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JOHDANTO -

Héﬁne (Pisum sativum L.) on luontaisilta kasvuominaisuuksiitaan
hankala peltokasvi. Se on voimakas kilpailija, sen ‘kasvu on
pddtteetdntd ja se lakoutuu herkésti. R

Herneen viihtymiseksi paremmin kasvustossa on alettu kehitté&s
geneettisten muutosten avulla lajikkeita, Jjoissa lehtien md&dra on
vdhentynyt vperinteisiin lajikkeisiin verrattuna. Lehdettdmit ja
- puolilehdettdmit herneet ovat jo maailmalla vakavia vaihtoehtoja
lehdellisten herneiden rinnalla. | - ‘

,Suoméssa herneen viljelyala oli suurimmillaan 1930-luvulla: - 8il-
loin ala oli 15 000 hehtaaria, mutta 1970-1luvun alussa enii 1 300
hehtaa:ia; Kymmenen vuotta sitten asetettiin tavoitteeksi herneen
viljely myds rehukéyttéén ja viljelyalan lisddminen 25 000 hehtaa-
riksi. Parhaimmillaan on péésty kuitenkin vain 10 000 hehtaariin,
ja vuonna 1986 hernettd viljeltiin vain 2500 hehtaarilla
(KOYLIJARVI 1987).

Suomeen tulocaan tekevd puolilehdetdn herne voi piristdd herneen
viljelyé. . Puolilehdettdomdn herneen lehdykdt ovat muuttuneet
kirhiksi ja varsinaisina lehtin3 toimivat korvakkeet. Tirkeimmit
lajikkeet ovat Pika ja Panu. Puolilehdettdmien herneiden-viljelya
yritetd&n lisitd tukemalla siemenviljely4. Todellinen keino her-
neen viljelyn lisdsmiseksi rehukdyttddn olisi kuitenkin ‘herneen
tuottajahinnan selvd korottaminen. - ‘



TIIVISTELMA

Lehtityypilt&&n ‘erilaisten herneiden kylvétiheyskokeet téﬁtiin
Jokioisissa Maatalouden tutkimuskeskuksessa. vuosina 1983, 1985 ja
1986. Lehdetdntd hernetyyppid edustava lajike oli Filby. Puqli4
lehdettdméni lajikkeena oli Pika (vuonna 1983 Dryden) ja tavalli-
sena lehdellisend lajikkeena Proco. ‘ C

Kokeissa kiytetyt kylvotiheydet olivat 30, 60, 110, 160 ja 210
itivas siement3 nelidmetrii kohti. Keskimmdinen tiheys vastaa pe-
rinteisille herneille suositeltua normaalia kylvdtiheytta.

Kokeiden térkein tulos oli se, ettd puolilehdettdmille ja lehdet-
témille herneille sopii tihe&mpi kylvd kuin périnteisille“ lajik-
keille. Puolilehdet®én Pika tuotti kokeissa parhaan.hehtaafisadon,
keskima&rin 4080 kg, kun kylvétiheys oli 160 kpl/mz. Tihedmmdssa
kasvﬁstdssa sato jdi yli 100 kg alhaisemmaksi ja tiheydessd 110
kpl/m2 400 kg alhaisemmaksi. - -

- Procon sato tiheydessa 110 kpl/m2 oli 2780:kg. Kun tiheys”kasvoi
tai pieneni, sato laski 200 - 300 kg. Filbyn sato oli korkeimmil-
' laan-kahdessa tiheimméssé kasvustossa, keskiméérin 3440 kg.

Orastuvuus pellolla laski 88,7:sta ,75:3 prosenttiin kun kylvé-
tiheys nousi 60:sta 210:een. Pikan ja Filbyn orastuvuudet laskivat
enemmin kuin Procon. Orastuvuus vaihtelee vuosittain olosuhteista

riippuen. Vuonna 1985 pellolla orastui 95 %, kahtena muuna vuonna
80 % itAvistd siemenisti. o |

Tuleentuminen tasaantui ja kasvuaika sekd kukinnan kesto lyhenivit
tiheyden kasvaessa. Pikan ja Filbyn lakoutuvuudet laskivat ja
Procon  lakoutuvuus nousi tiheyden_kasvéessa. Ensiluokkaisten
herneiden osuus kasvoi ja rikkaherneiden osuus laski-tiheyden kas-
vaessa. Roskaherneitd oli tiheydessd 110 kpl/m2 eniten. = Puinti-
kosteus laski tiheyden kasvaessa. Samoinituhannén siemenen paino
laski jonkin verran. | ' : ‘ ' |



Koéruutupuimurilla'kbrjatusta sadosta otéttdjen ndytteiden lisiksi
kerdttiin erityistd kasvustoanalyysid varten vuosiha 1985 ja71986
kustakin ruudusta kasvinidytteet puolen nelidmetrin alalta :juﬁri
ennen puintia.. ‘

Satoanalyysissd mitatussa -herneiden typpipitoisuudessa'tihéYden
typpipitoisuutta nostava vaikutus ndkyi selvemmin kuin puiduissa
nidytteissd. Procon ja Pikan herneiden typpipitoisuudet nousivat
0,15 prosenttiyksikk&éd tiheyden muuttuessa harvimmasta tiheimp&én.
Samalla herneiden typen osuus koko kasvin typesta laski.

Satoindeksi 1laski selvisti varsinkin Procolla tiheyksien 110
kpl/m® ja 160 kpl/m® v&lilla. Satoindeksin lasku johtui 1&hinni
herneiden mi#rén vihenemisestd. Herneiden m3#rd ja paino palkoa
kohti ja palkojen mddrd ja paino kasvia kohti ‘laskivat - tiheyden
kasvaessa. Palot kevenivit. Tulokset vahvistivat niité ulkomaisia
tuloksia, joiden mukaan kasvuston tiheneminen vaikuttaa lehdettaf
miin'ja puolilehdettémiin herneisiin v&ahemmédn kuin lehdellisiin.
herneisiin. ' |



KIRJALLISUUSOSA
A. HERNEEN LEHTITYYPIT
1. LEHTIMAARALTAAN ERILAISET HERNEET

Herneét ovat‘lehdellisié, puolllehdettomla tai lehdettdmid. Her-
4 neet ‘jaetaan usein myds normaaleihin ja lehdettom11n. Silloin
jdlkimmdiselld ryhmdlla tarkoitetaan*,kalkklajmuunnoksla{ 'j6i$sa
lehtien md&rd on vdhentynyt. o

Ensimmiisen kerran mutantti hernemuoto, jossa lehdykdt olivat
muuttuneet k&rhiksi, léydettiin Suomessa vuonna 1950 (KUJALA
1953). Neuvostoliitossa t&dllainen "yiiksekis" herne kehitettiin
vuonna 1956, Se oli hyvdsatoinen ja lakoutui huomattavasti
vihemmin kuin muut herneet (SOLOLEV 1958). o

Lehdykéiden muuttumisen kdrhiksi aiheutfaa af-geeni. Lehdettomia
herneitéd sanotaankin myds afila- herne1ks1. Korvakkeiden koko taas
pienenee st-geenin vaikutuksesta. Niinpd on alettu tuottaa leh-
dettomia (afaf stst) ja puolllehdettomla (afaf stst) genotyyppeja A
Tavanomaisen herneen genotyyppi muodostuu AfAf stst —geenlparlen
: valkutuksesta (SNOAD 1980, PYKE & HEDLEY 1982)

Edellisten lis&ksi on olemassa monenlaisia hernetyyppejid. Yhdess&
niistda kdrhet ovat muuttuneet lehdyk&éiksi tl-geenin vaikutuksesta.

2. LEHTITYYPPIEN OMINAISUUDET
2.1. Lehtimuutosten wvaikutus lakoutumiseen

Tavallinen lehdellinen herne on varsin herkka lakoutumaan.' PuoliQ
lehdettoman ‘herneen laonkesto on parempi, lehdettomin: paraé. Her-

| neen lehtirakenteen ja korvakkeiden koon'saately onkin tehokkain

tapa muuttaa herne paremmaksi peltokasv1k51 (SNOAD 1980, 1983).‘

Lehdettdmien herneiden lisddntynyt kidrhimidrd auttaa kasvustoa
- pysyméﬁn pystyssd. Lisdksi lehdettﬁmén' herneen varsi on yleensi
- lyhyempi kuin alkuperdisen lehdellisen muodon varsi (MacKERRON ja
THOMPSON. 1983).
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HEATH ja HEBBLETHWAITE (1984) varoittavat kuitenkin liiasta tui-
jottamisesta lehtityyppiin. Afila-geeni viivastyttaa lakoutumisen
alkamista ja pienentdd mahdollisesti sen vakavuutta, mutta.ei
estid sitd. Lisi&ntyneestd kirhien mi#rdstd voi joskus olla hait-
taakin. Jotkut taudit tarttuvat herkemmin. kirhiin kuin lehtiin.
Kirhet vaikeuttavat myds joitakin'viljelytoimia, kuten sadetusta.
Jbidenkin lehdettomien linjojen lakoutuvuﬁs_ voi olla ennalta
arvaamatonta ja vaihdella kasvupaikoittain jé -kausittain  (SNOAD
1983). B ’ '

vALéhdistﬁn muuntelu - tuskin on yksindén. :atkaisﬁ laonkestdvyyden
kehittédmiseksi. Se voi jopa hidastaa_'mﬁiden vielid parempien
ominaisuuksien, kuten varren vahvuuden, valintaa. Ihannekasvi on
‘vahva erityisesti varren tyvestd (HEATH ja HEBBLETHWAITE'1984).'

Esimerkiksi Progreta—lajikkeessa lehtien koon pienemiseen yhdistyy
tavallista jéykempi varsi. Jo pienelld jdykkyyden liSEYkSellé.
. yhdistettyna af-geeniin * voidaankin ~saada 1aonkest5vyydeltéén
'korsiviljoja vastaava hernekasvusto (SNOAD 1985).

2.2. Lehdettdmyyden etuja ja haittoja

Lehdettbmyydestd aiheutuvilla kasvin muoto- ja kokoeroilla taval-
- liseen herneeseén ‘verrattuna on seki etunsa ettd haittansa. Se,
ettd lehdett®dmin herneen kirhilehdet ovat isommat kukkasilmuissa
kuin = vegetatiivisissa silmuissa, ‘tekee kasvista suhteellisen
painavalatvaisen. Samalla kuitenkin yhteyttdvan kudoksen mAArs
lisddntyy hyddyllisessd kasvuston korkeudessa. My6s kdrhien tar-
rautumiskyky lisddntyy, mikd parantaa kasvuston pystyssd pysymistad
(SNOAD 1981). | o

HEDLEY ja AMBROSE (1981) totesivat lehdettdmyyden helpottavan kof—
.Jjuuta ja vihentdvin sienien aiheuttamaa siementen pilaantumista.
RUOKOLA (1983) havaitsi léhdettﬁmén_kasvusfoh laonkeston ja hyvén
ilmavuuden vihentdvin _ taudinaiheuttajjén ~ viihtyvyytta. Myds
maasta k&#sin tapahtuva tartunta viheni. - Lehdettdmien herneiden
siemenSadoissa“oli bakteereita ja hiivoja véhemmin. COUSIN ym.
(1985) havaitsivat Ranskassa korvakﬁeettomien linjojen olevan’
puolilehdettdmis linjoja herkempid taudeille. ‘



Lehdistén vdhentdminen auttaa valon tunkeutumista kasvustoon
Ilma liikkuu kasvustossa paremmin, mik3d voi nopeuttaa sadon kulvu-
mista. On my6s huomattu p1en1korvakkelsten tyypplen kestavan
ve31pe1ttovaur101ta huomattavan hyv1n ( SNOAD 1983)

3 . KEHITYSRYTMI
3.1. Suhteellinen‘ja absoluuttinen kasvunopeus.

SNOAD (1981) vertasi kolmen lehtltyypln geneettlsestl lahekkalstenf
11n303en kasvunopeutta yhdeksannestat01sta 48. paivdan kylvosta

Lehdelllsen ja puolllehdettoman tyypln suhteelllset kasvunopeudet
olivat sémét. Lehdettdmdn = tyypin suhteellinen kasvu oli selvédsti .
"hitaampaa. P#ddasiassa lehdettdmén tyypin hitauteeh'vaikutti‘vat—
ren huomattavasti hitaampi suhteellinen kasvunopeus. My6s puoli-
lehdettémien varsien suhteelliset kasvunopeudet olivat hltaammat
kuin lehde111sten varsien. :

Absoluuttlseen kasvunopeuteen yhden ta1 kahden yksittédisen geenln
erot vaikuttivat erittdin merk1ttavast1° Puolilehdettdman herneen
absoluuttinen kasvunopeus oli 70 % ja lehdettdmin vain 37 %.leh-
dellisen - tyypln Akasvpnopeudesta._ Vaikutus varsien, lehtienﬂvja
kbrvakkeiden absoluuttiseen kasVuhopeuteen bxi yhtd suuri. o

HEDLEY ja AMBROSE (1981) mittasivat erilaisten herneen gendtyyp—
pien kasvua kolmenkymmenen ensimmiisen pdivén- aikana kylvdn
jédlkeen. Absoluuttisissa kasvunopeuksissa oli suuria etoja;'vaikka'
suhteelliset kasvunopeudet olivat suurin;piirtéin samat. Kasvu-
nopeusero korreloitui siemehten kokoon, mutta vain‘eri tyypien

' sisdlld. Lehdettémdn hernetyypin genotyypit kasvoivat hltaammln o

"kuin lehdellisten genotyyplt riippumatta 51emenkoosta.

HEDLE¥ ja AMSROSE paattelivat, ettd lehdettdmilld ja lehdelliSélléf
genotyypilli t&ytyy olla erilainen suhteellinen kasvuhopeus aikai-
semmassa kehitysvaiheessa. Ero . aiheuttaa havaitut absgluuttisen-'
kasvunopeuden erot. Ilmeisesti alkeisvarren jakautuvien ja laaje4
nevien. solujen suhteen ero on syypdad ilmidén. Mité-enemmén jakau-
tuvia solu;a on laajenev11n verrattuna, 51ta suuremp1 suhteelllnenf



kasvunopeus on kehityksen alussa. 4Lehdellisess§ alkeisvarressa on
lehtlmerlsteemeja, joita ei ole lehdettomlssa alkeisvaféiéSa{
Lis3dmeristeemit lisd&vat jakautuvien solujen osuutta ja nopeutta—
vat suhteellista kasvunopeutta kasvin. kehityksen alussa.

} HEDLEY‘ym. (1983) totesivat, ettd kasvunopeusero johtuiApéaaéfaSSé
lehdettdmén tyypin alhaisemmasta suhteellisesta kasvunopeudesta
taimettumisen jalkelsen ensimmdisen viikon alkana ‘Suuria suhteel-
'llsen kasvunopeuden eroja ei havaittu ennen talmettumlsta,:\’Erbt
olivat pienid my8s sen jédlkeen, kun talmettumlsesta oli kKulunut

noin viikko.
3.2. Puolilehdettdmistd tyypistd kompromissi

Kasvunbpeuksien vertailu on siis tuonut ilmi lehdettdmien tyyppien
rajoittuneen suhteellisen ja absoluuttisen kasvunopeuden. Toi-
saalta lehdettdmilli tyypeilld on eittdméttdmid etuja. PYKEN ja
HEDLEYN (1983) mielestd ainoa tyydyttdvéd keino ‘ratkaista .leh-
- dettdmén fenotyypin ongelmat ja sdilyttdd samalla sen etuja  on
kasvattaa korvakekokoa. ' ’ '

~ Puolilehdeténta tyyppid on alettu pitaa sopivana'kompromis$ina
_korvakkeettoman ja lehdellisen: tyypln valilla. . Puolilehdettsmén

kasvuston fyysiset ominaisuudet korvaavat: yksittdisten kasvien .

heikomman yhteytt&miskapasiteetin. T&méa Johtuu ilmeisesti sxlta,
ettd valo jakautuu paremmin puolllehdettomaan kuin lehdelliseen

kasvustoon. Seuraavaksi on mi&ritelt&vi korvakkeiden paras koko.

Suuret korvakkeet saattaisivat olla toivottavia kasvin tyvessd ja

pienemmét ylemmissd nivelissd@ (PYKE ja HEDLEY 1983).

