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Kuminan viljely on yleistynyt Suomessa 2000-luvulla nopeasti, ja viljelyala on va-
kiintunut varsin lyhyessa ajassa noin 20 000 hehtaariin. Kuminasta on tullut tarkea
vientituote, silla jopa neljannes maailman kuminasta tuotetaan Suomessa.

MTT:n Ylistaron tutkimusasemalla aloitettiin vuonna 2009 kolmivuotinen kuminan
penkkiviljelykoe, jossa tutkitaan penkkiviljelyn mahdollisuuksia kuminan rikkakasvi-
torjunnassa, seka penkkiviljelyn vaikutuksia kuminan talvehtimiseen.

Tassa opinnaytetydssa selvitetaan kenttakokeen kolmannen vuoden tuloksia. Ko-
keet on perustettu vuosina 2009 ja 2010. Vuonna 2009 kylvetyn kuminan osalta
tarkastellaan toisen satovuoden tuloksia, ja vuonna 2010 kylvetyn kuminan osalta
ensimmaisen satovuoden tuloksia. Kokeessa tutkittin kahdella eri maalajilla, ki-
vennaismaalla ja multamaalla kuminan taimettumista ja taimien maaréa, rikkakas-
vien maaria seka satotuloksia.

Vuonna 2009 kylvetylla kuminalla taimim&érat olivat tasamaalle kylvetyilla koeja-
senilla selvasti harjukylvéa suurempia. Tamé ei kuitenkaan vaikuttanut suoraan
satotuloksiin, silla sadot olivat varsin tasaisia niin harjuissa kuin tasamaallakin.
Satomaarat olivat kokonaisuudessaan toisena satovuotena laskeneet huomatta-
vasti ensimmaisesta satovuodesta, miké oli odotettavissakin. Rikkakasvien maarat
olivat nousseet myds merkittavasti toisena satovuotena. Erityisesti multamaalla
rikkoja oli paljon.

Vuonna 2010 kylvetylla kuminalla taimimaarat olivat tasamaankylvossa suurempia
kuin harjukylvossa. Kylvomaarakin oli tasamaalla 5 kg/ha suurempi kuin harjuissa.
Satomaarat olivat nyt ensimmaisend satovuotena tasamaalla harjuja suurempia,
mutta myo6s harjukylvettyjen koejasenten satoméaéarat olivat hyvalla tasolla. Maala-
jeista kivennéismaalta saatiin suuremmat sadot kuin multamaalta. Rikkakasvimaa-
rat olivat hyvin pienid ensimmaisena satovuotena, ja maarat olivat tippuneet kylvo-
vuodesta reilusti.
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The cultivation of caraway has increased quickly in last decade in Finland. It has
also begun an important export plant.

MTT Agrifood Research Finland in Ylistaro has had three year field test about
caraway growing on flat land and on ridges. Experiment was designed to investi-
gate how ridge sowing and mechanical weed control affects the amount of weeds
and the crop yield. In the study was also examined the differences in overwintering
conditions on ridges and on flat land.

This thesis is about the results of experiments third year. Tests were established
on mineral soil and on humus soil. The amount of weeds had increased from pre-
vious year in third year caraway. Last summer harvest was second on the same
caraway, and yield amount had decreased considerably from previous summer.

Part of the caraway was sown a year later, and for them this summer was first
harvest year. Yield amount was good in both soils. Also the amount of weeds was
very small in ridges and on flat ground as well.

Winters during this experiment happened to be cold and snowy. This meant that
overwintering of caraway was successful, and results from more difficult conditions
were not able to receive.
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1 JOHDANTO

Kumina on meilla Suomessa viljelykasvina viela varsin nuori. Viljely on yleistynyt
laajemmin vasta 2000-luvulla. Viime vuosina kuminan viljely on kuitenkin yleistynyt
nopeasti, ja viljelyala on vakiintunut suhteellisen lyhyessa ajassa noin 20 000 heh-
taariin. Kuminasta on muodostunut myods tarkea vientituote, silla jopa neljannes
maailmassa tuotetusta kuminasta tulee Suomesta. Lahes koko Suomessa viljelty
kuminasato meneekin vientiin. (Nystrém 2011.) Tutkimus on tarkeassa asemassa
kuminan satovarmuuden ja laadun takaamisessa my0s tulevaisuudessa. Tutki-
muksista saatavien tietojen avulla pystytaan vahvistamaan ja sailyttdméan suoma-

laisen kuminan asemaa maailman markkinoilla.

Oppilaitoksellamme on ollut yhteistyéssa MTT:n Ylistaron tutkimusaseman kanssa
kolmevuotinen kuminan kenttékoe, jonka tarkoituksena on ollut selvittaa penkkivil-
jelyn mahdollisuuksia kuminan viljelyssd. Kuminan kasvinsuojelu on haastavaa ja
niinpa yksi tutkimuksen tavoitteista oli mekaanisen rikkakasvitorjunnan mahdolli-
suuksin selvittaminen niin penkki- kuin tasamaaviljelyssékin. Etuna tasta olisi
myds mahdolliset s&&stot herbisidien kaytdssa. Tutkimuksessa oli tavoitteena tar-

kastella myos penkkiviljelyn vaikutuksia kuminan talvehtimiseen.

Tassa opinnaytetydssa esitellaan kenttdkokeissa saatuja tuloksia toisen sadon
osalta vuonna 2009 kylvetysta kuminasta, seka ensimmaisen sadon osalta vuonna
2010 kylvetystd kuminasta. Tuloksissa on seka multa- etta kivennaismaille kylve-

tyn kuminan sato- ja rikkakasvimaaria niin penkissa kuin tasamaallakin viljeltyna.



2 TALVEHTIMINEN

2.1 Talven vaikutus kasveihin

Suomen saaoloissa kylma talvi on kasvien normaaleille elintoiminnoille epasuotui-
sa vuodenaika. Taman ajan kasvin taytyy olla olosuhteiden vuoksi lepotilassa.
Talvilepo kuuluu suurella osalla kasveista niiden elamanrytmiin, ja siind kasvi vai-
puu horrokseen. Useimmilla kasveilla kasvu- ja lepokausien vuorottelu on osa sen

normaalia vuosirytmia. (Pankakoski 2006, 136.)

