeammasta 6ljypitoisuu-
desta, silla suuret kayttomaarat pehmentavét silavaa ja heikentavét teuraslaatu,
altistamalla hapettumiselle (Partanen 2001, 74; Jalkd 2006, 31). Tosin mydhem-

missd suomalaisissa julkaisuissa suurin suositeltu sinilupiiniméaaré oli 10 % ja pie-
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nin 5 %, joka tarjottiin yli 55 kg lihasioille seka tiineille emakoille (Jalko 2006, 31).

Allenin (1998, 413) mukaan sikojen ruokahaluttomuus nakyi, kun alkaloideja oli
0,033 % koko annoksesta. McDonaldin ym. (2002) mukaan alkaloidipitoisuuden
pitda olla alle 0,6 g/kg kuiva-ainetta, jotta siitd ei aiheudu elaimille vaaraa. Myos
mangaanipitoisuuden ollessa 500 mg/kg alensi ruokahalua ja tata kautta kasvuno-
peutta. Varsinkin valkolupiinilla ja niistd matalan alkaloidipitoisuuden omaavilla on
taipumus keratd tehokkaasti mangaania siemeniinsa. (Allen 1998, 424.) Man-
gaanimyrkytys voi johtaa sioilla ruokahalun menetykseen, lievddn myrkytykseen ja
alentuneeseen kasvuun. Sama vaara piilee myos keltalupiineissa, jotka ovat myos
hyvid mangaanin ottajia. Sinilupiini kerdd heikommin mangaania, joten sian kan-
nalta mangaanin liiallinen kertyminen sinilupiiniin on epatodennékodisempaa. Paa-
asia on tuntea rehukasvi ja valttdd antamasta lilan suurta kerta-annosta. (Long-
necker, Brennan & Robson 1998, 138.)

Australiassa lupiineja kaytetaan kaikilla muilla elainlajeilla. Aminohappo metioniinin
lisdys vaikutti kasvuun suotuisasti 21-35 Kkiloisilla sioilla vilja-lupiiniruokinnassa.
Lysiinin kayttokelpoisuus sioilla on 55-70 %, jopa 80 %, mutta ongelmana on lu-
kuisat viljelylajikkeet. (Edwards & van Barneveld 1998, 387-388.)

Siipikarjalle lupiinin aminohapot ovat hyvin hyddynnettavissa, varsinkin lysiini. Me-
tabolista energiaa lupiineilla on véhemman (9,6-7,2 MJ/kg ka) kuin peltoherneella
(10,8 MJ) ja harkapavulla (11 MJ), kun annosmaaranéa on 475 g/kg. Lupiinien oli-
gosakkaridien tai polysakkaridien antiravinteellisuudesta on vahan kirjallisia todis-
teita, vaikka viljojen polysakkaridien tiedetd&n olevan vahingollisia broilereille. Sy6-
tettdessa lupiineja 100, 200 ja 300 g/kg sorgumi-kaseiini ruokavaliolla siipikarjalle,
ei saatu energiatuloksiin eroja. Alkaloidit aiheuttavat siipikarjalle vahemman on-
gelmia kuin sioille. Munituskanoilla sinilupiiniannos 10-30 % metioniinilla tayden-
nettyna ei aiheuttanut munintatappioita. Valkolupiinia annettiin yli 30 %, eikd mer-
kittavaa vaikutusta havaittu tuotannossa tai laadussa. Hakkimunittamossa voidaan
kayttaa ruokinnassa 25-35 % lupiineja. Vaikka broilerit sietavat aina 22 yli 25 %
lupiineja ruoka-annoksessaan, niin yli 10 % ei pitaisi mennad. Tama johtuu ulostei-

den muuttumisesta mariksi ja tahraavaksi ilmeisesti polysakkaridien takia. Tasta
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aiheutuu terveysriski kuivikkeen kostumisen, ammoniakin lisddvan hengitysongel-
mien ja kokkidioosin kautta. My0s teuraslaatu saattaa kéarsia. (Edwards & van
Barneveld 1998, 388; 390; 393-396.)

Sinilupiinilla on 272-376 g raakavalkuaista kilossa, kun valkolupiinilla on 291-403 g
raakavalkuaista kilossa (Edwards & van Barneveld 1998, 386). Lupiinit sisaltavat
bruttoenergiaa 12,3-15,3 MJ/kg, kun siemenet ja siemenytimet sisaltavat 15,4-16,6
MJ/kg. Polysakkaridien takia bruttoenergia ei ole sopiva mitta, joita on varsinkin
siemen ytimessa. (Edwards & van Barneveld 1998, 389-390.)

Phomopsiinien aiheuttama lupinoosi siemenien kautta saatuna tarjoaa minimaali-
sen uhan, silla vasta erittdin voimakkaasti saastuneet siemenerat ovat aiheutta-
neet lampaiden kuolemia. Myrkyllisyys on huomioitava, kun koko siemensadon

varitys on normaalia vaaleampi. (Allen 1998, 415-416.)

3.2 Koko kasvi

Iso-Britanniassa lupiineja pidetdén typensidontaan ja rehukasviksi sopivina. Rehu-
kasvina kayttbmuoto on séailérehu. Viljan ja lupiinin seos kokoviljasailérehuna on
myohaisissa sekd kosteissa oloissa varmempi vaihtoehto. (Briggs 2008, 69-70;
165.) Suomen oloissa lupiinin tarkastelu sailérehukasvina saattaa olla realistisin

ajatus.

3.2.1 Rehuarvo marehtijoilla

Australiassa Phomopsis on paasaantdinen ongelma lupiinipelloilla laiduntavilla
lampailla, joilla voi aiheutua kuolemaan johtava olotila. Lupinoosiksi kutsuttua sai-
rautta on raportoitu myds naudoilla, vuohilla, hevosilla, sioilla ja koeluontoisesti
kanoilla seka ankoilla. Luettelomaisesti alteimmasta eldinlajista kestavimpaan ovat
lampaat, vuohet, naudat ja siat. Sienen myrkky sitoo tubuliinin, joka johtaa mak-

san rasvan suodatuksen pettamiseen ja usein kuolemaan. Myrkytys on my6s ha-
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vaittu liittyvan myohéaisen raskauden aikoihin keskenmenoihin lampailla ja naudoil-
la sek& uuhilla alkioiden kuolemaan aikaisessa raskauden vaiheessa. Sairaudella
on yhteys villan tuotannon heikkenemiseen ja nalkiitymisketoosiin naudalla. Myos
valoherkkyyttd on usein naudoilla havaittu, mutta harvemmin lampailla. Keinoina
voivat olla resistenssin jalostus ja lajittelu, sairaat siemenet pienempia ja kevyem-
pid. (Petterson 1998, 368-370; Allen 1998, 414.)

Kokoviljasailorehu. 1980-luvulla tehdyissa viljelykokeissa vertailtiin kokoviljasai-
I6rehusatoja hark&pavun, herneen, italianraihein&n ja lupiinin kesken. Onnistues-
saan lupiini kykeni kokonaissadossa kilpailemaan harkdpavun kanssa, mutta
yleensa lupiinisadot jaivat muita alhaisemmaksi. Sadon aleneminen oli rikkakasvi-
en aiheuttamaa. Raakavalkuaista raiheindssa oli eniten, noin 23 % kuiva-aineesta.
Hark&apapu ja lupiini sisalsivat yli 20 % raakavalkuaista, kun herne jai noin 15 %.
Raakakuitua lupiinit sisédlsivat muita enemman. Raakarasvaa lupiineissa oli
enemman kuin herneessa ja harkdpavussa, mutta vahemman kuin raiheindssa.
(Simojoki 1988, 19.)

Simojoki (1988, 9-11) havaitsi kokoviljasailéorehun sadon typpipitoisuuden laske-
van syksya kohti, mutta kokonaisvalkuaissadon lisdantyvan kasvavan Kkuiva-
ainemaaran ansiosta. Samalla kuitenkin raakakuitupitoisuus nousee voimakkaasti
(Taulukko 4).

Taulukko 4. Simojoen (1988) niittoaikakokeet.
Niitot  Typpi-% Raaka- Valkuaissato, Kuiva-ainesato,

kuitu-% kg/ha kg/ha
1. Niitto 3,39 20 66 1800
2. Niitto 3,17 25,5 98 2990
3. Niitto 2,83 30 179 5860

Simojoki (1988, 9-11) paatteli, ettd tuoresato kannattaa korjata vasta, kun paa- ja
sivuhaarat muodostavat palkoja. Palkojen osuus sadosta on yli 50 %, jonka ansi-
osta syontilaatu heikkenee hitaasti. Tall6in korjuu tapahtuu syyskuun puolella, jol-
loin peltolohkon kuivatuksen toimivuus on tarke&a. Lupiinien erilainen kehitysrytmi

tuli kokeissa esille, silla valkolupiini (lajike Wat) osoittautui sini- (lajike Turkus) ja
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keltalupiinia (lajike Topaz) nopeammin kehittyvaksi. Liséksi lupiinien kyvyssa sie-

taa varhaista korjuuta oli selva ero (Taulukko 5).

Taulukko 5. Simojen niittokokeet: varhainen niitto (15.7).

Kasvit Ensimmainen Odelma, Kokonaissato syyskuussa,
niitto, kg’/ha  kg/ha kg/ha

Sinilupiini 1190 570 4770

Keltalupiini 600 3320 5690

Gladstones (1998, 27-29) mainitsee saksalaisten kokemusten perusteella, lu-

pinoosin uhkatekijana lupiinikasvuston rehukaytéssa. Longnecker, Brennan ja

Robson (1998, 138) varoittavat matalan alkaloidipitoisuuden omaavista valkolupii-

neista, joiden korkea mangaanipitoisuus saattaa lampailla aiheuttaa ruokahalun

menetyksen, lievan myrkytyksen ja alentuneen kasvun. Kun véltetaan lilan suurta

kerta-annosta, niin ongelmia ei pitaisi syntya.
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4 REHULUPIININ VILJELYKOE ETELA-POHJANMAALLA 2010

Koe toteutettiin kaikilla kolmella rehulupiinilajilla, joista kuitenkin kyettiin saamaan
vain kolme lajiketta. Alla oleva koekuvaus ei missdan tapauksessa kerro koko to-
tuutta lupiinilajien kyvyista, ainoastaan yleispiirteita lajeista ja yksityiskohtia lajik-

keista.