Pienikorvakkeiset ' lehdettdmét kasvit tuottavat runsaita satoja
vain kéYtettéessa_suuria kasvutiheyksia, jotka dvat'epétaloudelli;
sia korkeiden siemenkustannusten takia. Sellaiset puolilehdettdmat
: hernéet, joissa on normaalin kokoiset3 korvakkeet, tuhtu#at.ﬁéas
turhan kilpailukykyisiltd ollakseen hyvii peltokésvejaf’Niiden -
laonkesto ei mydskd&dn ndytd riittdvan hyviltd (HEDLEY ym} 1983).
SNOAD (1983) wuskoo, ettd nédiden kahden aarlrajan vElilts loytyy
oikea tasapalno. ‘ '



4. VALON HYVARKSIKAYTTO

Hernekasvustossa valoa vastaanottavat ja kdyttdvat lehdet, varret,
lehtiruodit, k&rhet ja palot. MacKERRON ja THOMPSON (1983) laskl—'
vat siksi yhteen kaikki yhteyttdvdt pinnat eli kasvustoalan e1ka
tavallista lehtialaa. Lehdellisen Vedetten kasvustoalaindeksi oli -
korkeimmillaan 13 (mistd arvosta se putbsi nopeasti). Lehdettdmédn
Fllbyn kasvustoalalndek51 oli korkeimmillaan neljd. Filby saavutt1
mak51m1nsa kak51 viikkoa Vedettea myohemmln.t_

Mutanttikasvustoissa valon intensiteetti ensimmiisen kukkanivelen
_kohdalla on korkeampi kuin vastaavissa lehdellisissi kasvustoissa
kasvustojen ollessa rehevimmilliin (HEDLEY ja AMBROSE 1981).
MacKERRONin ja ' THOMPSONin (1983) kokeessa' jakautui lehdettdmén
Filbyn vastaanottama valo tasaisemmin kasvuston eri korkeuksille
kuin lehdellisen Vedetten_vastaanottama valo. Valon intensiteetti’
oli suurémpi Filbyn kuin Vedetten kasvuston alaosissa. Se.Ajdhtﬁi
osittain pienemmdsta lehtiméarasta, oéittain kasvustqn‘piﬁnan
erilaisuudesta. -

Lehdettdmyyden aiheuttama haitta oli kuitenkin, ettd Filbyn kas<
vuston-vastaanottama kokonaisvalomddrd jai p1eneks1. Vedette otti
valoa kaikkiaan vastaan 1026 MJ/mz, Filby 831 MJ/m . Koska Filbyl-
td puuttuvat lehtilavat, niin sen ,var51 Ja lehtlruodlt vastaan-
ottivat suuremman osan valosta (28 %) kuin vastaavat Vedetten
osat (11 %) (MacKERRON ja THOMPSON 1983).

_PYKE ja HEDLEY (1985) totesivat, ettd puolilehdettdmdn kasvuston
valon (400 - 700 nm) vastaanotto oli vain hieman pienempi lehdel-
liseen kasvustoon verrattuna. 49. pdivénd taimettumisesta lehdel-
linen kasvusto vastaanotti 96 % ja puolilehdetdn kasvusto 84 %
tulosdteilystd. Lehdetdén kasvusto otti vastaan vain 60 %.. Myo6-
hemmin senkin vastaanotto kasvoi suhteellisen paljon, mika johtui
osittain kukista ja paloista kasvuston yl&osassa. B

Kertyneen biomassan ja vastaanotetun.valoenérgian suhde o1i Ahuo4,
mattavan lineaarinen ja samanlainen eri tyypeillé. Kaikkien kolmen
genotprin'biomassa kasvoi 1,25 ,grammaa-vaStaanbtettua Megajoulea



kohti. Vaikka yhteytté@minen k&rhen ja lehdettdmén taimen paino-
yksikkdd kohti oli-paljon heikompaa kuin lehden ja . lehdellisen
taimen paihdyksikkaa kohti, ndytti valoenergian muuttaminen kuiva-
-aineeksi siis yhtd tehokkaalta.  Lehdettdmien kasvustojen kdrhien
taytyy siksi hyddyntai selvdsti korkeampia valon intensiteetteja
kuin ‘perinteisteh kasvustojen 1lehdet saaVuttaakseen suuteﬁman
nettoassimilaationopeuden. Se vaikuttaakin todennékdiseltd, Ebska
valo heikkenee hitaammin kulkiessaan lehdettaman tai puoliléhdet-
tomdn kasvuston 1l&dpi kuin lehdellisen,kasvustoh lapi (PYKEh*jé, 
HEDLEY 1985). - : -

5. YHTEYTTAMINEN

Herneen afaf stst T1Tl -fenotyypin yhteyttémisala on pienin, ‘afaf
Stst tltl -fenotyypin yhteyttamisala'suurin (SNOAD ym. 1985).

5.1. Hiilidioksidin.kéyttﬁ

HARVEY (1972) totesi etteivét kéirhet olleet lehtid huonompia
yhteyttﬁjia vaikka ottivatkin kuivépainoykéikkﬁé kohti " hiili-

- dioksidia vain 18 % lehtien ottamasta mi&rdsti. Pinta-alayksikkod
kohti k&rhet nimitt#in ottivat hiilidioksidia yhtd paljon kuin
lehdetkin. Harvemmassa olevat ilmaraot ja kloroplastittomat solut
heikent#dvdt kuitenkin kdrhien tehokkuutta. Lehdettdmien herneiden
solut ovat pienid ja niiden klorofyllipitoisuus yhteyttavan kudok- -
sen pinta-alaa kohti on usein vain puolet lehdellisten herneiden
soluihin verrattuna (LAFOND ja EVANS 1981).

PYKE ja HEDLEY (1985) arvelivat hernetyyppieh kasvuerojen johtuvan
_ erilaisistai yhteyttédmiskapasiteeteista. Heiddn kokeissaan hiili-
diqksidin nettosaanti-yalossa varren kuiva—aineykéikkﬁé kohti kas-.
voi koLmannen "ja kahdeksannen taimettumisen jalkeisen 'paivén
v&lill¥. Mutanttimuotojen hiilidioksidin vastaanotto j&i kuitenkin
jdlkeen tavanomaisesta koko jakson ajan. Puolilehdett®mien taimet
eivat jééneet niin paljon j&lkeen lehdellisistd kuin lehdettdmien
taimet. ' '



Eri hernetyyppien pime3hengitys oli samanlaista kuudentena, seit-
semidntend ja kahdeksantena pdivénd taimettumisen Jjéalkeen. Sen
sijaan viiden ensimmdisen pdivdn aikana lehdett6émdt taimet menet-
~ tivat enemmdn hiilidioksidia kuin muut.

Hérnetyyppien viliset kasvunopeuserot johtuivat siis oletettavasti
erilaisesta hiilidioksidin sitomisnopeudesta taimen kuivapaino-
yksikkdd kohti. Erot voivat johtua joko valoa vastaanottavan alan
vihenemisestd taimen painoyksikk&d kohti, tai lehtien ja kdrhien
erilaisesta yhteyttémiskapasiteetista. |
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Net CO, exchanga (mg O, h~" gdw.™ )

Valokvantin wvuon tiheys (,jE/mz/s)

Kuva 1. Perinteisen herneen lehtien (O ) ja lehdettdmdn herneen:
karhlen (@) hiilidioksidinvaihto (mg Coz/h/g k.a.) valo—'
miAran kasvaessa (PYKE ja HEDLEY 1985).

Vaikka valon kyllastys- ja kompensaaﬁiopisteet olivat samoja,'
vastaanottivat kdrhet hiilidioksidia paljon vahemmin kuiﬂ lehdet.
Kylldisissd valomd&rissd kdrhet ottivat hiilidioksidia puolta
vahemmin kuin lehdet. K&rhilld on siis painoon n#hden huonompi
yhteyt;émiskka kuin lehdilla (PYKE ja HEDLEY 1985; kuva 1).



5.2. Yhteyttdmistuotteiden siirtyminen siemeniin

Herneen lehdYkat eivdt lakastu ennen kuin niitd vastaavan hedélmén
tuleentuminen on lopuillaan. RavintoYhteys kukkaa ldhinn& olevaan
lehteen s#ilyy l&pi siemenen kehityksen. Vaikka lehdykéidén ja
korvakkeiden fotosynteési on samaa suuruusluokkaa, ‘tulee lehay—
. kdiltd enemmén (jopa 75 %) yhteyttémistuotteita viereisille hedel-
mille kuin korvakkeilta (10 - 20 %) (FLINN ja PATE 1970). -

‘.Hé;hééllé vain kaksi prosenttia siitd 14

miloi ennen kukintaa annetusta 14C02:sta, kulkeutuu kehittyviin

C:std, jonka kasvi assi-

‘siemeniin. Sen sijaan hedelmimuodostuksen aikaan assimiloidusta
hiilesta 76_% siirtyy siemeniin (PATE ja FLINN 1973). Kukinnan
alkamisen jdlkeen lehdykdiden ja kukkanivelen sekd niitad vastaa-—
vien hedelmien v#lilli on vahva kuljetusYhteys. Ominaisuus ilmei-
sesti ‘séilyy; vaikka lehdykét olisivatkin muuttuneet karhiksi -
(HARVEY 1977). | B :

5.3. Palon merkitys yhteyttdmisessd

Herneen palko siirtdd hiilidioksidin sitomisesta perdisin olevia
tuotteita kehittyviin siemeniin. - Padosa siementen paloilta saa-
' masta hiilest3 on peraisin'sieménten hengittaman hiilidioksidin
sitomisesta uudelleen (LOVELL ja LOVELL 1970). '

HARVEY (1978) oletti geneettisesti 1l&hekkdisilla tyypéilla teke-
miensi kokeiden perusteella, ettd lehdettémien kasvien palot sito-
vat hiilidioksidia enemmidn kuin vastaavien lehdellisten kasvien
palot. HEDLEYn ja AMBROSEn (1981) mielestd on ilmeists, ettd leh-
dettdmén kasvuston tehokkain palkotyyppi on hyvin erilainen raken-
teeltaan ja fysiologioltaan kuin lehdelliseen kasvustoon sopiva
palko.

6. SADONTUOTTOKYKY

HEDLEYn'ja AMBROSEn (1979) mielestd yhteyttamistuofteiden”§§hyys
ei rajoita lehdettdmien herneiden satoja. Mutanttien hernemuotojen
siemensadot ovat kuitenkin pienempid kuin perinteisten herneiden
siemensadot (SNOAD 1981). i



6.1. Lehtimuutosten vaikutukset satokomponentteihin

LAFOND ym. (1981) vertailivat kahden lajikkeen erilaisten lehti-
mutanttien satoja ja satokomponentteja. Century-lajikkeen muutta- -
minen puolllehdettomak51 ei vaikuttanut satokomponenttelhln,(mutta
‘lehdettémdllda fenotyypilld oli selvidsti. vahemman kukkanlvelia ja
51emen1a kasvia kohti. My®s palko;en madrsd laski selvésti. Palot
ollvat kuitenkin selvdsti isompia, ja niissd oli enemmdn 51emen1a.”
Siementen yhtelspalno kasvia kohti - laski 56 % lehtimuutosten
nyota. Lehdett&myyteeh liittyviad etuja olivat tasaisempi sieﬁéh—
koko ja tuleentuminen. Lisdksi palot' eivdat sdarkyneet- niin .
herk&sti kuin tavallisesti. | S

Kun vain korvakkeita pienennettiin, kasvoi palkojen miird nivel-
td kohti huomattavasti. T&llaisen pienikorvakkeisen fenotYypih
siemenkoko ei juuri poikennut normaalista. Siementen kokonais-
paino kasvia kohti laski kuitenkin hieman. "

Trapper-lajikkeeseen puolilehdettdmyys valkuttl selvisti. Siemen-
ten koko pieneni huomattavasti, ja haarogen sekd kukkaniveiten 
mi&r4d viheni. ‘Nivelissa oli vahemman\palko;a ja - koko kasvissa
vihemmin siemenid verrattuna'normaaliléhtiseen muotoon. Lehdetts-
mdn tyypin siemensato oli kuten Centuryllakln huomattavast1 _pie-
nempi kuin lehdellisen tyypin s1emensato. '

Kokeet osoittivat, ettd paitsi fenotyypilld myds geneettiselld’
taustalla on merkityksensd. Centuryn puolilehdetdn fenotyyppi oli
sadoltaan ja satokomponenteiltaan samanlainen kuin lehdellinen
tyyppi. Sen sijaan puolilehdettdmén Trapperin jotkin satokompdnen—‘
tit erosivat suuresti lehdellisen muodon vastaavista komponen-
teista. Tietyn geneettisen taustan omaavilla puolilehdettﬁmillé
herneilld on siis korkea satopotentiaali. Vaikka HARVEY (1978)
totesikin siementen mddran palkoa kohti vdhenevan herneen muut;
_ tuessa 1ehdett6m§ksi, qsoittivat LAFONDin ym. kokeet,péinvastaisé
ta. Niinpd tehokas lehdettdmien ja puolilehdettﬁmien herneiden
jalostaminen edellyttad mahdolllslmman monien lajlkkelden kokelle—
mista (LAFOND ym. 1981) '
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' 6.2. Yksitt&@isten kasvien siemensadot

SNOAD ym. (1985) tarkastellvat en51mmalsen kukkanivelen 51ementen
palnoa. Siementuotanto - vidheni kun st-geeni e511nty1 homotsygoottl—
sena. Jonkin verran st:n vaikutusta kompensoi tl-geeni AfAf tltl
ja afaf tltl -muodoissa. Nivelen tuottavuus kasvoi huomattavasti
afaf StSt tltl -genotyypissa. Geeneilli on siten saman suuntainen
vaikutus siementuotantoon kuin lehdistdn médrdénkin (vrt. luku 1
sivulla 1). ' e

~ Herneen af-, st- ja tl-geenit pienensivdt kukin siementen kuiva-
painoa kasvia kohti, st eniten. Herneen af- ja st-geenien hbmotsy—v
goott1 yhdlstelma johti pienimp&dén siementuotantoon. Kasvin'tlt1~v
'geenlparl kompensoi parhaiten afaf-geeniparin aiheuttamaa“sadon
pienenemistd. SNOAD ym. muistuttavat kuitenkin, etta térkeampdd
kuin mutanttigeenien vaikutus yksittéiéiin ‘tilavassa kasvaviin
. kasveihin, on niiden vaikutus kilpailuoloissa, IO

6.3. Hehtaarisadot.

MacKERRON ja THOMPSON (1983) vertasivat Skotlannissa lehdellistd
Vedettéa ja lehdetdntd Filbya, jotka 1eht1er03a lukuunottamatta
muistuttivat toisiaan. Vedette tuotti kuiva-ainetta hehtaarla
kohti 10,6 tonnia, Filby 8,0 tonnla." Kuivia siemenii Vedette
tuotti 3,6 ja Filby 4,3 tonnia hehtaaria kohti. Kokeiden tulokset -
“osoittivat, ettd lehdettomdt hernekasvustot voivat tuottaa yhté
tehokkaasti. korjuukelpoista siementd kuin perinteiset lajikkeet.

Myds Ranskassa Afila-linjat tuottivat yhtd hyvid tai 10 - 20
parempla hehtaarlsatOJa kuin geneettlsestl niiti muistuttavat nor-
maalilehtiset herneet (COUSIN ym. 1985). '

o®

SNOAD (1985) totesi Filbyn satojen vaihtelevan, mutta ei enempééi
eikd vahemp&aa kuin lehdellisten herneiden sadot.  Filbyn keskisato 
Iso-Britanniassa on 3,63 + 0,59 tn/ha. Suomessa Filbyn satojen
‘keskisato on 3,25 tn/ha (SNOAD 1980). Suomessa Filbyn satojeh on
kuitenkin todettu olevan vain kolme néljééo#aa»lehdellisten her-
neiden sadoista (KONTTURI ja RANTANEN 1986). Lehdetdn Filby j&& -
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sadontuotossa myés merkittdvasti puolilehdeténta Hankkijan Tﬁmmea
heikommaksi. Tammen satoisuus ei juuri poikkea muista yleiééSti
viljellyistd lajikkeista (HOVINEN 1985). a

7. UUDET PUOLILEHDETTOMAT LAJIKKEET SUOMESSA

Vuonna 1984 laskettiin kauppaan ' ensimmédinen suomalainen puoiifeh— :
detdn afilahernelajike, Hankkijan Tammi. Se polveutuu neuvosto-
‘liittolaisen Usatyj-5 ja Simo —lajikkeiden'risteytyksesté.,'Téﬁmi
sai afgeenin Usatyj-5:st& (HOVINEN 1985). Runsaitten k&rhiensd
ansiosta Tammi pysyy kauan pystysséd, mutta lakoutuu satéisina
~ syksyind korjuun viivdstyessd kuten toisetkin lajikkeet. e

Uusimpien puolilehdettémien hernelajikkeiden Pikan ja Panun af-.
geenin ‘ldhde on sama kuin Tammenkin eli Usatyj-5. Toinen vanhem-
mista on Proco. Hankkijan kasvinjalostuslaitoksen kokeissa Pikan
ja Panun kasvuajat olivat vain kolme paivaa pidemmat kuin tdhin
~asti ylivoimaisesti - aikaisimman lajikkeen, lehdellisen Procon

kasvuaika. Ruokaherneeksi tarkoitettu Pika tuotti satoa véhintdan
yht& paljdn kuin viime aikojen valtalajike Proco. “Rehuherneeksi
tarkoitettu Panu oli 18 % Procoa satoisampi. Siementen valkuais-
pitoisuus oli merkittdvasti alempi, mutta valkuaiSsato suurempi
kuin Procon. Panu lakoontui selvésti vShemmén'kuin Proco, varsin-
kin 'elok@un._alussa. Palkoviljojen satovaihtelut ovat yleensd
suuria. Uusien lajikkeiden satovaihtelut olivat kuitenkin pienem-
pi4 kuin vanhojen. Panun viljelyvarmuus oli jo lihes kevéatvehndn
tasoa (HOVINEN 1987 a, b). o |



o
'B. KYLVOTIHEYS
:8.- KYLVOTIHEYDEN JA KASVUTIHEYDEN VKLI-I(\IEN SUHDE
8.1. Orastuvuus itdvyyttd pienempi

"PERRY ja HARRISON (1970) totesivat, etti: joidenkin hernelajlkkel—

den taimet kuolivat herkdsti ennen orastumista. BINGEFORS (1978)
kokeili Ruotsissa erilaisten lehdellisten',tyypplen ja fasciata-
tyypin lajikkeita. H&n kdytti kolmea kylvétiheyttd: normaaalia
(115 itdvis siementd nelibmetrid kohti), .puolet normaalista ja
.pu011t01sta kertaa normaali mddrd. Kasvien maara neliﬁmétrié.
kOhtl, ilmaistuna prosenttelna kylvetylsta itivisti siemenistd,

laski hieman kylvotlheyden kasvaessa. Harvimmassa kasvustossa
kasvien m&dra oli 85 - 97 %, tiheimmdssd 70 - 88 % itivien siemen-
ten mairisti. | '

AIKASALO (1987) totesi kasvustojen olleen sitd tihed@mpi&d, -mitd
éuurempaa siemenmddrdd kdytettiin. Yksildétiheys neliametria'kdhden‘
ei kuitenkaan kasvanut aivan samassa suhteessa kuin kylvﬁsiemeh—
mi4ri. Itdvistd siemenistd taimettui 71 - 94 %. Puolilehdéttémén
Tammen ja lehdettdmdn Filbyn taimettumisprosentti 011 paremp1 kuin
lehdellisen Hemmon ja puolilehdettdmén Wensumln.