Kasveissa tapahtuu monia elintoiminnallisia ja rakenteellisia muutoksia, kun ne
alkavat valmistautua talveen, eli talveentua. Talveentuminen alkaa suurella osalla
kasveista kun yo alkaa pidentyd. Tama tapahtuu joka vuosi samaan aikaan, mutta
alun jalkeinen talveentumiskehitys riippuu eniten ajankohdan lampdtilasta. Alhai-
nen lampdtila jouduttaa talveentumista. Nakyvimpia muutoksia kasveissa ovat leh-
tien véarien muutokset ja niiden variseminen. Taméa johtuu kasvien kasvuhor-
monimaarien muutoksista. Kasvi alkaa varastoida lehtivinreda mika vaikuttaa kas-
vin variin. Rakenteellisten muutosten lisaksi tapahtuu solunsisallon muutoksia jot-
ka ovat kasvin talvenkestavyydelle tarkeitd. Kaikki naméa rakenteelliset ja siséiset
muutokset suojaavat kasvia paleltumiselta ja kuivumiselta. Samalla kasvin elintoi-
minnot hidastuvat ja vahitellen lamautuvat. Entsyymit ja hormonit saatelevat tal-
veentumisen elintoimintoja. Edellytys tdhan on tarpeeksi korkea lampétila, eli on
paljon saista kiinni kuinka hyvan pakkasenkestavyyden kasvi saa. (Pankakoski
2006, 137-139.)

Talvehtimisella on uhkatekijoita, joista kolme tarkeintd ovat paleltuminen, jaapolte
ja talvituhosienet kuten lumihome. Jaapoltetta esiintyy kun pakkas- ja suojajaksot
tulevat vuorotellen. Pakkasella maan ollessa roudassa ilman lumikerrosta, sulanut
tai satanut vesi ei suodatu maahan vaan jaatyy, ja tukahduttaa néin taimia. Jaapol-
teriski on suurimmillaan syystalvella maan routaannuttua ennen pysyvan lumipeit-
teen muodostumista. Riski on suurempi talvina jolloin pysyva lumipeite tulee taval-
lista myohemmin. Otollisia olosuhteita jAdpoltteelle esiintyy myds vahalumisten
talvien jalkeen, jos kovia pakkasia tulee lumen jo sulettua vesilatakoiksi. Lumiho-

meelle otollisia olosuhteet taas ovat kun lumi sataa roudattomaan maahan. Talloin



kosteus on maassa lumen alla suuri ja olosuhteet taudinaiheuttajille hyvat. (Solan-
tie 1985, 20-26.)

Paleltuminen on kasveille myds suuri riskitekija talvella. Kasvit voivat kuolla kyl-
maan kun pakkasella vesi kasvissa jaatyy, ja jaakiteitd paasee muodostumaan
elavien solujen sisdan. Hallan tai lyhyen pakkasjakson jalkeen ilman lammetessa
jaékiteet voivat viela sulaa ja paleltuminen estyd, mutta varsinkin nopeassa jaaty-
misessa ja sulamisessa saattaa kasvin molekyylirakenne muuttua jo tappavasti.
Myds pitkaan jaatyneena ollessaan kasvi voi vioittua, kun osa vedesta paasee
haihtumaan vesihdyryna pois, eikd kasvi saa routaisesta maasta uutta vetta. Tal-
I6in solut kuivuvat ja voivat vioittua. (Pankakoski 2006, 136-137.)

Ruohovatrtisilla talvehtivilla kasveilla paleltuminen on uhkana useimmiten silloin,
kun pakkanen tulee niiden ollessa heikosti karaistuneita talvea vastaan. Kokeissa
on todettu, ettd esimerkiksi puna-apila, syysrypsi ja syysviljojen oraat sietavat an-
karaakin pakkasta paremmin maan jo pysyvasti jaadyttyd, kuin myohaissyksylla
ennen maan routaantumista. Myos kevattalvella lumen sulamisen jalkeen on tal-
vehtivien kasvien paleltuminen yleistd, silla kasvit ovat jo muuttuneet jalleen kyl-
manaroiksi. Talvehtivat ruohovartiset kasvit paleltuvat usein vain osittain. Kyl-
manarimpia osia ovat juuret ja lehtiruusukkeen uloimmat lehdet, kun taas kylmalle
kestavimpia osia ovat ruusukkeen sisimmaét lehdet ja kasvin tyvi. (Pohjakallio
1963, 175.)

Lumi on kasveille hyva suoja talven vaikeita olosuhteita vastaan. Paksun lumiker-
roksen alla lampdtila ei laske kovin alas vaikka muuten pakkasta olisinkin reilusti.
Lumi toimii nain eristeena pakkasta vastaan. Lumi myos suojaa kasveja paleltumi-
selta, silla kuivumista tai solunsisaista jaatymista ei tapahdu lumikerroksen alla
yht& todennéakdoisesti kuin paljaalla maalla. (Taulavuori, Bauer & Taulavuori 2011,
397-403.)

Talvilevon purkautuminen alkaa kasveilla jo varhaisessa vaiheessa talvella, kuten
talveen valmistautuminenkin alkoi jo varhain syksylla. Myds tamé& on hormonien
saateleméa tapahtumaketju, jonka alkusysays on yon lyheneminen kasville ominai-
seksi. Lepotilan purkauduttua elintoiminnot lahtevat kayntiin lampdétilan ollessa
kasville sopiva. (Pankakoski 2006, 140.)



