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THVISTELMA

Kasvit voivat levittaytyéd joko ulkopuolisen voiman, kuten eldinten, tuulen/veden mukana,
tai ilman ulkopuolista apua. Monet kasvit muodostavat maaperdan siemenpankin
dormanssissa olevista siemenistd, mik& estdd siementen itdmisen epasuotuisissa
olosuhteissa. Taten siemenpankin avulla tapahtuva levittaytyminen voi kdynnistyd, kun
itdmiseen ja taimien kasvuun vaikuttavat tekijat kohtaavat. Pro gradu -tutkimuksessamme
selvitimme laajalle levinneen vieraslajin, komealupiinin  (Lupinus polyphyllus)
levittaytymiskykya ja kuinka liikenne vaikuttaa siihen. Lisaksi tutkimme, kuinka maaperan
pH tai kasvuympadriston valoisuus vaikuttavat lupiinin kasvuun ja siten sen kykyyn péasta
uusille alueille. Toteutimme maastotutkimuksemme Keski-Suomessa maanteiden ja
pyoOrateiden varrella kevaalld ja kesalla 2011. Tutkimme lupiinin levittaytymistd 25
tutkimusalueella, joista keréattiin siemenid eri etdisyyksiltd padesiintymasta. Ensimmainen
ruutu (50*50 cm?) sijaitsi esiintyman keskella, kaksi reunoilla ja kolme etaisyyksilla (2 m,
5 m ja 10 m) molempiin suuntiin esiintyman reunoista. Lisdksi kontrollialueena toimi 6
lupiinitonta aluetta (3 ruutua (50*50 cm?), 10 m:n etaisyydella toisistaan). Mittasimme
tutkimus- ja kontrollialueilla maaperan pH:n testataksemme voisivatko erot alueiden valilla
selittda lupiinin esiintymiseroja. pH oli kuitenkin sama kaikilla alueilla. Kasvatuskokeessa
testasimme, kuinka valo ja kasvualusta vaikuttavat lupiinin kasvuun. Lupiinin taimia (n =
80) kasvatettiin 2 eri kasvualustalla (multa, turve) 2 eri pH:ssa (multa: 6.5, 7.6; turve: 4,
7.4) joko varjossa tai valossa 58 vuorokautta. Havaitsimme tutkimuksessamme, etta suurin
osa siemenista oli esiintyman keskella ja reunoilla ja levittaytyi vain noin 2 metrin paéhan.
Liikenne tai siementen paino ei vaikuttanut levittdytymissuuntaan eikd -etdisyyteen.
Kasvatuskokeessamme lupiinin taimet kasvoivat parhaiten mullassa (pH 6.5) ja huonoiten
turpeessa (pH 4). pH:ssa 6,5 (multa) kasvaneet taimet olivat pidempid ja painavampia seka
niiden lehdet olivat isompia ja niitd oli enemman valossa kuin varjossa kasvaneilla
taimilla. Sen sijaan pH:ssa 4 (turve) kasvaneet taimet olivat lyhyempid ja lehdet olivat
pienempid valossa kuin varjossa kasvaneilla taimilla. Valon maaré ei vaikuttanut pH:ssa 4
kasvaneiden taimien painoon eika lehtien mdadradn. Parhaan kasvualustan pH oli 6.5
(multa), mika vastasi hyvin teiden varsien maaperan pH:ta. Tutkimuksemme perusteella
lupiinin levittdytymistd voivat kuitenkin rajoittaa sek& erittdin hapan ettd emadksinen
maaperd, varjoisa ymparisto ja lupiinin lyhyt levittdytymisetéisyys. Tuloksiamme voidaan
mahdollisesti hyodyntéa lupiinin levittdytymisen ehkaisemisessa.
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ABSTRACT

Seeds can be dispersed by some animals, wind/water or without any external force to
disperse seeds. Multiple plant species can also form a soil seed bank of dormant seeds
which don’t germinate under unfavorable conditions. Thus dispersal through seedbanks
can happen when factors that affect germination and growth of seedlings are met. The aim
of our thesis was to investigate dispersal ability of a wide spread invasive garden lupine
(Lupinus polyphyllus) and how the traffic affects it. In addition, we investigated how the
soil pH and habitat’s light conditions affect lupine’s growth and thus its ability to invade
new areas. The field study was conducted in Central Finland on offside of roads and
bicycle paths in spring and summer 2011. We assessed the dispersal of lupine from 25
research areas, from which seeds were collected from different distances to the main
occurrence area. First plot (50*50 cm?) was located in the middle of the lupine area, two on
both sides of the occurrence, and three plots at different distances (2 m, 5 m and 10 m)
from the both edges. We also studied six control areas without lupine (3 plots (50*50 cm?),
10 m apart). We measured the soil pH from both research and control areas to test if
differences among the areas could explain differences in lupine’s occurrence but the pH
was the similar in all of our areas. In the growing experiment we tested how light and
growth medium affect growth of lupine. Lupine seedlings (n = 80) were grown on 2
different growth media (soil and peat) in 2 different pH values (soil: 6.5, 7.6; peat: 4, 7.4)
under shade or light conditions for 58 days. Our results showed that most seeds were
located just in the middle and at the edges of the occurrence and dispersal was only about 2
meters. Traffic or seed weight did not affect the direction or distance of the spread. The
plants grew best in soil (pH 6.5) and the worst in peat (pH 4). The plants in pH 6.5 (soil)
were taller, heavier, had bigger leaves and had more leaves in the light than in the shadow,
while the plants in peat were shorter and had smaller leaves in the light than in the shadow.
The amount of the light had no effect on the biomass and number of leaves of seedlings in
peat treatment. The pH of the best growth medium was 6,5 (soil) which corresponded well
with the roadside pH. Based on our results the spread of lupine, however, can be restricted
by both acidic and alkaline soil, shady environment and short spreading distance. This
information from our study might be useful when trying to prevent the spread of lupine.
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1. JOHDANTO

Levittdytymiselld tarkoitetaan yksilon liikkumista synnyinpaikaltaan pois (Clobert ym.
2001, Bullock ym. 2002) paikkaan, jossa yksilot lisaantyvat (Howard 1960), seké
liikkumista populaatioiden valilla (Bilton ym. 2001). Levittdytyminen voi olla joko
aktiivista, jossa elioilla on liikkumiseen liittyvia kayttaytymistekijoitd tai ulkopuolisen
voiman avulla tapahtuvaa passiivista levittdytymistd (Begon ym. 1996). Yleisesti
siemenkasvit levittaytyvat siementen kasvista irtoamisen jalkeen sekundaarisesti mm.
hyonteisten, jyrsijoiden tai abioottisten tekijoiden kuten tuulen (Howe 1989, Bilton ym.
2001) tai veden kuljettamana (van der Pijl 1972). Myds ihminen voi aiheuttaa
samankaltaisia vaikutuksia kuin tuuli tai eldimet: autojen ilmavirtausten tiedetadn
kuljettavan siemenid mukanaan kauemmaksi ja autojen renkaisiin tai ihmisten kenkiin voi
tarttua siemenid, jotka paatyvat kauaksi alkuperdisestd ldhtopaikastaan (Schmidt 1989,
Garnier ym. 2008).

IIman sekundé&arista leviamista siemenet jaavét hyvin lahelle emokasvia (Masaki ym.
1994) ja emokasvin laheisyydessa niilla on suurempi riski karsid patogeeneista,
siemenpredaatiosta, herbivoriasta ja lajin siséisestd kilpailusta (Janzen 1970, Howe &
Smallwood 1982, Howe 1989). Useilla kasvilajeilla on erillisid siementen leviamista
edistdvia sopeumia (Howe 1989), kuten erilaisia haituvia tai siivekkeitd siemenen
ulkopinnalla (Augspurger 1986, Willson 1993). Siementen ulkomuodosta ei kuitenkaan
aina voida suoraan péatelld sen levidamistapaa, ja samalla lajilla voi olla eri tavalla
levittaytyvia siemenid (Howe & Smallwood 1982). Kaikki kasvit eivat myoskaan kayta
ulkopuolista apua siementen levittdmiseen, vaan niiden siemenkodan rakenne voi olla
sellainen, ettd siemenet lentdvat kodan hajotessa paineen vaikutuksesta (Willson 1993),
kuten komealupiinilla (Lupinus polyphyllus) (Saarinen ym. 2006).

Levittdytymistavasta riippumatta levittdytyminen on tdrked ominaisuus kasvien
selviytymiselle (Neuhauser 1998). Levittdytymisen kehittymista edistavia tekijoitd onkin
monia (Clobert ym. 2001). Levittdytymisen avulla voidaan mm. paasta pois epéasuotuisasta
tilasta (Howe & Smallwood 1982) ja vélttad siten kilpailua asuttamalla kilpailusta
vapaampia habitaatteja (Howard 1960, Lidicker 1962). Levittaytyméallad kasvit pystyvat
my0s valttdmaan laheistd sukua olevien yksildiden lisadntymistd kesken&an (Clobert ym.
2001) ja saamaan geneettisesti vaihtelevia jalkelaisia (Lidicker 1962). Liséksi habitaattien
pirstoutuminen  aiheuttaa elididen  populaatioiden  alueellista  eriytymista ja
metapopulaatioiden ~ muodostumista  (Travis ym. 1999), jolloin  yksildiden
levittaytymiskyvyn merkitys kasvaa. Levittdytymalla voidaan yhdistad ndita erillisia
alapopulaatioita (Travis & Dytham 1998) ja laajentaa muutenkin elinaluetta (Comins ym.
1980).

Ihmiset voivat vaikuttaa lajien levittaytymiseen vélillisesti aiheuttamalla
populaatioiden eriytymisté habitaattien pirstoutumisella (Travis ym. 1999, Thomas 2000).
Liséksi ihmiset voivat vaikuttaa lajien levittdytymiseen myds suoraan (Crawley 1997).
Tallaisia usein ihmisten toiminnan seurauksena ja voimakkaasti levittaytyvid lajeja
kutsutaan vieraslajeiksi (Crawley 1997). Ihminen on levittanyt kasveja, joko tahallisesti,
tuomalla ulkomailta puutarhakasveja, jotka ovat levinneet luontoon tai tahattomasti mm.
laivojen ja junien mukana. Ihminen aiheuttaa toiminnallaan myo6s erilaisia héirigita
ympadristoon luoden avoimia laikkuja habitaatteihin, jolloin syntyy tilaa uusien lajien
leviamiselle (Baker 1965, Maron & Connors 1996, Vitousek ym. 1996). Vieraskasvilajit
levittdytyvatkin l&hinn& habitaatteihin, jotka ovat sukkession alkuvaiheessa (Baker 1965,
Thiele ym. 2010). Ne asuttavat useimmin tienvarsia tai muita ihmisvaikutuksen alaisia
alueita (Dukes & Mooney 1999, Huston 2004, Flory & Clay 2009). Vieraslajeja



tavataankin yleensd vahemman metsdisissd habitaateissa kuin avoimemmilla alueilla,
koska metsassé selviytymisestda huolimatta vieraslajien kasvu on hitaampaa sielld kuin
muissa habitaateissa (Dukes & Mooney 1999, Huston 2004, Flory & Clay 2009).

Sukkession vaiheen ja hairididen maaran lisaksi elididen invaasiokykyyn vaikuttavat
ennen kaikkea resurssien saatavuus ja niiden vaihtelut (Davis ym. 2001). Yhteisd on sita
alttiimpi invaasioille, mitd enemman sielld on kayttdmattomiad ravinteita. Lajien kyky
levittaytya uusille alueille ei siis ole lajille vakio, vaan vaihtelee ajassa riippuen yhteisén
ravinteiden ja niitd kuluttavien lajien maarasta (Davis ym. 2001). Hairiot taas voivat lisata
ravinteiden maaréda ja sitd kautta lajien invaasioita (D’ Antonio 1993). Vieraslajit pystyvit
asuttamaan parhaiten yhteistjé, jotka ovat vahatuottoisia ja vahahairigisia tai tuottavia ja
runsashairidisia (Huston 2004).

Vieraslajit eivat kuitenkaan aina onnistu levittdytymddn ja kotoutumaan uusille
alueille. Yhtend syyna tahan pidetédan yhteison bioottista resistenssia, jolloin alkuperéiset
lajit ovat monimuotoisessa yhteisssa vahvempia Kilpailijoita kuin vieraslajit (Elton 1958,
Hector ym. 2001, Maron & Vila 2001). Yhteisot ovat sitd vastustuskykyisempia
invaasioille, mitd suurempi lajidiversiteetti niissd on (Elton 1958, Hector ym. 2001).
Kilpailu voi vaikuttaa invaasiokykyyn jo taimivaiheessa heikentden taimien selviytymista
ja kasvua yhteisossd (D’ Antonio 1993). Vahva biologinen resistenssi on mahdollisesti yksi
syy siihen, miksi monet vieraslajit elavat ihmisten muokkaamissa elinymparistoissa (Elton
1958). Laajemman mittakaavan levittaytymisen esteend taas on usein ilmastolliset tekijét,
jotka estavat lajia levittdytymésta olosuhteisiin, joihin ne eivat ole sopeutuneet (Levine
2008).