Itayan siemenen kyky taimettua pellolla on laatuominaisuus, jota
kutsutaan siemenen elinvoimaksi. Elinvoiman heikkenemiseen on
kaksi péésyyté:vsiémenen vanheneminen ja kostumisvaﬁriot. Vanhene-. -
minen nopeutuu siemenen kosteuspitoisuuden kasvaessa (ROBERTS
1973). ' '

Huonossa fysiologisessa kunnossa olevat siemenet taimettuvat
heikosti ja kasvin alkukasvu on heikkoa, eténkin kylmdssd ja
mirdssd maassa. Heikkokuntoinen siemen piddtt&dd huonosti liukoisia
aineita ja hengittis vih&n. Huono aineiden pidityskyky johtuu
.viailiSista solumembraaneista. | ' ' - '
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8.2. Kylvdalusta

HEBBLETHWAITE ja MCGOWAN (1980) osoittivat, ettd maan = tiivistd-
minen kylvdn jdlkeen traktorilla ajaen lisdsi orastumisaikaa,
pienenéi kasvutiheyden puoleen ja aiheutti epdtasaista orastu-

_ misté. Tiivistettyjen ruutujen herneissd oli kukka—astééiia
pienemmdt lehdet ja varret sekd viahemmin kukkia kuin tiivistamit-
tdmien ruutujen herneissi. ' R

TUDORAja MCGOWAN (1985) totesivat etta pakaSteherneen optimikasvu-
tiheys Iso-Britanniassa, siemenkustanhusfhﬁomidoh ottaen, on noin
120 kasvia nelidmetrid kohti. Heikosta orastumisesta johtuen .
oikeaan tiheyteen on kuitenkin vaikea paistd. ‘Heid4n mukaansa
padsyy heikkoon orastumiseen on tiivistynyt ja huono kylvdalusta.
Sellainen syntyy kun muokataaan ja kylvetéén maiden bllessa'liian
markia.

GANEn (1985) mukaan muokkauksella pyritéah luomaan edellYtykset
nopealle itimiselle ja alkukehitykselle sekd hairiytymattomslle
kasvulle. Siemen pitdisi saada hienon, kostean maan yhteyteen.
Muokkauksen on oltava murentava, eikad maa saé kuorettua. Maassa

pitéisi olla halkeamia juurten vapaata kasvua varten.

AIKASALO'(1987) havaitsi erilaisilla';hérnetyypeilla tekemissdédn
kokeissa, etti taimettuminen vaihteli melko paljon vuosittain.
Erdini vuosina maan heikohko muokkautuvuus ja kylvdéa seurannut
kuiva jakso alensivat nimittéin'taimettumisprosenttia.»

Kaiken kaikkiaan tietyn tiheyden saavuttamiseen vaikuttavat monet
tekijdt, kuten kasvinvuorottelu, muokkaus, siemenen terveys ja
kdsittely, it&minen, maalaji sekd@ kylvSaika (GANE 1985).

.8L3, Kilpailun vaikutus kasvuston tasaisuuteen

Kasvien koko vaihtelee tihedssd kasvustoésa. Tiheyden kasvaessa
pienten kasvien suhteellinen osuus kasvaa ja suurten vihenee.
Joukossa voi olla kasveja, jotka eivét.edés kuki tai eivdt pysty.
tuottamaan siementa. Liian tihedssa kasQﬁstossa suhteellisen -



C 12

kéSvunopeuden vaihtelut ovat suuria. -Vaihtelu johtuu kovéﬁtu—
neesta- kllpallusta ja on sita suurempaa mitd . kovempaa kllpallu on.
Hyvin suuri kasvutlheys voi aiheuttaa jopa kasvuston harvenemlsta
itsestddn. Yksildiden " suhtautuminen t01511nsa riippuu yk51lo1den
kilﬁailukyvysté, kylvdtiheydestd ja ympédristdstd. Koska lehdettd-
mid herneitd tédytyy kasvattaa tiheéssé, voidaan yksildiden vaiku-
tuksia toisiinsa rajoittaa vain valitsemalla~genotyyppejﬁ,’Ajbﬁka
kilpailevat vdhiten tai kest&dvdt parhaiten tiheitéd populaatioitaﬁ

Jos kehittyvd taimi saa riitt#vdsti valoa, ravinteita ja vettd,; ‘on .
Suhteellinen kasvunopeus aluksi lineaarista. Kasvukdyrdn jyrkkyys
riippﬁu luontaisen solunjakautumis—.ja laajenenmisnopeuden sekd
kéhitysymparistén vuorovaikutuksesta. Jotta suhteellinen kasvu-
nopeus pysyisi samana, tdytyy kasvunopeuden ‘eli lukemattomien
solujen -jakautumisen ja laajenemisen"lisaéntyé eksponentiaali-
sesti. .Kasvunopeutta‘ voidaan kdytté&a kiipailukyvyn mittana.
Hitéésti kasvavat taimet ovat helkkoja kilpailijoita (HEDLEY ja
AMBROSE 1981). ' o

HEDLEY'ja AMBROSE (1981) vertasivat suuri- (300 mg) ja pienisieme-—
nistd (130 mg) hernettd tihedssd (100 kasvia nelidmetrilld) ja
"harvassa (16 kasvia nelidmetrill3) kasvustossa. Eksponentiaalisen
kasvun vaihe 1loppui, kun kasvutekijﬁista tuli pulaa. Kasvien
vdlinen kilpailu oli silloin alkanut, ja kaikkien kasvustojen
suhteellinen kasvunopeus laski kiihtyvasti. o

Kilpailu alkoi kun tietty bibloginen sato pinta—alayksikkéé kohti
saavutettiin. Se oli riippumatoh genotyypistd ja kylvdtiheydesta
ja vaihteli vain kylvéajan suhteen. ‘Tuossa vaiheessa kasvﬁstojen
kasvunopeudet. olivat samoja. Siten myds molempien genotyyppien
yksittéisteﬁ kasvien keskimddrdinen kasvunopeus tietyssa kasvu-

tiheydessi oli kilpailun alkaessa sama. o

Kasvién kasvu oli sitd nopeampaa mitd - harvempaa kasvusto oli.
Toisin sanoen kun kilpailu alkoi harvassa kasvustossa, se tapahtu1
suhteellisen nopeasti kasvavien kasvien vdlilli. Tiheissd kasvus-
toissa kilpailivat hitaasti kasvavat . ka5v1t.A Kilpailu todettiin
ensimméisené tihedssd suurisiemenisesséa kasVustossa, 58 péivéé
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itdmisen j&lkeen. Pienisiemeninen kasvusto saavutti saman biologi-
sen sadon 63 paivdssd. Alhaisessa tiheydessd kilpailu alkoi suuri-
siemenisella 76 ja pienisiemeniselld 81 péivéé'itémisen  jélkeen.
Kilpailun alkamisen jilkeistd kasvua.  rajoittavat paitsi kasvu-
tekijat nyds rajallinen aika. Kéikkien kasvustojen kokonaiskaéﬁﬁ—
aika oli nimittdin sama. ' ' o

Johtop&&tdksend  tutkimuksistaan HEDLEY ja AMBROSE (1981) sekd
HEDLEY ym. (1983) totesivat, ett# kasvusto jossa kaikki yksildt
tuottavat jonkin verran on parempij‘kuin kasvusto jossa hHarvat
yksildt tuottavat paljon, mutta toiset vain vdhdn tai ei mit&é&n.
Heikot kilpailijat sopivat kasvustoon. Mitd tasaisempi kylvdkuvio
on ja mitd pienempi-tiheys on, sitad vahemman populaatiossa on
vaihtelua. Tasaisestikin kylvetyiss& hernekuvioissa kasvikoko
vaihtelee kuitenkin paljon (AMBROSE ja HEDLEY 1984). e

'AMBROSEN ja HEDLEYn (1984) kokeissa yhdén“lehdettéménA lajikkeen
kasvu jakautui epdtasaisesti yksildiden v&lilld riippumatta kasvu-
tiheydesti. Kahden muun lajikkeen kasvusto muuttui sitd epitasai-
semmaksi, miti tihedmmiksi = kasvusto muuttﬁi; - Populaation koko-
jakautumat ovat erilaiset eri genotyypeilld. Luontainen vaihtelu
aﬂttaa sopeutumaan luonnonoloihin. Kasvustossa kasvavalle kasville
vaihtelu voi kuitenkin olla haitallista'ja aiheuttaa. epatasaisia,
pienii satoja (HEDLEY ja AMBROSE 1985). |

COUSIN ym.. (1985) totesivat tutkimuksissaan Ranskassa, ettd puoli-
lehdettamyys vdhensi kasvien vélistd kilpailua, = mika saattoi
aiheuttaa pnolilehdettﬁmien herneiden paremman sadon vastaaviin
lehdellisiin herneisiin verrattuna. Se, ettd lehdettdmdt herneet
eivit ole kovin rehevii, heijastuu kasvien vdliseen kilpailuun.‘
kasvustossa. Kasvun epatasaihen jakaﬁtuminen on’ véhﬁisémpéé kuin
perinteisilld” lajikkeilla. ‘Suurempi» osa populaation kasveista
_tuottaa satoa. Lehdellisen ja lehdettdmin kasvuston ‘kasvunopeu- -
dessa on selvié eroja, vaikka siemenkbko ja tiheys on sama. Ero
johtuu siitd, ettd lehdettdmin kasvuston kuiva-aineen kertymiﬁen
on viikon j&ljessd lehdellisestd kasvustosta. | h



Kasvun. eksponentiaalisessa vaiheessa tuo seitsemdn péivénfﬁero
 johtaa keskimiirin biologisen sadon kaksinkertaiseen eroon. Kasvu-.
nopeusero voi rajoittaa lehdettdmén  kasvuston kokonaiskﬁiba—
ainemdaraa kasvukauden lopulla ja myds siemensatoa. Jos lehdetdn
kasvusto alkaa tuottaa siemenid samaan aikaan kuin lehdellinen
kasvusto, voi yhteyttémistuotteista tulla puiaa ja kasvusto vanhe-
nee ennen aikojaan. Jos siemenid alkaa syntyd vasta kun biologinen
Sato on saavuttanut ‘lehdellisen kasvuston biologisen sadon, voi
kasvukausi loppua kesken. '

Lehdettdmidn kasvuston hidas kasvunopeus voidaan korvata lisddmdlla
kylvétiheyttd. Se nostaa kuitenkin siemenkustannuksia takaamatta
silti lehdellistd kasvustoa suurempia satoja. Kasvu nopeutuﬁ mYﬁs
kdyttdmilli suurisiemenisii genotyyppejd.  Niit#kin on kuitenkin
kylvettdvid melko tihed&n. Suuret siemenet lis&dvat myds kilpailﬁa
yhteyttamistuotteista ja siementen kehittymﬁttémyytta, miki alen-
taa satoindeksii (HEDLEY ym. 1983). : ’

9. KASVUSTON SODONTUOTTOKYKYYN VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA
9.1. Siistressi kasvustossa
9.1.1. Kuivuus ja kuumuus

HARVEY (1980) totesi, ettd veden haihtuminen maasta on suurempaa
lehdettdmdssd kuin lehdellisessa kasvustossa. Haihtuminen voi kui-
tenkin tulla ‘enemmdn kuin kompensoiduksi. lehdettémien kasvien
vihdisemmin veden kdytdn ansiosta. '

WHITE ja ANDERSON (1974) tekivét, sadetuskokeita puutarhaherneilld
erilaisissa kylvotiheyksissd Uudessa Seelannissa. Sadetuksen
avulla parhaat_Atuorehernesadot "saatiin 182  kasvin neliﬁmetfi—v
tiheydessé. Ilman sadetusta sadot nousivat tiheyden kasvaessa.
vain 90 kasvin nelidmetritiheyteen asti. Kun samat ruudut puitiin -
tuleentuneina, olivat erot l&hes kadonneet.
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WHITE ym. (1982) tekivit sadetuskokeita puutarhaherneilli viidééSS
kylvﬁtiheydessa (65 - 228 kasvia nelidmetrilld) kahtena kgéﬁﬁ4
kautena. Sadetus nosti tuoreherneen, mutta ei kuivaherneen optimi-
tiheyttd. Se johtui siitd, ettd harvassa kasvustossa oli tuore-
herneasteella paljon 1lituja, jotka voivat my&hemmin tﬁdﬁtaa
,tuieentuneita-siemenia. | S

" HEATHin ja HEBBLETHWAITEn (1985) mukaan lehdetdn Filby ja puoli-
lehdetdn jalostuslinja imiv&t vdhemm&n vettd kuin 1lehdellinen

 Birte. Eri tyyppien veden kéytén tehokkuudessa ei kuitenkaan
‘ollut eroja. |

Koska valo tunkeutuu‘ helposti lehdettdman kasvustdn ldpi, nousee
maan lﬁmpﬁtila korkeammalle kuin vastaavassa lehdellisessd kasvus-
tossa. - HEDLEY ja. AMBROSE (1981) mittasivat maan limpétiloja-sadan
kasvin nelidmetritiheydessa. Lehdettém&ssa-kasvustOSSa maan “lampd- -
tila oli 29,8 °C, kun se lehdellisessi kasvustossa oli 24,2 °c.
Lampétilaero kasvoi kahdeksaan asteeseen, kun populaatiota:pienen—
nettiin 25 kasviin nelidmetrid kohti. Kasvﬁstojen ilman limpdtilat
olivat paljon la&hempand toisiaan kuin maan lémpétilat.' Sadan’kas—
vin nelidmetritiheydessi kasvustojen ilman lémpatilat eivdt juuri¥
‘'kaan eronneet. Ilman runsaampi -liikkuminen lehdettdm&ssé kasvus—

- tossa ilmeisesti viilensi kasvustoa.

9.1.2..Markyys

JACKSON (1985) totesi mirkyyden aiheuttavan pahempia vauribita
lehdellisissd kuin lehdettdmissd herneissd. Kérhet olivat lehtiin
verrattuna véhemm&n herkkid kloroosille ja kuihtumiselle. Verrat-
taessa laboratoriossa . geneettisesti lihekkiisii lehdellisii ja
lehdettdmii herneitd, todettiin lehdettdmien kérsivén mirkyydestd
vdhiten. Lehdellisten kasvien suhteellinen kasvunopeus vihintiin
» puoliutui. Lehdettdmilla herneilla kasvunopeuden hidastumiﬁen jai.
neljénnekseen. ' ' -

Molemmat tyypit haihduttivat vihemmin mirdssi, johtuen ilmarakéjen
sulkeutumisesta. Vaikutus alkoi ~lehdettémdlld tyypilld pdivid
myShemmin kuin lehdelliselld. Lehdetdén herne alkoi myds toipua
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kdsittelystid nopeammin. Kahdeksan piivin kokeen aikana haihtuminén
laski lehdettdmilli herrieilld 62 % .ja lehdellisilli herneilla
71 %. Molempien tyyppien veden kdytén tehokkuus (haihdutettu vesi-
' m4&r3 kasvugrammaa kohti) oli samanlainen. Vettd kului mirdssé
paljon vdhemmén kasvugrammaa kohti, koska ilmarakojen'sulkeutumi—
"nen hillitsi selvédsti enemm&n haihtumista kuin hiilen sitomista.