4.1 Aineisto ja menetelmat

4.1.1 Paikka, maalaji ja viljavuustiedot

Koe toteutettiin Etela-Pohjanmaalla Ylihdrman Kosolan kylassa, nykyisessad Kau-
havan kaupungissa, kesan 2010 aikana. Koealaksi valittu lohko on pinta-alaltaan
1,06 ha ja sen esikasvina oli riistalaidun, joka taytyi kevaalla kyntaa. Tilakeskuk-
sesta noin kolmen kilometrin paassa sijaitseva, hankalan muotoinen lohko on tilan

peltoja. Aikaisemmin lohkolla on viljelty ohraa (2008) ja kauraa (2007).

Lohkolta otettiin 2.5.2010 liukoisen typen nayte, joka analysoitiin Proagria Etela-
Pohjanmaan toimitiloissa, Seindjoella. Naytteen mukaan maassa oli 11 kg nitraatti-

typpeé hehtaarilla. Ammoniumtypped ei I6ytynyt.

Lohkoa on kalkittu dolomiitilla kahteen otteeseen vuosina 2007 5 tn/ha ja 2008 4
tn/ha. Viljavuusanalyysin tulos lievensi pelkoa lupiinille liian korkeasta pH:sta, silla

pH ja kalsium olivat pysyneet maltillisina lupiinin kannalta (Taulukko 6).

Kalsiumkdyhyys johtuu todennakdisesti kalkin siséaltaman kalsiumin vahaisyydes-
ta. Toinen asia mika yllatti, oli kaliumin heikko tilanne. Tassa syyna voi olla liian
vahainen kaliumlannoitus useana vuonna saatuun satoon ndhden, jolloin maa yk-

sinkertaisesti kdyhtyy kaliumista, kun sité ei lannoiteta tasapainoisesti.
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Taulukko 6. Koealueen maa-analyysin tiedot.

Taipale Sarakel Arvosana
Maalaji mHHt

Johtoluku 1,3

pH 6 Tyydyttava
Fosfori 9,1 Tyydyttava
Kalium 36 Huono
Kalsium 966 Valttava

Magnesium 129  Tyydyttava

Kupari 7,5 Hyva
Mangaani 19 Valttava
Sinkki 4.4 Tyydyttava
Rikki 14 Tyydyttava

4.1.2 Kokeen perustaminen ja hoito

Lohko kynnettiin 13.5.2010 Kuhnin nelisiipisilla paluuauroilla, joka oli varustettu
esiauroin ja veitsileikkurein. Kylvémuokkaus tehtiin 14.5.2010 Vaderstadin 5,8
metrisella jousipiikkizkeelld, jossa oli etulata ja jalkihara. Aestys tehtiin kolmeen

kertaa, jotta maa muokkautui hyvin ja tasaisesti.

Kasvinsuojelu. Lupiinin puhdaskasvustot ruiskutettiin YIon 12 metrisella ruiskulla,
jossa oli violetit, 025, matalapainesuuttimet. Suuttimien karjissa on valilevy, joka
poistaa viuhkasta hienomman pisarakoon pois. Tall6in viuhkan pisarakoko muut-
tuu karkeammaksi, kestaen nain paremmin tuulta, vahentamalla tuulikulkeumaa ja

antaen ruiskuttajalle enemman ruiskutusaikaa.

Puhdaskasvustot ruiskutettiin rikkakasveja vastaan 18.5.2010 Senkorilla, jonka
tehoaine on metributsiini. Ruiskutettu annos oli varovainen, vain 75 g/ha ja vetta
150 I/ha. Seoskasvustot jatettiin ruiskuttamatta, koska torjunta-aineen ohjeissa
kiellettiin kayttamasta seosrehukasvustoihin. Valittuun varovaiseen annokseen ol
syyna australiaisten suositus metributsiinin kaytosta vain kestaville lupiinilajikkeille
(Perry ym. 1998, 319; Egan, Crouch & Hawthorne 2007, 1). Tosin varoitus koski

vain kasvustoon ruiskutettavaa tehoainetta, silla australialaisten ainevalikoimissa
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on tehokkaampia maavaikutteisia torjunta-aineita, joita ei Suomessa ole hyvaksyt-
ty markkinoille. Heilla ei ollut taten tarvetta kayttdad heikompaa metributsiinia. Toi-
sena painavana syyna oli oma pelkoni kokeen myttyyn menemisesta liian suuren

torjunta-aineannoksen takia.

Noin kuukausi kylvon jalkeen, 16.6. mennessa oli kaynyt selvéksi, etta ennakoiva
ruiskutus oli taysin epaonnistunut. Rikkakasveihin, joista méaarallisesti eniten oli
jauhosavikkaa, ei ollut mitdan vaikutusta. Vahaisen torjunta-aineen tehottomuutta
korosti riistakesantoon kylvetyt ja kynnosta selvinneet muutamat valkoapilamat-
taat, joiden kasvulehtien reunoihin ilmestyi vahingoittunut alue, mutta muuten nii-
den kasvu jatkui ongelmitta. Toisaalta kuitenkin pystyttiin huomaamaan, etta lupii-
nit olivat sailyneet vahingoittamattomina, joten annosmaaran nostamiseen tulevai-

suudessa ei ollut esteita.

lImeisesti torjunta-aineen tehottomuuteen voitiin yhdistda kaksi asiaa; maan mul-
tavuus ja pieni annoskoko. Multava maa kykeni puskuroimaan torjunta-aineen vai-
kutuksen, jota pieni annoskoko vahvisti. Tata paatelmaa tukee havainto, joka teh-
tiin koealueen ulkopuolelta, kasvinsuojeluruiskun saatdalueella. Talle alueelle ol
tullut suurempi annos torjunta-ainetta, eika rikkakasveista, erityisesti jauhosavikas-
ta ollut mita&n ongelmia. Alueella kasvoi viela sinilupiineja, joista ei havaittu ulkoi-
sia torjunta-ainevaurioita. Varovaisestikin arvioiden alalle tuli kaksinkertainen maa-
ra torjunta-ainetta. Nain ollen voisi ajatella, etta kylvon jalkeen tehty ruiskutus voisi
olla ainakin 100 g metributsiinia/ha puhtaassa kasvustossa. Samanlainen viljely-
tekniikka tulee ilmi esimerkiksi perunalla, jolle Senkor on tarkoitettu. Perunapenkit
ruiskutetaan suurella annoksella istutuksen jalkeen, jolloin torjunta-ainesuoja riittda
aina taimettumiseen ja penkin multaukseen asti. Kun peruna taimettuu, niin taméan

jalkeen rikkakasviaineiden kaytt6 on hyvin rajoitettua.

Vasta 28.6 tehtiin suoraan puhtaisiin kasvustoihin toinen ruiskutus metributsiinilla.
Annosmaaréda kohotettin 80 grammaan ja vetta kaytettiin 150 litraa hehtaarilla.
Viikon kuluttua jauhosavikat olivat lehdiltéan vaalenneet voimakkaasti, mutta var-
sinkin valkolupiinilla olivat lehdet palaneet pahoin. Sinilupiinilla esiintyi myés tor-

junta-ainevaurioita, mutta huomattavasti heikommin kuin valkolupiinilla. Keltalu-
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piinilla oireita ei nakynyt. Mybhemmin vahingoittuneet kasvustot toipuivat kasvat-
tamalla uusia lehtia, mutta niin teki myos jauhosavikkakin. Tuloksen perusteella
torjunta olisi pitanyt tehda aikaisemmin, jotta jauhosavikka olisi kuollut, mutta
alemmalla annoksella valkolupiinin takia. Voidaan vain arvioida minka takaiskun
kesékuun lopun ruiskutus teki kukintaan valmistautuvalla valkolupiinilla. Tosin ku-

kan nuppuja ei ruiskutusaikana ollut viela nakyvissa.

Elokuun alussa (1.8) ilmestyivat peltoluteet kukkiviin kasvustoihin ja vioittivat pa-
hasti erityisesti valkolupiinia, jonka kasvupisteet tuhottiin noin kahden kuukauden
ajaksi. Valkolupiinin kasvustossa oli runsaasti luteita ja hernekirvoja harvakseen.
Lehdissa oli keskella ja reunoissa sy6tyja reikia. Lisaksi lehdilla esiintyi kiemurte-
levia syontijalkia. Vasta syyskuun lopulla uutta kasvua alkoi nakyéa valkolupiinilla.
Kelta- ja sinilupiinilla esiintyi myos luteita ja varsinkin keltalupiinilla ilmeni né&ihin
aikoihin paahaarassa voimakas kehittyvien palkojen abortoituminen, joka voi olla
yhteydessa luteisiin. Sinilupiinilla ei vaurioita juurikaan nakynyt, muuten kuin leh-
disséa syontijalkia. Kaikissa kasvustoissa esiintyi myos ripsidisia paloilla ja lehdissa
muutamia hernekirvoja. Ongelmaksi luteet tulevat siksi, etté niiden aiheuttama tu-
ho on laaja ja niiden kasvustoon ilmestymisaika on keskella kukinta-aikaan. Talldin
ei kukkivia kasvustoja voi ruiskuttaa tuholaisten torjunta-aineilla ja lisdksi luteet

ovat hyvin arkoja hairinnélle eli lentavat vahaisestakin syysta pakoon.

4.1.3 Koemenetelmat ja mittalaitteet

Siementen painon selvitys. Kolmesta lupiinista oli saatavissa vajavaiset tiedot;
sinilupiini Sonetista puuttui tuhannen jyvan paino grammoina ja itdvyysprosentti.
Keltalupiini Misteristd uupui vain tuhannen jyvan paino, kun itavyys ilmoitettiin.
Valkolupiini Lucidilla molemmat tiedot puuttuivat. Sini- ja keltalupiinin tuotanto-

maaksi ilmoitettiin Puola ja valkolupiinin Ranska.

Taman vuoksi jouduin idattdmaan sini- ja valkolupiinin, joiden idatysaika siemen-
ten saantiongelmien takia vaihteli edellisen kahdesta viikosta, jalkimmaisen viik-

koon. Kuitenkin valkolupiini saavutti 81 %:n itavyyden sadasta siemenestda, kun
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sinilupiini saavutti 83 %:n itavyyden. Sinilupiinin siemen iti sisatiloissa huomatta-
van epatasaisesti ja hitaasti, kun valkolupiini iti suuremmasta siemenesta huoli-

matta paljon tasaisemmin ja nopeammin.