Se osa vieraslajeista, jotka levittaytyvét erittdin tehokkaasti ja aiheuttavat jonkinlaista
haittaa ympéristolleen, luokitellaan haitallisiksi vieraslajeiksi (Vitousek ym. 1996, Mack
ym. 2000, Tyéryhmamuistio MMM 2011). Haitalliset vieraslajit ovat vakava uhka luonnon
monimuotoisuudelle, koska ne voivat vaikuttaa kotoperéisten lajien levinneisyyteen ja
runsauteen (Bertness 1984, Porter & Savignano 1990, Valtonen ym. 2006, Thiele ym.
2010). Tehokkaan leviamisen lisdksi haitallisten vieraslajien siementen taytyy onnistua
my0s itdmaan ja taimien kasvamaan, jotta vieraslaji vakiintuisi uudella alueella.
Levittdytymisen jdlkeiset abioottiset tekijat vaikuttavat siementen itdmiseen ja siten
kasvien esiintymiseen (Bouwmeester & Karssen 1992). Jokaisella lajilla on omat
vaatimukset itdmiselle seka taimien kasvulle (Fenner 1985). Jos olosuhteet ovat siemenen
itdmiselle huonot, siemen voi menna lepotilaan eli dormanssiin eikd uusia taimia synny.
Siementen dormanssi estda itdmisen huonoissa olosuhteissa, mutta dormanssi rikkoutuu ja
itdminen tulee taas mahdolliseksi, kun olosuhteet esim. hairididen takia muuttuvat kyseisen
lajin itdmiselle sopivammiksi (Levin 1990, Willson 1993, Scott 2008). Dormanssi on
kasville yksi tapa pidentad levittdytymisaikaa, jona siemen voi kulkeutua ulkoisten
tekijoiden vaikutuksesta pois emokasvin luota ennen kuin alkaa itaa (Willson 1993, Scott
2008). Maaperdén kertyneitd dormanssissa olevia siemenid kutsutaan maaperan
siemenpankiksi. Voimakkaasti levittaytyvat ja uusia alueita valtaavat kasvit muodostavat
eniten siemenpankkeja ja vieraslajeilla siemenpankki voi olla uudessa elinympéristossa
suurempi kuin alkuperdiselld alueella (Fenner 1985, Lonsdale ym. 1988, Noble 1989).
Liséksi siemenet voivat séilyd itdmiskykyisind useita kymmenid vuosia (Otte ym. 2002),
joten kasvien esiintymisestd ei voida suoraan péatelld lajin todellista levittdytymista
uudelle alueelle.

Se miten maaperan ominaisuudet, kuten ravinteet ja pH vaikuttavat kasvien kasvuun
itamisen jalkeen riippuu kasvilajista (Scott 2008). Vaikka pH:n sietoraja vaihtelee
kasvilajien valilla, hyvin harvat kasvit luonnossa kasvavat alle 4,5 pH:ssa ja useimmille
kasveille maapera muuttuu myrkylliseksi pH:n laskettua alle kolmen (Begon ym. 1996). Jo
alle 5 pH:ssa bakteerien toiminta heikkenee, mik& vahentdd orgaanisen aineen hajoamista



maaperassa, heikentdd osmoregulaatiota, entsyymitoimintaa ja anaerobista toimintaa
(Etherington 1975, Fitter & Hay 1987, Begon ym 1996). Matala pH lisdd metallien
liukoisuutta (Etherington 1975, Begon ym 1996), miké aiheuttaa myds muiden ravinteiden,
kuten fosfaattien, vdhenemistd maaperassa (Etherington 1975, Begon ym. 1996). Kasvit,
jotka puolestaan viihtyvat happamassa maaperassa, karsivat tavallisesti ravinteiden
puutteesta eméksisessa maaperéssa (Lehto 1994). Maaperan ominaisuuksien lisdksi myos
valo vaikuttaa oleellisesti kasvien kasvuun mm. nostamalla fotosynteesiastetta (Townsend
ym. 2003). Liséksi esimerkiksi kasvien lehtien muoto vaihtelee valon mééaran mukaan.

Halusimme tutkimuksessamme yhdistda levidmisen ja levittaytymiskyvyn ja siksi
selvitimme, miten kauaksi komealupiini levidd yksittaisestd esiintymastd ja onko
liikenteelld vaikutusta siementen levittaytymisetdisyyteen tai -suuntaan esiintymaésta.
Selvitimme lupiinien levittdytymiskykya siemenpankkindytteiden perusteella. Kerdsimme
lupiinin  siemenid esiintymén reunasta yli 2 m etdisyydeltd, koska aiemmassa
tutkimuksessa (Jantunen ym. 2005) lupiinin siementen levittdytymista ei ole tutkittu nain
etaalla esiintymastd. Jantusen ja muiden (2005) tutkimuksen mukaan lupiinin siemenet
sinkoutuivat pisimmilld&dn 1,7 m p&ahdn kukinnosta. Tdmén perusteella odotuksenamme
oli, ettd esiintyman sisapuolelta ja sen laheisyydestd (1,7 m séteelld) loytyisi eniten
siemenid. Vaikka lupiinin tiedetddn levidvan melko lyhyitd etdisyyksia (Saarinen ym.
2006), niin mahdollisista habitaatin ominaisuuksien ja liikenteen vaikutuksista lupiinin
levidmiseen ei ole tietoa. Arvelimme, ettd lupiinilla on joitain levittdytymistd edistavia
ulkopuolisia tekijoita, koska se lyhyestd levittdytymisetdisyydestddn huolimatta on
levittynyt voimakkaasti laajoille alueille etenkin tien varsilla. Siemenet voivat kulkeutua
auton renkaiden tai ohiajavista autoista tulevan ilmavirtauksen mukana (Schmidt 1989,
Garnier ym. 2008), joten hypoteesinamme oli, ettd etenkin tien liikenndintisuunnasta
loytyisi siemenid enemmaén ja kauempaa kuin liikenndintisuuntaa vastaan olevasta
suunnasta.

Siementen levittdytymisen liséksi tutkimme, vaikuttavatko maaperan pH ja valoisuus
lupiinin kasvuun, koska lupiinia tavataan harvoin metsdssa ja metsamaahan on yleensé
hapanta (Etherington 1975). Liséksi lupiinia esiintyy harvemmin alueilla, joiden maaperén
pH on korkea (Peiter ym. 2001), joten erot maaperan happamuudessa Vvoisivat
mahdollisesti selittda eroa lupiinin esiintyvyydessé eri alueiden vélilla. Valo voi olla myds
pH:n ohella tekijé, joka vaikuttaa lupiinin kasvuun, koska lupiinin arvellaan viihtyvén
aukeilla ja valoisilla paikoilla (Peiter ym. 2001). Valon odotetaan edistavén taimien kasvua
(Begon ym 1996), koska tehokas typensitomiskyky vaatii paljon energiaa, eiké lupiini siten
voisi menestya varjossa (Sprent 1973). Maaperan happamuus ja erilaiset valoisuusolot
saattavat myos vaikuttaa eri tavoin taimien eri osien kasvuun, joten tarkastelimme taimien
pituutta, painoa, lehtien kokoa ja mé&araa erikseen. On mahdollista, ettd taimet kasvavat
huonoissakin kasvuoloissa, mutta hyvéassa maaperéassa kasvi todennakdisemmin kasvattaa
my06s enemman lehti& kuin huonossa maaperadssa. Lehtien maara saattaa kertoa myos siité,
miten kasvi on sopeutunut tiettyihin valo-olosuhteisiin, koska usein varjossa kasvaessaan
kasvit panostavat lehtien kasvuun (Jones & McLeod 1990, Groninger ym. 1996, Alvarenga
ym. 2003, Hoffmann & Franco 2003). Erot versojen ja juurien painossa eri kasvualustoilla
ja valoisuusoloissa saattaisivat taas kertoa lupiinin keskittdvan resurssejaan vain jomman
kumman (verso, juuret) kasvuun eri kasvuoloissa. On havaittu, ettd varjossa kasvaessaan
kasvit panostavat mahdollisesti enemmén verson kuin juuren kasvuun sekd kasvattavat
suurempia lehtid ja pidemman verson parantaakseen mahdollisuuksiaan paasta
valoisampaan ympéristoon ja maksimoidakseen fotosynteesipinta-alan (Jones & McLeod
1990, Groninger ym. 1996, Alvarenga ym. 2003, Hoffmann & Franco 2003). Lehtien koon
tarkastelu taas oli oleellista, koska huonoissakin oloissa lehtid saattaisi olla paljon, mutta
ne olisivat pienempid. Taten lehtien koko selittdisi paremmin sit4, millaisissa kasvuoloissa



(valo, pH) taimet kasvaisivat paremmin ja miké taas mahdollisesti estaisi tehokasta kasvua.
Odotimme lupiinin siis kasvavan huonosti korkeissa pH-pitoisuuksissa ja toisaalta
matalassa pH:ssa ollessaan varjossa (Peiter ym. 2001). Tulosten avulla toivomme
Ioytavamme uusia keinoja torjua lupiinin levittaytymista.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimuslaji: Komealupiini (Lupinus polyphyllus)

Komealupiini (Lupinus polyphyllus) on hernekasvien (Fabaceae) heimoon kuuluva
(Lampinen & Lahti 2010) kookas, monivuotinen ja myrkyllinen kasvi, jonka vankan ja
tavallisesti haarattoman varren pituus vaihtelee 60-100 cm (Hamet-Ahti ym. 1998).
Lupiinin kukinto on varren latvassa oleva pitka terttu, jonka véri on useimmiten sininen,
mutta vaihtelee joskus punaisesta jopa valkoiseen tai kirjavaan (Hamet-Ahti ym. 1998).
Lupiini ei kuki ensimmaisend vuotena, vaan ainoastaan lehtiruusuke kehittyy. Kuitenkin
heti seuraavana keséna se kukkii kesékuulta elokuun loppuun (Saarinen ym. 2006).

Yhden lupiinin kukinto voi tuottaa jopa yli tuhat siementé (Saarinen ym. 2010), ja
siemenet voivat sdilya itamiskykyisina yli 50 vuotta (Otte ym. 2002). Lupiinin siemenet
ovat pallomaisia eik& niilla ole liito-ominaisuuksia (Saarinen ym. 2006), mutta ne voivat
levita siemenpalhon revetessa ainakin 1,7 metrin padhan (Jantunen ym. 2005, Saarinen ym.
2006). Lupiinin siemenet voivat kulkeutua ajoneuvojen mukana, maansiirron tai muiden
ihmistoimintojen seurauksesta (Fremstad 2006). Siemenet kypsyvat myohéaan kesélla tai
aikaisin syksylla (Fremstad 2006).

Lupiini on kotoisin Pohjois-Amerikan lansiosista (Fremstad 2006), misséd sen
luontainen elinalue kulkee Kaliforniasta Alaskaan (Aniszewski 1998). Lupiini pystyy
kasvamaan monenlaisissa ilmasto-oloissa seka pohjoisella etta eteléiselld pallonpuoliskolla
(Aniszewski 1998). Lupiinia on tuotu Eurooppaan jo 1800-luvulla (Fremstad 2006) ja se
on Kkotiutunut laajalle alueelle. Euroopassa sitd on viljelty Kkoristekasvina, mutta
my6hemmin my6s muihin tarkoituksiin, erityisesti maaperan parantamiseen ja rehuksi
koti- ja villielaimille (Fremstad 2006).