Veden vaivaamien kasvien lehdistd alkaa kuihtua vajaassa viikossa.
Ilmid ‘liittyy osmoottisen tasapainon sotkeviin membraanivaurioi-
hin. Lehdettémilld lajikkeilla on etunsa mdrkind vuosina. Ne ‘sopi-
vat lehdellisii herneitd paremnin raskaille'maille'ja runsassatei-
sille alueille (JACKSON 1985). o ' T

HOVINEN (1987) totesi, ettd kuivuusstressi pysdyttdd typen 'sidon-
nan'jallaskee satoa jyrkdsti. Kaikki hernelajikkeet ovat arkoja
maan vettymiselle loppukesdn sateissa. Hiilen yhteytys ja ,tyéen
sidonta loppuu parissa péivassa. SNOADin (1985) mielestd herneen
luonnollisesta vaihtelusta voisi 16ytyd ratkaisuja stressiolo-
suhteiden kestimisen parantamiseksi. | e

9.2. Lakoutuminen

'BINGEFORSin (1978) kokeissa kylvdtiheys vaikutti lakoutumiseen
vain hyvin vdhdn. SNOAD (1980) havaitsi herneiden lakoavan useim-
min n3enndiisen hyvékasvuisissa kasvustoissa. Paras laonkesto ja
sato. syntyi tiheiss&d kasvustoissa, joissa kasvoi suhteellisen hei-
kon n&kdisid ohutvartisia kasveja. SNOAD arveli paksujen varsien
olevan heikkoja suurempien keskionkalojensa vuoksi. Tihed kylvd.
tuottaa todenndkdisemmin toivotun hoikan varren kuin harva kylvé.

Heikko laonkesto on térkein syy herneen huonoon kilpailukkayn;

Sienten hydkkkiiminen palkoihin helpottuu kasvuston lakouduttua.

Siementappiot, siementen vdrivirheet ja palkojen rikkoutuminen
lisdsntyvat (HEDLEY ym. 1983). S

AIKASALOn (1987) kokeissa rivivili ja siemenmiiri eivit yleensd
vaikuttaneet varren pituuteen ja lakoisuuteen. .
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9.3. Rikkakasvit

SNOAD’ (1980) totesi, etti lehdettﬁmén.hernekasVuston rikkakééﬁi—
ruiskutus ennen taimettumista saattaa -tiittaé pitdmdan kasvustdn
rikkakasveista vapaana, vaikka lehdettémin lajikkeen rikkakagvien
vastustamiskyky onkin huonompi kuin lehdellisen tyypin._,Kasvuétbn
on kuitenkin oltava kyllin tihed. ‘ o

AIKASALON (1987) mukaan puolilehdettémien herneiden viljelyssa
rikkakasvien torjunta on t#rkedid. Hyvin valoa ldpdisevdssd kas-
vustossa rikkakasvit menestyvdt nimittdin tavallista paremmin. ~

10; KASVUTIHEYDEN VAIKUTUS SATOKOMPONENTTEIHIN

SNOAD (1980) totesi, ettd kasvin jonka siemehkoko on 200 mg Jja
jbka kasvaa sadan kasvin neliﬁmettitiheydesséf ei tarvitse tuottaa .
kuin 25>siement§ kasQia kohti.' Toisin sanoen vain kolme tai neljé
palkoa'kasvia kohti. Ideaalisen kasvin tarvitsee tuskin koskaan
tuottaa enempdd kuin kolmekymmentd siementd muodostaakseen hyvén
sadon pintaéalayksikkéé kohti. Satoon vaikuttaa kolme muuttujaa:
kukkanivelten m#ira kasvia kohti, kukkien mi&réd niveltd kohti ja
siemenaiheiden m&dra palkoa kohti.

"HEDLEY jé AMBROSE (1981) 1lis3divdt potentiaalisen sadon tekijéihin
siemenen maksimaalisen painon. Toteutuneen sadon komponentteja
taas ovat palkoja tuottavien kukkanivelten midrd, tuleentuvien
palkojen mi&rd kussakin kukkanivelessd, tuleentuvia siemenia
tuottavien siémenaiheiden midrad palossa ja siementen keskipaino.

10.1. Kukkanivelet ja haarat

HARDWICK (1985) totesi ympéristatekijaidenHVaikuttavan kdrkikasvu-
pisteen kuolemiseen ja siten kukkanivelten médrédén. Populaation
harveneminen nostaa sekd palollisten nivelten madraa vartta kohti,
ettd md3drdn hajontaa. Toisin sanoen se viivastyttia ja véhehtéé

‘kdrkikasvupisteiden kuolemista populaatiossa. “ |

KRUGERin (1977) ja COUSINin ym. (1985) ﬁukaan’haarojen madra kas-
via kohti kasvaa kylvétiheyden pienehtyessa. HEDLEYn ja AMBROSEn
(1981) kokeissa sekd lehdellisten ettd lehdettdmien kasvustojen
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‘avarassa tilassa kasvaneet kasvit haérautuivat v01makkaast1
Haarat tuottivat 40 — 50 % biologisesta sadosta ja 31emensadosta
Haarojen osuus laski voimakkaasti kylv&tiheyden kasvaes§a‘feno- j
tyypista riippumatta. Sadan kaSvin._neli&metritiheydessé“sivu4
versot tuottivat sadosta en&a 5 - 10 %. Hyvin tihedssd kasvustossa
(400 kasvia neliﬁmetrilié) p&éversot tuottivat kaiken biologisen

sadon ja siemensadon.
10.2. Kukat ja palot

MEDLEY ja MILBOURN (1970) osoittivat, ettd huomattava -ma&rd
herneen kukista ei kehittynyt paloiksi. . Ilmid oli vakavin tihéim-
missd kylvdissi, joissa kaksoispélkojen'méara'nivelta kohti vdheni
selvdsti. HOLE ja HARDWICK (1976) havaitsivat, ettd vahdinen valon
tai h1111d10k51d1n saanti vdhensi kaksikukkaisia ja lisési yk51f'
kukkaisia niveli&. BINGEFORSin (1978) kokeissa kasvien kukkien ja
palkojen m#ir3d laski kasvitiheyden kasvaessa lajikkeesta riippu-
matta. ’

FALLOON ja WHITE (1980) tutkivat kahta lehdellistd peltohernelaji-
ketta viidessd tiheydessd Uudessa Seelannissa. Kukkien ja palkojen f
miirs laski tiheyden kasvaessa. S '

Runsaammin kukkiva lajike menetti ennen tuleentumista paljon
enemmdn kukkia ja nuoria palkoja kuin vihemmdn kukkiva lajike
kaikissa tiheyksissd. 25 kasVin'neliémetritiheydessﬁ Variseminen
oli huomattavasti vdhdisempaa kuin :muissa'tiheyksissé. Harvassa
kasvustossa kukkia ja palkoja menetettiin v&hemmdn ehkd siksi,
ettd kasveilla oli paljon yhteyttdvada pintaa. Myos varqutus vai-
kutti varisemiseen tihedssa. ‘ ' '

10.3. Siemenet

BINGEFORS (1978) havaitsi, ettd harvassa kasvustossa oli siemenid
enemmdn palkoa kohti kuin tihedssd@ kasvustossa. Sen 51jaan siemen-
ten koko oli lihes sama eri tiheyksissa.

'FALLOON ja WHITE (1980) totesivat ééké geheettisten tekijﬁiden'
ettd tiheyden vaikuttavan siemenaiheiden tuottamiseen. Kahdella
lehdelliselld lajikkeella tehdyssd@ kokeessa syntyi siemenaiheita



palkoa kohti eniten alle 50 kasvin nelidmetritiheydessa. Siemen-
aiheiden m#iri laski tiheyden kasvaessa, toisella lajikkeista
enemmin kuin toisella. Huka-lajikkeen siemenaiheista kehittyi
kaikissa tiheyksissd vdhemm3n tuleentuneita herneitd kuin Whero-
1ajikkeen siemenaiheista. Molempien. lajlkkelden 51emena1helsta
kehittyi Apienempi osa tihedss&@ kuin harvassa, Mita suuremp1 oli
Yksittéisen kasvin ala ja mitd pienempi kasvuston ala plnta—ala—
yk51kkoa kohti, sitd paremmin siemenaiheet kehittyivaﬁ Siemen-
aiheiden ja herneiden midrd palkoa kohti putosi tiheyden kasvaessa
rsuhteelllsestl védhemmdn kuin kukkien ja .palkojen mdara.

COUSINin ym. (1985) mukaan yksittdinen herne voi tuottaa 100 -
200 siementd, mutta kovassa kasvien vdlisessd kilpailussa pellolla
vain 20 - 25 siementd. AIKASALO'(19B7) totesi kilpailun alenEaVan
myds siementen painoa. ' o

11. TIHEYDEN JA LEHTITYYPIN VAIKUTUS KASVUNOPEUTEEN

THOMPSON ja MILLER (1961) totesivat, éttei'herneen nivelten SYnty:
. misnopeus juuri muutu ympdrist&olojen muuttuéssa. Apikaaiimerise
teemi tuottaa yhtd paljon nivelid 50 prosentin varjostuksessa kuin
tiydessi valossa (HARDWICK 1985). LYNDONin (1977) mukaan pelto-
oloissa muodostuu tasaisesti noinA0,3 niveltd pidivissid sekd vege-
tatiivisen kasvun ettd kukkanivelten muodostumisen aikaan.

KRUGERin'(1977) kokeissa Australiassa kylvdtiheyden kasvaminen hi-.
dasti huomattavasti kasvien suhteellista‘kasvunopeutta; FALLOONin
ja WHITEn (1980) kokeissa herneet kukkivat harvimmissa kasvus-
' toissa '3 - 7 pdivéd myShemmin kuin muissa kasvustoissa.

MEADLEY ja MILBOURN (1970) totesivat lehtialaindeksin saavuttavan
maksimin aikaisemmin tihe#issi kuin harvassa kasvustossa. Tihedssi
kasvuston kasvunopeus oli huipussaan ennen kukintaa; 'Harvemmassa
kasVﬁstossa kasvu kiihtyi vield kaksi viikkoa'kukiﬂnan jédlkeen.
NICHOLSin ym. (1985) kokeissa tiheimpien kasvustojen suhteellinen3
kasvunopeus ja nettoassimilaationopeus oli harvoja kasvustoja pie-
nempi. Lehtialaindeksi oli korkeampi ja aikaisemmin huipussaan
~tihedssd kasvustossa.
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PYKE ja HEDLEY (1985) vertailivat eri hernétyyppejé “ sadan kasvin
nelidmetritiheydessa. Vertailujakso alkoi 22 pdivaa ja loppui 50
paivad kylvén jélkeen. Lehdettdmin kasvuston kasvunopeus jdi jat-
kuvasti jélkeen lehdellisestd kasvustosta. MyOs puolilehdett&mén 1
kasvuston kasvu oli hieman hitaampaa kuin lehdellisen kasvuston
kasvu.. Lehdellisen, puolilehdettémén'ja“lehdettémén kaévuston
kasvunopeuksien keskiarvot olivat 8,0, 6,9 ja 3,8 g/mz/vrk. Puoii-
lehdettaman kasvuston suhteellinen kasvunopeus pdivdd kohti oli
0,134,.1ehdett6mén 0,123. Niiden pdivittdinen suhteellinen kasvu-
nopeus s#ilyi tasaisena koko jakson ajan. Lehdellisen kasvuston
sﬁhteellinen kasvunopeus oli aluksi kd:keampi;(0,178), mutta“laski
sitten asteittain 0,102:een. ‘ E :

12. TIHEYDEN VAI KUTUS "SATOON
12.1. Biologinen sato

SNOADin (1980) mukaan biologisen ja taloudelligen sadon vdlilld on
positiivinen korrelaatio. Vaikka niiden vilisti suhdetta saatai-
siin jalostettua paremmaksi, = tarvitaan aina tietty biologinen
vihimmdissato. -

HEDLEY Jja AMBROSE (1981) vertasivat 1ehdeliisen ja  lehdettdman -
hernetyypin biologisia satoja eri kylvdtiheyksissa. Pinta-ala-
yksikdltd saadun maanpddllisen biologisen sadon erot olivéf suh-
teessa vastaanotetun valomddrdn eroon  (kuva 2a). Lehdellisteh
kasvustojen biologiset sadot laskivat hieman kylvétiheyden kas-
vaessa. Lehdettémdn hernetyypin biologinen sato pinta-alayksikkda
~kohti oli alimmassa kylvétiheydessa (16 kasvia/mz) vain puolet .
vastaavan lehdellisen kasvuston biologisesta sadosta. Lehdettdmén
hernetyypin biologinen sato.pinta—alayksikkéé.kOhti kasvoiAvdimak—
kaasti kasvuston tihetessd. Sadan kasvin néliémetritiheydessé’ se
ylitti lehdellisten kasvustojen suurimmatkin biologiset sadot.
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Kuva 2. Biologinen sato grammoina neliéﬁetrillé (a) ja grammoina
‘ ~ kasvia kohti (b) eri kylvdtiheyksiss&. Lehdetdn (e - o)‘ja
lehdellinen (o - o) fenotyyppi. Molempien fenotyyppien
sadot ovat kolmen fenotyypin"keskisafoja, Luvut suluissa

ovat kylvotiheyksii (kasvia/m”) (HEDLEY ja AMBROSE 1981).

Lehdellinen kasvi pystyi kompensoimaan 25—kértaisén tilan kasvun
,kdlmikymmenkertaisella bioclogisella sadolla. Lehdetdn kasvi pystyi .
samalla tilan 1lisdykselld vain 12-kertaiseen biologisen -sadon
kasvuun (kuva 2b). ' -

Lehdettomdn fenotyypin maksimaalinen biologineﬁ sato pinta-ala- -
_yksikk&é‘kohti oli suurempi kuin lehdellisen herneen maksimi. . Syy
oli ilmeisesti yhteyttdvien pintojen pienempi kilpai1u va1osta
lehdettdméissd kasvustossa. Maksimaalisen bioldgisen sadon tuot-
tava tiheys voi lehdettdmdlld herneelld olla korkeampi kuin opti-

maalinen tiheys siemensadon kannalta. Siini suhteessa se poikkeaa
muista.kasveista, myds lehdellisestd herneesta. :Kasvutiheyden
vaikutus satoon riippuu kasvien kilpailuominaisuuksiéta. Voimak-
‘kaasti kilpailevien genotyyppien yksilésato laskee jyrkésti'kasvu-"
tiheyden lisééntyessa. Heikot kilpailijat tuottavat tilavassa
pienemmin biologisen sadon kuin voimakkaat kilpailijat. Tihedssi
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tilanne voi olla péinvastainen. = Korkeita tiheyksia sieﬁgvaﬁ)
| heikosti kilpailevan genotyypin pinta- ~alasadot nousevat jyfkésti
tiheyden kasvaessa. Voimakkaista k11pa111301sta koostuva populaa—
tio voi suhtautua jopa negatiivisesti kasvavaan tlheyteen o

My6s kukinta-aika vaikuttaa herneen suhtautﬁmiseen:kylvﬁtihéytééﬂ.
Aikaisin kukkivan lehdettdmén genotYypin biologinen sato :pinta—
alayksikk®éd kohti kasvoi jyrkdsti tiheyden kasvaessa. Mydhdén
kukkivaan genotyyppiin tiheys vaikutti péljon vdhemmdn (HEDLEY ja
AMBROSE 1981). |

12.2. Siemensato

HEDLEYn ja AMBROSEn (1981) kokeissa lehdellisen herneen siemensato
pinta-alayksikkéd kohti putosi hieman tiheyden muuttuessa 1l6:sta.
sataan kasviin nelidmetrilla. Sen sijaan lehdettdmdn hernetyypin
sato kasvoi voimakkaasti (kuva .3a). Lehdettdmén hernetyypin
siemensato saavutti lehdellisen tyypin siemensadon viimeisté&an
sadan kasvin nellometrltlheydessa. Molemp1en siemensato >p1nta—
alayksikkda kohti laski selvastl val1lla 100 - 400 kasv1a/m .
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'Kuva 3. Siemensato grammoina neliémetfia‘(a) ja kasvia (b) kohti.

