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TIIVISTELMA

Lupiini on yksi maapallomme vanhimmista viljelykasveista. Sen pitka
viljelyhistoria (n.3000 vuotta) on vaikuttanut siten, ettd tutkimus-

ja jalostustyd ovat erittdin pitkdlle edistyneita. Lupiinilla on myods
laaja ja monipuolinen kayttad. Viljelykasvina on tunnettu laaialti

vain 5 lajia 451 Lupinus-sukuun kuuluvasta lajista. Kolme niisté on
eurooppalaisesta geenikeskuksesta (Lupinus angustifolius L., Lupinus
luteus L., Lupinus albus L.) ja kaksy amerikkalaisesta geenikeskuksesla
TCupinus polyphyllus L., Cupinus mutabilis Sweet.). Lupiinien lajikkeilder
mEETSE on moninainen. Erityisen paljon on jalostettu kolmen ensimméiseq
lajin lajikkeita Neuvostoliitossa, Saksassa (DDR:ss& ja BRD:ss&), Puos
lassa, Australiassa ja Uudessa Seelannissa.

Lupiini kilpailee valkuaistuotannossa hyvin muiden viljapalkokasvien
kanssa. Sen valkuaisessa on paljon lysiinihappoa. Metioniinin niukkuus
ja suhteellisen iso kysteiinipitoisuus takaa sen, ettd lupiini sopi? o
hyvin yhteen rehuviljan kanssa. Aminchappojen suhteen Lupipus mutabilis,
Lupinus albus ja Lupinus luteus ovat soijan kanssa tasavakisiad, kun taas
Cupinus angustifolius jaa Reilkommaksi. Monien tutkimusten perustezila
vo.daan fodeta, ettd lupiinin siementen raakavalkuaispitoisuus voi olla
20 - 72 %:n tasoila ja siementen raakavalkuaissato jopa 1500 kg/ha. Viher
massan sato antaa isomman raakavalkuaissadon.

Lupiinin huonona puolena pidetd&an yleensd sen alkaloidipitoisuutta.
Lupiinissa on erdiden tutkimusten mukaan jopa 27 eri alkaloidia. Ei ole
kuitenkaan perusteltua pit&3 lupiinia pelk&staan alkaloidien takia muita
palkokasveja huonompana. Viimeisimpien tutkimusten mukaan Lupinus albus
ja Lupinus angustifolius ovat tdysin vapaita trypsiiniinhibiittoreista.
Muissa viljelylupiineissa niitd on niukasti (alle 0.5 mg/g). Eniten tryp-
siini-inhibiittoreita on Glycine max.:ssa (26.2 mg/g), Pisum sativumissa
(2 - 3.5 mg/g), Vicia fabassa (2.7 mg/g). Trypsiini-inhibiittorit pois-
tetaan yleisesti lampokasittelylla. Tatd ei tarvitse tehda lupiinille.

Lupiini on vaatimaton viljelykasvi._Se ei tarvitse kovin paljon lé&mpda
valkuaistuotantoonsa (vuorokausien x-l&mp8tilan summa ei kuitenkaan voi
olla alle 1427°C) ja kasvuaika lajista ja lajikkeesta riippuen on 90-150
paivas. |

Lupiini kest&& hyvin alhaisia la&mpd&tiloja, mik3 on palkokasveille har-
vinaista. Lupinus angustifolius kest&d miinus seitsemdn asteen kylmyytta.
Amerikkalaisten tiedemiesten mukaan tamén lajin erds villimuoto kestaa
jopa 16 pakkasastetta. Lisdksi happamuuden sietokyky sek& viihtyminen
ravintokdyh&ssd maassa ovat seikkoja, Jjotka antavat lupiinille erikois-
aseman viljelykasvina.

Tissd tiedotteessa lupiinia on kuvattu l&hinnd eri tutkimusten ndkdkul-
masta. Lupiinin viljelymahdollisuudet ovat nyt paremmat kuin viela 10.-20
vuotta sitten. Tydn tadrkein johtop&atelmd on se, ettd myds Suomessa kan-
nattaa tutkia perusteellisesti sen viljelymahdollisuudet.



SUMMARY

Lupin is one of the oldest cultivated plants on earth. Thanks to
its long history of cultivating, research and plant breeding
of lupin are far advanced. Moreover, its use is wide and varied.

As cultivated plants, only 5 of the total of 451 species belonging
to the genus Lupinus are more widely known. Three of them come
from a Eurcpean gene centre (Lupinus angustifolius L., Lupinus
luteus L., Lupinus albus L. ), and two from an American gene
centre (Lupinus polyphyllus L., Lupinus mutabilis L.J). Lupins

have a number of cultivars. Cultivars from the three first mentio-
ned species are especially strongly bred in Soviet Unian, Germany
(both DDR and BRD), Poland, Australia and New Zealand.

In protein production lupin is well able to compete with other
grain legums. Its protein contains plenty of lycine acid. The low
methionine content and the relatively high cysteine content
guarantee that lupine suits very well to be utilized together with
fodder grain. ’

As to amine acids, Lupinus mutabilis, Lupinus albus ja Lupinus
luteus are a match for soya, whereas Lupinus angustifolius is not
as good. Several researches show us that the crude proteine con-
tent of lupine seed can vary on the level of 20 - 72 per cent and
the crude proteine yield even 1500 kilograms per hectare. Green
yield gives a bigger crude proteine yield.

Lupin’s alcaloid content is often considered to be a disadvantage.
According to certain researches there are as many as 27 different
alcaloids in lupin. However, itis not justified to consider lupine
less good than other legums merely because of alcaloids. The latest
research shows that Lupinus albus and Lupinus angustifolius

are entirely free from trypsin inhibitors, and the rest of the
cultivated lupins contain only 1little (less than 0.5 mg/gr).

The highest amounts of trypsin inhibitors are found in Glycine
max.(26.2 mg/g), Pisum sativum (2 - 3.5 mg/g), Vicia faba (2.7
mg/gr). The trypsin inhibitors are generally removed by heat
treatment. There is no need to do this to lupin.

Lupin is a modest plant. Its proteine production does not .
require much warmth (the sum of daily x temperatures must not,
however, be less than 1427°9C), and the period of growth is 90 -

- 150 days, depending on species and cultivar.

Lupine endures very low temperatures, which is very unusual as

far @ legums are concerned. Lupinus angustifolius endures minus
seven degrees centigrade. According to American scientists, a wild
form of this species even endures minus 16 degrees. Besides,
acidity tolerance and the fact that lupin grows well in manure
poor soil give lupine a special significance as a cultivated
plant.

In this report, lupin has mostly been described from the viewpoint
of various researches. The possibilities to cultivate lupin are
today better than 10 - 20 years ago. The most significant
conclusion is that it will be profitable to study with care how

to cultivate it in Finland as well.




- JOHDANTO

Valkuaistuotanto ja biocloginen typen sidonta ovat nykymaata-
louden kehityksen kannalta efittéin tdrkeitd tutkimuskohteita.
Varsinkin meilla Suomessa on tieteen tehtdvdna juuri talla
hetkelld 16yt3d8 sellaisia uusia tuotantomuotoja, Jjotka eivdt johila
ylituotanto-ongelman kasvuun, vaan eSittelevét_erilaisia vaihto-
ehtoja. Né&md kdytadnndn seikat ovat suoraan vaikuttaneet myds ta@mén

tydn tutkimuskohteen valintaan.

Tiedotteessa kuvataan lupiinia viljelykasvina. Alunperin tutkimus-
suunnitelmaan kuului myds kokeellinen osa, jonka piti antaa konk-
recttista tietoa lupiinin viljelymahdollisuuksista Suomessa. Ulko-
maillahan lupiinin viljelymahdollisuuksia on tutkittu kokeellisesti
hyvin laajalti. Tdssd ty8ssd keskitytddn kuitenkin vain teoria--
taustan selvitté&miseen, silld vuoteen 1885 mennessd& Suomessa suo-

ritettu kokeellinen lupiinitutkimus ei oikeuta vield yleistysten

tekemiseen.

Téma tutkimus on suora jatko vuonna 1884 ilmestyneelle Maatalouden
tutkimuskeskuksen tiedotteelle 7/84, jossa kédsiteltiin lupiinia
viherlannoituskasvina. Tyd perustuu kirjallisuustutkimukseen, jon-
ka avulla pyritdan kuvaamaan lupiinia analyyttis-synteettisen

sekd deskriptiivisen menetelmdn avulla. Lupiinin viljelyn mahdol-

lisuuksia Suomessa tullaan empiirisesti analysoimaan eri tydssal

Parhaat kiitokseni esité&n Helsingin yliopiston kasvinviljelytieteen
laitoksen esimiehelle, prof. Eero Varikselle hdnen antamistaan
neuvoista. MMK Padvo Simojokea kiité&n h&nen avusta ja kiinnos-
tuksestaan tatad tydtd kohtaan. Maa- ja metsétélousmihisteriﬁn
‘Kansainvilisten asiain toimisto on tukenut tyon valﬁistumista jar-
jestdm3l1ld ja rahoittamalla opintomatkani ulkomaille. T&std lausun
parhaimmat kiitokset. Suomen kielen on tarkistanut ja korjannut -

FL Mafjatta Vanhala-Aniszewski, jolle osoitan erityisef kiitokset.
Luonnollisesti ty®n mahdolliset puutteet ja epdhuomiot ovat minun

vastuullani.



1. LUPIiNIN VILIJELYHISTORIA

Tuhatvuotiset perimdtiedot, vanhat filosofiset teokset,
kKirjalliset muistiinpanot ja nykytiede osoittavat, etts
ihminen on ikimuistoisista ajoista k&yttdnyt lupiinia
hyvéksens&. Lupiinia pidet&&n yhtend maapallomme vanhim-
mista hydty- ja viljelykasveista. T&st3d huolimatta

n. 3000 vuotta sen viljelyn arvioidun aloittamisen jdlkeen,
tiede éi ole kvennyt selvittamdin lupiinih todellista alku-
peraa tyhjentadvisti. .

Historiaan j&&vat edelleen tiedot alkuviljelystd, sen
alueista, lQpiinin muunnoksista ja todellinen aika, mik3
kului siitd kun lupiini kehittyi villikasvista viljely-
kasviksi. Sen, ettd tiedet&ddn suhteellisen paljan lupii-
nin viljelyhistoriasta, mutta vdh&n sen alkuperdstd, N.A.
MAJSURJAN tulkitsee seuraavalla tavalla: lupiini oli mer-
kittdvd viljelykasvi jo silloin, kun ihminen ei kyennyt
vield esitt&misn tistd todisteita. Neuvostoliittolaisen
akateemikon mukaan lupiinin syntymdaika ja -paikka vilje-
lykasvina liittyvat todenn&dkdisesti ihmisen kehityshis-
torian alkuvaiheisiin (MAJSURJAN 1962 a).

ZUKOVSKIn (1950) teoksessa "Viljelykasvit ja niiden vil-
limuodot” todetaan, ettd hyvin monien

viljelykasvien maantieteellinen viljelyaiue poikkeaa
niiden vastaavien villimuotojen kasvualueesta. Sekd ZU-
KOVSKIJ ettd mydhemmin MAJSURJAN pitdvdt lupiinia té&sséa
suhteessa p o i1 k k eavana kasvina (kursiivi
ja alleviivaus minun - T.A.)(ZUKOVSKIJ 1950; MAJSURJAN
1962 b)), '




Lupiinin pitk&std viljelyhistoriasta ja sen vield tunte-
mattomasta alkuperdstd huolimatta viljelylupiinilla on

omat villimuotonsa t&ndkin p&ivand. STEPANOVA(1968) huomauttaa,
etté 1Qpiinin villimuotojen vertailun perusteella on
mahdollista tehdad johtop&&tBksid luontaisesta muutoksesta

Ja viljellyn lupiinin syntymdvaihesta.

17.17. Geenikeskukset

Lupiinilla on kaksi geenikeskusta. Toinen on itdiselld ja
toinen lantisella@ pallonpuoliskolla. T&td mieltd ovat

yleensd kaikki tutkijat. (WINCKEL 1820; ZUKOVSKIJ 1829,

1950; SMITH 1938-1852; SARAPOV 1949; BARBACKI 1952, 1859;
HACKBARTH 1961; ATABEKOVA 1962; MAJSURJAN 1962 a; STUCZYNSKA
1968; STEPANOVA 13969). LINNE ensimmiistd kertaa teoksessaan

"Species Plantarum” vuodelta 1753 antoi itdiseen geenikes-~

kukseen kuuluvien lupiinien lisdksi kuvauksen Lupinus peren-
nista, Jjoka kasvaa luonnonvaraisena Pohjois—Amérikassa. Tama
antoi alan kirjallisuudessa aiheen suorittaa em. jako itdi-
seen ja lantiseen geenikeskukseen. Termi "geenikeskus” sen
sijaan on syntynyt vasta t&113 vuosisadalla ja se on 18ht81-

sin akateemikko Vavilovilta.

Itdinen geenikeskus 1. Va8limeren alue k&sittdd 11 lajia

ja la@ntinen geenikeskus eli V&li-, Etel&- ja Pohjois-Ame-
rikan alue k&sittdd 440 lajia. Tutkijoiden kesken on ollut
erimielisyyttéd siit&, missd sijaitsevat molempien geeni-

keskusten p r i m8d8 8d r i s e t k e s kukset. Toden-

ndkdisesti lupiinin it&disen geenikeskuksen primd&&drinen ko-
timaa on joko Egypti tai Kreikka. Egyptid lupiinin priméa-
risend kotimaana on korostanut ALFONSE DE CANDOLLE (1883)
teoksessaan ”Dnigine de plantes cultivées”. Akateemikko
MAJSURJAN osoittaa mielenkiintoisessa tutkimuksessaan sen,
ettd lupiinin primd&ri kotimaa on Kreikka, josta se vasta
my@hemmin on levinnyt Egyptiin, eli juuri pdinvastoin kuin
ALFONSE DE CANDOLLE tarkasteli asiaa (MAJSURJAN 1962 al.



Piirros 1.

Lupiinin geenikeskukset

(Lihde: SARAPOV (1949), BARBACKI (1952)
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Sen sijaan l&ntisen geenikeskuksen primddrisend alkuperd-
maana pidet&&n Perua ja Yhdysvaltoja. Amerikassa lupiinin
villilajeja esiintyy koko intisanien historiallisesti asut-

tamilla alueilla eteldstd pohjoiseen. Peru on Lupinus muta-

bilis Sweetin alkuperdmaa. Yksist&&n Perussa kasvaa noin 145

lupiinilajia. Yhdysvaltain Kalifornia on Lupinus polyphyllus
Lindlin kotimaa (MAJSURJAN 1862 5 STEPANOVA 1969).

Itaisestd geenikeskuksesta olevat lupiinit kuuluvat yksi-
vuotisiin lajeihin. On olemassa vain yksi lupiinin laji,
joka tekee tdstd poikkeuksen ja se on Afrikan itdrannikol-

la kasvava monivuotinen Lupinus somaliensis (ATABEKOVA

1862). Kaikki lupiinin laijit esiintyvat myds villi-
muotoisina it&isen geenikeskuksen alueella. V&limeren lu-

piinit ovat: Lupinus angustifolius, Lupinus albus, Lupinus

luteus, Lupinus hirsutus, Lupinus pilosus, Lupinus palaes-

tinus, Lupinus somaliensis, Lupinus digitatus, Lupinus

graecus, Lupinus termis ja Lupinus reticulatus (ATABEKOVA

1962; STEPANOVA 1969). Taydellisen lajien kuvauksen it&isen
geenikeskuksen lupiineista esitti ensimmdisend EDMOND BOIS-

SIER (1872).

Edelld@ mainitut lajit kasvavat luonnonvaraisesti (villi-
muotoina) Kreikassa, Egyptissd, Portugalissa, Syyriassa

ja Etiopiassa (STEPANOVA 1969; ATABEKOVA 1962). Yhteinen niirre
kaikille it&isen keskuksen lupiineille on suhteellisen koo-

kas siemen, mikd seikka on my8s perusl&htdkohta lupiinien

alkuperédn mdarittdmisessa.



Lantiseen geenikeskukseen kuuluvat lupiinit ovat monila-
Jisia ja periaatteessa monivuotisia, mik& erottaa ne itdi-
sistd@ lupiineista. Amerikkalaista alkuperdsd olevilla 1lu-
piincilla on picnet ja mustat siemenct. Poikkeuksen muo-

dostaa Lupinus mutabilis Sweet, jossa on suuri, valkoi-

nen siemen ja sen muut ominaisuudet muistuttavat itaisté

Lupinus albus -lupiinia (MAJSURJAN 1962a,STEPANCVA 1969) .

On mielenkiintoista, ettd Lupinus mutabilis Sweet on ainoa

amerikkalainen lupiini, jolla ei ole villilupiinin merk-
kejaé. Vaikka se on melkein samanlainen kuin Lupinus al-
bus, sil1ld ei ole mitaan yhteist& valkolupiinin alkupe-
ran kanssa. Tutkijat'ovat sitd mieltd, ettd analogiset ke-
hitykset viljelyssé,ja luonnonvaraisessa kehityksessa ovat
havaittavissa molemmissa lupiinin lajeissa, Akateemikko
MAJSURJAN korostaa, %tté Lupinus mutabilis on alkuperal-
t&an hybridinen (MAJSURJAN 1962 a) Lupiinien villimuodot

kasvavat lshes koko Amerikan mantereella Chilestd Kanadaan.

Kaikista 440 amerikkalaisen lupiinin lajista kuuluisimpia

ovat Lupinus polyphyllus Lindl. (Lupinus macrophyllus Benth),

jo aikaisemmin mainittu Lupinus mutabilis, Lupinus ornatus

Dougl. (Lupinus Barkeri Lindl.), Lupinus pubescens Benth., Lu-

pinus subcarnosus Hook, Lupinus hilarianus, Lupinus hirsu-

tissimus, Lupinus densiflorus, Lupinus elegans H.B.K., Lu-
pinus albococéineus Hort . (ATABEKOVA 1962; MAJSURJAN 1962 a,b).
Amerikkalaista alkuperdd clevia lajeja on efityisesti kuvan-
nut DOUGLAS (1828-1861), BENTHAM (1833-1859), WATSON (1873),
HELLER (1905 a ja 1805 b), SMITH (19818-1924, 1938-1954).




1.2. Lupiinin viljely vanhalla ja keskiajalle

Lupiinia (Lupinus termis) viljeltiin Egyptissa jo 347 -
745 yuotta e.Kr. Kuitenkin lupiini tunnettiin jo aikai-
ella jo

semmin, silld Lupinus digitatusta viljeltiin si

2000 vuotta ennen ajanlaskumme alkua. Lupinus digitatus

esiintyi rikkaruohona Lupinus termis-viljelyssa. Tésté joh-
tuu hypoteesi, jonka mukaan Lupinus termistéa viljeltiin

Egyptissd (MAJSURJAN 1862 a).

On edelleen epdvarmaa, tuliko lupiini Egyptiin alunperin

Kreikasta. Alan tieteellisessd kirjallisuudessa vallitsee
yleinen mielipide, ett& lupiini kuuluu alkuperdltdsdn kreik- -
kalaiseen kulttuuripiiriin. Mill&d tavalla ja milloin lu-
piini sitten tuli Egyptiin, on vaikea todistaa. Lisdvai-
keutena on se, ettd Kreikasta l8ydetyt lupiinin viljelya
koskevat todisteet ovat perdisin ajalta vasta 350 vuotta

ennen ajanlaskumme alkua.lupiinin alkuperd&inen nimi on
kreikkalaista perua. Aikojen myota on nimen suhteen teh-

ty varsin poikkeavia ja vé&rid johtop&atoksid. Mm. tata
seikkaa kasittelee BECKER (13929) teoksessaan, samoin kuin
PITKANEN (ANON.) . Kreikan ja Egyptin lisédksi lupiinia

viljeltiin paljon myds muinais-Roomassa.

Tarkkaan ei tiedetd, mihin kreikkalaiset ja egyptiléiset
kdyttivat lupiinia. Kuitenkin on kyetty osoittamaan, etta

kreikkalaiset 13akarit kdyttivat lupiinia laadkkeena,

DIOSCORIDES teoksessaan "Oe materia medica” neuvoi, ettéd
lupiinia voidaan kadyttaa vatsasairauksien parantamiseen
ja ulkoisesti ihosairauksiin. Sama lé&akari neﬁvoi, ettad
lupiinin juurien keittémisestd saatua vettd voidaan kayt-
tas virtsan kulun nopeuttamiseen (ref. BARBACKI 1952).

Mahdollisesti lupiinia viljeltiin myds elédinten ja ihmis-

ten ravinnoksi seka viherlannoitusta varten. Tadllaiseen



tarkoitukseen sitd kaytettiin muinais-Roomassa, jossa
lupiinilla Qiljelykasvina oli todella merkittavéd asema.
Saatavana oli jo silloin!pitkélle kehittynyttd lupiinia
kdsittelev&d maatalouskirjallisuutta, jossa.neuvottiin

sen viljelyd ja kéyttéé.iPALLADIUS ja PLINIUS

kirjoittavat lupiinin viljelyksestd viherlannoitteeksi

ja CATTO elainten ruokintaan. COLUMELLA tarkdstu}ee lupii-
nin kdyttdd ihmisravintopa, VARRO yleisesti lupiinin vil-
jelysd ja DIOKLETARI lupiinin viljelykustannuksia (ref.
BARBACKI 1952; MAJSURJAN 1862 a).

BARBACKI (1852) on sita mieltd, ettd vanhalla ajal-
la Roomassa viljeltiin vain Lupinus albusta. MAJSURJAN

(19625 )puolestaan on korostanut, ettd ko. aikana

viljeltiin myds Lupinus $irsutusta ja Lupinus angustifo-

liusta, MAJSURJANin v&itteessd on uutta se, ettd hin totesi
Lupinus angustifoliusta Qiljellyn jo muinais-Roomassa.

Hanen mielest&an Dioscorides ké&ytti nimenomaan sinilupii-
nia. MAJSURJANia edeltinéet tutkijat olivat sitd mielts,
ettd sinilupiinia ei vilﬁelty vanhalla ajalla lainkaan.

|

!
Muinais-Roomasta lupiinin viljely levisi Ranskaan ja siel-

td muualle Eurcoppaan. Ranskaan kulkeutui Lupinus albus,

jota kdytettiin viherlannoitteena erityisesti viinirypa-

leen viljelysséa. Keski—gjalla Lupinus albusta viljeltiin

Espanjassa ja PortugalisSa, koko Vélimeren rannikclla ja
sieltd it&dn Mustaan mereen saakka. Jo tuelloin lupiinia
viljeltiin my8s Gruusiassa (MAJSURJAN 18962 a).

Keski-Euroopassa (lukuun ottamatta Ranskaa, jossa jo aikai-
semmin) ensimmdiset tiedot iupiinista ovat 1200-1luvulta,
jolloin sitd k&ytettiin Saksassa 13hinnd 1l83kekasvina. En-
simméiset viljelykokeilut Saksassa tapahtuivat todenn&kdi-

sesti 1500-Iuvun loppupuoliskolla. Lajina oli Lupinus albus.




Tarkoitus oli k8ytt&& lupiinia 1&&ketieteellisiin tarkoi-
tuksiin (MAJSURJAN 1962 a). Toisaalta on vaikea todeta,
viljeltiinkd lupiinia myds johonkin muuhun tarkocitukseen.
HOHLBERGin kirjassa (1682) sanotaan suoraan, ettd Saksassa
el lupiinia viljell3 suuréssa maarin pelloilla vaan vain
puutarhoissa. Peltoviljely alkoi Saksassa varsinaisesti
vasta keisari Fredrik II aikana. Ensimmdiset tulokset oli-
vat kuitenkin hyvin heikot. Lupiinin varsinainen lapimur-
to maatalouskasvina tapahtui vasta 1800-1luvulla ja nimen-
omaan Saksassa. Poikkeuksen muodostavat LADOWSKIn (1783)
tulokset ja h&nen kehoituksensa viljelld lupiinia Puolassa.
Siellékin sinilupiinisato onnistuttiin saamaan peltovilje-
lyssd vasta n. 70 vuotta myBhemmin ts. sen j&lkeen, kun

Saksassa oli saatu mybnteiset tulokset lupiininviljelysta.
1.3.Lupiinin viljely 1800- ja 1900-1luvulla

Vuodesta 1810 1l&htien alettiin valkolupiinia viljelld
Saksassa viherlannoitteeksi. Siementen tuonti oli silloin
vield valttam&téntd. Siihen oli syyna valkolupiinin myd6-
héié¥§%2ja toisaalta arkuus Fusarium-sienitartuntaan (MAJ-
SURJAN a). T&mé& puolestaan nopeutti Saksan oloihin sopivan
lupiinin 1l6ytymist&. Lopulta vuonna 1841 onnistuttiin kel-
talupiinin viljelyssd. Keltalupiinin viljely lisdantyi erit-
tdin nopeasti Saksassa, kun todettiin sen sopivan lampaiden
ruokintaan. Jo vuonna 1850 Saksassa ei end& viljelty valko-
lupiinia, vaan sen tilalle tuli keltalupiini (MAJSURJAN 4962 a).
Nopeasti lisd@&ntyi myds mydhemmin kehitetyn sinilupiinin
viljely. 1800- ja 1900-luvun .vaihteessa lupiinin viljely-

ala‘ Saksassa oli kaikkiaan 400 000 ha. Seuraavan vuoden



ﬁﬁéikéhé 1upiinin.viljely supistui siéilg‘h:AéUD HBD E] Igh.
Vuonna 1965 ala oli en&& 20 000 ha (FAD 1974; HANELT 1960).
. FAD:n julkaisuissa.oh vuoden 1965 kohdalla merkitﬁy;Vain
OOR:n viljelyalue. Ko. julkaisut eivat sisdlld tjd%bé lu-
piinituotannosta Saksan Liittotasavallassa. Viljulyn Su-
pistuminen johtuu siitéa, etta Séksassé vdheni lampaiden
tuotanto kun samanaikaisesti myds lisd&ntyi halvempien va-
kilannoitteiden valmistus- ja kayttd. T&ma prosessi jatkui
esimerkiksi DDR:ss& vield 1860- ja 1870-luvulla. Vuonna
1974 sielld viljeltiin lupiinia n. 13 000 ha:1la (FAO 1974).

Lupllnln viljelyn myontelnen kehitys Saksassa valkuttl sen

_v1ljelyn leviadmiseen muuallakin. PuolésSa 011 vuo BBO.
Slupiinin viljely hyvin laajaa (GROPP & KETTE 185 ;,,'Qfﬁh
jgluvulla sielld viljeltiin lupiinia yli 400 000 ha: n alueel—
 1a eli enemmén kuin Saksagssa (BARBACKI 1852]). On mlelen- '
‘fkiihfoista huomata, ettéf1920—1uvu11a,1upiinin 81emenv1lje—
:iyssé 0li Puolassa 170 DbD ha. Ajan kuluessa Puolassakin
oh.tapahtunut viljelypin%a alan supistumista. Tama johtuu

< gdmoista syista kuin Saksassa 1960—1uVuiIé‘Pu01a§§§5ig—'
”pllﬂln viljelypinta-ala 011 n. 150_000 ha. Vuonna 4974‘Puoj_

| . . :
lassa kéytettiin 1up11n1pv1ljelyyn 80 000 ha (FAOD 1874).

.Vena1alla ensimmidiset lupiinin v1ljelykokelluf tehtlln ta—
%gl@nm01klen maatiloilla vasta v. 1905, 30 vuotta- myoﬁ‘wf'”
E':Neuvostol11tossa lupiinia viljeltiin 100 DDQ ha:n. alueella,
stdas vuonna 1959 sen viljelypinta- ala 011 jO 1"
C(MAISURIAN 1962 a). Vihitellen lupllnln viljely &
':kln vaheni ja vuonna 1974 sen v11Jelyp1nta -~ala 011
'ooﬁooo ha (FAD "~ 1974).

kupiinia viljelldan Euroopassa eniten Neuvost0111tossa,

ffﬂolassa Italiassa, DDR ssa Unkarlssa, Espanjassa Ja
?;Kr91kassa (GLADSTONES 1950 FAD 19747). | i
35Vuohna 1974 Euroopassa Neuvostolllttoa lukuunottamatta

Q,

f;v11Jellyn lupiinin plnta ala oli vain 13, 87 % koko- maapal—.
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lon lupiiniviljelysten pinta-alasta ja 16,8 % lﬁpiinin ko-
konaistuotannosta (FAO 1974 ).

Maailman suurin lupiinin tuottaja on, kuten jo mainittiin,
Neuvostoliitto. Se tuottaa lupiinia 500 000 t/v (1974) eli
séh sato muodostaa 66,7 % koko maailman lupiinituotannosta.
Eurooppa ja NL vastaavatlsiten 81,3 %:sti koko maailman
lupiinituotannosta. Australia Jja Uusi Seelanti ovat Euroo-
pan ulkopuolella suurimpia lupiinin tuottajia (n.100 000 t/v
- n. 120 000 ha:n alueella). Afrikassa merkittdvimmét lupii-
nin viljelymaat ovat Ete%é—AFrikka, Egypti ja Marokko. Yhteen-
s& Afrikan osuus lupiinin kokonaistuotannosta on vain 3 %.
On mielenkiintoista, etté Eteld-Afrikassa lupiinin keski-
md&rdinen sato on maailman pienin. Eteld-Afrikan osuus lu-
piinin kokonaistuotannoséa on 1,7 % ja koko lupiinin vil-
jelyss® olleesta pinta-alasta 14,0 %. Etel&d-Amerikassa suur-
tuottajia ovat Peru ja Eéuador sekd Argentiina, joiden 1lu-
piinin keskim&arédinen sato kuuluu maailman korkeimpiin,
Eteld-Amerikan osuus kokonaisalasta ja tuotannosta on n.
0,5 % (FAO 1974 ; GLADSTONES 1970).

Lupiinia viljelld&n jonkin verran my8s Ranskassa, Romaniassa,
Turkissa, Yhdysvalloissa, Chilessa, Kanadassa, Ruotsissa ja
Tanskassa (GLADSTONES 1970). N&iden maiden tuotanto alittaa
1000 t/v ja sen takia niiden tuotantoluvut puuttuvat .FAN:n

tiedoista. ‘ . : |
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2. LUPIININ TUTKIMUS- JA JALOSTUSHISTORIA

Jos lupiinin viljelyhistoria on pitkd, niin myds lupiini-
tutkimusta on tehty ja kauan. Lupiini on otettu useasti vil-
Jelyyn mukaan, sen jélkeen se aon taas héVinnyt viljelykas-
vien joukosta, mutta on tullut takaisin viljelyyn eri muo-
doissa tai eri tarkoituksiin. Esim. vanhalla ajalla lupii-
nia oli viljelty moniin tarkoituksiin, kun taas keskiajalla
vain l&&kekasvina. Sen viljely 1800-1uvulla viherlannoittee-
na on vain kreikkalaisten ja roomalaisten viljelytekniikan
uudelleen kdyttédn ottoa. Lupiinin tutkimus- ja jalostus-

tydté on tehty paljon eri aikoina ja eri maissa.
2.1, Tutkimus vanhalla Jja keskiajalla

Ensimmdiset lupiinin tutkimukset ja kuvaukset Kirjallisessa
muodossa ovat perdisin Kreikasta. Néité tutkimuksia ovat teh-
neet kreikkalaiset filosofit ja 18&kadrit. Teoksessaan "Ihmi-
sen elintarvikkeista” HIPPOKRATES (v. 460-364 e.Kr.) piti 1Q-
piinia ihmisen hyvin merkittdving Pavintoiéhteené Jja parhaim-
pané kaikista palkokasveista. Han korosti lupiinin sis&118n
merkitystd sekd sitd, ettd siits sai helposti ihmiselle kel-
Paavaa ravintoa. Myds lupiinin kdyttd& kosmetiikan palveluk-
sessa Hippokrates korosti (ref. MAJSURJAN 1962 a). Aristo-
telesin oppilas THEOPRASTUS (v . 375-288 e.Kr.) teoksissaan
"Kasvien historia” Ja "Kasvien fysiologia” kuvasi Jo vilje-
lytekniikkaa eri toimenpiteineen. Theoprast oli sits mielta,
ettd lupiinin kylvd olisi suoritettava syksylls, jotta tai-
met ehtivdt hyvin nousta msasta ennen talven tuloa. Siemen-
téd ei saa kylvaa suoraan puinnin jélkeen, sillé it&vyys on
silloin erittdin huono. Lupiinin viljelyn tarkoituksena oli
vihantalannoitus. Lupiinia ei saanut leikata (korjata).ennen
sadetta. N&in sdilyi lupiinin siementen elinvoima kauan (ref,
MAJSURJAN 1962 a).



Muinais-Roomassa tutkittiin todella jo laajasti lupiinin
viljelyé. Samoin sitd kdsittelevas kirjallisuutta ilmestyi
huomattavassa mddrin. Sivulla 7 on mainittu, ettd merkit-
tadvia ﬁémén alan tutkijoita ovat olleet mm. CATO (v. 234-
149 e.Kr.), VARRO (v. 116-27 e.Kr.), COLUMELLA (I vuosi-
sata), PLINIUS G. Senior (v. 23-79 j.Kr.) ja PALLADiUS (4.
vuosisata j.Kr.). PLINIUS teosessaan "Luonnollinen histo-
ria” mainitsee usein, ecbtd pensaiden tai pulden Idhelle
istutettu lupiini 1lis&8 erittdin tehokkaasti nadiden kasvua.
Hanen mukaansa lupiinia kannattaa kylvaéd puutarhoihin vii-
nirypdleviljelyksille elokuussa ja pelloille vasta syys-
kuussa. Maahan lupiini kaivetaan seuraavana vuonnd touko-
kuun puolivdliin mennessd. PALLADIUS puvlestaan opasti lu-
piinin kdAyttdd (siemenid ja liuosta) 16 eri sailrauden paran-

tamiseen (ref. MAJSURJIAN 1962 a).
Ensimmdiset lupiinin j&ljet keskiajalta loytyvat PETRUS

CRESCENTIKSin kirjoituksesta "Opus ruralium commodorum”,

joka on perdisin vuodelta 1305. Kirja painettiin Saksassa

vasta vuonna 1486 eli 1681 vuotta sen j&lkeen kun se oli kir-
joitettu. Siind on kuvattu lupiinin viljelyd vanhanajan

asiantuntijoiden mukaisesti. CRESCENTIS mainitsee ensimmdis-
td kertaa, ettd lupiini on parempi lannoite kuin karjanlan-

ta (ref. MAJSURJAN 1962 a).