Suomessa lupiini on yleinen, vakiintunut vieraslaji (Fremstad 2006), jota tavataan
Eteld&-Suomesta Kainuuta ja Oulun seutua myoten (Kuva 1). Lupiini jatkaa
levittaytymistéan edelleen, mitd Suomessa mahdollisesti edesauttavat sopivat ilmasto-olot,
lupiinin tehokas typensitomiskyky ja hyva kuivuudensietokyky (Saarinen ym. 2006).
Lupiini voi kasvaa jopa juoksevalla hiekalla vahvojen juurtensa avulla, mutta pd4asiassa se
menestyy vain muokatuilla mailla (Saarinen ym. 2010). Lupiinin yleisimpia kasvupaikkoja
ovat hiekkaiset tienvarret, sorakuopat ja joutomaat (Mossberg & Stenberg 2003). Lupiinin
on sanottu suosivan enemman happamia maaperid kasvualustanaan kuin kovin
kalkkipitoista tai eméksistda maaperaa (Peiter ym. 2001). Maaperaa rehevoittava lupiini
sitoo typped suoraan ilmasta juurinystyréilldan eldvien bakteerien avulla ja uhkaa monia
vahéravinteisessa maassa viihtyvié niitty- ja laidunkasveja (Saarinen ym. 2010).
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Kuva 1. Lupiinin levinneisyysalue Suomessa vuonna 2010 (Lampinen & Lahti 2011).
2.2. Maastotutkimus

2.2.1. Tutkimusalueet

Toteutimme tutkimuksemme Keski-Suomessa maanteiden varsilla Laukaan Kuusassa ja
Uuraisilla seka pyorateiden varsilla Jyvaskylassda (Kuva 2). Laukaassa ja Uuraisilla
tutkimusalueet olivat autoteiden varsilla, joissa liikenndintitineys oli 351-1 500
ajoneuvoa/vuorokausi (Uurainen) ja 1 501-3 000 ajoneuvoa/vuorokausi (Laukaa)
(Liikennevirasto 2011) ja Jyvaskylén alueella pyorateiden varsilla, jossa autot eivat ole
vaikuttaneet lupiinin siementen leviamiseen. Na&in pystyimme vertaamaan tien
liikenndintitiheyden  vaikutusta lupiinin  siementen levittdytymiseen.  Valitsimme
tutkimusalueemme myo6s lupiinin esiintyvyyden suhteen siten, ettd maantien varrella
Laukaan Kuusassa lupiinia esiintyi, mutta Uuraisilla ei. Jyvaskylan pyorateiden varsilla
meilla oli tutkimusalueita paikoilta, joissa lupiinia esiintyi seké joissa sita ei esiintynyt.
Lupiinin esiintym&alueilta valitsimme Laukaasta 13 koealuetta (tutkimusalueet A-M)
(Kuva 2B) ja Jyvaskylan kaupungin alueelta 12 aluetta (N-Y) (Kuva 2C). Tutkimusaloiksi
valitsimme lupiiniesiintymid, jotka olivat selkedsti toisista esiintymista erilldén,
samankokoisia ja yhté tiheitd (Taulukko 1), jotta ndma tekijat eivat vaikuttaisi siementen
levittdytymiseen. Toisistaan selvésti erillisia ja toisiinsa ndhden suhteellisen saman
kokoisia lupiiniesiintymia oli vaikea l0ytdd, joten esiintymét valittiin mukaan jos ne
tayttivat suunnilleen kriteerit: erillddn olevat esiintymét ja maksimissaan 100 m pitka
esiintymé. Koska Laukaan tiella oli paljon sopivaksi katsomiamme esiintymia valitsimme
kaikki maantie esiintymat sieltd, etteivat yksittéiset esiintymét muilta alueilta vaikuttaisi
aineistoon poikkeavasti.  Lisdksi Uuraisilta (Kuva 2A) ja Jyvaskylastd (Kuva 2D)
valitsimme kustakin 3 aluetta, joissa lupiinia ei esiintynyt. Samoin ndma alueet
valikoituivat mukaan siksi, ett4d ne olivat ainoita alueita, joista l0ysimme pitkid matkoja
tien vartta, jossa ei esiintynyt lainkaan lupiinia. Uuraisilta valikoimme maatienvarsilta ei-
lupiinialueet (n = 3), joiden keskeltd lupiiniesiintymdan oli vahintddn 1,5 km ja etéisyys
toisiinsa 1,3 km ja 1 km. Jyvaskylassd pyoréteiden varsilla ei-lupiinialueiden (n = 3)
etaisyys lupiiniesiintymaan oli lyhyempi (vahintaan n. 200 m).
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Maaperd tutkimuspaikoissamme maanteiden varsilla vastasi hyvin kuivaa
metsamaata. Tienpientareilla kasvoi useilla alueilla runsaasti pienia kuusen tai koivun
taimia. Kasvillisuus oli useimmilla tutkimusalueilla muuten varsin niukkaa ja joko heinédn
tai sammalen valtaamaa lupiinien lisdksi. Pyoratiealueilta 10ytyi yksittaisi& maanteitd
paljon rehevampid, hyvin heindisid alueita. Maaperd oli myo6s paikoin hyvin kuivaa.
Lisédksi maaperd oli pyoréatiealueilla erilaista verrattuna maantiealueisiin. Soraisuus oli
pyorétiealueilla hyvin yleistd, mikd yhdistyi myds kuivaan maahan ja niukkaan
kasvillisuuteen. Alueet, joilla ei esiintynyt lupiinia, eivat eronneet lupiiniesiintyméalueista
kasvilajistoltaan selkedsti. Tatd muuta kasvillisuutta arvioimme silmédmaaraisesti ja
kirjasimme yl6s runsaiten esiintyneet kasvit (Liite 1), koska tutkimuksemme kannalta ei
ollut oleellista tietad tarkasti, kuinka paljon yksittaisié eri lajeja esiintyi lupiinin seurassa,
vaan mitka lajit esiintyivét runsaina ja olivat lupiinin mahdollisia kilpailijoita.

“\ Lannevesi

Suolahti

e

anuaisteinn

|
\ Uurainen

Pera-Palokka

7

Kuva 2 . Maantien varrella olevat tutkimusalueet, joissa lupiinia esiintyi, ovat kuvassa B (A-M) ja
pyorétien varren tutkimusalueet ovat kuvassa C (N-Y). Tutkimusalueet A-M (n = 13)
sijaitsivat Laukaan Kuusassa Suonenjoentien ja Suolahdentien risteyksestd Laukaaseen péain
vievan maantien varrella (Kuva B). Tutkimuspaikat N-Y (n = 12) sijaitsivat enemman
hajallaan ympéri Jyvéskylaa. Tutkimuspaikat T, U ja V sijaitsivat Vaajakoskella (n = 3),
paikat N ja R Asmalammella (n = 2), paikka W Noukanniemen vierassatamassa,
Vaajakosken Haapaniemessé (n = 1), paikka S Viherlandian l&heisyydessa (n = 1), paikka O
Kuokkalassa rantaraitilla 1ahelld siirtolapuutarhaa (n = 1), paikka X Survontielld Yliston
rinteen laheisyydessé (n = 1), paikat P ja Q Haukkalassa (n = 2) ja Y Palokan Heikkil&ssa (n
= 1) (Kuva C). Maantien varrella olevat tutkimusalueet, joissa lupiinia ei esiintynyt, ovat
kuvassa A ja pyoréatien varrella esiintyvat tutkimusalueet ovat kuvassa D.
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Taulukko 1. Lupiiniesiintymien pituus (m), leveys (m), pinta-ala (m®) ja kaltevuusaste (%).
Tutkimusalueita oli maanteiden ja pyorateiden varsilla.

TUTKIMUSALUEIDEN OMINAISUUKSIA

Pituus {m) s.e.
Maantie (h = 13) 207 16
Pydratie (n = 12) 143 24
Leveys (m)
Maantie (n = 13) 48 01
Pyiratie (n=12) 6,1 1
Pinta-ala (m?)
Maantie (n = 13) 99 4 6.8
Pyaratie (n=12) 958 301
Kaltevuusaste (%)
Maantie (h = 13) 45 2
Pyoratie (n=12) -11 10

2.2.2. Aineiston keruu

Lupiiniesiintymistd kerasimme siemenid touko-kesdkuun aikana (27.5.-8.6.2011),
jokaiselta tutkimusalueelta 9 ruudulta (leveys 50 cm, pituus 50 cm). Ruudut sijoitimme
niin, ettd yksi ruutu oli esiintyman keskella ja yksi seka esiintyman molemmilla reunoilla
ettd molemmilta reunoilta poispdin 2, 5 ja 10 m:n etdisyydellad. (Kuva 3). Esiintyméan
ulkopuolella olevien ruutujen keskipiste oli etaisyysmittojen (2, 5 ja 10 m) kohdalla, mutta
reunaruutujen keskipiste oli 25 cm esiintyman reunasta ulospéin.

metsi / pelto

50 cm

kasvi-
ruutu

50 cm

o tien likennéintisuunta

Kuva 3. Tutkimusalueilta keréttiin lupiinin siemenia yhdeksésta ruudusta (koko 50*50 cm?), jotka
sijoitettiin kuvan mukaisesti. Keskimmainen ruutu (1) sijaitsi esiintyméan keskella. Seuraavat
ruudut esiintyman kummallakin reuna-alueella (2,3) ja reunasta aina 2 (4,7), 5 (5,8) ja 10
(6,9) metrin etaisyydelld.

Jaoimme jokaisen tutkimusalan ruutujen tutkijan arpomalla, jotta siementen
keréajalla ei olisi ollut vaikutusta siihen, paljonko siemenia l6ytyi miltakin etdisyydelta.
Kerdsimme talteen kaikki maanpinnalla tai pinnan laheisyydessa (enintddn 2 cm:n
syvyydessd) silmin havaittavissa olevat siemenet, koska pilottitutkimuksemme mukaan
siemenid oli padosin karikekerroksessa, l&hellda kiintedn maan pintaa, eikd juurikaan
syvemmalla maassa. Annoimme kerddmiemme siementen kuivua huoneenlammossa
vuorokaudesta vajaaseen 2 viikkoon riippuen siementen kerddmispdivasta. Siementen
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kuivuttua punnitsimme kaikki siemenet koeruuduittain ja laskimme tdman perusteella
siemenen keskipainon kussakin koeruudussa. Punnitsimme siemenet, koska oletimme
kevyempien siementen leviavan kauemmaksi, sill& ne ovat mahdollisesti helpommin tuulen
mukana kulkeutuvia. Lisdksi laskimme ruuduilta kaikki lupiinin taimet sekd aikuiset
kasvit. Esiintymien ulkopuolella oli myods yksittdisia lupiiniyksilitd ja taimia. Naiden
maarén kirjasimme ylos juoksumetrien tarkkuudella. Laskimme, paljonko lupiinia esiintyi
reunasta 2 metriin, 2 metristd 5 metriin ja 5 metrista 10 metriin. Uusien kasvien sijainnit 10
metrista eteenpdin merkitsimme ylos joko 100 metriin tai seuraavaan esiintymaan asti.

Kirjasimme ylos esiintymén ominaisuuksia ja kuvailimme ympardivéa habitaattia,
jotka voisivat selittdd mahdollisia eroja taimien ja siementen madrien vélilla eri alueilla.
Mittasimme esiintyman pituuden, leveyden, lupiinikasvuston peittavyyden ja esiintymén
etdisyyden seuraavan esiintymadn, jos toinen esiintymd oli alle 100 metrin p&assa.
Kirjoitimme esiintymista ylos lupiinin lisdksi my6s muutamat runsaimmin esiintyvat kasvit
(Liite 1). Lisaksi mittasimme pH:n pH —liuskoilla esiintyméastd kolmelta eri koeruudulta
(keskeltda ja molemmista suunnista 10 metristd) kolme kertaa kustakin ruudusta. Otimme
GPS-sijainnin esiintyman keskeltd ja liséksi merkitsimme tutkimuspaikat kuitunauhalla
tutkimusalueen mydhempaa tunnistamista varten, kun lupiinit kukkivat. Kesékuun lopussa
lupiinin kukkiessa k&vimme viel& laskemassa kukkivien lupiinien méérén ja esiintyman
lupiinien korkeuden. Pyoratien varrella Jyvaskyldssé oli 2 paikkaa, jotka oli ehditty jo
niittad, joten niistd emme saaneet kukkien lukumaaraa ja esiintyman korkeutta.

Lupiini leviaa tehokkaasti eri paikkoihin, joten halusimme selvittdd, miksi sitd ei
kuitenkaan esiinny kaikkialla. Siksi tutkimme myds, eroaako lupiinikasvustoalueiden
kasvuympaéristd ja maaperdn pH alueista, joissa lupiinia ei esiinny. Kerdsimme 10.6.
maaperanaytteita 2 alueelta, joissa lupiinia ei esiintynyt (Uurainen, Jyvaskyld, Kuva 2
AD) ja tutkimme, loytyykd niistd mahdollisesti esimerkiksi ajoneuvojen mukana
kulkeutuneita, kauaksi esiintymista levittdytyneitd siemenid. Jokaiselta kontrollialueelta (n
= 6) tutkimme 3 50*50 cm?” kokoista ruutua 10 m:n etaisyydelt toisistaan mahdollisten
siementen I0ytymiseksi. Lisaksi kirjasimme ylos ndiltd alueilta samat ominaisuudet kuin
alueilta, joissa lupiinia esiintyi (tien kaltevuus, muut kasvit, varjoisuus/valoisuus,
habitaatti, pH). Mittasimme pH:n pH-liuskoilla kontrollialueilla. Tamén liséksi otimme
kustakin ruudusta maaperandytteen, jonka pH:n mittasimme pH-mittarilla (ISO 10390 —
standardin mukaisesti, VWR-ph meter). Ndin pystyimme varmistamaan, etta pH-liuskoilla
saadut arvot olivat samat kuin tarkalla mittarilla.

2.3. Kasvatuskoe

Tutkimme kasvatuskokeessa lupiinin kasvua erilaisessa maaperassa sekéd valoisuuden ja
pH:n vaikutusta kasvuun. Koe toteutettiin istuttamalla lupiinin taimet ruukkuihin, joiden
maaperissé oli eri pH:t. Ruukut sijoitettiin kasvamaan 4 katoksen alle, joissa oli keskendan
erilaiset valoisuusolosuhteet (2 valokatosta ja 2 varjokatosta).