" Lehdellinen (o -~ o) ja lehdettn (e - @) fenotyyppl. Luvut
suluissa ovat kylvotlheyk51a (kasv1a/m ) (HEDLEY ja
AMBROSE 1981). |
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Kylvéfiheys vaikutti yksittaisten kaﬁvien siemensatoon jyrkémmin
kuin biologiseen satoon. Lehdellisen Kkasvin siemensato‘iaski
1/45—osaan kun kasvutila laski 1/25-osaan. . Lehdettémien kas?ien
:siemensato laski keskimd#drin kuudestoistaosaan tilan véhéﬁeéSé
' 1/25-o0saan (kuva 3b). | o

Lehdettdmin herneen erilaisilla genotyypeilla tehdyissé-kokéiésa
siemensato nousi kylvdtiheyden kasvaessa kuudestatoista sataan
kasviin nelidmetrillé. Pienisiemeniseen aikaisih—kukkivaan‘éehb-
tyyppiin tiheys vaikutti selvimmin,,vSen,sato kasvoi 170:sti
320 grammaan nelidmetris kohti. Suurisiemenisen 'gehotyypin sato
kasvoi 220:std 300 grammaan.

AIKASALOn (1987) mielestd uusien puolilehdettdmien hernelajikkei—
deh'kylvﬁtiheydeksi‘sopii sama 120 it&dvdd siementd nelidmetria
kohti kuin nykyisin on kdytdssa perinteisill3d lajikkeilla. Kokeis-
sa kaytettiin kolmea tiheytta: 100, 120 ja 140 siementa nelié-
‘metrid kohti. Puolilehdettdmét Tammi ja Wensum sekd lehdetdn Filby
tuottivat suurinta sieménmaéréa ja normaalia rivivdlid kdytet—
'taessé hieman suuremman sadon kuin pienté'siemenmééréé tai harvaa
rivivilia kéytettdessi. Lisdttdessd kylvdtiheyttd pienimméstd
suurimpaan, sadonlisén arvo oli suurempi kuin kylvésiemenkustan- .
nustén ero. -Lehdellisen Hemmon satoon siemenmiirin tai rivivalin
muutokset eivdt vaikuttaneet. ‘ '
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KOKEELLINEN OSA

1. AINEISTO JA MENETELMAT
1.1. Kokeen tarkoitus

Kokeen tarkoituksena oli selvitt#i eri lehtityyppid olevien  her-
neiden optimaaliset kylvdtiheydet. Pyrittiin mddrittdmd&n kylvo-
tiheyden  vaikutus herneiden kasvuun, . satokomponentteihin*‘ja__
satoon. Vaikutuksia tarkasteltiin seki yksilé- ettd populaatio-
tasolla. o

Kylvétiheyskokeet tehtiin Jokioisissa maatalouden tutkimuskeskuk-
sessa vuosina 1983, 1985 ja 1986. Lehdetdntd hernetyyppia ‘edus-
tava lajike oli Filby. Puolilehdettdmdnd lajikkeena oli Pika
(vuonna 1983 englantilainen Dryden) ja tavallisena lehdelliseni
lajikkeené Proco. ‘ -

Kenttdkoemenetelménd oli ensihméisen asteen osaruutukoe. Pddruutu- .
.na oli lajike, osaruutuna kylvbtiheysg Kerranteita oli nelja. —

1.2. Koej4senten esittely

Proco -on pitkdan ollut valtalajiké maassamme. Lehdellinen Proco
on matalakasvuinen ja huomattavan aikainen lajike muihin lehdelli-
siin lajikkeisiin verrattuna.. vVarren pituus on 48 cm ja kasvuaika
88 vrk. Sen siemen on pieni. Sateisina ja my6hdisind vuosina |
Proco on muita lehdellisid 1lajikkeita satbisampi. Kuivana vuonna
ja. poutivalla kasvupaikalla sen 'sato voi jéadé. pieneksi
(KOYLIJARVI 1987). R '

Puolilehdetdn Pika on aikainen, vain kaksi:péivaa Procoa mydhdi- .
sempi herne. Vuosien 1983 - 1986 kokeiden mukaan se on kYmmenen
prosenttia Procoa satoisampi. Pika lakoutuu véhémmén eiki ole
yhtd arka kuivuudelle kuin perinteiset lajikkeet  (KOYLIJARVI
1987).
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' Lehdet6n Filby on virallisten lajikekokeiden perusteella kaksi-
kymmentd prosenttia heikkosatoisempi kuin Proco. Se on seitsemdn
paivad Procoa ja Pikaa mydhdisempi, mutta lakoutuu vieldkin vdhem-
min kuin Pika. Sen siemen on kymmenen grammaa isompi kuin Pikan ja
Procon siemen (MUSTONEN ym. 1987).

Taulukkd 1. Procon, Filbyn ja Pikan ominaisuudet virallisten.
‘lajikekokeiden 1979 - 1986 perusteella (MUSTONEN

ym. 1987).

Proco Filby | Pika
sato (kg/ha) © 3047 . 2495 0 . 3276
Kasvuaika (vrk) _ 87 94 . 87 .
Pituus (cm) - 44 52 50
Lako (%) 62 27 : 33
Kukinnan kesto (vrk) .17 17 17
Tsp (g9) _ 222 230 220
Valkuainen (%) . 21,0 _ 20,9 ! 21,7
Keitto 60 min (%) 75 75 84

-Virheetén herne (%) 83,7 : 81,4 . : 98,1

Kokeessa kéytetyt kyivﬁtiheydet olivat 30, 60, 110, 160 ja'210
itdvdd siementd nelidmetrid kohti. Keskimmiinen tiheys vastaa
perinteisille herneille suositeltua normaalia - kylvétiheytta.
Seuraavilla sivuilla tiheytt#d kuvataan pelkdstddn luvulla, esi-
merkiksi "tiheydessd 210 sato laski".

1.3. Kokeen perustaminen

Vuonna 1983 koekentan maalaji oli aitosaVi,“ esikasvi oli ohra.
Lannoituksena'annéttiin‘500 kg/ha ¥n (16-7-13), mikd vastaa heh-
taarilla 80 kg typbeé, 35 kg fosforia ‘ja 65 kg kaliumia. Kylvo-
pdiva oli 20.5. - o
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Vuonna 1985 koekentédn méalaji oli hietasavi, esikasvi oli kevét-
rypsi. Lannoituksena annettiin 313 kg ¥Yn, mik@ vastaa hehtaarilla
50 kg/ha typpeéd, 22 kg fosforia ja 41 kg kaliumia. Kylvopdiva oli
20.5. B |

Vuonna71986 koekentdn maalaji oli aitosavi, esikasvi oli nurmi .
Lannoituksena annettiin 500 kg/ha ¥Yn. Kylvop&ivéd oli 30.5.

Joka vuosi kylvSsiemen lajiteltiin 4,56 millimetrin seulalla ja

peitattiin tiraamilla. Herne kylvettiin normaaliin tapaan 6yjqrd—
koeruutukylvdkoneella.

Taulukko 2. Koekentén viljavuusarvot

pH Cca K P Mg
1983 5,6 2850 490 52 750
1985 6,3 2100 220 160 340

1986 * 6,0 2547 128 136 458

1.4. Havainnot, k#sittelyt ja sadonkorjuu

Kokeista havainnoitiin orastumisajankohta ja laskettiin oraat.
Kasvustosta tehtiin. silmdmddrdisesti havainnot kukinnan alkami-
sesta ja padattymisestd, sekd mitattiin kasvuston pifuus. Lako ja
keltatuleéntuminen_haVainnoitiin. Herneen. katsottiin olevan kelta-
tuleentunut,- kun alimmat palot olivat muuttuneet l&pikuultaviksi,
jolloin ne olivat harmahtavia tai ruskeita. Rikkakasvit ruiskutet-
tiin dinosebilld joka vuosi.

Herne puitiin koeruutupuimurilla 2 -~ 3 viikkoa keltatuleentumis-:
havainnon j&lkeen,; jokainen ruutu omaan sdkkiinsd. Vuonna 1983
herne puitiin 16.8,'—_22.8., vuonna 1985 3.9. - 9.9. sekd@ wvuonna
1986 27.8. ja 2.9. Herne kuivattiin kuivurissa. Ndytteista
madritettiin puintikosteus, lajiteltiin 3,77 millimetrin seulalla
ja punnittiin ruutusato. ’ ' '
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Kunkin koejisenen sadoista otettiin ndytteet analyyseja varteﬁ;
Analyyseissid todettiin ulkoinen laatu, eli rikka-, roska- ja ensi-
luokkaisten herneiden osuus. 1000 siemenen paino ja kypsyminen
60 minuutin keitossa mitattiin sekd it&vyys testattiin ensiluok-
kaisista herneistid. Valkuaispitoisuus mitattiin lajittelematto-
masta sadosta.

Erityist3d kasvustoanalyysid varten ker&dttiin vuosina 1985 ja 1986
ruuduista kasvindytteet 0,5 nelidmetrin alalta juuri ennen puin-
tia. Niytteistd laskettiin varsien, palkojen ja herneiden luku-
madrdt, sekd mitattiin kasvinosien painot. Eri kasvinosista
mitattiin myds typpipitoisuus ja typpimééré. Satoindeksi ja typpi-
satoindeksi laskettiin. Puitujen ruutusatojen perusteella lasket-
tiin hehtaarisadot, k&sin korjattujen n#ytteiden perusteella -
laskennalliset hehtaarisadot.

1.5. Tﬁlosten tilastollinen k#sittely

_ Tulokset laskettiin ja k&siteltiin tilastollisesti Maatalouden
tutkimuskeskuksen laskentatoimistossa VAX 11,780 tietokoneella
kayttden SPSSX- ja SPSSX/Graphics -ohjelmistoa.

Kaikista muuttujista laskettiin keskiarvot. Varianssianalyysilli
selvitettiin tiheyden ja lajikkeiden vaikutusta tutkittaviin
muuttujiin. Samalla selvitettiin lajikkeiden ja tiheyden yhdys-
vaikutus.

Varianssianalyysin F-arvojen merkitsevyydet ilmoitetaan seuraa-
villa symboleilla (MAKINEN 1978):

Merkinta & - Riskitaso

* kK ~ ero erittiin merkitsevi > 99,9 % = p < 0,001

* % : ero merkitsevé 99 - 99,9 $ =p < 0,01
L ero jokseenkin merkitseva 95 - 99 $ = p < 0,05
0 ero suuntaa antava 90 - 95 % = p<o0,1

ns , ero ei ole merkitseva
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Ominaisuuksien keskiarvoja verrattiin  Tukey-Hartleyn téstillé
kdyttien Studentized range -arvoja ( SNEDECOR ja COCHRAN 1971).
Testi tehtiin niille muuttujille, joille varianssianalyysi ‘anﬁoi
merkitsevisti eroja joko tiheyden tai lajikkeiden ja tihéydén
yhdysvaikutusten védlille. o

-
1.6. Kasvukauden s&aadolot

vVuonna 1983 kevdt oli aikainen mutta runsassateinen. Kentt&d oli
kevddllid veden vaivaama. Lammintd toukokuuta seurasi kesdkuun
alussa viiled kausi. Muuten kesd oli normaalia l&mpimdmpi. -

Vuosi 1985 oli sddoloiltaan herheen kasvulle edullinen. Maa oli
"kuitenkin mdrk&& korjuuaikaan, mikd aiheutti korjuutappioita. '

Vuonna 1986 kylvé mydhdstyi kymmenen pdivd&d muihin vuosiin verrat-
tuné, ja siltikin maa oli kylvettdessd vield turhan mirkd4. Kevit-
kesilld herne ‘kdrsi kuivuudesta, jota sadetus ei t&ysin kompen- |
soinut. Korjuukausi oli hyvin mirkd. |

Taulﬁkko 3. Kesdkuukausien keskilampétilat ja sademddr&t vuosina
1983, 1985 ja 1986, sekd 1961 - 80 Jokioisissa.

- . Keskilampdtila - © Sademddra

1983 1985 1986 1961-80 1983 . 1985 1986 1961-80
Touko 11,0 8,6 10,5 9,1 44,1 43,0 52,4 - 30,8
Kesd 13,3 13,2 16,3 14,6 83,8 41,4 11,2 = 42,5
Heina 16,6 15,3 16,2 15,6 41,4 55,4 64,9 79,6
Elo. i5,0 15,5 12,9 14,2 58,1 119,2' 109,8 79;5

Heindkuun alussa 1986 kokeet sadetettiin 30 mm sadetuksella, minkd
jdlkeen satoi heti 22 mm.



2. RKOKEEN TULOKSET

Taulukko 1. Varianssianalyysin tulokset

a) Satotulokset (1983, 1985 ja 1986)

Siemensato, kg/ha
Kasvuaika, vrk

Tsp, 9

Valkuaispit., %
‘Kypsyminen, %
Ensiluokkaiset, %
Roskaherneet, %
Rikkaherneet, %
Itavyys, % 2
Taimitiheys, kpl/m
Pellolla orastuneet, %
vValkuaissato, kg/ha
Kukinnan kesto, vrk
Lako, % '
Pituus, cm
Puintikosteus, %

R
vuosi

* %%
*k %k
k%
K k*k
NS

* % %k
* k%
% % %
* %k
* %

* %k
%k k
* k%
0

* k%
*k*x

A
lajike

NS

Cx
‘NS

NS
NS

0
NS
NS

* .
NS
NS
NS
NS
*

NS

0

b)'Satoanalyysitulokset (1985 ja 1986)

varsia, kpl/m2

Varsien paino, g/m
Varsien typpipit., %
Palkoja, kpl/m
Palkojen paino, g/m
Herneiden paino, g/m
Herneiden typpipit., %
Herneitd, kpl/m
Kuorien-typpipit.,z%
Kuorien paino, g/m
Siemenpaino, mg 2
Varsien N-mdara, g/mz-
Kuorien N-m33rd, g/m 2
Herneiden N-m3ari, gém
Kasvien N-mddrd, g/m
Satoindeksi, %
Typpisatoindeksi, %

- Kasvien paino, g
Herneitd kasvissa, g
Herneitd kasvissa, kpl
Herneitd -palossa, g
Herneitd palossa, kpl
Palkoja kasvissa, g
Palkoja kasvissa, kpl

- Taimettumisprosentti, %
. Laskennall. sato, kg/ha

kK
%k %k
k k%
%%
* %K
* k%
%k K
* % %
* %

* kK
* % %
*k
*dok
* % %
* %%
%* % %
NS

LR 5.3
* kK
* kK
*x ok
* % %
* % %
* %%
* % %
* kK

"NS

NS
NS
Ak -
NS
NS
*

NS
* k%
0
NS
0

% % %

NS

NS
% %

* %
0

NS
NS
NS
0

NS
NS -
NS
NS

B .
kylvotih.

* k%
*k*k
*

. NS
* NS

*kk

0

Chkok

*
k%K
%k Xk
%k %k
* %k

NS

* %

* % %
*k %
* % %
Kk
* %
* %
*kk .
* %
*k*

* %k
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* %Kk
* % %
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* % %
* kK
* kK
* %k
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* ok k
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* %
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* k%

NS
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NS
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-NS

NS
*

NS

NS -
NS

*

NS -
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Taulukko 2. Pienimmit merkitsevdt erot niist& ominaisuuksista,
joissa varianssianalyyéin‘ perusteella oli merkitseva
ero kylvﬁtiheyksién tai lajikkeen ja kylvétiheydén
yhdysvaikutuksen v&lilla.

a) Satotulokset (1983, 1985 ja 1986)

Kylvétiheys Lajike x Kylvdt.

PME 5 % PME 1 % PME 5 % PME 1 %
Siemensato, kg/ha 293,98 364,48 509,20 631,31
Tsp, 9§ - ‘ : 5,58 6,92
valkuaissato, kg/ha . 12,70 90,13 125,92 156,11
Ensiluokkaiset, % 3,23 - 4,00 o :
Rikkaherneet, % . 2,93 3,64
Itdvyys, % 2 5,36 6,65
‘Taimitiheys, kpl/m 12,34 15,30
Kasvuaika, vrk ' 1,07 1,32
Kukinnan kesto, vrk 2,50 3,24 .
Lako, % 13,69 17,72

b) Satoanalyysitulokset (1985 ja 1986)

Puintikosteus,z% 5,09 6,59

Palkoja, kpl/m 2 51,72 63,10 - 89,58 109,30
Herneita, kp&/m . 224,92 274,48 389,58 475,40
Varsia, g/m2 23,16 24,26

Palkoja, g/m2 65,96 80,48 114,24 139,40
Kuoria, g/m 2 13,84 16,88 : '
Herneita, g/m 55,54 67,76 96,18 113,36

-Varsien typpipit., % 0,12 0,14 : '

Kuorien typpipit., % 0,08 0,10 '

. Herneiden typpipit.,z% o,08 0,10 - 0,14 0,17
Varsien N-maard, 'g/m2 0,40 . 0,48 o
Kuorien N-md&rd, g/m 2 0,14 0,17 o
Herneiden N-m3ara, gém 1,96 2,39 : 3,39 - 4,14
‘Kasvien N-m&drd, g/m 2,13 2,60 . 3,69 4,50
Siemenpaino, mg 7,49 9,14
Satoindeksi, % ; 2,59 3,16 4,48 © 5,47
Typpisatoindeksi, % 2,17 2,65 :

Kasvin paino, g 3,29 4,01 _ 5,69 6,95
Herneitd kasvissa, ¢ 2,19 - 2,68 3,80 4,64
Herneit&d kasvissa, kpl 10,10 12,32 17,49 21,34
Herneitd palossa, g ,14 0,17 - 0,25 0,30
Herneitd palossa, kpl 0,55 0,67 0,95 1,16
Palkoja kasvissa, g 2,78 3,37 4,81 5,87
Palkoja kasvissa, kpl 1,39 1,70 2,41 2,94
Taimettumisprosentti, % 15,77 19,24 27,31 33,32

Laskenn. sato, kg/ha 653,30 797,22 1131,54 1380,82
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2.1. SATO JA SADON LAATU
2.1.1. Itdvien siementen-taimettuminen pellolla

TaimitiheYs pellolla ei kasvanut samassa suhteessa kuin levﬁ—
tiheys. Taimitiheyden ja nelidmetrille kylvettyjen itdvien siemen-
ten vdlisen suhteen perusteella laskettiin pellolla taimettuneet
itavat siemenet. Pellolla taimettuneiden osuus kylvetyista
itdvistd siemenistd oli harvassa kylvdssd selvdsti suurempi kuin
tiheédssa.