Vuonna 1608 Pariisissa ilmestyneessd OLIVIER DE SARRESin
‘teoksessa "Theatre d agriculture” on kuvattu hyvin tark-
kaan Italiassa suoritettua lupiinin viljelyd viherlannoit-
teeksi. SERRES kuvasi erityisesti lupiinin hybtyd syysvil-
jojen lannoitteena ja hé&n ensimmdisena huomasi,.etté tama
Kasvi,varjostaa‘maata, torjuu rikkaruohoja ja vaikuttaa maan

kosteuden pysyvyyteen.

Lupiinista l&&kekasvina 1200-luvun Saksassa kertoo ALBERTUS
MAGNUS teoksessaan "De vegatabilibus”, OTTO BRENFELS v. 1530

ilmestyneessd kirjassaan "Herbarium vivae eicaones” seka

HERONIMUS BOCK teoksessaan "Kreuterbuch”. Tekijédt olivat
sitd mieltd, ettd lupiinista on enemmdn hydtyd léddketie-

teelle (ref. MAJSURJAN 1862 a).
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Ensimm&isen kerran lupiinin nystyrdistd on kirjoittanut

V. CORDUS (1561) tutkimuksessaan "Annotationes” ,

Kysymyksessé on capilla Palladiumentis nonnumguam tuber-

cula adnascuntur. Myds CORDUS oli sita mielta, ettd lupii-
nia on mahdollista k&ytt&s l3ikkeend (MAJSURJAN 1962 al.

Un mainittava, ettéd vasta keskiajalla ilmestyi teoksia,
joissa niiden tekij&t asettuvat selvdsti lupiinin vilje-
lyd vastaan. Esimerkiksi saksalainen 18&8k&ri CAMERARIUS

kirjassaan "Hortus Medicus” vuonna 1588 kirjoittaa, etts

lupiini ei tule kasvamaan Saksassa. T&ma mielipide val-
litsi Saksassa 94 vuotta. Vuonna 1682 WOLF HELMHARD HOHL -
BERG tecksessaan "Adelich Landleben" totesi iupiinin so-
pivan myds Saksassa peltoviljelyyn. Vasta 99 vuotia t&min
jalkeen saksalaiset hylk&dsivit kokeellisesti CAMERARIUKSEN

teorian ja toteuttivat Mg oFRGin esittidmdt ajatukset.
2.2. Tutkimukset 1700- ja 1800-1uvulla

Lupiinin tutkimukset aloitettiin Saksassa v. 1781 Fredrik
Il:n maddrdyksestd. Kokeisiin otettiin mukaan Italiacta tuo-
tu valkolupiini. Saadut tulokset eivdt kuitenkaan olleet

lupaavia (MAJSURJAN 1962 a).

Vuonna 1810 Saksassa aloitettiin uudelleen lupiinikokeilut.
Talld kerralla koekasvina oli Ranskasta tuotu valkoinen 1lu-
piihi. Kokeet ohnistuivaﬁ taydellisesti ja maanviljelijoita
kehoitettiin viljelem&&dn valkolupiinia (MAJSURJAN 1962 a).
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Kokeet jatkuivat edelleen. Vuonna 1841
maanvilielijs BORCHARD kokeili menestyksellisesti
keltaista lupiinia. Noin 10 vuotta aikaisemmin t3t3 samaa

lupiinia oli kokeillut Vilnan alueella puclalainen OCZAPOW-

SKI. Kokeet eivdt silloin kuitenkaan tuottaneet hyvd3 tulos-
ta, mutta lis&sividt kiinostusta lupiinin viljelyyn, joka

muutenkin oli Puolassa kasvamassa

Vuonna 1854 ilmestyi Poznanin yliopiston professorien GROPPin
Ja KETTEn teos "Vubin nowa roslina gospodarska” jossa neu-
vottiin keltaisen ja sinisen lupiinin viljelyd ja sen kayt-

t6a. viherlannoitteens Ja rehuna. Tutriijat kuvaavat omia ko-
keitaan ja huomioitaan. He esittévét siementen kemialli-

sen koostumuksen ja kuvaavat tekem3dnssd lampaiden ruokin-
takoetta. Tekijdt kuvaavat my8s lupiinin vaikutusta peru-
nan viljelyyn. Juuri GROPP esitti hypoteesin, jonka mukéan
lupiini suojelee perunaa sairauksilta ja tuholaisilta. KET-
TE taas pani merkille lupiinin sé&ngen mybnteisen vaikutuk-
sen viljelykiertoon (GROPP & KETTE 1854).

Vuonna 1881 SCHULTZ-LUPITZ julkaisi "Der Zwischen?rucht—
bau auf leichten Boden”, jossa h#n antoi kdyté@nnén koke-
mustensa pohjalta neuvoja lupiinin viljelyd varten. Nelja
vuotta aikaisemmin oli KDZMINSKI julkaissut Varsovassa teok-
sensa "Encyklopedia Rolnictwa”, jossa h#n kuvailee Poznanin
maakunnassa tehtyd lupiinin viljelykoetta ja sen vaikutus-
ta maatilatalouteen. Sen j3lkeen Puolassa on jatkuvasti
tehty samankaltaisia lupiinitutkimuksia. Mm. vuonna 1884
ilmestyi SEELINGin tutkimus, 1885 WRONSKIn ja SKALSKIn.
YUNIEWSKI lekaisi omat koetulokset vuonna 1888 ja vuotta
myOhemmin DDBRZANSKI. Vuonna 1890 tulivat valmiiksi DOBRSKIn
Jja vuonna 1891 GAWERSKIn tutkimukset. STRZELECKI julkaisi
.v. 1896 Varsovassa teoreettis-kokeellisen kirjasen, jossa
han lyhyesti pohti ja kuvasi siihen saakka saatuja my6n-
teisid tieteellisid tuloksia myos lupiinin viljelyséé.
Vuonna 1804 ilmestyi GRABSKIn teos. MyGs ulkomailla on jul-
kaistu puolalaisten lupiinitutkimusten tuloksia. Prof. KETTEn
kirja ilmestyi vuonna 16879 Tukholmassa ruotsiksi "Om lupin-
odling”, ja KoGpenhaminassa tanskaksi. Vuonna 1891 julkais-

tiin KETTEn kirja Berliinissd saksaksi ("Lupinenbau”)
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PiirTos 4. TUPTININ TUTKIMUS 1700-1800 luvalla
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Vuonna 1880 puolalainen A. SEMPOVOWSKI aloitti lupiihin
jalostustydn Maatalouden koeasemalla Sobieszynissa. Myd-

hemmin n&istd kokeista saatiin eritt&din mybnteiset tu-
lokset.

Venadjadlléd prof. P.B. BUDRIN aloitti Uusi-Aleksanterin
instituutin koeasemalla (Pulawy, Puolassa) lupiinin tut-

kimusty&n vuonna 1881 (MAJSURJAN 1962.a).

Vuosisadan vaihde oli jossain m&&rin rajapyykki lupiinin
tutkimuksessa. Silloin lupiinin tutkimus siirtyi selvasti
kasvinjalostustieteen puolelle. Lupiinin tutkimuksesta
1700- ja 1800-1luvulla edell’ esitetty katsaus olisi puut-
teellinen, jollei siihen sisdltyisi myds botaanisen tutki-
muksen saavutuksia. 1700- ja 1800-1luvulla kehittyi t&llai-
nen tutkimus merkitt&vasti. N&in ollen se vaikutti myds kas-
vinviljelyn tutkimukseen. T&1t3 kannalta katsoen silld on
merkitystd ko. tydlle. Mainittakoon, ettd ranskalainen kas-
visystemaatikko JOSEPH PITTDN OE TOURNEFORT antoi lupiinil-
le latinankielisen nimen Lupinus. N&in lupiini p&&si kasvi-

systematiikkaan.

Vuonna 1753 VON LINNE kuvasi teoksessaan ”épecies plantarum”

Lupinus albusta, Lupinus angustifoliusta, Lupinus pilosusta,

Lupinus hirsutusta, Lupinus perennista ja Lupinus variusta.

Vuonna 1778 LAMARCK ja vuonna 1825 DE CANDOLLE tarkasteli-
vat yksityiskohtaisemmin Lupinus-sukua. Lupiinin kasviopil-
liset kuvaukset ‘esittivdt sittemmin LINDLEY (1827), BENTHAM
(1833-1859), DOUGLAS (1828-1861) ja BOISSIER (1872). Tahan
mennessa lupiinin systematiikassa pidet&&n perusteellisim-

pana tutkimuksena G.A. AGARDHin (1835) "Sinopsis generis

Lupini”, jossa on kuvattu 83 eri lupiinin lajia.

Muista tutkimuksista on syytd mainita S. WATSONin tutkimus
(1873) "Revision of the extra-tropical North American Spe-
cies of the Genus Lupinus”, joka tarkastelee 53 lupiinila-
jia (ATABEKOVA 1962; STEPANOVA 1969).
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2.3. Tutkimus ja jalostus 1800-luvulla

SEMPOVOWSKI ensimmdisena tiedemiehéné kehitti sinilupii-
nin varhaislajikkeen. T&m3 tapahtui vuosina 1901-1302
Sobieszynin koeasemalla (MAJSURJAN 1962). Hanen tyé-

taén jatkettiin edelleen PuZawin Instituutissa, jossa tyﬁs-
kentelivdt J. SYPNIEWSKI ja J. CZARNOCKA, sekd myds BiaZo-
konien koeasemalla..Viime mainitussa tydskenteli tunnettu
lupiinin jalostaja ja tutkija W. KASTOWSKI. CSYSENIEWSKI
(18925) ja KASTOWSKI (1926) saivat aikaan uusia sinilupiini-
lajikkeita, joiden kehfttémisen padtavoitteena oli kasvu-
ajaﬁ lyhentdminen ja viljelyvarmuudeh 1isééminen (BARBACKI
1952 ).

Lupiinin tutkimus alkoi viritd myds VenZj&1l3. Pelkdstdan
lupiinin tutkimusta varten VenZjdlle perustettiin uusia
maatalouden koeasemia. Vuonna 1913 perustettiin Bielokonien
koeasema. Vuosina 1914-1915 rakennettiin Polesskajan ja

v. 1418 Novozubkovskajan koeasemat.

E.K. ALEKSEJEV, josta tuli v. 1918 Novozubkovin koeaseman
johtaja, alkoi tutkia lupiinin viljelymahdollisuuksia Ve-
nadjalld ladhinnd viherlannoitteeksi (MAJSURJAN 1962 a).

Saksassakin jatkettiin lupiinin tutkimusta. Hampurissa
v. 1818 K8ytdnnsllisen kasvitieteen yhdistys osoitti tar-

joamansa lupiinijuhlan aterian muodossa, ettd lupiini



17

kelpaa ihmiselle ravinnoksi, vaikka onkin edelleen katke-
ran makuinen. Em. juhlissa tarjottiin lupiinikeittoa, lu-
piinipihvid lupiinidljyssé& paistettuna, lupiinimargariinia,
josta 20 % o0ll lupiinista peré&isin, juustoa lupiinivalkuai-
sesta, lupiiniryypyt ja lupiinikahvia. Lis&ksi o0li kéytet-
tdvissd lupiinisaippuaa kdsien pesuun, paperia ja kirje-
kuoria lupiiniliimoineen. MyOs poyté&liina oli tehty lupii-
nikuidusta (BECKER-DILLINGEN 1829).

Saksassa ja Neuvostoliitossa kasvol ajan kuluessa tarve
makean lupiinin l8ytdmiseen. Vaikeutena oli kuitenkin se,
ettd vield ei ollut pystytty md&rittédmaan lupiinin alka-
loidi- ja kitkerdaineiden pitoisuutta. Vuonna 1924 neuvos-
toliittolainen tutkija (my&hemmin akateemikko) PRIANISNIKOV
keksi metodin, jonka avulla on mahdollista mdarittasd al-
kaloidit lupiinin siemeniss& (BARBACKI 1852), Sen

jé&lkeen lupiinin tutkimus alkoil edet& nopeasti. Vuosina
1927-1928 saksalainen VON SENGBUSCH kehitteli ensimméisté

kertaa lupiinin makeat lajikkeet sini-, kelta- ja valko-
lupiinista (SENGBUSCHVON 1942). VON SENGBUSCHin keksintd

tapahtui vuonna 1929, mutta hé&n julkaisi tulokset vasta
vuonna 1942. Itse SENGBUSCH piti viiva@stymisen syynd sita,
ettd yritys, joka osti uuden lupiinimuodon, ei ollut anta-
nut lupaa julkaista 'sit&. On kuitenkin mainittava, ettéa
Saksa o0li ehdottomasti kielté&nyt makealupiinin siementen
maastaviennin. Rehulupiineilla oli suuri merkitys Saksan

valkuaistuotannossa sodan aikana (VALLE 1941).

Neuvostoliitossa makean lupiinin sai aikaan. IVANOV (1932)
kolme vuotta myéhemmin.kuin VON SENGBUSCH. Ennen II maail-
mansotaa makeat'lajikkeet saatiin kehitettyd myds Puolassa
(mm. KAZNOWSKI, DZIKOWSKI, BARBACKI sinilupiinista ja J.JAG-
MIN sekd 0. JAGMINUOVA keltalupiinista) (BARBACKI 1852).
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1900-1uvulla lupiinin tutkimus aloitettiin myds Pohjois-
maissa. Ensiksi Tanskassa ja Ruotsissa, joiden tulokset
lupiinin viljelystd olivat eritt&in positiivisia.
Keltaisen lupiinin tuoresato Ruotsissa oli sama kuin Sak-
sassa eli 40 000-50 000 kg/ha. Tanskassa sato oli suun- '
nilleen samanlainen (VALLE 1Y41). Vuusina 1936-1936‘aloi“
tettiin lupiinikokeilut my&s Suomessa (VALLE 1938; PITKA-
NEN ANON.). Niiden kulku ja tulokset olivat lupaavia. Kel-
taisen lupiinin tuoresadoksi saatiin 20-40 t/ha hietamail-
la. Keltalupiinia prof. VALLE on suositellut viljeltavéksi
my8s Keski-Suomessa (VALLE 1941].—PITKASEN kokeissa Tam-
mistossa saatiin kaksi tuoresatoca. Tuoresadot olivat (1.
sato): keltalupiini 10801 kg/ha, sinilupiini 35 515 kg/ha
Ja valkolupiini 46 657 kg/ha (PITKANEN AN.). Vuosina 1838-
1951 lupiini o0li "jalostuskatsauksessa” MTTK:n Kasvinja-
lostuslaitoksessa. Kasvinjalostuksen osaston foimintakerto—
muksesta (KOTK) k&y ilmi, ett& lupiini ei ole menestynyt
ja se on jatetty pois ohjelmasta (KOTK 19838; KOTK 1839;
KOTK 1940; KOTK 1841; KOTK 1842; KOTK 1843; KOTK 1945;
KOTK 1946; KOTK 1847; KOTK 1846; KOTK 1949; KOTK 1850;
KOTK 1951; KOTK 1852; KOTK 1853).

Sodan j&lkeen lupiinin tutkimus ja jziostostyd Jatkui. Eri-
tyisesti tutkittiin makean lupiinin kdyttdd rehuna ja ih-
misravintona. Sittemmin sodan j&lkeen tutkimuksen kohteena
on ollut 18hinnd lupiinin valkuainen (KALER YM. 1952;
SMIRNOVA-IKONNIKOVA 1952). 50-luvun alkupuolen tutkimukset
osoittavat ,ettd makealupiini (erityisesti keltainen) muut-
tuu makeasta katkeraksi. (ROSBORG 1950, MANNER 1852).°

Y1i 20 vuotta SENGBUSCHin keksinndn jal-

keen tuli ilmi, ettd ongelma on olemassa edelleen. SENG-

BUSCHin menetelmd onnistuu tdydellisesti vain silloin kun
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peltoviljelyssd tarkistetaan erittsin huolellisesti jokai-
sen yksildn alkaloidipitoisuus. T&m3 taas edellyttds suur-

ta tyGm8&rds. Tillaista tulevaisuuden tilannetta piti peri-
aatteessa mahdollisena itse VON SENGBUSCH. Hén kirjoitti,

ettd qu makeasta lupiinista léytyy alkalocideja, se tar-
koittaa vain sitd, ettd on tapahtunut joko mekaaninen se-
koittuminen riihess3d ja varastossa, on siis tapahtunut pel-
lolla sekoittuminen kasveihin, jotka ovat kehittyneet maas-
sa olevista kovakuorisista siemenistd tai on tapahtunut taan-
tuminen eli perintStieteellisesti ilmaistuna palautumis-

mutaatio makeasta karvaaksi (HACKBARTH, SENGBUSCH & TROLL
1935).

Jalostustydtéd kuitenkin jatkettiin mm. Hollannissa, Tans-
kassa, It&d-Saksassa, Ruotsissa, Ranskassa, Italiassa, Es-
panjassa, Puolassa ja Neuvostoliitossa. Euroopan ulkopuo-
lelle nousi uusia jalostuskeskuksia Uuteen Seelantiin, Yh-

dysvaltoihin, Australiaan sek3 Etels-Afrikkaan. (RLADSTONES
1958, 1970).

Ho llannissa ja Tanskassa onl@ydetty eritt&din hyvia lajikkeita.
Tanskan lajikkeet "Neven” ja "Reforma" ovat erittdin lupaa-
via (MAJSURJAN 1962 a). Neuvostoliitossa taas on liydetty
makea monivuotinen lupiini (BARBACKI 1952; FILIMONOVA 1862 b).
Puolassa on kehitetty paljon uusia varhaisia lajikkeita si-
Hilupiinista ja erittdin t&rked rasvapitoinen valkoinen lu-
piini. KAZIMIERSKI T. ja E. NOWACKI ovat kehittZneet monia
lajin hybridej& (STEPANOVA 1869). Jalostuksen tavoite on aina ol-
lut sama, ts. tarkoitus on ollut kehitt&&d lajike, Jjonka
kasvuaika on lyhyt ja joka sis&ltd& paljon rasvaa ja val-
kuaista. Lisdksi tutkimusohjelmiin kuuluu uusien villilu-
piinien viljelyyn ottaminen. Eritté&in lupaavia ovat té&ssa

suhteessa amerikkalaiset pienisiemeniset lupiinit.

1960-1uvun loppupuoclella lupiinin jalostustyd samoin kuiln
sen tutkimus pys&htyi. Esim. Hollannissa kahden uuden lajik-

keen ldyté&minen tuotti tappiota jalostuslaitokselle (HERINGA
1983). Vasta 1970-luvun loppupuolella

kiinﬁostus lupiiniin her&si uudelleen. Siihen vaikutti 1&-
hinnd yleinen palkokasveihin kohdistunut mielenkiinnon 1li-

sdadntyminen. Ranskassa esimerkiksi k&ynnistyi 1980-luvun
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alkupuolella erikoisjalostusprojekti lupiinin syysmuotoi-
sen lajikkeen keksimiseksi (LACASSAGNE 1983). Jalostus-
tydn ohella on erittdin voimakkaasti kehitetty myds bio-
kemiallista ja l&&ketieteellistd tutkimusta. Edelleen tut-
kitaan esim. Italiassa lupiinin k&yttdéd ihmisravinnoksi.
Ranskan lddketeollisuus on erittdin kiinnostunut lupiineis-
ta (CHENIEUX YM. 1983). Kevdd1ld 1984 Egyptin lehdistdssa
esiintyi tietoa, ettd sielld on lupiineista Saatu_ehkéisy;
aine, jota on menestyksellisesti kokeiltu eldimill&. Yksi-
tyiskohdat puuttuvat (sensaatio?) (KESKISUOMALAINEN 1884).

Suomessa lupiini oli v. 1981 kokeiluruuduissa MTTK:n Kas-
vinjalostusosaston tutkimussuunnitelman mukaisesti. Havain-
toruudut perustettiin Helsingin yliopiston Kasvinviljely-

laitoksen koekentdlle vuonna 41980.

Lupiinin tutkimus 1800-1luvulla oli erittdin voimakasta

myds kasvitietecn alalla. Vuonna 1905 AMOS ARTHUR HELLER
julkaisi kaksi teostaan "The Nevada Lupines” ja ”ThQ'North
American Lupines”, joissa hé&n kuvaa uusia lupiiniléjeja.
HELLERin tydta jatkaa C.P. SMITH, joka julkaisi vuosina
1918?1924>kuu1uisat tutkimuksensa "Studies in the genus Lu-
pini”. Edelleen vuosina 1938-13854 SMITH julkaisi moniosai-
sen tutkimuksen "Species Lupinorum”. Uusia lupiineja on ku-
vannut myds ZUKOVSKIJ (1929) teoksessaan "K poznaniju roda
Lupinus Tourn.”. Ensimmdisen lupiinien tieteellisen nimis-
ton on julkaissut C.P. SMITH vuonna 1938. Silloin h&nen lis-
tassaan oli 528 lajinimed. Vuonna 1962 neuvostoliittolainen
A.L. ATABEKOVA julkaisi luettelon, jossa oli jo yli 1000 eri
lajinimed. SMITHin ja ATABEKOAn luetteloissa on mukana myods
synonyymejad (ATABEKOVA 1862). Muista tarkeimmistd botaani-
sista tutkimuksista on ehkd& syytd mainita SYPNIEWSKIn (1825)
ja SENGBUSCHin teokset sekd& KEPELin (1852) tutkimus. Mielen-
kiintoisia ovat myds seuraavet teokset: ATABEKOVAn (1958,
1959); ATABEKOVAn, POLUHINAn ja PUHALSKAJAn (1970) tyd. J&l-

kimmdinen teos antaa uutta tietoa botaanisesta tUtkimuksesfa.
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3. LUPIININ BOTAANINEN KUVAUS

KaSvisyétematiikassa lupiini eli Lupinus (Tourn.) L. on

esitetty seuraavanlaisesti.

Heimo FABACEAE (Papilionaceae) Palkokasvit
Alaheimo GENISTAE
. Tribus  LUPINUS Lupiinit

Suku LUPINUS _ '
o Llaji ALBUS, ANGUSTIFOLIUS,...valkoinen, sinineﬁ...

On mainittava, ettd alaheimossa Genistae on morfologisesti

kaksi samankaltaista tribua Lupinus ja Crotalaria. Tami on

hyvin olennainen seikka sen takia, ettd aikaisemmin kasvi-
tieteilijit ovat tieteellisissd kirjoituksissaan sekoitta-
neet ndmid kaksi tribua ja sukua keskenddn. Mcuvostoliitto-
lainen ZUKOVSKIJ (1929) kirjoittaa tapauksesta, jossa Bra-
siliasta oli 1Bydetty morfologisesti jonkin verran poikkea-
via "lupiineja”. Varsinaisesti kysymyksess& ei ollut '

Lupinus wvaan Crotalaria.(ZUKUVSKIJ 1829; ATABEKDVA 1958).

Trist Genistae (alaheimoltaan Genistae) on laaja kasvi-
ryhmd, joka kasvaa hyvin perinteisesti juuri Afrikan man-
tereella. Maantieteellisesti katsoen Genistaen (tribun)
gsiintyminen on eritt&in mielenkiintoinen lupiinin kasvu-
alueeseeﬁ»verrattuna. Sielld, missd kasvaa tribu Genistae,
ei koskaan esiinny lupiinia. Hyvé&n& esimerkkina on Etela-
Afrikka, jossa kasvaa paljon Genistae-lajeja, mutta ei lu-
piinia. Sielld siis viljelldé&n lupiinia, mutta se ei ole
luonnonvarainen, kotimainen kasvi. Etel&-Afrikassa on 400

Genistae-sukuun kuuluvaa lajia ja 11 lajia Crotalaria. Siel-

13 ei ole yht&d&n lupiinilajia. Sama ilmid koskee Australiaa,
jossa esiintyy viisi Genistae-lajia ja yksi Crotalaria-laji,
mutta ei omavaraista lupiinia. On havaittavissa myds pain-

vastainen ilmit: Pohjois-Amerikassa el ole yhtaan tribusta

Genistae, vaan Lupinus ja Crotalaria. Eteld-Amerikassa kas-

vaa vain kaksi lajia Genistaeta ja eniten lupiinin lajeja

(ATABEKOVA 1958). On paikallaan korostaa, ettd itdsaksalai-

sen HANELTin (1960) mukaan lupiinin paikka kasvisystema-

tiikassa on seuraava: heimo: Leguminosae, alaheimo: Fabaceae

(Papilionaceae), tribus: Genistae, suku: Lupinus.
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3.1. Lupiinin lajiston moninaisuus

Lupiinin lajisto on laaja. HACBARTH ja TROLL (1838) arvi-
oivat olevan 250 lajia. éARAPDV (1948) toteasa, ettd on kai-
ken kaikkiaan olemassa 200 lupiinilajia. STEPANOVAn (1869,
1971) kifjoituksissa mainitaan 4517 lajia, joista 440 on
léntisestd geenikeskuksesta 1l&htdisin ja 11 itdisestd geeni-
keskuksesta (STEPANOVA 1969, 1971). Lajiston moninaisuus

on suurempi l3ntisessd geenikeskuksessa kuin itdisessd. Myds

morfologisesti katsoen erot ovat huomattavat (ks. taulukko 1).

Taulukko 1. Morfologiset erot amerikkalaisten ja eurooppa-

laisten lupiinien v&1ill&d (ATABEKOVA 1958).

Amerikkalaiset Eurooppalaiset
Varsi
1. Ruohomainen tai peénsas- 1. Ruohomainen tyyppi
mainen tyyppi
2. Karvainen tai kalju 2. Aina karvainen
3. Dominoiva monopodial- 3. Dominoiva sympodial-
linen versoutuminen linen versoutuminen
4, Dominoivasti moni- 4. Yksivuotisia (lukuun-
vuotisia ottamatta yhtd lajia)
Lehti
1. Lehden osat suuresssa 1. Lehden osat suuressa
méadrin kapeat maadrin levedt
2. Eriasteisesti karvainen 2. Eriasteisesti karvainen
tai kalju
Kukka
1. Ristisiittoinen - 1. Ristisiittoinen tai itse-
_ siittoinen
Siemenet
1. Pienet siemenet 1. Isot siemenet
2. Kuoren pinta sileéd 2. Kuoren pinta siled tai
rosoinen
3. Alkio heikosti muodos- 3. Alkio lopullisesti muo-
tunut X ~ dostunut
4. Siemenissd vd&h&n endos- 4. Siemenet ilman endospermid

permid




[rot koskeval cekd vartta ja lehted, obbd kukkan ja sie-

menta. Koska lLupinus angustifolius, lLupinus luteus, Lupinus

albus, Lupinus pilosus L., Lupinus polyphyllus .., Lupinus

" mutabilis Sweet, Lupinus elegans H.B.K., Lupinus albococci-

neus Hort., ja Lupinus Dougl. ovat kasveja, joita kdyte-

téaan eniten viljelyn eri tarkoituksiin, tarkastellaan nii-

td seuraavassa erikseen botaanisesti,

3.17.17. Lupinus angustifolius L.

Sinilupiini’kuuluu euroéppalaisiin lupiineihin. Sen diploi-
disen kromosomiméérén on todennut ensimmdisend VIGE v. 1925,
Han sai tulokseksi 2n=40 (ref. STEPANOVA 1965) .DARLING-

TON ‘ja JANAKI (1945) ja heiddn j&8lkeensd mySs BARBACKI (1952)
on sitd.mielts, ett3 haploidisten kromosomien md&ri voi olla
sinilupiinissa joko n=24 ja diploidissa 2n=40 tai 2n=48,
fromosomimaaran haploidissa m&&ritteli KAWAKAMI v. 1930

ja TUSNIAKOVA v. 1935 (ref. BARBACKI 1552).

Lupinus angustifolius L. on 15htdisin Palestiinan alueelta,

vaikkakaan tatd ei ole lopullisesti selvitetty. $itd mielta

on mm. ATABEKOVA (1962). Toisen hypoteesin mukaan sinilu-
piinin kotimaa on Iberian niemimaa. Sinilupiinia esiintyy
villind ja viljeltynd muotona V&limeren maissa. Sen molem-
pia muotoja esiiptyy Egyptissd, Marokossa, Libyassa, Por-
tugalissa, Espanjassa, Jugoslaviassa, Kreikassa ja jopa Tur-
kissa. Villin ja viijellyn muodon valilld ei ole suurta eroa
(ATABEKOVA 1962). Jalostusty8 on onnistunut siind ma&rin,
-ettd on saatu aikaan useita viljelymuotoja, joissa kumuloi-
tuvat villin muodon parhaat ominaisuudet (HACKBARTH &.TROLL
1955). '

* suomenkielinen nimi PUUTARHALIITTO (1882) ja KALLIO (toim.
189680) mukaan.



Lupinus angustifolius L. on yksivuotinen‘kasviu jolla

en paljon sivuversoja ja lehtid. Sinilupiinilla on kaksi

versomuotoa. Toinen versomuoto on m o n o podial -

1l i nen, joka on my6hdinen kasvin lajikkeen tai lajin

muoto ja toinen s ymp o dialline n, joka on aina

varhaislajikkeessa tai lajissa. Tat3 mielta on ATABEKOVA
(1952), joka tarkoittaa monopodiallisella muodolla sivu-
versoutumista koko kasvissa alhaalta ylos ja sympodialli-
sella muodolla sivuversoutumista (tai versoutumista), joka
tapahtuu vain varren yl&osassa. T&llainen kdsitys on hieman
outo. Mm. BARBACKI (1952) ymmartd8d némé& termit vahdn eri
tavalla. H&nkin on sita mieltd, etts 51n11up11nlssa esiin-

tyy vain monopodiallinen sivuversoutuminen. Sinilupiinin

kasvussa pddverso kasvaa jatkuvasti kukintaan asti. Samoin
kasvaa sivuverso, Joka syntyy paaverson haarana. Se, missa

kohdassa se syntyy, riippuu mm. kylvotlheydesta valosta jne.

Sinilupiinilla on vain hieman karvainen varsi, Se voi ol-
Lo tummanvihved, vihres taj vaaleanvihres riippumatta typ-
pipitoisuudesta. Joskus varren vari veoi olla Jjopa sinipu-

nertava, violetinruskea tai punertava (ATABEKQOVA 1962).

Varren verso on kasvin padverso. Sinilupiinilla voi olla
monta sivuversoa, useimmiten vahint&&n kolme. Versoutuminen
on lupiinille yleensd ominaista ja eritt&din kiusallista
viljelyn kannalta. Lupiinin kasvuaika riippuu nimenomaan
versoutumisen loppumisesta. T&ama loppuminen ei riipu vain
fysiologisesta ajasta (kuten muilla kasveilla), vaan sellai-
sista kasvutekijoistd kuten kosteus, kuivuus, 1&mpStila.
Samalla myGs kypsyminen viivédstyy eikd ole tasaista. Vil-
Jely on siten epdvarmaa. Kasvu tapahtuu p&aversossa ja sen
jélkeen ensimmdisessd sivuversossa, toisessa versossa ja
kolmannessa sivuversossa (haarassa). Poikkeuksellisesti
kasvaa jopa neljds, viides tai kuudes verso, mutta niista

el yleensd tule satoa.



Kuva 1. SINILUPIININ YKSILO KESKI-SUOMESSA
(Lupiinikokeet, MTTK:n Keski-Suomen

tutkimusasema 1983)

(Foto: P. Simojoki)
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SINILUPIININ VERSOUTUMINEN JA NYSTYRAT

Kuva 2.

(Lupiinikokeet MTTK:n Keski-Suomen

19683)

malla

tutkimusase

ki)

Simojo

(Foto:
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BARBACKI (1952) on sitd mieltd, ettd lupiinin varsi kasvaa opti-
maalisissa dloissa jopa 1,8 m:n korkuiseksi. BARBACKIn
(1852) mukaan lupiinin pituus riippuu kasvutekijoistd,
viljelytekniikasta. Erittéin tarkeitd tekijoitd ovat lan-
noitus, kylvdtiheys ja kylvBaika. Sinilupiini kasvaa kor-
keammaksi, jos kylvdtiheys suurenee tai kylvdaika on myd-
hdainen. Pdinvastoin taas Rylvdtiheyden pienentyessa varsi
tulee paksummaksi. Hyvissd oloissa viljeltyna kasyinaisini—
lupiinin pééversoséa on ATABEKOVAn (1962) mukaan 32-40
lehtes. |

Sinilupiinin lehdiss& on 7-9 sormimaista sivulehted, joka
ovat suonen kohdalla sis&&npdin taipuneita. Sivulehtien
pituus on 35-52 mm ja leveys 5-7 mm. On olemassa kaksi si-

nilupiinin biotyyppid: kapealehtinen jale-

vealehti n e n. Lupinus angustifoliuksen nimi "kapea-

lehdykkdinen” ei ole aivan looginen. Esim. puhuttaessa le-
vedlehdykkdisests biotyypistd, ei nimi vastas totuutta. On
mielenkiintoista todeta KEPELin (1952) mukaisesti, ettd ai-
kaiset siniset lajikkeet ovat kapealehtisiid ja tasaisia,
kun taas mydh&iset ovat levedlehtisia. T&lla ei ole mer-
kitystd vain botaaniselta kannalta, silld levedlehtiset si-

nilupiinit antavat my8s suuremman vihersadon(BARBACKI 1952).