Ker&simme siemenet (n = 700) huhtikuussa kahdelta toisiaan lahelld olevalta alueelta
Jyvaskylan Kuokkalasta. Sailytimme niita paperipusseissa ja kylvimme ne kasvihuoneella
4.5.2011 multaan (pH = 5,4) ennen kuin jaoimme taimet eri kasittelyihin. Valitsimme noin
100 itaneestd siemenesta 80 tainta kokeeseen. Jaoimme taimet pituutensa suhteen viiteen
kokoluokkaan (0-1,4, 1,5-2,4, 2,5-3,4, 3,5-4,4 ja 4,5-5,4 cm), joiden perusteella jaoimme
taimet tasaisesti jokaiseen kasittelyyn. Taimien alkupituus ei vaihdellut merkitsevasti eri
valoisuus ja pH-kaésittelyssé (yhdysvaikutus: 1-ANOVA: F37, = 0,338, P = 0,798, valon
vaikutus: F; 7= 0,173, P = 0,679, pH:n vaikutus: F37, = 0,988, P = 0,404).

Kasvualustana kaytimme multaa (pH ennen kalkin liséysté 5,4) ja turvetta (pH ennen
kalkin lisdysta 4), joiden pH:ta muutimme kalkin avulla. Lis&simme 20 litraan turvetta ja
multaa 160 g kalkkia, kastelimme seokset ja annoimme kalkin imeytyd 12 p&ivaa ennen
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seosten jakamista ruukkuihin. Kalkittuun turpeeseen lisasimme liséksi (Kemiran) rakeista
NK-lannoitetta 20 g. Ei-kalkittuun turpeeseen emme muistaneet lisatd lannoitteita.
Mullassa ravinteet olivat jo valmiina. Kalkitun turpeen pH nousi aluksi noin 6:een ja
kalkitun mullan pH oli noin 7-8. Lis&ksi osa ruukuista sisélsi turvetta (n = 20) tai multaa (n
= 20), joihin ei lisatty kalkkia. Lisasimme kalkkia (4 g) reilun kuukauden paasta jokaiseen
ruukkuun, jossa kalkkia oli ollut aikaisemminkin, jotta pH ei muuttuisi alkuperaisista
arvoista. Mittasimme pH:n pH-liuskoilla kerran viikossa jokaisesta katoksesta
satunnaisesta 3 kalkitusta mullasta ja kalkitusta turpeesta, jotta pystyimme tarkkailemaan
pH-arvojen muutosta kokeen aikana. Kokeen paatyttyd mittasimme kasvualustojen pH:t
tarkasti pH-mittarilla (ISO 10390 -standardin mukaisesti, VWR-ph meter) veteen
liuotetusta maaperanaytteesta. Alkuperdiset pH-arvot (turve pH 4, multa pH 5,4, kalkittu
turve pH 6, kalkittu multa pH 7,5) muuttuivat kokeen aikana, ja lopulliset pH-kasittelyt
olivat pH 4 (turve, n = 20), 6,5 (multa, n = 20), 7,4 (kalkittu turve, n = 20) ja 7,6 (kalkittu
multa, n = 20).

Istutimme taimet koeruukkuihin (0,5 I), jotka veimme kasvamaan ulos joko valoon
tai varjoon. Rakensimme ulos 4 katosta, 2 vastaamaan varjoista ja 2 valoisaa kasvupaikkaa.
Sijoitimme katokset limittdin 2 riviin seindn viereen siten, ettd lahimmaét katokset olivat
noin 1 m ja kauempana olevat noin 2 metrin padssé seindstd (Kuva 4). Varjo- ja
valokatokset sijaitsivat vuorotellen lahempénd seindd. Varjokatoksessa oli mustasta
mansikkamuovista tehty katto, jonka padlla muutaman sentin ylempana lapindkyva muovi
sadesuojana. Valokatoksessa oli lapinakyva muovikatto, jotta molempien valokasittelyiden
valilla sadeolosuhteet ja mikroilmasto olisivat mahdollisimman samanlaiset. Mittasimme
valon méarad kokeemme aikana 2 kertaa katosten kaikista kulmista ja keskeltd. Lisaksi
mittasimme katosten lampdétilaa viiden péivén ajan kokeen aikana.

Asettelimme jokaisen katoksen pohjalle muovin, jonka péalle laitoimme 20 ruukkua
(kasvualustana turve (n = 5), multa (n = 5), kalkittu turve (n = 5), kalkittu multa(n = 5) 3
riviin (Kuva 5). Ruukkujen alle laitoimme matalan alusruukun, jotta kasteluvesi jaisi siihen
eivatka ravinteet ym. sekoittuisi veden mukana toisiin ruukkuihin. Jokaiseen 4 katokseen
sijoitimme yhtd monta eri kasvualustaa: 5 kalkittua turvetta, 5 kalkittua multaa, 5 turvetta
ja 5 multaa. Asettelimme ruukut niin, ettei samaa kasvualustaa ollut vierekkéin. Lisaksi
siirsimme ruukkuja joka pdivé siten, ettd ensimmainen ruukku ensimmaisen ruukkurivin
vasemmasta reunasta siirrettiin taaimmaisen riviin oikeaan kulmaan ja kaikkia muita
ruukkuja siirrettiin samalla siten yksi eteenpdin, jotta valoisuusolosuhteet olisivat kaikille
samat. Ruukut olivat katoksissa 58 vuorokautta. Kokeen alussa osa valokatoksessa olleista
kasveista sai valoshokin ja niiden lehdet ja varret muuttuivat punertaviksi. Kasvit kuitenkin
toipuivat ajan myotd. Kirjasimme ylos joka toinen viikko taimien pituuden, suurimman
lehden koon (lehden halkaisija mitattuna litistetyn lehden pé&ésté paahan), lehtien mééran ja
taimen kunnon. Kokeen lopussa kuihtuneita ja taittuneita lehtia alkoi olla myds enemman,
joten merkitsimme niiden maarat ylos.
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Kuva 4. Kasvatuskokeessa lupiineja kasvatettiin valo- (kaksi keskimmadista katosta) ja
varjokatoksissa (kaksi reunimmaista katosta).

Kuva 5. Kasvatuskokeessa lupiinit istutettiin 0,5 litran ruukkuihin.

Laitoimme versot ja juuret paperipusseihin ja kuivasimme niitd noin viikon
kuivauskaapissa (Lampoétila = 40°C). Tamén jalkeen punnitsimme niiden kuivapainon
(vaaka: Sartorius BL 1500 S). Otimme maandytteen jokaisesta ruukusta, jonka avulla
madritimme tarkan pH:n samalla laitteella (ISO 10390 standardin mukainen VWR-pH
meter) ja menetelméalld kuin tienvarsien maaperanaytteiden tutkimisessa.
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2.4. Tilastollinen analysointi

2.4.1. Maastotutkimus

Tutkimusalueiden siemen- ja taimimaaria tutkimusalueiden Valilld vertailtiin, jotta
tiedettiin eroavatko tutkimusalueet. Siementen ja taimien méaarien eroa eri tutkimusalueilla
analysoimme Kruskal-Wallisin testilla, joka on riippumattomalle aineistolle sopiva ei-
parametrinen testi. Testiin paddyimme, koska parametristen testien varianssien
yhtdsuuruus- ja normaalijakautuneisuusoletus eivat tayttyneet. Teimme analyysin jaetulle
aineistolle eli maantiealueille ja pyoréatiealueille erikseen. Samalla testilla testasimme myos
erikseen, eroavatko maantie- ja pyoratiealueet keskenaan.

Sit4, eroavatko eri tutkimusalueilta kerattyjen siementen keskipainot toisistaan,
testasimme  Kruskal-Wallisin testilld jaetulla aineistolla. Vastemuuttujana olivat
ruutukohtaiset siementen painon keskiarvot, koska kaikkia siemenid ei punnittu yksitellen.
Punnitsimme ruutukohtaisesti kaikki siemenet yhdessa ja laskimme siitd ruutukohtaisen
siemenen keskipainon.

Analysoimme liikenndintisuunnan vaikutusta lupiinin siementen levittdytymiseen
tienvarsilla Wilcoxonin testilla. Analyysiin otimme mukaan esiintymén ulkopuoliset
ruudut. Laskimme esiintyman liikenndintisuuntaan olevien 3 koeruudun siementen ja
taimien madrat yhteen ja vertasimme t4td summaa liikennointisuuntaa vastaan olevien
ruutujen siementen ja taimien maadraan. Analysoimme maantiealueita ja pyoréatiealueita
erikseen, jotta ndimme, levittd&dko autoliikenne maanteilld siemenid enenmmén liikenteen
suuntaan. Liikenndintisuunnan vaikutusta analysoimme liséksi vertaamalla siementen ja
taimien méaaria kaikkien esiintymén ulkopuolisten koeruutujen (n = 6) valilla Friedmanin
merkkitestilla. Jos merkitsevia eroja 16ytyi, teimme parittaiset vertailut Wilcoxonin testilla.

2.4.2. Kasvatuskoe

Kaikki kasvualustakésittelyt (multakasittelyt: multa ja kalkittu multa, turve kasittelyt: turve
ja kalkittu turve) analysoimme erikseen, koska turpeessa ja mullassa kasvaneiden taimien
pH-kasittelyt eivat olleet suoraan verrattavissa turpeen ja mullan erilaisten ominaisuuksien
vuoksi. Tilastollisia analyyseja varten maaperan happamuuden olisi pitanyt olla samat seka
turpeessa, ettd mullassa, jotta turve- ja multa -kasvualustoja olisi voinut verrata toisiinsa.
Valon ja pH:n vaikutusta eri kasvualustassa verson ja juuren painon suhteeseen seké&
verson ja juuren painoon testasimme kovarianssianalyysilla, jossa taimen alkupituus oli
kovariaattina. Jos selittdvien tekijoiden (valo ja pH) vélilla oli 1ahelld tilastollisesti
merkitsevad oleva yhdysvaikutus, testasimme padvaikutukset vield varmuuden vuoksi
yksinkertaisten  vaikutusten  testilld&.  Verson ja juuren painolle  teimme
logaritmimuunnoksen, jotta testin oletukset tayttyivét. Valokatoksessa olevista pH:ssa 4
(turve) kasvaneista taimista 3 kuoli, mista johtuen turpeessa valokatoksessa kasvaneiden
kasvien n = 17. Muissa kasittelyissé oli 20 tainta. Punnitsimme kuitenkin myos kuolleiden
taimien versojen painot (n = 20), joten ainoastaan juuren painoja tutkittaessa emme
pystyneet ottamaan huomioon kaikkia alkuperaisia taimia (n = 17).

Taimien pituutta tutkittaessa otimme mukaan 5 mittauskertaa (alkupituus istutus
hetkell&, pituus 2, 4, 6 ja 8 viikkoa kokeen aloituksesta). VValon (= valo, varjo) ja pH:n (= 4,
6,5, 7,4, 7,6) vaikutusta taimen pituuteen sek& lehtien maardan ja kokoon eri
kasvualustoissa testasimme toistomittaus- ANOVA:lla. Testasimme myds valon vaikutusta
taimien loppupituuteen vield erikseen 1-ANOVA:lla, jotta saimme tietdd, oliko valolla
vaikutusta kokeen lopussa (8 viikkoa aloituksesta).

Lehtien kokoa ja maaraa tarkasteltaessa otimme mukaan 4 eri mittauskertaa: 2, 4, 6
ja 8 viikkoa kokeen alkamisesta. Lehtien kokoa ja maaré tarkasteltaessa taimien alkupituus
oli kovariaattina toistomittaus- ANCOVA:ssa. Svadrisyysoletus ei toteutunut, joten
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kaytimme Huynh-Feldtin korjattuja arvoja tulkitessamme tuloksia. Turpeessa kasvaneiden
taimien lehtien maarééd tarkasteltaessa svaarisyysoletus oli kuitenkin voimassa eika
korjattuja arvoja tarvittu. Jos selittdvien tekijoiden (valo ja pH) valilla oli tilastollisesti
merkitseva yhdysvaikutus, testasimme padvaikutukset erikseen yksinkertaisten vaikutusten
testilla.

3. TULOKSET

3.1. Maastotutkimus

Testasimme, eroavatko tutkimusalueiden siementen ja taimien yhteismaarat keskendén ja
onko maantie- ja pyoratiealueiden vélilld eroa siemen- ja taimimaarissd. Siementen ja
taimien maarat eivat eronneet sen mukaan, olivatko tutkimusalueet maanteiden tai
pyorateiden varsilla (Kruskal-Wallis: ¥* = 0,001, df = 1, P = 0,973). Siementen ja taimien
yhteismadra ei myosk&an eronnut samankaltaisella tietyypilléa olevien eri tutkimusalueiden
valilla (Kruskal-Wallis: maantiet: y* = 12,100, df = 12, P = 0,438; pyoratiet: x> = 3,724, df
=11, P =0,977, Kuva 6). Kontrollialueilta ei 16ytynyt yhtaddn siementa.
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Kuva 6. Tutkimusalueiden siementen ja taimien yhteismadrat maantie- ja pyoratiealueilla.