2.2 Talvehtimisolosuhteet Suomessa

Talven sd&olot ovat meilla Suomessa melko lauhat ja sateiset pohjoiseen sijaintiin
nahden. Tasta syysta routa jaa suhteellisen ohueksi ja lyhytaikaiseksi. Pysyva lumi
saattaa tulla sulaan maahan, ja lumi eristdd maanpintaa pakkaselta. Maa routaan-
tuu keskimaarin silloin kun lampatilan pidempiaikainen keskiarvo laskee -5 °C:een.
Pysyva routa tulee Lappiin keskimaarin jo lokakuun lopulla, kun taas Kaakkois-
Suomessa vasta joulukuun puolivalissa. Kuminan viljelyalueilta roudan paksuus on
suurin Lansi- ja Etela-Suomen rannikkoalueilla, jossa paastaan noin 40 cm:n kes-
kimaaraisiin roudanpaksuuksiin. Suurimmillaan roudanpaksuudet voivat nousta yli
70 senttiin. Nailla alueilla lumipeite ja& pakkasiin nahden ohueksi. I1t&-Suomessa
roudat ovat usein ohuita ja epayhtenaisia, ja lumipeite suhteellisen paksu. Naiden
kahden alueen vdliin jaavalla alueella Keski- ja Kaakkois-Suomessa roudanpak-
suudet ovat suurimmillaan keskimaarin 30—-40 cm. Talla alueella routaolot eivat
kuitenkaan ole yhtenaisid. Paksusta roudasta aiheutuvia haittoja on harvemmin
kuin rannikoilla ja 1td-Suomeen tyypillisia ohuita ja epayhtenaisia routia ja niista
aiheutuvia haittoja, kuten lumihomeita on vahemman. Roudan haviaminen tapah-
tuu alueellisesti painvastaisessa jarjestyksessa kuin missd se muodostui. Kaak-
kois-Suomessa ja maan etelaisimmissé osissa routa lahtee jo huhtikuun lopussa,

kun taas Pohjois-Lapissa vasta kesakuun puolivalissa. (Solantie 1988, 18-22.)

Sademaarat ovat kesdaikaan talvea suurempia, mutta talvella alueelliset erot ko-
rostuvat. Tama johtuu siita etta pilvet ovat talviaikaan matalammalla, ja néin kor-
keuserot aiheuttavat huomattavia alueellisia eroja sademaariin. Lumensyvyyden
alueellinen jakauma on seurausta talven sademaarasta, mutta myos suojailmojen
alueellisuudet vaikuttavat lumensyvyyteen. Pysyva lumipeite tulee Suomessa sita
varhaisemmassa vaiheessa mitd pohjoisemmas ja idemm&as mennaan. Vastaa-
vasti etelddn ja lounaaseen mentaessa pysyva lumi tulee viimeisend. Vuosien
1954-1973 keskiarvojen mukaan varhaisimmillaan pysyva lumipeite tulee Lappiin
25.10 ja myo6haisimmillaan Lounais-Suomeen vasta 5.1. Syvimmillaan lumipeite
on keskimaarin maaliskuussa. Vuosien 1911-1960 keskimaarainen lumensyvyys
maaliskuussa vaihtelee Lounais-Suomen ja Ahvenanmaan 20 senttimetristd Poh-
jois-Lapin ja Koillis-Suomen 70 senttiin. Lumipeitettd voidaan mitata myds lumi-

peitteen vesiarvolla. Silla tarkoitetaan vesikerroksen paksuutta millimetreina, mikali
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lumi sulatettaisiin. Alueellinen jakauma lumipeitteen vesiarvolla on samansuuntai-
nen kuin lumenpaksuudellakin, mutta suurimmillaan vesiarvo on hieman myo-
hemmin kuin lumensyvyys. Vuosien 1961-1975 keskiarvojen mukaan lumipeitteen
vesiarvon vuotuinen maksimi on korkeimmillaan Pohjois-Lapissa ja Kainuussa 200
mm, ja alimmillaan Ahvenanmaalla ja Lounais-Suomessa 80 mm. Vuosien 1954—
1973 keskiarvojen mukaan pysyva lumipeite lahtee kokonaan aukeilta ensimmai-
sena 10.4 Lounais-Suomessa, ja viimeisena kasivarren Lapissa vasta 31.5. (So-
lantie 1988, 18-22.)

Viljelykasvien kasvu- ja talvehtimisolosuhteet noudattavat Suomessa aluejakoa,
joka maaraytyy kasvukauden pituuden ja lampdolojen mukaan. Solantien (1985,
20—-26) mukaan viljelykasvien talvehtimisriskien alueellisuutta voidaan kuvata nel-
jan eri alueen avulla (Kuvio 1). Ensimmainen alue on runsaan roudan ja vahan
lumen alue, jolla véhan lumen haitat kuten jaapolte ovat yleisia. Toinen alue on ns.
ihannealue jolla maa routaantuu yleensa sopivasti, ja talvehtimishaittoja on vain
satunnaisesti. Kolmannella alueella esiintyy niin vahan- kuin runsaankin lumen
haittoja melko usein. Neljas alue on vahan roudan ja runsaan lumen alue, jolla
runsaan lumen haitat kuten lumihome ovat yleisid. Koska Suomen maastonmuo-
dot aiheuttavat talvisademé&ariin huomattavia alueellisia eroja, ovat myds talvehti-
misriskien alueet varsin epasaanndllisia. Kuminan viljelyalue painottuu Suomessa
Lansi- ja Etela-Suomeen, etenkin rannikoiden laheisyyteen. Talla alueella runsaan
roudan ja vahan lumen riskit ovat yleisimpia. Jaapoltteen lisaksi, kasvillisuus on

alttina pakkaselle ilman lumisuojaa, mika lisdd myos paleltumisriskia (Kuvio 2).
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Kuvio 1. Talvehtimisriskialueet Suomessa. Alue A. Vahan lumen haitat yleisia. B.
Vahan lumen haitat satunnaisia, runsaan lumen haitat harvinaisia ja lievia. C. Se-
ka runsaan etta vahan lumen haitat melko yleisia. D. Runsaan lumen haitat yleisia.
A:n ja C:n osa-aluelilla jaapolteriski vahenee ja pakkastuhoriski kasvaa kasvavan
alaindeksin suunnassa (Solantie 1985).
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Kuvio 2. Talventulon alueet. 39,5 Hitaan talventulon alue. 36,5 Keskinopean tal-
ventulon alue. 28,5 Nopean talventulon alue. Talventulon nopeus on luokiteltu sen
kauden pituutena, jona kauden 1961-1975 keskilampdtila oli valilla 0...-5 °C, ra-
joina 39,5 ja 28,5 vrk:n isoviivat. Hitaan talventulon alueella jaapolte- ja paleltumis-
riski on suurin ja nopean talventulon alueella pienin (Solantie 1985).