Lehti on melko tasainen, karvaton ja sen pinnalla on jos-
kus ohut vahakerros. Lehden véri voi olla vihred, tumman-
vihred ja reunalta sinipunaeinen tai vihre&violetti (ATABE-
KOVA 1862). Sinilupiinin lehdenvari riippuu BARBACKIn
(1852) mukaan l&mpttilasta, valon midrdstd sekd mm. raviﬁ—'
" totilanteesta. Antosyanin mE&TE on periaatteessa geneet-

tinen ja se jakaa sinilupiinit biotyyppeihin. On kuitenkin
huomattava, ettd t&médn ominaisuuden vaihteluun voivat osit-
tain vaikuttaa kasvutekijat, esim. lémpttilan alentaminen,
auringon voimakas suora vaikutus sekd riittdvad md&rad fos-

foria ja kaliumia, ilman typen yhdisteita.
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Kukinto on sinilupiinissa suhteellisen pieni ja pienikuk-
kainen. Se voi olla jopa yli 100 mm nitkd. Vksi kukka on

20-25 mm pitkd. Eri muodnt eroavat myés vi-
riltddn. Terid on pieni ja hajuton. Sinilupiinin kukka voi

olla sininen, violetti, ruusun vdrinen tai valkuinen.
Tastd kdy ilmi, ettei sinilupiinin nimi ole aivan loogi-
nen. Tamé johtuu siitd, ettd botaanisen Kuvauksen alku-
vaiheissa tunnettiin vain lupiini, jolla oli sininen kuk-
ka ja t&md vaikutti nimen muodostumiseen (ATABEKOVA 1962).

Yhdessa sihilupiinin kasvissa onm monta kukintoa, jossa kuk-
kien m&3rad jokaisessa erikseen voi olla Jopa yli kymmenen

(ATABEKOVA 1962; BARBACKI 1952).

Lupinus angustifolius ei ole tyvypiltaan vhtendinen.
S111& on KEPELIn (1952) Ja SYPNIEWSKIn (1925) botaanisen

jaon mukaan nelj3 eri biotyyppi&: s i n i k u k k a i nen,

ruusunku kkainen, valko kuk k ainen

Javiolettikukekadinen biotyyppi, Eri bio-

tyypit ottaa huomioon myds ATABEKOVA (1962) omassa tutki-
muksessaan. On mielenkiintoista todeta, ettei kukan vari
ole vain biotyyppien Jjakoperusta, vaan siihen vaikuttavat
my8s muut ominaisuudet, kuten esim. siemegnten viari ja koko.
Jokaisessa biotyypissa on risteytyksen kautta saatu vilji-
muotoja (ATABEKOVA 1962). T&ma Jako on erittain tarpeelli-
nen, jopa vélttémétéh tarkasteltaessa jalostustysta jé la-

jikkeita.

Sinilupiinin palko on muiden palkokasvien kanssa samankal-
tainen. Sen pituus on keskim&&rin 55 mm Ja se on melko ka-
pea. On olemassa sinilupiinilajikkeita, Jjoissa palot sie-

menten kypsymisen aikana eivit avaudu itse. Avautuminen



on villisinilupiinille tyypillista Ja yleista(BARBACKI
19527 . ’

Sinilupiinilla on melko pienet ja monivériset.siemenet
biotyypin mukaan. Sen 1060 siemenen paino vaihtelee BAR-
BACKIn (1852) mukaan 130-190 g:n v&1illa. ATABEKOVA (1962)
esittdsd téssd yhteydessd y11&8ttivis tietoja. Hénen mukaan-
sa sinilupiinin 1000 siemenen paino on 400-410 g, mikad to-
dennékdisesti on painovirhe. Nykyaikana on clemassa jo la-
Jikkeita, joiden 1000 siemenen paino j&a& selvédsti alle 100
Jalostustyd kehittyy siihen suuntaan, ett3 1000 siemenen

paino pienenee koko ajan. Sinilupiinin villimuodolla on ko-

vat siemenet. Viljellylld mucdolla on sek3 kovakuorisia ettd

pehmeitd siemenid lajikkeesta riippuen. VON SENGBUSCH (1938)
korosti, ettd lupiinin (mm. sinilupiinin) siementen ominai-
suus ja taipumus kovakuorisuuteen on ajan kuluessa perinndl-
lisesti kehittynyt ominaisuus. T&mi antoi sysdyksen jalas-
tukseen, jonka avulla saatiin.pehmedsiemeniset lajikkeet.

Naihin siemeniin kovuus tulee vasta korjuun jalkeen.

3.1.2. Lupinus luteus L.

*
Keltalupiini kuuluu eurcoppalaisiin lupiinilajeihin.

Sen diploidin kromosomim88rd on STEPANOVAn (1969) mukaan
52, kun taas BARBACKI (1852) selostaa, etts xeltalupiinin
haploidin kromosomimddré vaihtelee ja voi oila 23,

24 tal 26 ja vastaavasti 2n=46, 48 tai 52. STEPANOVAn ja
BARBACKin katsantokannat ercavat myés seuraavassa: STEPA-
NOVA toteaa, ettd keltalupiinin diploidisen kromosomi-
madrdn ovat ensimmdiseksi todenneet SAVEENKO ja TwSNIAKOVA
vuonna 1930, kun teas BARBACKI siteeraa DARLINGTONin ja

*

suomenkielinen nimi KALLIO (toim, 1980) mukaan. PUUTAR-
HALIITTO (1983) nimi puuttuu.
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JANAKIn tietoja, joiden mukaan haploidien kromosomiméérén
ovat mééritténeet ZEEUW v. 1938 Jja KAWAKAMI v. 1936.
ATABEKOVA (1962) mainitsee kromosomimd&rian olevan diploi-

dissa (2n) 52.

Keltalupiini esiintyy sekd villind etts viljeltvna
muotona Va&limeren maissa ja sen esiintymisalue on melkein

sama kuln sinilupiinin . Ero on se, etts keltalupiinin vil-
limuodot kasvavat hyvin usein tulivuoren purkauksissa svn-

tyneilld mailla, kun taas sinilupiini viihtyy sielld huo-
nommin. Kaikista viljellyistd lupiineista keltalupiinin kas-

vuvaatimukset ovat pienimmdt ATABEKOVA 1962). Villin ja vil-
Jellyn muodon v&1ill& on jo huomattava ero. Esim. villimuo-
dot ovat hyvin kovasiemenisid ja niiden palot ovat itses-

taan avautuvia. Villimuotojen 1000 sp. on yleisesti pienem-

pi kuin viljeltyjen lupiinien 1000 sp. (ATABEKOVA 1962).

Keltaluniini on vksivuotinen kasvi. sen vleinen
versoutumistapa on pensasmainen, ja se versnutuu sekd sym-

podiallisesti etts monopodiallisesti. Ala- ja yl&versot

ovat aina pisimmdt. Keskimmdiset versot ovat lyhyimmat

(ATABEKQVA 1962 ),

Varren rakenne on melkein sama kuin sinilupiinin . Varsi

on osaksi ontto. Se voi olla joko karvainen tai osaksi kar-
vainen muodosta riippuen. V&rilt3in varsi on yleensd vihrea
tai vaaleanvihred, mikd on harvinainen. Padversossa on 18-

28 lehted (ATABEKOVA 1962 ).
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Keltalupiinin lehdissd on 3-9 sormimaista lehdykkaa,

jotka ovat hieman sis&&npdin kdantyneitd suonen kohdalla.
Lehdykdiden pituus on 30-30 mm, kun taas varsinaisten
lehtien pituus on yleisesti 80-112 mm. Lehden vdri on vih-
red ilman violettivadrid. Keltalupiinin lehdet ovat

hyvin karvaisia (ATABEKOVA 1962 ; BARBACKI 1852).

Keltalupiinin kukinnnon suuruus on keskikokninen (isgom-

iso
pi kuin sinilupiinin). Kukka on variltdan keltainen ja lisé&-
vArind on kullanvdrid, hyvin harvoin sitruunanvéarid. Kukka

tuoksuu erittdin miellyttadvaltsd (BARBACKI 1952).

Keltalupiinilla on yhdess& kasvissa vhtd monta ku -
kintoa kuin versoakin. Yhden kukinnon kukkien m3ard voi vaih-

della jopa 20:n ja 30:n v&11118. Keltaisen lupiinin kukka
voi o0lla joko itse- tai ristisiittoinen. Ristisiittoisuutta

esiintyy keltalupiihilla yleisemmin kuin siniluniinilla.

ATABEKOVA korostaa kuitenkin, ettd Lupinus luteus-lajissa

voi olla muotoja, jotka ovat vain ristisiittoisia. Risti-
siittoisuus on hankala ominaisuus alkalocidiongelman kan-

nalta (ATABEKOVA 1862).

Lupinus luteus L. ei ole biologinen monotyyppi. Silld on
WERNERin (1807) jaon mukaan kaksi eri tyyppid: K e 1 t a-

kukkailis-mustasiemeniinen tyyppl ja

keltakukkais-valkaogsiemendilinen

tyyppi. AGARDHin (1835) mukaan tyypit ovat seuraavat:
kirkkaankeltaililnenijasitruunan -
keltainen. ATABEKOVAn (1962) tekemdn botaa-

nisen jaon mukaisesti on syytd puhua k a narianke i -

taisestajasitruunantkeltaisesta

biotyypista.



Piirros 6. KELTALUPIININ YKSIL8 KYPSYMISASTEELLA
(BARBACKI 1852)
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Keltalupiinin palko on samanlainen kuin muiden palkokas-
vien. Palkojen pituus on yleisesti n. 40-50 mm ja leveys
171-13 mm. Palossa on yleisesti 3 tal 4 siementd, harvem-
min 5. GATAULINA ja PRIHOD'KO kuvaavat kokeita, joissa on
todettu keltalupiinin palkojen md&rd kukintoa kohti seuraa-
vaksi: vuonna 1978 %X=9.8 (siementen summa X=34 kpl), vuon-
né 1879 x=9.1 (33 kpl) ja vuonna 1980 X=15.8 (58 kpl) (GATAU-
LINA & PRIHOD'KO 1883). Palkojen pinta on hyvin karvai-
nen. Néaissdkin viljelymuodoissa palot ovet itseavautuvia,
toisissa avautumattomia. Villimuodot ovat aina itseavautu-
via (ATABEKOVA 1962). BARBACKIn (1952) mukaan keltalupii-
nin palkojen pituus ei poikkea sinilupiinin palkojen pi-
tuudesta ja se on n. 55 mm. H&nen mielestddn keltalupii-
nin palot ovat vaaleanruskeat ja selvdsti karvaisemmat kuin
sini- tai valkolupiinilla. Tdss& yhteydessd on myds mielen-
kiintoista tuoda esiin sekd& BARBACKIn ettd ATABEKOVARn ku-
vaus keltalupiinin palon sisdrakenteista. Vuonna 1936 Sak-
sassa todettiin, ettd keltalupiinin palossa on kaksi eri-
suuntaista kuitua. Erikoisesti toisia niistd, jotka yhdis-
tavat palkojen molemmat puolet, ei esiinny muissa lupiini-
lajeissa. Tamd& antoi alun jalostustydlle, jonké lopputu-
loksena oli avautumattomien palkojen keksiminen keltalupii-

nissa.

Keltalupiinilla on suhteellisen pienet siemenet. 1000 sie-
menen painoc on 120-180 g. Siementen vari voi olla valkoi-
nen, tummanruskea, musta tai monivdrinen (esim. valkoinen

ja siind mustia pilkkuja) (BARBACKI 1952, \

Keltalupiini poikkeaa muista lupiineista jossain

maarin. Keltalupiinilla on korkeampi kromaosaomi-

ma&arad kuin muilla lupiineilla (2n=52). Perusero keltaisen
Jja muiden samasta geenikeskuksesta olevien lupiinieh valil-

13 on ero kukkien vadriainesysteemissd. Keltalupiinin
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kukassa on flavonolineja, karotiineja ja fytoksantiineja,
kun taas muiden lupiinien kukissa on antosyaneja (ATABE-

KOVA 1962).

3.17.3. Lupinus albus L.

Valkolupiini* kuuluu eurcoppalaisiin lupiineihin. Sen
diploidin kromosomimdardad on tutkinut TUéNJAKUVA vuonna
1935 ja se on 50 (STEPANOVA 19697 . DARBAUKD (149592) viithoo
DARLINGTONiin ja JANAKIin todetessaan, etta valkolupiinin
kromosomimaérd haploidissa on 20 ja 25 (siis 2n on joko

40 tai 50) ja ettd né&md& luvut ovat saaneet SAVCENKO v. 1935
ja TUSNJAKOVA v. 1935,

Valkolupiini on todenndkdisesti lahtdisin Kreikasta ja Egyp-
tistd. Vertailtaessa eri lupiinilajeja juuri valkoisen 1lu-
piinin viljelyhistoria on pisin. Siit3 huolimatta valkolu-
piinin villimuotojen runsas esiintyminen Sisiliassa, Korsi-
kassa, Etel&-Ranskassa ja Pohjois-Afrikassa (l&nsiosassa)

saattaauuteen valoon kysymyksen Lupinus albuksen syntyperéds-

td. Toistaiseksi yleinen kasvitiede ja kasvimaantiede tiets-
vat vield melko v&h&dn valkolupiinin alkuperdstsd. FISCHER i .
SENGBUSCH (18935) ovat sitd mielt&, ettd juuri he 18ysivat
valkolupiinin villimuodot ja madritteliv&t niiden esiin-
tymispaikat. He korostavat myds sitd, ettd heid&n havainto-
jensa perusteella voidaan melko varmasti p&&atellsd valko;
lupiinin alkukoti. HACKBARTH ja TROLL (1956) sanovat, et-
tei valkolupiinin alkukodista ole tietoa. He 1isd3vét, ettd
valkolupiinin villimuotda ei ole ldydetty. ATABEKOVA (1362)
nédkee tilanteen hankalana. On otettava huomicon se, ettd it-
‘seavautuvilla paloilla on merkitystéd lajin s&Zilymisessd ja
leviémisessd. Paitsi valkolupiinia kaikilla villilupiinien
muodoilla on itseavautuvat palot. T&std tulee suora vasta-
us kysymykseen miksi HACKBARTH ja TROLL (1956) ovat sita
mieltd, ettei villivalkolupiinia ole viela lﬁydetty: Aka-
‘teemikko ZUKOVSKIJ (1929) kirjoittaa, ettd valkolupiinin
viljellyt ja villimuodot ovat samat.
* suomenkielinen nimi PUUTARHALIITTO (1983) ja KALLIO

(toim. 1980) mukaan



Piirros 7. LUPTIINIUN TAIMET
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Piirros 8. VALKOLUPIININ KASVUTAPA TIHEYDESTA JA
RIVIVALISTA RIIPPUEN (BARBACKI 1952)
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Lupinus albus L. on yksivuotinen, korkea, ruohomainen

kasvi, jossa on runsaasti sivuversoja ja lehtid. Valko-
lupiinissa on ATABEKOVAn (1862) mukaan tyypillisiéd
sympodiallisia versoja. Valkolupiinin varsi on vdhékar-
vainen, vaaleanvihred ja voi, olla eri lajikkeissa eri s&- .

vyinen. fAOptimiolecissa sen varren korkeus vni nlla inpa
kaksi metrid (ATABEKOVA 1962).

Valkolupiinilla on isot lehdet. Niiden kokonaispituus on
65-110 mm. Yhdess3d lehdess& on tavallisesti 7-39 lehdykkés,
jotka ovat levedmpid ja pyGreampid& kuin keltalupiinissa.
Lehden pinta on melko tasainen, alapinta taas on hyvin kar-
vainen. Lehden vari on sama kuin verson vdri (ATABEKQOVA

1962 .

Valkolupiinien kukinto on pieni ja pienikukkainen. Teridn
v@ri kukinnan aikana voi olla valkoinen, vaaleanpunainen,

vaaleansininen, sininen tai harmaansininen (ATABEKOVA 1962).

Valkolupiinin palon pituus on ldhes kaksi kertaa suurempi
kuin muiden lupiinien, eli n. S0 mm. Valkolupiinin palko

on myds levedmpi- (BARBACKI 1952).

Valkolupiinilla on suhteellisen suuret siemenet ja.niité on
kolmea eri.varid: valkoinen, vaaleanpunainen ja punaruskea.
TOUO_Sieﬁenen paino vaihtelee 220-520 g. Siemenen pituus

on n. 15 mm ja leveys 5-5.5 mm (ATABEKOVA 1962).
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Botaanisesti valkolupiini voidaan jakaa kahteen ryhmdén:

Vdlimeren lupiinin ja Abessiinian lupiinin ryhmian

(LIBKIND 1931). T&m3 jako perustuu maasntieteellisiin ja

fysiologisiin ominaisuuksiin. Pelk&st&dn fysiologisiin

ominaisuuksiin perustuu seuraava FEDCTOVin (1948) jako:

1. biotyyppi: G ruusialainen, jossa esiintyy
syysmuotoja

2. biotyyppi: L o unainen, jossa on hidas alku-
kaswvu '

3. biotyyppi: Abessiinialainen, jossa on
erittdin paksu varsi ja joka on hidaskasvuinen

4. biotyyppi: L dnsieurooppala in e n (sveit-
sildinen), pienikokoinen ja vé&h&lehtinen, huono-
satoinen

5. biotyyppi: Kes ki -eurooppalainen
(saksalainen), alussa nopeakasvuinen Ja kukkii hyvin
aikaisin |

6. biotyyppi: Pales tiinalainen: varhainen,

huippusatoinen ja -kasvuinen . WERNER (1907) jakoi
Lupinus albus L. kahteen sivulajiin, jotka ovat Lupinus-

albus vulgaris A. ja Lupinus termis A. (ref. ATABEKOVA 1962).

3.1.4. Lupinus pilosus L.

Karvalupiini* kuuluu eurcoppalaisiin 1uDiineiHin. Sen
diploidin kromosomimd&8rd on 40 jé_42 ja na&méa %yvut avat
saaneet ensimmdisingd TUSNJAKOVA v. 1935 ja SAVCENKO v. 1935.
STEPANOVA (1969) mainitsee, ettd 2n on 40, 41 ja namad lu-

vut on todennut LIN-TSJAN-SIN.
Svtogenettisen tutkimuksen perusteella voidean tode-

ta, ettd Lupinus pilosuksen alkuperd on hybridinen (ATABE-
KOVA 1962).

virallista suomenkielistd nimes el ole julkaistu
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Kukinto on suhteellisen pieni, vdh&inen ja pienikukkainen.
Teridn vari voi olla joko valkoinen, ruusunpunainen, tai-

vaansininen tai sininen (ATABEKOVA 1962).

Karvalupiinilla on samankaltaiset palot kuin muil-

lakin palkokasveilla. Niiden mitat ovat 45-85 mm x 18-23 mm
X 23 mm. Ne ovat siis merkittdvdsti suuremmat kuin muilla
palkokasveilla. Samoin siementen koko on selvisti isompi
(lukuunottamatta valkoista lupiinia). Karvaisen lupiinin
siementen pituus on 15 mm, leveys 10-12 mm je paksuus 5-8
mm. Siementen pinta on karhea. Niiden viri on keltainen ja
punainen tummin pilkuin. Kypsd siemen on kiiltsdvi. 1000 5p.
on 500-600 g (ATABEKOVA 1962) .

Botaaniselta kannalta erittdin t3rke33d on se, ettd tarkas-

teltaessa Lupinus pilosus .. on lis&ksi varmistettava, aon-

Ko kysymyksessd todella karvainen lupiini vai Lupinus hir-

sutus. Valitettavasti kasvitieteilij&t ovat usein sekoit-
taneet n&méd kaksi lajia keskendidn ja mahdollisesti viel3

nyky&&nkin Lupinus hirsutus -nimelld viljell3in tai kas-

vatetaan Lupinus pilosusta tai p&invastoin, Sen, ettd hy-

vin usein tapahtuu t3llainen virhe huomasi jo AGARDH wvuon-
na 1835. Tastd huolimatta HUGOD vuonna 1907 nimella Lupinus
hirsutus kuvaa lupinus pilosusta (ATABEKQVA 1962).

Kaikista eurooppalaisista lupiineiste Lupinus pilosus L.

-lajilla on suurin ja voimakkain varsi, samoin lehdet
(vegetatiiviset orgaanit), kukat ja siemenet (generatii-

viset orgaanit].



3.1.5. Lupinus polyphyllus L.

Komea lupiini* kuuluu amerikkalaisiin lupiineihin. Sen’'dip-
loidin kromosomim&&rad on 48 ja haploidin vastaavasti 24.
Sen sijaan ei ole varmaa tietoa siitd, kuka ensimm&isensd

totesi ndma luvut. STEPANOVAn (1969) mukaan Lupinus polyp-

hyllus L:n kromosomimd&rén ovat todenneet sekd SAVCENKO
ettd TUSNJAKOVA molemmat erikseen vuonna 1935. DARLINGTONin
ja JANAKIn (1945} mukaan téman on tehnyt COOPER vuonna 1936.

Lupinus polyphyllus-lajin kotimaa on Pohjois-Amerikka, vuo-
ristoseudut Kaliforniasta Alasksan (MAJSURJAN 1962 a, b).

Eurooppaan se tuotiin n. 100 vuotta sitten, ja nykyddn se

kasvaa hyvin myG6s Suomessa. KALLIO (toim. 1880) antaa tie-
toa, jonka mukaan se on "viljelty Suomessa jo vanhastaan ja
se villiytyy helposti puutarhoihin ja teiden varsille eten-

kin maan eteldosissa”.

Lupinus polyphyllus L. on monivuotinen kasvi, jossa on pal-
jon sivu- ja jédlkiversoja sekd& lehti&. FILIMONOVA (1862 b)

huomauttaa, ettd tdtd kasvia on mahdollista viljelld kaksi-

vuotisena.

Komean 1ubiinin kasvutapa ja versoutuminen on sek& mono-
ettd sympodiallinen. Sen varsi voi olla varilt&an vihrea
tai vaaleanvihre& typen saannista riippumatta, ja se on
melko karvainen. Varsi voi kasvaa yli metrin korkuiseksi

ja muodostaa kukinnon, jonka pituus on jopa 50 cm, ja siing.

on monta pientd kukkaa (MAJSURJAN 1962 ).

Komea lupiini antaa kyps&n siemensadon Arkangelin korkeu-
della saakka pohjoisessa. Sen siemenet ovat pienehkdjd rus-
keita tai tummanruskeita 1000 Sp.Aon vain 20-30 g. Pienisie-
menisyys on hyv& ominaisuus viljelyn kannalta. Se mahdol-

listaa siemenkustannusten alentamisan.

*suomenkielinen nimi PUUTARHALIITTO (18983) ja KALLIO
(toim, 1980) mukaan
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MAJSURJANin (1962b c)mukaan monivuotinen lupiini kest3a hy-
vin talvén yli. VALLE (1941) mielestd viljelty apila kes-
taé paremmin talvea kuin viljelty Lﬁpinus polyphyllus L.

FILIMONOVA (1962b) esitti vaitteen, jonka mukaan Neuvosto-

liitossa kasvaa makea monivuotinen lupiini, Jjoka talvehtii

hyvin.

Monivuofista lupiinia kdytetdan viherlannoitteena, mets3-
lannoitteena (erityisesti DDR:ss3 Ja Neuvostoliitossa), re-
huna metsdelidimille sekd lisdksi puutarhalannoitteena. Mo-
nivuotinen lupiini on myds kaunis koristekasvi. Se on ris-
tisiittoinen (MAJSURJAN 1962a).

3.1.6. Lupinus mutabilis Sweet

Lupinus mutabilis* kuuluu amerikkalaisiin lupiinei-

hin. Sen diploidin kromosomimiird on 48 Ja haploidien

24, BARBACKIn (1952) mukaan haploidin kromosomimdsran an
todennut SAVCENKO vuonna'1935. STEPANDVAN (1969) mukaan

diploidin (2x)} kromosomim3&rdn totesi VINGE vuonna 1925,

Lupinus mutabilis Sweetin kotimaa on Eteld-Amerikka, jossa

sitd on viljelty ja viljellsin runsaasti. Siit3d ei esiinny
villimuotoa. Sen alkuperd on bybridinen kuten maissin
(MAJSURJAN 1962a) .

Lupinus mutabilis Sweet muistuttaa hyvin paljon Lupinus
albus-lajia. Se .poikkeaa muista amerikkalaisista lupiineis-
ta siten, ettei se ole pienisiemeninen, vaan selvisti iso-
siemeninen. Siementen pituus on 10-11 mm ja 1000 sp. 135-
180 (MAJSURJAN 1962a). '

*Virallista suomenkielist3 nimed ei ole olemassakaan.
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Lupinus mutabilis Sweet kasvaa nopeasti. Se on kor-

kea kasvi, joka versoutuu sympodiallisesti.  Eurcopassa

sitd viljelldan pééasiallisesti'koristekasvina. Kukat

ovat kauniit ja niiden tuoksu on erittdin miellyttava.

3.1.7. Lgpihus elegans H.B.K.

Lupinus elegans* on yksivuotinen kasvi. Sen varsi on taval-
lisesti n., 60-70 cm pitkd, pydred ja karvainen (STEPANOVA
1971, STUCZYNSKA 1968). Varren vari voi

olla joko vihred ja punertava tai pelkéstééh vihrea. T&std

Jjohtuen tyylikk&&11ld lupiinilla on kaksi eri muotoa

(STUCZYNSKA 1968). Botaanisesti katsoen Lupinus elegans -la-

jia kdsittelevédssad kirjallisuudessa on ristiriita. SMITHin

- mukaan L. elegans on sama kuin Lupinus Barkeri L. VON SENG-

BUSCH esittd&a hypoteesin, ettd Lupinus elegans on vain yksi

Lupinus pubescens Benth.-muodoista. ATABEKDOVA taas toteaa,

ettd kysymyksessd on itsendinen lupiinin laji (HACKBARTH
1961, SENGBUSCH 1842; ATABEKOVA 1958, 1962 STUCZYNSKA 19681 .

Taman lajin kukat aovat joko siniset tai lilanvariset.

Palot ovat kypsymisen aikana mustat ja aina itseavautu-

vat. Siemenet ovat vaaleanharmaita ja niissd on tummia
pilkkuja. Vuonna 1962 STUCZYNSKA sai Puolassa Lupinus
elegans -lajista uuden mutaation, jonka siemenet olivat vaa-
leat. Vuotta mydhemmin saatiin mutaatio, jossa siemenet
olivat ruskeat. 1000 sp. on 16-18 g. Kromosomimid&rd 2n=48

(STUCZYNSKA 1968).

*Virallista suomenkielistd nimed ei ole olemassakaan.
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Lupinus elegans H.B.K. on amerikkalainen lupiini. T&h&n

mennessd. sitil on kdytethty koristekasvina. Jalostustydssa
sen osuus on merkittdvad. Tyylik&s lupiini kestd3 erittain

hyvin palkokasvien tauteja ja tuholaisia.

3.1.8. LUQEDHS albococcingus Hort.

Lupinus albococcineuksen* varren pituus on tavallisesti 70-80

cm, kuitenkaan ei yli 1 m. Varren viri on vaaleanvihres ja
punertava. Varsi on vain v&h&n karvainen (STEPANOVA

1971). Kasvin lehdet ovat isot Jja kukkien v&ri hennon vaa-
leanpunainen, joka kukinnan loppuvaiheessa vaihtuu punaisek-

si. Kasvi on ristisiittoinen.

Palot ovat kypsymisaikana vaaleanruskeita. Ne avautuvat
itse. Siemenet ovat valkoisia ja pienid. 1000 3p. on

25-30 g. Koristekasvina viljeltavan ruusunpunaisen lupii-
nin hyvid puolia ovat sen siementen =yv3 lisdyskerroin, var-
haisuus, alhainen alkaloidipitoisuus, tautien kestdvyys ja
siementen pienuudesta johtuva pieni kylvgmdara (STEPANDVA
18971).

3;1.9. Lupinus_succulentus Dougl.

Lupinus succulentus* on tavallisesti 35-40 cm

pitk&. Varressa ei ole karvoja. Kukkien v&ri on sinivio-

letti. Lupinus succulentus Dougl. -lajilla on vaaleanrus-

keat palot, jotka ovat itseavautuvia. Myds siemenet ovat

ruskeat ja pienet. Niiden paino on 26-35 g/1000 kpl.

Taman lajin kromosomimd&rd on 2n=48. Lupinus succulentus Dougl.

on maailman varhaisin lupiinin luonnonvarainen laji. Sen
kasvuaika on v&hint&&n 85 p3ivda (hyvissi oloissa) Jja kar-
keintaaH 96 paivdd (eritté&in huonoissa kasvuoloissa) (STE-
PANOVA 1971) .

*Suomenkielistd nimed ei ole olemassakaan
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3.2 . Lupiinilajikkeet

Nykyééh lupiinin jalostustyd on niin pitk&113, ettd sen
eri lajien lajikem&3rd on noussut huomattavasti. T&ma joh-
tuu lisédksi siitd, ettd lupiinin tutkimus- ia jalostustydn

historia on pitki.

Seuraavassa on tehty luettelo niistéa lajikkeista, joiden
yhteydessd on mainittu laji ja alkuperdmaa. {ista ei ole
taydellinen ja perustuu 1upiinitutkimu5ta Koskevaan kir-
jallisuuteen, (L&hteet: FORBES & BURTON (1966, 1867),
GIBSON & ALSTON (1982}, GLADSTUNES (1958, 1970}, HANELT
(1960), HARRISON & WILLIAMS (1983), KING (19B81), MOSKOV-
SKAJA ORDENA LENINA SELSKOHOZIAJSTVENNAJA AKADEMIJA 1IM.

K.A. TIMIRJAZEVA (1962), NOWACKI (1958), SAMUL & PAPROCKI
(1983), SARIC & ROMASEVAC (1981), SCHOENEBERGER YM. (1981),
ZALESKI & ZALESKA (1882)).

LUPINUS ANGUSTIFOLIUS

1. var. Belorusskij 5 Neuvostoliitto
2. var. Bielak x/ Puola

3. var. Bienjakonskij 355 Neuvostoliitto
4. var. Bienjakonskij 484 | Neuvostoliitto
5. var. Bienjakonskij 486 Neuvostoliitto
6. var. Bienjakonskij 714 Neuvostoliitto
7. var. Blanco ‘ USA

8. var. Borre Ruotsi

9. var. Chitic - Australia

0. var. Edelweiss Lansi-Saksa (7)
1. var., Emir - Puola

x/ HARRISONin ja WILLIAMSin (1983) kirjoituksen
mukaan tamdn lajikkeen alkuperdmaa on Neuvpstoliitto.



12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25,
26,

27.

28.
29.
30.
31.
32.

33.
34,
35.

var. Frost

var. Gladstones

var. Gilzower sisse
Blau Lupine

var. Ignis

var. Jasnolistny

var. linja Jo - L - 8
var. Kazan

var. Krasvolistnyj 54
var. Kuba

var. LN 28

var. Marri

var. Mirela

var. Murzyn

var. Murzynek

var. Mincheberger Blaue
Gringutter Sidsslupine
var.'MUnchebergeP Blaue
Sisslupine II

var. Niebieski PZHR
var. Niemczynovski j
var. Novozubkovski]j

var. Obornicki

var. Pastewny Waskolistny

Nakrapiany
var. Pozdnyj 206
var. Pulawski

var. Pufawski Gorzki
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USA
Adstralia

ODR

-Puola

Puola
Suomi
Puols
Neuvostoliitto
Puola
tuntematon
Australia
Puola
Puola
Puola
Saksa

Saksa

Puola
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Puola

PZHR Puola

Neuvostoliitto
Puola

Puola
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36.

37.

38.
3g.
40.
41,
42,
43.
44,
45,
46,
47,
48.
49,
50.
51.
52.
53,
54,
55,
56.
57.
58.
59,
60.
61,
62.
63.
64.
65.
66.

var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var,
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.,
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.

var.

Pulawski Wysoki Wczesny Puola

Rannij 79
Rannij 170
Remik

Rozovyj 389
Rozovyj Rannij GDS-1
Réd 21 '
Rod 7003

Réd 7001

R4d 7009

Raod 7012

RbZowy Pastewny
Schwakao

Severnyj 3

Sinij 1

Sinij 148

Sinij 173

Sinij 174
Sinje-rozovyj 2
Sinje-rozovyj 645
SredneQSpelyj
Superexpres
Svaltv Bﬁre
Szybkopegdny
Trebac 8

Turkus

Unicrop

Unicrop 2
Uniharvest
Uniwhite

86

Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Puola )
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Puola

Puola

Puola

Puola

Puola

Puola

DOR
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Puola

Ruotsi

Puola

ODR

Puola
Australia
Australia
Australia
Australia

Neuvostoliitto



67.
68.
69.
70.
71,
72.

@ N OO ;b w N -

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20,

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.,

var.

var.

var.

var.

.. var.

VaP.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.

var.

1842

1873

1882
Zielonolistny
Zodino 1
Zodino 2

LUPINUS LUTEUS

Afus

Aga

Alteria

As

Aurea

Bas

BiaZonasienny PZHR
BiaXonasienny Wczesny
Bielanski

Bielanski Pastewny
Bielorusskij Kormovyj
Bielorusskij 6

Bielyj 250
Bystrorastuscij 3
Bystrorastuseéij 4
Bystrorastuscij 278
Cytrynowy

Cyd '

Ekspress

Gardenjaj

Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Puola

Neuvostoliitto

Neuvostoliitto

Puola

Puola
L&dnsi-Saksa
Puola

Chile

Puola

Puola

Puola

Puola

Puola
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Puola

Puola

Fuola

Neuvostoliitto
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21,
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28 .
29,
30,
31,
32.
33.
34,
35,
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42,
43,
44,
45,
46,
47.
48.
49,
50.
51,
52,
53,

var.
var.
var.
var.
var.
var,
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.

var.