Tuhannen jyvan painon selvitin punnitsemalla jokaisesta lajista kolme sadan sie-
menen eraa. Muutin saadun keskipainon vastaamaan tuhannen jyvan painoa ker-

tomalla kymmenella. Sita kaytin kylvomaaran laskemisessa.

Sinilupiinin tuhannen siemen painoksi tuli 159 g, keltalupiinin 127 g ja valkolupiinin
383 g. Yhden gramman tarkkuus riitti minulle, koska tilatasollakaan tuskin on yhtéa

grammaa tarkempia vaakoja kaytossa.

Kasvuston tarkkailu. Kokeella pyrittiin kdymaan vahintaan yhdeksan paivan va-
lein perustuksen jalkeen. Tasta onnistuttiin pitdmaan kiinni melko hyvin. Kasvu-
kauden loppupuolella, kun aktiivisin kasvuaika oli ohi ja lupiinit siirtyivat joko tu-
leentumiseen tai biomassan keraamiseen, kaynnit harvenivat. Toukokuussa paivat
olivat 18., 21., 23. ja 27.5. Kesakuussa kayntipaivat olivat 1., 6., 9., 11., 16., 20.,
28.6. Heindkuussa paivat olivat 6., 11., 12., 18. ja 26.7. Elokuun paivat ovat seu-
raavat: 1., 8., 15., 17. ja 21.8. Syyskuun aikana tehtiin vain kaksi kayntia, koska
kasvukausi oli jo lopuillaan. Syyskuun paivat olivat 4. ja 26.9. Lokakuussa tuli vain

yksi kayntipaiva: 2.10.

Taimettumistiheys. Taimettumislaskenta tehtiin 1.6.2010, jolloin [ampésummaa
oli kokeelle kertynyt 144 astetta. Jokaisesta kasvustosta mitattiin sattumanvarai-
sesti viidelta eri kohdalta, yhden metrin matkalta taimettuneiden kasvien lukumaa-
rd. Saatu lukum&ara kerrottiin kylvorivivalin mukaan joko 4 (rivivali 25 cm) tai 8

(rivivali 12,5 cm), jotta saatiin tulos yhdelle m?lle.

Tuoresadot. Kasvustoista otettiin (11.-12.7; 15.-17.8 ja 27.9) kolme satunnaista
naytetta kustakin koealasta, joista jokainen edustaa yhden m%n alaa. Koeala lei-
kattiin puisen kehikon avulla noin 10 cm:n korkeudelta puutarhasaksilla. Lupiinin
alimmat lehdet ja sivuhaarat saastyivat leikkaukselta. Vehnasta jai vain korsi pys-

tyyn. Ruutuja ei lannoitettu, koska haluttiin ndhda kasvien suhtautuminen vahatyp-
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pisyyteen. Kummankaan seoksen niittoruuduissa ei ollut juuri mainittavaa jalkikas-
vua heindkuun loppuun mennessa. Vehna naytti toipuneen paremmin niitosta kuin
lupiinit. Molemmilla lupiineilla vain muutamia kasveja kasvoi niiton jalkeen niitto-
korkeutta pidemmaksi ja muodosti pienehkdja kukintoja. Pelto-orvokki runsastui

niittoruuduissa.

Naytteista selvitettiin vehnan, lupiinin ja rikkakasvien osuus tuorepainoina keittit-
vaa’an avulla, jonka tarkkuus on 1 g. Vain yhdesta naytteesta tunnistettiin rikka-
kasvit ja luokiteltiin painon perusteella suuruusjarjestykseen. Yhdesta naytteesta,
josta poistettiin rikat, otettiin seosrehunayte, joka lahetettiin Viljavuuspalvelulle.
Rehunaytteet ovat liitteissa. Seoskasvustoista otettiin yhden ja kahden niiton tek-

niikalla niittonaytteitd, jotta kasvien tuotantokykya selviaisi.

Siemen- ja biomassasato. Kasvustoista otettiin sattumanvaraisesti kolme naytet-
ta yhden m%n alueelta, paitsi valkolupiinista, josta vain kaksi naytetta. Saaduista
keskiarvoista laskettiin keskiarvojen pohjalta hehtaarisadot siemenilla ja biomas-

salle.

Juurten pituus. Koejasenista selvitettiin satunnaisesti, pistolapion avulla, kasvien
juurten pituus elokuun 21 paivana. Jokaisesta ruudusta valittiin yksi tai kaksi kas-
via, joka kaivettiin mahdollisimman hellavaraisesti ylé6s multineen. Taman jalkeen
multapaakku murennettiin k&sin, jotta juuret sailyisivat ehjind. Kun multa oli pois-
tettu, niin kasvin juuriston pituus mitattiin rullamitalla seka lupiineista etsittiin ymp-

payksen onnistumisen merkkeja.

Kasvuston pituus. Koejasenista mitattiin yksittdisten kasvien avulla kasvuston
korkeus rullamitalla satunnaisesti viidelta eri kohdalta. Saadut tulokset summattiin

ja niisté laskettiin keskiarvo kuvaamaan kasvuston keskimaaraista korkeutta.

Sademittarina toimi Oregon Scientificin langaton kuppimittari, joka tyhjensi kup-
pinsa automaattisesti. Muistitoimintonsa avulla sademittarin vastaanotin kykeni
erittelemaan sademaarat yhdeksan paivan ajalta. Kumulatiivinen sadesumma kart-

tui taustalla koko ajan, kunnes mittari joko nollattaisiin tai patterit tyhjenesivat. Mit-
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tarin vastaanotin suojattiin sateelta 10-litraisen, valkoisen muovisangon alle ja si-
joitettiin lohkon reunalle I6ytamisen helpottamiseksi. Kyntévako antoi hieman suo-
jaa sangolle, mutta muuten lohkolla ei ollut varjoa ennen kasvillisuuden kasvamis-

ta.

Tehoisan lampdsumman karttumisen tiedot saatiin MTT:n Ylistaron toimipaikas-
ta, josta matkaa koepaikalle tulee linnuntieta noin 20 km. Sademittarin vastaanotin
kykeni mittaamaan lampdtilaa, mutta pystyi muistamaan vain mittausjakson kor-

keimman ja matalimman [ampdtilan.

Ruutujen kylvésuunnitelma. Sinilupiini Sonetin kasvuaika oli 135 vuorokautta ja
valkolupiinin Lucidin 171 vuorokautta (Landrock-White 2004, 10). Keltalupiinin
kasvuajasta ei loytynyt tietoa, mutta tuskin se kovin paljon alittaa sinilupiinia tai
ylittda valkolupiinia. Oletin sen kasvuajan olevan puolalaisena lajikkeena lahem-
pana sini- kuin valkolupiinia. Koska tarkoitus oli kylvaa niin puhdas, kuin seoskas-

vustoja, niin valitsin sini- ja keltalupiinin seoskasvustoon.

Lupiini ei sieda varjostusta, joten seoskasviksi piti valita mahdollisimman pitk&n
kasvukauden omaava ja mahdollisimman véahan varjostava viljakasvi. Kuitenkin
lupiinin kasvun alkuvaiheessa pitdisi saada rikkakasveille hieman varjostusta ai-
kaan. Alkuun ajatuksena oli kayttaa seoskumppanina Belinda-kauraa, jonka kas-
vuaika on noin 103 paivaa. Tama ajatus kariutui siemenen saatavuuteen, joten

vaihdoin kauran kevéatvehna Kruunuksi, jonka kasvuaika on noin 100 paivaa.

Varjostusongelmaa pyrin vahentama&an kylvamalla vain 25 % vehnan taystihey-
desta (700 kpl/m?) seokseen. Lupiinin osuudeksi tuli 75 % kasvin taystiheydesta
(100 kpl/m?), jota Simojoki (1988) kokeiden perusteella suositteli. Sini-, kelta- ja
valkolupiini kylvettiin puhdas kasvustona taystiheyteen eli 100 kpl/m? (Taulukko 7).

Puhtaita ja seoskasvustoja ei lannoitettu millaéan lailla, silla lupiini on typpiomava-
rainen kasvi ja lisatty typpi heikentaisi lupiinin typensidontaa seka vahvistaisi rik-
kakasvien seka vehnan kilpailukykya lupiinia vastaan. Liséksi pioneerikasvina lu-

piini kykenisi kerddmaan viljavasta peltomaasta tarvitsemansa ravinteet joka tapa-
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uksessa hyvin. Lupiini ainoastaan ympattiin typpibakteerilla, jolla varmistettiin ty-
pensidonnan onnistuminen. Ymppays oli tarpeellinen, silla maa oli niin sanotusti
neitseellinen lupiinin suhteen, joten soveltuvan bakteerikannan olemassaolo oli
hyvin epavarmaa. Ymppays tehtiin lupiinilajeittain kottikarryssa kasin sekoittamal-
la. Alle 100 kiloa monellakin lajikkeella menee nain suhteellisen hyvin, mutta suu-

remmat maarat on tehokkaampaa tehda betonimyllyssa.

Taulukko 7. Lupiiniruutujen kylvosuunnitelma.

Koealat Kaytettavissd Kylvotiheys, Tuhannen Itavyys- Kylvomaara,
oleva sie- kpl/m2 jyvan % kg/ha
menmaara, paino, g
kg/ha
Puhdaskasvustot
Sinilupiini 25 100 159 83 192
Keltalupiini 12,5 100 127 89 143
Valkolupiini 24 100 383 81 473
Seoskasvustot
Sinilupiini+vehna 25+20 75+175 159+38  83+94 144+71
Keltalupiini+vehna 12,5+20 75+175 127+38 89+94 107+71

Ruutujen kylvo. Kylvokoneena kaytettiin Junkkarin Simulta 250, jonka kylvoleve-
ys on 2,5 metria. Siemenvantaina olivat lautasvantaat ja lannoitevantaina toimivat
laahavantaat. Lupiinit kylvettiin lannoitepuolelta ja vehna siemenpuolelta. Lannoi-
tepuolen syottbaukko saadettiin viisiportaisessa valikossa pykala kakkoselle, joka
on herneen kylvoasetus. Suuremmalla l&pimenoaukolla varmistettiin siementen

siirtyminen kylvovantaisiin.