llImastonmuutoksella arvellaan olevan tulevaisuudessa vaikutuksia kasvien vilje-
lyyn Suomessa. Mikali kehitys jatkuu siihen suuntaan ettéa keskilampétilat nouse-
vat ja kasvukaudet pidentyvat, mahdollistaisi tdma myds nykyistd laajemman
syyskylvoisten kasvien viljelyn talvien lyhentyessa ja lammetessa. Toisaalta talvien
lAmmetessa enemman ongelmia saattaisi tulla jaan, sulavan lumen ja nollan mo-
lemmin puolin vaihtelevan lampdtilan kanssa. Esimerkiksi jaapolte ja talvituhosie-
net saattaisivat lisaantyd kun suojaava lumikerros pienenisi tai poistuisi kokonaan.
Pidempi kasvukausi ja korkeammat lampdtilat saattaisivat tuoda myos kokonaan
uusia kasvitauteja ja tuholaisia olosuhteiden muuttuessa niille sopivammiksi. (Ha-

kala, Hannukkala, Huusela-Veistola, Jalli, & Peltonen-Sainio 2011.)
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3 TUTKIMUKSEN KUVAUS

3.1 Tutkimushypoteesit

Tutkimus suoritettiin MTT:n Ylistaron tutkimusasemalla. Koe oli kolmevuotinen ja
se aloitettiin vuonna 2009. Mennyt kesa 2011 oli nain kokeen viimeinen. Tutki-
muksen tavoitteena on selvittdd penkkiviljelyn mahdollisuuksia ja mahdollisia etuja
kuminan viljelyssa. Kokeessa vertaillaan mekaanisen ja kemiallisen rikkakasvitor-
junnan seka naiden yhdistelman vaikutusta rikkakasvien maaréaan ja kokoon. Tar-
kastelussa on myos tasamaan ja penkkikylvon vaikutus sadon maaraan seka ki-

vennais- ettd multamaalla.

Penkkiviljelyn etuja voivat olla
— mekaanisen rikkakasvitorjunnan mahdollisuus rivivaleissa
— saastot rikkakasvien torjunta-aineiden kaytdssa vahentyneen tarpeen
myota
— maan edullisempi lamp6talous penkissa
— suurempi kasvutila kasviyksilgille
— parempi talvehtiminen lumen pidattyessa penkkien valeihin

— vesi- ja jaapeitosta johtuvien vaurioiden vahenemine penkkien myota.

3.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen kokeet on perustettu vuosina 2009 ja 2010. Molempina vuosina on
perustettu kokeet sekd kivenndis- ettd multamaalle. Tasamaan kokeissa koeruu-
dun koko on 1,25 m * 9 m, rivivalin ollessa 12,5 cm. Penkkien koeruudut olivat
kooltaan 3 m * 9 m, ja yhden penkin leveys oli 75 cm sek& korkeus 15 cm. Yhteen

penkkiin kylvettiin kaksi nauhamaista kylvadrivia, joiden rivivali oli 12,5 cm.
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Aineisto ja menetelmat vuonna 2009 kylvetyn kuminan osalta on kerrottu tarkem-
min Raija Piirron opinnaytetytssa (Piirto 2010, 36-40). Koejasenia kokeessa oli-
vat:

1) Tasamaauviljely, jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta (koejasen 1)

2) Penkkiviljely, jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta (koejasen 2)

3) Penkkiviljely, jossa mekaanisen ja kemiallisen rikkakasvitorjunnan yhdis-

telma (koejasen 3)

Vuonna 2010 kylvetyn kuminan osalta aineisto ja menetelmat on kerrottu tarkem-
min Jonna Vuorelan opinnadytetydssa (Vuorela 2011, 44-48). Tall6in koejasenind
olivat:

1) Tasamaaviljely, ei rikkakasvitorjuntaa (koejasen 1)

2) Tasamaaviljely, jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta (koejasen 2)

3) Penkkiviljely, jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta (koejasen 3)

4) Penkkiviljely, jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta (koejasen 4)

3.2.1 Kylvo

Vuoden 2009 kuminan kylvoissa kaytettiin niin multa- kuin kivenndismaankin ko-
keissa Prochan-lajiketta. Kivennadismaan koe suoritettiin Ruuskala-nimisella lohkol-
la (HHt), ja multamaan koe Radantaus-lohkolla (ermHtS). Kylvot tehtiin 2.—
3.6.2009, ja kylvomaara oli 450 kpl/m? siementa. Hehtaarille siementa tuli nain
ollen 16,3 kg.

Vuoden 2010 kylvoissa kaytettiin Volhouden-lajiketta, jonka itavyys oli 97 %, ja
tuhannen siemenen paino 3,27 g. Kivennaismaan koe tehtiin Sippolan maalle ja
multamaan Radantaus-maalle (ermHtS). Kylvét suoritettiin 22.6.2010, ja kylvosie-
menmaarind kaytettiin tasamaankylvossa 15 kg/ha ja harjukylvossa 10 kg/ha (Tau-
lukko 1).
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Taulukko 1. Kylvétiedot vuosina 2009 ja 2010 kylvetyista kuminakokeista.

Kylvomaara  Kylhomaara Ruutukoko,

Vuosi Lajike Kylopaiva kpl/m2 kg/ha Lohko tasamaa/harju
2009

*kivennaismaa prochan 2-3.6.2009 450 16,3 Ruuskala 1,25m*9m/ 3m*9m
*multamaa prochan 2-3.6.2009 Radantaus 1,25m*9m/ 3m*9m
2010

*kivennadismaa wlhouden  22.6.2010 t535amaa 456 tasamaa 15 Sippola  1,25m*9m/ 3m*9m
*multamaa wlhouden  22.6.2010 harju 304 harju 10  Radantaus 1,25m*9m/ 3m*9m

3.2.2 Lannoitus

Kevaalla 2011 lannoitettiin vuonna 2009 kylvetty kumina Pellon Y3 lannoitteella

(NPK 23 - 3 - 8). Kivennaismaalle annettiin typpeéd 70 kg/ha ja multamaalle 50
kg/ha. Lannoitus tehtiin 3.—4.5.2011.

