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Kuminasta on tullut varteenotettava artikkeli elintarvikeviennissa, ja sen viljely on
vakiintunut ja hieman lisd&ntynyt Suomessa viime vuosien aikana. Kuminaa viljel-
l&&n niin parhaimmilla kivennaismailla kuin myds multamailla. Taméa on luonut
haastetta kuminan rikkakasvintorjuntaan.

Penkkiviljelyssé voidaan mekaanista rikkakasvien torjuntaa tehda helpommin kuin
tasamaaviljelyssa. Talléin osa alueesta voidaan torjua rikkakasveista mekaanisesti
ja vain varsinaiset rivit tarvitsevat kemiallisen torjunnan.

Kesakuussa 2009 MTT:n Ylistaron tutkimusasemalla aloitettiin kolmevuotinen koe,
jossa tutkittiin penkkiviljelyn ja siina kaytettavan mekaanisen torjunnan vaikutusta
kuminan rikkakasvien méaraan ja kuminan satoisuuteen. Vertailuna tutkimuksessa
oli tasamaalla viljelty kemiallisesti torjuttu kumina seka penkissé viljelty kumina,
joka torjuttiin sekd mekaanisesti ettd kemiallisesti.

Rikkakasvit laskettiin ja punnittin kesan aikana. Multamaalla rikkakasveja oli
enemman kuin kivennaismaalla niin ensimmaisessa kuin toisessakin laskennassa.
Mekaaninen torjunta ei onnistunut taydellisesti. Koska kuminasta ei saada satoa
ensimmaisena kasvukautena, satoa pyrittiin ennustamaan paksuudeltaan yli 6 mm
ylittdneiden kuminan juurien mukaan. Tasamaalla kasvaneilla kuminoilla yli 6mm
juuria oli melkein 90 % osuus (kivennaismaa) kun taas penkissa kasvaneilla paas-
tiin 79 % ja 74 % osuuteen (kuva 13). Multamaalla ei kuitenkaan paasty lahelle-
k&dan vastaavia lukemia. Multamaalla tasamaakasvuston yli 6 mm juurien osuus ol
79 % ja penkisséa kasvaneiden prosenttiosuudet olivat 63 % ja 56 %.

Avainsanat: kumina, penkkiviljely, harjuviljely rikkakasvitorjunta, mekaaninen tor-
junta
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Caraway has taken its place as a considerable export plant. In Finland, the cultiva-
tion of caraway has stabilized and it has even increased during the last few years.
Caraway is sown both in mineral and organic soils, but this creates a great deal of
challenges in terms of weed control. Ridge sowing makes it easier to control
weeds than normal sowing on flat ground. Ridge sowing makes it possible to use
chemical weed control only on the ridges and use mechanical weed control in oth-
er areas.

A 3-year-long study concerning caraway cultivation started in Ylistaro in the year
2009. The purpose of the study was to investigate how ridge sowing and mechani-
cal weed control affects the amount of weeds and the crop yield. The study com-
pared different weed control methods. Experiments were executed both on ridges
and on flat ground in mineral and organic soil. Weeds were measured and
weighed during the summer. As a result of these measurements they found that
there were more weeds in the organic soil than in the mineral soil. Mechanical
weed control was not entirely successful.

Caraway doesn't produce a crop yield during this first year. So in terms of fore-
casting the crop yield, researchers measured the caraway roots that were more
than 6 mm thick. These roots are strong enough to produce flowers and crops lat-
er. The results showed that flat mineral soil was the best area for producing cara-
way. The lowest forecasted crop was in organic soil on ridges.

Keywords: caraway, ridge sowing, herbicide, mechanical weed control
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1 JOHDANTO

Kuminaa esiintyy Suomessa luonnonvaraisena kasvina. Sita on keréatty tienvierus-
toilta ja niityiltd vientiin 1800- luvun lopulla satoja tuhansia kiloja. (Grotenfelt 1916,
9.) Suomessa kasvaneella kuminalla on suuremmat aromi- ja 6ljypitoisuudet kuin
Keski-Euroopassa kasvaneella kuminalla. Taman vuoksi suomalainen kumina on
ollut haluttua jo vuosikymmenten ajan varsinkin Euroopassa, jossa se on moni-
muotoisesti kaytetty maustekasvi eri teollisuuden alueilla. Kuminan markkinoiden
lisddntyminen, viljan hinnanvaihtelut ja Euroopan unionin tukipolitikka on lisannyt
kuminan viljelijoita ja viljelypinta-alaa Suomessa. Taman vuoksi viljely on siirtynyt
parhaimmilta kivenndismailta muillekin maalajeille kuten multamaille. (Kuminan
kasvuohjelma [Viitattu 31. 12. 2009 ].)

Kuminan talvehtimisen onnistuminen on yksi merkityksellisimpia satoon vaikuttavia
tekijoitd. Talvien sateisuus ja pakkas- ja suojakausien vaihtelut tuhoavat kuminan
juuristoa. (Salminen 2010). Penkkiviljelylla on todettu olevan suotuisa vaikutus
penkin lampdtalouteen, tasaisen kosteuden yllapitoon seka tata kautta myds tal-
vehtimisen onnistumiseen (Esala 2005, 29-31). Penkkiviljelyssa on mahdollista
harata ja mullata rikkakasveja mekaanisesti kasvukauden aikana. N&ain kemiallista
torjuntaa voisi vahentaa tai kayttaa sita vain kohteissa, joihin mekaanisesti ei ylle-
ta. Nain voitaisiin vahentaa torjunta-aineiden kayttbéa ja saada torjunta-aineiden

perékkaisen kayton kieltoon lievennyksia. (Ronnqvist 2010a.)

Kokeen tarkoituksena oli tutkia kuminan penkkiviljelyn edullisuutta verrattuna ta-
samaaviljelyyn. Kokeeseen liitettin myds koejasenten erilainen rikkakasvitorjunta,
jolla haluttiin tuoda esiin penkkiviljelylle mahdollisen harauksen merkitysta rikka-
kasvitorjunnassa ja sen vaikutusta sadon méardan. Koe suoritettin MTT:n Ylista-
ron koeasemalla kivennéais- ja multamaalla. Koe on kolmivuotinen, ja taméa opin-

naytetyo kasittelee kylvovuoden 2009 havaintoja, tutkimuksia ja tuloksia.
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KUMINA

2.1 Kuminan esittely

Kumina (Carum carvi) on luonnonvarainen 50-100cm korkeaksi kasvava kaksi-
vuotinen putkilokasvi (Tracheobionta). Kuminan vihredt osat muistuttavat seka
porkkanaa etta tillid, ja se on juuriosaltaan porkkanamainen ja variltddn harmaan-

valkoinen.

2.1.1 Kumina kasvina

Kumina on sarjakukkainen kasvi, ja sen kuk-
ka on valkoinen (kuva 1). Se muistuttaa koi-
ranputken ja hukanputken kukkaa. Kumina
on hyonteispolytteinen ja kuminaa viljellaan
maailmanlaajuisesti sen 0ljypitoisten sieme-
nien vuoksi. Siemenet ovat tummanruskeita
ja niille on tunnusomaista voimakas ja omi-
naislaatuinen tuoksu. (Kuminan kasvuohjel-
ma [Viitattu 31. 12. 2009 ]; Kumina [Viitattu
7.3.20101].)

Kuva 1. Carum carvi eli Kumina.
2.1.2 Kuminan kasvutapa (Carum_carVi [Vlltattu 9. 3. 2010 ] )

Kuminaa viljelladn Suomessa Oulun korkeudelle saakka sen siementen sisaltami-
en haihtuvien 6ljyjen vuoksi. Suomessa kasvaneen kuminan haihtuvien 6ljyjen

maara on keskimaarin kolme prosenttia.


http://species.wikimedia.org/wiki/Carum_carvi

Se on suurempi kuin etelampénéd kasvaneen kuminan 6ljyprosentti. Karvoni- ja

limoneelidljypitoisuudet ovat jopa kolminkertaisia verrattuna Etel&-Euroopassa

kasvaneisiin kuminoihin. (Kuminan kasvuohjelma [Viitattu 31. 12. 2009 ], Viljely-

opas [Viitattu 15. 1. 2010 ].) Kilpailuetuna suomalaisella kuminalla on myés puhta-

us, joka luokitellaan seka raskasmetallien etta torjunta-ainejadmien ja mikrobiolo-

gisten esiintymien mukaan (Peltonen 2010, 46-47).

Etela-Euroopan pitkédsséd kasvukaudessa yksivuotinen roomankumina (Cuminum

cyminum) ehtii muodostaa satoa jo kylvbvuonna, mutta Suomessa kuminan (Ca-

rum carvi) elinkierto on kaksivuotinen (Ronngvist 2010a). Ensimmaisena vuonna

kuminalle kasvaa vahva juuri, jonka avulla kumina talvehtii ja seuraavana vuonna

se muodostaa juuren vararavinnon avulla
kukkavanan. Kukkavanaan muodostuu kuk-
ka, johon muodostuu polytyksen jalkeen
siemenia. Kukkavanoja muodostuu myds
sivuversoista. Siementen tuottamisen jal-
keen kumina kuolee. Kuminan monivuoti-
suus perustuu siihen, ettd kaikki kuminat

eivat kuki toisena kasvuvuonna vaan vasta

kolmantena. My0ds ensimmaisessa sadon- g

korjuussa varisee maahan siemenid, jotka
itAessdan jatkavat kasvuston elaméaa. Kumi-
nasta kaytetaan sen 3-6 mm pitkat sukku-
lamaiset ja tummanruskeat siemenet (kuva
2). Lajittelun ja puhdistuksen jalkeen sieme-
net kaytetddn sellaisenaan, jauhettuna tai
tislattuna o6ljyna laake-, elintarvike- tai kos-
metiikkateollisuudessa seka kotitalouskay-
tossa. (Kuminan kasvuohjelma [Viitattu 31.
12. 2009 ]; Luoma, P., Mattinen, M. &
Hemminki, J. 2010.)

o &

Kuva 2. Kuminan siemenia. (
Carum Carvi seeds.[Viitattu 23. 3.
20101].)
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Kuminan kayttdomahdollisuuksia tutkitaan yha lisdd, koska kuminaa on kaytetty
ladkekasvina jo kivikaudelta saakka mm. suolistovaivoihin (Yrttitarha, [Viitattu 16.
3. 2010 ]). Siljander-Rasin vetama tutkimusryhma on tutkinut kuminaélyn vaikutus-
ta taloudellisesti vahingollisen porsaiden vieroitusripulin ehkaisyssa (Siljander-Rasi
[Viitattu 16. 3. 2010 ]). Kuminapuristeen kayttda on testattu myos torjunta-aineena
perunaruton torjunnassa onnistunein tuloksin (Keskitalo [Viitattu 16. 3. 2010 ]).
Kuminan paakayttbalue on Euroopassa ja 42 maan joukossa suurimmat ostajat
ovat Saksa, Intia ja Yhdysvallat (Luoma ym. 2010; Peltonen 2010, 46-47).

2.2 Kuminan viljely

2.2.1 Viljelyn yleisyys

Kumina on Suomessa tuttu kasvi myds luonnonvaraisena ja sita on viety ulkomail-
le mauste- ja ladkekayttoon jo 1800- luvulla. Huippuvuosi viennille oli vuosi 1872,

jolloin luonnosta keréttya siementa vietiin 451 666 kg. (Grotenfelt 1916, 9.)

Kuminan viljely lisdantyi Suomessa vuosina 2005-2009 13 000 hehtaarista 16 900
hehtaariin ollen korkeimmillaan vuonna 2006, jolloin viljelypinta-alaa oli 22 240
hehtaaria. (Tilastotietokeskus [Viitattu 10.2.2010].) Kuminan viljely on lisdantynyt
maassamme, koska maitotilojen mé&ara on vahentynyt ja nurmikierto tilan peltojen
viljelyssa on loppunut. Viljelykierrosta on siten alkanut muodostua liian yksipuoli-
nen. Viljan hinnan mataluus ja hinnanvaihtelut ovat luoneet myo6s viljatilallisille mo-
tivaatiota muuttaa viljeltdvaa kasvivalikoimaansa. Vuosi vuodelta kuminan viljely
on hieman lisdantynyt, silla sadon markkinointitoimenpiteet ovat onnistuneet ja
viljelyn kannattavuus on pysynyt kilpailukykyisena verrattuna viljaan. Koska kumi-
nalla kaytettdva koneistus on jo valmiina viljaa viljelleella maatilalla, on kynnys

kuminan viljelyyn matala. (Leppala 2010; Teravainen 2009.)
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2.2.2 Kuminan ekologia

Suomessa kasvatettava kumina on elinkierroltaan kaksivuotinen eli maata ei kyn-
neta syksylla. Nain maan pinta pysyy peitteellisenéa ja vdhentéa eroosiota ja huuh-
toutumia. Kuminalla on maata parantava vaikutus, silla syva paalujuuri muokkaa ja
kuohkeuttaa maata. Maassa elava pienelidsto, varsinkin lierot, lisaantyy kuminan
viljelykierrossa ja méyhentdvaa maa-ainesta parantaen sen koostumusta ja ve-
denjohtavuutta. Kuminan kasvu alkaa toisena vuotena jo varhain kevaalla juuren
vararavinnon turvin, ja kumina kukkii kesdkuun puolesta valista lahtien. Pienim-
maksi jaaneet kuminayksilot eivat kuki toisenakaan vuotena, joten ne kasvattavat
viela paalujuurtaan kukkiakseen vasta seuraavalla kasvukaudella. Taman vuoksi
on kannattavaa pitdd kuminakasvusto elossa 2-4 vuotta. Keskimaarainen sato-
maara Suomessa on kaksi satoa / kylvo eli kolme kasvuvuotta.(Kuminan kasvuoh-
jelma [Viitattu 31. 12. 2009 ]; Leppéala 2010.)