Lupiini kylvettiin 25 cm:n rivivaleilla ja vehna 12,5 cm:n rivivaleilla, koska kylvoko-
neeseen oli tehty piensiemenasetus, joka pudotti rajusti siemenpuolelta lapi me-
nevaa siemenmaardd. Asetus tehddén muuttamalla kylvokoneen ketjujen pituuk-
sia, jolloin nama kulkevat erikokoisilla hammasrattailla, pyorittaen syo6ttéruuvia,

joko nopeammin tai hitaammin, niin haluttaessa (Taulukko 8).
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Kylvo tehtiin aamupéaivalla 15.5.2010, jolloin [ampdsummaa oli kertynyt 45,3 as-
tetta. Lajin vaihtuminen merkittiin merkkitikuilla, joihin Kirjoitettiin koejasenet.

Koealuetta ei jyratty ajanpuutteen vuoksi (Kuva 10).

Taulukko 8. Toteutunut kylvomaara ja —ala.

Koealat Tavoite, Kylvetty, Pinta-
kg/ha kg/ha ala,
ha
Puhdas kasvustot Noin
Sinilupiini 192 192 0,26
Valkolupiini 473 477 0,05
Keltalupiini 143 141 0,09
Seoskasvustot

Keltalupiini+vehna 107+71 107+73 0,09
Sinilupiini+vehna 144+71 144+73 0,26

1. Sinilupiini

2. Valkolupiini

3. Keltalupiini

4. Keltalupiini+vehnd
5. Sinilupiini+vehnd

Kuva 10. Koelohko ja koeruudut

Havainnekuva lohkon muodosta ja koealueiden sijoittumista lohkolla. Reuna-

alueet kylvettiin italianraiheinalle samana paivana.



81

4.2 Lamposumma ja sademaarat

Tehoisan lampdsumman saavuttaessa 119,7 asteen Ylistarossa oli mitattu -1,3
celsiusasteen yohalla, mutta kokeella maan pinnasta mitattu alin lampdtila oli 0,4
celsiusastetta. Tosin mittari oli valkoisen muovisangon alla suojassa, joten mitta-
ustulos ei ole luotettava. Taman jalkeen paivalampdotilat laskivat aikaisempaan
verrattuna. Yohallaa esiintyi 26.9, mutta maanpinnassa mitattu alin lampdtila ol
1,7 celsiusastetta. Alin mitattu yopakkanen oli 2.10 mennessé -2,8 celsiusastetta
(Taulukko 9).

Taulukko 9. Kokeen aikana kertynyt sade- ja tehoisa lampésumma kuukausittain.
Toukokuun 18.pv eteenpéin lokakuun 2. paivaan saakka.

Sadesumma Tehoisa lamp6summa

Kuukausi mm kumulatiivinen Celsiusastetta’/kk kumulatiivinen
Toukokuu 18. pv 29 29 150,3 150,3
Kesakuu 62 91 249 399,3
Heinakuu 40 131 463,8 863,1
Elokuu 73 204 323,6 1186,7
Syyskuu 99 303 142 .4 1329,1
Lokakuu 2. pv 0 0,3 1329,4
Yhteensa 303 1329,4

Kylvopaivasta lahtien kokeen aikana kertyi 1329,4 asteen tehoisa lampdtilasum-
ma. Vuosien 1971-2000 lampdsumma vaihteli 1100-1250 asteen valilla. Huomat-
tavasti kylmempina vuosina lupiinit eivat paase kasvussaan yhta pitkalle kuin koe-

vuotena.

4.3 Kasvien kehitys koeaikana

Alla olevassa on kasitelty paaasiallisesti puhdaskasvustojen lupiineita. Seoskas-
vustojen lupiinit mainitaan vain, jos niissa on havaittu eroja puhdaskasvustojen
lupiineihin. Kasvien kehitysta seurataan kronologisesti kuukausittain ja lajikkeittain.

Vehnan kasvukehityksen seuranta lopetetaan tuleentumiseen elokuun lopulla.



82

4.3.1 Toukokuu

Sinilupiini oli kasvukehitykseltaan nopein lupiini, silla kuun lopulla ensimméainen
viisilehdykkéinen kasvulehtipari oli avautunut ja toinen ilmestymassa tai avautu-
massa. Lehdykoiden ja padhaaran alaosan varitys oli voimakkaasti punertavanvih-
red. Sinilupiini oli lupiineista rakenteeltaan hentoisin, mutta ylivoimaisesti korkein.
Kaikilla puhdaskasvustoruuduilla oli rikkakasveja kemiallisesta rikkakasvitorjun-
nasta huolimatta (Taulukko 10).

Keltalupiini oli sinilupiinia hitaampi kasvussaan, silla sen sirkkalehdet olivat avau-
tuneet ja ensimmainen kasvulehtipari avautumassa. Yksittaisissa kasveissa oli
kasvulehdet nahtavissa. Keltalupiinilla ei kuitenkaan esiintynyt hallan aiheuttamia
vaurioita, joita saattoi estaa sinilupiinia lyhyempi kasvukorkeus seka parempi hal-

lan sietokyky (Taulukko 10).

Valkolupiinilla sirkkalehdet olivat vasta avautumassa tai avautuneet ja ensimmai-
set kasvulehdet ilmestymassa tai avautumassa. Kasvin rakenne oli erittdin vankka,
erityisesti hentoiseen sinilupiiniin verrattuna. Pituudeltaan valkolupiini oli tassa vai-
heessa keltalupiinia hieman pidempi. Valkolupiini iti epatasaisesti. Syyksi paljastui
myo6hemmin epatasainen kylvo. Valkolupiinilla ei esiintynyt hallan aiheuttamia vau-
rioita (Taulukko 10).

Seoskasvuston vehna kehittyi itdmisesta kaksi kasvulehti vaiheeseen. Vehna kar-

si yOhallasta lievasti, silla paikoitellen lehden kéarjet vioittuivat (Taulukko 10).
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Taulukko 10. Lehtimaaran kehitys toukokuussa BBCH-asteikolla Weber & Bleihol-
der, 1990; Feller, Bleiholder, Buhr, Hack, Hess, Klose, Meir, Stauss, van den
Boom & Weber, 1995).

Toukokuu Keltalupiini Valkolupiini Sinilupiini Vehna
Havainnointipaiva Lehtien lukumaara
18.touko 0 0 0 0
21.touko 09 09 11 10
23.touko 11 10 11 11
27.touko 11 11 12 12

Taulukossa 09 tarkoittaa sirkkalehtivaihetta ja 10 yhta kasvulehtea

4.3.2 Kesakuu

Sinilupiinin johtoasema kasvukehityksessa ei missaan vaiheessa ollut uhattu;
kuun lopulla kasvilla oli seitseman lehtiparia ja kahdeksas ilmestyméssa. Lehdy-
koiden alapinnassa on hyvin vdhan harvaa karvoitusta. Kaytannossa lehti on kar-
vaton. Liséksi sivuhaaroja, joita aluksi oli joka lehden varteen kiinnittymiskohdas-
sa, oli karsiutumisen vuoksi enaa vain alimmilla lehtipareilla. Sivuhaaroja oli nel-
jasta viiteen kappaletta lupiinia kohti. Lupiini suosii selvasti paahaaraa, eika tuhlaa
voimia sivuhaaroihin. Tosin sivuhaarat kehittyvat pidemmalle kuin seoksessa.
Alimmissa kahdessa sivuhaarassa oli kaksi lehtiparia ja kolmas oli ilmestymassa.
Kasvutapa oli puumainen. Lehdet suuntautuivat voimakkaasti yloéspain ja keltalu-
piinia tihedmmassa rakenteessa, vastakkaisesti paahaaraa kiertden. Kapeat leh-
det vahensivat varjostusta. Lehdykoiden maara vaihteli viidesta seitsemaan. Paa-
haarassa oli tummansininen kukinnon nuppu kehittyméassa. Keskiméaarainen pituus
oli talla hentovartisimmalla ja ohutlehtisimmalla lupiinilla noin 30,5 cm, joten ero
seoskasvuston sinilupiiniin oli kuusi cm. Seoskasvustossa vehna oli 17,5 cm pi-
dempi, joten se varjosti kesdkuun lopussa vahvasti sinilupiinia. Sinilupiinin ja veh-
nan muodostama seoskasvusto oli kesakuun lopussa sulkeutumassa. Heinamai-
sid rikkakasveja lukuun ottamatta sinilupiini on rikkakasveja pidempi, kyeten var-
jostamaan niitd. Kylvd 25 cm:n rivivalilla antaa rikkakasveille vield elintilaa (Tau-
lukko 11).
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Keltalupiinilla oli kuun lopulla nelja kasvulehtiparia avautunut ja viides ilmesty-
massa. Jalki-idantaa esiintyi keltalupiinilla kesdkuun alussa. Kuperien ja karvatto-
mien lehtien lehdykdiden maaran vaihdellessa neljasta kuuteen. Keltalupiini hy6-
dynsi kasvutilaa kasvamalla sivuttain, silla se kurotti lehtensa mahdollisimman laa-
jalle alalle ja hitaasti ylospain. Pitkien lehtiruotien takia peittavyys oli heikko. Lu-
piinille ei kehittynyt kukintoa, eika sivuhaaroja. Keskimé&arainen pituus oli noin 18
cm, joka oli 5 cm lyhyempi kuin seoskasvuston (23 cm) keltalupiinilla. Jauhosavik-
ka kasvoi kuun lopulla keltalupiinia pidemmaéksi. Tosin vehna oli 31 cm pidempi
kuin seoskasvuston keltalupiinilla. Vehnan aiheuttama varjostus oli pahempi kuin
sinilupiinilla. Kasvuston véritys oli vaaleanvihred. Rikkakasveja oli seosruuduissa

vahan, kun verrataan puhtaisiin kasvustoihin (Taulukko 11).

Valkolupiini nousi hopealle kasvinkehityksess&; omaten kuun lopulla kymmenen,
vuoroittain kasvavaa kasvulehted. Alimmat lehdet, yhdesta kahteen olivat pareit-
tain. Myds valkolupiinilla lehtien lehdykat, joiden maara vaihteli viidesta seitse-
maan, kupersivat keltalupiinin tapaan. Kasvulehtien lehdykoiden alapinta oli hie-
non karvan peittdma. Kasvu oli voimakkaasti ylospéin suuntautuva ja lehdet hyvin
tihedssa rakenteessa. Kukintoja ja sivuhaaroja ei kasvanut. Valkolupiinilla esiintyi
jalki-idantaa. Keskimaarainen pituus oli noin 29 cm. Kasvuston varitys oli tumman
vihred (Taulukko 11).