Vaihtelevien kylvdolojen ja séidén vuoksi taimettuminen vaihteli
vuosittain. Vuonna 1985 pellolla taimettui 95 prosenttia itdvista
siemenistd. Kahtena muuna koevuonna taimettuminen jai noin 60
prosenttiin. ' ' ‘

Kuvio 1. Kylvdtiheyden ja vuodeh vaikutus taimettumiseen pellolla

220

: o
200 4
180 + . : | 4
‘ b
af . -~
Z 140+ : Y
_ /E //‘
o ~ B
O 1204 o T
< S ' S ®
= 100- =
<
cog” 80+ .
60 4
VUOSI
40«4 g~ & e -
‘ %1986
205 ‘61985
0 : r x ¥ ¥ ® 1983
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
KYLVOTIHEYS KPL/M2
F-arvon PME 5 %  PME 1 %
merkitsevyys '
Kylvétiheys Kkk ' 12,34 - 15,30

Lajike x kylvét. NS
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2.1.2. Kasvuaika ja kukinnan kesto

Kasvuston tiheneminen 1lyhensi selvésti herneiden kasvuaikaa ja
kukinnan kesﬁoa. Harvimmassa kasvustossa kasvuaika oliAkeskimaﬁpin
88 vuorokautta, tiheimmissi 85,5 vuérokautta.,AKukinta kesti“ﬁat;
vimmassa kasvustossa keskimi%rin 20,8 vuorokautta, tiheimmégsa
kasvustossa 16,7 vuorokautta. Filbyn kukinta lyheni 3,5, Procon
2,5 ja Pikan 6,5 vuorokautta. ' -

G

Taulukko 3. Kylvdtiheyden vaikutus kasvuaikaan

Kasvuaika, vrk

Rylvétiheys
' | Keski-

Lajike ' arvo

30 60 110 160 210
Filby 91,7 91,0 89,3 ~ 88,7 88,3 89,8
Proco 84,7 84,7 84,0 83,3 83,3 84,0
Pika 87,7 86,7 85,3 85,0 85,0 85,9
Keskiarvo 88,0 87,4 86,2 85,7 85,4 86,6

~ F-arvon . PME 5% . PME 1 %

merkitsevyys ' ‘
KylvStiheys ok 1,07 1,32

Lajike x kylvét. NS
Lajike *
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Taulukko 4. Kylvétiheyden vaikutus kukinnan kestoon

Kukinnan kesto, vrk

Rylvtiheys
‘ Keski-
Lajike _ arvo
| 130 60 . 110 160 210

Filby - 22,5 21,5 20,0 19,0 19,0 20,4
Proco 19,5 19,0 18,0 17,5 17,0 18,2
Pika 20,5 18,5 17,5 14,0 14,0 16,9
Keskiarvo 20,8 19,7 18,5 16,8 16,7 18,5 .

F-arvon “ " PME 5 % C PME 1 %

merkitsevyys '
Kylvétiheys Ca 2,50 3,24

Lajike x kylvot. NS

2.1.3. Lakoutuminen

Tiheyden kasvu lisdsi Procon ja véhensi Filbyn ja Pikan lakoutu-
mista. ATiheyden muuttuessa harvimmasta tihéimpéén, muuttui Pfocdn-
lakoutumisprosentti 83,5:stéd 95,5:een,.Filbyn 25,5:sté 11;5:een'jé

Pikan 19:std 14:&3n. o | | |



‘paulukko 5.

Kyivﬁtiheyden vaikutus lakoutumiseen

36

Lajike .

Filby
Proco
~Pika

Keskiarvo.

Kylvdtiheys

160

11,5
94,5

14,0

40,0

PME 5 %

Kylvétiheys

30 60 110
25,5 17,0 10,0
83,5 87,0 v 92,0
19,0 14,5 14,5
42,7 39I5 38'8

F-arvon

merkitsevyys

Lajike x kylvbt.

Lajike

2.1.4. Puintikosteus

13,69 .

- 210

11,5
95,5
14,0

40,3

P

‘Keski-
arvo

15,1
90,5
15,2

40,3
ME 1 % .

17,72

. Tiheyden kasvu laski puintikosteutta'AoleelliSESti. Harvimmassa

kasvustossa

puintikosteus oli keskimddrin 41 prosenttia, - tiheim-

midssd 33 prosenttia. Pikan puintikosteus laski kasvuston tihenemi-
sen mydtd 10,0, Procon 7,3 ja Filbyn 5,6 prosenttiyksikkda.
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Taulukko 6. Kylvétiheyden vaikutus puintikosteuteen -

Puintikosteus, %

Kylvotiheys

_ Keski-
Lajike = . - _ S ‘ . arvo’
’ 30 60 110 160 . 210
Filby 44,7 43,0 40,8 39,2 39,1 . 41,3
Proco 39,2 40,4 33,8 39,0 31,9 36,8
Pika 38,2 34,6 31,6 30,1 28,2 32,5
Keskiarvo 40,7 39,3 35,4 36,1 33,0 - 36,9
~ F-arvon ‘ PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys ;
Kylvétiheys ks 5,09 6,59

Lajike x kylvét. NS

2.1.5. Siemensato

Herneiden siemensato kasvoi erittdin selvésti tiheyden kasvaessa.
- Lehdetdn Filby ja puolilehdetdn Pika hybtyivét selvdsti enemmén
tiheyden kasvusta kuin lehdellinen Proco. Procon sadot olivat kor-
, keimmiilaan hernéelle normaalisti suositellussa‘ kylvétiheydessa
(110 it&vHs siementd nelidmetrills). Puolilehdettdmén Pikan heh-
taarisato nousi neljésataa kiloa vield, kun itdvien siementen

. madrd nelidmetrilld kasvoi 110:std 160:een. ‘Tiheyden kasvaessa

edelleen Pikan sato ldhti laskuun. Filbyniéatb oli korkeimmillaan
kahdessa tiheimm&dssé kaSVUStossa,l' s o
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Kuvio 2. Kylvoétiheyden vaikutus Filbyn, Procon ja Pikan siemen-
satoon.

4500

4000

k

|

Il

3500 4

3000 4

I

I

2500 =

Il

2000 =

SATO KG/HA

1500 4

LAJIKE

CJFiLey
B Froco
Elrka

1000 =

500+

AT

AT

AL

-Q
KYLVO- 30 60 110 160
TIHEYS

ORAITA 30 53 94 123

F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys

Kylvétiheys * % k 293,98 364,48

Lajike x kylvét. * % % 509,20 631,3

2.1.6. 1000 siemenen paino

Kylvétiheys vaikutti tuhannen siemenen painoon jokseenkin merkit-

sevidsti. Tuhannen siemenen paino oli korkeimmillaan tiheydessa 60.
Tiheyden kasvaessa paino laski.
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Taulukko 7. Kylvotiheyden vaikutus 1000 sigmenen painoon.

1000 siemenen paino, g

Kylvétiheys .
, _ ‘ ’ Keski-

Lajike _ o ; o = arvo

30 . 60 110 - 160 = 210
Filby  236,0 239,7 234,7 -~ 230,3  227,7 233,7
Proco -234,7 - 236,0 233,0 231,0 228,7 232,7

_ Pika - 227,3 232,17 233,3 232,7 230,0 231,2

Keskiarvo 232,7 . 236,1 233,7 231,3 = 228,8 232,5

F-arvon " PME'5 % - PME 1 %

| merkitsevyys |

Kylvdtiheys * 5,58 . 6,92

-Lajike x kylvot. NS

2.1.7. valkuaispitoisuus, valkuaissato ja typpisato

Siementen valkuaispitoisuuteen tiheys ei vaikuttanut. Niinpa
valkuaissato kasvoi huomattavasti tiheyden kasvaessa,. Lajikkei-
den valkuaissato muuttui tiheyden muuttuessa vastaavasti kuin
siemensato. Filbyn ja Pikan valkuaissato. kasvoi tiheyteen 160
asti. Filbyn valkuaissato oli silloin~650'kg/ha, Pikan 780 kg/ha.
Procon valkuaissato oli korkeimmillaan 510 kg/ha, tiheydessi 110.
Korkeimmat valkuaissadot ovat typpisadoiksi ‘muutettuina: Filby
104 kg, Pika 125 kg ja Proco 82 kg hehtaaria kohti. |
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Kuvio 3. Kylvdtiheyden vaikutus valkuaissatoon.

80O
600 =
400 =
2004 LAJIKE
(] FueY
0 E rika
KYLVOTIHEYS KPL/M2
F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys
Kylvétiheys *ok ok 72,70 90,13
Lajike x kylvot. * % 125,92 156,11

2.1.8. Ensiluokkaisten sekd roska- ja rikkaherneiden osuus

Ensiluokkaisten herneiden osuus kaikista herneistd kasvoi, ja
rikkaherneiden osuus laski huomattavasti kylvoétiheyden kasvaessa.
Pikan ensiluokkaisten herneiden osuus tosin ldhti lievdan laskuun
keskimmdisen tiheyden jdlkeen. Silti silld oli tihedssdkin kasvus-
tossa ensiluokkaisia herneitd lahes kymmenen prosenttia enemman
kuin Procolla ja Filbylla.

Roskaherneiden osuuteen kaikista herneistd kylvotiheys vaikutti
vain vdhadn. Roskaherneitd oli eniten keskimmdisessd kylvdétihey-
dessd, hieman yli wviisi prosenttia. Muissakin tiheyksissd niita
oli yli neljad prosenttia.
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Kuvio 4. Tiheyden vaikutus erilaatuisten herneiden osuuteen.

FILBY PROCO PIKA
LAATULUOKAT
63
X
s0 4 30 4 304
40 4 aoJ 40 4
304 30 4 30 4
20 20 4 20
104 104 104 Bl rosxa
R s
= & Cewsn.
s 3 P 110 180 210 20 . 1 180 210 30 ) 1e 190 210
KYLVETIHEYS
F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys
Ensiluokkaiset:
Kylvdtiheys ok ok 3;23 4,00
Lajike x kylvdt. NS
Lajike 0

Rikkaherneet:
Kylvétiheys % %k % 2,93 3,64
Lajike x kylvét. NS

Roskaherneet:
Kylvétiheys 0
Lajike x kylvét. NS
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2.1.9. Itdvyys ja kypsyminen

Efi .tiheyksissa kaévaneiden herhéiden siemensatojen itdvyyttad
téstattiin laboratorio—oloissa; Itdvyys nousi kylvStiheyden kas-—
vaessa. Tiheyksissd 110, 160 ja 210 itdvyys oli kuitenkin kéytah—
ndssd sama, eli noin 77,5 prosenttia. '

Keitettiessd eri tiheyksissd kasvaneita herneitd tunnin zgjah,
todettiin ettd kypsymisessd ei ollut merkitsevid eroja. :

2.2. SATOANALYYSI

Satoanalyysid varten kerdttiin vuosina 1985 ja 1986 jokaiselta
koeruudulta kasvustondytteet 0,5'ne1i6metrin'alalta juuri ennen
puintia. S ' '

2.2.1. Kasvinosien lukumi&ri neliémetrillé

Varsien lukumddrdd kylvétiheyden lisd&minen luonnollisesti lisasi.
Myds palkojen lukumdéird pinta-alayksikké@ kohti kasvoi selvésti
tiheyden kasvaessa. Pikan palkomddrén kasvu oli suurempaa kuin
Filbyn ja Procon palkomddrdn kasvu. Pikan palkojen madar&d kaksin-
kertaistui (330:sta 610:een) tiheyden kasvaessa seitsenkertaisek-
si,'kun taas Filbyn ja Procon palkojen m&&drd kasvoi vain viisikym-
ment§~prbsenttia (320:sta 480:een). -

Herneiden  lukum#&rd nelidmetrilla kasvoi tiheyden kaévaessa.
Procolla oli herneitd eniten kylvotiheydessd 110, 2051 hernetta
nelidmetrilld. Tiheyden edelleen kasvaessa Procon herneiden miiri
néliametriilé laski yii kolmellasadalla kappaleella. Kahden muun
lajikkeen . herneiden mdird sen sijaan kasvoi kylvdtiheyteen
160 asti. Filby tuotti silloin 1990 jé Pika 2039 hernettd nelid-
metriltd. ‘ ' : '
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2.2.2. Kasvinosien paino nelidmetrilla-

" Nelidmetrin alalta kootun kasvuston. varsien painoa tihéjden
lisisminen 30:sta 160:een nosti keskimddarin .55,6 grammaa;f'éli
lihes kolmanneksen. Tiheyden kasvaessa edelleen Filbyn Vafsiéﬁ
paino nousi lis33, Procon varsien paino laski ja Pikan varsien
paino pysyi ennallaan.

palkojen yhteispaino nelismetrilli kasvoi tiheyden kasvaessa
hitaammin kuin palkojen maara, ja oli suurimmillaan tihéjdégéé.
160. Proco poikkesi keskiarvosta siten, efta palkojen yhteispaino
oli suurimmillaan keskimmdisessa kylvétiheydessa. MyOs palkojen
kuorien yhteispaino kasvoi tiheyden kasvaessa toiseksi tiheimp&dn
kasvustoon asti. | SRR

Satoanalyysissd mitatut herneiden- painot nelidmetria kohti'k5Yt—
tdytyivét tiheyden suhteen saman suuntaisesti kuin palkojen painot
ja kolmelta vuodelta mitatut hehtaarisadot (taulukko 8). Proco
tuotti nelidmetriltd herneit# eniten tiheydess& 110, Filby ja Pika
‘tiheydessd 160. o '

Vuosina 1985 ja 1986 mitatuissa satoanalyysituloksissa Procon
korkeimmat nelidmetrisadot ylittdvat Filbyn ja Pikan korkeimmat
nelidmetrisadot. Vﬁosilta 1983, 1985 jé 1986 laskettujen hehtaari-
satojen perusteella taas Filby ja Pika ylsivdt parhaimmillaan
selvidsti Procoa parempiin satoihin. Syyné.ovat ilmeisesti Procon
suuret puintitappiot. Kdsin korjatuissa satoanalyysindytteissa
_Procon pienet siemenet eivdt joudu hukkaan, vaikka kasvusto olisi
pahastikin lakoutunut. ' ‘
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Taulukko 8. Tiheyden vaikutus herneiden painoon-neliémetrillé$"

Herneiden paino g/m

Kylvétiheys

Keski-
Lajike | . ' B , arvo
30 . 60 110 160 210
Filby 371,7  446,6 424,6  462,0  445,4 430,0
Proco 429,3 433,8 - 480,7 405,0 397,0_ 429,1
Pika 328,0 434,2 445,4 472j4‘ 461 ,4 ' 428,3
Keskiarvo 376,3 ~ 438,2  450,2  446,4  434,6  429,1
F-arvon | PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys
Kylvétiheys T 55,54 . 67,76

Lajike x kylvét. =~ * : 196,18 113,36 -

2.2.3. Varsien ja palonkuorien typpipitoisuus

Tiheyden lisdd@minen nosti selvdsti varsien typpipitoisuutta. Har-
vimmassa kasvustossa varret sisdlsivdt typped keskimddrin 1,35
prosénttia, tiheimmissd kasvustossa 1,50 prosenttia.
| _ . ) e

He;néen palkojen kuoriosan typpipitoisuus laski ensin harvimmasta
kasvustosta tiheimpiin siirryttiessd (taulukko 9). Tiheyden edel-
- leen kasvaessa kuorien typpipitoisuus kasvoi kuitenkin huomatta-
vasti, 3ja oli kaikilla lajikkeilla suurimmiliaan tiheimmdssa
kasvustossa. Tuleentuneena korjatun sadon palkojen kuorien typpi- .
'pitOiSuus oli tiheimméssa'kasvustossaAkeskimaéfin 0,78 prosenttia,
kun se tiheydessi 60 oli 0,63 prosenttia. ’
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Taulukko 9. Tiheyden vaikutus palonkuorien typpipitoisuuteent,.