2.2.3 Viljelyn kannattavuus

Kuminan viljelykustannukset ovat pienet, koska muokkaus- ja siemenkustannukset
seka suurin osa rikkakasvien torjuntakustannuksista ajoittuu vain kylvévuoteen.
Lannoitusmaara kuminalla on matalampi sekd konetyon ja kuivatuksen maara va-
haisempi kuin viljalla. Satomaara vaihtelee vuodesta riippuen 200-2500kg. Kes-
kimaarin se on 400-1000 kg /ha, joten vuosittaista hehtaarikatetta on tarkasteltava
pidemmallad aikavalilla. (Kuminan kasvuohjelma [Viitattu 31. 12. 2009 ]; Salminen
2010; Peltonen 2010, 46-47; Kuminan viljelyopas 2009b, 2.)



Taulukko 1. Kuminan ja kauran tuet C1 ja C2 alueilla (Tuominen 2010.)

C1
Tilatuki 195
LFA 200
LFA:n kansallinen lisdosa 19
Ymparistotuki 181
Ymp.tuen lisdtoimenpiteet™ 155
Yleinen ha-tuki
Yht 750

Kumina

Cc2
152
210

24
181
155

33
755

* Kuminalla talviaikainen kasvipeitteisyys 11€ ja tuhoeldinten
tarkkailumenetelmien kaytté 144€. Kaurataulukko
(oletus: ei kuminaa viljelyksessa lisdtoimenpiteelld)

talviaikainen kasvipeitteisyys 11€ ja typpilannoituksen tarkentaminen

peltokasveilla 23€.

C1
195
200

19

93

34

541

c2
152
210
24
93
34
33
546
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Kuminan satoa saadaan kolmen jopa neljan vuoden aikana, vaikkakin satomaara

vahenee vuosi vuodelta ja kannattavuus laskee jyrkasti kolmannen sadon jalkeen

(Kuminan viljelyopas 2009a, 1). Salmisen (2010) mukaan kuminan laadun ja kan-

nattavuuden vuoksi kannattaisi keskittyd yhteen hyvaan satoon ja sen edellytysten

tayttdmiseen. Monivuotisten rikkojen ongelma monivuotisessa kasvustossa on

hanen mukaansa niin vaikea, etté sité voi pitad maaraavana tekijana paatettaessa,

jatetddnko kasvusto jatkamaan kasvuaan seuraavalle satovuodelle

Kuminan viljely on kannattavaa télla hetkella (taulukko 1), koska tuet maksetaan

kylvovuonna seka jokaisena satovuonna. Kumina saa ympaéristo-, tila-, LFA-tuet

seka kasvipeitteellisyys - ja lisatoimentuet. (Kuminan viljelyopas 2009a, 12). Ku-

minasta maksettava hinta vaihtelee o6ljypitoisuuden ja laadun mukaan 70-100

senttid / kg (Teravainen 2009).
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900
850
800
750
700
650 -
600 -
550 -
500 -
450 -
400 -

Kuvio 1. Katetaso A € / ha ennuste 2010 €. Laskennassa viherlannoitusnurmen
lisatoimenpiteita ei ole otettu mukaan. Kuminalla satotasossa 3 vuoden
keskiarvo (sisaltéda nollavuoden). (Luoma, P., Mattinen, M. & Hemminki, J. mu-
kaan Peltosen 2009 mukaan.

2.2.4 Kuminan kylvon ominaispiirteet

Kaksivuotisena kasvina kumina valmistautuu talvehtimiseen kasvattamalla kylvo-
vuonna lehtiruusukkeen ja syvan paalujuuren (Harmoinen (toim.) 2007, 44). Ta-
man vuoksi kumina voidaan kylvaa lohkon maalajin ja sen kosteusolosuhteiden
mukaisesti joko normaaliin toukoaikaan tai mythastettyna kylvona jopa kesakuun
loppuun saakka (Kuminan viljelyopas 2009a, 2). Mydhastetyn kylvon hyétyna on
se, ettd mekaaninen muokkaus tuhoaa ensimmaisen siemenrikkakasvien sukupol-
ven. Normaalisti kumina kylvetd&n maalajista riippuen jo toukokuussa, silla talléin

varmistetaan kuminalle mahdollisimman pitk& kasvukausi (Teravainen 2009).
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Ensimmaisen kasvukauden yhteyttamistuotteet keraytyvéat paalujuureen talvehti-
mista varten. Jos juuri on seuraavana kevaana riittdvan kokoinen, jaksaa kumina

kukkia ja tuottaa satoa. (Kuminan viljelyopas 2009a, 1.)

Tasamaakylvossa ohjeellisia ovat kylvosyvyys 1-3 cm ja rivivali 12,5 cm. Kylvén
voi tehda tavallisella viljankylvokoneella. Rivivalind voidaan kayttdd myos 25cm,
jos tarkoituksena on harata kasvustoa kasvukaudella. (Koivu 2005,11.) Maan riit-
tava lampdotila edesauttaa siemenen itamista. Sen optimaalinen arvo on noin 10 °C
(Lehtola 2005, 10-11). Kuminan itamisaika on pitka. Se on 15-20 vrk (Kuminan
viljelyopas 2009a, 4). Joskus kylm&an saan vallitessa itdminen on kestanyt jopa

neljakin vilkkkoa. Kuminan taimi ei ole hallanarka.

Leppala 2005, Lehtolan 2005,12 mukaan kaytetylla siemenmaaralla vaikutetaan
satovuosien maaran. Tavallisesti yhdella kylvolla on tarkoitus saada kahdesta
kolmeen satoa, joten kaytettdva siemenmaara on 15-25 kg/ha. Suuremmalla sie-
menmaaralla muodostuu tihedmpi kasvusto. Tihed kasvusto hillitsee kuitenkin ku-
minan kasvua siten, etta juuren kehittyminen ensimmaisena vuonna jaa useimmil-
la halkaisijaltaan alle 6 mm. Talléin kumina jatkaa seuraavana vuonna juuren kas-
vuvaihetta eikd muodosta viela kukkavanaa, joten kasvustosta ei saada satoa.
Paasato saadaan vasta kahden vuoden kuluttua kylvosta. Jos kaytetaan yli 25
kg/ha kylvbsiemenmaarad, kasvuston tiheys estdd kukkimisen ensimmaisena
vuonna kokonaan. Liian tihed kasvusto ei ole kannattavuuden kannalta lainkaan
suositeltavaa, silla panoksia ei saada takaisin sadon mééarassa ja laadussa, jos

ensimmainen ja paras satovuosi jaa kokonaan ilman tulosta.

Kaytettdessa minimimaaraa 5-10 kg/ha kylvésiementa sato saadaan paaosin jo
kylvod seuraavana vuonna, koska jokaisella kuminayksil6lla on ollut tilaa ja ravin-
teita kaytettdvissaan saavuttaa yli 6 mm juuri. Vahaisesta kylvosiemenmaarasta
seuraa kuitenkin harva, mutta varmasti seuraavana vuonna kukkiva kasvusto.
Harva kasvusto lisaa rikkakasvien elintilaa. Toisena vuotena sadon maara laskee

huimasti, koska kukkivia yksildita on enda vain vahan. (Lehtola 2005, 12.)
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Salmisen (2010) mukaan optimaalinen kylvosiemenmaara on 15 kg/ha tai jopa
hieman sen alle. Pienella kylvosiemenen mé&aran vahentamisella ei ole todettu
oleellista vaikutusta lopullisen sadon maaréaén. Euroopassa kuminan viljelyssa on
yleista, ettd kylvésiemenen maara on 10 kg/ha. Leppalan (2010) mukaan kylvo-
siemenmaara riippuu itavyydesta. Kuminan siemenen itavyys huononee nopeasti
siemenen vanhetessa, joten mahdollisimman tuoreen siemenen kayttd on helpoin-

ta ja edullisinta.

2.2.5 Kuminan sadonmuodostus

Kuminasta saadaan satoa keskimaarin 400 kg/ha (Peltonen 2010,46-47). Huippu-
sato ensimmaisena satovuotena saattaa olla jopa 2 500 kg/ha (Salminen 2010).
Sadon maara vaihtelee kasvuolosuhteiden, lajikkeiden seka viljelman ién ja kun-
non mukaan. Viljeltava lajike valitaan siementen 6ljypitoisuuden, satoisuuden, pys-
tykasvuisuuden ja siementen varisemattomuuden perusteella. Sylvia on Suomes-
sa viljeltavista kuminalajikkeista yleisin. Suomessa on viljelty myés mm. Record-,,
Bleija-, Niederdeutscher-, Konczewicki- ja Volhouden- lajikkeita. Muiden lajikkei-
den etuna olisi korkeampi Oljypitoisuus kuin Sylvialla. Vain Sylvia-kylvosiemen tuo-
tetaan talla hetkella kotimaassa. (Leppala 2010; Ronngvist 2010.)

Salmisen (2010) mukaan puinnin jalkeen kannattaa tarkistaa lohkon rikkakasvi-
maarat, pahkahomeen ilmeneminen seka kuminan kasvukuntoisuus. Jos rikka-
kasvien méaara on suuri tai pahkahometta esiintyy lohkolla, on suositeltavaa havit-
taa kasvusto valivuotta tai -vuosia varten. Kuminan viljelyssa olisi parasta tavoitel-
la paasatoa ensimmaiselle vuodelle, silla sen jalkeen rikkakasvien torjunta vaikeu-

tuu ja kustannukset lisdantyvat vuosi vuodelta.
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2.2.6 Kuminan kasvupaikkavalinta ja lannoitus

Parhaiten kuminan viljely soveltuu eraille kivennaismaille. Hietamaat ovat parhaita
maalajeja kuminan viljelyyn, vaikka hiesu- ja savimaitakin kaytetddn kuminan kas-
vupohjina. Hiesumailla on kuitenkin vaarana pitkan taimettumisen aikana tapahtu-
va maan poutiminen, jota esiintyy myds savimailla. Hieta- ja hiesumailla kylvo-
ajankohta antaa hieman joustoa maan kapilaarisen vedennousukyvyn vuoksi. Ta-
man vuoksi kylvosyvyys voi olla jopa 3 cm. Jyrdys ennen kylvod estdd kylvosie-
menen painumisen liian syvalle. Tata tydtapaa voi kayttaa varsinkin keveilla mailla.
(Kuminan viljelyopas 2009a, 2; Koivu 2007, 33.)

Kuminaa viljelladn myods multa- ja turvemailla. Puhtaalle turvemaalle kylvoa ei
suositella. ( Viljelyopas [Viitattu 15. 1. 2010 ].) Multa- ja turvemaalla on erikseen
huomioitava maalajin kylmyys ja huono lammdnjohtavuus seka se, etta rikkakasvit
ovat vaikeasti torjuttavissa. Turvemaa voi myos kuivuessaan kovettua ja kuorettua
taimettumista haittaavasti. Seisova vesi tuhoaa helposti kuminan kasvustoa. Ve-
den aiheuttamat vesivahingot monivuotisella kasvustolla on turve- ja multamailla
vahennettavissa pellon muotoilulla tai mahdollisella penkkiviljelylla. (Esala 2005, 1,
39.) Multa- ja turvemailla kuminaa viljeltdessa on huomioitava erityisesti kyl-
vosyvyyden valitseminen minimaaliseen eli 1 cm:iin, jolloin idulla on suurempi
mahdollisuus paastd maan pinnalle. My6s kylvoajankohdan valinta on tarkempi
kuin kivennaismaalla. Kylvoajankohta kannattaa valita, kun kosteusolosuhteet ovat
siemenen itdmiselle optimaaliset. Salminen (2010) ei suosittele kuminan kylv6a

turvemaille ja multamaatakin kannattaa harkita tarkasti kuminan kylvoalustana.

Kuminaa lannoitetaan viljavuustutkimuksen mukaan. Viljavuustutkimuksen on ol-
tava korkeintaan kolmen vuoden ikainen, koska kumina katsotaan ymparistotues-
sa puutarhakasviksi. Kuitenkin viljelm&a perustettaessa viljavuustutkimus saa olla
korkeintaan kaksi vuotta vanha. Maan happamuuden tulisi olla samaa luokkaa
kuin normaalissa viljanviljelyssa eli vahintaan 6 pH, mielelldaan yli 6,3 pH. Happa-
muustaso on varmistettava ennen kylvoa ja tarvittaessa maa on kalkittava viimeis-

taan edellisen talven aikana. (Kuminan viljelyopas 2009a, 4-5, 13.)
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Tarked hivenravinne kuminalle on boori, jonka vaikutus Oljykasveilla nékyy sie-
menten muodostuksessa. Talloin kukkien kehitys heikkenee, tuleentuminen on
epatasaista ja siemenet kehittyvat huonosti. (Oljykasvien kasvuohjelma 2007
[Viitattu 18. 3. 2010].) Tarked huomioitava paéaravinne on myos rikki, jonka maara
maaperassamme on laskenut. Rikin maaran vaikutus nakyy vaalenneina lehtina
varsinkin nuorissa kasvulehdissa. Taméa vaikuttaa kasvin typen kayttokykyyn ja

siten yhteyttdamisen vahentymiseen. (Luoma ym. 2010.)