.Granit

Giilzower Sisse
Iryd -

Kormovyj 180

Lima
Maloalkaloidnyj 1
Maloalkaloidnyj 2
Maloalkaloidnyj 3
Mazowiecki

Newen

Normale

Fuola

Saksa

Puola
Neuvostoliitto
Puola
Neuvostoliitto
Neuvostogliitto
Neuvostoliitto
Puola

Tanska

Saksa

Nosovski j Bielosemiénnyj Neuvostoliitto

0liwski
Orbit
Palvo

Pafucki

'Pastewny Zolty

Niepgkajgcy IHAR

var.

var.

var.

var.

var.,

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.

var.,

Pomorski Pastewny
Popularny
Poznanski
Reda
Reforma
Sam

St. 1686
St. 7844
Sulfa
Tomik
Topaz
Ventus
Weiko I
Weiko II
Weiko III

Zodty PZHR Marmurkowy

Puola
Puola
Hollanti
Puola

Puola

Puola
Fuola
Puoia
Pucla
Tanska
Puola
Saksa
Saksa
Lé&nsi-Saksa
Puola
Puola
Puola
Saksa

Saksa

'DDR

Puola
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11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25,
26.
27 .
28.
29.
30,
31.
32.

var,
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var,
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var,
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.,
var.
var,
Wat

LUPINUS ALBUS

Astra

Biady I
Bialy II
Bialy III
Biady IV
Blanca

Bosna

Gela

Hamburg
Hansa

Hetman

Kali

Kalina
Kalinka
Kievskij Mutant
Kievskij Skorospely
Kleinkdrnige
Kraftquell
Lupini Bean
Mulﬁolupa
Nahrquell
Neuland

Neutra

Nosovskij 3
Pastewny Bialy PdZny
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Lé&nsi-Saksa (?) Perul(?)
Puola

Puola

Puola

Puola
Lédnsi-Saksa
Jugoslavia
L&nsi-Saksa
Lansi-Saksa (7)
L&nsi-Saksa
Puola

Puola

Puola

Puola
Neuvostoliitto
Neuvostoliitto
Lé&nsi-Saksa
L&nsi-Saksa’
Italia (?)
Peru ja Chile
DDR
L&nsi-Saksa
DDR
Neuvstoliitto

Puola

Pastewny Bialy Sredniowczesny Puola

Pastewny Bialy Wczesny

Puola

Przebgdowski Sredniowczesny Puola

Przebedowski Wczesny
SKK 78
Ultra

Puola
tuntematon
L3nsi-Saksa

Puolea



45

4. LUPIININ KEMIALLINEN KOOSTUMUS

Lupiinin kemiallinen koostumus on erittdin tarked tekijé
tarkasteltaessa viljelytoimenpiteitd ja sadon kayttda.
Tdman vuoksi lupiinin kemiallisten ominaisuuksien tuntemi-
nen on tdrke&. Toisaalta kemiallinen analyysiisaattaa an-

taa kuvan lupiinin lajista, lajikkeesta ja kasvuoloista.

4.1. Tuhka
4,.1.1,. Juuri

FILIMONOVA (1962b)mainitsee lupiinin (Lupinus polyphyllus

Lindl.) juurien tuhkan m&&r&ksi 480 kg/ha, mik& on suhteel-
lisen korkea luku. Suomalaisissa lahteiss& mainitaan, etté
juuriston m&&rd on<110-2300 kg tuoreainetta/ha (VARIS 1883;
VARIS YM. 1983). Juurien tuhkaan vaikuttaa ensisijaisesti
lupiinin lannoitus. GUKOVAn (1862) tietojen perusteella
juurien osuus koko tuhkasta vaihtelee hyvin paljon ja on
suurimmillaan silloin, kun fosforilannoitus on maksimaali-
nen.. Tuhkéssa on kasvupaikasta, lanncituksesta, s&dstd se-
ka Fysiblogisesta idstd riippuen esim. fosforia, typped,
kaliumia, kalsiumia, natriumia, mangaania, piitd, magnesiu-

mia, booria, rikkid, rautaa ja kobolttia sekd kuparia.

4.1.2. Varsi

Varren tuhkaan vaikuttavat 18hinnd lupiinin fysiologinen
ikd, kasvualusta ja lannoitus. Korjuun aikana tuhkaa on noin
10-20 % varren kuiva-aineesta. Varren tuhkan alkuaineet voi-
vat olla samat kuin juuressa. Niiden suhde kuitenkin vaih-
telee: kalsiumin, kaliumin, typen ja'kuparin.osuus kasvaa,

piin osuus pienenee.
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4.1.3. Siemen

Siementen tuhkan pitoisuudet riippuvat ensisijaisesti lan-
noituksesta, siemenen kypsymisestd jo kasvualustasta. TELLD YM.

(1880) tutkiessaan Luninus mutabilis swect - lajin (lajike

Kayra} siementen kemiallista koostumusta 14 scuraavia tu-

loksia: )
Kalsium 412.50 mg/100 g tuhka (f.enizas)
Rauta 19.90 ”
Magnesium 69.10 "
Kalium 28.60 "
Natrium 52.40 7
" Fosfori 1.45 /100G

Perulaisessa lupiinissa esiintyi siis yll&dtt&dvdn vidhin kaliu-
mia ja suhteellisen paljon natriumia (kaliumin korvausko?).
My6s magnesiumin ja raudan taso oli korkea. Tuhkan osuus oli
5% kuiva-aineesta (TELLO YM. 1980), |

-,

4.2, Valkuainen

Lupiinissa on huomattavan paljon valkuaista. Sen vihermassan
valkuaispitoisuus voi olle lajista ja oloista riippuen 7-25%

ja siemenissd 20-72 %. TELLO (1980) totesi lupiinin sisil-

tdvan 72 % raakavalkuaista kuiva-aincesta. L[uroppalaisissa

lupiineissa on hyvin yleisesti 28-46 % rv ka:sta (POMPEI

18979). Japanissa tehdyn tutkimuksen mukaan Lupinus muta-

bilis-lajin raakavalkuaispitoisuus vaihtelee 37.4-42.7

% ka:sta, Lupinus wlbus- lajin 38.2-42.7 % ja vastaavasti

)

Lupinus luteus-lajin 41.1-47.6 % ka:sta. Vertailussa soi-

o,

jan rv-pitoisuus o0li.39-52 % ka:sta (ARAI YM. 1978). TELLOn
tutkimus on erittdin mielenkiintoinen sen takia, ettd siina
on todettu selvdsti raakavalkuaisen ja rasvan vdlinen nega-
tiivinen korrelaatio (72 %:1 %), kun taas japanilaiset sai-
vat samankaltaisen korrelaation, mutta eri tasolla (39 %:1 %).

Molemmissa tapauksissa kdytettiin samaa analyysimenetelmids.
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Lupiinin valkuaissadosta voidaan todeta, cttd sen vihermas-
sasta saatu valkuaissato on suurempi ha:ta kohti kuin siemen-

sadosta saatu t&mi kivi selvésti ilmi ZAVESKAn ja ZAKESKIn
(1982) tutkimuksissa (Lupinus luteus ver. Mazowiecki).

He saivat vihermassasta 744.2-843 .0 ke sulavaraakavalkuais -
ta ja siemenistd (X) 521.8 kg svv/ha (AVESKA ZAVESKI
1882).

Uusiseelantilaiset HILL ja HORN (1975) ja heidén tietojensa
perusteella my6s POMPEI (1979) toteavat siementen raakaval-
kuaisen hehtaarisadon olevan lajista riippuen seuraava:
Lupinus albus 9.5-10.8 g/ha (980-1080 kg/ha)
Lupinus luteus 6.5-8.5 q/ha (650-850 kg/ha)
Lupinus angustifolius.11.2-15.2 q/ha (1120-1520 kg/ha)
Lupinus mutabilis 11.4-13.8 q/ha (1140-1380 kg/ha)

He tekivdt mielenkiintoisen vertailun muiden palkokasvien

siemenvalkuaissatoihin:

Glycine max. 8.4 g/ha (840 kg/ha)
Pisum arvense 10.4 q/ha (1040 kg/ha)
Vicia faba 6.6 q/ha (660 kg/ha)

(POMPEI 1979), Tuloksista ilmenee, ettd lupiinit

ovat Ryvin kilpailukykyisis tuotettaessa siemenproteiinia.
Sama koskee my8s vihermassasta saatua raakavalkuaista. Jo
BARBACKI (1952) huomasi, etts lupiinin valkuaissato viher-
massassa voi olla jopa 20 qg/ha, ts. 2000 kg/ha.

4.2.1 Konglutiini

Lupiinin valkuaista nimitet&&n konglutiiniksi. Se on glo-

buliinin kaltaista muttei ole laadullisesti tdydellista,
Konglutiini puhtaassa muodossa on variltdan puhtaan val-

koinen. Se liukenee NaCl:een, HaP04:aan, CHACOOH:aan ja
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(CODH)Z:teen. BARBACKI (1852) selostaa 0OSBORNen ja STRAUSSin
(1921) tutkimusta, jossa esitet&dn, ettd konglutiinissa voi

esiintyd eri muotoja.

Konglutiinin koostumus %

C H N ) U Summa
Konglutiini 51.75 6.96 17 .57 V 0.62 23.10 100.0
Konglutiini 49.49 £.81 - 18.40 1.67 23.63 100.0

DURANTI ja CERLETTI (1975, 1883) toteavat, ettd nykvbiokemian
~kannalta konglutiini, valkuainen eli proteiini koostuu kah-
desta eri fraktiosta: |

Albumiini 12.8 % koko konglutiinista (proteiinista)
Globuliini 87.2 % " "

GlObuliinitaas koostuu fraktioista 1-7, joista viisi (1, 4, 5.,

6. ja 7. on erittdin tarkeitsd:

Tarkeimmdt lupiinin globuliinin fraktiot

K 4 5 6 7 Summa
% . 5.92 9.96 2.1 31.33  45.07 94.44

(DURANTI & CERLETTI 1879).

Lisdksi on mainittava, ettd lupiinin raakavalkuaisen N-osuus
on 16.0 % (ELMADFA YM. 1982, BALLESTER YM. 1980).

Sen sijaan sulavaraakavalkuaisen ja puhdasvalkuaisen N-osuus
ei ole vakio vaan vaihtelee sekd@ lajin =tta alkaloidibitoi-
suuden mukaan. ELMAUFA YM. (1982) esittdvdt sen vhteydes-

sd tieteellisesti kyseenélaisen raaskavalkuaisen laskelman,
joésa he pyrkivdt parannettuun tuloksecen: Protein (=N x 6.25)
ja sen jélkeen Protein korrigiert = N x 6.25 - Alkaloide

x 0.706 (kysymyksessd on Lupinus mutabilis).
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4.2.2. Aminohapot

Lupiinin aminohappojen laatua ja m&&8rd3 on tutkittu laajalti
je asiasta on esitetty toisistaan hieman poikkeavia tietoja.
Taulukossa no. 2 esitet&dn eri aikoina tehtyjen tutkimusten
tuloksia, jotka kuvaavat lupiinin valkuaisen aminohappoja.
Taulukosta kdy ilmi, ettd lupiinin valkuaista on tutkittu
pitk&&n. Hyvin suuret erot (esim. lysiinin pitoisuus vaihte-
lee 1.3 - 6.6 % ) johtuvat ensisijaisesti eri lupiinilajeis-
ta ja lajikkeista. Mainittujen tutkimusten tekijtistad vain
australialaiset BARNETT YM. (1981) ja KING (1981 ) tutkivat

samaa Lupinus angustifolius-lajin Unicrop lajiketta ja hei-

dén tuloksensa ovat samankaltaisia (erot kuitenkin arg:n
70.7, ile:n 0.1 ja leu:n ¥0.3 % kohdalla). Lysiinin lisdk-
si lupiinin histidiin% vaihtelee 0.7-4.6 % , lupiinin argii-
ni 2.6-13.8 %, asparagiini 2.1-12.0 %, treoniini 1.6-3.4 %,
kysteiini 0.4-2.5 % sekd metioniini 0.1-2.0 % puhdasta val-
kuaista; Témé& osoittaisi, ettd lupiinin valkusinen on amino-
hapoiltaan parempi, kuin t&hé&n mennessd on ajateltu. TAssa
yhteydessé& on mielenkiintoista vertailla lupiinin valkuaisen
aminohappoja soijan ja muiden viljelykasvien aminohappoihin.
Téllainen vertailu on tehty taulukossa 3 sivulla 51. Taulukon

tarkastelu osoittaa, ettd lysiinin suhteen (ottaen huomioon

FAOn standardivaatimus kaikista 11 kasvista),

/Léhdeluettelo taulukkoon no.2: Laskelmani yhdenmukaisuu-
teen /T.A./. ARAI YM. (1978), BALLESTER YM. (1980), BARNETT
& BATTERHAM (1981), ELMADFA YM. (1982), GRIN' (1962),

KING (1981), ONSLOW (1831), SARIC & ROMASEVAC (19817,
SMIRNOVA-IKONNIKOVA (1952), TELLO YM. (1980) /.
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tdyttavat vaatimuksen parhaiten soija.ja keltainen lupii-
ni (kummatkin 116.4 pistettd, kun taas FAOn vaatimus an

100 pistettd), valkoinen (104.7 pistettd) sekd muuntelu-
kykyinen lupiini (103.6 pistettsd). Pisteet saatiin taval-
lisella tavalla eli jakamalla aminochapon %-osuus puhtaas-
ta valkuaisesta standardiosuus-%:11a tai aminohapon osuus-

%:1la soijassa ja kertomalla tulos 100:11a kaavan mukaises-
ti:

AH % . .
P=-AH—§———x S, jossa S=100 pistetts
Sguraavalla sijalla on sinilupiini. Viljakasvien lysiini-

pitoisuus ja& selvésti alle FAO:n vaastimustason, =2ikd pysty

kilpailemaan palkokasvien vastaavan pitoisuuden kanssa.

On mielenkiintoista, ettd lupiinin valkuainen on jopa pa-_
rempikin kuin soijan valkuainen seuraavien aminohappojen
suhteen:

Lupinus mutabilis: ile, thr, cys+met, arg, glu, gly

Lupinus albus: ile, leu, thr, his, arg, glu, asp, ser, gly, ala

Lupinus luteus: ile, leu, cys+met, his, arg, glu, ser, gly, ala

Lupinus angustifolius: his, arg, glu

"Valkueiskilpailussa"” soijan kanssa Lupinus angustifolius

j8& huonommaksi. Sen sijaan Lupinus mutabilis, ja erityi-

sesti Lupinus albus sekd Lupinus luteus kilpailevat tasa-

vdkisesti soijan kanssa. Puuttuvat aminohapot analyysis-
sd& eivat vaikuta ratkaisevasti t&h&n. Sen sijaan sen pe-
rusteella ei saa tehd&d liian rohkeita p&stelmis sen takia,
ettd vertailussa ja arvostelussa on otettava myds muut omi-

naisuudet: pelk&std&n aminohappojen vertailu ei riits.

Vastaava vertailu lupiinin valkuaisen ja viljakasvien val-
kuaisen kesken antaa perustelut vaitt3a, etts:
7. lupiinin valkuaisessa on n. 1.5-2 kertaa enemmin lysii-

nid kuin viljakasvien valkuaisessa.

N

viljoissa on selvdsti enemmdn cys+met-kompleksia kuin

lupiinissa ja soijassa.
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3

vertailemalla Lupinus angustifolius-lajin aminohappoja

ohran aminohappoihin voidaan todeta seuraavaa:

parempi Lupinus angustifolius: lys, thr, phe+tyr, his, arg, glu

parempi -ohra Hordeum vulgare:'ile,leu,val,cysﬂmﬁ

Mukaan otettiin vain 10 vertailukelpoista aminohappoa. Ndis-

té lupiinin hyvaksi oli 6:4. Samassa vertailussa kauran

kanssa suhde oli 5:5, rukiin kanssa 4:6 ja maissin kanssa
myds 4:6. Muiden lupiinien vastaava suhde oli:

ohra kaura ruis malssi

Lupinus mutabilis 8:8 7:9 8:8 6:10

Lupinus albus 12:4 12:4 12:4 10:86

Lupinus luteus 12:4 11:5 12:4 8.7
4, Lupiinin valkuaista siis voidaan téydentas Viljan amino-

hapoilla ja pédinvastoin.

4.3. Rasvat

Palkokasvit yleensd sis&ltav&t proteiinin 1is§ksi suurehkon

rasvamdardn. Tastd poikkeavat mm. Pisum arvense ja Vicia

faba, joissa rasvapitoisuus on eritt&in alhainen. Rasvapi-

Taulukko 4. Lupiinien ja muiden palkokasvien rasvapitoisuus

Kasvi Rasvapitoisuus % Rasvasato kg/ha
Arachis hypogea 44-56 1320-1680 -
Glycine max, ’ 20 400

Lupinus mutabilis 13-23 | 390-890
Lupinus albus 8-17 220-460
Lupinus angustifolius 5-7 200-280
Lupinus luteus 4-7 70-130

Pisum arvense - -

Vicia faba - -

(L&hteet: Taulukko perustuu teoksiin: POMPEI (1979), MAKA
ENCYKLOPEDIA ROLNICZA (1864). Taulukoissa esiintyneiden
lukujen yhdenmukaisuus ja vertailukelpoisuus on minun -

T.AL).
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toisuudeltaan an maapahkind palkokasveista yllvoimaisin,
Soijassa jamuuntelukykyisessd lupiinissa rasvaa on noin

20 % ja rasvasadon m&8rd n. 400-500 kg/ha (Xx). Valkolu-
piinin fasvapitoisuus on hieman alhaisempi, mutta tdmékin
on teknologisen prosessin kannattavuuden rajalla. POMPEI
(1983) katsoo, ettd taloudellisinta lupiinista on tuottaa
6ljyd sillnin, kun sen rasvapitoisuus on vahintdidn 14 % ka.
Selvasti alle ko. rajaa j&a keltaisen ja sinilupiinin ras-
vapitoisuus. Sinilupiinin rasvasato on kuitenkin noin
kaksi kertaa suurempi kuin keltaisen lupiinin., T&m& on
otettava huomiocon, kun vertaillaan eri lupiinien arvoa.
Tédhan mennessd on hyvin usein keltalupiinia pidetty parem-
pana kuin sinilupiinia juuri valkuaispitoisuuden perusteel-

ta. Ra;vapitoisuutta el ole yleensd otettu huomioon.

On mielenkiintoista, ettd rasvapitoisuus lupiinissa an
geneettinen ominadisuus. Tama tarkoit-
taa sita, etta jalosthstyﬁssé saadaan helposti nostetuksi
sen tasoa. Ndin on tehty t&m&n vuosisadan aikana. Rasvapi-
toisuudella e i ole suoraa yhteyttad (kor-
relaatiota) v al kuaispitoisuute®en eikéd
siementen k o k 0 o n. Tadamd tuli selvadsti esiin BARBACKIn
(1952) kirjoituksessa. Rasvajalostusta lupiinissa
vaikeuttaa kuitenkin negatiivinen korrelaatio rasvapitoi-
suuden ja satotason v&l1il1a sekd rasvapitoisuuden ja kasvu-
ajan valillad. Negatiivinen korrelaatio esiintyy my0s rasva-
pitoisuuden ja siementen md&rdn kertoimen valilla. Sie-
menten mddrdn kerroin on eri sukupolvien (populaation) sie-

menten suhde seuraavan kaavan mukaisesti:

Ke---=z5------ jossa F1 Sm=siementen maara

yksildd kohti populaatiossa F1 ja FZSm samoista siemenis-
t4d saatu siementen md&3rd yksildd kohti seuraavassa sukupol-
vessa (populaatiossa). Negatiivinen korelaatio esiintyy

my8s rasvapitoisuuden ja sokeripitoisuuden valilla.



Lupiinin rasvan ominaispaino 20® C:n l&dmpdtilassa on 0.92 g/ml.
V&riltd&n rasva on ruskeaa, eikéd se kuivu helposti. ¢
Se on nestem@inen ja hajuton. Seuraavassa taulukossa on

esitetty eri lupiinien rasvojen koostumus ja vertailtu si-

td soijan rasvaan.

Taulukko 5. Eri lupiinien ja éoijan rasvakoostumus

Rasvan nimi * |Hiilen ja| Lupinus ang.| Lupinus lut. L. alb. | L. mutab. | Soija
kaksois- 1. 2. 1. 2. 1. 2.0 1. 2. 1. 12.
sidosten :
maara

Myristiinihappo):14:0 0.2 - - - - - - - - 112.8
Palmitiinihappo} 16:0 9.6 - 5.3 4.0 7.8 8.0( 8.9)11.6 | - |3.4
Palmitooleiinih}16:1 - - - - - - - - - 126.8
Steariinihappo |18:0 5.8 - 1.5 2.0 1.70 3.0 7.1 7.1 - 51.4
81 jyhappo 1811 38.0 - 31.4 | 22.0 56.860.0(56.2{52.0 | - | 5.8
Linolihappo {(18:2) 41.0 - 46.9 | 52.0 19.717.0127.7(27.0 | - | 0.52
ILinoleenihappo {(18:3) 4.2 - 4.2 | 11.0 5.310.0( 1.8} 1.3 | - -
Arakidiinihappo|R0:0) 0.7 - 2.4 2.0 0.7 1.0 0.6 0.7 | - -
Arakidonihappo [20:4) - - 2.2 - 4,5 - - - - - o
Bohenhappo 22:0) 1.8 - 3.6 6.0 4.1 1.0 - - - - B
Bohenhgppo 22:1) 3.6 - 3.6 - 4.1 - - - - - S
a7 (cis) N

/Lédhteet: Taulukko perustuu teoksiin: ARAI YM. (1378),
POMPEI (1878), STRYER (1881). Taulukossa esiintyvien 1lu-
kujen vertailu on minun -T.A./

1. = POMPEIn mukaan; 2 = ARAI YM:n mukaan; -= egi ole tai
tieta puuttuu.
* Suomenkielisen rasvahappojen nimistd ERKAMAn (1972) mu-

kaan.

Taulukosta no. 5 tulee ilmi, ettd kaikkien lupiinien dominoi-
vat rasvahapot ovat oleiini- ja linoleinihapot eli hapot,
joissa'esiintyy 18 hiiliatomia ja yksi tai kaksi kaksoissi-
dosta. Sini- ja keltaisen lupiinin rasvassa suurin osuus on
linoleinihapolla, valko-:ja muuntelukykyisessd lupiinissa
oleiinihapolla. On mielenkiintoista todeté, ettd téssd suh-
teessa soijan rasvakoostumus on l&hempdnd sini- ja keltalu-
piinin rasvakoostumusta kuin valko- ja muuntelukelpoisten.
Kolesterolin osuus kaikista lupiinin lipideistd& on pienem-

pi kuin 0.15

o\°
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4.4, Kuitu

Siemenissd kuidun osuus vaihtelee 4-15 % ja vihermassassa
5-30.0. % kasvuajasta riippuen. BATTERHAMin (1979) mukaan lu-
piinin siemenen kuitum8&rd on n. kaksi kertaa isompi kuin
soijan (14.5: 6.6) ja kaikkien lupiinien kuidun osuus on
melkein sama, |

Lupiinin vihermassan kuidun osuus lisd&ntyy selvasti kasvu-

ajan myots.

Taulukko 6. Kuidun pitoisuuden riippuvuus kasvuajasta

(Keski-Suomen tutkimusasema v. 1983, n=3,§n]

Laji/Lajike Kuidun.osuus %-ka:sta x/

Lupinus angustifolius

var. Turkus
46.pdiva ‘ 11.8
54.pdiva i 15.4
66.paiva 22.2
74.paiva 29.0

Lupihus luteus

var. Granit
54.paiva 15.1
66.paiva 20.7
74 .pdiva 22.9

x/ M&aritykset on téhty MTTK:n Keskuslaboratoriossa. Tutki- -
mus tehtiin v. 1983 Vatialla ja Pernasaaressa.

Fysiologinen ik& on siis kuwitupitoisuudessa férkeé. Itse asi-
assa lupiinin kuitu koostuu typettdmistd yhdisteist&d: sellu-
loosasta, ligniinist&d ja hemiselluloosasta. On vain yksi' poik-
keus. Se koskee 1ubiinin siementen kuorta. Siind on 1 u p e-
o 1l i -yhdistettd, jossa on steariiniryhmd. Lupeolin summaa-

rinen kaava on C26H420'
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Piirros 8. LUPIININ KUIDUN PITOISUUBEN RIIPPUVUUS
KASVUAJASTA
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46.p3ivE 54.pAiva 66.paiva  74.paiva kaswuaika

(LAhde: Keski-Suomen tutkimusasema. Lupiinin kokeet v.1983)

(Aniszewski 1984)
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Typettdmisd yhdisteitd ei ole lupiinissa paljon. Niitd on
enemmin siemenissd kuin vihermassassa. Pienessd Maatalous-
ensyklopediassa (MAVA ENCYKLOPEDIA ROLNICZA 1864 )
vditetddn, ettd typettdmien yhdisteiden osuus siemenissa on
21.0-36.1 % ka:sta lajiste ja lajikkeesta riippuen. Sen si-

Q

jaan vihermassassa niiden osuus ei ylita tavallisesti 20 %:a.

Lupiinin typettémiin yhdistéihin kuuluvat p&dasiallisesti

yksinkertaiset sokerit (glukoosi ja fruktoosi). Suhteelli-
sen merkittdvad on myds sakkaroosin osuus. Monisokereita on
tosin véhén, ja niistd voidaan mainita tarkkelys, pektiini

ja amylopektiini.

SATHE YM:n (1882) mukaan sokerin osuus Lupinus mu-
tabilis -1ajin siemenissd on 13.4 % ka:sta. IVANOVin (1932)

tutkimuksen perusteella Lupinus angustifolius -lajin sieme-

o,

nissd oll 16.0 % sokeria, josta tdrkkelyksen osuus oli 4.0

% ka:sta. Saman verran sokeria on Lupinus albus ja -luteus

-lajeissa. N&din ollen lupiinia ei voi pit&& paljon sokeria

tuottavana kasvina.
Vihermassassa kokonaissokerin osuus on noin 10 %. Keski-
Suomessa kasvatettujen lupiinien sokerin m&3r3d vihermassas-

sa esitetdadan taulukossa 7.

Taulukko 7. Lupiinien sokeripitoisuus (Keski-Suomen tutkimus-

asema v. 1983, n=3, Xxp)

Laji/Lajiké Kokonais- fruktoosi glukoosi sakkaroosi

sokeri/x (hedelmédso-| (rypé&leso-| (ruokoso-
“ka:sta keri) keri) keri)

% ka % ka % ka

* Lupinus angus-
tifolius x
varp Turkus 12.18 4,23 3.79 4.186
95.kasvupaiva
vihersato

Lupinug luteus :
var. Granit 9.84 3.27 5.21 1.36
95.kasvupaiva
vihersato

x/ SHngnkieliset nimet MAATALOUDEN SANAKIRJIAN (1958) mukaan.
M&dritykset on tehty MTTK:n Keskuslaboratoriossa. Tutki-
mus on tehty v. 1983 Vatialla ja Pernasaaressa.




Sinilupiinin pd&sokerit ovat fruktoosi ja sakkaroosi, kun
taas keltalupiinin tuottama paddsokeri on glukoosi. Sokeri-

pitoisuus riippuu monista kasvutekijoistd ja geneettisistad

ominaisuuksista. Lupiinin myBhemmdssd kasvuvailheessa on sii-

ni sokeria vahemmdn kuin ennen kukintaa. Lupiinin lajeis-

sa, joissa esiintyy jdlkikasvua (18hinnd Lupinus polyphyllus
ja L. luteus -lajin erikoislajikkeet! sokeripitoisuus ens im-

miisnagsd niitossa on huomatbovampi kuin toioessa.,

Yleistd on selvd ne g a t i 1 v I nen korrelaatio soke-
ri- ja valkuaispitoisuuden valilla. Sen'sijaan sokeripitoi-
suuden ja kitkerdaineiden (alkaloidit) pitoisuuden valilla
ei ole yhteyttd. Tadm& on erittdin t&rked tieto lupiinin

"katkera”- ja "makea"- lajikeominaisuuksien ymmé&rtémiseksi.

4.6. Alkaloidit

Alkaloidit ovat typellisid yhdisteitéd, joiden suuri maaré
vaikuttaa toksisesti kylméd- ja lé&mminverisiin organismeihin.

Niiden esiintyminen lupiinissa on td&mé&n kasvin geneettinen

ominaisuus. Alkaloidit esiintyvdt myds muissa kasveissa
esim. ohrassa, jossa on mm, hordeniini eli N,N-di-metyyli-
amiini (BRIGGS 1978). Sen pitoisuus on kuitenkin niin
pieni, ettd silléd ei ole minkdé&nlaista vaikutusta‘toksii;
nina: Puhdas hordeniini suuressa konsentréatiossa on myrk-
kyd, joka voi tappaa ihmisen. Luonnossa t&llaista konsen-
traatiota el esiinny. Tdh&n mennessd el ole todettu sel-
laista lupiinin muotoa, joka olisi ollut t&ysin ilman alka-

loideja.

Saamme tietoa alkaloideista koko ajen enemmé&n ja enemmin.
BECKERiIn (1828) kirjassa on luokiteltu neljd alkaloidia,

BARBACKin (1952) 17 ja HATZOLDin (1982) v&itdskirjassa on
lueteltu ja piirretty rakennekaavoja jo 27 eri lupiinial-

kaloidista.
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Lupiinialkaloidit HATZOLDin (1982) mukaan
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Alkaloidien myrkyllisyydestd todistaa se, ettd esim. ihmi-
sen kuolemaan riitt&a 413 mg puhdasta 100 % spartaiinia tai
155 mg puhdasta 100 % spartaiinisulfaattia. Puhtaiden alka-
loidien LDspg-arvo vaihtelee koe-eldimista riippuen 42-2060
(HATZOLD 1982). Puhtaiden alkaloidien myrkylli-

syys on kuitenkin vain teoreettinen k3site. Alkaloidit si-
vdt esiinny lupiineissa puhfaina 100 % muodossa. Niiden pi-
toisuus on makeissa lajikkeissa 0.001 % ka:sta ja sen lisak-
si alkaloidit liukenevat veteen tai muuhun liuokseen. Niiden
poisto on helppoa ja varmaa. Tast& johtuen alkaloidit eivat
ole nyky&&n lupiinin kannalta mik&&n ongelma. Alkaloidista
johtuva toksisuus on siis pieni. Makeissa lupiinin lajikkeis-
sa se on pienempi kuin monissa muissa palkokasveissa. HOVE

ja KING (1878) toteavat, ettd makean Lupinus angus-

tifolius-lajin siemenid (tdysin ja ei tdysin kypsyneiti)
voidaan suoraan kd&ytt&d raakana ruokintaan. Niiden kdytto
on turvallisempi kuin vastaavien herneen ja hirkipavun sie-
menten. Samat tutkijat toteavat kirjoituksessaan vuodelta
1978, ettd lupiini on selvdsti muita palkokasveja parempi
kun otetaan huomioon trypsiini-inhibiittori Ja téstd& johtu-

va toksisuus. Lupinus angustifolius ja Lupinus albus -la-

jeissa trypéiini—inhibiittorin pitoisuus on selvdsti 0.0

mg/g kun taas soijassa (Glycine max.) 26.2 mg/g, herneessa

(Pisum sativum) 0.7-3.5 mg/g lajikkeista riippuen, harki-

pavussa (Vicia faba) 2.7 mg/g ja pavussa (Phaseolus vulga-

ris) 3.4-20.2 mg/g lajikkeista riippuen. Trypsiini-inhi-

~ biittorin toimintakyky& voidaan heikent&3 termisen k&#sit-
telyn avulla (HOVE & KING 1979) . T&m osoittaa, ett:
nykytieteen nékﬁkqlmasta alkaloidien j&lki makeissa lajik—.
keissa on toksisesti merkityksetdn ja lupiini on jopa ter-

veellisempi kuin muut palkokasvit.

Lupiinien vihermassassa esiintyy paljon v&hemman alkaloi-
deja kuin siemeniss&. On muistettava, ettd alkaloidipitoi-
suus on geneettinen ominaisuus .Sen vaihtelu on suuri jopa
ristisiittoisissa lajikkeissa. T#&m& on viljelyndkdkulmas-

ta kiusallinen piirre (MANNER 1952).



Taulukko 8. Eri lupiinien alkaloidipitoisuus

Alkaloidit

Laji Vihermassa Siemenissé

2 ka:sta % ka
Lupinus angust. 0.001 % - 3.36 %'/ 0.005-3.42/
var. tuntemataon /
var. Uniharvest - D.O”—D.OSZ/
var. LN 28 . - 0.02-0.05 "
var., Bielak ' - 0.2-1.8%/
var., Eldelweiss - 0.2-1.8%/
Lupinus luteus 1/ >/
var. tuntematon 0.012 % - 1.068 %.’ 0.01-1.2
Lupinus polyphyllus 0.57 % - 3.87 % ‘0.5-4.262/
Lupinus mutabilis Sw. -
Lajike tuntematon 1.07 % - 1.75 %1/ 1.0-2.0
Lajike perulainen - - 0.26-0.4737
Lupinus albus
var. Astra - 0.04637
var. Multolupa : 0.00653/
var. tuntematon - 3.35%
var. Ultra 0.03-0.05%/
var. Neuland | 0.03-0.054/
var. Nahrqguell ‘ - 0.04-0.9;4/
var., Lupini Bean . - 0.5-2.2

1/ =MAJSURJANin ja ELSTEINin (1962) mukaan

2/ =FIZIOLOGICESKIE osobennosti kulturnyh rastenij (1964)
3/ =HATZOLDin (1882) mukaan

4/ =HARRISONin & WILLIAMSin (1983) mukaan

Kauppasiementa varten on monissa maissa tehty lupiinin al-
kaloidipitoisuuden standardi, eli kaupassa olevien lupiinin
siementen alkaloidipitoisuus ei voi ylittdd tiettyd rajaa. '
Kun siemen ylitt&d em. alkaloidien m&&ran, lupiinin lajiketta
kutsutaan katkeraksi. Jos se taas on normin mukainen tai al-
le em. rajan, sita kutéutaan makeaksi. Eri maissa normit in-
vat vaihdellé. Sen takia kasitteet katkera tai makea lupii-
nin lajike ovat suhteellisia. Tavallisesti kuitenkin 0.5 %

alkaloideja ka:sta tarkoittaa, ettd lajike on hyvin katkera.



Taulukko 4. Puolan Valtakunnallisen

Siemenlautakunnan

normit
Lupiinin laji alkaloidit katkerat siemenet
ja siemen laa- % ka:sta kpl/era
tu
Lupinus angustifolius
jalostajan siemen 0.16 2
valiosiemen 0.18 3
kauppasiemen 0.20 5
Lupinus luteus
jalostajan siemen 0.10 2
valiosiemen 0.12 3
kauppasiemen .15 5
Lupinus albus
jalostajan siemen 0.13 2
valiogsiemen 0.15 3
kauppasiemen 0.18 5

(L&hteet: MAKA ENCYKLOPEDIA ROLNICZA (1964)).