Vehna kehittyi keséakuussa kaksilehtivaiheesta vaiheeseen, jossa se omasi kaksi
solmua p&éhaarassa ja kolme sivuhaaraa. Kahdessa vanhimmassa sivuhaarassa
oli yksi solmu ja kolmesta neljaan lehted, kun neljas ja viides olivat ilmestyméssa

(Taulukko 11). Vehnan keskimaarainen pituus kasvoi noin 15:sta 54 cm.
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Taulukko 11. Lehtilukumaara kesakuussa BBCH-asteikolla mitattuna (Weber &
Bleiholder, 1990; Feller ym, 1995).

Kesakuu Keltalupiini Valkolupiini Sinilupiini Vehna

Havainnointip&iva Lehtien lukumé&ara
1.kesa 12 12 12 13
6.kesa 14 12 14 14
9.kesa 14 14 14 15
11.kesa 14 14 16 15
16.kesa 16 16 16 15
20.kesa 16 17 18 15
28.kesa 18 10 51 15

4.3.3 Heindkuu

Sinilupiini kukki heindkuun aikana ja lopulla alkoi tayttaa palkoja seka tuleentua
hitaasti. Palkojen mé&éara vaihteli kahdesta yhdeksaan, mutta siemensadosta naytti
tulevan minimaalinen, kukkien ja palkojen voimakkaan abortoitumisen johdosta.
Siemenet lahes taysikokoisia ja maku oli rehuhernemainen. Sivuhaaroja kehittyi
vain muutamilla kasveilla kukintoon saakka. Sivuhaarojen kukinnot olivat vaha-
merkityksisia, niihin muodostui vain muutama kukka ja palko. Sinilupiinilla oli paa-
haaravaltainen kukinta. Keskimaéarainen pituus seoskasvuston sinilupiinilla nousi
51 cm. Lupiini jai 43 cm vehn&& matalammaksi. Puhdaskasvuston sinilupiinin pi-
tuus oli 48 cm. Traktorin ruiskutusjaljet olivat lahes kadonneet puhdaskasvustossa
ja rivit sulkeutuneet tiheimmiltd kohdilta. Lehdilla ilmeni torjunta-ainevioituksia, jot-
ka nakyivat lehdykailla kuihtuvina kohtina tai koko lehdykan kuolemisena. My6-
hemmin torjunta-ainevauriot katosivat nakyvistd, silla uudet vauriottomat lehdet
peittivat vaurioituneita. Tosin vauriot olivat edelleen pienet, silla vain lehdykoiden

reunat ja karjet olivat palaneita.

Keltalupiinin kehitys oli heindkuun aikana kaikkein nopeinta. Paahara kehittyi
nelilehtivaiheesta kukintaan, paatti kukintansa ja palkojen muodostuminen alkoi.
Suurehko osa sivuhaarojen kukinnoista oli abortoitunut, mutta alempiin sivuhaa-

roihin oli kehittyméassa kukintoja. Siemensadon tuotantopotentiaali on sinilupiinia
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suurempi. Kukinto oli terttumainen ja harva, jossa kullankeltaiset kukat muodosti-
vat sateittain viiden kappaleen ryhmia perakkain. Paahaaraan muodostui viidesta
seitsemaan palkoa. Seoskasvuston keltalupiinin keskimaarainen pituus oli kuun
lopulla 54,5 cm. Vehna oli 39,5 cm korkeampi. Puhdaskasvuston keltalupiini oli
saavuttanut seoskasvuston keltalupiinin pituudessa. Kesakuun lopun toinen rikka-

kasvitorjunta puhdaskasvustoissa ei aiheuttanut torjunta-ainevioituksia.

Valkolupiinilla paahaara oli kukkinut valkoisin kukin ja muodosti palkoja. Kukat
sijoittuivat terttumaisesti, kuten villilla lupiinilla. Kolmesta neljaan sivuhaaraa kas-
voivat paahaaran palkojen ylapuolelle ja kehittivat kukinnon. Alempana muodostui
yhdesta kolmeen sivuhaaraan lisda. Siemensadon tuotantopotentiaali sivuhaaro-
jen perusteella oli suurempi kuin sini- ja keltalupiinilla. Lupiinin keskim&arainen
pituus oli kuun lopussa noin 65 cm. Tiheampi kylvo olisi peittdnyt rivit taydellisesti
rikkakasveilta. Traktorin tallausjaljet olivat kadonneet kesakuun lopulla tehdyn toi-
sen rikkakasviruiskutuksen jalkeen. Ruiskutus vahingoitti lehdistd voimakkaasti.
Kuun lopulla kasvusto alkoi toipua torjunta-ainevaurioista: kasvattamalla uudet
lehdet, joissa ei vaurioita. Vaurioituneet lehdet olivat joko kuolleet tai jatkaneet

eloaan reunoista palaneina.

Vehnan siirtyi tana aikana kaksi solmuvaiheesta heindkuun lopulla maitotuleentu-
misvaiheeseen. Vehnalla lehdet vaalenneet ja varjostavat vahemman lupiineja.

Kasvin keskimaarainen pituus kohosi 54 cm lopulta 94 cm.

4.3.4 Elokuu

Sinilupiini jatkoi sadonmuodostustaan siementen taytolla ja alkoi tuleentua. Lop-
pukuusta sinilupiinilla suurehko osa paloista muuttui likaisen ruskeaksi ja siemenet
halkesivat vain hampailla, ei kynnelld. Kuitenkin osa paloista oli viela muita vih-
reampid ja niiden siemenet halkesivat kynnella. Siementen tuleentumisesta huoli-
matta, kasvuston ransistyminen oli hidasta. Lehtien ruskettuessa varret pysyivét
voimakkaan vihreina. Muutamilla sinilupiineilla esiintyi sivuhaaroissa uusia kukinto-

ja. Seoskasvuston lupiinilla keskimaarainen pituus oli noin 50 cm, jonka jalkeen
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pituus alkoi laskea tuleentumisen edetessa. Puhdaskasvuston sinilupiinin pituus jai
kuitenkin vahan seokseen verrattuna, noin 45 cm. Seoskasvuston lupiinin juuret

ylittivat 15 cm syvyyden ja ne katkesivat kaivettaessa karjistaan.

Sinilupiini-vehnéseoksen niittoruuduissa toipuminen niitosta oli hyvin hidasta, silla
niin lupiinilla kuin vehnallakin oli vain muutamia hajanaisia tahkia tai kukintoja seka
palkoja ruudulla. Vehnan osuus oli kuitenkin suurempi kuin lupiinin. Muutaman
sinilupiinin keskimaarainen pituus oli 19,5 cm, joten niiton jalkeen oli kasvanut noin
vajaa kymmenen (9,5) cm lisdd. Vehnan korsien keskimaaraiseksi pituudeksi tuli

noin 47,5 cm, joten kasvua oli tullut noin 37,5 cm liséa.

Keltalupiini oli alkukuusta pudottanut lahes kaikki palot ja kasvatti voimakkaasti
uusia haaroja, joissa hajanaisia oli kukintoja. Loppukuussa paahaaraan jaljelle
jaédneet palot tuleentuivat hitaasti, silla vahvaseinaiset palot ja siemenet olivat vih-
reitd. Sivuhaaroja oli jopa seitseman kappaletta lupiinia kohti ja niissd nakyi muu-
tamia uusia kukintoja. P&&haarassa oli palkoja nollasta kuuteen kappaletta lupiinia
kohti ja paloissa siemenia yhdesta neljaan kappaletta. Puhdaskasvustossa osa
lupiineista punersi. Seoskasvustossa lupiinin keskimaarainen pituus oli noin 70 cm
ja puhdaskasvustossa noin 57 cm. Keltalupiinilla juurten pituus oli yli 20 cm. Juuret
katkesivat kaivettaessa karjista.

Seoskasvuston niittoruuduissa oli hidasta toipumista. Muutamia vehniad oli lippu-
lehtivaiheessa ja lupiineja kukkimassa. Silmamaaraisesti vahiten oli lupiineja ja
niiden kukissa esiintyi ripsiaisia. Keskimaarainen pituus niittoruutujen lupiineilla oli
33,5 cm, joka oli yli kolmanneksen enemman kuin sinilupiinilla. Kasvua oli tullut
noin 23,5 cm lisdé. Vehnien pituus keskim&éarin oli 40 cm, joten ne jaivat sinilupiini-

vehnaseoksen vehniin ndhden 7,5 cm jalkeen.

Valkolupiinin p&d&dhaaraan muodostui palkoja erittdin vahan ja harvakseen. Kay-
tannodssa kasvu oli taysin pysahtynyt. Vain paahaaran palot tayttyivat. Palkojen
lukumaara vaihteli nollasta neljaén kappaletta lupiinia kohti. Sivuhaarojen kukinnot
abortoituivat taysin. Lupiinin keskim&arainen pituus oli 77,5 cm. Juurten pituus val-

kolupiinilla oli noin 20 cm. Tosin juurten karjet katkesivat kaivettaessa. Valkolu-
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piinilla oli vahvemmat sivujuuret kuin muilla lupiineilla.

Kuun alussa vehna oli taikina-asteella ja loppukuussa taysin tuleentunut. Kasvun
ransistyminen alkoi nopeasti. Kasvin pituus oli noin 91 cm. Vehnén juuret sijaitsi-

vat paaosin alle 10 cm syvyydessa.

4.3.5Syyskuu

Sinilupiini jatkoi tuleentumista kasvuston vanhetessa, kun palot muuttuivat ruske-
an kirjavista tumman ruskeiksi. Ylimmat lehdet mustuivat ja kapristyivat ilmeisesti
ybhallan takia, kun padhaarat pysyivat vihreind. Seoskasvuston lupiini karsi hallas-
ta vahemman kuin puhdaskasvuston lupiini. Lupiini ei ollut lakoutunut ja palot oli-
vat edelleen ehjat. Sinilupiinin keskim&arainen pituus oli kdantynyt laskuun, ollen

vain noin 47 cm. Tuholaisia ei havaittu.