Myo6s vuonna 2010 kylvetty kumina lannoitettin samalla Pellon Y3 lannoitteella

2.5.2011 ja 5.5.2011. My6s lannoitteen maaréat olivat samat, kivenndismaalle typ-

pea 70 kg/ha ja multamaalle 50 kg/ha (Taulukko 2).

Taulukko 2. Kylvo- ja satovuosien lannoitus vuosina 2009 ja 2010 kylvetylle ku-

minalle.

Typpimaara Lannoitemaara

kivennais- kivennais-

/multamaa /multamaa
Vuosi kg/ha Lannoite  N-P-K-S  kg/ha Lannoituspaiva
2009 kylvetty kumina
*lannoitus 2009 40/50 Pellon Y-4 20-2-12-2 200/250 1.6.2009
*lannoitus 2010 50/65 Pellon Y-3 23-3-8-0 217/282 3.5.2010
*lannoitus 2011 50/70 Pellon Y-3 23-3-8-0 217/304 3-4.5.2011
2010 kylvetty kumina
*lannoitus 2010 50/70 Pellon Y-3 23-3-8-0 217/304 20.6.2010
*lannoitus 2011 50/70 Pellon Y-3 23-3-8-0 217/304 2.5.2011 ja 5.5.2011
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3.2.3 Kasvinsuojelu

Kemialliset ja mekaaniset kasvinsuojelutoimenpiteet suoritettiin kasvukaudella
2011 suunnitelman mukaisesti. Vuonna 2009 kylvetylle kuminalle tehtiin kemialli-
nen rikkakasvitorjunta koejasenelle 1, mekaaninen rikkakasvitorjunta koejasenelle
2, ja mekaanisen ja kemiallisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma koejasenelle 3.
Mekaanisena kasvinsuojelu toimenpiteena suoritettiin haraus 10.5.2011. Kemialli-
nen rikkakasvitorjunta suoritettin ensimmaisen kerran 11.5.2011 ja torjunta-
aineena kaytettiin Fenix-torjunta-ainetta. Maarana oli 1,5 I/ha ja vetta kaytettiin 300
I/ha. Toisella ruiskutuskerralla kaytettiin Agil-rikkakasvientorjunta-ainetta 1,5 I/ha ja
vettd 200 I/ha. Toinen ruiskutus suoritettiin 26.5.2011. Kuminakoin torjunnassa
kaytettiin Mavrik-torjunta-ainetta. Maarana kaytettiin 0,2 I/ha ja vetta 200 I/ha.
Ruiskutus suoritettiin kaksi kertaa 24.5.2011 ja 1.6.2011. Kivennais- ja multa-
maankokeiden kasvinsuojelutoimenpiteet olivat muuten samat, ainoastaan toisen

Agil-torjunta-ainetta ei kaytetty multamaan kokeessa ollenkaan.

Vuonna 2010 kylvetyn kuminan kasvinsuojelutoimenpiteet tehtiin myods suunnitel-
man mukaan. Koejasenelle 1 ei tehty rikkakasvitorjuntaa ollenkaan, koejasenille 2
ja 4 suoritettiin kemiallinen rikkakasvitorjunta ja koejasenelle 3 pelkéastaan mekaa-
ninen torjunta. Mekaanisena torjuntana suoritettiin haraus 10.5.2011 ja toiseen
kertaan 10.6.2011. Kemiallinen rikkakasvitorjunta tehtiin 11.5.2011 ja torjunta-
aineena kaytettiin Afalonia. Maarat olivat 2 I/ha torjunta-ainetta ja 350 I/ha vetta.
Kuminakoin torjuntaan kaytettiin Mavrik-torjunta-ainetta 0,2 I/ha ja vettd 200 I/ha.
Ruiskutus suoritettiin kaksi kertaa 24.5.2011 ja 1.6.2011. Multa- ja kivennaismai-

den kokeiden kasvinsuojelutoimenpiteet olivat molemmilla samat (Liite 1).
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3.2.4 Taimi- jarikkakasvilaskenta

Seka vuonna 2009 etta 2010 kylvetysta kuminasta laskettiin taimet seka kukkivat
yksil6t. 2009 perustetusta kuminasta toisen satovuoden kasvustosta, ja 2010 pe-

rustetusta kuminasta ensimmaisen satovuoden osalta.

Tasamaalle kylvetysta kasvustosta laskettiin erikseen taimet ja kukkivat kuminayk-
silét 1 metrin matkalta kylvorivista. Harjuihin kylvetysta kasvustosta taimet ja kuk-
kivat yksilot laskettiin 0,5 metrin matkalta harjusta. Jokaisen kerranteen jokaisesta
koejasenesta laskettiin taimet ja kukkivat yksilét kahdesta kohtaa. Laskettavat
kohdat valittiin niin ettd ne edustaisivat koeruutua mahdollisimman luotettavasti.
Pyrittiin siis valttamaan erityisen harvoja ja toisaalta myds normaalia tiheampia
kohtia. Naiden kahden laskennan tuloksista laskettiin keskiarvo, ja siité saatiin las-
kettua kaavan avulla nelidmetrikohtainen keskiarvo. Tasamaankokeessa kertoi-
meksi tulee 8 ja penkissa 2,67. Kun laskennan keskiarvot kerrottiin nailla kertoimil-
la, saatiin siis keskendan vertailukelpoinen neliometrikohtainen keskiarvoluku.
Edella mainittujen kertoimien laskukaavat on tarkemmin kerrottu Vuorelan (2011,

38-39) opinnaytetydssa.

Rikkakasvit laskettin 40 cm * 25 cm kehikon avulla joka koejasenen jokaisesta
kerranteesta kahdesta eri kohdasta. Laskentakehikon pinta-alaksi tuli ndin 0,1 m?.
Harjuun kylvetyissa koejasenissa toinen laskenta otettiin aina harjun paalta ja toi-
nen harjujen valista. Kyseisista kohdista kerattiin kaikki rikkakasvit ja laskettiin nii-
den kappalemaarat lajeittain. Kuivauksen jalkeen punnittiin myos rikkakasvien kui-
vapainot. Laskennasta saadut rikkakasvien maarat kerrottiin viela kertoimella 5,

jotta saatiin lopulliset neliometrikohtaiset rikkakasviméaaréat jokaiselle koejasenelle.