Mielenkiintoista on havaita,

ettd eri lupiinilajeissa esiin-

tyy eri pddalkaloideJa. Lupinus luteus ja Lupinus mutabilis

-lajeissa pd&dalkaloidi on spartaiini, Lupinus albus ja Lupi-

nus angustifolius -lajissa se on lupaniini ja Lupinus‘polyp—

hyllus -lajissa p&&alkaloidi on hydroksylupaniini. Lupinus

luteus -lajissa on myds eritt&in paljon lupiniinia. Kaikis-

ta lupiinin alkaloideista myrkyllisin on lupaniini ja v&hi-

ten (pienin) toksinen hydroksylupaniini.

Lupaniini kuiten-

kin liukenee veteen ja on helpommin poistettavissa kuin muut

alkaloidit (MAJSURJAN & EDELSTEIN 1962).

Alka-

loidipitoisuutta lupiinin eri lajien siemenissd kuvaa kva-

litatiivisesti taulukko 10 sivulla 6Y4.

Alkaloidipitoisuus riippuu hyvin suuressa md&rin perinndl-
lisista tekijdistd. BARBACKIn (1952) mukaan kevyilld mail-

la alkaloidipitoisuus on aina pienempi kuin raskaalla maal-

la. Kun kosteus on 1isompi, on vastaavasti alkaloidipitoi-

suus pienempi, ja kun taas varjostus on suurempaa, lisdan-

tyy myds alkaloidipitoisuus. Alkaloidipitoisuuteen vaikut-
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taa kylvomda&rd (siis kylvdtiheys) ja rivivali. Mitd har-
vemmin rivivélein lupiini kasvaa, sitd vahemmdn alkaloi-
deja se sis&dltdsd. Kylvdajalla on ratkaiscva merkitys lupii-
nin alkaloidipitoisuuteen. Jos kylvd Lehdd3n varhain, se
vaikuttaa vahentdvésti alkaloidien m&ddrddn. Alkaloidipitoi-
suuteen vaikuttaa myds rikkaruohon md&drd lupiinia viljel-
téaessd& (BARBACKI 1952).

Fysiologisen i&n mukana alkaloidipitoisuus lisd&ntyy (ks.
taulukko 11 sivulla 66). On mielenkiintoista, ettd kasvun
varhaisessa vaiheessa alkaloidipitoisuus nousee hyvin hi-
taasti, mutta alkaa lisd8ntyad kukkimisen j&lkeen nopeasti.
Kasvuajan loppuvaiheessa alkaloidit siirtyvit vegetatiivi-
sesta osasta generatiivisiin osiin eli versosta siemeniin

(MAJSURJAN & EDELSTEIN 1962).

Mielenkiintoinen tosiasia on alkaloidien synteesin paikan
mé&rittaminen. BARBACKI (1952) oli aikaisemmin si-

td mieltd, ettd alkaloidien syntyminen tépahtuu juuressa

Ja sieltd ne siirtyvét sittemmin varsiin, lehtiin ja sie-
meniin. Samaa mieltd olivat myts monet muut tutkijat.

Mm. saksalaiset MOTHES & KRETSCHMER saivat v. 1946 tuloksia,
Jjoiden mukaan nimenomaan juuressa tapahtuu alkaloidien syn-
teesi. MyS8hemmin saksalaiset tutkijat eividt kuitenkaan voi-
neet toistaa koetta uudelleen tulostensa vahvistamiseksi.
Vuonna 1957  REIFER ja KLECZKOWSKA esittivat tuloksia, joi-
den perusteella alkaloidien synteesi ei tapahdu juuressa,
vaan sirkkalehdessd& (REIFER & KLECZKOWSKA 1957].

MAJSURJAN ja EDELSTEIN (1962) eivit ottaneet kan-

taa siihen, missd alkaloidien synteesi tapahtuu. He kir-
joittavat (suomehnos minun -T.A.) "Yleisesti katsoen myds
silloin, kun juuressa on korkein alkaloidipitoiSuus, sen
osuus ei ylitd yhtd kymmenesosaprosenttia juuren kuiva-ai-
neesta. Tamd panee epdilem@&n, ettd juuret ovat alkaloidien

synteesin p&apaikka”.
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Alkaloidipitoisuus on mahdollista maarittdd eri menetel-
min suhteellisen tarkasti ja nopeasti. Kvantitatiiviseen
metodiin kuuluvat mm.- el e ktrofotometri-
nen menetelmaid (LATAWIEC, WIERZCHOWSKI) ja m i k-
rofotometrinen menetelmis (MAYER) se-
ki kalorimetrinen menet¢tuewelma (REIFER,
NIZIOKEK). Kvalitatiivisesn metodiin kuuluvat IVANOVin,
WUTTKEn, SENGBUSCHin, LATAWIECin ja SCHWARZin menetelmdt
(BARBACKI 1952). Niitd voidaan soveltaa myds nykyaadn, sil-

13 menetelmid on kehitetty vastaamaan nykyistd laboratorio-
tekniikkaa.

5. LUPIININ KASVUTEKIJAT

5. 1. Kasvuajan pituus

Lupiinin eri lajien -ja lajikkeiden kasvuajan pituus eli

k asvul/l i nen Jjaksovalhtelee. Termid k a s-
vullinen Jjaks okdytetéddn tdssd kasvuajan syno-
nyymina. Vastaava termi englannissa, ven&jdssa, puolassa
jne. on "vegetative time”, "vegetativnyj period”, 'okres
wegetacji", "Wegetationsperiode”, "periodo de vegetacidn”. Kasvuai-
ka riippuu perintd- ja muista kasvutekijdistad sekd vilje-

1ytékniikasta. Viljelytekniikan vaikutus lupiinin kasvu-

ajan pitenemiseen tai lyhentymiseen on erittdin térkeda.
Tissd suhteessa lupiini poikkeaa muista viljelykasveista.
Lupiinin viljelyn jea tutkimuksen merkittava kehiftéjé,
edesmennyt puolalainen professori S. BARBACKI (1952)
kirjoitti: "Jezeli warunki ukYadajg sie w ten spo-

sdb, %e roslina kotczy swoja wegetacje po wytworzeniu roz-
galezien I rzedu, to wdwczas dojrzewa ona wczednie. Jeze-
15 za$ warunki sa odpowiednie aby rozwd] nastepowal dalej,
roslina rozwija rozgalezienia II, III, IV a nawet V .rzedu

i skutkiem tego wegetuje dfuzej", "Jos olot ovat sellaiset,
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etta kasvi lopettaa kasvunsa ensimmiisen sivuverson ilmes-
tyttyd, niin silloin kypsyminen an varhaista. Jos taas tig-
tyissd oloissa kasvu jatkuu edelicen, kasvi kehillidd toiseon,
kolmannen, neljédnnen ja jopa viidennen sivuverson, silloin

kasvuaika (kasvullinen jakso) pitenee” (suomennos minun -T.A.}

Kasvullinen jakso voi pidetd jopa 190 n&ivisn saakka.
On muistettava, ettd aikainen lajike on kasvutavaltaan peri -

aatteessa sama kuin mydh&inen lajlike, jossa ei ole kolmatta,
neljattd tai viidettd sivuversoca (BARBACKI 1952). Dnnwﬁspmnb$@
merkille, ettd sama varhaislupiinilajike voil kasvaa lyhy-

eksi tai pitkdksi. S e voi tuleentua

tai olla tuleentumatt a. Sen mukaisesti

myds kasvuaika vaihtelee. Yleensd ottaen lupiini kasvilaji-
na vaatii suhteellisen pitk&n kasvuajan. ANISZEWSKI ja

SIMOJOKI (1984) kirjoittavat, ettd juuri lupiinin myBh&i-
syytta pidet&én tamén kasvin heikkoutena. Tarkasteltaessa

\1Upiinin viljelya historiallisesti, on kuitenkin havaitta-

vissa radikaalia kasvuajan lyhenemistd. On paikallaan to-
deta, ettd eurvoppalaiset lupiinit (peruskantal) olivat Syys-

kasveja. Lupiineista tuli kevdtkasveja vasta niiden vilje-
lyn levittyd pohjoiseen eli noin 1500-1uvulla Saksassa (kun
sitd kdytettiin la&dkekasvina). 'Pliniukseh, Schultz-Lupitzin
ja nykytutkijoiden antamien tietojen perusteglla on tunnet-

tua, etts Muinais-Roomassa lupiinin kasvuaika (Lupinus albus)

oli n. 260 p&ivdsa, Saksassa v. 1881 n. 190 paivaa, mutta

50 vuotta myShemmin vain n. 150 p&ivas (MAISURJIAN 1952&@.

Kylvbajasta riibpuen lupiinin lajikkeiden Jja lajien kyp-
symisaika kest&3 elokuun alusta myGhé&iseen syksyyn. Var-
haiskypsymisen perusedellytys on oikea lajikkeen valinta.
Viela vuonna 1952 prof. BARBACKI kirjoitti, etts aikais-
ten lupiinien kasvuaika on 120-150 p&ivaa laskettuna.kyl-
vistd korjuuseen. MyBhdiset lupiinit tarvitsevat hinen mu-
kaansa 130-150 p&iva3 (BARBACKI 1852). 10 vuotta

témén j&lkeen akateemikko MAJSURJAN ({QSZC)totesi,.etté
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sinilupiinin varhaislajikkeen kasvuaika on 89 paiva@a ja
keékinkertaisen lajikkeen kasvuaika on 109 paivadad ja val-
kolupiinin hyvin varhaisen lajikkeen kasvuaika on héanen
mukaahsa 92 paivaa. N3m3 luvut tarkoittavat todenndkgises-
ti maailman aikaisimpia lupiinin lajikkeita. Lisdksi vilje-
lytoimenpitein voidaan lyhent&d sinilupiinin kasvuaikaa:
varhaislajikkeen 79 pidivdksi, keskinkortaisin lajikkeen 77
paivaksi, keltalupiinin 93 paivdksi ja valkoisen lupiinin
74 paiviksi. On mielenkiintoista, ett3 MAJSURJAN ei kat-
so defoliaatiota tidrkeimmiksi viljelytekniseksi toimenpi-
teeksi. (MAJSURJAN 1962 .

Téssd yhteydessd on mainittava, ett3 kasvuajan lyhentémi-
nen koskee etupddsséd kylvdstd kukkimiseen kuluvaa aikaa,
eikd siis - kuten useimmiten ajatellaan - kukkimisen j&l-
keistd aikaa. MAJSURJIAN (1962¢) on myds sitd mielts,

ettéd nimenomaan tdmid vaikuttaa lupiinin viljelyn pohjoisen
rajan siirtymiseen yha pohjoisemmaksi. Lupiinit, joiden

kasvuaika an lyhentynyt, eivat tarvitse suurta l&mpSsummaa.
5.2. Lamp6tila

Kaikki palkokasvit tarvitsevat yleensd paljon 1&mpda kas-
vaakseen. N&in on mySs - muutamia poikkeuksia lukuunotta-
matta - lupiinien laita. MAJSURJAN (1962¢) kirjoittaa,

ettéd sinilupiinin normaali 1ammdn tarve koko kasvuaikéna
(kylvBstd siemenen korjuuseen) on 1606°C laskettuna
vuorokausien keskildmp&tilojen summana. Er i-

laisin vilijel ytoimenpitein on
mahdollista alentas ldmpdtilan tarvetta
1427° . een (MAJSURJIAN 1962¢). Tasss suhteessa lupii-

ni on todella poikkeuksellinen kasvi. Akateemikko MAJSURJAN
esitti t&llaisen vditteen jo 22 vuotta sitten. Nykyd&n lu-
pilinin varhaislajikkeiden vahimméislimpitilan tarve oﬁ vie-

la pienempi.



Gtla

Piirros 11. ERI VILJELYKASVIEN LAMPOENERGIAN HYVAKSI-
KAYTTOKERTOIMIEN VERTAILU (MOSKOVAN MAATALOUSKOEASEMA,
SARAPQV 1849)

tuotettu lémpdenergia
otettu lampdenergia

~
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= o ~
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Virna
Apila
Ruis

(Aniszewski 1984)
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Akateemikko TIMIRJAZEV on laskenut lupiinin tuottavan niin
paljon vihermassaa lehdiss&&n, ett3 sadon onnistuessa 1 ha:n
massa voisi peittdd 100 ha:n pinta-alan (LAJ 100).

Esimerkiksi sinimailanen (Medicago sativa) voi

peittdd vastaavalla tavalla 85 ha:n pinta-alan, peluski

(Pisum arvense) 38 ha:n ja apila (Trifolium breténse) vain

26 ha:n. T&mdn perusteella voidaan todeta, ettd lupiini
kdyttdd intensiivisesti hyvékseen auringon sé&teilyn ja
kerédd paljon energiaa (BARBACKI 1952). SARAPRPOVinN

(1949) mukaan Moskovan Maatalouskoeasemalla tehtyjen tut-

kKimusten perusteella eri kasvien lampdenergian hyvaksikdyt-
tuotettu energia

td on seuraavanlainen: (x = -
otettu energia

).
s

Virna 1.98
Apila 2.18
Peruna 2.38
Ruis 2.42
Vehnéa 2.68
Kaura 2.74
Lupiini 4.79

N&m& luvut tarkoittavat sit3d, ettd lupiinilla on erittdin
korkea lémpGenergian kdyttdkerroin. Se on merkittdvadsa, kun

otetaan samalla huomioon lupiinin arvo typen tuottajana.

Lupiini kest&a suhteellisen hyvin hallaa. Neuvostoliitto-

laisten tutkijoiden mukaan Lupinus polyphyllus kest3a —QOC,

Lupinus angustifolius —7OC, Lupinus luteus -6°C ja Lupinus
albus —4OC:een asti. Saksalaisten tutkijoiden RAABE Jja SENG-
BUSCHin (1835) mukaan Lupinus mutabilis kuolee lémpdtilassa

joka on -6%:sta -7% een. He olivat sitd mieltd, ettei ta-
m& lampdtila kuitenkaan ole vaarallinen sinilupiinille,
mutta voi tuottaa vahinkoa kelta- ja valkolupiinille. Puo-
lalaisten tutkijoiden mukaan sini- ja keltalupiinin kriit-
tinen l&mpdtila on -6°- -8%, 0n kuitenkin ollut tapauksia,
jolloin -5%C:n lamp&tilassa lupiini on lakastunut, mutta
vain hetkeksi. T&m& lakastuminen ei johdu lémpdtilasta,
vaan siitd, ettd vettd ei ole riittdvésti maan pintaker—
roksessa (BARBACKI 1952). GLADSTONES (1970)

kirjoittaa, ettd Lupinus angustifolius kestss -6°C. Portu-

galista on ldydetty sen villit muodot, jotka kestdvat -16°¢C.
Témén huomasivat myds erityisesti amerikkalaiset FORBES &
BURTON (1966).
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Nuori lupiinin yksild, jossa on vasta muutamia lehtid, kes-
téé paremmin hallaa kuin esim. sirkkalehtiasteella oleva ‘
lupiini. On huomattava myds se seikka, ettd esim. syksylls,
jos lampdtila on alle —4DC, kypsymdttdmédt siemenet voivat
tuhoutua (BARBACKI 13852). Suomalaisten tutkijoiden

mukaan sinilupiinin ité&misl&mpbtila on +3°C samoin kuin
kelta- ja valkolupiinin (PITKANEN ANON.). Ulko-
maalaisten tutkimusten perusteella itamisldmpdtila vaihtn«
lee lajista riippuen. Sinilupiinin itédmisléampdtila on ZOC,
keltalupiinin 3°¢ ja valkolupiinin 3%:sta jopa 5% een
(BARBACKI 1952) . |

5. 3. Valo

Runsas vihermassan tuotto on mahdollista; koska lupiinilla
on erittdin voimakas yhteyttémiskyky eli kvkv tunttaa
auringon energiasta orgaanista ainests . HULEWICZOWA (1951)
toteaa sinilupiinin olevan selvédsti pitkénpéivén kasvi.

Lupinus angustifolius var. Murzynek on erittdin herkkd va-

lolle ja p&ivan pituudelle. Kun p&ivan pituutta sen vilje-

- lykokeilussa lyhennettiin, sen kasvuaika piteni kolme viik-
koa ja sekd vihersadon etté.sieﬁenten sadon mééfé aleni
selvdsti (BARBACKI 1952). Neuvostoliittolainen tut-

kija DJUBIN (1981) toteaa, ettd hanen kokeessaan, jossa tut-

kittavina olivat Lupinus angustifolius var. Benjakovskij

484 ja Lupinus albus var. Kijevskij mutant sekd var. Nosovs-

kij 3, tulokset osoittivat p&ivé@n pituuden vaikuttavan erit-
tdin voimakkaasti lupiinien kasvuaikaan. Benjakovskij- la-
Jikkeen kasvuaika kylvdstd kukintaan (t&yskukinta) oli 58
padivad, kun la&mpétila oli 17°¢ ja pdivédn pituus 16 tuntia
vuorokaudessa. Kun samoissa oloissa lisdttiin pdivén. pi-
tuutta 18 tuntiin vuorokaudessa vastaava kasvuaika oli vain
48 pdivaa (lyhennys oli-siis 10 p&ivaa). Valkoisen lupii-
nin kasvuajan lyhentyminen oli lajikkeesta riippuen 3-6
p&iv&d. Sen sijaan DJUBIN selvdsti toteaa, ettd keltalisen
lupiinin (lajikkeet: Nosovskij belosemianny]j, Kijevski]j
bystrorastus¢ij ja Bystrorastu3tij 4) suhde yalpgiakson 1isi&mi-
seen on neutraali (DJUBIN 1981). DARBACKI (1352



72

taas v&aittdsd, ettd myds valkoinen lupiini on fotoperiodi-
sesti neutraali, mutta sil118 samoin kuin keltaisella lu-
piinilla on taipumus olla pitk&np&divdnkasvi. Kokeelliseti
on todistettu, ettd lyhyen p&ivdn oloissa molempien kas-

vuaika piteni vain viikon verran, mutta se ei vaikuttanut

kuitenkaan viher- eik& siemensatoon (BARBACKI 18952).

Tarkasteltaessa lupiinin valun tarvella on aing muistoettava,
ettd eri lajikkeet ja lajit voivat erota huomattavasti toi-
sistaan. Mielenkiintoista on, ettd erdilld lupiineilla on

ns. heliotropismi. Erityisesti Lupinus albus

on t&ssd suhteessa herkkd. On mainittava kuitenkin, ettei
kaikilla valkolupiinin lajikkeilla ole t&t3d ominaisuutta.
Heliotropismi ndkyy lehden "nukkumatilassa” tai
se on vaikeampi huomattavissa lehden liikkuessa auringon

liikkeiden mukaisesti (BARBACKI 1952).

5. 4. Maalaji

Lupiini on keveiden maiden kasvi. Se vaatii ilmavan maan,
jotta sen suuri juuri kehittyisi hyvin. Paras maalaji lu-
piinin viljelyd varten on hiekka ja hietamaa, jossa on kui-

tenkin paljon savea (13hinnd hkS tai HtS) (BARBACKI 1952).

Maalaji sellaisenaan ei kuitenkaan ratkaise. Lupiinin kas-.
vualustavaatimus perustuu maan kemiallisiin, fysikaalisiin
ja biologisiin ominaisuuksiin, joista tarkeitd ovat maan
happamuus, ravinteet, vesipitoisuus, maan bakteerikapasi-
teefti, maan tiiviys. - Paras maalaji lupiinin viljelyyn onr
karkea, vahdravinteinen maa, jossa muut kasvit eivdt menes-

ty hyvin.
5.5. Kosteus
Lupiini vaatii paljon kosteutta. T&md on sen vuoksi t&r-

ked seikka, ettd lupiini kasvattaa ison m&&ran lehtiid, mi-

k& aiheuttaa runsaan haihdunnan. Kuivuus vaikuttaa lunii-
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niin Siten, ettéd kasvin nestejdnnitvs ei toimi ja se lakas-
tuu. nopeasti, paljon nopeammin kuin muut kasvit. Vaikka
lupiini kasvaa hiekassa, jossa on yleensd vahan kosteutta,
ei tarkoita sitd, ettd lupiini voisi eldd ilman vettd,

vaan ettéa 1upiinilia on pitkd juuri, jonka avuila se ky-
kenee ottamaan kosteutta syvdltdkin (BARBACKI 1352).

Lupiinit erocavat toisistaan huomattavasti kosteusvaati-

muksen mukaan. Lupinus luteus tarvitsee kaikkein vahiten

kosteutta. Kun maan kosteus on alle 40 %, antaa keltai-

nen lupiini muihin lupiineihin verrattuna korkeimman sa-

don. Jos kosteus on 40 %, keltaisen, sinisen ja valkoi-

sen lupiinin sato on suunnilleen sama. Ta&ma vaite perus-

tuu BARBACKInN ja SWIECICKIn vuonna 1951 Poznanin yliopis-
tossa tehdyissd lupiinin kokeissa saamiin tuloksiin.

Taulukossa 12 esitetd&n yhteenveto ko. tuloksista. .

Taulukko 12. Kosteuden vaikutus lupiinin satoon. (BARBACKI 1952)

Lupiinin laji kosteus% keskimddrdinen vi-
maan ti- hermassan sato
lavuudesta 40 % maan til. =

______________________________________ 100 % sato”) ______

Sinilupiini 5 ‘ 75.9

40 | 100.0

55 % 128.4

70 ! 124.9

Keltalupiini 25 f 104.9
_ 40 ‘ 100.0

55 . 134 .0

70 | 125.0

Valkolupiini III 25 ; 80.7
40 ° 100.0

55 ' 109.89

i 70 v 130.5

Valkolupiini IV 25 { 66.5
40 ! 100.0

55 [ 130.6

70 ; 133.2

x)laskelma on minun (T.A.) ja perustuu Barbackin ja
Swigcickin laatimaan vastaavaan grammojen madrddn astiaa
kohti. :



Mikd@ on sitten paras optimaalinen maan kosteus viljeltaes-
s& lupiinia? Hyvin todenndkdisesti se on sellainen, misséa
bakteerit toimivat maassa mahdollisimman tehokkaasti ja

kasvu on nopeaa. SARAPOV (1949) oli sita mieltd, ettsd ta-

md optimi on 60 %:n kosteudessa.

Kosteus on tédrked myds siksi, ettéd se valkuttaa selvdsti
siementen kemialliseen koostumukseen ja kasvuajan pituu-
teen. POTRESOVA (1928) totesi, ettd kasvuaian pi-
tuuteen ei vaikuta kosteuden vaihtelu sin& aikana, Jjoka
kuluu orastumisesta kukintaan, jos kysymyksessd on var-
haislajike. Kun taas kysymyksess& on mythdislajike, kas-
vuajan lyheneminen on selvdd ja nopeaa. Tlmidtd voi-

daan tarkastella taulukon 13 perusteella:

Taulukko 13. Kosteuden vaikutus kukintaan {BARBACKI 1952)

Lupinus angus- Kuinka monta paivaa kuluu kukintaan eri
tifolius kosteustiloissa

Kosteustila

30 % 40 % 60 % 0% 80 %

Aikainen _
no. 170 54 , 54 : 54 54 54
Keskinkertainen f i
no. 157 73 73 : 62 67 i B2

; : !
Mydhainen ; i
no. 206 100 - 95 95 i 73 % 67

Taulukosta kay ilmi, ettd kosteuden lis&&minen 30 %sta

80 %:ksi lyhent&& kasvuaikaa kukintaan 33 p&iv&lla, kun
kysymyksessd on erittédin mydhdinen sinilupiinin lajike.
Keskinkertaisella lajikkeella vastaava lyheneminen on mi-
nimaalinen, mutta se on jo havaittavissa. Nikaisella

1ajikkeelia kosteus ei vaikuta kasvuaikaan.
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5.6. Happamuus

Jokaisella lupiinin lajilla ja jopa lajikkeella. voil olla
omat vaatimuksensa tai oma optiminsa happamuuden suhteen.
On mahdotonta m&&ritelld yhden kasvin optimaalista pH -
vaatihusta, totesivat n. 50 vuotta sitten TERLIKOWSKA ja
KWINICHIDZE. '

Maan happamuuden vaikutus kasvin kasvuun ja sen optimaa-
liset rajat riippuvat kaikista maan ominaisuuksista, ja

ne ovat siis erilaiset eri maalajeilla ja maatyypeissi.

Hyvin ajankohtainen témén seikan huomioon ultaminen on
nykyisin, koska happamuutta k&sitellé&édn jéskus (jopa hy-

vin arvostetuissa tutkimuksissa) kuin vakiota, m&drdllis-
td, staattista ilmidtéd. Tarkasteltaessa maan happamuut-

ta kasvin kasvuun vaikuttavana tekijénéd, on otettava huo-
mioon, ettd se on mitattavissa sekd kvantitatiivisesti
pH-yksikdiss& eri menetelmin ettd kvalitatiivisesti eli
tietyn alkuaineen vaikutuksena kasviin happamuuden kaut-

ta. Juuri tdmd on lupiinin kannaltas erittd&in térkeaa.

Hyvin usein on havaittavissa, ett& jos pH-arvo, lannoi-

tus, 13mpdtila, kosteus ja maalaji ovat samat, samoin kuin
kaikki muut kasvutekij&t niin saman kasvin kasvu on kui-
tenkin erilainen, vaikka n&din teoreettisesti ei pitéisi
olla. Nimenomaan t&ssd tulevat esiin tutkimusmateriaalin Jja
erityisesti happamuuden laadulliset ominaisuudet. Asiasta
on olemassa laaja kirjallisuus, joka on ilmestynyt II maa-
ilmansodan aikoihin Ja ehkd@ ta&m& selvittdd sen, miksi sodan
Jadlkeen SCHANDERin (1939, 1941), PARSCHEn (1940) ‘ja HACKBERTHin
(1941) teokset unohdettiin.

Lupiinin optimaalisena happamuusarvona pidetdan hyvin
usein 5.0 - 6.0, T&mi todistaa sen, etts lupiini viihtyy
happamassa maassa. Kuitenkin on otettava huomioon se,
ettd pH -arvoja 5.0-6.0 ei saa tulkita Jjoustamattomasti

Ja yksinkertaisesti (BARBACKI 18952).
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On muistettava myGs se, ettd lupiini el33 maassa symbioo-
sissa mikrobistojen kanssa, erityisesti Rhizobium-baktee-
rikantojen kanssa. Ei ole varmaa, onko lupiinin ja bak-
teereiden happamuusvaatimus sama, vai onko 2roja havait-
tavissa. ASARQV (1962b) totesi tutkimuksissaan, ettd lu-
piinin paras kasvu ja paras typensidonta on maan pH:n
ollessa 5.0 - 5.% ja 6.0 - 6.9 eli hdnen mukaansa lupii-
nilla on kaksi pl-optimialuetta.

Tamad tarkoittaisi sitd, ettd bakteereiden eri kantojen
pPH-vaatimus poikkeaa toisistaan. isdksi 2 RUV (19625
toteaa, ettd lupiinin kasvu ja typen sidonta oli keskinker-
tainen, kun pH oli 4.5-4.9 ja 5.6-5.8, 6.6-7.5 ja huono,
kun pH oli 4.0-4.5 ja 7.6-8.0. pH ollessa 4.0-4.5, lupiini
kasvoi erittdin voimakkaasti 20 p&div&n ajan ja sen jalkeen
kasvu pysé&htyi. Kun pH 0li 3.5-4.0 lupiinin kehitys oli
voimakasta vain muutamien p&ivien ajan, ja sen j3lkeen kas-

vit kuolivat.

PRJANISNIKOVin, PARSCHin, SCHANDERin, HACBARTHin, TROLLin,
BARBACKIn, ASAROVin ja ALEKSEJEVin teosten analysoinnin j&l-
keen voidaan selvd@sti todeta, ettd eri lupiinilajit rea-

goivat eri tavalla maan happamuuteen.

Taulukko 14. Eri lupiinilajien pH-arvon optimi.
pH-arvo Lupiinin laji Huomautukset
optimi
4.9 Lupinus mutabilis Kestdd alhaisia pH-ar-
voja
5.0 Lupinus luteus pH 5.0
Lupinus albus pH korkeampi kuin kel-
taisella lupiinilla
Lupinus angustifolius pH korkeampi kuin val-
kolupiinilla
Lupinus perennis pH korkeampi kuin sini-

lupiinilla

Lupinus hirsutus Kaikista lupiineista
korkein pH-arvo

- el esiinny
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Kun dtetaan huomioon laadullinen happamuuden vaikutus lu-
piiniin, on mainittava, ettd maassa oleva Ca2+ -anioni
vaikuttaa negatiivisesti, erityisesti jos kalsiumin m33rd
ylittdd ravinnetarpeen. T&118in tuleco kvsvmvkseen lupiinin

sairastuminen kloroosiin (BARBACKI 1952). Mist& varsinai-

sesti on kysymys? Sairaus ilmenee siten, ettd lupiinin
lehdet kellastuvat osittain, ne vaalenevat tai koko kaévi
alkaa hitaasti lakastua. Syynd on aktiivisen raudan puu-
te lehden kloroplastissa. Jotta raudan siirtyminen alhaal-
ta yldspdin olisi normaalia, on valttamadtontsa, ettsd kas-
vimehun pH-arvo on 4.8-5.0. Lupiinin mehun pH-arvoon vai-
kuttaa ravinteiden happamuus ja maan vetyionikonsentraatio.
Téstd on jo suora yhteys maassa oleviin Caz+ -anioiniin,

seks Cog_

Ja OH™ - ryhmiin. Kalsiumiin vaikutus on kuiten-

kin kaikkein vakavin. Kldroosin lisdksi se vaikuttaa lu-

piinin kasvuun seuraavalla tavalla:

- nostaa juurinesteen (mehun) pH-arvoa ts. heikentis kykya
ottaa vaikeasti ligkenevia fosforimuotoja

- alentas bakteerien tehokkuutta |

- alentaa lupiinin kykyd k&yttdd hyvdkseen Mg2+-anionia

- erittdin suuri kalsiumin m83r3 vaikuttaa lupiinin fysio-
-logiaan ja boorin rooliin metaboliassa. Lupiiri kiyttsa hyvéak-
seen nimenomaan booria rakentaessaan omat ravinnesiir-
toreittinsé,joissalniilihydraaﬁﬂjakulkee ylhadltad alas
ravintona bakteereille. Jos t&mi ei toimi hyvin, bak-
teereiden toiminta ei ole tehokasta Jja bakteerit kuole-
vat ajan mittaan. N&in ollen siis liiallinen kalsiumin
m&8rd vaikuttaa lupiinin kasvuun_ heikentdvisti. Olisi
kuitenkin perusteetonta vditt33, ettd mik3 tahansa kal-
siumm88rd vaikuttaa negatiivisesti lupiinin kasvuun. |
Néin ei ole. Kalsium on ehdottomasti tirked alkuaine.
Yllapitokalsium ei olg lupiinille vahingollista, vaik-

ka lupiini ottaa sitd suhteellisen paljon.
5.7. Ravinteet

Kalsiumin lis&ksi lupiini ottaa maasta suhtecellisen pal-
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jon kaliumia, typped (ilmakehdstd bakteerisymbicosin avul-
la), fosforia, magnesiumia ja natriumia (STUCZYNSKA 1962).
Lupiini ottaa maasta myds huomattavia misris

booria, rautaa ja mangaania.

Lupiini kiytidd erittiin paljon Lypped. Sild se saa il-
makeh&std juurien kautta._ BARBACKI (1952) _

ja mydhemmin my8s MERCIK ja MERCIK (1974) ovat korns-
taneet, ettd lupiini k8rsii kasvunsa alussa paljon, jollei
se saa typped riittdvdsti (bakteeri ei toimi vield sym-
bioosissa). Ero mm. tutkijoiden k&sitysten vd1ill3 on se,
ettad proFessofi BARBACKI (1952) neuvoi lisaamdén tdllai-
sessa tapauksessa typped lannoitteena ("starttityppi”).
MERCIK ja MERCIK (1874) taas toteavat, ettd typen puutteel-
la ei ole merkityst&, koska myShemmin kasvi kasvaa nopeam-
min. He lisd&vat, etteili ole havaittavissa eroca niiden
kasvien vd1i113, joista osa sai ja osa ei saanut typpilan-
noitusta. MERCIK ja MERCIK (1874) toteavat myds, ettd lu-
piinin orastumisen aikainen maan niukka typpitilanne no-
peuttaa nystyrdiden muodostumista. Typen ilmakehdn varas-
tot ovat niin suuret, ettei typpi ravinteena muodosta min-
kddnlaista ongelmaa. Bakteereita MERCIK ja MERCIKin mukaan
esiintyy runsaasti aina sellaisissa pelloissa, joissa on
viljelty perunaa. (Ko. kokeessalupiinia viljeltiin maassa,

jossa 50 vuoden aikana oli kerran 6 vuodessa viljelty peru-

naa). Jos taas bakteereita el ole riitt&védsti tai niiden
ma33rdd halutaan lisdta, on hyvd suorittaa ymppdys. Baktee-
reita tuotetaan melkein jokaisessa maassa. Suomessa esim.

bakteereita tuottaa Kemira.