Tutkimusalueista kirjasimme ylos my6s lupiinikasvustoa kuvailevia ominaisuuksia:
lupiinin  peittavyysprosentin, kukintojen lukumaaran ja korkeimman lupiiniyksilon
pituuden. Néaiden tietojen avulla halusimme tutkia, ovatko tutkimusalueet kokonsa liséksi
lupiinikasvuston ominaisuuksilta my6s samankaltaisia. Tulosten mukaan tutkimusalueet
olivat lupiinikasvuston ominaisuuksien osalta melko samanlaisia (Taulukko 2). Lupiini
esiintymiksi onnistuttiin valitsemaan hyvin samankokoisia ja lupiinin peittdvyydelta
yhtendisida esiintymid, joten esiintymdt olivat hyvin vertailukelpoisia. Kukintojen
lukumadréssa ja lupiinin peittdvyydessa ei ollut merkitsevdd eroa maantiealueiden eik&
pyoratiealueiden kesken (Taulukko 2). Tutkimuasalueiden lukumé&éra oli pienempi eri
ominaisuuksien mittausten osalta, koska muutama tutkimusalue (n = 2) oli ehditty niittaa
ennen kasvien lukumaara- ja korkeusmittausta.
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Taulukko 2. Lupiiniesiintymien ominaisuuksien, peittdvyysprosentin (% ka) ja kukintojen
lukumaaran (Ikm ka) seka keskivirheiden (s.e.) valiset erot tutkimusalueittain. Kruskall-
Wallisin —testin testisuureet (y2), vapausasteet (df) ja tilastollinen todennékdisyys (P)
maantie- ja pyoréatiealueilla.

TUPTININ OMINAISUUDET TUTKIMUSALUEILLA,

Peittavyys % ka s.e. o df P
Maantiet (n = 13) b5 55 12,00 12 0,45
Pydratiet (n=12) 50,8 5.2 11,00 1 0,44

Kukintojen lkm lkm ka  s.e. ¥ df =]
Maantiet (n = 13) 479 2 57 5 12,00 12 045
Pyiaratiet (n = 10) 540 169 1 900 9 044

Lupiinin siemenet olivat myés melko saman painoisia kaikilla tutkimusalueilla.
Kaikkien ruutukohtaisten keskipainojen keskiarvo oli 0,023 g (s.e. = 0,003, n = 57),
maantiealueilla 0,029 g (s.e. = 0,005, n = 33) ja pyoratiealueilla 0,019 g (s.e. =0,0007, n =
24). Siementen keskipaino ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti tutkimusalueiden vélilla
maantiealueilla (Kruskal-Wallis: ¥* = 15,418, df = 11, P = 0,164) eika pyoratiealueilla (y* =
7,223, df = 8, P = 0,513). Kaikilta koeruuduilta ei saatu laskettua keskiarvoa, koska joiltain
ruuduilta ei I6ytynyt lainkaan siemenid.

Liikenne ei vaikuttanut siementen levittaytymiseen maanteilld eiké pyoréateilld, kun
verrattiin esiintymén ulkopuolella ja liikennettd vastaan olevien ruutujen siementen ja
taimien kokonaismé&éria keskenadn (maantiet, Wilcoxon: T = -0,359, n = 13, P = 0,719,
Kuva 7A; pyorétiet: T = -1,132, n = 12, P = 0,258, Kuva 7B). Testasimme my®s, onko
auto- tai  pyord&- ja  kavelyliikenteelld  vaikutusta  lupiinin  siementen
levittaytymisetaisyyksiin vertaamalla kaikkia esiintyman ulkopuolisia koeruutuja (2, 5 ja
10 m paassa esiintyméastd molempiin suuntiin). Teiden liikenne ei vaikuttanut siementen
levittaytymisetaisyyksiin (maantiealueet: Friedman: x> = 1,922, df = 5, P = 0,860, Kuva
7A; pyoritiealueet: y° = 7,189, df = 5, P = 0,207, Kuva 7B).

Esiintyman sisélla olevien ruutujen (keskiruutu ja 2 reunaruutua) siemen- ja
taimimaarat erosivat merkitsevasti maantiealueilla (Friedman: ¥* = 16,980, df = 2,
P<0,001) ja pyoratiealueilla (Friedman: y* = 15,167, df = 2, P = 0,001). Keskiruuduissa oli
enemman siemenid kuin reunoilla riippumatta liikenteen suunnasta (Taulukko 3, Kuvat 7A,
B).

Taulukko 3. Erot siementen ja taimien yhteismadrissa esiintymén sisalldi maantie- ja
pyoratiealueilla. Wilcoxonin testisuureet (T) ja tilastollinen todennakdisyys (P) keskiruudun
ja eri liikenteen suuntiin olevien esiintymén reuna ruutujen valilla.

Maantiealueet T P
Lilkennetta vastaan vs. Keskiruutu -3,08 0,002
Lilkenteen suuntaan vs. Keskiruutu -3,18 0,001
Lilkennettavastaan vs. Lilkenteen suuntaan -1.18 0,237

Pydratiealueet
Lilkennetta vastaan vs. Keskiruutu -254 0,003

Liikenteen suuntaan vs. Keskiruutu -3,06 0,002
Lilkennettavastaan vs. Lilkenteen suuntaan -0,04 0 968
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Kuva 7. Siementen ja taimien maarat viiksilaatikkoina maantie- (Kuva A) pyodrétiealueilla (Kuva
B) liikenndintisuuntaan ja sitd vastaan. Kuvan A ja B y-akselin skaala on erilainen johtuen

siemen- ja taimimaarien eroista maantie- ja pydréatiealueilla.
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3.2. Kasvatuskoe

Kasvatuskokeen tavoitteena oli selvittdd maaperdn happamuuden ja valon vaikutusta
lupiinin taimien kasvuun. Kasvua arvioimme tutkimuksessamme kasvien pituuden, verson
ja juuren painon, lehtien madrén ja koon perusteella. Valokatoksessa valon maaré vaihteli
36-80 1073 Ix ja varjokatoksessa 2,7 ja 7,5 10”3 Ix vélilla riipuen mistd kohtaa katosta
mittaus oli tehty. Varjokatoksessa valon méaéara oli kuitenkin aina noin 10 % valokatosten
valon maarésta. pH oli keskimaarin turpeessa 4 (s.e. = 0,03), mullassa 6,5 (s.e. = 0,05),
kalkitussa turpeessa 7,4 (s.e. = 0,04) ja kalkitussa mullassa 7,6 (s.e. = 0,03). Mittasimme
myo0s eri katosten lampétilaeroja. Viiden pdivan aikainen maksimi varjokatoksessa oli 35,1
ja minimi 15,4 C-astetta. VValokatoksessa vastaavasti maksimi oli 41,1 ja minimi 16 C-
astetta. Koeasetelmassamme tapahtui sellainen virhe, ettd emme muistaneet lannoittaa
kasvualustaa, jonka pH oli 4 (turve), vaikka lannoitimme pH:ta 7,4 olevaa kasvualustaa
(kalkittu turve). Lisédksi emme voineet verrata keskendan kahden kasvualustan tuloksia
(multa ja turve), koska niiden pH-arvot eivdt vastanneet toisiaan. Taten varmimmin
voimme tulkita tuloksia vain mullassa kasvaneiden taimien osalta.

3.2.1. Taimien pituus

Testasimme, oliko maaperdn happamuudella ja valon maéralla vaikutusta taimien
pituuskasvuun. Turpeessa valolla ja pH:lla ei ollut yhdysvaikutusta, joten pH vaikutti
samalla tavalla taimien pituuskasvuun seka valossa ettd varjossa (Taulukko 4). Valo
vaikutti tilastollisesti merkitsevasti taimien pituuskasvuun turpeessa. Varjossa taimet olivat
merkitsevasti pidempida kuin valossa (Taulukko 4). pH vaikutti myo6s tilastollisesti
merkitsevasti taimien pituuskasvuun (Taulukko 4). pH:ssa 7,4 (kalkittu turve) taimet olivat
pidempid kuin pH:ssa 4 (turve) (Kuva 8A). Tadman merkitsevyyden kohdalla pitéa
kuitenkin muistaa, ettd pH:ta 4 olevaan kasvualustaan ei lisatty ravinteita ollenkaan, kun
taas kasvualustaan, jonka pH oli 7,4, niita lisattiin.

Valolla ja pH:lla ei ollut yhdysvaikutusta taimien pituuskasvuun silloin, kun taimet
kasvoivat mullassa (Taulukko 5). Valo vaikutti tilastollisesti merkitsevésti taimien
pituuteen (Taulukko 5) siten, ettd ensin varjossa kasvaneet taimet olivat pidempiéd kuin
valossa kasvaneet, mutta 6 viikkoa kokeen aloituksesta valossa olleet taimet kasvoivat
pidemmiksi kuin varjossa olleet taimet (Kuva 8B, mittauskerta 4). Kuitenkaan
mittauskerralla, joka oli 8 viikkoa kokeen aloituksesta (eli kokeen péaattyessd), valon
vaikutus taimien pituuteen ei ollut tilastollisesti merkitseva (1-ANOVA: F; 35 = 2,017, P =
0,164). pH:lla ei ollut vaikutusta mullassa kasvaneiden taimien pituuskasvuun (Taulukko
5) vaikkakin tulos oli hyvin ldhella merkitsevaa eroa. pH:ssa 6,5 (multa) kasvaneet taimet
olivat lahestulkoon tilastollisesti merkitsevasti pidempia kuin pH:ssa 7,6 (kalkittu multa)
kasvaneet.
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Kuva 8. Turpeessa (Kuva A) ja mullassa (Kuva B) kasvaneiden taimien Kkeskipituus eri
mittauskerroilla eri valoisuus- ja pH-kasittelyissd. pH 4 vastaa kasvualustaa turve, pH 7,4
kasvualustaa kalkittu turve, pH 6,5 vastaa kasvualustaa multa ja pH 7,6 kasvualustaa kalkittu
multa. Mittauskerrat olivat alkupituus, taimien pituus 2, 4, 6 ja 8 viikkoa kokeen
aloituksesta.

3.2.2. Taimien versojen ja juurien paino

Kun kasvualustana oli turve, valolla ja pH:lla ei ollut yhdysvaikutusta
verso/juuripaino -suhteeseen (Taulukko 4). Myoskdan valo ja pH eivat vaikuttaneet
tilastollisesti merkitsevasti verso/juuripaino -suhteeseen (Taulukko 4, Kuva 9A). Mullassa
valolla ja pH:lla ei ollut yhdysvaikutusta eli pH vaikutti samalla tavalla molemmissa valo-
olosuhteissa (valo, varjo) (Taulukko 5), vaikkakin p-arvo oli hyvin ladhelld merkitsevan
yhdysvaikutuksen rajaa. Mullassa verso/juuripaino —suhde oli isompi varjossa kuin valossa
(Taulukko 5, yksinkertaisten vaikutusten testi: F; 35 = 46,100, P<0,001, Kuva 9B). Kuten
turpeessa, pH ei vaikuttanut verso/juuripaino —suhteeseen (Taulukko 5, yksinkertaisten
vaikutusten testi: Fy35 = 0,023, P = 0,880). Kovariaattina olleella alkupituudellakaan ei
ollut merkitsevaa vaikutusta turpeessa ja mullassa verso/juuripaino -suhteeseen (turve: Fi 3,
= 0,002, P = 0,968, multa: F; 35= 0,421, P = 0,521).
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Kuva 9. Turpeessa (Kuva A) ja mullassa (Kuva B) kasvaneiden taimien verso/juuripaino -suhde eri
valoisuus- ja pH-kasittelyissé. pH 4 vastaa kasvualustaa turve, pH 7,4 kasvualustaa kalkittu
turve, pH 6,5 vastaa kasvualustaa multa ja pH 7,6 kasvualustaa kalkittu multa.



21

Valon ja pH:n vililla ei ollut yhdysvaikutusta turpeessa kasvaneiden taimien verson
painoon (Taulukko 4). pH vaikutti verson painoon tilastollisesti merkitsevésti (Taulukko
4): pH:ssa 4 (turve) kasvaneiden taimien verson kuivapaino oli pienempi kuin pH:ssa 7,4
(kalkittu turve) kasvaneiden (Kuva 10A), mutta tatdkin tarkastellessa pitdd huomioida
ravinteiden puuttuminen pH:sta 4. Valolla ei ollut merkitsevéa vaikutusta verson painoon
(Taulukko 4). Kovariaattina olleella alkupituudella oli tilastollisesti merkitseva vaikutus
verson painoon (Fi3s = 8,439, P = 0,006). Mitad pidempid taimet olivat aluksi sita
painavampia versot olivat myds kokeen lopussa.

Valolla ja pH:lla ei ollut merkitsevdad yhdysvaikutusta myodskdan mullassa
kasvaneiden taimien verson painoon (Taulukko 5). Valo vaikutti merkitsevésti verson
painoon (Taulukko 5). Valossa versot olivat painavampia kuin varjossa (Kuva 10B).
Liséksi pH:lla oli merkitsevé vaikutus verson painoon (Taulukko 5) niin, ettd pH:ssa 6,5
(multa) versot olivat painavampia kuin pH:ssa 7,6 (kalkittu multa) (Kuva 10B).
Mullassakin alkupituudella (kovariaatti) oli merkitseva vaikutus verson painoon (Fy3s =
14,519, P = 0,001). Alussa pidempié olleet versot olivat kokeen péaatyttyd painavampia.
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Kuva 10. Turpeessa (Kuva A.) ja mullassa (Kuva B) kasvaneiden taimien verson paino eri
valoisuus- ja pH-kasittelyissd. pH 4 vastaa kasvualustaa turve, pH 7,4 kasvualustaa kalkittu
turve, pH 6,5 vastaa kasvualustaa multa ja pH 7,6 kasvualustaa kalkittu multa. Kuvien A ja B
y-akselien skaalat ovat erit, koska turpeessa kasvaneiden taimien versot olivat huomattavasti
kevyempid kuin mullassa kasvaneiden taimien.