3.2.5 Satotiedot

Tasamaan koejasenilla kuminan kylvoala oli 1,25 m * 9 m = 11,25 m?. Sadonkor-

juuala tasamaalla oli 1,375 m * 8 m = 11 m?.
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Harjuissa kylvoala oli 3 m * 9 m, ja talla alalla oli 4 penkkirivia. Sato korjattiin kah-
delta keskimmaiseltd penkkiriviltd, jolloin sadonkorjuualaksi tuli 1,5 m * 8 m = 12

mZ.

Hehtaarikohtainen satomaara (kg/ha) saadaan kun yhden koejasenen yhden ker-
ranteen satomaara kiloina jaetaan sadonkorjuualalla neliometreind (tasamaalla 11
m? ja harjuissa 12 m?). N&in saadaan sato kg/m?, ja kun tdméa kerrotaan hehtaarin

neliometrimaaralla 10 000, saadaan hehtaarisato kiloina.

3.3 Saatiedot

3.3.1 Kasvukausi

Terminen kasvukausi alkoi 21.4.2011 ja paattyi 8.10.2011. Kasvukauden alkamis-
ja loppumispaivamaarat olivat tana vuonna varsin lahella pidemman aikavalin kes-
kiarvoja. (llmatieteenlaitos 2011, [viitattu 1.12.2011].) Tehoisan lampdtilan sum-
maa kertyi lokakuun loppuun mennessa 1512 °C, mikd on keskimaaraistd korke-
ampi maara (Kuvio 3). Ylistarossa on vuosina 1971-2000 kertynyt tehoisaa lampo-
tilasummaa lokakuun loppuun mennessa keskimaarin 1184 °C (Etela-Pohjanmaan
maatalous 2010, 6).
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Kuvio 3. Tehoisan lampdétilasumman kertyminen MTT:n Ylistaron tutkimusasemal-
la kesien 2009-2011 aikana.

Kesa 2011 oli varsin lammin. Niin kesa-, heina- kuin elokuunkin keskilampdtilat
olivat pari astetta pidemman aikavalin keskiarvoja korkeampia. Hellepaivia mitattiin
Ylistarossa toukokuun alusta elokuun loppuun mennessa yhteensa 19 kappaletta.
Eniten hellepaivia oli kesékuussa 9, ja heinakuussa 8. Edellisen kesan 2010 huip-

pu lukemiin ei sentdan paasty, silla silloin mitattiin jopa 33 hellepaivaa.

Kasvukauden aikana myds satoi keskimaaraista enemman. Ylistaron tutkimus-
asemalla satoi toukokuun alusta syyskuun loppuun mennessa yhteensa 502 milli-
metria. Vuosien 1971-2000 keskimé&éardinen sadesumma Ylistarossa on ollut vain
280 millimetrid. Toukokuun sademé&aréa oli 34 millimetrid, mik& on hyvin l&hella
ajankohdan keskiarvoa. Sen sijaan kesakuussa satoi 87 mm, heindkuussa 115
mm, elokuussa 154 mm ja syyskuussa 110 mm (Taulukko 3). Keskim&éaraiset sa-
desummat Ylistaron tutkimusasemalla ovat kesdkuussa 53 mm, heindkuussa 73
mm, elokuussa 62 mm ja syyskuussa 59 mm. (Etela-Pohjanmaan maatalous
2010, 6.)
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Taulukko 3. MTT Ylistaron keskilampdtilat ja sadesummat kokeen ajalta.

Keskilampétila, °C Sademaara, mm

1971-2000 2009 2010 2011 1971-2000 2009 2010 2011
Tammi -7,1 -5,3 -13 -7,2 32 24,1 19,8 58,4
Helmi -7,3 -6,9 -10,8 -13,2 22 21,6 25,3 12,7
Maalis -3,2 -2,7 -4,1 -2,5 26 16,1 39,2 22,5
Huhti 2,2 3,5 4 4,9 29 23,8 22,7 22,2
Touko 8,8 10,7 11,3 98 33 68,2 73,8 34,3
Kesa 13,9 13,7 13,4 16,2 53 39,1 41,5 87,3
Heina 15,8 16,2 20 18,6 73 72,5 75,4 115,6
Elo 13,8 15,4 15,3 15,3 62 54,6 84,6 154,5
Syys 8,7 11,7 9,7 11,8 59 24,1 72,1 110,0
Loka 3,9 2 4,1 6,1 54 63,8 49,8 31,6
Marras -1,4 2,4 -4,9 47 57,7 42,9
Joulu -5,3 -0,5 -19,2 37 42,2 26,3

3.3.2 Talvi

Terminen talvi 2010-2011 alkoi Etela-Pohjanmaalla 7.11.2010. Talléin vuorokau-
den keskilampdtila laski pakkasen puolelle. Pakkasjakso alkoi marraskuun puoli-
valissd ja kesti tammikuun alkupuolelle. (limatieteenlaitos 2011, [viitattu
29.11.2011].) Joulukuu oli erittain kylma ja keskilampatila laski pidemman aikava-
lin keskiarvoa selvasti alemmas. MTT:n Ylistaron tutkimusaseman joulukuun 2010
keskilampatila oli -19,2 °C, kun vuosien 1971-2000 keskiarvo on -5,3 °C. Tammi-
kuun keskilampdtila oli hyvin l&hella pidemmaé&n ajan keskiarvoa. Helmikuu oli taas
kylma, keskilampétila Ylistarossa oli — 13,2 °C kun keskilampétila pidemmalla ai-
kavalilla on — 7,3 °C. Helmikuussa mitattiin Etela-Pohjanmaalla yli 30 asteen pak-
kasia. Maaliskuun keskilampatila oli hyvin lahelld kyseisen ajankohdan keskiméaa-

raista lampatilaa. (Etela-Pohjanmaan maatalous 2010, 6.)