Kuorien N-%

Kylvdtiheys

Keski-
Lajike : E arvo
30 . 60 110 - 160 210
- Filby 0,78 0,71 0,77 0,87 0,91 0,81
Proco. 0,69 0,64 0,67 0,75 - 0,76 0,70
Pika 0,62 0,54 0,55 0,60 0,67 0,60
Keskiarvo 0,70 0,63 0,66 0,74 0,78 0,70
F-arvon PME 5 % PME 1 %'
‘merkitsevyys ‘ ‘
KylvBtiheys = *%* 0,08 0,10
Lajike x kylvét. NS I
'Lajike' Tokkk

2.2.4. Herneiden typpipitoisuus

Herneiden typpipitoisuus kasvoi tiheyden kasvaessa (kuvio 5).
Lajikkeet suhtautuivat tiheyteen eri tavalla, silld Filbyn hernei-
den typpipitoisuus oli korkeimmillaan harvimmassa kylvﬁtihequssé
(3,58 %). Toiseksi suurin pitoisuus oli tiheimm#ssi _kylvbséé
(3,57 %). Procon ja  Pikan tYppipitoisuddét olivat alimmillaan
harvimmassa kasvustossa (Proco 3,44 %, Pika 3,54 %) .ja korkeimmil-
‘laan ‘tiheydessd 160 (Proco 3,60 %, Pika 3,69 %). |
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Kuvio 5. Tiheyden vaikutus herneiden typpipitoisuuteen

4.0
B
£ 3.0 4
A LAJIKE
[ ]FLeY
B rroco
- E rPika
KYLVOTIHEYS KPL/M2
F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys
Kylvoétiheys * 0,08 0,10
Lajike x kylvot. * 0,14 0,17
Lajike *

2.2.5. Kasvinosien typpimddrd nelidmetrilld

Koska varsien, palonkuorien ja herneiden mddrd 3ja typpipitoisuus
kasvoi, kasvoi myds niiden kokonaistyppimddrd nelidmetrilla
selvidsti tiheyden kasvaessa (kuvio 6). Alhaisimmassa tiheydessa
oli varsissa keskimddrin 1,6 grammaa ja kuorissa 0,62 grammaa
typped nelidmetrilld. Korkeimmassa tiheydessd oli varsissa 2,65
grammaa ja kuorissa 0,81 grammaa typped nelidmetrilla.
|

Herneiden sisdltdmdn typen mdard nelitmetrilld oli korkeimmillaan
tiheydessa 160 (16,18 g/mz). Proco poikkesi muista lajikkeista,
silld sen herneet sisdlsivdt typped selvdsti eniten tiheydessa 110
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(17,15 g/mz). Procon satoanalyysissd mitattu herneiden typpimdara
nelidmetrilli oli muihin lajikkeisiin verrattuna paljon suurempi
kuin puitujen ndytteiden typpisato. Se johtuu siitd, etta Procon
puintitappiot olivat suuret. Kdsin korjattaessa pienetkin siemenet

saadaan talteen.

Kasvin sisdltidmin typen kokonaismdird nelidmetrilld k&ayttaytyi
tiheyden suhteen kuten herneiden typen m&ara. Harvimmassa kasvus-
tossa typped oli 15,5 grammaa, toiseksi tiheimmdssa kasvustossa
19,5 grammaa nelidmetrilla. Lajikkeet poikkesivat tiheyden suhteen
toisistaan. Procon kasvusto sisdlsi eniten typped tiheydessd 110
(20,0 g/mz). Pikan kasvusto tiheydessa 160 (20,5 g/mz) ja Filbyn
kasvusto tiheydessi 210 (20,2 g/m*).

Kuvio 6. Tiheyden vaikutus kasvinosien ja koko kasvin sisdltédmén
typen mddradn nelidmetrilla.

FILBY PROCO PIKA

Ll @ 20 Eﬂ 20 L"J @

TYPPEA G/Sam

— W Y
AR oy ] [ memmeey
7 ] 2 ] @ xvoeet
o = 'J B vanner

30 0 1o 180 e ¥ L1 e 180 710 0 “0 e (L] 210

KYLVOTIHEYS, KPL:SOM
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F-arvon PME 5 % PME 1 %

merkitsevyys
Varret:
Kylvétiheys *kok 0,40 , 0,48

Lajike x kylvét. NS

Kuoret: -

Kylvdtiheys - k% , 0,14 0,17
Lajike x kylvét. NS '

Lajike kK

Herneet: (

Kylvotiheys kkk 1,96 2,39
Lajike x kylvot. * 3,39 4,14
Kasvi:

Kylvétiheys ¥ %k %k 2,13 2,60

Lajike x kylvét. * 3,69 4,50

2.2.6. Siemenpaino

Satoanalyysissd mitattu siemenpaino milligrammoina vastaa tuhannen
siemenen painoa. Niinp&d tiheys vaikutti siihen saman suuntaisesti
kuin tsp:hen. Kylvdtiheys vaikutti kuitenkin voimakkaammin siemen-
painoon (***) kuin tsp:hen (*). ‘

Ero johtuu ilmeisesti siitd, ettd ndytteet satoanalyyseja varten

- korjattiin k#&sin, jolloin korjuutappiot jdivat pieniksi. Tsp mi-
tattiin koeruutupuimurilla puidusta sadosta. Pienid siemenia,
joita on erityisen paljon harvimmassa kasvustossa, menee hukkaan
puinnissa nostaen tsp:t&. Puinti vaikuttaa selvdsti varsinkin pa-
han lakoutumisen vuoksi herkdsti varisevan Procon tuhannen sieme-
nen painoon. ' '

- Se, ettd satoanalyysin siemenpaino on tarkasta korjuusta huoli-
matta korkeampi kuin puitujen erien tsp, johtuu vuosien eroista.
Vuonna 1983, jolloin satoanalyysid ei tehty, oli'tsp huomattavasti
alhaisempi kuin vuosina 1985 ja 1986.
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Taulukko 10. Kylvétiheyden vaikutus siemenpainoon

Siemenpaino, mg

Kylvédtiheys
Keski-
Lajike arvo -
' 30 60 110 160 210

Filby 246,6 249,9 241,5 236,4 234,5 241,8
Proco ~  234,7 238,2 236,1  233,1 223,6 233,1
Pika 225,9 238,2 235,8 -230,6 228,8 231,8
Keskiarvo 235,7 242,1 237,8 233,4 - 229,0 235,6

F-arvon PME 5% PME 1%

merkitsevyys
Kylvétiheys Kok ok | 7,49 9,14

Lajike x kylvdt. NS

2.2.7. Satoindeksi

‘Satoindeksi pieneni tiheyden kasvaessa. Kolmessa alhaisimmassa
tiheydessd satoindeksi tosin oli lihes sama. Satoindeksi laski
selvdsti nimenomaan tiheyksien 110 ja 160 v&lill&. Tiheyden kasva-
minen edelleen pienensi vain vahdn satoindeksia.

Lajikkeet suhtautuivat eri tavalla kylvétiheyden kasvuun. Filbyn
satoindeksi laski melko tasaisesti. Pikan satoindeksi jopa kasvoi .
aluksi ja vastasi tiheimmdssdkin kasvustossa 1l&hes keskiarvoa.
Procon satoindeksi laski selvimmin. Tiheyksien 110 ja 160 valilla
lasku oli ldhes seitsemdn prosenttiyksikkda.
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Taulukkp_ll. Tiheyden vaikutus satoindeksiin

>
Satoindeksi
Kylvotiheys A
Keski-
Lajike arvo
30 60 - 110 160 210
Filby 61,0 60,9 59,9 ° 59,0 57,5 59,6
Proco = 66,4 64,8 | 65,9 59,2 - 59,8 63,2
Pika 63,0 64,6 - 64,3 63,3 63,7 63,8
Keskiarvo 63,4 © 63,4 63,4 60,5 60,3 62,2 '
F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys
‘Kylvétiheys * ok ok 2,59 . 3,16
Lajike x kylvét. * - 4,48 5,47

Lajike Kk

2.2.8. Typpisatoindeksi

Herneiden sisdltdmdn typen osuus koko kasvin sisdltimistd typestd
eli typpisatoindeksi pieneni tiheyden kasvaessa. Tiheydessd 60
késvin typestd oli herneessd keskimdérin 84,5 %, tiheydessd 110
lihes prosenttiyksikén vahemmén ja tiheydessa 160 yli kolme
prosenttiyksikkdéa vdhemman. Tiheimmissd kasvustossa sieméhA"
sisdlsi 81,5 prosenttia kasvin kokonaistypesté. '

Lajikkeiden typpisatoindeksit pdikkesivat' selvdsti toisistaan,
mutta tiheyteen ne suhtautuivat samalla tavalla. Filbyn typpisato-
" indeksi oli korkeimmillaan 83,5, Procon 85,5 ja Pikan 87,5. Alim-
| millaan typpisatoindeksit olivat vastaavasti'78,8, 80,6 ja 84,3.
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2.2.9. Kasvin paino
Yksittdisen kasvin ‘painoa tiheyden kasvu laski huomattavasti.
Tiheyden kaksinkertaistuminen laski kasvien keskipainoa‘ noin
kolmanneksen. . ‘ I
Taulukko 12. Tiheyden vaikutus yksittdisen kasvin painoon

Kasvin paino, g

Kylvétiheys

» Keski-
‘Lajike ‘ | , _ '~ arvo
30 60 110 - 160 - 210
Filby =~ 15,7 16,9 12,0 9,0 6,4 12,0
Proco - 22,0 12,5 10,3 5,7 4,7 11,0
Pika 17,0 12,2 7,4 6,1 50 9,5
Keskiarvo 18,2 13,9 9,9 6,9 5,4 10,9
F-arvon ~ PME 5 % .. ~ PME'1 %
merkitsevyys - ‘
Kylvétiheys - *ohk 3,29 4,01

Lajike x kylvot. * 5,69 ' 6,95

Huom. Merkitsevyyteen vaikuttaa se, .ettd harvimman kasvuston
kasvustondytteessd on Filbyn varret laskettu v3&arin. Sivuhaéroja
‘on laskettu varsiksi.

.2.2.10. Herneiden paino ja lukumdadri kaSVia'kohti
Herneiden paino kasvia kohti laski neljisosaan, kun ‘kylvﬁtiheys

kasvoi 30:sta 210 itdvain siemeneen nelidmetrilld. Pikan hernei- .
den . paino kasvia kohti laski suhteellisesti véhemmé&n kuin muiden
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' lajikkeiden herneiden paino. V&lilld 110 - 210 Pikan yksittéisten

kasvien tuottamien herneiden paino laski kolmanneksella, Filbyn
puolella ja Procon yli puolella.

Téulukko 13. Tiheyden vaikutus»herneiden'painoon kasvia kohti"

Herneitd per kasvi, g

Kylvodtiheys
' Keski-

Lajike - _ ; arvo

30 60 110 160 210 '
Filby' 9,5 10,2 7,2 5,3 3,7 . .1,2
Proco 14,6 8,1 6,8 3,4 2,8 7.1
Pika 10,6 7,8 4,7 - 3,8 3,2 6,1
Keskiarvo 11,6 8,7 6,2 4,2 3,2 6,8

[

F-arvon PME 5% PME 1 %

merkitsevyys '
Kylvétiheys Xk 2,19 2,68

Huom. - Filbyn varret 1askettu vaddrin tiheyden 30 kasVustonéyt—
teessi. ' ' |

Herneiden lukum&&r#én kasvia kohti tiheyé vaikutti samalla tavalla
kuin herneiden painoon. Tiheydessd 110 herneit oli keskimdarin
kasvissa Filbylld 30,6, Procolla 28,7 ja Pikalia‘Z0,0. Tiheydeésé
210 niitd oli vastaavasti 16,2, 12,6 ja 14,0. -
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2.2.11. Herneiden lukumi#iri ja paino palkoa kohti

Sekid herneiden m#ir3 ettd paino palkoa kohti laskivat tiheyden
kasvaessa. Harvimmassa kasvustossa herneitd oli palossa keski-

midrin 4,87, tiheimmdssd kasvustossa 3,62. Vastaavat painot oli-
vat 1,15 g ja 0,83 g.

Procoon tiheyden muutos vaikutti enemmdn kuin muihin lajikkeisiin.
Procon herneiden m3iri ja paino palkoa kohti oli noin 1,6, Pikan
noin 1,3 ja Filbyn noin 1,2 kertaa suurempi harvassa kuin tihedssa

kasvustossa.

Kuvio 7. Tiheyden vaikutus herneiden lukumd&rd&dn palkoa kohti

[
o 5
X
= |
<
a 4 «
N
<
=
w 3+
o
a4
)
x= 2=
LAJIKE
| < [ Fuwsy
%4 PROCO
o E rPika
KYLVOTIHEYS KPL/M2
F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys
Kylvotiheys *kk 0,39 0,67

Lajike x kylvot. * 0,95 1,16
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2.2.12. Palkojen lukumddrd ja paino kasvia kohti

Palkojen miird ja paino kasvia kohti laskevat huomattavasti tihey-
den kasvaessa. Tiheydessd 60 palkoja oli kasvia kohti keskimddrin
8,24, tiheydessd 210 niit#d oli 3,98. Kasvin palkojen yhteispaino
putosi vastaavasti 10,78 grammasta 4,03 grammaan. Paino putosi
siten suhteellisesti enemmdn kuin madrad.

Tiheyden kasvu vaikutti Pikaan vdhemmdn kuin muihin lajikkeisiin.
Tiheydess3d 60 oli Filbyn ja Procon palkojen paino noin 2,75 ja
Pikan palkojen paino 2,5 kertaa suurempi kuin tiheydessd 210.
Vastaava palkojen middrdn muutosta kuvaava suhdeluku oli Filbylla
2,27, Procolla 2,1 ja Pikalla 1,85. Procoon kylvétiheyden muutos
110:std 160:een vaikutti selvdsti voimakkaammin kuin Filbyyn ja
Pikaan.

Kuvio 8. Tiheyden vaikutus palkojen painoon kasvia kohti

20

_ 15

= §

)

o, i

b 4

~ ]

o 10 4

< _

O q

p 4

w] -

< q

o 5
i LAJIKE
_ [ ] FiLBY
) B4 rrocO

5 E rika
KYLVOTIHEYS KPL/M2
F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys
Kylvotiheys * Kk 2,78 3337

Lajike x kylvét.  * 4,81 5,87
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Taulukko 14. Tiheyden vaikutus palkojen miir&én kasvia kohti

Palkoja per kasvi, kpl

Kylvotiheys
Keski-
‘Lajike o ' - arvo
| 30 60 110 160 210
Filby - 8,2 - 9,3 6,9 5,1 4,1 6,7
Proco 10,6 17,5 - 6,5 - 4,2 = 3,6 6,5
Pika . 11,1 8,0 5,1 4,7 . 4,3 6,6
' Keskiarvo 10,0 © 8,2 6,2 4,7 4,0 6,6
F-arvon PME 5 % PME 1 %
merkitsevyys '
Kylvstiheys *ok 1,39 1,70

Lajike x kylvdt.  ** 2,41 2,94
Huom..Filbyn varret laskettu vé#rin tiheydessa 30.
2.2.13. Qraétﬁmisprosentti

Satoanalyysin yhteydess3d laskettiin orastumisprosentti varsien
- lukum&édrdn perusteella. ‘ '

Laskukaava oli siis (varsien lukumddra x 100) : kylvétiheys.

Keskiméaréineﬁ orastumisp;osentti» laski 86,1:stéa 64,5:een kuh
kylvétiheys nousi 60:sta 210:een.

‘Lajikkeiden suhtautumisessa tiheyteen oli eroa. Vain Pikan‘orase
tumispfosentti'-laski aina tiheyden kasvaessa. Procon orastumis-
prosentti oli alimmillaan normaalitiheydessa (110), Filbyn oras-

tumisprosentti toiseksi tiheimmdssd kasvustossa. V '



56

Taulukko 15. Tiheyden vaikutus orastumisprosenttiin

Orastumis—-3% pellolla

Kylvdétiheys
_ ' ' Keski-

Lajike : . . arvo -

30 60 110 160 - 210
Filby 130,0 77,9 60,5 56,7 60,5 77,1
Proco = 105,8 85,8 64,8 71,4 65,4 78,6
Pika 100,0 94,6 84,8 76,7 67,9 . 84,8
Keskiarvo 111,9 86,1 70,0 68,3 64,6 80,2

F-arvon . "PME 5 % PME 1 %

merkitsevyys ' ’
Kylvotiheys * ok k 15,77 ' 19,24

Lajike x kylvét.  * 27,31, 33,32

2.2.14. Laskennallinen sato

Eri satokomponenttien perusteella laskettiin laskennallinen sato.
Se . saatiin kertomalla kesken#dn varsien lukumddrd nelidmetrilla,
palkojen lukumdddrd kasvissa, herneiden lukumddra palossa ja ‘
sieménpaino. A

Laskennallinen sato oli yli 2000 kg/ha korkeampi kuin'toteutunut
sato, mutta suhtautui tiheyteen samalla tavalla kuin toteutunut
sato. Pikan laskennallinen sato oli korkéimmillaan tiheydessé 160
(5557 kg/ha), Prbcon tiheydess& 110 (5655 kg/ha) ja Filbyn'tihey-
dessd 160 (5634 kg/ha). Procon toteutunut . sato jai enemmin
laskennallisesta sadosta kuin muiden lajikkeiden totéutunut sato.