Kaliumia, fosforia ja kalsiumia lupiini ottaa juuren avul-
la. Erikoista on se, ettd nditd alkuaineita lupiini voi
saada jopa erittd@in vailkeasti liukenevista yhdisteista.
Kalium-, fosfori- ja-kalsiumlannoitus on yleensd hyvin
tarpeellinen. Mitk& maddrat kaliumia, fosfoeria ja kalsiu-

mia ovat optimaalisia lannoituksessa? Té&std asiasta tut-
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kijat eivat ole yksimielisid. KETTE (1881) neuvol pane-
maan maahan lupiinia viljeltdessd 300 kg/ha kapjanlantaa
ja 100 kg/ha superfosfaattia. ASAROV

(1962a) korosti, ettd optimaalinen lannnite an
sellainen kaliumlannoitemd&rd, jossa on 83 kg puhdasta K:a

hehtaaria kohti ja fosforilannoitemd&rd, jossa on 87 kg
puhdasta P:a hehtaaria kohti. Neuvostoliittolaisen tut-

kijan mukaan eritt3din téfkeé lupiinille on nimenomaan ka-
liumlannoitus. CZERWINSKI YM. (1969) ovat uudessa
maatalousyliopistoa varten tehdyssa kasvinviljelyn oppi-
kirjassa sitd mieltd, ettd kalium jea Fos?orilannoitétta
kéytétéén sen mukaan miten alkuaineiden rikastamaa maa on

ennen lupiiniviljelyd. Puclalaisten tutkijoideh mukaan
lannoituksessa kdytetddn kaliumlannoitemdiris, jossa on

40-80 kg/ha puhdasta kaliumia ja fosforilannoitem3&ras,

jossa on 30-60 kg/ha puhdasta fosforia. Erot johtuvat
luonnollisesti siit&d, ettd eri tutkijat ovat tutkineet lu-
piinin eri biotyyppejd ja lajikkeita. SAMUL ja PAPROCKIn
(1983) tutkimuksessa tuli ilmi, ettd kaliumin Ja fosforin
1annoitﬁksen‘1iséys vaikutti selvdsti keltalupiinin sie-
mensatoon. Myds valkuaissato oli selvdsti suurempi tapauk-
sessa, jossa kaliumin ja fosforin lannoitetaso oli korkea.
SAMUL ja.PAPRDCKIn (1983j kokeessa kaytettiin seuraavaa lannoi-
tusta: P,0g5 60 kg/ha ja K,0 120 kg/ha (1) sekd P>0c 80 kg/ha

ja K,0 180 kg/ha (2).

Lupiini tarvitsee my8s magnesiumia, mutta t3mi3n alkuaineen
merkitystd ja tarvetta ei ole lupiinin osalta tarpeeksi
selvitetty. STUCZYNSKAn (1968) mukaan esim. MAGNICKIJ

on sita miélté, ettd magnesiumin vaikutus lubiinin satoaon

(Lupinus luteus) on erittdin voimakas, kun taas KAC-KACAS

ei ole kyennyt todentamaan magnesiumin positiivista vaiku-
tusta 1upiinin kasvuun ja satoon. Kokeissa, joissa lupii-
nia vertailtiin sinimailaseen ja apilaan kdvi hinen mie-
lest&&n selvdsti ilmi, etts viimemainittujen viljelysss
magnesium vaikutti satoa nostavasti, kun taas lupiinin

viljelyyn sillé ei ollut mink&&nlaista vaikutusta. STUCZYNSKA
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(1868 Kiybti Kalium- ja magnesiumlannoitboen seosta.

Hé&n sai tuloksen, jonka mukaan Lupinus luteus tuotti ai-
na runsaamman sadon, kun lannoitettiin kaliumilla ja magne-

siumilla erikseen.

Lupiini tarvitsee Jonkin verran cnemmdn booniria ja rautaa

sekd& mangaania kuin monet muut kasvit

kasvit).

Tamd johtuu

siita,

(jon

ettd nidibta al

a monet palko-

kuailneita lupii-

ni kdyttad metaboliassa hyvin eri vaiheissa

versoutumises

niitd hyvin vaikeistakin yhdisteista.

ratkaiseva te

ta riippuen.

kija.

Maa

Lupiini pystyy ottamaan

n happamuus on

Lupiinin eri kasvuvaiheissa ravinteiden tarve on hyvin

erilainen.

Mielenkiintoinen on WOJTYSIKin tutkimus,

jon-

ka materiaalista osa on esitetty taulukossa 15:

Taulukko 15.

mukaan (ref.

Sinilupiini
Keltalupiini
Valkolupiini

Sinilupiini
Keltalupiini
Valkolupiini

Sinilupiini
Keltalupiini
Valkolupiini

Sinilupiini
Keltalupiini
Valkolupiini

Lupiinien ravinteiden ottokyky WOJTYSIAKin

BARBACKI 1952).

0.128
0.176
0.134

Eos%ori

0.030
0.039
0.031

Kalium (
0.078

0.080
0.073

Kalsium (Cal)

0.053
0.041
0.038

(P50

50c ]

5

KZD)

.067
105
.363

o0 o

.025
.028
.057

oo

.083
.057
.265

oo o

— - - e -, .- -

.308
.328
.733

OO0

.060
.030
. 136

O 0Ooo

(om]

. 150
.129
. 236

oo

WOJTYSIAK tutki lupiinin alkuaineiden nttokvkvd kolmena

eri ajanjaksona: ennen kukintaa, kukilnnan ailkana Ja Ku-
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ERI LUPIINIEN TYPEN OTTOKYKY
WOJTYSIAKin tutkimus)

Piirros 12.
[Léhde:

1. aika 2. aika

ennen kukinnan
kukintoa aikana

3. aika
kukinnan
j&lkeen

(Aniszewski 1984)
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Piirros 13. ERI LUPIINIEN FOSFORIN OTTOKYKY
(L&hde: WOJTYSIAKin tutkimus)
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Piirtos 14. ERI LUPIINIEN KALIUMIN OTTOKYKY
(L&hde: WOJTYSIAKin tutkimus)
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ERI LUPIINIEN KALSIUMIN O110KYKY
WOJTYSIAKin tutkimus)

Piirros 15.
(Lihde:

1. aika 2. aika . 3. aika
ennen kukinnan kukinnan
-- kukintaa aikana jélkeen

(Aniszewski 1984)
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kinnan j&lkeen. Tutkittaviste alkuaineista mukaan otet-

tiin typpi,.FosPori P505, kalium K,0 ja kalsium CaO.

Taulukon perusteella voidaan vaittdsa, ettd lupiini kéyt-

t&a hvakseen eniten typped, sen jdlkeen kaliumia.. Ku-
kintaan saakka myts kaytetyt kalsiumm&&rat ovat huomatta-
via. Sen j&lkeen kalsiumin otto selvdsti pys&htyy ja jaa
minimaaliseksi. Typen otossa valkolupiini muodostaa poik-
keuksen (sen kaytté&méd typpimd&&réd kasvaa koko ajan). Fos-
forin kdyttss& keltalupiini poikkeaa jonkun verran muista.
Siind el tapahdu muutosta juuri lainkaan. Kaliumin kéytﬁn suh-
teen poikkeaa valkolupiini selvidsti. Se ottaa kaliumia
enemmadn (suuria m&&rid) kukinnan aikana, kun taas muiden
1ﬁpiihien kaliumin otto ei tuona aikana muutu tai se j&a
pienemméksi. Mielenkiintoista on, ettd kalsiumin otossa

ovat kaikki lupiinilajit samanlaisia: kalsiumia kayte-

td8n vain kukintaan saakka ja sen j8lkeen kalsiumin ot-
tomaé&rat. pienenevat.

Ravinteiden m&&rédn lis&ksi erittdin tarked tekijé on ra-
vinteiden suhde. STANFORD ja hdnen avustajansa ovat siti
mieltd, ettd erityisesti huomion arvoinen on ;uhde EE%ME.
Heid&n mukaansa jokaisella kasvilla, jolla esiintyy kaik-
kia-em. aikuaineita normaalissa suhteessa on Ee%ﬂg = 3.6,
kun taas kasvilla, jolla ei riit& kaliumia, t&ma

suhde an 6. STUCZYNSKA (1968) analysoidessaan STAN-
FORDin vakiota, totesi, ettd Lupinus luteus -lajilla (sa-

moin kuin Lupinus elegans -lajilla) t&m& suhde on huomat-

tavasti pienempi kuin 3.6.

Mielenkiintoinen on myds kaliumin ja fosforin asema lupii-
nin ravinteina. Lupiini k3&ytt&a paljon enemm&n kaliumia
kuin fosforia. Todenndkdisesti siis kalium on t&lle kas-
ville ratkaiseva ravinne. Toinen seikka on se, ettd 1lu-
piinin fosforin asema on samantapainen kuin typen. Fosfo-
ria on varastoitunut siemeniin (samoin kuin typped) ja sen

pitoisuus on kasvin muissa osissa alhaisempi aivan kuin
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typenkin pitofsuus (BARDACKI 1952).

5.8. Nystyrédhbakteerit

Mikrobiclogisen toiminnan avulla on mahdollista siirt3a
typped ilmakeh&dstd kasvien k&yttddn. Tamén palkokasvien
typensidonnan ovat huomanneet ja ensimmdisinid sitd tutki-
neet HELLRIECGEL ja WILFARTH (1888), BAJERNICK seksd RAL-
MOWSKI (ref. BARBACKI 1952). Biologisella typen sidonnal-

la on todella suuri merkitys maataloustuotannolle ja luonnolle.

Jokaisella palkokasvilla on oma bakteerikantansa. Lupii-
nilla on Rhizobium 1lupini, jonka kanssa se on symbioosi-

suhteessa. Lupiinin bakteerit kuuluvat PRAZMOWSKIN ter-

minologiassa Bacterium radicocola ja FRANKIN terminologias-

sa Rhizobium—békteerikantaan. Muilla palkokasveilla on esim.

Rhizobium legumonosarum (herneelld), Rhizobium trifolium

(apilalla) jne. Lupiinin lis&ksi Rhizobium lupini voi olla sym-

bicosissa myds (ilman erityisi& teimenpiteitd) saradellin
kanssa. Vaikka bakteereiden erikoistuminen eri kasveihin
on erittdin voimakasta KRASILNIKOV (1949) korostaa kuiten-
kin, ettd apila on mahdollista ympp&yttdd lupiinin baktee-

reilla ja lupiini pé&invastoin apilan bakteereilla.

Rhizobium-bakteereiden erikoismuotona on bakteroidi, jossa
on soluja. Soluissa esiintyy selvasti mm. glykogeenia

(STLNIKOVA YM. 1978).0n vaikea todeta, onko baktecroidi to-
della kasvin kanssa symbicosissa. SILNIKOVA YM. (1878) to-

teaa tutkimuksessaan, ettd jos symbioosi ei ole tehokas, bak-
teroidin soluissa on enemmidn glygogeenia kuin jos symbioosi

on bakteerien ja kasvien v&lilla tehokas.

Vield 30-1luvulla oltiin sitd mieltd, ettd bakteerin ja

kasvin suhde ei ole symbicottinen. Korostettiin, etta
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Kuva 3. SINILUPIININ NYSTYRAT KESKI-SUOMESSA
(Lupiinikokeet 1983, MTTK:n Keski-Suomen tutkimusasema)

(Foto: P. Simojoki)
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bakteerit ovat loisia. Sodan j&lkeen on kuitenkin hpomat—
tu, ettéd kasvit, jotka ovat heikompia, ymppdytyvit vaikeam-
min kuin terveet kasvit. Jos todella olisi niin, ettd bak-
teerit olisivat loisia, pitdisi ilmién olla p&invastainen
(BARBACKI 1852).

Bakteereiden symbiocosi voidaan jakaa kahteen osaan: 1)
nystyrdinti, joka rijppuu.bakteeruidun eldmiskyvystd Ja
2) typen sidonta, mik3 puolestaan riippuu bakteereiden
tehosta. On mahdollista, ettd bakteerit ovat hyvin elé-
via, mutta eivét tehokkaita tai p&invastoin (patologisia
ilmiditd), mutta kun niita ymp&t&aadn, ovat ne hyvin tehok-
kaita. Lopuksi bakteerit voivat ollsa hyvin elavid, hel-

posti nystyrdityvid ja hyvin tehokkaita.

Lupiinin bakteerit siirtyvat kasviin Juurikarvojen kautta
heti kasvin aloitettua kasvunsa. Karvoissa bakteerit alka-
vat jakautua ja kaqua sekd muodostaa infektion, joka le-
vida juuren kuoriseindn 1l&pi. Samanaikaisesti juurisolut
jakautuvat nopeasti, kasvavat sekd peittdvit infektoitu-

neen juurikarvan bakteercidisella solukolla. T&113 taval-
la on nystyrd syntynyt. Juuri itse muodostaa seinén, Jjoka
erottaa sen pinnan nystyrdpeitteests. Yhteys kuitenkin

on erikoiskanavia (pienikokoisia) pitkin (BARBACK1
18527 .

NOWOTNY-MIECZYNSKA (1952) totesi Rhizobium-baktee-
reissa esiintyvdn leghemoglobiinia vain hyvin el&visss
bakteereissé. Nystyrdiss& on punaista variainetta vain
siing tapaukseésé, kun typensidonta on tehokasta. Jos
taas punaiseen vériaineeseen vaikutetaan hiilioksidilla,
syntyy myrkytysoireita, jotka ovat samanlaisia kuin esim.

eldimilla.

Mielenkiintoinen havainto on, ettd bakteereille suotuisat
kasvuolot ovat useimmiten suotuisat myds isdntidkasveille.
Tdstd johtuen alkuaineet eli ravinteet, joita kasvi ottaa,

ovat myds bakteereille sopivia. Lupiinin bakteeri eli
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Rhizobium lupini-kanta hy8dynt&& sokereiden lisdksi erit-

tdin hyvin lupiinin ottamaa fosforia, booria ja molybdee-

nia (NOWOTNY-MIECZYNSKA 1952). Nystyrédbakteerit sdily-
vdt maassa vuosikausia. Vield pitkdn ajan kuluttua bak-
teerit ovat ymppdyskykyisid. Noin 10 vuotta sitten esi-

tettiin k&sitys, ettd Rhizobium-bakteerit pystyvét sito-
maan typped ilman palkokasvia maassa (DEMINA 1878). Vie-

13 ei ole varmaa, koskeeko t&m& myds Rhizobium lupinia,

sil118 asiaa ei ole toistaiseksi tutkittu tarkemmin.

6. LUPIININ SATO JA SEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Lupiinin sato saadaan joko vihersadon tai siemensadon muo-
dossa. Kun kysymyksess& on siementuotanto, saadaan myds
sivutuotos eli olkisato. Lupiinisato vol nousta hy-

vinkin suureksi, mik& tekee lupiinista kannattavan ja-
erittdin kilpailukykyisen palkokasvin. Huippusadof riippu-
Qat kuitenkin lajistd, lajikkeesta ja kasvuoloista. Suu-
rin sato, -joka saatiin kaikista lupiineista mm. koko Puo-
lassa lupiinitutkimuksen aikana oli valkolupiinisato. Se
oli yli 2200 g/ha vihermassaa ja 62 q/ha siemenid.

(g = kwintal eli painomitta, joka vastaa 100 kg:a. Siis vi-
hersato oli jopa 220 0080 kg/ha ja siemensato 6200 kg/ha.)
Ném& satolukemat, jotka vastaavat 35564 kg raakavalkuais-
ta/ha vihersadossa Ja 2790 kg raakavalkuaista/ha siemen-
sadossa (ilman olkien rv:sta), saatiin koeruuduissa
{BARRACKI 1852).

Ep8onnistunut lupiinin viljely voi tietenkin tuottaa al-
haisen sadon, jona esim. Puolassa pidet&an 1000 kg siemen-
td/ha ja 10000 kg vihermassaa/ha. Neuvostoliitossa n&dmi
alhaisen sadan rajat ovat pienemmat: 300 kg siementd/ha

ja 5000 kg vihermassaa/ha. N&in ollen voidaan todeta,
ettd Suomessa PITKASEN (ANON.) kokeissa saama
valkolupiinisato 46657 kg vihermassaa/ha ja sinilupiini-



sato 35515 kg vihermassaa/ha ei ole huono. Vastaava valko-
lupiinin valkuaissato oli 641 kg/ha ja sinilupiinin 509 kg/ha.
Ka-% niissd oli 10.8 ja 12.4 % Seké raakavalkuais-% vastaa-
vasti 12.7 ja 11.5 %. Kuten on havaittavissa, lupiinisato

voi olla hyvin eritasoinen. T&llainen tekijd 1is&3 valitet-
tavasti viljelyn epdvarmuutta. Toisaalta lupiinisato on si-
kdli mielenkiintoinen, ettd& sen hyvdksikdyttdmahdollisuudet

ovat maoninaiset.

B.1. Vihersato

Vihersatoa voidaan kéytféé kotiel&inten rehuna, vihanta-
lannoituksessa ja kompostoinnissa. Tapoja on siis hyvin
erilaisia. MyGs lupiinin viljely kiinnostaa hyvin erilaisia
maatiloja karjavaltaisesta karjattomiin tiloihin. T&t3
seikkaa korostaa mm. RANTANEN (1970). Samoin puutarhatuo-

tanto voisi olla kiinnostunut lupiinin vihersadosta.

6.1.1. Vihersato rehuna

VihersadonAkéyttbé rehuna rajoittaa se, onko kysymyksessa
katkera vai makea lupiini. Katkeran lupiinin vihersadon
kdyttd rehuna on hyvin rajallista sen takia, ettad se si-
séltgé katkeria ja jopa myrkyllisiid alkaloideja. BARBACKI
(1952) huomauttaa, ettd suurin vaara ei kuitenkaan

kdtkeydy alkaloideihin, vaan lupiinitoksiiniin ja iktro-

geeniin, jotka syntyvdt loissienien vaikutuksesta kaikis-
sa huonosti sdilyvissd lupiinin osissa (siemenessa, hei-

ndssd, vihermassassa). Niitd voi esiintyd myds makeassa

lupiinissa. Katkeran tai muun homehtuneen lupiinin viher-

sadon kdyttd rehuna on kotiel&imille v aarallis -

t a. Erittdin herkkid t&ssad suhteessa ovat hevoset ja siat,
vdhiten taas kanat ja lampaat. Esim. KETTE (1854} on-si-
t8 misltd, ettd lampaat kestdvadt hyvin lupiinissa mahdolli-
sesti olevia myrkkyjé. BARBACKI (1952) korostaa, etts
kuitenkin myds lampailla voi esiintyd (tosin harvoin) myr-

kytystilanne.
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Myrkytystd, joka eldimilld aiheutuu katkeran lupiinin tai
homehtuneen makean lupiinin syBmisests, kutsutaan 1 u p i-

n oos iks i. Lupinoosia (1upinosis,lupinoza) el saa

sekoittaa lupiinoitoosi-ilmi&én (wyZXubinienie), joka tar-

koittaa lupiinissa maan vaikutuksesta esiintyvid kasvuh&i-
rigéitd. Lupinoosin oireet ovat seurasavat:
ruckahaluttomuus, maksan ja suoliston tulehdus, ruoansu-
latushdirid, yleinen heikkous, l&mp&tilan nousu 41°C:een,
hengityksen ja pulssin nopeutuminen, ulostusvaikeudet ja
ulostus on mustaa tai kellertdvdn varists. Nendstd voi
tulla‘verta, vakavissa tapauksissa p&3 turpoaa ja silmit
ovat keltaiset. Myrkytystapaus voi johtaa el&imen kuole-
maan. Jos myrkytys on lievd, el&in paranee, Jos taas
myrkytys on voimakas el&in kuolee 3-5 pdivén kuluttua myr-
kytyksestd. ' |

Lupinoosia ei esiinny, jos ruokinnassa kdytetddn katkera-
lupiinista tehtyd s&ildrehua. Se on erittdin kédyttdkel-
poista my6s lypsylehmille. Jos ruokinnassa kdytetddn myds
juurikkaita, naatteja tai melassia, lupiinin ko. s&ildre-
‘hua voidaan kdyttas suurehkoina annoksina. Juuret ja melas-

si vahent&v&t ulostusvaikeuksia.

Makealupiinin suhteen ei ole mink&&nlaisia rajoituksia sen
vihersadon kiyt&ssi kaikille kotielZimille. Se on hyvin
valkuaispitoinen rehu, jopa arvokkain rehu, mit3 saadaan
keveilld mailla. FIEDZIUSZKO YM. (1982) korostavat eri-
tyisesti keltaisen lupiinin vihermassan rehuafvoa.’ Viher-
rehuna he eivit suosittele valko- Ja sinilupiinin kayttos
vihermassana (ne eivit ole kilpailukykyisid siemensadon

kanssa) .
- Miksi sitten lupiinin viherrehu on niin kdytttkelpoinen?
Edelld jo mainittiin valkuaisesta, jonka ansiosta sitd voi-

daan k&ytt&d joko viherrehuna, heindnd, kuivattuna olkena
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Piirros 17.

LUPIININ VIHERSATO KESKI-SUOMESSA (MTTK:h Keski-Suomen Tutkimus-
asema. Lupllnlkokeet 1983) . .

Lupinus luteus var.Granit
(Huom. yksivuotisia tuloksia)

A
kg ka %
8000 25 kg ka/ha
6000 20 —
~
\ .
4000 15 Sel
® el . ~ %rv
' . - - °\°\o—o—o—v—o—o oka
2000 101 .-
1 n 1 —
53p 63p 73p , 83p aika
Kasvuaika viher%aésg 0 ka % RV _SEE9ha
o kg/ha kg/ha ’ _
53p T 8582,0 12986,4 13.56 175.8
6z 19311.8  2543.3 17.87 454.5
7p =, 38723.5 ~ 4623.2 20.18 933.0
85p =z, 72175.0 7778.0° - 19.75 1536.1
o | _

(Aniszewski 1984)
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tai s&ildrehuna. Lupiinissa esiintyy my&s A, B, D ja K
vitémiineja. Viherrehun sulavuus on 70-72 % orgaanista
ainesté, 80 % raakavalkuaista, 78-80 % puhdasta valkuaista,
28-35 % raakarasvaa, 60 % kuitua, 72-8B1 % Lypoettomid yh-
disteitd. Kilo lupiinia sisdlt&d (14 % kuiva-ainetta)

24 g srv, 19 g spv, 79 g typettdmia yhdisteitd (HARBACKI
1852).

Lupiinin viherrehua ei voi k&yttd3d erilldin muusta ruokin-
nasta. T&han on kaksi syytd: ensinndkin lupiinin valkuai-
sen ja hiilihydraattien vdlisessi suhteessa vallitsee ris-
tiriita. Suhde on 4.6:1 alkukukinnan aikana, 4.3.:1
tédyskukinnan aikana ja 3.8:1 palkojen muodostumisen ai-
kana. Viherrehuna lupiinia voidaan hy6dynt&d parhaiten
silloin, kun sitd annetaan eldimilile yhdessd muiden hii-
lihydraatteja sis&ltdvien rehujen kanssa, esim. heinan
(vaikka huonolaatuisenkin) tai viljanolkien kanssa. Vi-
hermassa (makean lupiinin) voi korvata osaksi tdys-

rehutiiviste-valkuaista ruokinnassa.

Lupiinin vihersatoa voidaan helposti s3il5a. PODKAOWKA
(1978) ilmoittaa, ettd lupiinins3ildrehussa on
12.6 % (arvo on laskettu Watsonin kaavan mukaisesti)

srv ka:sta ja 13.0 % (laskettu Dijkstran kaavan mukaisesti)

srv ka:sta. Vertailtaessa muihin kasveihin vastaavat nume-

)

rot ovat: soija - 11.3 ja 11.6 %, maissi - 4.3 ja 2.3 %
apila 12.1, 12.8 % sinimailanen 12.5 ja 13.0 % AIV (nurmi)
- 10.5 ja 10.8 % (PODKOWKA 1978). Samanlaiset arvot ovat

saaneet myds WATSON ja NASH (1360).
6.1.2. Vihersato vihantalannoituksessa

Lupiinin soveltuvuudesta viherlannoitukseen kertovat sen
kemialliset ominaisuudet. Lupiinin vihersato sis3ltss
verrattain paljon typped, kaliumia, magnesiumia, fosforia
ja kalsiumia. Lisdksi myds kuidun osuus on merkitt&vi.

ANISZEWSKI (1884a) toteaa lupiinin olevan sopiva kasvi vi-
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heriannoitteeksi ja se tulee tdssd ominaisuuvdencn kyusymylk
seen, kun etsitddn potentiaalista védkilannoitteen vaihto-
ehtoa tai jopa korviketta. Viherlannoitteéksi sopivana lupii-
nia pitdvat mm. THOMPSON & ROBERTSON (1859). KAUPPILA (1983)
toteaa, ettei Suomessa ole viherlannoitusta laajalti tutkit-

tu eikd kaytannissd paljonkaan kokeiltu.

On kuiteﬁkin paikallaan muistuftaa, kuten prof. BARBACKI
(1952) on tehnyt, ettd makeaa rehulupiinia ei kan-

nata kdyttdad viherlannoitteena. Katkerat lupiinit ovat
siihen tarkoitukseen sopivampia. Nyky&dn lupiinin vilje-
lyn kannattavuus 1&hinn&d siemeniksi ja.rehuksi estdd sen
vihantalannoituksena ka&ytdn. Toisaalta karjattoman maa-
talouden liséénfyminen 1lisda karjanlannankorvikkeen k&yt-
tétarvetta. T&ss& suhteessa lupiinin mahdollisuudet yh-
tend vaihtoehtona ovat hyvat. Toisaalta FIEDZIUSZKO YM.
(1982) ovat sitd mieltd, etts luniinin merkitus
viherlannoitteena an.védhentymédssd. Syynd on Halvempien
typpilannoitteiden tuotannon lisd&ntyminen. Jo aikaisem-
min MIKOKAJCZYK (1874) oli sitd mieltsd, ettsd 1lu-

piinin merkitys viherlannoitteena védhenee, koska katke-
raa lupiinia voidaan kaytt&d rehuksi termisen ja mekaa-
nisen kasittelyn jélkeen. Katkerien lupiinien merkitys
kalojen ruokinnassa nostaa sen merkitystd rehukasvina ja

vastaavasti vdhentdd sen kayttdd viherlannocitteena.
6.1.3. Vihersato kompostoinnissa

Lupiiﬁin k&yttd .kompostoinnissa on erds tapa hyddyntda
katkerien lupiinien vihermassaa. Lupiini hajoaa nopeas-
ti ja sen ansiosta saadaan nopeasti hyvd&d kompostia esim.
puutarhaan. Pellolle tarkoitetussa kompostissa kdaytet&an
lupiinin lis&ksi myds olkia, puun lehtid, rikkaruohojen
versoja, sahajauhoja. Puutarhaa varten (sekd avomaan etts
huoneviljelyssd) kompostoinnissa kdytet&dn tavallisesti
pelkdstddn lupiinia ja multaa. Muiden-aineiden (esim,
oljet) ei tule ylitt&&d 15 %:a koko kompostin raaka-ai-

neesta.
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Kompostoinnin aikana lupiinin 18mp&tila kohoaa jopa 60-700
C:een ja vaihtelee sittemmin entsyymien toimiessa 30-500C.
Kun komposti on valmista, l&mpdtila voi laskea jopa alle
100C:n.

Mikd sitten on lupiinikompostin todellinen arvo? Hyvin
merkittdv& on sen humusta lis&&vd vaikutus. Puutarhassa
humuksen lisd&ys on myGs samalla ravinteiden ja biologisen .
toiminnan lis&&mist&d. Lupiinikompostista voidaan myds
‘valmistaa kasvihuoneen kasvualusta.lupiinikompostin lis&dk-
si siihen kd&ytet&d&n kasvihuoneturvetta. T&m3 on t&rkes
seikka nimenomaan nyky&&n, kun puutarhatuotanto on suhteel-
lisen laajalti levinnyt maassamme. T3113 hetkelld puutar-
hassa kdytetty vdkilannoitelannoitus ei ole paras mahdol-

linen tapa kaikille kasveille.
6.2. Siemensato

Lupiinin Siemensadollé tarkoitetaan kaikista versocista saa-
tua siemenmi3ris. Huomioon ei oteta, mik3 on siementen
kypsymisaste ja elinvoima. Erityisesti té&mé korostuu sen
takia, ettd varsinkin sellaisten siementen kayttd, jotka
eivdt ole tdysin tuleentuneita, on monipuolista ja lupii-

nille ominaista.
6.2.17. Sadon madrd ja siilhen vaikuttavat tekijat
Lupiinin siemensato vaihtelee huomattavasti lajin ja la-

jikkeen mukaan. Ominaissatoisuudeltaan

paras on Lupinus albus, seuraavaksi tulee Lupi-

nus angustifolius ja vasta sen jdlkeen Lupinus luteus.

M&8rdllisesti sato vaihtelee 300 kg/ha (epdonnistunut sa-

" to)-6.5 t/ha (paras mahdollinen satao).

lLupiinin siemensadon m&drddn vaikuttavat pelkéstaan ge-
neettisten ominaisuuksien lisdksi monet muut tekijat.
Erittdin tadrked niistd on viljelytekniikka, lannoitus,

maalaji, bakteeritoiminta, sd&8oclot varsinkin kesan loppu-
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LUPTIININ SIEMENSATO KESKI-SUOMESSA (MTTK:n Keski-Suomen Tutkimusasema.
Luniinikokeet 1983) .

Lupinus luteus var.Granit

{Huom. Yksivuotisia tuloksia)

SIEMENSATO

’ kg/ha : kg/ha
KYLVOAIKA ka rv% " rv-sato
i (En) 620.96 45.4 281.9
2 (En) 426.1 34.3 146.1
3. (%) 227.1 ] 33.4 76.08
4. (x ) - - ' -
n .
n=3 VIHERSATO
) kg ka/ha % v
4. (x_) 1459479 4719.0 16.5
5. (57) 14666.3 3271.3 ' 17.9
6. (x ) E 11272.3 2875.2 17.0

n

n=&

(Antszewski 1984)
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puolella. - Huippusatoon p&&stdin vain silloin, kun kaikki
em. tekijat ovat optimaalisia. On todettava kuitenkin,
ettd kaikkien kasvutekijtiden (jotka vaikuttavat siemensa-
toon) yhtdaikainen onnistuminen on k3yt&nndn viljelyssj
melko harvinainen ilmid. Lupiinin siementen huippusatoa

on turha odottaa joka vuosi.

Lupiinin siementuotanto ja sen vaihteleva m3&r3 on t3hin
mennessa ollut esteend sille, ettei lupiinin viljely ole
sanottavasti lisd&ntynyt. Esteend on ollut myds lupiinin
kylvésiemenen saannin vaikeus sekd melko heikko isosiemeni-
sen lupiinin siementen lisddntymiskerroin (MAJSURJAN & FILA-
TOV 1956). Ratkaisun t&h&n ongelmaan voi tuoda. vain piensie-

menisten lupiinien k&yttd viljelyssi.
6.2.2. Siemenet ruockinnassa

Lupiinin Siémenet ovat kdyttdkelposia kaikkien kotieldin-
ten ruokintaan. Jauhetut makealupiinin siemenet (joissa

on suhteellisen paljon ep&t&ydellistd sulavaa raakavalku-
aista) sekoitetaan ruokinnassa viljan jyviin sen vuoksi,
etta eldinten organismi pystyy maksimaalisesti hyddynta-
maan ne. KRONACHERin (1934), KRONACHER YM. (1936) ja
BARBACKIn (1952) mukaan lupiinia voidaan kdyttdd lypsvleh-
mien ruckinnassa sellaisessa vdkirehussa, jossa lupiinin
lis&ksi on mukana kauraa, ohraa, kalajauhoa ja sokerijuu-
rikkaiden teollisuusjdtteitd (kuivattuna). Em. tutkijoi-
den mukaan vdkirehuseos pitdisi koostua seuraavista aineis-
ta: 70 kg lupiinijauhoa, 12.5 kg kaurajauhoa, 12.5 kg ohra-
jauhoa, 5.0 kg kalajauhoa, 150 kg sokerijuurikkaiden teolli-
suusjatteitad (kuivattuna) (BARBACKI 1952). SARIC ja ROMASEVAL

(1983 ) toteavat, ettd ruokinnassa kdytetyt
lupiinin siemenet ovat samanarvoisia muihin palkokasvei-

hin, varsinkin soijaan ndhden. Em. tutkijat ovat samaa
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mieltd MIRONENKOn (1975) ja LENOBLEn (1879, 1983) kanssa,
ettei seosta voi suositella yksimahaisille, koska lupiinin
siemenissd on alhainen metioniini ja tryptofaanipitoisuus.
Heid&n tietonsa perustuu valkoisen lupiinin tutkimukseen.
Jotkut muut tutkijat, erityisesti australialaiset ovaf eri
mieltd lupiinin siementan antamisesta yksimahaisille eldi-
mille. Sek3d BARNETT ja‘BATTERHAM (1981) Australian Maa-
talouden tutkimuskeskuksesta ettd KING (1981) Australian
Kotieldinten Tutkimuslaitoksesta toteavat tutkimuksissaan
juuri pdinvastaisen ilmidn. BARNETT ja BATTERHAM (1981)
tutkivat sinilupiinia, kun taas KINGC (1981} valkolupii-
nia. (BARNETT ja BATTERHAM tutkivat Lupinus angustifolius

var. Unicropia ja KING Lupinus albus var. ilamburgia. Aikai-
semmin mainitut SARIC ja RAMOSEVAL tutkivat Lupinus albus ,
var. Bosnaa ja Blancaa). Lupiinin siemeni voidaan kaytt&s

sikojen ruokinnassa joko suoraan lupiinijauhona tai kasitte-
lyn jélkeen rikastettuna muotona 1. valkuaiskonsentraattina.
Lupiinin kayttn perustana ruokinnassa on tietty p&ivaannos.
Esim. sikojen ruokinnassa se on 30 % - 50 %, siipikarjan ruo-
kinassa 10 - 35 % (eri 1l&hteiden luvut ovat poikkeavia).
Lupiinin osuus ei voi olla kokonaén 100 % rehua. T&ta asiaa

kédsiteltiin jo valkuaisen yhteydessa.

Lupiinin siementen kdyt8std on saatu hyvid tuloksia siipi-
karjan, erityisesti broilerien ruockinnassa. LARBIERin
(1980) mukaan 11.5 % suuruinen lupiini (Lupinus

albus var. Kalina) p&ivaannos vaikutti positiivises-

ti siipikarjan ja munien tuotantoon. Saman tutkimuksen
mukaisesti 23 %:n suuruinen lupiiniannos vaikutti jo ne-
gatiivisesti munien tuotantoon. LARBIER hypoteesin mukaan
makeassa lupiinissa (siemeniss&) on osittain kdyttokelvot-
tomia aineita tai niissd on aineita, jotka ovat kayttdkel-
poisten aineiden inhibiittorina (LABRIER 1980).
Ranskalaisen tutkijan hypoteesi on mielenkiintoinen, mut-
ta toisaalta omalaatuinen. Toinen ranskalainen tutkija
LACASSAGNE (1983) puolestaan totesi tutkimuksessaan, etta

lupiinin 20 %:n lisdys siipikarjan p&ivdannokseen vaikutti



erittdin positiivisesti Karjan kasvuun neljadnd ensimmii-

send elinviikkona. Tutkitun Lupinus albus var. Kalinan

osuutta annoksesta voitiin lissts jopa 35 %:iin (LACAS-
SAGNE 1883). Mielenkiintoista on havaita, etta
jo 30-luvulla suositeltiin munien tuotannon kohottamisek-

©

si lupiinin kKayttds kanojen ruokinnassa 15 %:n verran pai-
vdannoksesta (MANGOLD & COLUMBUS 1938). 0n naikallaan koros-
taa, ett3d kanat syGvat erittéin mielell&&n lupiinin s&ild-

rehua. Varsinkin talvella kanoille olisi annettava lupiinin

sdildrehua, josta ne saavat valkuaista ja vitamiineja.