Typpea suositellaan kaytettavaksi kylvon yhteydessd maan laadusta riippuen
30-40 kg/ha. My6s satovuosina suositellaan kaytettavaksi typpilannoitusta kevaal-
& 60-80 kg/ha. Heti sadonkorjuun jalkeen voidaan tarvittaessa vahvistaa seuraa-
van vuoden kukkivaa kasvustoa 20-30 kg typpilisalla. Liiallista typpilannoitusta on
kuitenkin valtettdva, koska se lisaa eriaikaista tuleentumista. Fosforilannoituksen
suositus vaihtelee 32-0 kg/ha riippuen viljavuusluokasta. Fosforilannoitus on te-
hokkainta antaa kylvon yhteydessd maahan, koska myhemmin pintaan levitetty
fosfori tehoaa huonommin. Fosforilannoituksen mé&ara voidaan kylvévuonna hie-
man ylittdd, koska lannoitus satovuosina on typpivoittoista ja satovuosina voidaan
kayttaa fosforin tasausjarjestelmaa, jolloin ylimaarana levitetty fosfori tasataan
lannoitesaannésten mukaisiksi. (Kuminan viljelyopas 2009a, 3- 4; Luoma ym.
2010.)

Kumina kay esikasviksi useimmille viljelykasveille ja sille kayvat esikasviksi kaikki
kasvit. Kuitenkin rypsilla, rapsilla ja perunalla on samanlainen tautipaine esim.
pahkahomeen taholta, joten nédiden perékkaisen viljelyn vélttdmisella pystytdan
vahentaméaan tautiriskia. (Kuminan kasvuohjelma [Viitattu 31. 12. 2009 ]. ) Erityi-
sen hyva esikasvi kumina on viljoille, koska viljat pystyvat kayttamaan maahan
jadédneen typpivarannon hyvakseen (Leppéala 2010).

Kuminan uudelleen kylvostd on viljelyneuvoijilla erilaisia ndkemyksia. Salmisen
(2010) mukaan kuminaa uudelleen viljeltdessa olisi hyva pitda vahintdan vuoden

tauko, jolloin on kaytettavissa erilaisia torjunta-aineita monivuotisten rikkakasvien
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torjuntaan kuin kuminan torjunta-aineet. Leppala (2010) pitda kuitenkin suositelta-

vana lohkolla vahintaén viiden vuoden viljelytaukoa kuminakasvustojen valilla.

2.2.7 Kuminan tarkeimmat taudit ja tuholaiset

Kuminan pahin tuholainen on kuminakoi "‘

(Depressaria daucella), jonka vioitukset ovat
lisddntyneet huomattavasti kuminan viljely-
alan lisdannyttya. Kuminakoi (kuva 3) on
perhonen, ja sen toukat vioittavat kuminan
nuppuja, siemenaiheita ja vahentavat nain
kuminan siemensatoa. Pelloille asetetaan
lima-ansoja kuminakoin maarén laskemi-
seksi. Kuminakoin maaran pystyy tarkasta-
maan myos Yyksinkertaisesti kavelemalla
kasvustossa ja huomioimalla lentoon lahte-
vien kuminakoiden m&éaradd seka tarkaste-
lemalla kuminan kukinnoista koin toukkia.
Nain arvioidaan torjuntatarve ja sen ajoitus. Kyva 3. Aikuinen kuminakoi liima-
(Kuminan kasvuohjelma [Viitattu 31. 12. ansassa. (Ronngvist 2010b.)

2009 ]; Rénnqvist 2010a.)

Kuminakoin ruiskutukset tehdaan, kun lampdsumma on ylittanyt 130 astetta. Tal-
|6in toukat kuoriutuvat munistaan ja ovat torjuttavissa torjuntaruiskutuksilla. Ta&méa
ajankohta on normaalisti toukokuun lopulta kesakuun alkuun. (Kuminan viljelyopas
20094, 9.) Lohkolla on kuitenkin kaytava useasti tarkkailemassa torjuntaruiskutuk-
sien suotuisinta ajankohtaa, silla kesan alku on jokaisena vuonna erilainen. Toukat
kuoriutuvat kesasta riippuen muutamien viikkojen aikana, joten torjuntaruiskutuk-
sia on tehtava havainnoinnin mukaan kahdesta kolmeenkin kertaan. (Ronnqvist
2010a.)
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Kuminan toinen tuholainen on kuminan rengas-
punkki (Aceria carvi), akdmapunkki, joka talveh-
tii aikuisena kuminan kasvupisteessa. Punkit
(kuva 4) vioittavat kuminan lehtid ja kukkia.
Lehdista tulee persiljamaisia, ja kukat muuttuvat
kukkakaalimaisiksi eivatkd muodosta siemenia.
Kemiallista torjuntakeinoa rengaspunkille ei talla
hetkella ole. Onnistunut viljelykierto vahentaa
rengaspunkin aiheuttamia vahinkoja.(Kuminan

viljelyopas 2009a, 10.) Rengaspunkki onkin

mielestdni nousemassa vaikeimmaksi tuholai-

seksi kuminan viljelymaarien lisdantyessa. Se

: . . _ Kuva 4. Rengaspunkki on 2
pystyy leviamaan tyokoneiden ja ilmavirtauk- m pitka.( Reindl 2010.)

sienkin mukana (Kuminan viljelyopas 2009a,
10).

Koska kumina muistuttaa porkkanaa, sitd vaivaavat myds porkkanakarpasen (Psi-
la rosae) toukat. Siksi sitd ei kannata kylvda porkkanaviljelman lahelle eik&a pork-
kanakarpasen tuhon vaivaamille alueille. Torjuntaan voidaan kayttaa pyretroidia

sisdltavaa torjunta-ainetta. (Porkkanakérpanen [Viitattu 16. 3. 2010 ].)

Porkkanan mustamata (Mycocentrospora acerina) on porkkanan varastotauti, joka
aiheuttaa oireita ja sadonvdhennysta kuminan juuressa. Mustamataa pystytaén

vahentamaan viljelykierrolla seka kemiallisesti. (Salminen 2010.)

Kuminan taudeista yleisin on pahkahome (Sclerotinia sclerotiorum). Pahkahome
tuhoaa varret liian aikaisin ja aiheuttaa siten satotappiota. Pahkahometta voi torjua
viljelykierrolla ja torjuntaruiskutuksella. Torjunta-aineena on kaytettavissa proklo-
ratsia sisaltavaa torjunta-ainetta. Pahkahomeen Kkestoitibiden jouduttua sadon
joukkoon sita on vaikea lajitella, ja ostaja ajattelee saavansa jyrsijoiden jatoksia.

(Kuminan viljelyopas 2009a, 10; Rénnqvist 2010a.)



20

Markkula (2010, 37) kirjoittaa Leipa leveammaksi - lehdessa pahkahomeen esiin-

tymisesta oljykasveilla seuraavasti. Taman voi katsoa patevan myos kuminaan.

Oljykasveissa jyllaava pahkahome on yleistynyt. Sita on esiintynyt
myds sellaisina vuosina, kun alkukesan saiden perusteella suoranais-
ta uhkaa ei olisi ollutkaan. llmié on oikeastaan yleiseurooppalainen,
silla myds muissa maissa hometta esiintyy aikaisempaa enemman.
Selvaa syyta ei ole loydetty.

2.2.8 Sadonkorjuu

Kaytanndssa kuminasta saadaan 2-3 satoa. Puinti tapahtuu hyvissa ajoin ennen
muiden viljelykasvien puintia, yleensé heindkuun lopulla tai elokuun alussa. Kas-
vusto on puitavaa, kun se on variltdan muuttunut puna- ja tummanruskeaksi. Paa-
sato saadaan sivukukkasarjoista, joten niiden valmistuminen vaikuttaa merkitta-
vasti sadon maaréaan ja — laatuun. Oikean puintiajankohdan maarittdminen on vai-
keaa ja sen oppii kaytannon kokemuksella, vaikka monenlaisia ohjeita onkin saa-
tavilla. (Kuminan viljelyopas 2009a, 11; Kuminan kasvuohjelma [Viitattu 31. 12.
2009 1)

Puinti voidaan aloittaa saatamalla puimuri rypsin puintia ajatellen. Kumina on vai-
kea puida, koska se varisee helposti tuleennuttuaan. Taman vuoksi kannattaa ko-
keilla oikeanpuolen jakajan pois ottamista ja kaatokela kannattaa pitaa seka taka-
na etta ylhaalla. Poyta sdadetaan mahdollisimman vahan repivaksi. Kelan kierrok-
set ja varstasillan aukinaisuus vaikuttavat puinnin hellavaraisuuteen. Hellavarai-
nen puinti vaikuttaa korren murskaantumiseen ja korrenpalasten seka tuleentu-
mattomien siemenien joutumiseen sadon joukkoon. Lopulliset sdadot tehdaan
puintikohtaisesti puintituloksen mukaan. (Kuminan viljelyopas 2009a, 11-12; Ku-

minan viljelyopas 2009b, 10.)
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On tarkeaa, etta puimuri ja kuivuri seka siirrossa kaytettava kuljetuslaitteisto puh-
distetaan huolellisesti sekd ennen ettd jalkeen puinnin. Ennen puintia suoritettava
puhdistus varmistaa, etta sailytyksen aikana puimuri on pysynyt puhtaana. Varsin-
kin puinnin jalkeen suoritettava puhdistus on merkittdva, koska kuminan ominais-
tuoksu siirtyy seuraavaan kasiteltdvaan eraan ja vahentaa viljan kayttomahdolli-
suuksia leipa- tai mallasviljana. (Kuminan kasvuohjelma [Viitattu 31. 12. 2009 ].)
Se huonontaa myds rehuviljan maittavuutta nautojen ruokinnassa (Kiviluoma
2009).

Kuminan kuivaus tulisi aloittaa mahdollisimman nopeasti, ettei sadon laatu karsisi
varsinkin kuumenemisen ja homehtumisen seurauksena. Kuminan siemenet kui-
vataan siilokuivurissa alle 55 °C: ssa. Sato kuivataan hellavaraisesti 2-3 vuoro-
kauden aikana, etteivat eteeriset Oljyt haihtuisi. Kuivaus tehdaan siilokuivurissa,
kylmailmakuivurissa tai peravaunukuivurissa 10-11 % kosteuteen. Kuivatuksen
jalkeen kumina on siirrettava valittomasti tiiviseen kannelliseen siiloon tai suur-
sékkeihin, koska eteeriset 0Oljyt haihtuvat avonaisesta sailytystilasta. (Kuminan
kasvuohjelma [Viitattu 31. 12. 2009 ]; Kuminan viljelyopas 2009a, 15.)
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RIKKAKASVIT

3.1 Kuminan yleisimmat rikkakasvit

Kuminan monivuotisuus luo vaativan haasteen torjuttavaan rikkakasvivalikoimaan.
Ojanreunustojen ja pientareitten elinvoimainen rikkakasvikasvusto seka lohkon
oma siemenpankki ovat uhkana jo alussa kuminan pitkan taimettumisen aikana.
Monivuotisen kasvun aikana varsinkin monivuotiset juuririkkakasvit paasevat levit-
taytyméaan tehokkaasti juuriensa, maaversojensa ja tuottamiensa siemenien avul-
la. Muokkauksessa juuririkkakasvien juuret pilkkoutuvat ja pystyvat jatkamaan
kasvuaan erillisind yksiloind. Naitd monivuotisia juuririkkakasveja ovat muun mu-
assa peltovalvatti (Sonchus arvensis), pelto-ohdake (Cirsium arvense) ja juola-
vehna (Elymus repens) (Mukula & Salonen 1990, 6).

Vakava uhka kuminan
kasvulle ovat myds
syysyksivuotiset  rikka-
kasvit, jotka syksyn tai- I
mettumisen aikana ehti-
vat muodostaa vahvan
juuriston kevaan muok- ._
kauksia vastaan (kuva v
5). Ne ehtivat kehittya
syksyn aikana itaessaan M
niin isoiksi, etteivat ke- §
vaan rikkaruiskutukset- '
kaan  tehoa  niihin |
(ROnnqgvist 2010a).

Kuva 5. Saunakukan erikokoisia taimia. Yll& isompi ja
alla pienempi (Rénnqgvist 2010b.)
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Saunakukka eli peltosaunio (Tripleurospermum inodorum) on kuminan viljelyssa
vaikein syysyksivuotisista rikkakasveista (Kuminan viljelyopas 2009b, 7). Kevaalla
itaville yksivuotisille siemenrikkakasveille kevatmuokkaus on yksi tarkeimmista
mekaanisista torjuntakeinoista. Yksivuotisia kevatitoisia rikkakasveja ovat mm.
jauhosavikka (Chenopodiunm album), pillikkeet (Glaopsis spp.) ja tattaret (Poly-
gonum spp.) (Mukula ym. 1990, 6).