MTT:n Ylistaron tutkimusasemalla kerattiin talven aikana roudan- ja lumenpak-
suustietoja kolmelta eri lohkolta kaksi kertaa kuukaudessa. Kaksi lohkoista oli kyn-
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noksella ja yksi nurmella. Kynnettyjen lohkojen maalajit olivat hiuesavi (HsSS) ja
erittdin runsasmultainen hienohieta (erm HHt), ja nurmilohkon multainen hiue (m
He).

Lumenpaksuus oli joulukuun lopun ja maaliskuun lopun valisena aikana lohkoilla
korkeimmillaan 48-50 cm, ja alimmillaan 26 cm (Kuvio 4). Kynnettyjen lohkojen ja
nurmilohkon valilla ei ollut lumenpaksuudessa suuriakaan eroja. Roudan syvyy-
dessa sen sijaan oli enemman vaihtelua lohkojen valilla. Nurmilohkolla roudan sy-
vyys oli enimmillaan 26 cm, ja kynnetyilla lohkoilla 33 cm (HsS) seka 28 cm (erm
HHt). Nurmella routa sulaa kevaalla hieman kynnésta hitaammin. Routa tuli maa-
han edellisid vuosia hieman varhaisemmassa vaiheessa, silla esimerkiksi marras-
kuun lopussa kaikilla seurattavilla lohkoilla roudansyvyys oli jo vahintaan 13 cm
(Kuvio 5).
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Kuvio 4. Lumen syvyys talvina 2009-2010 ja 2010-2011 Ylistaron tutkimusase-
malla nurmi-lohkolla (m He).
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Kuvio 5. Roudan syvyys talvina 2009-2010 ja 2010-2011 Ylistaron tutkimusase-
malla nurmi-lohkolla (m He).
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Taimet ja kukinta

Vuoden 2009 kylvo. Toisena satovuotena kuminan taimet ja kukkivat yksilot las-
kettiin samalla kertaa 17.6.2011. Koejasenella 1 (tasamaan kylvd + kemiallinen
rikkakasvitorjunta) on eniten taimia seka kivennaismaan ettd multamaan kokees-
sa. Kivennaismaan kokeessa koejasenelld 1 oli keskimaarin 110 tainta/m? ja mul-
tamaalla 149 kpl/m?. Kahdella muulla koejasenelld taimimaarat olivat hyvin tasai-
sia keskenaan, maarat olivat kuitenkin selvasti pienempia kuin koejéasenellda 1
(Taulukko 4).

Kukkivien kasviyksildiden maaréat eri koejasenillda olivat hyvin samansuuntaisia
kuin taimimaaratkin. Koejasenella 1 oli selvasti eniten myos kukkivia yksildita, koe-
jasenilla 2 ja 3 maarat jaivat selvasti pienemmiksi. Tilanne oli sama kivennéis- ja

multamaan kokeessa.

Kukkivien yksildiden prosenttiosuudet kokonaistaimimaarasta olivat kuitenkin hie-
man vaihtelevammat. Kivenndismaan kokeessa tasamaalle kylvetylla koejasenella
1 kukkivien maara oli prosenteissa suurin mutta, erot muihin koejaseniin eivat ol-
leet kovinkaan suuria. Koejasenella 1 kukki 80,9 % taimista, koejasenella 2 (penk-
Kiviljely + mekaaninen rikkakasvitorjunta) 67,4 % ja koejasenella 3 (penkkiviljely +
mekaanisen ja kemiallisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma) 74,3 %. Multamaan
kokeessa koejasenella 3 oli suurin prosenttiosuus taimista kukkivia. Erot prosen-

teissa olivat kuitenkin pieni& koejasenten valilla.
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Taulukko 4. Taimien maarat vuonna 2009 kylvetyn kuminan toisen satovuoden
osalta. Koejasen 1 = tasamaanviljely jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koeja-
sen 2 = penkkiviljely jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 3 = penkki-
viljely jossa kemiallisen ja mekaanisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma.

Yhteensa Kukkivat  Kukkivien osuus

Koejasen
J taimia/m2  yksilot/m2 kaikista taimista

Kivenndismaa

1 110 89 81%

2 63 43 67 %

3 58 43 74 %
Multamaa

1 149 106 71%

2 69 51 74 %

3 68 55 80 %

Kuminan taimimaarat olivat kokeen kolmantena vuotena hyvin samansuuntaiset
kahteen edelliseen vuoteen verrattuna. Koska kyseessa oli jo toinen satovuosi,
olivat taimimaaréat kokonaisuudessaan laskeneet edellisista vuosista. Tasamaalle
kylvetylla koejasenella oli niin kivennais- kuin multamaankin kokeessa enemman
taimia kuin harjuihin kylvetyilla koejasenilla. Tahan vaikutti osaltaan kylvosiemen-
maara joka oli sama niin tasamaalle kuin harjuihinkin kylvettdessa. Taimitiheys jai
jo kylvévuonna harjuissa selvasti tasamaata pienemmaksi. Tasamaalla taimia ol
molemmilla maalajeilla yli 100 kappaletta neliometria kohti, kun harjussa paastiin
enimmilladn 69 taimeen nelidlla. Tasamaan koejasenelld 1 oli multamaalla 39
tainta enemman kuin kivennaismaalla. Koejasenillda 2 ja 3 ei ollut taimiméaarissa
maalajien valilla yhta suuria eroja, molemmilla koejasenilla oli kuitenkin multamaal-

la enemman taimia.