Keltalupiini jatkoi yh& kasvuaan, muodostaen uusia haaroja ja kukintoja seka pa-
lon alkuja. Paahaarassa palot olivat tuleentumassa. Loppukuussa ollut yohalla ei
jattanyt kasvustoon merkkeja. Keskimaarainen pituus seoskasvuston keltalupiinilla
oli noin 77,5 cm ja puhdaskasvustossa noin 65,5 cm. Kummankaan seoksen niitto-
ruuduissa ei esiintynyt jalkikasvua lupiinilla, mutta heindkuussa niitetyissa ruudus-
sa kasvoi muutamia tahkivia vehnia. Keltalupiini-vehnaseoksessa reunalla kasva-
vat keltalupiinit pyrkivat hydédyntamaan vapautuneen kasvutilan. Ne siirsivat kas-
vun painopisteen vapaaseen tilaan. Rikkakasvit olivat jaaneet lahes lupiinikasvus-

ton alle puhdaskasvustossa. Tuholaisia ei kasvustoissa havaittu.

Valkolupiini jatkoi alkukuussa heikosti kasvuaan, joka oli pdaasiassa pysahtynyt
tuholaisten seurauksena. Luteita kasvustossa esiintyi runsaasti, mutta loppukuun
halla h&ati ne pois. Muutamilla lupiineilla kasvoi uusia, heikkoja haaroja, kun paa-
haaran palot tayttyivat. Loppukuun hallan seurauksena kasvusto lakoontui ja vet-

tyi. Valkolupiinin keskimaarainen pituus oli 75 cm.
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4.3.6 Lokakuu

Sinilupiinilla lehdet olivat paleltuneet, kun varsi vihersi viela heikosti. Palot olivat
tummanruskeita ja ehjia. Puinti leikkuupuimurilla oli kuitenkin mahdollinen kasvus-

ton alhaisen vesipitoisuuden vuoksi.

Keltalupiinillakin pakkanen palellutti kasvustoa. Alimmat, vanhimmat lehdet olivat
paleltuneet taysin, kun uudemmat ja ylimmat lehdet vield vihersivat. Keltalupiinin

kasvusto oli lopulta ylittdméasséa vehnan seoksessa.

Valkolupiinilla kasvusto paleltui ja nuukahti taysin. Vain uudet hauraat lehdet ja

haarat vihertavat, kuten paavarren tuleentumattomat palotkin.

4.4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Alla olevat tulokset sisaltavat kasvustojen taimettumistiheyden, tuore-, biomassa-
sadot ja mahdollisen siemensadon eri lajeilla ja ruuduilla. Lisaksi seoskasvustoista

on otettu rehuanalyysi, jonka naytteet analysoitiin Viljavuuspalvelussa Mikkelissa.

4 4.1 Seoskasvustot

Taimettumistiheys. Sinilupiini oli taimettunut tavoiteltuun tiheyteensa, kun vehna
jai paljonkin tavoitteestaan. Syyna oli todennékdisesti kylvokoneen pikkusiemenen
kylvoasetus, joka kiertokokeesta huolimatta vaaristi kylvomaaraa isolla siemenella.
Keltalupiinilla oli sama trendi kuin edellisessé& seoskasvustossakin. Lupiini on ta-
voitetiheydessa. Vehna jaa tavoitteesta ja todennékdisesti samasta syysta (Tau-
lukko 12).

Taulukko 12. Seoskasvustojen taimettuminen 1.6. mennessa.
Taimia/m? Vertailu tavoite- Vehnan Vertailu tavoite-
tiheyteen (75  taimia/m? tiheyteen (175
kpl/m?) kpl/m?)

Keltalupiini 74,4 -0,6 110,4 -64,6
Sinilupiini 76 1 102,4 -72,6
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Tuoresadot: kahden korjuun tekniikka. Sinilupiini muodosti kokonaissadosta
noin 30,8 %, vehnan osuus oli noin 56,9 % ja rikkakasvien osuus oli 12,3 % (Tau-
lukko 12). Sinilupiinin haarautumiskyky oli hyvin heikko, silla sinilupiini muodosti
tuoreesta odelmasadosta vain 14,57 %, vehnén osuuden ollessa 68,03 %. Rikka-
kasvien osuus kokonaissadosta oli 17,39 %. Voidaan todeta, ettei ainakaan sinilu-
piinilajike Sonet soveltunut kahden niiton tekniikalle. Tosin kahdessa niitossa saa-
vutettiin viljelykasvien yhteissadossa 1670 kg suurempi sato kuin yhden niiton tek-
niikassa. Kuitenkin pitda muistaa, etté rikkakasvien suurempi osuus heikentaa sa-
don ruokinnallista arvoa kahden niiton tekniikassa, jolloin saavutetun suuremman

sadon arvo valuu hukkaan (Taulukko 13).

Taman jalkeen sinilupiineja ei enda kasvanut niitetyilla ruuduilla. 15.8 niitetysséa
kasvoi muutamia vehnan korsia, mutta naytettd ei enéda otettu. Huomattavaa oli
ettd kahdesti niitetyissa ruuduissa ei kasvanut muuta kuin rikkakasveja. Tosin ruu-
tuja ei lannoitettu missaan vaiheessa. Koska sinilupiini ei enda kasvattanut uutta
kasvustoa, vaan tyytyi tuleentumaan, niin niittoja ei 15.8 jalkeen tehty (Taulukko
13).

Taulukko 13. Sinilupiini-vehnaseoksen tuoresadot kahdessa niitossa 11.7 ja 15.8.
Sinilupiinin Vehnan  Rikkakasvien Sinilupiinin Viljely- ja

tuoresato tuoresato tuoresato javehnan rikkakasvien
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) yhteissato yhteissato
(kg/ha) (kg/ha)
Keskimaarin 5690 9647 2033 15337 17370
11.7
Odelma 15.8 310 1447 370 1757 2127
Kokonaissato 6000 11093 2403 17093 19497

Keltalupiinin osuudeksi kokonaissadosta tuli 28,9 %, vehn&n osuus oli 53,8 % ja
rikkakasvit veivat 17,3 % osuuden (Taulukko 13). Kahden niiton tekniikassa seos-
ten hehtaarisato vertailussa sinilupiini-vehnéseos jai tappiolle viljelykasveissa; lu-
piinissa 80 kg ja vehnassa 213 kg/ha. Rikkakasvisadossa taas keltalupiini-
vehnéseos sai tappion, kun omasi 1217 kg suuremman rikkakasvisadon. Vaikka
keltalupiini-vehn&seos voitti kokonaissadossa 1510 kg, niin suurin osa voittokilois-

ta koostuu rikkakasveista. Laadullisesti paremman, vaikka matalamman sadon
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tuotti kahdella niitolla sinilupiini-vehndseos. Kuitenkin on hyva huomioida keltalu-
piinin kyky kasvattaa odelmaa niiton jalkeen, jolloin muodostui kolmannes keltalu-
piinin sadosta. Tama johtui ilmeisesti enemman lajikkeiden kasvutapojen erilai-

suudesta kuin lajien eroista (Taulukko 14).

Taulukko 14. Keltalupiini-vehnéseoksen tuoresadot kahdessa niitossa 11.7 ja

17.8.
Keltalupiinin Vehnan  Rikkakasvien Keltalupiinin Viljely- ja

tuoresato tuoresato tuoresato javehnan rikkakasvien
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) yhteissato  yhteissato
(kg/ha) (kg/ha)
Keskimaarin 4080 9750 3310 13830 17140
11.7
Odelma 17.8 2000 1557 310 3557 3867
Kokonaissato 6080 11307 3620 17387 21007

Rikkakasvit. Seoskasvustoissa ei tehty kemiallista torjuntaa rikkakasveille, koska
hyvaksyttya torjunta-ainetta ei ole Suomessa olemassa, joka sallisi kokoviljasail6-
rehun korjuun tallaiselta kasvustolta. Mekaanista torjuntaa ei tehty koneiden puut-
teen takia. Rikkakasvien maara ja paalajit selvitettiin aikaisemmasta niitosta, jolloin
niiden maara oli suurimmillaan. Taman jalkeen rikkakasvien tuleentuminen ja vilje-

lykasvien kasvava varjostus vahensivat rikkakasvien maaraéa (Taulukko 15).

Taulukko 15. Seoskasvustojen tuoresatojen rikkakasvilajit 11.-12.7.

Rikkakasvit Sinilupiini- Keltalupiini-
(g/m?) vehnaseos vehnadseos
Peltoukonnauris 110 99
Jauhosavikka 67 120
Peltovalvatti 18 20
Muita 12 29

Muissa aloissa kolmen rikkakasvin sijoitus vaihteli, mutta ne pysyivat aina téar-
keimpind. Muut rikkakasvit, joita esiintyi yksittain, olivat timotei, heinatahtimé, ma-

tara ja peltohatikka.

Yhden korjuun tekniikka. Sinilupiini-vehnéseoksesta ja keltalupiiniseoksesta

otettiin 15.8 myds yhden niiton tekniikalla kasvustonayte, joka samalla myés mer-
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kitsi paatteellisen sinilupiinin suurinta kuiva-ainesatoa. Keltalupiini jatkoi viela

massan kasvattamista, joten siita otettiin myéhemmin toinen nayte.

Yhdella niitolla sinilupiini-vehn&seoskasvustosta saatiin 1920 kg enemman lupii-
nia, mutta 4403 kg vdhemmé&n vehnaad kuin kahden niiton tekniikalla. TA&ma& on
suoraan yhteydessa kasvilajien haarautumiskykyyn, silla vehna heindkasvina ky-
kenee haarautumaan helpommin kuin pdaatteellinen sinilupiini. Kahdella niitolla
my0s rikkakasvien mé&ara oli 263 kg suurempi, joka johtuu niiton jalkeen vapautu-
neesta, avoimesta kasvutilasta, jota rikkakasvit hyodynsivat. Viljelykasvien yhteis-
satojen ero jai kuitenkin 1670 kg kahden niiton hyvaksi, joten on kyseenalaista

kannattaako kallista tyoketjua kaynnistaa kahta kertaa (Taulukko 16).

Taulukko 16. Sinilupiini-vehnéseoksen tuoresato yhdella niitolla 15.8.