Rikkakasvien siemenet laskevat kuminan laatua, ja se on yksi hinnoitteluperusteis-
ta. Joitakin siemenid on vaikea poistaa edes lajittelulla. Erottelulaitteistojen toimin-
tatavoista riippuen vaikeimpia eroteltavia ovat hevonhierakka, pellava ja ohdake
seka pihatatar ja nurminata. (Luoma ym. 2010; Viljelyopas, [Viitattu 15. 1. 2010 ].)

Salmisen (2010) mukaan pahimpia rikkakasveja kuminan viljelyssé ovat valvatti,
ohdakkeet sekd saunakukka. My6hemmin mukaan tulevat pietaryrtti, siankarsamo,

pujo seka paju ja vadelma.

3.2 Kuminan rikkakasvitorjunta

Tarkka torjunnan etukateissuunnittelu on kuminan rikkakasvitorjunnassa tarkeaa.
Vuoroviljelyn avulla pystytddn tuhoamaan kuminan vaikeimpia rikkakasveja ja tau-
teja jo ennalta. Mekaanista, kemiallista ja biologista torjuntaa kaytetdan varsinaisi-
en kylvo- ja satovuosien rikkakasvien torjunnassa. (Mukula ym. 1990, 4.) Teholli-
nen kamppailu rikkakasveja vastaan alkaa kuitenkin aina puhtaasta ja terveesta
siemenesta seka ravintotaloudellisesti kunnossa olevasta kylvoalustasta. Koska
kumina karttaa markad kasvualustaa, on pellon vesitalouden oltava kunnossa.
Lohkon muotoilu ja tukkeutuneet salaojat on hoidettava kuntoon ennen kuminan

viljelyn aloittamista. (Leppéal&d 2010; Luoma ym. 2010.)

Kuminan rikkakasvitorjunta on aloitettava sopivan esikasvin valinnalla jo muuta-
maa vuotta ennen kuminan viljelyd. Hyvin suunnitellun ja oikea-aikaisesti toteute-

tun kasvinsuojeluohjelman avulla tuotettu kumina antaa maaraltdéan ja laadultaan
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parhaimman sadon. Kuminan rikkatorjunnassa maan kasvukuntoisuus ja rikatto-

muus ennen kylvba on ensiarvoisen tarkeéa.

Syksyn glyfosaattiruiskutuksilla tuhotaan kestorikkakasveja tai esikasvina ollut
monivuotinen nurmi (Kuminan viljelyopas 2009a, 5; Kuminan kasvuohjelma,
[Viitattu 31. 12. 2009 ]). Teravaisen (2009) mukaan kestorikkakasvien tuhoaminen
ennen kuminan viljelya kay parhaiten viljelemalla lohkolla viljaa, jolloin maa kynne-
taan ja rikkakasvit torjutaan viljalle hyvéaksytyilla torjunta-aineilla. Nain saadaan

esim. saunakukka ja ohdake vahennettya mahdollisimman minimiin.

Siemenmaaran valinta kuminan kylvossa vaikuttaa ratkaisevasti kasvuston tihey-
teen ja siten myos rikkojen elintilan maaraan. Ongelmana on kuminan pitka itamis-
ja taimettumisaika, jolloin rikat ehtivat ottaa elintilansa. Rikkoja pystytaan torju-
maan itdmisen aikana maavaikutteisilla torjunta-aineilla. Onnistunut alkukauden
torjunta on erityisen tarkea kuminan monivuotiselle kasvustolle, silla rikkakasvien
kehityttyd torjunta-aineet eivat enda tehoa toivotusti eikd tihed kasvusto enda
myo6hemmin anna elintilaa rikoille. Kuminan rikkakasvi- ja tautitorjunta vaatii suun-
nittelua, koska torjunnassa kaytetaan torjunta-aineita, joilla osalla on perakkaisen
kayton kielto. Tama kielto estdd saman torjunta-aineen tai jopa saman tehoaineen
kayton perakkaisind kasvukausina. Torjunta aineen valinta on siis tehtava aina
ajatellen myds seuraavia jopa seuraavinakin vuosina tehtavia torjuntoja. (R6nn-
gvist 2010a.)

Kevatitoiset siemenrikkakasvit kuten, savikka, tuovat esiin ongelman kylvévuonna.
Ne pyritdan torjumaan kuminan pitkén itamisen ja taimettumisen aikana maavai-
kutteisilla torjuntaruiskutuksilla. ( Kuminan kasvuohjelma, [Viitattu 31. 12. 2009 ].)
Kaytettavia torjunta-aineita ovat Afalon, Fenix, Boxer ja Goltix WG. Hukkakauran
ja juolavehnan vaivaamilla alueilla on kaytdssé Agil, Fusilade Max ja Targa Super
torjunta-aineet. (Peltonen 2009,26-27.)

Erityisesti multamailla kasvinsuojelu on ongelmallista, koska kylvévuonna siemen-
rikkakasvit torjutaan maavaikutteisilla aineilla. Multamaan eloperéinen aines estaa
kuitenkin torjunta-aineen tehokkaan maaperéisen vaikutuksen. Maavaikutteisten

aineiden tehoa lisaa maan kosteusolosuhteet seké kiinnitteiden kayttd. Torjuntate-
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hoa pyritaan varmistamaan ja vahvistamaan eri torjunta-aineiden tankkiseoksilla ja
useilla ruiskutuskerroilla. Torjuntaruiskutuksen tehoa lisaa sen oikea-aikainen levi-
tysajankohta. Kun ilmankosteus laskee alle 70 % tai lampdtila laskee alle 20 as-
teen, vahenee ja muuttuu valmisteen teho varsinkin valikoivilla juolavehnén torjun-

ta-aineilla. (Kuminan viljelyopas 2009a, 6; Ronnqvist 2010a.)

Tasmatorjuntana kuminan kylvévuoden rikkojen torjunnassa on kasin kitkeminen
ja reppuruiskutorjunta torjunta-aineella. Nain paastaan tuhoamaan emoyksil6t ja
vahennetéan rikkojen esiintymistad ja my6hempaa torjuntatarvetta monivuotisessa
kasvustossa. (Teravainen 2009.) Yksi saunakukka tuottaa 35 000 siementa (Ku-
minan viljelyopas 2009b, 7). Taman vuoksi tyolaalta tuntuva kitkenta puolustaa

kylla paikkansa torjuntakeinojen joukossa.

Saunakukkaa torjutaan metributsiini- valmisteilla. Markkinoille on tulossa kesaksi
2010 Off-labell- tuotteita saunakukkaa vastaan. Hyvaksynnan Off-label aineeksi on
saanut Goltix, mutta myods Lentagran ja Matrigon- nimisia tuotteita on kokeiltu
koealoilla ja niille on haettu hyvaksyntaa kevaalla 2010. (Ronnqvist 2010a.) Off-
label tuotteet ovat torjunta-aineita, joiden maariteltya kayttdaluetta on laajennettu
koskemaan uusia kasvilajeja. Off-label aika on aina maaraaikainen. (Evira [Viitattu
17.2.20101.)

Saunakukan torjunta on erityisen tarkkaa varsinkin kylvdvuonna, koska torjunta-
aineen valinta riippuu saunakukan kehitysasteesta. Satovuonna kemiallinen torjun-
ta on mahdotonta, silla valikoivaa torjunta-ainetta ei ole olemassa. Juolavehnaa
vastaan kemiallinen torjunta onnistuu, mutta se on suoritettava juuri oikea-
aikaisesti ja juolavehnan lehden tavoittaen. Valvatin, pujon ja ohdakkeen ruisku-
tukset ovat arvokkaita, ja niiden teho ei ole hyva. Teoriassa rikkakasveja voi torjua
sadonkorjuun jalkeenkin, mutta rikkakasvit ovat luultavasti kasvaneet jo yli par-
haimman torjunta- ajankohdan. Tihe& kuminakasvustokin taysikasvuisena vaikeut-
taa itsessaan kemiallista torjuntaa, silla ruiskutukset eivat enaa valttamatta saavu-
ta rikkoja taydellisesti. Talla hetkella ei ole vielad virallisesti hyvaksyttya ainetta sa-

don jalkeisiin ruiskutuksiin. (Rénnqvist 2010a.)
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Ruuttunen ([Viitattu 11.12.2009]b) on kokeillut Jokioisen koekentilla mydhastetyn
kylvon ja torjuntaruiskutuksen vaikutusta rikkakasvien maaraan. Myohastetty kylvo
vahensi rikkakasvien maaraa, mutta myohastetty torjuntaruiskutus ei tehonnut rik-
kakasveihin toivotulla teholla ja rikkakasvit olivat jo liilan suuria. Tasta voidaan paa-
telld, ettéd kasvuston tarkka havainnointi kuminan viljelysséd on oikea-aikaisten toi-
menpiteiden vuoksi valttamatonta. Varsinkin maavaikutteisten torjunta-aineiden

kanssa on toimittava tarkasti.

Viimeisimpana keinona kuminan rikkakasvitorjunnassa on kasvuston niitto tai jopa
kynto ja uudelleen kylvd. Kumina kestaa kasvukaudellaan muutamia niittoja. (Lep-
pala 2010.) Luonnonmukaisessa kuminan tuotannossa rikkakasvien torjuntame-
netelmid ovat ennen kylvoa tapahtuva kesannointi sekd kasvukauden aikaisina
rikkakasvien torjuntamenetelmind ovat niitto, liekitys ja haraus (Kuminan viljely-
opas 2009a, 14).

Suorakylvoviljelyssd huolehditaan rikkakasvutorjunnasta myds maavaikutteisin
ainein, silla glyfosaattikasittely ei riita yksinaan (Kuminan viljelyopas 2009a, 3).
Ronnqgvistin (2010a) mukaan suorakylvetyilla mailla on oltava vahintaan kolme
rikkakasvien torjuntaruiskutusta, jolloin kaytetaan hyvéksi myds maavaikutteisten

valikoivien aineiden lehtivaikutus.

3.3 Kemiallisten torjunta-aineiden saatavuus ja ongelmakohdat

Kemiallinen torjunta on monivuotisella kuminalla haastavaa. Torjunta-aineilla on
perakkaisen kayton rajoitus (taulukot 2 ja 3). Perakkaisen kayton kiellon vuoksi
torjuntasuunnitelma on tehtava kerralla useiden kasvukausien pituiseksi. Perak-
kaisen kayton kielto koskee kauppavalmisteita ja tehoaineita, jotka vaikuttavat
maavaikutteisesti taimettumisen aikana varsinkin siemenrikkakasveihin. Kielto

koskee myds kauppavalmisteita, jotka torjuvat pahkahometta ja mustamatad. Na-
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ma ovat kuminan viljelyn strategisesti tarkeita torjuntakohteita ja vaikuttavat oleel-

lisesti satomaaraan. (Rénnqvist 2010a).

Taulukko 2. Torjunta-aineiden perakkaisen kayton kiellot. Rikkakasvit. (Tiedot
koottu. Peltonen (toim.) 2010, 26-27; Viljelyopas 2010, 81; Rénnqvist.2010a)

Kauppa Tehoaine Ei kieltoa Kaytto- Kayttd- Kahden
valmiste perak- kielto kielto vuoden
kaisesta  perak- teho- kayton

kaytosta kaisind aineella jalkeen
vuosina  perdk-  kahden
kdisind  vuoden
vuosina kielto
Rikkakasvitorjunta-aineet

Afalon linuroni X

Agil propakvitsafoppi X

Maatilan Propafop propakvitsafoppi X

Boxer prosulfokarbi X
Fenix aklonifeeni X

Fusilade X

Max fluatsifloppi

Goltix X

(Off-labell) metamitroni

Lentagran

(Off-label) pyridaatti

Maatilan X

Metributsiini metributsiini

Matrigon X

(Off-labell) klopyralidi

Mistral metributsiini X

Reglone dikvatti X
Senkor metributsiini X

Targa Super kvitsalofoppi X

Ruuttusen ([Viitattu 11.12.2009]a.) Loimaalla 2006 - 2007 tekemien torjunta-
aineiden kokeissa oli havaittavissa, etta kaikilla kokeessa olevilla torjunta-aineilla
oli vaikutusta kuminan kasvuun ja vihreiden osien laikkuisuuteen seka satoisuu-
teen. Ruuttusen mukaan satoisuus vaheni kaikilla koelohkoilla 10 — 37 % verrattu-
na kasittelemattomaan koealueeseen. Myts Teravaisen (2009) mukaan torjunta-
ruiskutuksien maara ja kaytetyt vakevyydet on nakyvilla syksylla kuminakasvuston
korkeudessa ja laikkuisuudessa. Jokainen torjuntaruiskutus vaikuttaa kuminan

kasvuun hillitsevasti. Tdman vuoksi kannattanee suhtautua myds mekaaniseen
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muokkaukseen yhtena varteenotettavana rikkakasvien torjuntakeinona. Mekaani-

nen torjunta onnistuu parhaiten muodostetussa penkissa eli harjuviljelyssa.

Taulukko 3. Torjunta-aineiden perékkéisen kayton kiellot. Taudit ja tuhoeléimet.
(Tiedot koottu. Peltonen (toim). 2010, 27; Viljelyopas 2010, 81; Ronngvist 2010a.)