Tulokset olivat samanlaisia taimien juuren painoa tarkasteltaessa kuin taimien verson
painon suhteen. Valon ja pH:n vélilla ei ollut yhdysvaikutusta turpeessa kasvaneiden
taimien juuren painoon (Taulukko 4). pH vaikutti juuren painoon tilastollisesti
merkitsevasti (Taulukko 4) siten, ettd pH:ssa 4 (turve) kasvaneiden taimien juuren paino
oli pienempi kuin pH:ssa 7,4 (kalkittu turve) kasvaneiden (Kuva 11A). Ravinteiden
puuttuminen kasvualustasta, jonka pH oli 4, voi olla kuitenkin syy téhén eroon. Valolla
(Taulukko 4) tai kovariaattina olleella alkupituudella (F13, = 1,426, P = 0,241) ei ollut
merkitsevaa vaikutusta juuren painoon.

Valolla ja pH:lla ei ollut merkitsevdd yhdysvaikutusta myodskdédn mullassa
kasvaneiden taimien juuren painoon (Taulukko 5). Valo kuitenkin vaikutti merkitsevésti
juuren painoon (Taulukko 5). Valossa juuret olivat painavampia kuin varjossa (Kuva 11B).
Lisdksi pH:lla oli merkitseva vaikutus juuren painoon (Taulukko 5) niin, ettd pH:ssa 6,5
(multa) juuret olivat painavampia kuin pH:ssa 7,6 (kalkittu multa) (Kuva 11B).
Mullassakaan kovariaatilla (alkupituus) ei ollut merkitsevad vaikutusta juuren painoon
(F1,35= 3,556, P = 0,068).
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Kuva 11. Turpeessa (Kuva A) ja mullassa (Kuva B) kasvaneiden taimien juuren paino eri
valoisuus- ja pH-kasittelyissa. pH 4 vastaa kasvualustaa turve, pH 7,4 kasvualustaa kalkittu
turve, pH 6,5 vastaa kasvualustaa multa ja pH 7,6 kasvualustaa kalkittu multa. Kuvien A ja B
y-akselien skaalat ovat erit, koska turpeessa kasvaneiden taimien juuret olivat huomattavasti
kevyempid kuin mullassa kasvaneiden taimien.

3.2.3. Lehtien maara

Turpeessa valolla ja pH:lla ei ollut yhdysvaikutusta lehtien maaraan (Taulukko 4).
pH vaikutti tilastollisesti merkitsevasti lehtien méaraan (Taulukko 4). pH:ssa 7,4 (kalkittu
turve) lehtid oli enemman kuin pH:ssa 4 (turve) (Kuva 12A), mik& voi yksinkertaisesti
johtua pH:ta 7,4 olevan kasvualustan lannoituksesta. Valolla (Taulukko 4) tai kovariaattina
olleella alkupituudella (Fsg0 = 0,170, P = 0,916) ei ollut merkitsevad vaikutusta lehtien
maaraan.

Mullassa kasvaneiden taimien lehtien madraén valolla ja pH:lla sen sijaan oli
merkitseva yhdysvaikutus eli pH:lla oli erilainen vaikutus lehtien méaraan riippuen siité,
olivatko taimet kasvaneet valossa vai varjossa (toistomittaus- ANCOVA: Fiss3 54351 =
4,150, P = 0,030). Valokatoksessa pH:ssa 6,5 (multa) kasvaneilla taimilla oli enemman
lehtid kuin pH:ssa 7,6 (kalkittu multa) (yksinkertaisten vaikutusten testi: F; 35 = 8,265, P =
0,007, Kuva 12B). Varjossa kasvaneiden taimien lehtien maaraan ei vaikuttanut maaperan
pH (F135 = 0,563, P = 0,458). Valolla oli merkitseva vaikutus taimien lehtien ma&raan
molemmissa happamuuksissa (pH 6,5: Fi 35 = 22,287 P<0,001, pH 7,6: F135 = 6,533, P =
0,015). Seka pH:ssa 6,5 ettd pH:ssa 7,6 kasvaneilla taimilla oli enemmaén lehtia
valokatoksessa kuin varjossa (Kuva 12B). Kovariaatilla (alkupituus) ei ollut tilastollisesti
merkitsevad vaikutusta lehtien mééraan (toistomittaus- ANCOVA: Fi 553 54351 = 0,124, P =
0,833)
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Kuva 12. Turpeessa (Kuva A) ja mullassa (Kuva B) kasvaneiden taimien lehtien maéran keskiarvo
eri mittauskerroilla eri valoisuus- ja pH-késittelyissa. pH 4 vastaa kasvualustaa turve, pH 7,4
kasvualustaa kalkittu turve, pH 6,5 vastaa kasvualustaa multa ja pH 7,6 kasvualustaa kalkittu
multa. Mittauskerrat olivat lehtien maarat 2, 4, 6 ja 8 viikkoa kokeen aloituksesta. Kuvien A
ja B y-akselien skaalat erit, koska mullassa kasvaneilla taimilla oli paljon enemmaén lehtia
kuin turpeessa kasvaneilla.

3.2.4. Lehtien koko

Turpeessa valolla ja pH:lla ei ollut yhdysvaikutusta lehtien kasvuun (toistomittaus-
ANCOVA:Taulukko 4). Valolla oli merkitseva vaikutus lehtien kokoon (Taulukko 4).
Varjossa lehdet kasvoivat isommiksi kuin valossa (Kuva 13A). Samoin pH vaikutti
merkitsevasti lehtien kokoon (Taulukko 4) siten, ettd pH:ssa 7,4 (kalkittu turve) lehdet
olivat isompia kuin pH:ssa 4 (turve) (Kuva 13A). Tulosten paikkaansapitavyyttd on
kuitenkin vaikea todistaa, pH:sta 4 unohtuneiden ravinteiden takia. Alkupituudella
(kovariaatti) oli merkitseva vaikutus lehtien kokoon (F2.10s, 60533 = 4,393, P = 0,016) siten,
ettd alussa pidemmilla taimilla oli myds suuremmat lehdet.

Valolla ja pH:lla ei ollut yhdysvaikutusta mydskaan mullassa kasvaneiden taimien
lehtien kokoon (Taulukko 5). Toisin kuin turpeessa, mullassa kasvaneiden taimien lehdet
olivat isompia valossa kuin varjossa (Taulukko 5, Kuva 13B). Lisaksi pH:lla oli merkitseva
vaikutus lehtien kokoon (Taulukko 5). pH:ssa 6,5 (multa) lehdet kasvoivat isommiksi kuin
pH:ssa 7,6 (kalkittu multa, Kuva 13B). Kovariaatilla (alkupituus) ei ollut tilastollisesti
merkitsevad vaikutusta lehtien kokoon (F1 gs7, 64.978 = 0,417, P = 0,646).
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Kuva 13. Turpeessa (Kuva A) ja mullassa (Kuva B) kasvaneiden taimien lehtien keskimééardinen
koko eri mittauskerroilla eri valoisuus- ja pH-kasittelyissé. pH 4 vastaa kasvualustaa turve,
pH 7,4 kasvualustaa kalkittu turve, pH 6,5 vastaa kasvualustaa multa ja pH 7,6 kasvualustaa
kalkittu multa. Mittauskerrat olivat lehtien koko 2, 4, 6 ja 8 viikkoa kokeen aloituksesta.
Kuvien A ja B y-akselien skaalat erit, koska mullassa kasvaneiden taimien lehdet olivat
isompia kuin turpeessa kasvaneiden.

Taulukko 4. Valon ja pH:n vaikutus turpeessa kasvaneiden taimien pituuteen, verso/juuripaino —
suhteeseen, verson ja juuren painoon, lehtien méaréan seké lehtien kokoon. Toistomittaus —
ANOVA:n, ANOCAN:n ja toistomittaus —ANOCOVA:n testisuureet (F), tilastollinen
todennkékoisyys (P) ja vapausasteet (dfl, df2) taimien kokoa mittaaville ominaisuuksille.

Yhdysvaikutus pH Valokasittely
F P dfl df2 F P dfl df2 F P dfl df2
Taimen pituus
(toistomittaus- 1,268 0,289 2,105 65,246 25605 <0,001 2,105 65246 41,355 <0,001 2,105 65,246

ANOVA)

Versol/juuripaino -

7 4 1 2 234 2 1 2 1 1 2
suhde (ANCOVA) 0,373 0,546 ,000 32,000 0,23 0,63 ,000 32,000 0,90 0,350 ,000 32,000

Verson paino

(ANCOVA) 0,162 0,690 1,000 35000 146,20 <0,001 1,000 35000 0,196 0,660 1,000 35,000

Juuren paino
(ANCOVA) 0,626 0,435 1,000 32,000 37,324 <0,001 1,000 32,000 2200 0,148 1,000 32,000
Lehtien méaara
(toistomittaus- 1,680 0,177 3,000 90,000 11,400 <0,001 3,000 90,000 1,051 0,374 3,000 90,000
ANCOVA)

Lehtien koko
(toistomittaus- 2,683 0,076 2,018 60,533 52,136 <0,001 2,018 60,533 10,591 <0,001 2,018 60,533
ANCOVA)
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Taulukko 5. Valon ja pH:n vaikutus mullassa kasvaneiden taimien pituuteen, verso/juuripaino —
suhteeseen, verson ja juuren painoon seka lehtien kokoon. Toistomittaus —~ANOVA:N,
ANOCAN:n ja toistomittaus ~ANOCOVA:n testisuureet (F), tilastollinen todennkékdisyys
(P) ja vapausasteet (df1, df2) taimien kokoa mittaaville ominaisuuksille.

Yhdysvaikutus pH Valokasittely
F P dfl df2 F P dfl df2 F P dfl df2
Taimen pituus
(toistomittaus- 0,087 0904 1850 66,595 2,800 0,072 1850 66,595 4,701 0,014  1.850 66,595

ANOVA)

Versol/juuripaino -

suhde (ANCOVA) 3,312 0,077 1,000 35,000 0,107 0,746 1,000 35,000 45,650 <0,001 1,000 35,000

Verson paino

0,177 0,677 1,000 35,000 23,204 <0,001 1,000 35,000 268,790 <0,001 1,000 35,000
(ANCOVA)

Juuren paino
(ANCOVA) 1,101 0,301 1,000 35,000 10,296 <0,001 1,000 35000 224,454 <0,001 1,000 35,000
Lehtien koko
(toistomittaus- 2,346 0,108 1,857 64,978 17,198 <0,001 1,857 64,978 28,838  <0,001 1,857 64,978
ANCOVA)

4. TULOSTEN TARKASTELU

Huolimatta siitd, ettd lupiinia pidetddn voimakkaasti levittaytyvand, suurin osa lupiinin
siemenistd 10ytyi heti lupiiniesiintymén laheltd. Eniten siemenid ja taimia oli esiintyman
keskella ja reunoilla eiké niité esiintynyt juurikaan 2 m:a kauempana esiintyman reunasta.
Tutkimuksemme tulokset siementen lyhyestd levittdytymisetdisyydestd ovat yhtenevét
aikaisemman tutkimuksen kanssa (Jantunen ym. 2005), jossa todettiin, etteivat lupiinin
siemenet levittaytyneet yli 1,7 m p&&hédn esiintyman reunasta. Lyhyt levittdytymismatka
saattaa olla suurin syy siihen, miksi lupiinia ei esiinny joillain alueilla lainkaan. Tata tukee
my0s tuloksemme ei-lupiinialueiden maaperdn pH:sta, joka ei eronnut juurikaan
lupiiniesiintyméaalueiden maaperan happamuudesta. Taten maaperan happamuus ei selita
sitd, miksi lupiini puuttuu joltain alueilta vaan puuttuminen saattaa johtua yksinkertaisesti
vain siitd, ettei lupiini ole vield levinnyt ndille alueille. Vieraslajithan ovat yleisesti
voimakkaasti levittaytyvia (Crawley 1997) ja asuttavat nimenomaan tienvarsia (Dukes &
Mooney 1999, Huston 2004, Flory & Clay 2009), mika tukisi my6s oletusta siitd, etta
lupiinikin pystyisi levittaytymaan tienvarsille vield laajemmin, muttei ole vield ehtinyt.
Tatd tukee myo6s kasvatuskokeemme tulos, jonka mukaan lupiinin taimet kasvoivat
parhaiten pH:ssa 6,5, mik& vastasi hyvin alueiden, joilla esiintyi tai puuttui lupiini,
maaperan pH:ta. Alueilla, joissa lupiinia ei esiintynyt, saattoi kuitenkin olla jo
dormanssissa olevia siemenid, mutta ei lupiinin taimia. Dormanssissa olevat siemenet
itdisivat vasta olosuhteiden muututtua sopivammiksi (Levin 1990, Willson 1993, Scott
2008). Kontrollialueilta, joissa lupiinia ei esiintynyt, emme kuitenkaan I6ytaneet siemenié
edes siemenpankista, joten tdma kertoisi enemmén siitd, ettd lupiinin siemenié ei kyseisilla
paikoilla ollut. Lisaksi vaikutti silt, ettei lupiini muodostanut kovin suurta siemenpankkia,
koska siemenid ei l6ytynyt kovin syvaltd maasta vaan ainoastaan maanpinnan
laheisyydestd. Muissa tutkimuksissa (Maron & Kauffman 2006, LaBolle 2008) ainakin
Lupinus arboreuksen on kuitenkin todettu muodostavan siemenpankkeja maaperdén.
Lupinus arboreuksen siemenpankin koon on todettu pienentyvan siemenid syovien



26

jyrsijoiden takia (Maron & Simms 1997, Maron & Kauffman 2006). Saattaa siis olla, etta
my0s komealupiinin isot pinnalle jadvét siemenet joutuvat siemensydjien ravinnoksi,
elleivét ne ehdi ita4 tarpeeksi nopeasti.