Alal Ala 2 Ala 3 Keskiarvo
Sinilupiini (g/m?) 784 637 956 792
Vehna (g/m?) 919 835 496 750
Rikkakasvit (g/m?) 109 348 185 214
Viljelykasvien yhteis-
tuoresato, g/m? 1703 1472 1452 1542
Viljelykasvien ja rikka-
kasvien yhteissato, g/m? 1812 1820 1637 1756
Viljelykasvien yhteis- 17030 14720 14520 15423
tuoresato, kg/ha
Viljelykasvien ja rikka-
kasvien yhteistuoresato, 18120 18200 16370 17563

kg/ha

Keltalupiini-vehndseoksesta otettiin 17.8 jalkeen viela yksi niittonayte, koska
lupiini kasvoi jatkuvasti pakkasiin asti. Viimeisin nayte on 27.9, jonka jalkeen seu-

ranneella viikolla yopakkaset palelluttivat lupiinikasvustot.

Vehnan osuus vaheni jatkuvan ransistymisen takia, joten oleellisempi on keltalu-
piinin voimakas kasvu. Syyskuun lopulla keltalupiinin sato oli kasvanut heindkuun
niiton 4080 kg aina 20880 kg asti ja muodosti kaksi kolmasosaa tuoresadosta.

Paatymattoman kasvutavan vuoksi keltalupiini ehti kasvukauden aikana muodos-
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tamaan 12960 kg tuoresatoa enemman kuin paatteellisen sinilupiini, joka jai 7920
kg (Taulukko 17; Taulukko 18).

Taulukko 17. Keltalupiini-vehnaseosten tuoresato yhdella niitolla 17.8.

Ala 1 Ala2 Ala3 Keskiarvo
Keltalupiini (g/m?) 1168 1193 1130 1164
Vehna (g/m?) 619 601 634 618
Rikkakasvit (g/m?) 283 332 266 294
Viljelykasvien yhteis- 1787 1794 1764 1782
tuoresato, g/m?
Viljelykasvien ja rikka- 2070 2126 2030 2075
kasvien yhteissato, g/m?
Viljelykasvien yhteis- 17870 17940 17640 17817
tuoresato, kg/ha
Viljelykasvien ja rikka- 20700 21260 20300 20753
kasvien yhteistuoresato,
kg/ha
Taulukko 18. Keltalupiini-vehnaseoksen tuoresato yhdella niitolla 27.9

Ala 1 Ala 2 Ala 3 Keskiarvo

Keltalupiini (g/m? 2313 1778 2173 2088
Vehné (g/m?) 645 389 619 551
Rikkakasvit (g/m?) 328 380 419 376
Viljelykasvien yhteis- 2958 2167 2792 2639
tuoresato, g/m?
kakasvien yhteissato,
g/m?
Viljelykasvien yhteis-  ,q00, 51670 27920 26390

tuoresato, kg/ha

Viljelykasvien ja rik-
kakasvien yhteis- 32860 25470 32110 30147
tuoresato, kg/ha

Rehuanalyysit. Keltalupiinilla on suurempi raakavalkuaisen, raakarasvan ja raa-
kakuidun osuus kuin sinilupiinilla. Tuhkaa eli kivennéisaineita seké typettomia uu-
teaineita sinilupiinilla on keltalupiinia enemmaé&n. Vehnalla raakavalkuaisen osuus

on matalin, mutta typettdmien uuteaineiden suurin (Taulukko 19).
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Taulukko 19. Seoskasvustojen yksittaisten kasvien rehuanalyysit.

Pvm 15.8 Sinilupiini Keltalupiini Vehna
Kuiva-aine % 20,8 16,7 62,9
Kosteus % 79,2 83,3 37,1
Raakavalkuainen % ka 15,8 17,6 6,6
Raakakuitu % ka 26,1 31,6 21,2
Raakarasva % ka 2,1 2,8 1
Tuhka % ka 8,9 6 5
Typettomat uu-

teaineet 47,1 42,1 66,2

Keltalupiini-vehnaseoksessa raakavalkuainen pysyi samalla tasolla, vaikka nayt-
teiden valeilla oli yli kuukauden ero ja vehnén tuleentuminen heikensi korsien ruo-
kinnallista laatua. Sinilupiinilla nakyy myohdisemmassa naytteessa molempien
seoskasvien tuleentumisen vaikutus raakavalkuaiseen ja raakakuituun. Keltalupii-
ni-vehnaseoksessa nékyi yllattavasti, vehnén tuleentumisesta huolimatta, raaka-
kuidun lasku my6hemmassa naytteessa. Molemmissa naytteissa tuhka ja typetta-

mattdmat uuteaineet laskivat mydohemmassa naytteessa (Taulukko 20).

Taulukko 20. Kokoviljasailérehun rehuanalyysit.
Pvm  Keltalupiini- Sinilupiini- Pvm  Keltalupiini- Sinilupiini-
12.7 vehndseos vehnaseos 17.8 vehnaseos vehnéseos

Kuiva-aine % 21,6 19 35,6 37,4
Kosteus % 78,4 81 64,4 62,6
Raakavalkuainen % ka 10,7 11,7 10,3 7,7
Raakakuitu % ka 30,7 27 26,2 34,8
Raakarasva % ka 2,5 2,9 11 1,3
Tuhka % ka 7.1 7,9 6,1 7,5

Typettomat uu-
teaineet 49,1 50,5 56,4 48,7
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4.4.2 Puhdaskasvustot

Taimettumistiheys. Sinilupiini jai hieman tavoitetiheydesta. Syyna voi olla liian
optimistinen itavyysprosentti. Itdvyysprosentti maariteltiin itse yhdella kokeella ai-
kataulukiireiden vuoksi, joten lopputulos saattoi vaaristyd. Tosin my0s tuhannen

siemenen painokin jouduttiin itse maarittelemaan (Taulukko 21).

Keltalupiini jai hieman tavoitetiheydesta, mutta ei merkittavasti, vaikka tuhannen
siemenen paino punnittiin itse. Kasvustossa esiintyy viela jalki-idantaa, joten tulos

saattoi parantua myéhemmin (Taulukko 21).

Valkolupiini jai merkittavasti tavoitteestaan ja syyna voi olla siemenaukkojen ahta-
us kylvokoneessa. Valkolupiini omaa huomattavan suuret siemenet, jotka ilmei-
sesti tukkivat valilla syoéttbaukot herneasetuksesta huolimatta. Herneasetus on
viisiportaisella asteikoilla toisena, joten vahintdan kolmatta kannattaa kayttaa val-
kolupiinia kylvettdessa (Taulukko 21).

Taulukko 21. Puhdaskasvustoisten lupiinien taimettuminen 1.6. mennessa.
Lupiinin Vertailu tavoitetihey-
taimia  teen (100 kpl/m2)

(kpl/m2)
Sinilupiini 93,6 -6,4
Keltalupiini 96,8 -3,2
Valkolupiini 82,4 -17,6

Siemen- ja biomassasato. Sinilupiinin keskimé&arainen siemensato jai 933 kg/ha,
joka on heikkotasoinen, kun verrataan sitd muihin palkokasveihin, kuten hernee-
seen ja harkapapuun. Huomattava on kuitenkin rikkakasvien suuri osuus kasvus-
tossa, joka varmasti heikensi sinilupiinia. Taman vuoksi olisi erityisen tarkeaa on-
nistua rikkakasvien hallinnassa. Kuitenkin ilmeisesti sinilupiinin nopean alkukehi-
tyksen vuoksi rikkojen maara oli alhaisempi kuin keltalupiinilla, jonka kasvu painot-

tui my6haiseen kesaan ja syksyyn.
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Valkolupiinin biomassan tuotantokyky osoittautui kaikkein suurimmaksi tuho-
laisongelmista huolimatta (Taulukko 22). Siemensato punnittiin pAdhaarassa kehit-
tyvistd siemenista, joten tulos ei anna totuudenmukaista kuvaa, mutta osoittaa tu-
holaisten tekemien vahinkojen laajuuden. Samalla tulos vahvistaa kirjallisuudessa
esitetyn havainnon, jonka mukaan lupiineilla suuri biomassa ei korreloi suuren
siemensadon kanssa. Asia, jonka keltalupiini vahvistaa. Valkolupiinin korkean ja
peittavan kasvutavan ansioksi voidaan lukea puhtaiden kasvustojen vahaisin rik-

kakasvisato.

Keltalupiinin siemensato perustui taysin padhaaran tuleentuviin siemeniin, koska
sivuhaaroihin palot olivat vasta kehittymassa. Biomassan tuotanto oli 15386 kg
parempi kuin paatteellisen sinilupiinin ja 10227 kg vahemman kuin valkolupiinilla.
Etuna kuitenkin keltalupiinilla oli se, ettei luteet vahingoittaneet keltalupiinia siina
maarin kuin valkolupiinia. Rikkakasvien maara ilmeisesti korreloi hitaan ja alkuke-

vaasta matalan kasvutavan mukaan (Taulukko 22).

Kevainen kemiallinen torjuntaruiskutus oli epaonnistunut. Kaikissa ruuduissa esiin-
tyi eniten jauhosavikkaa ja pelto-orvokkia. Jossain maarin juolavehnaa ja peltoval-

vattia. Lupiineissa ei kuitenkaan torjunta-ainevioituksia (Taulukko 22).
Taulukossa 22 on paatteellinen sinilupiini korjattu muita lupiineja aikaisemmin,

koska se ei endé kasvattanut uusia palkoja.

Taulukko 22. Puhdaskasvustoisten lupiinien biomassa- ja siemensato.
Kokonaishiomassa Siemesato Rikkakasvien sato

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Sinilupiini 6737 933 4047
4.-11.9
Keltalupiini 22123 175 3940
26.9
Valkolupiini 32350 377 7813

26.9
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4.5 Kokeen johtopaatokset

Siementuotannon kannalta rehulupiinit omaavat pitkdn kasvuajan, joka sulkee
suurimman osan lupiinilajikkeista tuotannon ulkopuolelle. Kaikkein varhaisimmilla
lajikkeilla markkinakelpoisen sadontuotanto on mahdollista ensimmaisen ja toisen
viljelyvydhykkeen edullisimmilla alueilla. Varhaisimmatkin lajikkeet omaavat pitk&n
kasvuajan suhteessa muihin palkokasveihin ja 6ljykasveihin, joten viljely on hyvin
riskialtista. T&man vuoksi tilan lupiinituotannon ei saisi nousta lilan suureksi, jotta
katovuonna talous kestaisi. Aniszewski (1988B, 55) piti rehulupiinin aseman heik-
kouden syina Suomessa pitkdn kasvuajan, varhaisten lajikkeiden puuttumisen,
korjuuongelmat, alkaloidipitoisuuden, omaksuttuja viljelytraditioita, pelot uutta kas-
via kohtaan ja valkuaisrehujen tuonnin helppouden. Suomalaisittain ikavaa tietoa
on australialaisten sinilupiinilajikkeiden kasvuaika, joka vaihtelee 4—8 kuukauden
valilla (Perry ym. 1998, 293). Puolustavina syina listattiin runsas typensidonta, sa-
don korkea valkuaispitoisuus, kohtalainen rasvapitoisuus, viihtyyminen happa-
massa maassa ja ei hallalle arka (Aniszewski 1988B, 56). Buirchell ja Cowling
(1998, 50-51) mainitsevat myos yhden lisasyyn, mink& vuoksi Suomessa kannat-
taisi harkita lupiinin viljelyd; itsepdlytys. Lupiini ei ole pelkastddn riippuvainen

hyonteisten tekeméasta polytyksesta, vaan kykenee itsepolytykseen, kuten viljat.