Kauppa Tehoaine Ei kiel- Kaytto- Kaytto- Kahden
valmiste toa kielto kielto vuoden
perak- teho- kayton
kaisind aineella jalkeen
vuosina  perdk-  kahden
kaisind  vuoden

vuosina kielto

Tautitorjunta-aine

Ortiva (Off-labell) atsoksistrbiini X
Sportak X
(Off-labell) prokloratsi

Tuhoeldimet torjunta-aine

Decis 25 deltametriini X
Maatilan Sypermetriini alfa-sypermetriini X
Karate 2,5 lambda-syhalotriini X
Karate Zeon lambda-syhalotriini X
Maatilan Syhalotriini lambda-syhalotriini X
Kestac 50 alfa-sypermetriini X
Mavrik 2 F taufluvalinaatti X
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4 PENKKIVILJELYN PERUSTEITA

4.1 Yleista

Penkkiviljelysta kaytetddn myos termid harjuviljely. Molemmat termit ovat yleisesti
kaytossa, mutta yhtenaisyyden vuoksi kaytan tassa opinnaytetydssani termia
penkkiviljely. Penkkiviljelyad on kaytetty perinteisesti avomaantuotannossa perunal-
la ja jossain maarin porkkanalla. Penkkiviljely tarkoittaa maan kasittelya muokka-
us- tai kylvbvaiheessa mekaanisesti siten, ettd maahan muodostuu muun maan
pinnan tasoa korkeampia penkkeja. Penkkien valiin jadvat vaot, joista penkit nou-
sevat. Penkit ovat 15-25 cm korkeita sen kayttotarkoituksen ja rikkakasvien torjun-

tatavan mukaan. Kokeessamme oleva kuminan penkki on noin 15 cm korkea.

Penkkiviliely nopeuttaa maaperan lampenemisté ja pysymista suotuisan lampiméa-
na kasvun ja yhteyttdmistuotteiden kuljetuksen kannalta mahdollisimman pitkan
ajan vuorokauden ja kasvukauden aikana. Esimerkiksi liiallinen mérkyys vahenee
penkkiviljelyssa, ja sato muodostuu mukula- ja juurikasveilla kuohkeaan ja olosuh-
teiltaan otolliseen maaperaan. Penkkiviljelyn suurin etu muodostuu itamis- ja tai-
mettumisvaiheessa seka kevaalla kasvustojen talvehtimisen jalkeen. Kasvuston
kasvaessa sen oma varjostus vahentaa lampétaloudellista etua.(Esala 2005, 29
-88.)

Salmisen (2010) mukaan kuminan penkkiviljelylla saadaan vahennettya juureen
kohdistuvaa rousteen aiheuttamaa painetta. Roustetta esiintyy varsinkin kuminan
suosimilla hiesu- ja multamailla. Penkkiviljelylla saadaan talvehtiminen onnistu-

maan paremmin, ja juuret sailyvat parempikuntoisina.
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4.2 Penkkiviljelyn yleisyys

Penkkiviljelyn edullisuus on havaittu varsinkin kaksi- ja monivuotisten kasvien vilje-
lyssa, koska kasvuun lahtd on kevaalla nopeampaa maaperan edullisen lampe-
nemisen vuoksi. Juuret sadastyvat penkkiviljelyssa kosteuden aiheuttamalta juur-
ten vaurioitumiselta ja madantymiselta.(Esala 2005, 88.) Taman vuoksi penkkivilje-
ly on vallannut alaa useilla kaksi- tai monivuotisilla viljelykasveilla kuten syysrypsil-

1& ja kuminalla.

Yhdysvalloissa penkkiviljelyssa (harjuviljely eli ridge-till) penkkeja kaytetaén tuulen
ja varsinkin eroosion vahentamiseksi maissilla ja soijalla. Talléin kylvé tehdaan
edellisvuonna penkeiksi muokattuun maahan, jota kasvukauden aikana ja taimen
kehittyessd mullataan ja saadaan suoritettua koko lohkoa koskettava mekaaninen
torjunta. (L6tjonen, T.,Pitkanen, J.,Vanhala, P.,Jalli, M. & Mikkola, H. [Viitattu 10. 1
2010].) Esalan (2005, 28) mukaan (Reicosky & Allmaras 2003, 87-93) penkki
voidaan muotoilla myos juuri ennen kylvoa. Nain voidaan kyntd tehda syksylla

normaalisti.

Maamme rannikkoseuduilla viljelijat ovat viljelleet onnistuneesti kuminaa penkeis-
sa useampia vuosia. Veden aiheuttamat tuhot seka torjunta-ainekustannukset pie-
nenevéat penkkiviljelyssd, koska myds mekaanista torjuntaa pystytaan kayttamaan
hyvaksi. ( Rénnqvist 2010a.)

Koivun (2007, 49) mukaan (Hakala & Keskitalo 2006, 3) tutkimukset osoittavat,
ettd suurin osa kuminan ensimmaisen vuoden ravinteista siirtyy runsaaseen juuris-
toon. TAman vuoksi erikoisesti juuriston sailyminen talven yli ilman vaurioita on
ensiarvoisen tarkedd varmistettaessa seuraavan kevaan kasvun alkua ja myo-

hemmin satoa.
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Penkkiviljelylla pyritadn mahdollisimman varhaiseen kasvunlahtoon. Eraalla tilalla
kasvusto jopa niitetdan syksylla pois, jotta kevataurinko lAmmittaisi maaperan il-
man lammon estavaa kattavaa kerrosta. Tama on Salmisen (2010) mukaan viljeli-

jan omaa kokeilua kasvunlahdon aikaistamiseksi.

Sisdmaassa ei kasvuun laht6a juuri kiirehdité, koska ennen juhannusta esiintyvéat
hallat saattavat vahingoittaa juuri kukkivaa kasvustoa. Kukkiva kasvusto on erityi-

sen herkka hallan vaikutukselle.(Teravainen 2009.)

4.3 Penkkiviljelyn etuja ja haittoja verrattuna tasamaaviljelyyn

Esalan mukaan (2005,1) penkkiviljelyn suotuisuus viljelyssa tulee nakyviin parhai-
ten multa- ja turvemailla, joiden lampétilan nousu on hitaampaa ja lampdtila jaa
jopa kesaaikana alemmalle tasolle verrattaessa kivennaismaiden arvoihin. Lampo-
tilan nousu on hitaampaa, koska maan kuivunut eristava pinta estaa lammon paa-
syad maan sisaan. Se estdd myods maan kuivumista estamalld veden haihtumisen

ja juurikaasujen vaihdon.

Esalan (2005,22) mukaan (Roberts 1988, 110) maan lampeneminen vaikuttaa
maan kosteuden ohessa siemenen itamisprosessin alkamiseen ja varsinaiseen
itAmiseen. Lampdtila itsessaan vaikuttaa itamislevon pituuteen, siemenen ha-
joamisnopeuteen, itamisprosenttiin ja - nopeuteen. Lampotila vaikuttaa myos
myohemmin juurten kasvua sdatelevana tekijana. Lampoétilan muuttuminen optimi-

lampdotilaa kohti nakyy juurien pituuskasvussa seka versoutumisen maarassa.

Esalan (2005,31) (Radke 1982, Waddel ja Weil 1966) mukaan kasvuun lahdén on
todettu parantuvan penkkiviljelyssé kevaalla. Gravitaatiovoima ja suurempi lampo-
tilavaihtelu nopeuttavat kuivumista penkeissa. Tama johtuu veden valumisesta

vakoihin,mik& puolestaan jattaa harjun kuivemmaksi routaantua. Kuivempana rou-
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taantunut penkki sulaa ja on kylvokunnossa aikaisemmin kuin vastaava alue vaos-

sa tai tasaisella maalla.

Nopeasta kasvuun lahddstéa talvehtimisen jalkeen on erityisesti hydtya rannikolla,
jossa ei ole pelkoa toukokuun ja kesakuun hallan rajoittavasta tekijasta. Varsinkin
maa- ja merituulen vaikutus rannikkoalueen hallantorjunnassa ulottuu jopa 60 km

etaisyydelle rannikolta. (IImatieteenlaitos [Viitattu 21. 2. 2010 ].)

Esalan (2005,24) (Ting 1982, 538) mukaan maan lampdtilan vaikutus myos yhteyt-
tamistuotteiden kuljetuksessa on merkittavaa, silla viskositeetti muuttuu jah-
meammaksi lampotilan laskiessa ja kasvi joutuu tekemadn enemman tyota yhteyt-
tamistuotteiden varastoimiseksi. Lampdétilan laskiessa kalvojen lapaisevyys ja ent-

syymitoiminta hidastuvat.

Koska kuminalla paajuuri on kasvin talvehtimisen ja jatkokehityksen tarkein lenkki,
on sen kehityksen turvaaminen parhaalla mahdollisella tavalla nahtavissa seuraa-
van vuoden kukkavanojen maarasséa ja kehityksessa. Kuminan juuren on oltava
kehittynyt juurenniskastaan halkaisijaltaan 5-6 mm tai tAman yli, etta se jaksaisi

muodostaa kukkavanan seuraavana vuonna (Leppala 2010).

Klepperin (1996) ja Davidsonin (1969) ohra- ja nurmitutkimusten mukaan (Esala
(2005, 24) maan lampétila noin 20 °C:ssa liséé kuiva-ainesatoa ja kasvattaa kor-
keamman kasvin varsi/juurisuhteen. Tall6in my6és maanpdaéllisen kasvun suhde
juurimassaan néhden on korkeimmillaan. Tamé patenee myos muillakin kasveilla
kuten kuminalla. Kun kasvin vihred osa on elinvoimaisempi ja suurempi, on silla
myo6s suurempi yhteyttdmiskyky. Nain ollen on odotettavissa, ettd penkkiviljelyssa
juuri kasvaa suuremmaksi jo ensimmaisené vuonna ja kukkii varmemmin seuraa-
vana vuonna antaen paasatonsa jo silloin. Trans Farmin viljelypéivaaineiston mu-
kaan Keskitalon 2008-2009 (2009) Jokioisissa tekemisséa tutkimuksissa selvisi,
ettd kuminan yksi lehti vastaa yhta millia juuren halkaisijalla, kun juuren paksuus

on neljan ja kahdeksan millimetrin valilla.
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Penkkivilielyn haittoina voidaan pitdd harjujen muodostaman vaon tilantarvetta,
jolloin tehollinen viljeltava alue ja&a pienemmaksi kuin tasamaaviljelyssa. Penkkivil-
jelyn haittoina voidaan pitdd myds vaon muodostamaa kasvuston aukkoisuutta,
joka on nahtavissa viela ensimmaisenkin vuoden syksyn kasvustossa. Tama auk-

koisuus mahdollistaa rikkakasvien valonsaannin ja kasvun.

Vako mahdollistaa kuitenkin kasvukauden aikaisen mekaanisen muokkauksen ja
kemiallisen torjunnan kohdentamisen ainoastaan varsinaisille kuminariveille. Nain
pystyttaisiin vahentamaan kaytettavien torjunta-aineiden maaraa. Talla voisi olla

vaikutusta myds torjunta-aineiden perakkaisen kayton kieltoon.(Rénnqvist 2010a.)
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5 KOKEEN ESITTELY

5.1 Tutkimushypoteesit

MTT:n Ylistaron tutkimusasemalla alkoi 2009 kolmivuotinen kuminan penkkiviljely-
koe (lite 1). Kokeessa oli tarkoitus selvittaa penkkiviljelyn edullisuutta tasamaahan
kylvettyyn kuminaan verrattuna. Penkkiviljellylle kuminalle on helppo tehda me-
kaaninen torjunta haraamalla, joten kokeessa tutkittin myods rikkakasvien mekaa-
nisen torjunnan vaikutusta rikkakasvien maaréaéan ja kokoon verrattuna kemiallista
ja mekaanista torjuntaa tehdylle penkille. Koejasenena oli myds tasamaalle kylvet-
tya kuminaa, jolle tehtiin ainoastaan kemiallinen rikkakasvitorjunta. Satoa ei saa-
da ensimmaisené kasvukautena, joten laskimme syksylla juuria ja tutkimme niiden

kokoa saadaksemme satoennusteen.

5.2 Vallinneet sdéaolot kasvukaudella 2009

Saa kasvukaudella 2009 oli lammin ja kuiva. Keskilampétilat (taulukko 4) heina-,
elo- ja syyskuussa olivat 11,5 % - yksikkdoa korkeammat kuin vuosina 1971- 2000
olleet vastaavat keskilampdtilat. Niin ikddn sademéaarat kesa-, heina-, elo-, ja
syyskuussa olivat 13 % - yksikkdd alemmat kuin vertailujakson keskiarvosade-
maarat. Varsinkin kesakuun lopussa Eteld-Pohjanmaalla oli pitkahkd kuiva kausi.
Kasvukauden aikaiset hallat tulivat useampana yéna kesadkuun ensimmaisella ja
toisella viikolla. Koska kumina kylvettiin kesakuun ensimmaisella viikolla, ei naista
halloista ollut haittaa kasvulle. Elokuun lopun ja syyskuun alun halloja ei esiintynyt,
ja kasvukausi jatkui syyskuun loppuun saakka. Kasvukausi alkoi 23.5.2009 ja lop-
pui 27.9.2009 (Kangas 2010c).