Lyhyesta levittaytymisetédisyydestd huolimatta lupiini kuitenkin leviad tehokkaasti
alueille, joihin se ei voi kulkeutua ilman ulkopuolista apua. Taytyy siis olla olemassa
tekijoitd, jotka edesauttavat lupiinia levidamadn myo6s kauemmaksi. Yksi mahdollinen
lupiinin levittdytymista edesauttava tekija Suomessa on autoliikenne. Vieraslajien tiedetdén
levittaytyvan esimerkiksi Kkulkuneuvojen kuten laivojen, junien ja autojen mukana
painolastina tai kulkuneuvoihin kiinnittyneend (Schmidt 1989, Crawley 1997). Ohiajavat
autot aiheuttavat myos voimakkaan ilmavirtauksen, joka voi kuljettaa siemenid mukanaan
(Garnier ym. 2008). Tuloksemme mukaan teiden auto- tai kevytliikenne ei kuitenkaan
vaikuttanut lupiinin  siementen levittdytymiseen maanteilla eikd kaupunkialueilla.
Kummallakaan alueella siemenet eivat myoskaan levittdytyneet juurikaan 2 metria
kauemmas. Syyné tédhén voi olla lupiinin siementen koko. Ne saattavat olla liian painavia,
eivatka siten kulkeudu liikenteen mukana (Schmidt 1989). Aineistomme oli kuitenkin
pieni, joten suuremmalla aineistolla tuloksetkin olisivat voineet olla erilaisia ja erot tulla
nakyviin.

Halusimme testata, oliko siementen painolla vaikutusta levittdytymisetaisyyteen.
Emme kuitenkaan pystyneet testaamaan tatd kunnolla, silla siementen keskipainojen
otoskoko jai lilan pieneksi. Siementen painoja ei saatu kaukana esiintymastd olevista
ruuduista, koska joistain ruuduista ei 16ytynyt yhtadan siementa. Kauemmilla etaisyyksilla
olevista siemenistd oli vain yksittéisid painoja tiedossa, emmeka siten voineet vetda
johtopaéatoksia siitd, mitd siemenet keskiméaarin olisivat painaneet kauempana. Siementen
koon liséksi yksi syy liikenteen vaikutuksen puuttumiseen voi olla se, etta
tutkimusalueemme lupiiniesiintymét olivat melko lahelld toisiaan. Jos tutkimuksen
mittakaava olisi ollut suurempi, olisi mahdollisesti voitu havaita, ettd nyt erillisiksi
luokitellut esiintymat, olisivatkin olleet isomman esiintyman liikenteen mukana
kulkeutuneista siemenistd muodostuneita uusia esiintymid. Suuremman mittakaavan
tutkimuksessa olisi kuitenkin ollut ongelmana, miten rajata lupiiniesiintymét erillisiksi.
Mitd suurempi mittakaava olisi ollut kéytossa sitda vaikeampi olisi ollut arvioida, mista
siemenet olisivat tulleet 6ytopisteeseensd. Keski-Suomeen lupiini on kuitenkin levinnyt jo
lagjalle (Kuva 1), joten olisi ollut helpompi l6ytd4d kunnolla kaukana toisistaan olevia
esiintymia esimerkiksi pohjoisempaa, mihin meidan resurssit eivat olisi kuitenkaan
riittaneet.

Vaikka lupiinin lyhyt levittdytymismatka voi selittdd lupiinin puuttumista joiltakin
alueilta, syitd saattaa olla myds muita. Kasvatuskokeellamme haettiin pH:n ja
valoisuusolosuhteiden avulla selitystd sille, miksi lupiinia esiintyy toisilla paikoilla
enemman (etenkin tienvarret) kuin toisilla (esim. metsét) (Mossberg & Stenberg 2003).
Yleisestikin on todettu, ettd vieraslajeja esiintyy vdhemmén metsdisissé habitaateissa kuin
avoimilla alueilla, vaikka ne pystyisivétkin selviytymaan siellda (Dukes & Mooney 1999,
Huston 2004, Flory & Clay 2009). Metsdmaa on yleensa hapanta ja pH on keskimaarin 4,5
(Etherington 1975), joten pH voisi osaltaan selittdd sitd, miksi lupiinia ei juurikaan esiinny
metsissa. Kokeemme tulokset saavat tukea myos siitd, ettd ylipadtansa hyvin harvat kasvit
luonnossa kasvavat néin alhaisissa pH-pitoisuuksissa (Begon ym. 1996), koska jo alle 5
pH:ssa bakteerien toiminta heikkenee, mika véhentdd orgaanisen aineen hajoamista
maaperédssa, heikentdd osmoregulaatiota, entsyymitoimintaa ja anaerobista toimintaa
(Etherington 1975, Fitter & Hay 1987, Begon ym 1996).

Koeasetelmassamme tapahtuneiden virheiden takia tulostemme tulkinnat eivat
turpeen osalta ole luotettavia. Liséksi pystyimme vertaamaan vain turpeessa (kalkittu ja
kalkitsematon turve) tai mullassa (kalkittu ja kalkitsematon multa) kasvaneita taimia
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keskenddn koska eri kasvualustojen pH:t eivat vastanneet toisiaan. Emme siis voi olla
taysin varmoja siitd, johtuvatko erot taimien menestymisessa (taimien pituus, paino, lehtien
koko ja maard) itse kalkista, maaperdn pH:sta vai ravinteiden méarasta. Ravinteiden maara
voi vaikuttaa merkitsevasti eroihin pH:n 4 (turve) ja pH:n 7,4 (kalkittu turve) vélilla, koska
pH:ta 4 olevaan kasvualustaan emme muistaneet lisatd lannoitetta lainkaan, kun taas
kasvualustaan, jonka pH oli 7,4, sitd lisdasimme. Ravinteilla on iso merkitys kasvien
kasvuun (Begon ym. 1996), joten kalkittu turve saattoi olla parempi kasvualusta kuin
pelkkd turve ainoastaan lannoitteen takia. Siksi kalkitun ja kalkitsemattoman turpeisen
kasvualustan vertailun tuloksista ei voida vetdd suoraan mitddn varmoja tulkintoja.
Taimien huono menestyminen pH:ssa 4 on kuitenkin yleista (Begon ym. 1996). Multa
sisdlsi jo valmiiksi ravinteita, eli multakésittelyssd muuttui vain pH, ei ravinteiden maara.
Turve naytti lisdksi kuivuvan multaa helpommin, mikd yhdistettynd ravinteiden
puutteeseen heikentdd kasvien kasvua entisestdan (Begon ym. 1996). Kasvien juuret eivat
kasva kunnolla kuivassa maassa ja toisaalta ravinteiden puutteessa kasvi ei kasva niin
isoksi, ettd se saisi kerattyd juurillaan tarpeeksi vetta (Begon ym. 1996). Jos olisimme
esimerkiksi manipuloineet mullan pH:ta happamammaksi, olisivat taimet mahdollisesti
voineet kasvaa siind hyvin, vaikka ne eivét turpeessa happamassa kasvaneetkaan, koska
lupiinin tiedetdan kuitenkin viihtyvdn monenlaisissa oloissa maaperan ollessa happamasta
neutraaliin (Peiter ym. 2001). Liséksi tarkoituksenamme oli alunperin vertailla neljaa eri
pH:ta (4, 5,4, 6 ja 7,5) ja kahta eri valoisuutta (valo, varjo), mutta pH:t muuttuivatkin
kokeen aikana. Lopulta seka kalkitun mullan ettd kalkitun turpeen pH:t olivat todella
lahell& toisiaan (kalkittu turve: pH 7,4 ja kalkittu multa: pH 7,6), joten ndit4 vertailemalla
olisi voinut saada tietoa siitéd, vaikuttiko itse kasvualustan laatu (multa, turve) vai kalkitus
taimien kasvuun. Tt ei voitaisi kuitenkaan yleistdd koskemaan kalkitsematonta multaa ja
turvetta, koska kalkilla oli todenndkdisesti erilainen vaikutus eri kasvualustoihin. Jos
mullan ja turpeen pH olisi saatu ilman kalkkia tai muuta kasvuun vaikuttavaa tekijaa
ldhelle toisiaan, olisi se kertonut paremmin eroista mullassa ja turpeessa kasvaneiden
taimien valill4. Pelkastd&dn mullassa kasvaneita lupiineja tarkastelemalla, voidaan kuitenkin
vahvistaa aikaisempien tutkimusten tulokset (Peiter ym. 2000), ettd eméaksisessa
maaperassa lupiini kasvaa heikommin, kuin lahella neutraalia olevassa pH:ssa.

Kokeessamme turpeessa, jonka pH oli 4, kasvaneet taimet olivat pienimpia ja
kevyimpia sekd lehtid oli véhiten ja ne olivat pienid verrattuna pH:ssa 7,4 kasvaneisiin
taimiin. Turpeessa pH:ssa 4 kasvaneet taimet olivat myds silmamaéaardisesti arvioituna
pienimpid verrattuna muissa happamuuksissa (pH:t 6,5, 7,4 ja 7,6) kasvaneisiin taimiin.
Tama voi johtua myos siitd, ettd lupiini on typensitojakasvi (Saarinen ym. 2006) ja
typensidonta heikkenee matalassa pH:ssa (Etherington 1975), mika saattaa huonontaa
lupiinin kasvua. Keltalupiinin (Lupinus luteus) ja valkolupiinin (Lupinus albus) on
kuitenkin todettu kasvavan hyvin jopa 4,7 pH:n maaperassd, vaikka osa karsii tallgin
lievastd kloroosista (Foy 1997). Tulostemme mukaan lupiini kasvoi hyvin maaperassa,
jonka pH oli noin 6,5. Talloin taimet olivat pisimpia ja painavimpia seka taimilla oli lehtia
enemman ja ne olivat isompia kuin pH:ssa 7,6 kasvaessaan. pH 6,5 oli myds paras
kasvualusta, kun verrattiin kaikkia kasvualustoja (pH:t 4, 7,4, 7,6) silmamé&é&rdisesti
keskendan. Mullassa (pH:t 6,5 ja 7,6) ja turpeessa (pH:t 4 ja 7,4) kasvaneiden kasvien
valisid eroja emme kuitenkaan voineet testata suoraan tilastollisesti, koska multa ja turve
eroavat jo itse ominaisuuksiltaan niin paljon. Siten emme olisi pystyneet toteamaan,
johtuuko ero talloin pH:sta vai kasvualustasta (multa, turve) yleensd. Lisaksi pH:ssa 4
(turve) kasvaneista taimista 3 kuoli kokeen aikana, kun taas muissa kasittelyissa (pH:t 6,5
7,4, 7,6) kaikki taimet séilyivat hengissa koko kokeen ajan.