Taulukko 16. Tiheyden vaikutus laskennalliseen satoon

Laskennallinen sato, kg/ha

Kylvdtiheys

4 Keski-
‘Lajike ' o . arvo
30 60 110 160 210
Filby 4372 5254 4995 5435 5240 5059
Proco 5050 5103 5655 4764 4670 5049
- Pika : 3859 5108 5240 5557 5428 5038
Keskiarvo 4427 5155 5296 ‘5252 5113 5049
F-arvon PME 5 % PME 1 % '
merkitsevyys '
Kylvdtiheys KL 653,30 797,22

Lajike x kylvét. * 1131,54 - 1380,82

2.2.15, Vuosien vaikutﬁs tutkittaviin ominaisuuksiin

Vuodet vaikuttivat erittdin merkitsevéstik;(***) ldhes kaikkiin
ominaisuuksiin. Vain kypsyminen ja typpisatoindéksi olivat joka .
vuosi samanlaisia (NS). Mydskin lakoon vuosien vaikutus oli vain

suuntaa antava (0).
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3. TULOSTEN TARKASTELU
3.1. sato ja sadon laatu

puolilehdettdmille ja lehdettdmille herneille sopii tihedmpi kylvd

kuin perinteisille lajikkeille. Puolilehdetdn Pika.tuotti kokeissa
pafhaan hehtaarisadon, keskimi#irin 4080 kg, kun kylvétihéYsﬁléli
160 kpl/mz. Tiheimmissd kasvustossa sato jdi yli 100 kg alhaisem-
maksi. Perinteisille lehdellisille herneille suositellussa 110
- siemenen kylvdtiheydessd Pikan sato jéi”400 kg parhaista sadoista.

Procon sato oli 110 siemenen nelidmetritiheydessd 2780 kg; Tihey-
den kasvaessa tai pienetessd sato 1aski'200‘— 300 kg. Lehdettdman
Filbyn sato oli. korkeimmillaan kahdeésavtiheimméssé kas?uétossa,
Keskimd&rin hehtaarisato niissd oli 3440 kg. |

Tulokset sopivat yhteen ulkomaisten £utkimusten tulosten kanssa.
Niiden: mukaan vihdn kasvutilaa vaativien, heikosti kilpailevien
hernetyyppien pinta-alasadot nousevat jyrkdsti kasvuston Eiheyden_
kasvaessa. Nousu jatkuu vield, kun-voimakkaasti keskeniin kilpai-
levien kasvien pinta-alasato kaantyy laskuun. Lehdelliset herneet
ovat voimakkaita kilpailijoita. Kasvin lehtipinnan vihetessi sen
kilpailutaipumuskin vdhenee (HEDLEY ja AMBROSE 1981, HEDLEY “ym.
1983, COUSIN ym. 1985). | | 3

Oikean kasvutiheyden saavuttaminen on ongelmallista, silld taimet-
tuvuus pellolla on pienempi kuin kylvdtiheys. Lisdksi taimettu-
vuus pellolla laskee hieman kylvétiheyden kasvaessa, eli kasvi-
tiheys ei kasva aivan samassa suhteessa kuin kylvdtiheys
(BINGEFORS 1978). |

Jokioisten kokeissa pellolla taimettuneiden sieménten osuﬁs kylve-
tyistd itdvistd siemenistd oli harvassa.ky1vﬁss§‘selvééti suurempi
kuin tihe#ssi. Keskim##irdinen taimettuvuusprosentti laski 88,7:std
75,3:een, kun kylvétiheys nousi 60:sta 210:een. Pikan ja Filbyn
taimettuvuudet laskivat enemmdn kuin Procon.
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Taimettuvuus vaihtelee vuosittain siemenen kunnosta seka ky1v64 ﬁa
sddoloista riippuen. Vuonna 1985 pellolla taimettui 95 prosenttia
itivisti siemenistd. Kahtena muuna koevuonna taimettuminen jai
noin 80 prosenttiin. Tarkeitd huonon taimettumisen syitd ovat
siemenen heikko elinvoima, halkeamat. siemenen kuoressa, maan
markyys ja viileys, tiivistynyt maa seki sienitaudit (MATTHEWS
1977, POWELL ja MATTHEWS 1979, TUDOR ja McGOWAN 1985).

Kokeissa Pikasta saatiin paras sato, kun kasviyksilditd oli 120 -
130 nelidmetrilli. Tamdn kasvutiheyden saavuttaminen vaati noin
160 it#vin siemenen kylvdtiheyttd. Koetulosten ja kirjallisuuden
perusteella voidaan p&dtelld, ettd tavoiteltavaan taimitiheyteen
passemiseksi olisi kylvémddr&d laskettaessa huomioitava pellolla
sattuva taimettumistappio (5 - 20 prosenttia). Kylvﬁsiemenmééra
saataisiin siten seuraavan laskukaavan avulla:

RKylvo-—
siemen- kg/ha = kylvdtiheys (kpl/mz) * 1000 sp (g9) . 100

maara ‘ itdavyys (%) (100 - taimet-
' tumistappio)

Tuleentuminen tasaantui ja kasvuaika lyheni tiheyden kasvaessa,
Pikalla ja Filbyllid kolme vuorokautta, Procolla puolitoista. MyGCs
kukinnan kesto lyheni, Pikalla eniten eli kuusi vuorokautta.

Tuleentumisen ja kukinnan tasaantuminen on yll&att&vd&@ ulkomaisten
tutkimusten perusteella. HEDLEYn ja AMBROSEn (1981) mukaan nimit-
tdin tihedss3d kasvustossa kasvien kasvunopeuden vaihtelut ovat
suuria. Suhteellisen kasvunopeuden vaihtelu johtuu koventuneesta
kilpailusta ja on sit& suurempaa mitd kovempaa kilpailu on. Leh-
dettémiin herneisiin tiheys vaikuttaa t&@ssd suhteessa vdhemman
kuin lehdellisiin herneisiin. ' |

Tiheyden vaikutus lakoutumiseen oli vihdinen verrattuna lajikkeen'
vaikutukseen. Pikan lakoprosentti laski 19:std l4:een ja Filbyn
25:std 12:een tiheyden kasvaessa. Procon lakoutuvuus taas nousi
84:std 96:een prosenttiin.
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o
BINGEFORSin (1978) kokeissa kylvdotiheys ei. paljon lakoutumiseen
vaikuttanut, mutta SNOAD (1980) havaitsi parhaan laonkeSton‘éyn—
;yvén'tiheissé kasvustoissa. Hén arveli t&hdn vaikuttavan varsien
hoikkeﬁemisen' tihedssd kasvustossa, jolloin keskionkalot jdavat
pienemmiksi, ja kasvi PYSYY péremmin pystyssa. Lehdetﬁéﬁien
herneiden kirhet auttavat kasvustoa pysymdédn pystyssé (MCKERRON ja
THOMPSON 1983). Ilmeisesti on niin, ettd mita tihedmpi kasvusto
on, sitd tehokkaammin lehdettdmit jaﬂhpﬁolilehdettbmét hérhéet
pitdvit kirhien avulla toisiaan pystyssd, o '

Ensiluokkaisten herneiden osuus kasvoi"tiheyden'kasvaessé. pikalla
ensiluokkaisten osuus tosin lihti laskuun keskimmiisen - tiheyden
jdlkeen. Silti silld oli tihedssdkin kasvustossa ensiluokkaisia
herneita ldhes kymmenen prosenttia enemm&n kuin Procolla ja
Filbylld. Rikkaherneiden osuus laski tiheyden kasvaessa. Roska-
"herneitd oli normaalia kylvdtiheyttd kdytettdessd eniten.

Puintikosteus laski tiheyden kasvaessa. Pikan kosteus laski kymme-
nen, Procon seitsemdn ja Filbyn viisi prosenttiyksikkdd. Tuhannen
siemenen paino 1laski jonkin verran tiheyden késvaessa. Keitto-
laatuun kylvétiheys ei vaikuttanut. Erds mielenkiintoinen seikka
oli, ettd valkuaispitoisuus ei viljakasvien tapaan laskenut kylvo-
tiheyden ja satojén kasvaessa. Suuntaus oli pikemminkin pdin-
vastainen, efityisesti Pikalla, mutta ei kuitenkaan tilastolli-
sesti merkitseva.

3.2. Satoanalyysi

Toisiaan vastaavien satoanalyysituloksien 3ja puimalla korjatun
sadon tuloksien vdlillé on joitakin eroja.  Syy léytyy korjuutapo-
jen tarkkuuseroista. Puinnissa runsaasti varisevat pienet siemenet
saatiin satoanalyysindytteitd k&sin korjattaessa hyvin mukaan.
Lakoutuminen ei aiheuttanut korjuutappioita;

Satoanalyysissd mitatussa herneiden typpibitoisuudessa tiheyden
typpipitoisuutta nostava vaikutus ndkyi selvemmin kuin puiduissa
ndytteissd. Procon ja Pikan typpipitoisuudet olivat alimmillaan
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harvimmassa kasvustossa 3ja korkeimmillaan toiseksi tiheimmdssa
kasvustossa. Muutoksen suuruus oli 0,15 prosenttiyksikkﬁé.‘Filan
herneiden typpipitoisuus suhtautui tiheyteen epésaénnallisemmiﬁi 

Herneiden sisdltdmdn typen osuus koko kasvin sisdltamdstd typééta
laski tiheyden kasvaessa. Té&hédn vaikutfi varsien ja palonkuorien
typpipitbisuuden voimakas nousu tiheyden kasvaessa. Kaiken kaik-.
kiaan_ kaévit siirsivdt kylld tehokkaasti typped herneille, “siilal
60 it&van siemenen nelidmetritiheydessd herneissd oli'keskiﬁaﬁiip
84,5 % ja tiheimmissd kasvustossakin vield 81,5 % kasvin kokbﬁéis—:
typestd. Typen siirtymisteho on tosin paljolti lajikeominaisuus,

silld COUSIN ym. (1985) totesivat,_etté‘joillakih lajikkeilla yli
' puolet valkuaisesta voi j&dd3d lehtiin. . C

KylVﬁtiheyden nousu laski voimakkaammin satoanalyysiséé mitattua
siemenpainoa kuin puidusta .sadosta mitattua tuhannen siemenen
painda. Satoanalyysindytteissd pienetkin siemenet saatiin. tulok—_
siin mukaan. My®s AIKASALO (1987) on todennut kasvavan kylvétihey-
den alentavan siementen painoa. ' SEUR

Keskimiirin satoindeksi laski selvdsti tiheyksien 110 ja 160
valilla. Selvimmin ilmidé wvaikutti Procoon, ‘jonka satoindeksi
laski mainitulla v&lilli l3hes seitsemin prosenttiyksikkﬁa; Filbyn
satoindeksi laski melko tasaisesti, ja Pikan satoindeksi jopa
kasvoi aluksi tiheyden kasvaessa. o

MySs HEDLEY ja AMBROSE (1981) totesivat, ettd lehdellisen ja leh-
dettém&n herneen satoindeksi ei juuri muuttunut sadan kasvin
nelidmetritiheydessa, vaan biologisesta sadosta puolet koostui
siemenistd kuten harvimmassakin kasvustossa. Kun tiheyttd lisdt-
tiin edelleen neljddnsataan kasviin nelidmetrilld, siementen osuus
putosi kolmannekseen. MyShemmin HEDLEY ja AMBROSE (1985) totesivat
herneiden satoindeksin vaihtelevan paljon enemmdn kuin viljojen
satoindeksien. ' | '

Herneiden paino kasvia kohti laski neljésoSaaﬁ kylvotiheyden seit-
senkertaistuessa eli muuttuessa harvimmasta tiheimpaén. Kasvutilan
pienetessa yksittdisen kasvin pinta—éla pienenee (FALLOON ja WHITE

1980), jolloin sadontuottokapasiteetti laskee.
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Jokioisten kokeissa kokonaisten kasvien'keskipaino laski kolﬁéné
heksen, kun tiheys kaksinkertaistui. HEDLEY ja AMBROSE (1981)
totesivat lisdksi, ettd kylvotiheys vaikuttaa jyrkemmin yksitt&dis-
ten kasvien siemensatoon kuin biblogiseen _satoon. Jokidiéiééa
kyl#ﬁtiheys vaikutti vdhemmiin Pikan kuin kahden muun lajikkéeﬁ
herneiden painoon kasvia kohti. o

Herneiden painon putoaminen kasvia kohti koostui l&hes pelkdstédédn
herneiden ma&rin vihenemisestd. Kylvstiheysvalilli 110 - 210
kpl/m2 Pikan yksittdisten kasvien tuottamien herneiden masra laski
kolmanneksella, Filbyn 1lihes puolella ja Procon yli puolella.
Myds FALLOON ja WHITE (1980) totesivat, ettd siemenaiheista kehit-
tyy pienempi osa tihedssd@ kuin harvassa kasvustossa. Herneiden
miirin vihenemisen kasvuston tihetessid ovat todenneet myas”KEﬂLY
1984, HARDWICK 1985 ja COUSIN ym. 1985. ‘

BINGEFORS (1978) havaitsi, etta tiheéh kasvuston paloissa oli
normaalia . vihemmdn herneit#. Siementen koko oli kuitenkin léhes
sama eri tiheyksissid. Sama tbdettiin' Jokioisten kokeissa. Seka -
herneiden mddara etta paino palkoa kohti laskivat neljénneksellé
harvimmasta tiheimp§én kasvustoon siitryttaéssa. Procoon tiheyden
muutos vaikutti enemm#n kuin muihin lajikkeisiin, silla‘fsen
herneiden m&drd ja paino palkoa kohti’olivat noin 1,6 ‘kertaa
suurempia harvassa kuin tihedssa kasvustossa. | ' |

Myds palkojen m#drd ja paino kasvia kohti laskivat huomattavasti
koventuneesta kilpailusta johtuen tiheyden kasvaessa. FALLOON ja
WHITE (1980) totesivat palkojen mddran kasvia kohti putoavan
suhteellisesti enemm&n kuin herneiden misdrin palkoa kohti, = kun
tiheys kasvaa; Sama todettiin Jokioisten kokeissa: siirrYttéeSsé'
tiheydesta 60 tiheyteen 210, palkojen mddrd ja paino kasvia kohti
putosivat alle puoleen. Paino putosi suhteellisesti enemmén kuin
- maara, eli paiot_myés kevenivdt. Kylvdtiheyden muutos tiheydesté
110 tiheyteeh 160 vaikutti Procoon selvésti voimakkaammin kﬁin”
Filbyyn ja Pikaan. Kokeen tulokset vahvistivat siis niiti ulko-
maisia koetuloksia, joiden mukaan kasvﬁston tiheneminen vaikuttaa
lehdettémien ja puolilehdettdémien herneiden kasvuun vdhemmdn kuin
.lehdellisten herneiden kasvuun (mm. HEDLEY ja AMBROSE). -
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Huomion arvoinen seikka on, ettad vuodet vaikuttivat erittdin
merkitsevdsti l&hes kaikkiin tutkittuihin ominaisuuksiin.. Vaikka
kdytetty kylvosiemen olisikin aina elinvoimaista, vaikuttavat s&at
ja maan kunto suuresti herneen kehitykseen ja satoihin (BINGEFORS
1978). Jokioisten kokeissa vuosien vdliset satovaihtelut olivat
suuret. Vuosi 1985 oli sidoloiltaan herneen kasvulle edullinen,
mutta korjuussa oli suuria ongelmia. Lakoutuminen ja maan markyys
aiheuttivat korjuutappioita. Heikkosatoisimpana vuonna 1986 kylvd
myShistyi kymmenen pdivdd muihin vuosiin verrattuna. Lisdksi maa
muokattiin hieman 1liian aikaisin, 3jolloin kasvualustasta tuli
kokkareinen. Siksi orastuminen oli heikkoa ja epdtasaista. Kevat-
kesdlld herne kdrsi kuivuudesta, jota sadetus ei tdysin pystyhyt
kompensoimaan. Lopuksi viela korjuukausi oli hyvin mdrkd ja
vaikea. Kylvétiheyden ja lehtityypin vaikutusta stressinsieto-
kykyyn ei tdssd kokeessa kuitenkaan suoranaisesti tutkittu.
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