Taulukko 4. lImatieteenlaitoksen normaaliarvot Ylistarossa 1.1.2009-30.9.2009

(Kangas 2009a)
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Keskilampdtila

normaaliarvot

Sademaara

normaaliarvot

1961- 1971- 1961- 1971-

1990 2000 2008 | 2009 1990 2000 2007 | 2008 | 2009
TAMMI -8,6 -7,1 -1,9 -5,3 31,2 32,0 61,2 45,6 24,1
HELMI -8,4 -7,3 -15 -6,9 20,7 22,0 17,0 29,2 21,6
MAALIS -4,1 -3,2 -2,0 -2,7 23,3 26,0 27,6 28,9 16,1
HUHTI 2,0 2,2 4,0 3,5 29,1 29,0 14,7 37,6 23,8
TOUKO 8,8 8,8 9,0 10,7 37,5 33,0 112,0 6,0 68,2
KESA 14,0 13,9 13,4 13,7 423 53,0 57,7 76,4 39,1
HEINA 15,5 15,8 15,2 16,2 67,9 73,0 114,7 103,4 725
ELO 13,6 13,8 12,9 154 70,0 62,0 78,5 83,3 54,6
SYYS 8,8 8,7 7,9 11,7 61,4 59,0 37,9 14,2 22,3

Tehoisa lampdtilasumma (kuvio 2) kipusi vuonna 2009 jopa 1331 asteeseen

(Kangas 2009a). Se on normaalia enemméan. Normaalisti Etela-Pohjanmaalla

paastadn kasvukauden aikana vain noin 1200 asteeseen ja yli 1300 asteen |[&mpo-

tilasumma on normaalisti Etel&d- Suomen alueella (Ruokatieto [Viitattu 14. 2. 2010

]). Lampétilasumman nousuun tavallista korkeammalle vaikutti [ampiman kesan

lisdksi kasvukauden pituus, joka jatkui syyskuun loppuun saakka ilman halloja.
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Kuvio 2. Tehoisa lampdtilasumma 1.6-30.9.2009 MTT Ylistaron asemalla. Kumina
on kylvetty 2.6.2009. Kasvukausi paattyi 27.9.2009. (Kangas 2009a.)

5.3 Aineisto ja menetelmat

Koelohkoiksi oli valittu kaksi maalajiltaan erilaista koealuetta. Multamaata edusti
Radantaus— lohko, joka on viljavuusanalyysin mukaan erittain runsasmultainen
hietasavi. Ruuskala on maalajiltaan kivennaismaata eli multava hieno hieta. Esi-
kasvina multamaalla on ollut ruis ja kivennaismaalla on ollut peruna. Ennen kylvoa

maa muokattiin jyrsimella (kuva 14). Muokkauksen syvyys oli 20 cm.

Lannoitus suoritettiin ennen kylvéa 2,5m Tume- rivilannoittimella. Kivennaismaalle
typpea annettiin 50 kg ja multamaalle 40 kg. Nama maaréat perustuivat kasvin,
maalajin ja viljelyvydhykkeen mukaisiin suosituksiin. Lannoitteena kaytettiin Pellon
Y 4 (NPKS 20-2-12-2-Se).

Kylvokoneena kaytettiin porkkanan rivinviljelykoneesta modifioitua Hercules kylvo-
konetta (kuva 15), joka oli lainassa koeasemalla. Kone on normaalisti viljelijalla

kuminan kylvokaytossa.
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Kokeen koejasenina olivat

tasamaaviljely (koejasen 1), jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta

penkkiviljely (koejasen 2), jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta

penkkiviliely (koejasen 3), jossa mekaanisen ja kemiallisen rikkakasvitorjunnan

yhdisteIma.

Kerranne |3 (3|34 |4 |4

Koejasen|[1(2 3|2 3|1

Kerranne|1(1|1(2|2|2

Koejasen|1|2|3|3|1|2

Kuva 6. Kuminakokeen kenttakartta

Kummallekin lohkolle kylvettiin kolmen koejasenen penkit ja niille nelja kerrannetta
(kuva 6), joten koealoja oli yhteensa 12. Koeruutujen ymparille kylvettiin suojaruu-

dut, jotka suojaavat varsinaisia koeruutuja. Suojaruutuja ei huomioida kokeessa.

Tasamaan koeruudut:
- koko 11, 25 mz
- leveys 1,25 m
- pituus 9m

- rivivali 12,5 cm

Penkkien koeruudut (kuva 7):
- koko 27 m?
- leveys3m

- pituus 9m
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Yksi penkki:
- leveys 75 cm
- korkeus 15 cm

- kylvdrivien vali 12,5 cm

- kaksi kylvorivia

Kuva 7. Kylvopenkki vasemmalla. Vannas on tulossa viel& muotoilemaan pen-
kin oikeaa kylkea.

Kylvd penkkeihin tehtiin 2.6.2009 aurinkoisen, mutta hieman tuulisen sééan valli-
tessa. Tasamaakylvo tehtiin seuraavana paivana 3.6.2009. Kylvosyvyytena kaikilla
koejasenilla oli noin 2 cm. Kuminan siemenenda kaytettiin Prochan - lajiketta. Sie-
menmaarana penkkikylvossa kaytettiin 16,3 kg / ha ja tasamaakylvossa 16,0 kg /
ha. Taimettumista ei ollut viela havaittavissa kummallakaan lohkolla juhannusaat-
tona 19.6.09 (kuvat 16-17), mutta 22.6.09 olivat sirkkalehdet nousseet pintaan.



Taulukko 5. Koejasenille tehdyt mekaaniset ja kemialliset toimenpiteet.
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1.ruisk 2.ruisk 1.hara 2.hara 3.ruisk 3. hara 4. ruisk

Koejasen
1 tasa-kem 17.6. 6.7. - - 21.7. - 18.8.
2 penkki-mek - 6.7. 9.7. 21.7. - 7.8. -
penkki-
3 mek+kem 17.6. 6.7. 9.7. 21.7. - 7.8. 18.8.

Toimenpiteet

1 ruiskutus
2 ruiskutus
3 ruiskutus
4 ruiskutus
! haraus
2 haraus
3 haraus

Fenix 1,01/ ha + Goltix 1,5 |/ ha + Silwet Gold 0,1 |/ ha
Agil 1,25 |/ ha + Karate 0,2 kg / ha
Fenix 0,51/ ha + Goltix 1,51/ ha

Fenix 1,01/ ha + Goltix 1,51/ ha

penkkien valit
penkkien valit + harjun paalta piikilla (paino paalla)

penkkien valit + harjun paalta piikilla (paino paalld)

Ensimmainen torjuntaruiskutus koejasenille 1 ja 3 tehtiin ennen kuin kumina oli

taimettunut 17.6.2009. Lampdtila oli ruiskutettaessa 10 C° ja kosteus 66 %. Toi-

nen torjuntaruiskutus tehtiin koko alalle 6.7.2009. Tama ruiskutus tehtiin koesuun-

nitelmasta poiketen juolavehnan ja kuminan tuhohyodnteisten torjumiseksi, koska

juolavehnan voimakas kasvu uhkasi koko kokeen onnistumista. Kolmas torjunta-

ruiskutus tehtiin 21.7.2010. Silloin uudet rikkakasvit olivat sirkkalehtisia ja kumi-

nassa oli vahintaan yksi kasvulehti. Neljas rikkatorjuntaruiskutus tehtiin koejasenil-

le 1 ja 3 18.8.2009, koska rikkakasvipaine tuli liian suureksi.
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Penkkikasvustoille tehtiin mekaanista rikkakasvitorjuntaa kolmasti kasvukauden
aikana. Ensimmainen haraus tehtiin pelkéastaan penkkien valista, kun kumina oli
taimettunut 9.7.2009 ja viimeinen 7.8.2009. Muissa harauksissa harattiin penkkien
valit seka rivien valit piikilla. Piikin vaikutuksen tehostamiseksi oli haran p&aalla li-
sapaino. Kolmannelle koejasenelle tehtiin seka mekaaninen etta kemiallinen tor-
junta. Kemiallinen torjunta tehtiin koejasenelle 3 ainoastaan rivien kohtaan penkin
padlle ja mekaaninen torjunta suoritettiin vaosta ja rivien valista kuten koejasenelle
2.

Koealoilta kerattiin rikkakasvit (lite 3) heindkuussa 20.7.2009 (kuvat 18-19) ja
syyskuussa 10.9.2009 (kuvat 20-21). Rikkalaskenta tehtiin jokaisessa kerranteen
koejasenessd kahdessa eri kohdassa 25 * 50 cm kokoisen kehikon rajaamalta
alueelta. Laskenta-alue valittiin sattumanvaraisesti kuminakasvuston reunimmais-
ten penkkien vastakkaisista paistd, siten, ettd laskenta-alueella oli kaksi kuminari-
vid. Laskenta suoritettiin tasamaalla samoin periaattein. Nain ollen rikat kerattiin
0,125 m? b* 2 = 0,25 nelion alalta / koejasen. Rikat laskettiin ja lajiteltiin erikseen
omiin pusseihin, ja ne kuivattiin ja punnittin kolmen viikon kuluttua. Koska rikat
laskettiin 0,25 m2 alalta on ne kerrottava neljalla, etta ne voitaisiin esittda 1 m2 alaa
edustavina. Tulos kuvaa rikkakasvitilannetta penkin paalla. Penkin reunaa ja vaon

pohjaa ei siséltynyt naytealaan.

Juurilaskenta tehtiin kaivamalla ylos kuminan juuret neljaltd kylvorivilta neljannes
metrin matkalta. Yhteensa koejasenelta kaivettiin siis juuria yhdeltd metriltd. Juuri-
laskenta tehtiin samalla tavoin niin tasamaalla kuin penkkilohkollakin 24.9.2010.
Juuret lajiteltiin ja laskettiin. Mittaamalla saatiin selville juurenniskastaan yli 6 mm
maard. Saman koejasenen tulokset laskettiin keskiarvoksi ja muutettiin vastaa-

maan hyotyalaa 1m2. Tasamaalla kerroin on 8 ja penkissa 2,67 (liite 2).
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6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Rikkakasvit

Heindkuussa rikkakasveja oli havaittavissa kivenndismaalla vahemman, mutta ne
olivat jokaisessa koejasenessa kooltaan isompia kuin multamaalla (taulukko 6,
sekd kuvat 8 ja 9). Rikkakasveille on laskettu myos keskipaino (g) (taulukko 6),
jonka avulla voi vertailla laskettujen kasvien kokoeroja. Eniten rikkakasveja oli
penkkikylvdssa, jossa oli vain mekaaninen rikkakasvien torjunta (taulukko 6). Koe-

jasenen rikkakasvit olivat myds kooltaan suurimmat.

Taulukko 6. Rikkakasvien lukumaara/ m2 ja kuivapainot / m2 20.7.2009 ja
10.9.2009. Penkeissa tulos ilmaisee penkkien p&alla olevaa rikkakasviméaraa.

Kivennaismaa Multamaa
Rikkakasveja kpl/m? gka/m*> g/kpl | kpl/m? gka/m?> g/kpl
20.7.
Tasamaa-kem 2,00 0,80 0,40 | 18,00 3,60 0,20

Penkkikylvo-mek 12,00 6,00 0,50 | 48,00 17,50 0,36

Penkkikylvo- 6,00 2.80 0,47 | 15,00 1,90 0,13
mek+kem

10.9.
Tasamaa-kem 0,00 0,00 0,00 4,00 3,80 0,95
Penkkikylvd-mek 6,00 130,40 21,73 | 47,00 41530 8,84

Penkkikylvo- 0,00 0,00 0,00 8,00 61,10 7,64
mek+kem
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20
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Kuva 8. Rikkakasvien lukumaara Kuva 9. Rikkakasvien keskipaino g ka
20.7.2009 20.7.20009.

Kivennaismaalla rikkakasvien paalajina vallitsi heinakuussa hatikka ja lutukka ja
hiidenvirna, kun taas multamaalla vallitsivat, orvokki, hatikka ja saunakukka seka
pihatahtimo(liite 3). Syyskuun laskennoissa |0ytyi kivennaismaalta eniten lutukkaa
ja ihan yksittaisia kappaleita valvattia, hiidenvirnaa ja jauhosavikkaa. Multamaalla
lajikkeisto oli runsas ja siella esiintyi saunakukkaa, lutukkaa, pelto-orvokkia seka
peippia. Voidaankin todeta, ettd eloperdisten maiden torjuntaan on panostettava
tosissaan ja se on tehtdva oikea-aikaisesti ja useammin kuin kivennaismaalla. Ki-
venndismaalla seka rikkakasvien maara etta lajien maara on multamaata vahai-

sempi.
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Syyskuussa laskennassa oli havaittavissa kemiallisen torjunnan onnistuminen.
Kivennaismaalla kemiallisesti torjutuilla koeruuduilla oli rikkakasvustoa vain vahan
tai ei ollenkaan (kuva 10). Penkkikasvustossa multamaassa mekaanisen kasittelyn
saaneella koeruudulla oli eniten rikkakasveja 188 kpl / m2 (kuva 10) ja ne olivat
kooltaan isoja (kuva 11). Koejasenella 2 (penkkikylvd - mekaaninen torjunta) voi-
daan havaita rikkakasvien koon kasvaneen (kuvat 9 ja 11), joten kevaalla elam&an

jaéneet ovat jatkaneet kasvua tehokkaasti.