Matalan pH:n lisdksi myoskin kovin korkea pH oli haitallinen lupiinin taimien
kasvulle. pH:ssa 7,6 (kalkittu multa) taimet kasvoivat huonommin kuin pH:ssa 6,5



28

(multa). Kuitenkin pH:ssa 7,4 (kalkittu turve) taimet kasvoivat paremmin kuin pH:ssa 4
(turve), vaikka pH olikin korkea. Tatd voidaan mahdollisesti selittaa silla, etta kalkin avulla
pystyttiin nostamaan turpeen pH:ta, mutta multa taas saattoi muuttua kalkin takia liian
eméksiseksi taimien kasvulle. On myo6s todettu, ettd matalassa pH:ssa kalkin vaikutus
lupiinien kasvuun on positiivisempi kuin korkeassa pH:ssa vaikkakin véhadisempi eli
kalkitus saattaa poistaa happaman maaperdn aiheuttamaa kloroosia, mutta ei juurikaan
paranna kasvua (Foy 1997). Lisaksi syitéd taimien erilaiseen kasvuun kalkitsemattomalla ja
kalkitulla kasvualustalla voidaan etsid myos kalkkipitoisten maiden ominaisuuksista.
Kalkkipitoisissa maissa, joiden pH vaihtelee 7,5 ja 8,3 valilla ravinteiden liukoisuus
heikkenee, jolloin raudanpuute on hyvin yleista (Etherington 1975). Tdma saattaa ainakin
osittain selittdd taimien huonompaa kasvua pH:ssa 7,6 (kalkittu multa) kuin pH:ssa 6,5
(multa). Aikaisempien tutkimusten mukaan maaperdn korkea kalkkipitoisuus heikent&a
muiden lupiinilajien (keltalupiini Lupinus luteus, sinilupiini Lupinus angustifolius ja
valkolupiini Lupinus albus) kasvua hidastaen verson kasvua ja aiheuttaen mm. kloroosia
(lehtivihredn puutetta) ja aineenvaihdunnan heikkenemista (De Silva ym. 1994, Peiter ym.
2000). Ravinteiden epatasapaino vaikuttaa kalkin lisdksi naihin kasvuominaisuuksiin
(Peiter ym. 2000). Kuitenkaan verson pituuden suhteen pH:ssa 6,5 ja pH:ssa 7,6
kasvaneiden taimien Vélill4 ei ollut merkitsevéé eroa (Kuva 8B), mihin kokeen kesto voi
olla yhtena syyna. Kalkin lisdyksen aiheuttamat muutokset eivét ndy heti (Lammerts ym.
1999), joten pidemmélld aikavélilla pH:ssa 6,5 (multa) ja pH:ssa 7,6 (kalkittu multa)
kasvaneiden taimien pituudessa olisi mahdollisesti voitu havaita my6s merkitsevia eroja.
Vaikka kalkitus ei vaikuttanut mullassa kasvaneiden taimien pituuteen, niin pH:ssa 7,4
(kalkittu turve) kasvaneet taimet olivat kuitenkin pidempia kuin pH:ssa 4 (turve) kasvaneet
(Kuva 8A). Tatd voidaan myos selittdd mahdollisesti ajan avulla, koska turpeinen
kasvualusta tuntui vaativan enemmaén kastelua. Talldin kalkkikin saattoi imeytya siihen
nopeammin kuin multaiseen kasvualustaan, jossa erot pituuskasvussa eivét vield ndkyneet.

Valon vaikutus lupiinin kasvuun riippui lupiinien kasvualustasta. Valossa lampétila
oli korkeampi kuin varjossa, mik& saattoi my0s vaikuttaa taimien kasvuun. Valolla on
kuitenkin suurempi merkitys kasvun kannalta, koska siemenet eivét ida taysin pimeéssa
missadn lampdotilassa (Corbineau & Come 1982). Korkea lampdtila voi my6s jopa
heikentdd kasvin kasvua (Lafta & Lorenzen 1995). Valo paransi selkeésti yhdistettyna
hyvadn maaperan (maaperd, jonka pH oli 6,5) kanssa lupiinin kasvua. Tulokset olisivat
mahdollisesti hyvin samanlaisia myds monien muiden vieraslajien kohdalla, koska
vieraslajeja tavataan enemman avoimilla alueilla (Dukes & Mooney 1999, Huston 2004,
Flory & Clay 2009). Valon maara ei vaikuttanut taimien loppupainoon (Kuva 10A ja 11A)
ja lehtien maaraan (Kuva 12A) silloin, kun taimet kasvoivat pH:ssa 4 ja 7,4 (eli turpeessa),
mutta taimien lehdet olivat isompia ja versot pidempid varjossa kuin valossa. Kokeen
lopussa ravinteet todennakdisesti loppuivat ruukuista ja siksi erot tasoittuivat eika eroja
tdman takia valttamatta esiintynyt taimien loppupainossa tai lehtien méérassa. pH:ssa 6,5
(multa) kasvaneet taimet olivat pidempia aluksi varjossa kuin valossa, mutta kokeen
paatyttya ne olivat valossa pidempid kuin varjossa. Valoshokki, mika tapahtui kokeen
alussa (ensimmaisind paivind taimien ulosviennin jélkeen) valossa kasvaneille taimille,
saattoi vaikuttaa tdhan. Valoshokin jalkeen kului vahan aikaa ennen kuin taimet toipuivat
ja alkoivat kasvaa paremmin. pH:ssa 6,5 ja 7,6 (eli mullassa) kasvaneet taimet olivat
valossa painavampia, niiden lehdet olivat isompia ja lehtid oli enemman kuin varjossa.
Lisdksi mullassa kasvaneiden lupiinien versot olivat juuria painavampia
(verso/juuripainosuhde oli suurempi) varjossa kuin valossa (Kuva 9B). Koska multa oli
kasvatuskokeemme perusteella paras kasvualusta ja taimilla oli mullassa hyvét
mahdollisuudet panostaa kasvuun, saattavat taimien painoerot eri valoisuusolosuhteiden
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valilla nakya mullassa selkedmmin Kkuin turpeessa. Turpeessa taimet kasvoivat luultavasti
muutenkin huonommin, joten valon vaikutus painoon ei ilmennyt niin selvasti.

Lupiinin taimien parempi kasvu valossa voi johtua siitd, ettd valo edistdd mullassa
kasvaneiden kasvien kasvua. Lampdtilalla voi olla my6s vaikutusta tdhén, koska valossa
kasvaneet taimet kasvoivat myds ldmpimammassa kuin varjossa kasvaneet, joten
mahdollisesti sek& valo ettd lampdtila yhdessa selittdvat taimien parempaa kasvua.
Varjossa lupiinin typensitomiskyky vaatii kuitenkin paljon energiaa, mika voi vaikuttaa
lupiinin huonompaan menestymiseen varjossa (Begon ym. 1996) riippumatta lampétilasta.
Sprentin (1973) tutkimuksen mukaan toisen lupiinilajin (Lupinus arboreus) typpea sitovien
juurinystyréiden mééra véhenee ja paino pienenee varjossa kasvaessa. Tutkimuksissa on
my0s todettu juurien ympadriston lampétilan vaikuttavan typensidontaan heikentévasti
(Legros & Smith 1994), vaikkakin tulos on hieman ristiriitainen. mm. Palmason ym.
(1992) sanovat lupiinin pystyvan sitomaan hyvin typped myods matalassa lampdétilassa.
Varjossa kasvaessaan lupiinit tulostemme mukaan panostivat myds enemman verson kuin
juurten kasvuun, mikd varmasti entisestddn heikentda typensidonnan mahdollisuuksia
lupiinilla. Liséksi varjossa kasvit pyrkivat verson runsaamman kasvun avulla pd&dsemaén
valoon. Myds muissa tutkimuksissa on todettu, ettd kasvit varjossa kasvaessaan panostavat
enemman verson kuin juuren kasvuun sek& kasvattavat suurempia lehtid ja pidemman
verson parantaakseen mahdollisuuksiaan paasta valoisampaan ymparistoon ja
maksimoidakseen fotosynteesipinta-alan (Jones & McLeod 1990, Groninger ym. 1996,
Alvarenga ym. 2003, Hoffmann & Franco 2003). Hoffmannin & Francon (2003)
tutkimuksen mukaan metsdssd kasvaneet kasvit olivat jopa kaksi kertaa
savanniymparistossd kasvaneita kasveja pidempia ja niiden lehdet olivat yli 50 %:a
isompia. Erot kasvun painottumisessa kasvin eri osiin alkavat nakya kuitenkin
merkittavasti vasta, kun varjostus on tarpeeksi suurta verrattuna valoisaan ymparistoon.
Valon mééara taytyy pienentyé jopa 70 % tdysin valoisasta ymparistostd, ennen kuin erot
kasvussa tulevat merkitseviksi (Alvarenga ym. 2003). Meiddn tutkimuksessamme
varjokasittelyssa valonméaéara oli jopa 90 %:a siitd valosta, mitd mitattiin valokasittelyssa,
mika tukisi myos sitd, etta erot johtuvat todennékdisemmin juuri valosta eika lampdtilasta.

Tulostemme perusteella voidaan sanoa, ettd lupiini menestyy hyvin valoisassa
habitaatissa ja multa-kasvualustalla, jonka pH on 6,5 ja heikosti turpeessa, jonka pH on 4.
Tutkimusalueidemme tienvarsien pH vastaakin hyvin tit4 parhaaksi todettua pH:ta 6,5,
joten tienpielet vastaavat todennakdisesti hyvin habitaattia, johon lupiini on luontaisesti
sopeutunut alkuperdiselld alueellaan. Sama voi pated myds monien muiden vieraslajien
kohdalla, koska vieraslajien on todettu viihtyvén tienvarsilla (Dukes & Mooney 1999,
Huston 2004, Flory & Clay 2009). Miké&an tutkimuksessamme tarkastelluista tekijoista
(lupiinin siementen ja taimien madrd, siementen paino, teiden liikennginti-intensiteetti tai
maaperan pH) ei kuitenkaan selitd lupiinin esiintymistd. Koska lupiini ei luontaisesti
levittdydy laajalle alueelle, on sen taytynyt siirtyd uuteen ympdristdon esim. ihmisten
toiminnan avulla, kuten useimmat muutkin vieraslajit levittdytyvat (Crawley 1997).
Lupiinia siirretdan tienvarsilta kotipihoihin, joista se edelleen saattaa levitd pihojen
ulkopuolelle. Syitd lupiinin esiintymiseen ja levittdytymiseen tienvarsilla voidaan etsié
mahdollisesti myods tienvarsien maaperan alkuperédstd. Tietyomaille tuodaan usein
peitemaata muualta. Tuotu maa saattaa siséltdé lupiinin siemenid, jolloin lupiini on sitten
paassyt uusille alueille puutarhan ulkopuolelle. Lupiinin siemenet voivat sdilya
itamiskykyisind pitkadan (Otte ym. 2002). Lupiinin siementen kulkeutumisen estdminen
maaperdan mukana on tehokkain tapa estdd lupiinin leviamistd uusille alueille, koska
kasvustojen niittdminen ei rajoita lupiinin kasvua (Saarinen ym. 2010). Lupiinin
peittdvyyden on todettu nousevan niittdmisestd huolimatta ja useampi niitto haittaisi myos
tienvarsien muuta kasvillisuutta seké perhosia yksipuolistaen lajistoa, koska kasvillisuus ei



30

ehdi uusiutua (Saarinen ym. 2006). Torjunnassa ja tienvarsien maaperan muokkaamisessa
voitaisiin hyddyntad tietoa siitd, ettd lupiini viihtyi huonosti happamassa turpeisessa
maaperassa ja muokata tienvarsien maata happamammaksi. Ongelmana téssa kuitenkin
olisi se, ettei suurin osa muistakaan kasvilajeista todennékdisesti kasvaisi enda kovin
happamassa maaperassa (Begon ym. 1996). Tulostemme mukaan varjoinen kasvupaikka
heikensi my6s osaltaan lupiinin taimien kasvua. Tienvarsien kasvillisuutta ei voida
varjostaa esimerkiksi istuttamalla puita, koska ne huonontaisivat nékyvyyttd ja siten
heikentdisivét litkkenneturvallisuutta. Keinotekoisesti lupiiniesiintymé&é voitaisiin varjostaa
esimerkiksi tiiviilld kankaalla, mutta kéytdanndssa tama olisi erittdin hankalaa suuremmalla
mittakaavalla. Tamakin voisi haitata myds muuta kasvilajistoa, mutta yleisesti tiiviissa
lupiiniesiintyméssa esiintyy lahinna vain lupiinia. Nain lupiinien kasvua voitaisiin ainakin
mahdollisesti hidastaa, vaikkei tdysin estdéd. Olisi myods mielenkiintoista tietdd tarkemmin,
syoko jotkin eldimet komealupiinin siemenid Suomen luonnossa tai sen alkuperdisella
kasvualueella ja voisiko sité kautta 10ytya ratkaisua lupiinin torjuntaan.
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Liite 1. Kasvillisuus tutkimusalueilla silmamaaraisesti arvioituna

Yleisimpi& kasveja, joita esiintyi kummallakin alueella

voikukat (Taraxacum sp.)
peltokorte (Equisetum arvense)
maitohorsma (Epilobium angustifolium)
kuusentaimet (Picea abies)

heinét (Poaceae)

valkoapila (Trifolium repens)
sinkérsamo (Achillea millefolium)
leinikit (Ranunculus sp.)
hiirenvirna (Vicia cracca)
ohdakkeet (Cirsium sp.)
poimulehti (Alchemilla sp.)

Kaupunkialueella maanteita yleisempié kasveja

peltokanankaali (Barbarea vulgaris)
piharatamo (Plantago major)
pietaryrtti (Tanacetum vulgare)
koiranputki (Anthriscus sylvestris)
lillukka (Rubus saxatilis)

vuohenputki (Aegopodium podagraria)
puna-ailakki (Silene dioica)

nokkonen (Urtica dioica)

suolahein&t (Rumex sp.)

Maanteilla esiintyi enemman kuin kaupungissa

kissankello (Campanula rotundifolia)
nurmitadyke (Veronica chamaedrys)
sammal sp.

orvokki (Viola sp.)

koivun (Betula sp.) taimia
metsékurjenpolvi (Geranium sylvaticum)
matara (Galium sp.)

ratvana (Potentilla erecta)

paju (Salix sp.)
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