Lampaiden ruokinnasa lupilinia kdytet&dan soijan asemesta.
Erityisesti nuorten lampaiden ruokinnassa suositellaan kdy-
tettdvan lupiinia. KRONACHER YM. (1836} ja BARBACKI (1952)
olivat sitd mieltd, ettsd alkuruokinnassa (2 kuukautta) tu-
lisi k&yttds vidkiseosta (60 % lupiinin jauhoa, 30 % ohra-
Jjauhoa ja 10 % kalajauhoa) ja lisé&ksi perusravintoa 1.
heindsd ja sokerijuurik&aiden jatteitd. Naiden tietojen
mukaan tdllaisessa Pdokinnassa olevien lampaiden p&ivit-

tdinen kasvu on n. 360 g.

Lisdksi lupiinin siemeni& syvét kyyhkyset ja kalat. My@s

vuohet ja kaniinit k3yttdvat niits Jonkin verran.
+6.2.3. Siemenet ihmisravintona

Yhtend mahdollisuutena lupiinin siemensadon kéyttédmiseksi
‘on sen kdyttd ihmisravintona. T3m3 perustuu siihen, etts
puhtaassa muodossa oleva lupiinin proteciini voi Foryata
muiden kasvien valkuaista elintarvikkeissa ja tuli ilmi eri-
tyisesti neuvostoliittolaisten (KALER YM. 1952) ja italia-
laisten tutkijoiden (POMPEI 1983; CERLETTI YM. 1983) seks
SATHE YM. 1982 tekemissd tutkimuksissa. Aikaisemmin jo

J. BECKER-DILLINGEN (1929) totesi lupiinin kelpoisuuden ih-
misravinnoksi ja lisdksi katsoi lupiinin proteiinin kdyvan
myts eldinvalkuaisen korvikkeena. T&ta katsantokantaa tukee
myds suomalainen tutkimus (PITKANEN ANON.).
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Milanon yliopistosta oleva Dr. POMPEI (1983) kirjoittaa,
etteivdt alkaloidit muodosta minkddnlaista estettd lupii-
nin k&ytdlle ihmisravintona. Alkalcidit on mahdollista
poistaa kokonaisuudessaan teollisin menetelmin lupiini-
Jauheen ja lupiinilipidien tuotannon yhtoeydessd (POMPEL
19837 . Tieteellisesti uutta on se, ettd ko. tuo-

tantoon voidaan k&ytt&dd myds erittédin kitkerdd lupiinia,

jota (esim. Lupinus mutabilis) t&h&n saakka on pidetty

ravinnoksi kelpaamattomana.

Lupiinin proteiinin laatu riippuu lajista, lajikkeesta ja
kasvuoloista (SMIRNOVA-IKONNIKOVA 1952). Kun

otetaan huomicon se seikka, ettd eri lajeillé ja lajikkeil-
la on eri valkuaispitoisuus, voidaan todeta myds, etta eri
lajikkeiden aminohappokocostumus vaihtelee. T&m3 ,
vaikuttaa selvdsti ravintokelpoisuuteen. Taulukosta 16 si-
vulla 84 kdynee ilmi, ettd valkuaisaineeltaan parhaita ver-

tailtaessa soijaan ovat Lupinus luteus (895 MEAA) ja Lupi-

nus mutabilis (92 MEAA). Lupinus angustifolius-lajin saa-

ma tulos vertailussa on vain 9 MEAA pienempi kuin soijan

MEAA. Huomattavasti heikomman tuloksen saa Lupinus albus-

(78 MEAA), Jjota kuitenkin voidaan k&yttd3 ihmisravinnoksi
(POMPEI 1983). Valkuaisesta puhuttawssa on syytd
mainita, ettd lupiinien sisdltédmien rasvojen rasvahapot
ovat. tyydyttymattémid (POMPEI 1983). Toisin sa-

noen lupiinin lipideiss& olevat rasvahapot ovat kauran

rasvahappojen kaltaisia.

KALER YM. (1852) toteaa, ettd PALLADINin ja SYTINin meto-
deja kéyttéméllé Weikko-lupiinilajikkeen siemenistd saa-
tiin 34.2 - 38.2 % siementen sis&dltdmi8 valkuaista ja
PETROVin metodin perusteella 55.0 - 56.1 % valkuaista.
Lisdksi PETROVin meneteiméllé saatiin "sivutuotejadhet%a",
Jjossa vield& oli 24.7 - 26.5 % valkuaista. T&ma "sivutuo-
te" oli 100 %:sti makeaa ja sit8 kdytettiin lehmien fuo—
kintaan. KALERin YM. (1952) tutkimusryhmd on saanut omaa
metodiaan kdyttden 72 - 75 % siementen sisdlt&mis valku-

aista, jossa N-osuus oli 14.9, ts. valkuaispitoisuus oli
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Taulukko 16. LUPTIINIEN AMINOHAPPOJEN KOOSTUMUS

Aminohappojen Lupinus Lupinus Lupinus Lupinus Soija

symboolit albus angustifolius 1luteus mutahilis
LYS 4.4 5.2 6.1 6.0 6.4
THR _ 3.9 3.5 4.0 4.0 3.9
CYS+MET 2.0 2.3 3.1 2.7 2.6
VAL 3.4 4.0 4.3 4.0 4.8
ILE . 4.2 3.8 4.6 4.7 4.5
LEU 7.3 6.6 9.0 7.4 7.7
TYR+PHE 8.3 7.1 6.9 7.8 8.1
TRP 0.4 0.8 0.9 0.8 1.2
MEAA-kerroin 78 87 95 82 96

Lahde: CERLETTT YM. (1983),
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93.17 %. Nimenomaan t&t3 valku-
aista on kaytetty myShemmin leipomoteollisuudessa. Sivu-

tuotteita, joita on saatu valkuaisen tuottamisprosessin
yhteydessad, on kaytetty lehmien ruokintaan. Sivutuotteena

saatiin jauhetta, jonka ka:sta oli 16.74 % valkuaista, 31.3

o\@

selluloosaa, 46.46 % typettdmid yhdisteitd ja 4.56 % tuhkas
(KALER YM. 1952).

POMPEIn (1983) mielestd makeaa lupiinijauhetta voidaan kayt-
td8 ihmisravinnoksi. Sitd ennen Jauhetta taytyy puhdis-

taa alentamalla sen kuitupitoisuutta ja nostamalla valky-
aispitoisuutta n. 10 %. Lisdksi erittdin tarkedd on pois-

taa rasvoja. Rasvojen poistaminen ei ole taloudellisesti kan -~
nattavaa, jos lupiinien rasvapitoisuus Euroopassa on alle 18 %
ja Eteld-Amerikassa alle 16 % (POMPEI 13983) . Pompeiéai lupii—.
nin siemenist& puhdeasta proteiinia (puhtaus oli 90 - 95

%:stal. T&md puhdas valkuainen, jonka osuus siementen ai—
kupainosta oli 20-25 -% on suoraan k3ytettivissid ihmisra-
vinnoksi. Ravintokokeissa, joissa koe-eldimind olivat ro-

tat, todettiin, etts metioniinihapon lisdys parantaa lu-

piinin ravintoarvoa (POMPEI 13983).

POMPEI (1983) k&ytti puhdistettua lupiiniiauhetta
leivan valmistuksessa. H&nen tutkimuksensa nosoittaa, etts

20 %:n lupiinijauheen lisdys leivdssd vdhensi leivdn ti-
lavuutta (kuitenkin tilavuuden taso oli sama kuin muulla
tavoin valmistetussa leivdss&), paransi jonkin verran lei-

van kemiallista koostumusta ja rajoitti vain minimaalises-

ti in vitro -proteiinin sulavuutta (POMPEI 1983'. Dr. STENCEL,
Jjoka tydskentelee Poznanin Kasvinviljelyn ja Aklimatisaation
Tuotantolaitoksen Kasvinviljelyn, Jalostuksen ja Aklimatisaa-
tion Tutkimusaseman Biokemiallisen Laboratorion johtajana

on sitd mieltd, ettd tdlld hetkelld tutkittaessa lupiinin-
kdytt8d leipomoissa vaikeutena on se, ettd lupiinissa on

vahén sitkoa. Sen sijaan valkuaiskonsentraattia k3ytetdin
suklaa- ja lihatuotteiden valmistukseen (ANISZEWSKI 1984b).
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KALER YM. (1952) k3ytti puhdistettua lupiinijauhetta ruis-
leiv&n ja vehndsdmpyldiden valmistukseen. Kokeet suori-
tettiin Minskin leipomossa n:o 1. Ruisleivdn valmistuk-
seen kéytettiiﬁ 7/ svosta, joissa osa ruisjeauboa korvat-
tiin lupiinijauheella. Puhdistetussa lupiinijauheessa

oli 15 % kosteutta, 39.7 % valkuaista, 10.6 % selluloosaa
Ja 4.2 % tubkaa. Lupiinijauheen valkuaisessa oli 80 %
kosteutta, 17.7. % aminohéppoja Ja 0.5 % tuhkaa. Kokeet
tehtiin samalla tavalla kuin leivdn valmistaminen 1eipo—‘
mossa tapahtuu. Tulokseksi saatiin, ett3 leip&, jossa

oli 10 % ja 15 % lupiinivalkuaista, ei huonontunut eik3
kuivunut joutuessaan seisomaan. Eri leipénéytteisté tehty
makuarvostelu oscitti, etts yleisd piti eniten siitad lei-
vastd, jossa oli 10 % lupiinivalkuaista. Lisidksi on todet-
tava, ettd kaikissa lupiinileivin néytteissd leivin ma-

ku ja haju oli normaali, leivdn viri oli vaaleankeltainen,

vaaleampi kuin vertailtavan leivdn v&ri (KALER YM. 1952).

Sampyldiden leivonnassa kdytettiin vehnajauhoa, johon 1i-
sdttiin 2 %:a sekd 4 %:a lupiinivalkuaista samalla tavalla
kuin edellisissd kokeissa. Suoritettu makuarvostelu osoitti,
ettd lupiinin valkuaisen 1lis&3minen paransi sdmpyldiden
makua, vdrid, tilavuutta ja ravintoarvoa (KALER Y . 1952,
POMPEI (1983) tutki laboratoriossa mahdnllisuut-

ta valmistaa maissiproteiinitiivistettd, jossa 20 % mais-
.sla olisi korvattu lupiiniproteiinilla. H3nen tuloksensa
ovat erittédin positiivisia ja osoittavat, etts rasvojen

poistaminen lupiinijauheesta ei ole vBlttamatdnts.

Makeiden lupiinien siemenid, jotka korjataan sopivaan ai-
kaan, kdytetdadn raakavihannessalaateissa ja keittoihin

(POMPEI 1983). L(upiinirasvoja voidaan kdyttas

ruoan sdildmiseen ja erityisesti purkkilihan valmistukseen.
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6.2.4. Siemenet orgaanisessa lannoituksessa

BECKER (1928) ja PITKANEN (ANON.) huomaut-

tavat, ettd esim. Italiassa lupiinin siemeni& k&ytet&an
mm. typpivdkilannoitteen korvikkeena. Siemenid voidaan
kdytt&d samaan tarkoitukseen siten, ettd ensin joko kuu-
mentamalla tai jauhamalla'tuhotaan siementen elinvoima.
Korkea valkuaispitoisuus (siis korkea N-pitoisuus) tekee
lupiinista nopeasti vaikuttavan lannoitteen. Yleensé 4000
kg:sta siemenié saadaan- vahint&&én 37 kg puhdasta typpes

ja korkeintaan 80 kg puhdasta N/ha.
6.2.5. Kylvidsiementen saanti

Hyvalaatuisen kylv8siemenen saantil varsinkin pohjoisilla
viljelyalueilla on erittdin tdrkedsd. MAJSURJAN ja FILATOV
(1956) kirjoittavat,‘etté viljelytoimenpitein voidaan var-
mistaa tdydellinen ja varma kylvGsiemenen saanti.

T&lldin tutkijoiden mielestd tule-

vat kysymykseen seuraavat toimenpiteet: ocikea fosfori-ka-
liumilannoitus, booriiehtilannoitus, defoliaatio ja jafo—
visointi (MAJSURJAN & FILATOV 1956). Samanaikai- |

nen kaikkien mainittujen toimenpiteiden vaikutus nopeuftaa
selvdsti siementen kypsymistd ja nostaa satoa. Kokeissa,
jotka suoritettiin v. 1949 =~ 1956, kavi ilmi, étté vksin
‘jarovisoinnin k&yttd nosti satoa 12 - 39.5 %:11a vertail-
taessa ilman jarovisovintia saatuihin siemeniin (MAJSURJAN
1962c). Kaikkien toimenpiteiden yhteispanos nosti

satoa erdissa kokeissa 1380 kg:1la/ha ja siementen ita-
vyyttd jopa 97.0 % (MAJSURJAN & FILATOV 1856).

. o\

Paitsi siementen, myds nimenomaan kylv@siemenen saanti on
tarked lupiinin pohjoisilla viljelyalueilla. T&m& edellyt-
taa, ettd itdvyysprosentti on vahint&dédn 80 %. Kaikki muut

lupiinin siemenet ovat kdyttokelpoisia rehuksi.
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7. LUPIININ VAIKUTUS KASVUALUSTAAN

Lupiinin viljely 1is83 selvdsti muiden myShemmin viljel-
tdvien kasvien viljelyvarmuutta ja kohottéa niiden satoa.
Témd on mahdollista vain, koska lupiini vaikuttaa mydntei-
sesti kasvualustaan. N&in ollen Lupliinin viljelyd voidaan
teoreettisesti pitas my0s yhtend viljelyteknisens toimen-

piteens.
7.1. Typen kerdantyminen

Luvussa 5.8. kuvattiin jo lupiinin kanssa symbioosissa
elévien nystyrdbakteerien toimintaa, Kuitenkaan lupiinin
versosta ja siemenistid saatu typpi ei ole kaikki se typpi,
minkd lupiini ottaa ilmakeh3sts kayttodnsd. Paljon typped
jad lupiinin juureen ja Juurien ympdristssn, myos nysty-
réihin. BYCZKOWSKI ja BATALIN (1851-1955) toteaa, etts
lupiini on t&ssa suhﬁeessa erikoisasemassa. Vuonna 1962
hdn kirjoittaa tutkimuksessaan, ettd lupiinin Jjuuressa on
suuria N-m3arid. FILIMONOVA (1962a) toteaa., etts
yksivuotinen lupiini kykenee kayttamisn 300 kg/na typpeéd
(koke typpim&&rd laskettuna). T&sts typen ma&rists bak-
teeri kdyttsd 10-25 %. Kasveills on valmiina n. 75-90 %
typped, mutta kasvi ei sit§ kaikkea k&ytd (FILIMONOVA
1962a). Varovasti laskettuna n. 10-25 ke/ha nuh-

dasta typped on kerdintynyt maahan lupiinin viljelyssa
(bakteeri + juuret). Jos lasketaan niin, ettd lupiinin
juurien orgaaninen kuiva-aines on korkea Ja N-osuus an

1 %, silloin vastaava typen m&&r3 lupiinin viljelyssd oli-

si (bakteerit + juuret) n. B0 kg/ha.
7.2. Happamuuden véhenﬁyminen

Yleisesti palkokasvit prof. VARIKSEN mukaan alentavat maan
pH-arvoa. T&md johtuu siitd, ettd ne ottavat runsaasti
'kationeja Jja typensidonnan hukkatuotteena syntyy vetyg

-(VARIS 1983). Kasvuaikana tdmd koskee lupiiniakin,
jonka fysiologiassa HT ja Mn2+:11a on oma funktionsa.
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Ilman vetykiertoa voi esiintyé& lupiinitautia.

On mielenkiintoista havaita, ettd lupiinin viljely viher-
lannoitteena vaikuttaa suocraan maan pH-arvoon. Erityises-
ti KISZKURNOn (1975) tutkimuksessa todettiin selvasti, otts
Kasvun aikana pH-arvo, kuten yleensd palkokasveilla alenee,
mutta vihermassan muokkaus maahan ja sen hajoaminen vaikut-
taa niin, ettd pH-arvo nousee. Miten t&md& on mahdollista?
Kalkituksen vaikutus (neutralointi) Jjohtuu CDg_ tai OH
vaikutuksesta. Lupiinin vihermassan hajoamisprosessi on
kemiallisesti katsoen pitkaketjuimen. Kiinnostava tekija
tédssd prosessissa on nimenomaan valkuaisen hajoaminen.
Tédmén hajoamisen lopputuotteena syntyy OH -ryhmid, jotka
puolestaan vaikuttavat neutralointikykyyn. Siis mitd isom-

pi valkuaissato on maahan muokattu, sitd suurempi on neut-

ralointikyky. Asia ei ole kuitenkaan n&in lineaarinen.
Ko. ominaisuutta on esim. KISZKURNO (1975) kayttanyt hyvak-
seen turvekompostoinnissa. Biologisesti tuotetun kompos-

tin sis&inen elévyys'(mikrobisto) on mahdollista pH:n ol- "
lessa korkea. T&hdn ei vaikuta niink&dn kalkitus kuin it-
se lupiini. Voidaan suoraan tehdd se johtop&atos, ettd |
viherlannoitteena lupiini ei 1is&8 maan happamuutta. T&-
mé on erittdin tdrked seikka, kun lupiinia kdytetdsan kal-
kin orgaanisena substituuttina kasveille, jotka eivat pi#v

dd kalkituksesta tai joille kalkki aiheuttaa kasvuhdirigits.
7.3. Juuret maan kuohkeuttajina

Lupiinin pitk& ja voimakas juuri kykenee muokkaamaan ko -
vettunuttakin maata. FILIMONOVA (1962b) vEittds tutkimuk-
siensa tulosten osoittavan, ettd& monivuotisen (makea) lu-
piinin juuri kykenee muokkaamaan maata joha 70-100 cm:n
syvyydeltd (FILIMONGOVA 1962b), kun taas yksivuoti-

sen lupiinin juuri muokkaa maata 50 cm:n syvyyteen saak-
ka (FILIMONOVA 1962al. Yksivuotisista lupiineista '

on BARBACKIn (1952) mukaan pisin juuri keltaisella lupii-
nilla. Toiseksi pisin juuri on sinilupiinilla ja lyhin

valkolupiinilla. Monet tutkijat ovat tédstd kuitenkin-eri
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mieltd. Professori SEIBE (1958) esimerkiksi on sitd miel-
td, ettd sinilupiin juuri on pisin ja vasta sen jdlkeen

tulee keltainen lupiini.

My6s sivujuurien m&&ra on tarked puhuttaessa maan kuohkeut-
tamisesta. FILIMONOVAn (1962a) tekemdssd tutkimuk-

sessa kavi ilmi, ettd sivujuurien m&&ra oli Rannij /9-la-
jikkeen kypsymisaikana 19b kpl ja niiden keskimdardinen
pituus 186 cm. Waiko 1 -lajikkeen sivuijuurien md3r3 oli

371 kpl ja niiden keskimd&rdinen pituus 25 cm.

Juurien vaikutusta maan kuchkeuttamiseen kuvaa juurien ko-
konaistilavuus laskettuna kasviyksikkod kohti, sekd juu-
rien pinta-ala yksikkdd kohti. Na&md luvut ndkyvat suoraan
tauvlukosta no. 17 s. 101 . Taulukon tiedot perustuvat FILI-

MONOVANn (1962a ) tekemddn mielenkiintoisern tutkimukseen.

Taulukosta 17 on suoraan ndhtadvissa, ettd erot juurien muo-
dostumisessa ovat hyvin erilaisia jope samalla lupiinin
lajilla. Sen perusteella FILIMONOVA (1862a) toteaa,

ettd mm. sinilupiinin eri lajikkeiden juuriston kasvuerot

ovat suuret.

Samassa tutkimuksessa FILIMONOVA kirjoittaa, ettd lupiinin
juurien pinta-ala on selvasti suurempi kuin lehtien pinta-
ala. Luku oh erittdin korkea palkoasteella, jolloin Ran-
nij 79-lajikkeen juurien pinta-ala oli 29.8 kertaa suu-
rempi kuin lehden pinta-ala. Vastaava arvo oli WAIKO

1 -lajikkeella 68.9 (FILIMONOVA 1962a).

Tamd kuvaa,miten merkittdvi vaikutus (kosketus) lupiinilla-

on maahan.

Juurien suuri m8&r3 todistas siitd, ettd lupiini muodostaa
maahan reikisd, joiden tilavuus on sama kuin juurien tila-
vuus. Juurien kuoltua ne hajoavat maassa. Seuraavana
vuonna viljelykasvi saa niistd ravintoa. HN&in ollen rei-

kien esiintyminen maassa on erittdin t&rkead. Niiden vai-
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TALUKKO 17. Eri asteelle olevien kasvien juuritilavuus ja pinta-ala (L3hde: FiLIMONQVA, L.M.(19862a).

m Tutkittava kohde m .. RANNIJ 79 : ‘ SEVERNYJ 3 WATIKQ 1

w M Versout. Kukk. Palk. Kyps. m<mdmocw.w Kukk. | Palk. M Kyps. J<mdmocw. Kukk. . w Palk. Kyps.
R R S ) ;
; JUURIEN TILAVUUS : ! L m W

W o /kasvi 7.68 . 15.3 18.8 8.0 | 6.35 16,1 | 14.2 10.8 | 11.0  30.31 @ 58.7 31.8

M JUURIEN KOKONAIS-| - | m w | | w o

| PINTA-ALA : _ . w ! | m

| m’/kasvi 0.567 | 1.8375 2.8375: 1.47 | 0.3957 W 1.925 | - 0.705 0.84 © 4.55 | 6.4055 4.77
SRS SO el demmilo S S S R R Lo i
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kutus on sama, mutta ehkd merkityksellisempi kuin kaste-

matojen tekemien reikien.
7.4, M™lupiinikesanto”

”Lupiiﬁikesannolla” tarkoitetaan kesantoa, jolla lupiinia
kasvatetaan joko viherlannoitteeksi, siemeniksi tai‘viher~
sadoksi. .Lupiinikesanto on siis viljeltyd neltoa, jolloin
maa "levahtd&”, ts. maan "vAsymys” hdvidi. Toisin sanoen
lupiinikesannolla voidaan saavuttaa kaikki kesannon tavoit-
teet, alentaa mahdollista raskaan tekniikan kdyttssd pellol-
la (est33 n&in maan kovettuminen) ja tuottaa joko viher-

tai siemensato.

Kesannoinnissa voidaan erityisesti hyddynt&dd lupiinin ty-
pen taloudellisuutta ja lupiinilannocitusta. Hyvin hoide-
tun lupiinin j&lkeen maa on typen rikastama ja humuspitoi-
Suus nousee. Typen sitoutuminen maahan on suhteellisen
runsas., mik3 puolestéan tasapainottaa kesannon typpita-
loutta. Lupiini on myds muiden ravinteiden tasapainotta-
ja (K ja P). Vihermassan potentiaalinen neutralointiky-
Ky olisi hyvin hyddyllinen kesannon ‘j&lkeen. Se mahdol-
listaisi kalsiumille ja karbonaatille herkkion kasvien, -

esim. perunan viljelyn.

Lupiinin kasvun alku on hidas. Kuitenkin 30 p&ivin kulut-

tua Lupinus angustifolius -lajin kasvu nopectuu huomatta-

-vasti. Nimenomaan silloin on hyvd mahdolliczuus kadyttasa
lupiinia biologiseen, rikkaruohojen,erityisesti kesdrikka-
kasvien torjuntaén. Kevédtrikkakasveja vastaanlupiini it-

se tarvitsee suojaa.

8. LUPIININ MERKITYS ViLJELYKIERROSSA

Lupiinin viljely vaikuttsa selv&sti viljelykiertoon siten,
ettd mydhemmin viljelt&vien kasvien sato paranee vertail-

taessa kiertoon, jossa ei ole viljelty lupiinia.



103

Lupiinin vaikutusta viljelykiertoon voidaan tarkastella
kolmen.pitkéaikaisen tutkimuksen pohjalta, jotka on tehnyt
puolalainen NIKLEWSKI (1864). Ensimm&inen tutkimus suori-
tettiin Solaczissa Poznanin maakunnassa vuosina 1921-19339,
toinen tutkimus Lesnicissd Koszalin maakunnassa vuosina
1956-1960 ja kolmas tutkimus vuosina 1958-1961 lLipkissa,
Szczecinin maakunnassa. Tutkimuksissa.vertailtiin yksin-
kertaista viljelykiertoa (peruna-kaura-ruis) ja toisaalta
neljdosaista viljelykiertoa (peruna-kaura-lupiini-ruis).
Ensimmainen Jja toinen tutkimus oscittivat lupiinin vaikut-
tavan ruissadon kasvun lisd3ntymiseen 151-157 %:sti, kau-
rasadon lisddntymiseen 126-137 %:s5ti ja perunasadon kas-
vuun 111-115 %:sti verrattuna kontrollisatoon. <Sadot saa-
tiin vuorotellen viljelykierron mukaisesti: neruna-kaura-
lupiini-ruis-peruna-kaura-lupiini jne. Muuta lannoitusta
ei kdytetty. Sen sijaan kolmannessa tutkimuksessa, jossa
maan pH oli 3.8-4.0 tkaytettiin KCl-menetelmdd), lupiinin
mukaan ottaminen viljelykiertoon ei vaikuttanut sadon m3&-
réddn. Maan happamuus oli sen tasoista, ettd lupiini iti,

mutta taimistuminen oli heikkoa.

Tutkimustulosten perusteella on vaitetty, ettd sddolot
ovat erittdin té&rked tekijé, tearkasteltaessa lupiinin vai-
kutusta viljelykiertoon. Vuosittaisten tulesten vertailus
sa kdvi ilmi, ettd jos kes&lld oli kuivaa, saatiin parem-
pi sato siind viljelykierrossa, Jjossa ei viljelty lupii-
nia. Jos taas kesd oli liian mé&rkd, sato oli parempi, kun
viljelykierrossa oli mukana myds lupiini.l Té&llainen tulos
saatiin poikkeuksetta kaikissa kolmeséa~tutkimuksessa.
Lisdksi viimeisessd tutkimuksessa todettiin; ettd jos maan
pH-arvo oli erittdin matala ja maan ravintotilanne huono,
lupiini ei sopinut'vuoroviljelyyn, mikéli kdytettiin myds
vdkilannoitteita (NIKLEWSKI 1964 ). |
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Lupiinin viljely edellytt&3d sopivaa viljelykiertoa. BAR-
BACKIn (1852) mukaan raskaalla maalla (Suomessa vastaavia
maalajeja ovat savi- ja hiesumaat) lupiinia ei saas vil-
jelld samassa paikassa usemmin kuin Jjoka 4.-6. vuosi.

Tamad rajoitus ei koske karkeaa maata. Saman lupiinila-
Jin viljely toistuvasti samassa paikassa voi‘aiheutfaa ti-

lanteen, jota kutsutaan maan lupinoitoosike i (wyXubinienie).

T&md tarkoittaa sitd, etta lupiinin sato alcener ja kasvu
hidastuu, kun tass muiden kasvien satomd&rs samassa pai-
kassa nousee rajusti. Ilmid muistuttaa allnlopatiaa ja
monokulttuuria, mutta kysymys ei liene samasta ilmidsts.
Ko. 1lmit on aina ep&s&&dnndllinen ja esiintyy vain raskaal-

la maalla. Erittdin t&rked on my8s se, ett3s lupinoitoo-

sia ilmenee aina, kun kysymyksess&d on lupiinin siemenvil-

jely. Keveilld mailla taas ko. ilmidta ei esiinny.

On olemassa ainakin kolmeihypoteesia, Jjoiden avulla lupi-
noitoosia on pyrittx mddrittelemdan: 1) syv311l3 maassa
ravinteet ovat loppuneet, eik3d juuri saa niitd; 2) maassa
kehittyy nopeasti loissienid ja tuholaisia sekd mahdolli-
Sésti muita mikro-organismeja, jotka esfévét lupiinin nor-
maalin kehityksen;.3) juuret vaikuttavat kemiallisesti
maahan ja t3min vuoksi maa muuttuu ep&edulliseksi nimen-
omaan lupiinin uusille juurille (BARBACKI 1852),

Maan lupinoitoosi on ebéséénnéllinen 11mig, mika
vaikeuttas sen tutkimista. On riittdvésti todisteita, et-
td kaikki em. hypoteesit cvat hyldttdvisssd, mutta toissal-

ko, il-

(n:

ta tiede ei ole vield 1léytényt parempaa selityst
midlle. Maanrn lupinoitoosi vaatii todenndkdisesti erilli-
sen selvityksen; Suomessa ei ole tutkittu tapahtuuko lupi-
noitoosia myds t&311&. Kaikki em. tiedot koskcvat Keski-
Eurooppaa. Téarke&dd on, ettd lupinoitoosia ei esiinny 1lu-
piinin vihantaviljelyséé. "Lupiini voi olla vaikka huonom-
pisatoinen”, kirjoittaa BARBACKI (1952), "mutta sen ole-
massaolo viljelykierrossa takaa sen, etts viljelyn lappu-

tulos on positiivinen"”.
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9. LUPIININ VILJELYTEKNIIKKA

Viljelytekniikalla tarkoitetaan niité toimmanﬁéité, jotka
suoritetaan kdytdnndssa lupiinia viljeltdessa. Viljely-
tekniikan k8yttd aina riippuu viljelykasvisté, viljelypai-
kasta, viljelyolqista, maan yiljelykulttuupista, maan maa- |
talouden koulutuksen tasosta ja maataloustieteiden Rehi—
tyksestd, koneistamisesta ja sadon mééréété sek@ tarkoituk-
sesta. Saman viljelykasvin viljelytekniikka voi vaihdel-

la eri mailla hyvin paljon.

Erittdin tédrkedd viljelytekniikassa on korostas sitd, ett3d
vain konkreettiset olot, tavoitteet sekd ihmiset ratkaise-
vat viljelytekniikan. Té&sséa yhteydess& sen korostaminen,
ettd kaikki lupiinin viljelytekniikkaa koskevat tiedot

ovat Keski—Euroopasta, tuntuu paradoksaaliselta. Valitet-

tavasti Suomessa lupiinin viljelytekniikkaa ei ole tutkit- |

tu. Jonkin verran tietoja sas VALLEn (1941) ja PITKA-
- SEN (ANON.) kirjoituKsista, mutta ne tiedot ovat my&s "keski-
eurooppalaisia”. My6s ta&hdn tutkielmaan sisiltyy paljon

sellaista materisalia, jota ei ole tutkittu Suomessa.
4.1, Kylvd

Ennen kylvén suorittamista lajikkeen oikea valinta on t&r-
keds. Tasta riippuu koko viljelyn onnistuminen. Valin-
nassa on otettava huomiocon seuraavia tekijogits: tulevan
sadon tarkoitus, léajuus, maiden laatu jne. 0On muistetta-
va, ettd lupiinin viljelyyn on kdytettdvd mahdollisimman

hyvd&, aikaista ja tuottavinta lajiketta.
9.17.1. Siementen peittaus

Lupiinin viljelyss& on edelleen ep&selvdi kylvﬁsiementen
peittaus. Té&m& viljelytekninen toimenpide on sik&li mer-
kitt&dva, ettd siemenissd voil esiintya éienitauteja. Pe-
riaatteessa voidaan kuitenkin soveltaa kaikkia niit3d ai-

neita, joita k&ytetddn herneen peittauksessa. Peittaus

«?
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voidaan myds v&lttdd kokonaan. Peittausta kdytetddn

Macrosporium sarninaeforme -sienid& vastaan Lupinus angus-

tifolius -lajin viljelysséa, Botritis ciﬂérea -sienid
vastaan Lupinus albus -lajin viljelyssd jne. (SWIECICKI
& SWIECICKI.1981].

9.1.2. Jarovisointi

Jarosivoinnilla tarkoitetaan toimenpidettd, jonka avulla
siementen elinvoiman siirtyminen kasvin kasvun hyvdksi on
nopeampaa kuin ilman sitd. Samalla jarovisoinnin vaiku-

tuksesta myds kasvuaika (vegetatiivinen aika) lyhenee.

Jarovisointitekniikka keksittiin Neuvostoliitossa, Pohjoi-
sessa vilja- ja palkokasvien tuotannon tietrellisessd tut-
kimuslaitoksessa. Jarovisointia ovat laajalti tutkineet
mm. SAPUZNIKDVA (1937, 1938, 1839,1940]), BOZENOVA (1936), AKSEL-
ROD (1837, 1939), KRASULINA (1937), DLEJNIKOVAFja TITOV
(18954), LYSENKOQ (1935). Jarovisointia on hutkinut myds

mm. BARBACKI {1952, 1959), joka korosti luonnonmukaisen
jJarovisoinnin merkitystd. Sen merkitystd valkolupiinin

viljelyssé& korostawvat mm. KUZJURA ja KUZJURA (1984).

Jarovisoinnin k&ytd&nndn toteuttaminen poikkeaa jonkin ver-
ran -eri tutkimuksissa. Seuraavaksi esitetddn virallinen
Neuvbstoliiton Pohjoisen vilja- ja palkokasvien tuotannon
tieteellisen tutkimuslaitoksen ohjeiden mukainen jarovisoin-
nin suorittamistapa (ohjeet annetaan BARBACKIn 1952 mu-
kaisesti).
"1/ Jarovointiin kdytet&&n vain tdysin k ypsyneidilta
s iemenid. Jos siemen ei ole tdysin kypsynyt,
se voi mddédntyd jarovoinnin aikana.