Maapera ravinteiden ja pH:n osalta eivat muodostu ongelmaksi pioneeriluonteisel-
le lupiinille. Ongelmia tuottaa maaperan fysikaaliset ominaisuudet. Kylmyys ja kui-
vuus hidastavat lupiinin kehitysta. Maaperan kylmyys on talven jalkeen vaistama-
tonta, joten sita ei voi valttdd. Maa lampenee aikanaan, mutta menettda samalla
itamiselle tarpeellista kosteutta. Lupiinin voi kuitenkin kylvaa kylmaan maahan,
silla kokeet kylvettiin kylmahk66n maahan, jonka pintaa peitti kynnon alussa kas-
villisuus. Siemenet eivat kuolleet kylm&an, vaan itivat. Ymppayskin onnistui kaikilla
lupiineilla. Tosin voidaan esittdé epailys, olisiko taimettuminen ollut parempaa, jos

kylvo olisi tehty mydhemmin.

Siementuotannossa ongelmana olivat rikkakasvit ja todella pitkd kasvuaikavaati-
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mus. Rikkakasveille voidaan loytaa kemiallinen ratkaisu, mutta pitkdan kasvuai-
kaan ei ole muuta kuin jalostus ja ilmaston [Ampeneminen, joista vain edellinen on
toivottava. Rikkakasviongelman takia lohkot, joille lupiineja kylvetdan, pitaa olla
mahdollisimman puhdas. Mieluiten levedlehtiset ja siemenrikkakasvit hoidetaan
pois viljavaiheen aikana. Valikoivilla heinarikkojen torjunta-aineilla kyetd&n lu-

piinikasvustosta havittamaan esimerkiksi juolavehna.

Tuholaisten merkitys maailmanlaajuisten kokemusten perusteella on hyvin merkit-
tava. Erityisen merkittdvasséd asemassa ovat kirvat ja niiden levittdmat virustaudit,
joista taloudellisesti tarkeimmat ovat pavun keltainen mosaiikkivirus (BYMV) ja
kurkun mosaiikkivirus (CMV). My0s luteet osoittautuivat kokeen aikana merkitta-

vaksi tuholaiseksi.

Puhdaskasvuston sinilupiinilla esiintyi voimakasta kukkien ja palkojen abortoitu-
mista, josta myos Atkins ym. (1998, 85) raportoivat. TAman vuoksi voidaan olettaa,
ettei siemensadon vahentyminen ainakaan kokonaisuudessaan johtunut pelkas-
taan rikkakasvien aiheuttamasta kilpailusta. Buirchellin ja Cowlingin (1998, 48-50)
raportoimaa palkojen rikkoutumattomuus tuli hyvin esille niin sini- kuin keltalupiinil-
lakin. Pysyvat, tdyskasvuiset palot sailyivat aina kokeen loppuun asti ehjind, huo-
limatta sateista ja halloista. Valkolupiinin siemenet eivét ehtineet kehittya fysiologi-
seen aikuisuuteen, joten siemensadon arviointi ei voi tehda. Tasta huolimatta val-
kolupiinin siemensadonmuodostuspotentiaali oli suurempi kuin sinilupiinin, silla
sivuhaaroja kukintoineen oli muodostumassa paljon ennen luteiden saapumista.
Sinilupiini tuotti siemenid lahinna paahaarassa. Keltalupiinin ja valkolupiinin sie-
mensadonpotentiaalieron selvittdminen on mahdotonta, mutta oletettavasti voi-
daan arvioida valkolupiini satoisammaksi. Vaikka siemenmaéra oli pienempi valko-
lupiinilla, niin siemenet olivat suurempia kooltaan kuin keltalupiinilla. Lisaksi kelta-
lupiini keskittyi vahvasti biomassan tuotantoon, eika siemensatoon. TAman vuoksi

tuleentuneita palkoja oli hyvin vahan verrattuna satoisampaan sinilupiiniin.

Toinen ongelma valkolupiineilla oli torjunta-ainevioituksen suuruus lahella kukki-
mistaan. Todennakdista on, ettd sato muodostui alun perin heikoksi ennen tuho-

laisten saapumista torjunta-ainevioituksen takia. Tietamattomyys viljelykasvien
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kyvysta kestaa torjunta-aineita voi kayda kalliiksi.

Keltalupiinin tuleentuneet siemenet itivat muutamassa paivassa korjuun jalkeen,
kun saivat olla huoneenlamma@ssa ja kosteutta. Myds Perry ym. (1998, 294) kiinnit-
tivat asiaan huomiota. Sinilupiinilla ei asiaa tultu kokeilemaan. Lupiinit voivat oma-
ta kasvutavasta riippuen suurenkin biomassan tuotantokyvyn. Ongelmia kokovil-
jasailorehuksi viljellyille seoskasvustoille aiheuttaa lupiinin kehityksen alkuhitaus,
jolloin seoskumppani helposti varjostaa lupiineja seka kehityksen painottuminen
paatteettomilla kasvutyypeilla loppukeséan ja syksyyn. Kun seoskumppani on
saavuttanut optimaalisen korjuuasteen, niin lupiini vasta alkaa kasvattaa biomas-
saansa. Paatteelliset ja puoli-paatteelliset lupiinit sopivat paremmin sailérehukas-
veiksi kokoviljaséilérehuun, koska niiden kasvuaika on lyhyempi ja sopivat pa-
remmin kehityksensa puolesta viljojen sekaan. Lisdongelmana on kasvinsuojelu,
erityisesti rikkakasvien torjunta, johon hyvéksyttyja torjunta-aineita ei juuri Suo-

mesta l6ydy.

Seoskasvustoissa rikkakasviongelma ei ollut kuitenkaan niin paha, kuin puhtaissa
lupiinikasvustoissa. Vilja kykeni peittdmaéan rikat nopeasti ja tehokkaasti. Puhtaat
lupiinikasvustot sulkeutuivat my6haan syyskesalla. Tosin syyna oli varmasti myos
levealla kylvorivilla, 25 cm. Kevéatvehnan peittavyys oli liiankin hyvé, johon mahdol-
lisesti voisi vaikuttaa kylvamalla vilja 25 cm:n rivivalilla ja lupiini 12,5 cm:n rivivalil-
l&. Talléin viljaa olisi neliometrilla harvemmissa kohdissa kuin lupiinia. Lupiini saisi
ehk& enemmaén valoa. Kokeen perusteella seossuhde viljan ja lupiinien valilla vai-
kutti hyvaltd. Seoskasvusto todisti lupiinin kasvavan tiheammisséa kasvustoissa
pidemmiksi. Lupiini reagoi tiheyteen rajoittamalla sivuhaarojen kasvua ja siirtdmal-
|& siemensadon tuotantoa p&&dhaaran vastuulle. Valitettavasti sivuhaarojen luku-

maaria ei kokeessa vertailtu asian todentamiseksi.

Puhtaat kasvustot kannattaa kylvaa 12,5 cm:n rivivalilla, jolloin paatarkoituksena
on rikkakasvien kasvutilan vahentdminen. Olisi ensiarvoisen tarkeda loytaa lupii-
neille matalakasvuinen kumppani aluskasviksi, joka kykenisi peittamaan avoimet
paikat, mutta pysyisi lupiinin alapuolella koko ajan. Tallaisen kasvikumppanin 16y-

taminen helpottaisi rikkakasvien torjuntaa. Kylvétiheys 100 kpl/m? vaikutti lupiineil-
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la hyvalta. Tosin satoeroja ei kokeessa eri tiheyksilla haettukaan. Lupiinien kasvun
perusteella tiheammalla rivivalilla rikkakasvien elo olisi kaynyt vaikeaksi kaytetylla

siemenmaaralla.
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LITTEET

Liite 1. Keltalupiinin biomassa- ja siemensato koealoilla 26.9

Alal AlaZ2 Ala3 Keskiarvo

Keltalupiini (g/m?) 2625 1812 2200 2212
Palot (g/m?) 180 94 103 126
Siemenet (g/m?) 31 28 54 38
Rikkakasvit (g/m2) 773 907 664 781
Lupiinikasvuston koko- 26250 18120 22000 22123
naissato, kg/ha

Siemensato, kg/ha 310 280 540 377
Rikkakasvien sato, kg/ha 7730 9070 6640 7813

Liite 2. Valkolupiinin biomassa- ja siemensato koealoilla 26.9

Ala 1 Ala 2 Keskiarvo

Valkolupiini (g/m2) 2843 3627 3235
Palot (g/m2) 79 190 135
Siemenet (g/m2) 11 24 18
Rikkakasvit (g/m2) 508 280 394
Lupiinikasvuston koko-

naissato, kg/ha 28430 36270 32350
Siemensato, kg/ha 110 240 175

Rikkakasvien sato, kg/ha 5080 2800 3940



Liite 3. Sinilupiinin biomassa- ja siemensato koealoilla 4.-11.9

Ala 1l Ala 2 Ala 3 Keskiarvo
Sinilupiini (g/m2) 783 639 599 674
Palot (g/m2) 203 152 112 156
Siemenet (g/m2) 117 89 74 93
Rikkakasvit (g/m2) 489 375 350 405
Lupiinikasvuston koko- 7830 6390 5990 6737
naissato, kg/ha
Siemensato, kg/ha 1170 890 740 933
Rikkakasvien sato,

4890 3750 3500 4047

kg/ha