200 25

180 = Kivennaismaa

160 20

140 1 Kivenndismaa Multaman
NE 120 Multamaa )
E 100 g
X 80 10

60

40 ° B

20

D - ° Tasa-kem Penkki-mek Penkki-mek +kem
Tasa-kem Penkki-mek  Penkki- mek +kem
Koejasenet Koejasenst

Kuva 10. Rikkakasvien lukumaara Kuva 11. Rikkakasvien keskipaino g
10.9.2009 ka 10.9.20009.

Visuaalisessa tarkastelussa (kuva 22) rikkakasvit yltavat jopa yli kuminan kasvus-
ton. Vallinneita lajikkeita olivat visuaalisesti tarkasteltuna lutukka, pelto—orvokki ja
savikka seké saunakukka, pillike ja valvatti. Pitkalle kehittyneet rikkakasvit pystyi-
vat kehittdm&an siemenensa seuraavaa kasvukautta varten. Koejasenen siemen-
pankki on lisdantynyt, ja rikkakasvien torjunnasta tullee seuraavina kasvukausina

entistd haastavampi, tyollistavampi ja vaikeampi kuin ensimmaisena vuonna.
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Molemmissa laskennoissa multamaan rikkakasvien mé&ara oli huomattavasti run-
saampi verrattuna kivennaismaan rikkakasvien maaraan. Kummankin koealueen
kasittelyt olivat samanlaiset. Kuinka rikkakasvimaara sitten voi olla nain erilainen?
Multamaalla on luultavasti ollut runsaampi siemenpankki tai torjuntaruiskutuksissa
olisi pitanyt huomioida multamaan eloperaisen aineksen vaikutus. Kun torjunta-
ruiskutukset on tehty samana paivana, on rikkakasvuston kehitysaste eri maalajilla
saattanut olla eri kehitysasteessa ja se lienee vaikuttanut torjunnan tehoon. Tor-
juntaruiskutuksen tehoon vaikuttaa lisdksi maan ja ilman kosteus. Ensimmaisessa
torjuntaruiskutuksessa ilmankosteus oli ollut 66 %, kun sen pitéisi olla yli 70 %.
Torjunta-aineen teho heikkenee tai sen vaikutustapa muuttuu, kun ilmankosteus

vahenee tai ilman lampdtila laskee alle 20 asteen (Leppéala 2010).

Rikkakasvit paasivat ensimmaisella kasvukaudella varsinkin mekaanisissa pen-
keissa kookkaiksi, jopa isommiksi kuin itse kuminakasvusto. On huomattava, etta
ne ovat levittaneet syksylla siemenensa seuraavaa kasvukautta varten. Seuraavi-
na kasvukausina harausta olisikin mielestéani tehtava useammin, jopa viikon vélein,
silla sirkkalehtivaiheessa muokkausteho on parhain rikkakasvin pienen ja viela
heikon juuriston vuoksi. Harauksen tehoa voisi lisata tekemalla koneeseen tekni-
sid muutoksia, niin etta haraus olisi kattavampi. Harauskertojen maaran ja katta-
vuuden optimointi jaakin yhdeksi kehityskohteeksi, silla usein suoritettu haraus

lisaa viljelykustannuksia ja vahingoittaa liilan usein suoritettuna kuminan juuria.

6.2 Taimitiheys

Kuminan tiheys vaihteli 154kpl / m2:sta 306 kpl / m2: en (kuva 12). Kuminan tiheys-
tavoite on 350 kpl / m?, joten vaihtelua on nahtavissa eri koejasenten keskuudes-
sa. Penkeilla tiheys on huomattavasti pienempi, joten jaiko kylvotekniikkaan paran-
tamisen varaa vai onko osa siemenista jaanyt penkin ja kuivan kesan vuoksi ko-

konaan itamatta.
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Koejasen

Kuva 12. Kasvustojen tiheydet

Koska satoa ei ensimmaisenéd kuminan kasvuvuonna saada, laskimme satokom-
ponentteina yli 6 mm ylittavat juuret (liite 2). Nama kasvit muodostavat kukkava-
nan ja satoa seuraavana kasvuvuotenaan. Tasamaalla kasvaneilla kuminoilla yli
6mm juuria oli melkein 90 % osuus (kivennaismaa) kun taas penkissa kasvaneilla
paastiin 79 % ja 74 % osuuteen (kuva 13). Multamaalla ei kuitenkaan paasty lahel-
lekdan vastaavia lukemia. Multamaalla tasamaakasvuston yli 6 mm juurien osuus

oli 79 % ja penkisséa kasvaneiden prosenttiosuudet olivat 63 % ja 56 %.
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Kuva 13. Juurenniskaltaan yli 6mm olevien kuminoiden prosentuaalinen osuus.

Huomioitavaa naissa luvuissa oli, etta penkki, jossa on kaytetty mekaanista torjun-
taa, on pystynyt kasvattamaan juurisadostaan suuremman (kuva 13) kuin kemialli-
sen kasittelyn saanut penkki . Visuaalisesti penkkeja tarkastellessa oli kuitenkin
huomioitavaa, ettéa rikkakasvusto oli mekaanisesti torjutuilla huomattavan isoa ja

runsasta (kuva 22).

Ensimmaisen kasvuvuoden sdé oli kuiva (taulukko 4). Syyskuussakin jaétiin vertai-
luvuosien 1971 - 2000 sademéaédrista. Tam& on huomioitava, kun vertaillaan eri
koejasenien juurien paksuuksia. Kuivuus saattoi vaikuttaa vedensaantiin (multa-
maan kokeessa) erittain runsasmultaisella hietasavella, jossa kapilaarinen veden
nousuvoima on huonompi kuin hietamailla. TAman vuoksi tulokset ovat vastoin
oletushypoteesia, jossa odotettiin penkin juurten olevan isompia kuin tasamaalla
kasvaneet juuret. Keskimaarainen paino juurta kohden on suurin tasamaalla kas-

vaneilla kuminoilla (liite 2).
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Satoa on vaikea ennustaa, koska varsinkin satovuoden kasvukauden saa vaikut-
taa oleellisesti sadon mé&araan. Juurenniskaltaan 4-6 mm olevia kuminan juuren-
tyvia ei laskettu tdssa kokeessa. Niistakin kehittyy kukkavana ja satoa, kuten yli 6
mm juurista (Salminen 2010). Laskentaa ei tehty, koska tutkimuksen paatavoittee-

na tdna kasvukautena olivat rikkakasvit.

Kaksivuotisen kuminan sato riippuu kesien séaéaolojen lisdksi myos talven sdaolois-
ta. Talvehtimisen onnistuminen on yksi seuraavan kesan sadon perusteista. Koe-
jakson talvi 2009-2010 on kuitenkin talvehtimisen kannalta erilainen, koska lunta
on Etela-Pohjanmaan alueella todella runsaasti. Keskiméaardinen lumipeitteen sy-
vyys Ylistarossa on normaalisti ollut noin 18 cm, kun se tana koejakson helmi-
kuussa on jo melkein kaksinkertainen, noin 32 cm (Isotalo 2010). Nain ollen nor-
maalin talven suojan ja pakkasen runsaat vaihtelut seka sateiden luoma markyys
jaavat taltd tutkimusjaksolta havainnoimatta. Maaliskuussa routa on pitkien
(1971-2000) keskiarvojen tasalla eli noin 30 cm syvyydessa (Roudan ja lumen
syvyys [Viitattu 23. 3. 2010 ].)

Kuminakasvusto kompensoi aukkoisuuden mydhemmasséa kasvuvaiheessa kas-
vamalla isoimmiksi kasviyksildiksi. Salmisen (2010) mukaan satovuosina penk-
kienvalista vakoa ei pysty enda juhannuksen jalkeen havaitsemaan, koska reu-
nassa oleva kasvusto on vallannut avoimen tilan ja penkkiviljellyt kuminat ovat ol-
leet juuristaan vahvempia kuin tasamaalla kasvaneet. Vaon muodostama ilmatila
muodostaa kasvustolle myo6s ilmanvaihtokanavan, joka vahentdd tautipainetta.
Seuraavina vuosina tullaan ndkemaéan kasvavatko juuret suuremmiksi penkeissa

vai tasamaalla.
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7 YHTEENVETO

Ensimmaisen vuoden kuminan koeviljelyssa ei saatu vield satoa. Sato on kuitenkin
suurin piirtein ennustettavissa yli 6 mm juurista. Tasamaalle kylvetylle koejasenelle
on naiden juurien mukaan tulossa paras sato ja penkissa olevalle koejasenelle,
jolle annettiin kemiallinen ja mekaaninen kasittely, on tulossa huonoin sato. Tama
patee kummallakin maalajilla. Luonnollisesti sadon maaréan vaikuttavat kasvu-
kauden saa, taimien tiheys, poélytyksen onnistuminen, tuholaisten esiintyminen

alueella seka kasvukauden markyys ja talvehtimisen onnistuminen.

Mekaanisen torjunnan saanut penkki saattaa kuitenkin yllattaa satotuloksellaan,
koska jokainen kemiallinen ruiskutus alentaa Ruuttusen ([Viitattu 11. 12 2009]a)
mukaan satomaaraa vahintdan 10 %. Mekaanisen torjunnan penkeissa voi kuiten-
kin laatua huonontaa rikkakasvien siementen maara, koska rikkakasvit olivat mel-

ko isoja ja hyvakuntoisia. Ne kilpailevat hyvin myos kasvutekijoista.

Kuminan viljelyalojen lisd&ntyminen aiheuttaa tuholaispainetta ainakin kuminakoin
ja rengaspunkin taholta. Perakkaisen kayton kielto luo torjuntaan vaikeuksia, mutta
uskoisin torjunta-aineiden myyjien vastaavan kysyntaan tuotekehitysta ja off-label
tuotteita lisdamalla. Penkkiviljely puolustaa paikkansa silla, ettda mekaaninen tor-
junta on siind helpompaa ja kuminakasvustolla on penkkiviljelyssé vaon kohdalla
ilmatilaa. Mekaaninen torjunta on turvallista tehdd myds satovuosina. Se voi va-
hentda myds tautipainetta vahentamalla haitallisen kosteuden maaraa kasvuston

mikroilmastossa.

Koe oli ensimmaisen kasvukauden osalta kohtuullinen. Tulokset eivét olleet hypo-
teesin mukaisia, mutta vasta seuraavat kasvukaudet ja sadot nayttavat, mika on
ollut koejasenien ja torjuntavaihtoehtojen lopullinen vaikutus.Koetta voisi jatkaa
mya0s eri puolilla Suomea olevilla koeasemilla, silla kuminaa viljellaan télla hetkella
ympari Suomea Oulun korkeudelle saakka. Rannikon vaikutuskin olisi huomioitava
koepaikkakuntia valitessa, koska penkkiviljely on rannikolla jo nyt yleista.
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HANKESUUNNITELMA

Kuminan penkkiviljely

Tausta

Kuminasta on télla vuosikymmenella tullut pinta-alaltaan merkittava peltoviljely-
kasvi. Vuosina 2006—2007 sen viljelyala oli noin 22 000 ha. Viime vuonna viljelyala
oli koko maassa noin 17300 ha. Viime kasvukaudella 45 % valtakunnan kumina-

alasta oli Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueella.

Kuminan sato menee p&&osin vientiin. Kuminan sopimusviljely ja markkinointi ul-
komaille tapahtuu muutaman yrityksen toimesta. Narpitssa sijaitseva Caraway
Finland Oy:n rooli on ollut merkittava. Talla hetkella kuminan hinta on hyva, jopa
noin 1 €/kg. Hinnan ennakoidaan pysyvan lahiaikoina korkealla. Taman hetkinen
markkinatilanne mahdollistaa tuotantomdaarien lisaéamisen. Suomalaisen kuminan
osuus on merkittava koko maailman kuminakaupassa. Muita tuottajamaita ovat

Itd-Euroopan maat ja Kanada.

Kuminasta on parhaimmillaan saatu jopa 2500 kg hehtaarisatoja. Keskisato jaa
kuitenkin alle 1000 kg/ha. Hyvan satopotentiaalin liséksi kuminan etuja viljelykas-

vina ovat sen monivuotisuus ja arvo viljelykiertojen monipuolistajana viljatiloilla.

Kuminan satovaihtelut ovat suuria ja sen kasvinsuojelu on haasteellista. Rikkakas-
vien torjuntaan etenkdan multamailla ei ole kaytdssa tehokkaita herbisideja. Har-
vakasvuisessa kuminapellossa rikkojen pitaminen kurissa on vaikeaa kaikilla maa-
lajeilla. Saunakukka sek&d kestorikkakasvit, ohdake ja valvatti valtaavat helposti
kasvuston, jos ne eivat ole taysin kurissa perustamisvaiheessa. Myds kuminakoi

vai aiheuttaa satomenetyksia, samoin pahkahome.
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Tavoitteet ja merkitys

Tutkimuksen tavoitteena on selvittd& penkkiviljelyn mahdollisuudet ja mahdolliset

edut kuminan viljelyssa.