2/ Siementen joukkoon lisadtdén kosteutta (90 1 vetts/

100 kg siemeni&). Vesi ruiskutetaan hitaasti, sekoit-
taen siemenmassaa. Ruiskutuksen m3drdn pitdisi joka
kerta olla noin 1/15 osa koko veden mddrdsts. Sen

jalkeen pidetddn pieni tauko ja taas sckaiteiaan.
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Sekoittaminen (1/15 osa vettd/100 kg siemenid) tulisi
viedd 18pi tunnissa, kuitenkin niin, ettei vettd j33
dohjalle. Kun siemenet ovat imeneet koko vesimddran,
vettd lisd&t&&n 1/15 osa.  Koko veden sekoitusprosessin
tulisi kest&d 15 tuntia. o

3/ Kun kaikki vesi (90 1/100 kg) on k3ytetty, siemenet
pannaan suurempaan kasaan. Lampdtilan ollessa 10°¢C
siemenet itavat 1-2 paivan kuluttua. Kun 10-15 % sie-
menistd on itadnyt, on varmaa, ettd kaikki siemenet
ovat entsyymien vaikutuksen alaisia. Jos siemenet ei-
vdt id& kahden p#ivan kuluttua, se osoittaa, ettd vet-
td on annettu liian vdhdn. Lisdystd pitdisi tehda
n. 2-3 1/100 kg.

4/ Jarovisointi pit&& suorittas +5% 1 lampdtilassa 18

| péivan aikana. Jos siemenkasan l&dmpdtila ylittssd +5°C,

jarovisoinnin aikaa tdytyy lyhentda linnaarisesti}
Jarovisoinnin aikanaon vdltettdvd pakkasia ja hal-
laa. | 4

5/ Kun siemenet alkavat homehtua, suoritetaan 0.5 %:sen
formaliinin ruiskutus Jjoka 3. paiva.

6/ Jarovisoinnin jdlkeen siementen kylvd suoritetaan kylvéj

koneella." '

Jaroviscinti on melko vaikea viljelytoimenpide. T&man
ovat. osoittaneet SAPOZNIKOVAn (1935, 1937, 1938, 1939)
vsuoritfamat tutkimukset, joiden perusteella hian v&ittss,
ettel jerovisointi ole mit&&n muuta, kuin entsyymien toi-
minnan nopeuttamisprosessi. Seuraavassa esitetdidn SAPOZ-

NIKOVAn koetta. Siind mitattiin entsyymien aktiviteettia

ja hengitysta 1ubiinin siemenissd (taulukko 18 sivulla 108)..

X/ SAPOZNIKOVA (1835)" katsoo, ettd jarovisoinnin pitdisi
tapahtua +6°C:n lédmpdtilassa. Novozubkovin maatalous-
asemalla jarovisointia suoritettiin kuitenkin menestyk-
sellisesti 0°C:n lamp8tilassa 30 p&ivdn ajan (ref.

MAJSURJAN 1862c¢). Itse MAJSURJAN (1962c)an sits mielté:f

etté jarogvisointikosteus pit#isi olla 90-95 %, 18mpo -
tila 4-5°C ja jarovisoinnin aika 16-18 p3ivas. Sen
jélkeen siementen on kuivuttava. Jarovisoinnin aikana
ei voi - MAJSURJANin mukaan - tapahtua orastumista.

Ty
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SAPOZNIKOVAn kokeista k&vi ilmi, ettd pienet erot jarovi-
sainnissa vaikuttavat siementen fysiologisiin prosesseihin.
Toisaalta on selvdsti n3htivissd, kuinka merkittdvad vaiku- .
tus jarovisoinnilla on siementen elinvoimaan.  Se antaa oi-

kean kuvan siita, mita jarovisointi oikein nn.

Jarovisointia voidaan suorittas myds pelloiia. . uonnon
mukaisesti jarovisointi tapahtuu silloin, kun luplini kyl-
vetaan varhaiskevaalla, lémpétilan ollessa alhainen. Luon-

nonmukainen jarovisointi on helpoin.

Toisaalta MIKOVAJCZYK ja WROBLEWSKA (ANON.: vaittavat,
ettd termoneutraaliset lajikkeet, joita on suhteellisen v&-
hdn (vuonna 1984 4 kpl + 2 linjaa), eivdt tarvitse jarovi-
sointia. Heiddn mukaansa tami ilmit on mahdollista vain sen
takia, ettd ko. lajikkeissa eiintyy geenid, joka varmistaa
sen, etteivdt itdmisvaiheen korkeat lémpétilaf hairitse ge-

neratiivista kehitysté&.
9.1.3. Siementen ym&péys

Lupiinin siementen ymppdys voidaan suorittaa monella ta-
valla. SWIECICKI j s SWIECICKI (1881) ovat sitsa

mieltd, ettd ymppdystd ei tarvita, kun lupiinia vil-

jelld&n normaalissa viljelykierroésa. Jos kuitenkaan lu-
piinia ei ole viljelty pellolla yli %0 vucoteaen, taytyy
ymppdys suorittaa. Ko. tutkijat eivic selvitid svvta, miksis
heiddn mielestd&n nimenomaan 10 vuotté on kriitilinen raja."
Yleisesti tiedet&dn, ett& Rhizobium pysyy maassa elémiskel;

poisena yli 10 vuotta.

FParas ja varmin tape on kdyttdd bakteerivalmisteita. Sil-
loin siementen ymppdys voidaan suorittaa ruiskuttamalla

tai sekoittamalla ensin hiekkaan. VYmppdys on tehtivi

aina hé&mé&r&ssd, jotta vdltettdisiin suora auringon vaiku-
tus. Teollisesti valmistetut bakteerit ovat hyvin usein

tehokkaampia kuin itsestd&n maassa olevat.



Ymppdystd voidaan suorittaa my0s ottamalla maata siits
kohdésta,jossa lupiini kasvoi ja sekoittamalla se siemen-
ten joukkoon. Toinen tapa on kuivattas lupiinin juuret

Je& Jjauhottaa ne sekd sekoittaa siemeniin. | isdksi ymppays
on mahdollista tehds siten, ett3 Jjuuret otetaan pellol-

ta ja pannaan kompostoitumaan. Kevddlld kompouti laimenne-

taan vedelld ja siemenet Tuiskutetsan ymppaystd varten.
9.1.4. KylvBaika

Siementuotantoon tarkoitettu lupiini kylvet3dn aina mahdol-

lisimman aikaisin eli jo varhaiskevddl1sd, kun lampdtila

el endd esti kasvua. Varhaiskylvd mahdollistaa luonnonmu-

kaisen jarovisoinnin suorittamisen. T&midn luonnonmukaisen

Jjarovisoinnin "keksij&"” prof. BARBACKT (1952) piti

varhaiskylvin positiivisina vaikutuksina seuraavia teki-

jBita: |

- kuivuus ei vaikuta varhain kylvettyyn lupiiniﬁn, koska
kasvi on jo muodostanut pitkd&n juurnn

- alhaiset l&mpdtilat ja kosteus Jarovisoivat lupiinia.

Vihermassaksi tarkoitettu lupiini tdytyy kylvisd eri taval-
la. Kylvd on tehtdvi silloin, kun kasvukauden l3dmp6tila
on stabiili. Samoin on varmistettava, ettd sing aikana,
mikd kuluu itdmisests taimentumiseen, ei esiinny kuivuut-
ta.

9.1.5. Kylvdm3ars

Lupiinin kylvdm33rd on eritt3din térked, koska seki harva
orastuminen ettd liian tihed kasvusto vaikuttavat alenta-
vasti satoon ja hankaloittavat korjuuta. Viel3d ei tiede-
td sopivaa kylvom&aris. Tutkijat ovat asiaa pohtineet,
mutta toistaiseksi ei ole yksimielisyyttd siita, miké'on
optimaalinen biologisesti ja taloudellisesti katsoen so-
piva kylvEm&8&8rs. NELKEN ja PAPROCKI (PAINDSS ) to-

teavat, ettd optimaalinen kylvEmd8rd on Barbackin mukaan



60-70 tainta, MikoXajczykin mukaan 80, Jaranowskin mukaan
70-100 ja Paprockin mukaan 100 tainta /m2; Em. Varsovan
maatalousyliopiston tutkijat ovat saaneet tulokset, joi-

den mukaan kylvém&drat, joitahe ovat kdyttdneet, eivat ole

vaikuttaneeqaajikkeiden satoon. NELKEN ja PAPROCKI (PAI-
NOSSA) k&yttivdt tutkimuksessa kylvim&aranad 75, 100 ja 125
itdvyyskykyistd siementd. Kun kylvdmddrd nousee, kasvaa
my8s orastuminen, mutta siementen mdard kasvia kohti ale-
nee samoin kuin niiden paino. Yleisen kuvan lupiininin

kylvoma&éradsta antaa seuraava taulukko 19.

Taulukko 19. LUPIININ KYLVOMAARA BARBACKIN (19521 MUKAAN

Laji » Viljely
Siemeniksi Vihermassaksi
Kylvém&dra kg/ha| (1000 sp riippuen)
Lupinus albus 220 - 250 _ 240 - 300
L. angustifolius . 130 - 160 160 - 200
L. luteus 120 - 150 150 - 180 ,

KylvBmé&éran lisdksi rivivali ja kylvdtapa ovat keskeisid
tékijéité»lupiinia viljeltdessa. Kylvd voidaan suorittaa
monella tavalla. Mainittakoon rivikylvd, ryhmédkylvd, ris-
tikylvd jé hajakylvt. Rivikylvd on nykytekniikan an-
siosta ehkd paras jea yksinkertaisin tapa. Ryhmdkylvé pe-
rustuu lupiinin luonnonmukaiseen kasvutapaan. Kylvd ta-
pahtuu siten, etté rivistd muodostetaan ryhmdt ja vali.
-Suositeltavin on ryhmd, jossa on 5 siementd, v3li n. 50

cm ja rivivdli 25-30 cm (MAJSURJAN 196%;. ‘

Ristikylvdssd on rivin v&li ja yksildiden vdli sama. Ris-
tikylvd voi olla joko rivi- tai ryhmakylvg. pfbjakyl—
vo perustuu siementen hajontaan huolimatta si.t.. kuinka

suuri on vali.

Rivivdli on lupiinin viljelyssad tarked seikka. '5iitd on

olemassa erilaisia suosituksia. BECKER (1929) suo-



sitteli seuraavan suuruisia rivivadleja:

Lupinus luteus 20-30 cm siemenviljelyssd ja 15-20 cm vihan-
taviljelyssa '

Lupinus angustifolius -viljelyssd samat rivit kuin L.lu-
teuksella

Lupinus albuksella on 25-30 cm:n rivivali siomonviljelys-

sa& ja 20-25 cm:n vihantaviljoelyssa

Lupinus polyphyllus 30-40 cm siemen- ja vihantaviljelyssda.
SWIECICKI ja SWIECICKI (1981) suosittelevat riviva-

liksi 25 ja 15 cm sen mukaisesti, miten rikkaruohot pois-

tetaan. PFAPROCKI (1974) suosittelee siemenvilje-

lysséa rivivaliksi 25 cm. Nykytekniikalla voidaan helpos-

ti suorittaa kylvd, jossa rivivdli on 10 cm. T&h&n on vi-
hantaviljelyssd omat perustelunsa. Sama rivivdli tulee

kysymykseen myds seosviljelysséa.

Kaikki siemenet tulee kylvd@d maahan samaan syvyyteen.
Kylviosyvyydestd tutkijat eivd@t ole yksimielisid. BARBACKI
(1852) ehdotti kylv8syvyydeksi 2 cm viljeltdesss
Lupinuséngusti?oliustaja 3 cm Lupinus albuksen viljelys-
sd.. Poikkeuksen tastd BARBACKI salli vain silloin, kun
kysymyksess3 on kuiva hiekkamaa. PAPROCKI (1974)

piti parhaana kylvésyvyytend n. 3 cm. SWIECICKI ja SWIE-
~CICKI (1981) suosittelivat 4-5 cm:n kylvdsyvyyttéd.

HAUSKA (1974) puolestaan 3-5 ecm. Jotkut tutkijat
suosittelevat kylvBsyvyydeksi 4-6 cm. Mm. doc. dr hab.

J. MIKOUAJCZYK mainitsi tdmdn syvyyden keskustellessaan
kanssani Puolaan tekemani opintomatkan yhtevdessd. Toisaal-
ta on vaara, ettd liian syvélle kylvetty lupiini el taimis-

tu. Raja kulkee n. 10 cm:n tienoilla.
9.1.6. Geoskylvd
Seosviljelyn hyBty on MAJSURJANin (1962c) ja BARBACKIn

(1952) mukaan siind, ettd se nopeuttaa lupiinin kypsymis-

téd, nostaa lupiinin siementen lisdyskerrointa
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ja lupiini tukee muita kasveja.  PAPROCKI ja ZIELINSKI
(1966) huomauttavat, ettd viljalupiiniseos tuot-

taa enemmé&n juuri- ja sd&nkijédtteitd, kuin viljat ja lupii-
nit erikseen viljeltyind ja niiden tulos yhteenlaskettuna.
Ottaen huomioon viljelykierraon ja humuksen td&mad on hyvin

merkittidvd ominaisuus.

SWIECICKI ja SWIECICKi (1é81] suosittelevat BUR-

CZYKin (1958) tutkimusten pohjalta seosta, jossa on 60 kg
keltalupiinia ja 70 kg kauraa pyrittéessd saamaan siemen-
viljaa ja 110 kg lupiinia ja 30 kg kauraa/ha kohti, kun

halutaan tuottaa suurempi madréd lupiinin siementéa.

MAJSURJAN (1962c) kirjoittaa lénsisaksalaisten | o
Hackbarthin ja Husfeldtin k&yttdneen seosta, jossa on 120-
130 kg sinilupiinia, 15 kg kauraa ja 20 kg ohraa ha:a koh-
ti. Itse MAJSURJAN (1962c) suosittelee kaura-lupii-
niseosta, Jjossa on kylvdvaiheessa 160 kg kauraa ja 45 kg
lupiinia. PAPROCKI ja ZIELINSKI (1966) ovat k&vt-

tdneet tutkimuksessaan esim. seosta, jossa oli 140 kg lu-
piinia ja 30 kg/ha kevdtruista sekd 140 kg lupiinia ja

30 kg kauraa.

Seosviljelyssa hyVin ratkaiseva tekijd on seoksien lajik-
keiden sopivuus. Fysiologisen vaiheen tulisi olla saman-

kaltainen, esim. kypsymisajan.
9.2. Lannoitus

Lupiini ei vaadi paljon ravinteita. *fPaitsi kaliumia ja
fosforia se ei tarvitse muuta lanncoitusta edes kdyhéssa
maassa. Varsinkaan typpilannoitus el ole suositeltavaa
(BARBACKI 1952 , SWIECICKI & SWILCICKI 1881).
MIKOVAJCZYK ja WROBLEWSKA (ANON.) kirjoittavat, ettd .
lupiini tarvitsee FoéFori- ja kaliumlannoitusta ja kaiken- -~

lainen typpilannoitus on haitallista.



BARBACKIn (1952) mukaan koyhilld, kevyilld mailla paras
lanncite on kaliumsuola ja superfosfaatti. Han suositte-
lee hehtaaria kohti 60 kg puhdasta kaliumia ja 32 kg puh-
dasta fosforia. SWIECICKI ja SWIECICKI (13871)
suosittelevat lannoitusta, jossa on viahintdan 54 kg PZDTta/
ha. On mielenkiintoista, etts jo KETTE (1891) neu-

vol panemaan maahan 300 kg/ha karjanlantaa Jja 100 kg/ha
superfosfaattia. ASAROV (1962a) taas katsoo opti-
maaliseksi 120 KzO:ta Ja 200 kg PZUS:ta hehtaaria kohti.
Hén pitd& ratkaisevana kaliumlannoitusta. MIKOKAJCZYK
(1974b) mainitsee seuraavat lannoitteet: 50-100 kg

P205:ta ja 100-150 kg KZD:ta. GLADSTONES (1370)
huomauttaa, ettd lupiinilla on kyky ottaa happamasta maas-

ta tarvitsemansa m&irsd K:a Ja P:a.

Neuvostoliittolaisen akateemikko MAJSURIANin (1962c)

mukaan kalium- ja fosforilannoitus vaikuttavat myds lupii-

nin kasvuaikaan. Sen osuus kasvuajan lyhenemisestd arvi-
oidean olevan (Lupinus angustifolius) B-8 paivada. Kasvu-
aikaan vaikuttaa my8s boorilannoitus. Boorilehtilannoi-

tusta suositellaan tehtdvin kahdesti kasvuaikana: ensin
ennen kukintaa ja sitten heti p&d3verson palkojen muodostu-
misen jadlkeen (v38hintd3n 2 kg booratia/ha kerrallaan).
Tuleentumisen kannalta katsoen boorilannoitus on valtta-

matdn, jos sita ei dle maassa riittadvdsti (MAJSURJAN 1962c).

Muista alkuaineista erittdin tirked on Ca-tasapaino. Lu-
piini tarvitsee kalsiumia vain yllépitoon. Runsasta kal-
kitusta ei suositella. GLADSTONES (13970) huomaut-

taa, ettd erittidin arka on Lupinus luteus. Neutraalinen

maa (pH 6.5-7.0) voi aiheuttaa sille kloroosia. Suositel-
tavaa on kdyttds rikkiél jos sitd ei ole maassa runsaasti.
Suomalaisista lannotteista happamassa maassa voidaan‘kéyt—
tad Suometsien PK:ta menestyksellisesti. T&man osoitta-

vat Keski-Suomen tutkimusasemalla v. 14983 suoritetut alus-

tavat kokeet.



9.3. Rikkaruohontorjunta

Lupiinin alkukasvu on aina melko hidasta. Tamd aiheuttaa
omat hankaluutensa. Nopeasti kasvavat rikkakasvit varjos-
tavat lupiinia ja sen kasvu hidastuu. T&11d voi olla vai-
kutusta jopa alkaloidipitoisuuteen. Rikkaruohon torjunta
on erittdin tédrked@sd nimenemaan kasvun alettua ja 30 paivia
orastumisesta. Aikaisemmin suositeltiin isocea rivivalisg,

. jonka avulla voitaisiin mekaanisesti torjua rikkakasveja,
mutta se on hankalaa. FAPROCKI (1974 ) suosittelue

ohutta &estédmistd. Samanlaisia neuvoia an-

tavat mySs SWIECICKI ja SWIECICKI (149817 ia MIKG-

LAJCZYK ja WROBLEWSKA (ANON.).

Nyky&dn on mahdollista k&yttdd myds rikkaruohontorjunta-
aineita, mutta alan tutkijoiden mukaan ei edelleenkéén.ole
tayttd varmuutta niiden k&ytéstd. Erityisesti titd seik-
kaa korosti prof. dr“hab. STEFAN PAPROCKI Varsovan Maata-
lousyliopistosta opintomatkani aikana. Torjunta-aineiden
kadytbstsd viljeltdessd lupiinia ei ole niin tayttd varmuut-
ta kuin herneen viljelyssd. Torjunta-aineiden kdyttd edel-
lyttéé tiettyd varovaisuutta. GABINSKA (1874), joka on
tutkinut torjunta-aineiden k&yttd& juuri lupiinin viljelys-
sa, suositteleé.pantavan maahan Simatsiinia (1-1.5 kg/ha)
kylvﬁn ja@lkeen. H&n korostaa, ettd lupiinin kylvdsyvyyden
on oltava 5 cm ja simatsiinia fuiskutetaan vain maan pinnal-
le. Muista torjunta-aineista GABINSKA pit&s mahdollisena
kéyttasd Afalonia (1.25-1.5 kg/ha). Aresinia (1.5 kg/ha)

ja Aresin combia (4 kg/ha). Valitettavasti GABINSKAn (1974)
mielenkiintoisesta tutkimuksesta puuttuvat valmisteiden te-
hoaineiden nimet. Poznanin Kasvinviljelyn Jalostuksen ja
Aklimatisaation Tuotantolaitoksen Asemalla Wiatrowossa kay-
tetddn erittdin menestyksellisesti Bladexia (2 kg/ha ennen
kylvdd) ja Fusiladea (2.5;kg/ha) seoksena (Lupinus angusti-
folius-viljelyssd) sekd Goltixia (5 kg/ha) (ANISZCWSKI 1984b) .




Kun lupiini on kasvanut suuremmaksi, ei tarvita rikkaruo-
hontorjuntaa, koska se itse pystyy varjostamaan rikkaruo-
hoja. Téstd syystéd pieni rivivdli on suosiloltova. Silloin
lupiini varjostaa maan pintaa niin, etts voildaan puhua jo-

pa biologisesta rikkakasvien torjunnasta.
8.4. Defoliaatio

Defoliaatio perustuu siihen, ettd kemiallisesti kuivatta-
malla hdvitetd&n kasvin vegatatiiviset osat ja kasvin kyp-
symistd nopeutetaan. MACKIEWICZ ja BALCEREK (1964) kayt-

tivdt defoliaatiota Lupinus luteuksen viljelyssd@ ja saivat

erittdin hyvi& tuloksia. Poikkeuksellisissa oloissa (myd -
hdinen kev&dt, kylmd ja erittdin sateinen kesd) he saivat
defoliaation avulla 80 % tiyskyps&i siementd, samalla kun
ilman defoliaatiota saatiin vain 30 & tdyskypsdsd siementa
(MACKIEWICZ ja BALCEREK 1964). BYSZEWSKI ja

SZKLARSKAn (1969) saamat tulokset osoittavat, ettd defo-
lianttien ja inhibiittorien k3yttd paitsi lyhent&3 kasvu-
aikaa myds vaikuttaa siemensadon lis&&ntymiseen. Renglone-
valmiste on hyvd lupiinin defoliantti. Mybs fosforihapon

tai merisuolan k3yttd on t&ssa yhteydessd mahdollista.
8.5. Sadonkorjuu

Lupiinin sadonkorjuutekniikka riippuu ensisijaisesti sadon
tarkoituksesta. Jos kysymyksessd on lupiinin viljely, sa-
donkorjuu voidaan suorittaa kahdella eri tavalla. Puinti
leikkuupuimurilla voidaan suorittaa samalla tavalla kuin
herneiden puinti.. MIKOAJCZYK ja WROBLEWSKA (ANON. huomautta-
vat, etts leikkuupuimurilla korjataan vain silloin, kun lupiini
on teknologisella kypsymisasteella (siin3 on ruskea palko).
Sen j&lkeen kuivataan siemenet 10 %:iin. Toinen tapé.kdr-
jata on se, ettd ensin kaadetaan lupiini ja kuivataan, se,
Jonka jalkeen puinti suoritetaan puimurilla. J&lkimm3ist3s
metodia ovat ehdottaneet MIKOVAJCZYK ja WROBLEWSKA (ANON.)

Ja heiddn mielest&4n ta&md mahdollistaa myds koko ol-

kisadon saannin ja siemen kuivaa nopeammin. Lupiinin kaata-
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minen suoritetaan silloin fysioclogisen tyleentumisen var-

haisella (vield vihred nalko) asteella.

Vihantaviljelyssd korjuumenetelm&t voivat vaihdella riip-
puen siitd, mikd on sadon tarkoitus. Sailérehu korjataan
kukinnan aikana, mutta vain, kun sivuversot ovat jo kasva-
neet; Samaan aikaan korjataan myds heindksi tarkocitettu
sato. Se kuivataan kuivurilla tai éeioéilié. Tal-

186in homehtumista on valtettdvd.

Viherlannoitteeksi tarkoitettu sato korjataan mahdollisim-
man mydhd&dn syksylld. Vihermassa joko silputaan ja sen
Jj&lkeen kynnet&&n tai syyskylvd suoritetaan suoraan. Jol-
lei lupiini mene hyvin maahan, silld ei ole vaikutusta,
koska kasvi sulaa nopeasti. Kev&&dlld on tehtdvd vain muok-
kaus. Jos tasas jostéin syystd lupiini kynnetd&n maahan
vasta kevi3113, on se ensin leikattava ja vasta sen jal-
keen se kynnetddn. Jos suoritetaan vain muokkaus (esim.

hiekkamailla) on lupiini kev&8118 silputtava.

9.6. Aitouden yllapitdminen

Vilieiyé koskevat samat ohjeet kuin muitakin.kasveja, ts.
samassa paikassa viljell&&n vain samaa lajiketta Ja sapi-
valla etdisyydelld muista lajikkeista (kylvosiemenen tuo-
tannossaj. On otettava aina huomiocon se, ettd lupiini

on ristisiittoisen herkkd&. T&m& voi aiheuttaa epdpuhtauk- "
sia (esim. alkaloidien pitoisuus eri siemenilld), jollei
risteytystd ehkédista. Sen vuoksi lupiinia viljellddn aina
siind viljelykierrossa (4.-6. vuosi), jonka suhteen on
melko varmaa, ettei peflolla kasva eri lajike (kovasieme-
niset tapaukset). .Aina on myds tarkisteﬁtava kylvosie-
menten ja sadon alkaloidipitoisuus sekd vertailtava tulok-

sia keskendén.
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Lupiini on yksi maapallomme vanhimmistaviljelykasveista. Kor-
kea valkuais- ja samalla rasvapitoisuus, ravintoarvo sekd
hyvd sato vaikuttavat siihen, ett& ihminen jo kauan sitten
alkoi viljelld nimenomaan lupiinia. Sen vuoksi kasvilla on
laaja ja monipuolinen k&yttd. Se sopeutuu helposti vaatimat-
tomiin pelto- ja ympdristdoloihin.: Meid&n aikamme viljeli-
jat ovat laajentaneet sen viljelyaluetta kdsittdm&&n koko
Eurcopan, Aasian, Amerikan ja Australian. Vaikka nyky&an
lupiinin viljelypinta-ala pienenee, sen viljelyhydty ja vil-
jelyndkymdt paranevat. Korkea energian hydtysuhde ja suuri
auringon energian sitomiskyky sekd& typen sitomiskyky takaavat
sen, ettd tamd kasvi nousee suosituksi aina =illoin, kun _
ihmisen taloudellis-tekninen energian omavaraisuus on kyseen-
alainen tai joutuu kriisiin. Myds n8lk8aikoina on ihminen
‘usein turvautunut unohdetun lupiinin viljelyyn. T&llaisia
tapauksia on o0llut usein sen n. 3000 vuoden aikana, jollaoin

lupiinia on viljelty.

Lupiinin pitkd viljelyhistoria on vaikuttanut siihen,
ettd sen jalostustyd on erittdin pitk&lle edistynyt. Ny-
kydédn viljeltadvat lajikkeet ovat hyvin monilukuisia. Ne
antavat ihmisille enemm3n hy8tyd kuin milloinkaan aikai-
semmin viljelyhistorian aikana. T&lla hetkelld ldhinng
risteytyksen kautta ja geeninsiirtoteknologialla on saatu
paljon mydnteistd aikaan lupiinin jalostuksessa. Kaikki
jalostustavoitteet, ts. satoisuus, laatu, resistenssi,
“aikaisuus ja sopivuus nykytekniikkaan ovat edelleen lupii-

nin jalostustavoitteina.

Lupiinin suosio viljelykasvina on perustunut muutamiin
lajeihin. Kailkista 451 lajista peltoviljelyyn on otettu
5 lajia, joista kolme eurooppalaisesta geenikeskuksesta

(Lupinus angustifolius L., Lupinus luteus L. ja Lupinus

albus L.) ja kaksi amerikkalaisesta geenikeskuksesta



(Lupinus polyphyllus L. ja Lupinus mutabilis Sweet). Ja-

lostukseen on otettu mukaan muita villilajeja. Lupinus
mutabilis -lajin otto mukaan viljelyyn ja sen kayttd val-
kuaistuotantoon on t&std hyvd esimerkki. Nykyteknologia
takaa sen, ettd korkea alkaloidipitoisuus ei ole

ends ratkaiseva haitta. Lupinus mutabiliksella, jonka

tuottama valkuainen on mé&&rallisesti ja laadullisesti pa-
rempi kuin soijan, on samalla erittd@in korkee alkaloidi-
pitoisuus. T&std huolimatta se pystyy tuottamaan erittéin-
arvokkaita valkuaiskonsentraatteja ja 8ljiva. Lupaavia la-

keita on my6s muiden lupiinilajien joukosca.

viljelykasvin perusvaatimus on se, ettd sen kemiallinen
koostumus tyydyttdd ihmistd. Lupiini on t&ssd suhteessa
hyvdssd asemassa, vaikkakin suurten valkuais- ja rasva-
ma&drien lisdksi siin& on myds yhdisteitd, joita ihminen
ei tarvitse (alkaloidit). Myds sokerien niukkuutta voi-

daan pitdd lupiinin huonona puoclena.

Lupiini kilpailee valkuaistuotannossa hyvin muiden vilja-
palkokasvien kanssa. Monien tutkimusten perusteella voi-
daan todeta, etta lﬁpiinin siementen raakavalkuaispitoi-

suus voi olla 20-72 % ja lupiinin siemensadossa saattaa

siten olla raakavalkuaista jopa 1500 ka/ha. T&hé&n eivadt pys-

ty Glycine max., Pisum arvense, eik# Vicia faba. Hyvd val-

kuaissato tulee varmistamaan Lupinus ssp. aseman viljely-

kasvina. Korkea lysiinipitoisuus (Lupinus angustifoliusta

lukuunottamatta muut viljellyt lupiinit ovat lysiinipitoi-
suudessa FAQ:n standardin yldpuolella) korvaa metioniinin
suhteellista niukkuﬁtta. Myds kystiinia on suhteellisen
paljon. TJToisaalta metioniinin niukkuus varmistaa sen, et-
td lupiini sopii hyvin Viljan kanssa rehuksi. Viljassa
ei ole tarpeeksi lysiinid, mutta sen metioniini- ja kys-

tiinipitoisuus on hyva.

Aminohappojen suhteen Lupinus mutabilis, Lupinus albus ja

Lupinus luteus ovat soijan kanssa tasavédkisid, kun taas
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Lupinus angustifolius j&& heikommaksi. Rasvojen suhteen

vain Lupinus mutabilis on parempi kuin soija.

Lupiinin huonona puolena pidetdan ylecensd sen alkaloidi-
pitoisuutta. HLupiinissa on erdiden tutkimusten mukaan jo-
pa 27 eri alkaloidia. Kitkerdt lajikkeet ovat yleensd al-
kaloidipitoisia. Sen sijaan makeat lajikkeet ovat alkaloi-
dittomia, tai niiden'alkaioidipitoisuus on niin alhainen,
ettd silld ei ole merkitystd. Toisaalta ei ole perustel-
tua Qitéé lupiihia pelkdst&&n alkaloidien takia muita pal-

kokasveja huonompana.

Viimeisimpien tutkimusten mukaan Lupinus albus ja Lupinus

angustifolius ovat tdysin vapaita trypsiini-inhibiittoreis-

ta. Muissaviljelylupiineissaniitéd on niukasti (alle 0.5

mg/g). Eniten trypsiini-inhibiittoreita on Glycine max.:

ssa (26.2 mg/g), Pisum sativumissa (2-3.5 mp/g), Vicia

fabassa (2.7 mg/g). Trypsiini—inhibiiftorit on mahdollis-
ta poistaa lampbkdsittelylls.

Lupiini on vaatimaton viljelykasvi. Se ei tarvitse kovin .
paljon 1lampB& valkuaistuotantoonsa (tutkimusten mukaan

kasvukauden lampdtilasumma ei kuitenkaan voi olla al-

le 142700C) Monien tutkimusten mukaan lupiinin kasvuun kylvds-
td korjuuseen tarvitaan 100-150 p&ivdd. FKasvualikaa voi-
daan lyhentdd viljelyteknisin toimenpitein. Lisdksi on

olemassa erittdin varhaisia lajikkeita, joiden kasvuaika

on alle 100 paivdd. Té&mé& merkitsee sitd, ettd lupiinin
jalostuksessa on otettu uusi askel, ja kasvin viljelymah-
dollisuudet ovaf nyt Pohjois-Eurocopassa paremmat kuin 10-20
vuotta sitten,'vaikka jo silloin lupiinia viljeltiin jon-
kin verran myds Pohjoismaissa. Lupiini kest&&d hyvin al-
haisia lamp&tiloja, mikd on palkokasveissa harvinainen il-

mid. Seitsemdn pakkasasteen (Lupinus angustifolius) kes-

tava viljelykasvi on Hyvin suositeltava sielld, missa on
hallan vaara. Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan ko. la-

jin mahdollisuudet kest&d hallaa ovat vield paremmat.
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On ldydetty biotyyppi, joka kesti jopa -16°C.  Juuri t3l-

lainen seikka tukee lupiinin merkitysta viljelykasvina.

Lupiinin happamuudensietokyky ja sen typensidonta seka
viihtyminen ravintokdyh&ssd maassa ovat seikkoja, jotka
antavat lﬁpiinille erikoisaseman viljelykasvina. T&llai-
sia mybnteisid puolia on paljon enemmdnkin ja ne on esi-
tetty tdssd tydssid. Toisaalta on myds sellaisia tekijoi-
ts, jotka voivat vaikuttaa kielteisesti lupiinin viljelyyn
tulevaisuudessa. Useimmat t&llaiset tekijat ovat itse
kasvista riippumattomia. Dn_todettéVa, ettd nykyaikainen
kemiallis-tekninen maatalous ei oikein sovelluvlupiinin
viljelyyn. Runsas typpilannoitteiden ja herbisidien kayt-
td vaikuttavat negatiivisesti lupiinin kasvuun. Toisaal-
ta samaiset syyt ja ylituotanto-ongelmat voivat myds vai-
kuttaa pehmedn teknologian kdyttdonottoon. tLupiini on
yksi ehdoton vaihtoehto sielld, missa kasvukausi sallii
'sen viljelyn. Pohjolassa ja myds Suomessa tamid on jo mah-
dollista. Palkokasvien valkuaistuotanto ja typensidonta
ovat niin tadrkeitad tekijtitd nykyisess& maataloudessa,
ettd lupiinin viljeiymahdollisuudet Suomessa kannattaa
tutkia. |
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