Nykyaan kumina kylvetaan yleensa normaalilla viljan kylvokoneella 12,5 cm riviva-
lilla. Tassa tutkimuksessa tavoitteena on selvittdd, tuoko kuminan kylvé penkkiin
noin 50—60 cm rivivalilla etuja. Kokeiltava viljelymenetelma lahestyy kylvon ja me-
kaanisen rikkatorjunnan osalta porkkanan viljelytekniikkaa. Porkkanan viljelyssa

kaytettyja koneita voitaisiin kayttaa hyvéaksi ja sovittaa kuminan viljelyyn

Penkkiviljelyn etuja voivat olla:

- mekaanisen rikkakasvitorjunnan mahdollisuus rivivaleissa

- s&astot herbisidien kaytdssa kun ruiskutukset voidaan kohdistaa kylvoriviin

- penkissd maan edullisempi lampotalous vaikuttaa edullisesti kuminen kas-
vuun ja sadon muodostukseen

- suuren rivivalin tarjoaman kasvutilan takia kasviyksilét kasvavat suurem-
miksi

- penkkien valeihin pidattyva lumi parantaa talvehtimista vahalumisella Poh-

janmaalla

penkit vahentavat vesi- ja jadpeitosta johtuvia vaurioita.

Kuminan viljelytekniikan kehittdminen parantaa kuminan satovarmuutta ja varmis-

taa suomalaisen kuminan asemaa maailmalla arvostettuna vientituotteena.

Toteutus

Kuminan penkkiviljelya tutkitaan kenttdkokeissa, jossa verrataan seuraavia kasitte-
lyja
1. Kuminan normaali kylvd kylvokoneella, 12,5 cm rivivali

2. Kuminan kylvo penkkiin, mekaanisiin menetelmiin painottuva rikkatorjunta
3. Kuminan kylvo penkkiin, mekaaninen ja kemiallinen rikkojen torjunta



Liite 1: Hankesuunnitelma

3(4)

Tutkimus on kolmivuotinen. Kokeita perustetaan kaksi, kivenndismaalle ja multa-

maalle kolmen vuoden aikana kahtena koesarjana seuraavasti

2009 2010 2011
Vuonna 2009 pe- | Perustamisvuosi 1. satovuosi 2. satovuosi
rustettavat kokeet
— kivennaismaan
koe
— multamaan koe
Vuonna 2010 pe- Perustamisvuosi 1. satovuosi

rustettavat kokeet

— kivennaismaan

koe

— multamaan koe

Kokeista maéaritetaan

- kuminan sato kg/ha
- sadon laatu: satonaytteista tehdaan normaali kuminan sopimusviljelyn vas-

taanotossa tehtava hinnoitteluanalyysi
- kasvuston ominaisuudet: kasviyksildiden maara kpl/m? eri vaiheissa, haaro-

jen lukumaara, kasvuston korkeus, kukinnan alku jne.

rikkojen

maara

ja

kpl/m?
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Koesarjan lopuksi viljelytekniikkoja verrataan kasvintuotannollisesta ja taloudelli-

sesta nakdkulmasta.

Tydryhma

Jussi Esala, yliopettaja, Seindjoen ammattikorkeakoulu

— tutkimuksen johtaja, tarvittavat koneet, niiden hankinta ja modifiointi tutkimuksen

tarpeisiin seka tutkimusraportin kirjoittaminen

Anna Tall, palvelup&allikkd, Seingoen ammattikorkeakoulu

— asiantuntija, tutkimuksen suunnittelu ja tuloksista tiedottaminen

Arjo Kangas, vanhempi tutkija MTT Kasvintuotannon tutkimus

— kenttdkokeet

Metti Salminen, viljelypéaallikkd, Caraway Finland Oy

— kuminan siemenien hankinta, sadon laatuanalyysit, asiantuntija

Matias Ronngvist, tuotepaallikkd, Berner Oy

— kokeissa tarvittavat kasvinsuojeluaineet, asiantuntija
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JUURILASKENTA 851/09 24.9.09
KIVENNAISMAA
Nayteala: 1.koejasen 2 rivia 2x25cm =1m 2.-3.kj 2 rivia 2x25cm =1m
kpl Pituus / kpl
Koejasen Kpl Paino g Paino g/ kpl | Ylié mm | Yli6 mm % 0-10cm % 10-15cm % >15cm %
11 46 165,7 3,6 37 80,4 21 45,7 17 37,0 8 17,4
21 66 286 4,3 55 83,3 24 36,4 24 36,4 18 27,3
31 50 260 52 45 90,0 12 24,0 23 46,0 15 30,0
11 35 194,8 5,6 33 94,3 8 22,9 16 45,7 11 314
11 32 173,4 54 29 90,6 3 9,4 17 53,1 12 37,5
21 100 412,2 4,1 76 76,0 29 29,0 49 49,0 22 22,0
11V 40 166,5 4,2 38 95,0 10 25,0 21 52,5 9 22,5
31V 73 208,1 2,9 46 63,0 31 42,5 21 28,8 21 28,8
JUURILASKENTA 852 /09 24.9.09
MULTAMAA
Nayteala: 1.koejasen 2 rivia 2x25cm =1m
2.-3.Kkj 2 rivia 2x25cm =1m
kpl Pituus / kpl
Koejasen Kpl Paino g Paino g/ kpl | Ylié mm [ Yli6 mm % 0-10cm % 10-15cm % yli 15 cm %

11 36 96,7 2,7 34 94,4 14 38,9 17 47,2 5 13,9
21 66 218,6 33 43 65,2 27 40,9 31 47,0 8 12,1
31 105 238,8 2,3 50 47,6 41 39,0 44 41,9 20 19,0
11 25 76,1 3,0 22 88,0 7 28,0 11 44,0 7 28,0
11 35 1143 3,3 26 74,3 16 45,7 10 28,6 9 25,7
211 49 94,1 1,9 29 59,2 18 36,7 17 34,7 14 28,6
11V 38 1249 3,3 24 63,2 15 39,5 13 34,2 10 26,3
31V 42 1115 2,7 32 76,2 9 21,4 23 54,8 10 23,8
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KIVENNAISMAA

koejasen 1 . Kerroin 8

koejasenet 2ja 3 kerroin
2,67

Koejasen keskim

kpl/m2 kpl/m2 kpl/m2
koejasen kaikki > 6mm kaikki |>6mm >6mm %
1 368 296 1 306 274 90
2 176 147 2 222 175 79
3 134 120 3 164 121 74
1 280 264
Koejasen paino keski-
1 256 232 maarin/kpl
2 267 203 1 4,6
1 320 304 2 4,2
3 195 123 3 3,8
MULTAMAA
Koejasen keskim

kpl/m2 kpl/m2 kpl/m2

kaikki > 6mm kaikki |>6mm >6mm %
1 288 272 1 268 212 79
2 176 115 2 154 96 63
3 280 134 3 196 109 56
1 200 176

Koejasen paino keski-

1 280 208 maarin/kpl
2 131 77 1 3,1
1 304 192 2 2,7
3 112 85 3 2,4
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KOE VUQOSI KERR KJ rypsikip virnakpl lutukkakpl hatikkakpl rypsig virnag lutukkag hatikkag
851 2009 1 1 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
851 2009 1 2 0 0 0 1 0,0 0,0 0,0 04
851 2009 1 3 2 0 0 2 0,8 0,0 0,0 0,5
851 2009 2 1 1 0 0 0 0,1 0,0 0,0 0,0
851 2009 2 2 5 0 0 2 2,9 0,0 0,0 0,4
851 2009 2 3 0 1 0 0 0,0 0,1 0,0 0,0
851 2009 3 1 0 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0,7
851 2009 3 2 0 0 1 2 0,0 0,0 0,1 14
851 2009 3 3 0 0 0 1 0,0 0,0 0,0 14
851 2009 4 1 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
851 2009 4 2 0 0 0 1 0,0 0,0 0,0 0,8
851 2009 4 3 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koejasen kpl/m2 g ka/m2 g ka
1 2 0,8 0,4
2 12 6,0 0,5

3 6 2,8 0,5



Liite 3: Rikkakasvilaskelma

kpl

2(4)

KOE VUOSI KERR KJ savikkakpl valvattikpl pihatahtimokpl lutukkakpl hatikkakpl pillikekpl saunakukkakpl orvokkikpl ukontatarkpl kiertotatarkpl

852
852
852
852
852
852
852
852
852
852
852
852

KOE
852
852
852
852
852
852
852
852
852
852
852
852

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

VUOSI
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

0

ABRARPRWOWWWNNNRRPPRE
WNPFPWNPFPWNEPWN P
OWOOOOOOOON

g
savikkag

0,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
31
0,0

A
m
Py
Py,
~
o

PR PRWWWNNNRERPRPPE
WNPFPWNPFPWNEFEWNPEP

Koejasen kpl/m2
1 18
2 48
3 15

QOOMNOPFrPOOOOOO

valvattig
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0

g ka/m2
4
18
2

0

ONOOUIF,POOOOO

pihatahtimog

g ka /kpl
0
0
0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,5
0,0
0,0
0,1
0,0

ONPFPOOOONOOOO

lutukkag
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,4
0,0

0

PAONONOOOOO

hatikkag
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,4
57
0,5
0,0
3,2
0,5

0

PORPRFPNOOOOOO

pillikeg
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,1
0,1
0,0
0,2

ONOONFPONRFPEFLROO

saunakukkag
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0

OPrRP OO0 O0OWWhrMMMO

orvokkig
0,0
0,1
0,1
0,3
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0

QOO O0OO0OO0OONOOOO

ukontatarg
0,0
0,0
0,0
0,0
1,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0

OOPFrPOPFRPOOOOOO

kiertotatarg
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,9
0,0
0,2
0,0
0,0
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851
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851
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851
851
851
851
851

VUOSI KERR KJ
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

2009
Koejasen

A A DA W W W DNDNDNPRFPLP P PR
W N P W NP WDN PP WwWDN R

kpl/m2 g ka/m2
1 0 0

2 6 130,4
3 0 0

LASKENTA lutukkakpl lutukkag valvattikpl valvattig savikkakpl savikkag taskukpl

10.9.
10.9.
10.9.
10.9.
10.9.
10.9.
10.9.
10.9.
10.9.
10.9.
10.9.

10.9.
g ka /kpl

0
21,7
0

0

O b O O P O O O O O o

0

o O O O o o

9,3

19,7

0

O O O O O o o »r O O o

0

o O O

0,1

OO O O O o o o

0

O B O O O O O O o o o

~

0

OO O O O O o o o o o

o

0

o O O O r O O O O O o

taskug

N

0

P o o o o o o

o O O O

34

virnakpl
0
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virnag
0
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o
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KOE VUOSI KERR KJ LASKENTA peippikpl peippig lutukkakpl lutukkag savikkakpl savikkag sauniokpl sauniog tatarkpl tatarg
852 2009 1 1 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 1 2 10.9. 1 8,2 0 0,0 0 0,0 1 3.4 1 11,8
852 2009 1 3 10.9. 2 19,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 14,5
852 2009 2 1 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 2 2 10.9. 1 15,0 7 134,1 0 0,0 0 0,0 1 7,1
852 2009 2 3 10.9. 2 23,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 3 1 10.9. 0 0,0 1 11 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 3 2 10.9. 3 24,6 0 0,0 0 0,0 4 3,6 0 0,0
852 2009 3 3 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 4 1 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 4 2 10.9. 1 18,4 1 41,5 1 25,9 6 7,2 0 0,0
852 2009 4 3 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

KOE VUOSI KERR KJ LASKENTA orvokkikpl orvokkig pkkaalikpl pkkaalig ptahtimokpl ptéahtimoég hatikkakpl hatikkag
852 2009 1 1 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 1 2 10.9. 2 15,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 1 3 10.9. 1 29 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 2 1 10.9. 3 2,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 2 2 10.9. 5 12,3 1 12,7 0 0,0 0 0,0
852 2009 2 3 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 3 1 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 3 2 10.9. 0 0,0 1 8,2 6 334 3 15,3
852 2009 3 3 10.9. 1 1,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 4 1 10.9. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
852 2009 4 2 10.9. 0 0,0 0 0,0 1 17,0 0 0,0
852 2009 4 3 10.9. 1 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Koejasen kpl/m2 g ka/m2 g ka/kpl
1 4 3,8 1,0
2 47 415,3 8,8

3 8 61,1 7,6
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Kuva 14. Koealueen muokkaus jyrsimella. 06/2009 (Kangas 2009b).

Kuva 15. Koealueen kylvé Plotmannin Hercules kylvokoneella 2.6.20009.
(Kanaas 2009b).
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Kuva 16. Kivenndismaan kumina ei ole viela pinnalla, mutta juolavehna
pilkistaad . Kylvosta kulunut 17 pv. 19.6.2009.

Kuva 17. Multamaan kumina eika rikkakasvit ole pinnalla. Kylvésta kulunut
17 pv. 19 6 2009.
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Kuva 19. Kemiallinen ruiskutus on tuhonnut myds pienimpiéa kuminan taimia.
20.7.2009.
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Kuva 20. Koska tasamaakasvusto on tihed, rikkakasvien valonsaanti estyy.
10.9.20009.

Kuva 21. Penkkikuminaa (koejasen 3). Kemiallinen ruiskutus vaurioittanut
rikkoja, mutta ei ole tappanut niitd. 10.9.2010.
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Kuva 22. Edessa oleva kumina (koejasen 3) hyva, mutta vasemmalla ole-
vassa koeruudussa (koejasen 2) pillike ja orvokki kukkivat valtoimenaan.
3.9.2009. (Harmanen 2009.)