Tarkasteltaessa koko kolmen vuoden ajanjaksoa jolla tutkimusta on tehty, voidaan
taimimaaréan todeta vuosittain tasaisesti tippuneen. Sekéd kivennéis- ettd multa-
maalla kylvésiemenmaara oli 450 kpl/m?, niin harjussa kuin tasamaallakin. Karke-
asti taimimaara on vahentynyt noin kolmasosalla aina jokaisen laskentakerran va-
lill&, eli noin vuoden vélein (Kuvio 6). Loppua kohti taimim&aran vaheneminen kui-
tenkin hidastuu. Koejasenten valilla on eroja, mutta saman koejasenen tulokset

nayttavat menevan vuosittain hyvin lahelle samalla kaavalla. Tasamaalla taimia on
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joka laskennassa selvasti harjua enemman. Syitd tdhan voi olla sama kylvisie-
menmaara niin harjuissa kuin tasamaallakin, joka vahentaisi taimiméaraa harjuis-
sa koska pienemmalla alalla kilpailu tilasta olisi kovempaa. Kuivemmat taimettu-
misolot harjuissa saattaa vahentdd taimimaaraa, koska osa siemenista saattoi
jadadda taimettumatta. On myds mahdollista ettéd harauksessa taimia on vioittunut,
silla Vuorelan (2011, 76) opinndytetydsséa olevassa kuvassa osa haran piikeista
nayttasi menevan myos taimirivin paalta. Multamaan ja kivenndismaan koetta ver-
tailtaessa ei kovin suuria eroja ole havaittavissa. Yksi ero nayttaisi olevan siing,
ettd multamaalla taimim&&aran vuosittainen vaheneminen on hieman hitaampaa
kuin kivenndismaalla. Ensimmaisessé taimilaskennassa joka suoritettiin kylvovuo-
den syksylla, oli kivenndismaalla yhteensa enemman taimia, mutta toisena sato-
vuonna suoritetussa kolmannessa taimilaskennassa multamaan taimimaara oli

mennyt edelle.

Kukkivien yksildiden maara oli tasamaalle kylvetyssé kuminassa harjukylvéa suu-
rempi. Tamé on suoraan verrannollinen taimien kokonaismaaraan, joka oli myos
tasamaalla selvasti harjua suurempi. Sen sijaan kukkivien yksiléiden prosent-
tiosuudet kaikista taimista olivat varsin tasaisia eri maalajeilla ja kylv6tavoilla. Kai-
killa koejasenilla kukkivia oli noin 70—80 % kaikista taimista. Kesan 2010 taimilas-
kentaan verrattuna kukkivien yksildiden maara oli tippunut samalla kuin taimien
kokonaismaaratkin. Kuitenkin kukkivien prosenttiosuudet kaikista yksildista olivat
parantuneet edellisen vuoteen verrattuna. Etenkin multamaan kokeessa harjuun
kylvetyilla koejasenilla kukkivia oli lahes yhtéa paljon vaikka taimien kokonaismé&ara

olikin tippunut edellisesta vuodesta reilusti (Kuvio 7).
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Kuvio 6. Vuonna 2009 kylvetyn kuminan taimimaaran (kpl/m?) kehitys kivennais-
maan kokeessa. Koejasen 1 = tasamaanviljely jossa kemiallinen rikkakasvitorjun-
ta, koejasen 2 = penkkiviljely jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 3 =
penkkiviljely jossa kemiallisen ja mekaanisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma.
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Kuvio 7. Vuonna 2009 kylvetyn kuminan taimimaaran (kpl/m?) kehitys multamaan
kokeessa. Koejasen 1 = tasamaanviljely jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koe-
jasen 2 = penkkiviljely jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 3 = penk-
kiviljely jossa kemiallisen ja mekaanisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma.

Vuoden 2010 kylvé. Taimet ja kukkivat yksilot laskettiin myds vuonna 2010 kylve-
tyn kuminan osalta samalla kertaa 17.6.2011. Sekd multamaan etta kivennais-
maan kokeiden laskennoissa tasamaalle kylvetyilla koejasenilla 1 ja 2 oli selvasti
enemman taimia neliometria kohti verrattuna harjuihin kylvettyihin koejaseniin 3 ja
4. Kivenndismaan kokeessa eniten taimia oli koejasenellda 1 (tasamaan rivikylvo +
ei rikkakasvitorjuntaa) 245 kpl/m?. Esimerkiksi koejasenella 3 (harjukylvd + me-
kaaninen rikkakasvitorjunta) taimia oli vain 87 kpl/m?. Koejasenilla 3 ja 4 oli tapah-
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tunut kylvisséa virhe jonka seurauksena yhden kerranteen taimimaaraksi tuli O.
Nama tulokset vaaristaisivat koko koejasenen keskiarvoa, joten katsottiin jarke-
vammaksi olla huomioimatta niita lopullisia keskiarvoja laskettaessa. Nailla koeja-
senilla laskettiin siis kolmen kerrranteen keskiarvot. Multamaan kokeessa tasa-
maan koejasenilla 1 ja 2 oli yhta paljon taimia nelidmetrilla 191 kpl, samoin kuin
harjukoejasenilla 3 ja 4, joilla taimia oli 105 kpl/m? (Taulukko 5).

Kukkivien kasviyksiléiden maarat noudattivat myés samaa kaavaa kuin taimien
kokonaismaaratkin. Tasamaalle kylvetyilla koejasenilla 1 ja 2 oli niin kivennais-
kuin multamaankin kokeessa selvasti enemman kukkivia yksilditd kuin harjuihin
kylvetyilla koejasenilla 3 ja 4. Kivennaismaalla eniten kukkivia yksildita oli koejase-
nella 2 (tasamaan rivikylvd + kemiallinen rikkakasvitorjunta) 167 tainta/m?. Myds

multamaalla eniten kukkivia yksilsita oli koejasenella 2, jolla taimia oli 159 kpl/m?.

Kukkivien yksildiden prosentti osuudet koko taimimaarasta oli sen sijaan varsin
tasaisia eri koejasenten valilla. Molempien maalajien kokeissa koejasen 3 sai suu-
rimman prosenttiosuuden kukkivia yksiloita koko taimimaarasta, mutta varsinkin
multamaalla erot ovat vain muutamien prosenttien luokkaa. Kivennaismaalla koe-

jasenelld 3 oli kukkivia 75,0 % ja multamaalla 85,6 %.

Taulukko 5. Taimien maarat vuonna 2010 kylvetyn kuminan ensimmaisen sato-
vuoden osalta. Koejasen 1= tasamaan rivikylvo, ei rikkakasvitorjuntaa, koejasen 2
= tasamaan rivikylvo jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koejasen 3 = harjukylvo
jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 4 = harjukylvo jossa kemiallinen
rikkakasvitorjunta.

Yhteensa Kukkivat  Kukkivien osuus

Koejasen
J taimia/m2  yksilét/m2 kaikista taimista

Kivenndismaa

1 245 149 61%
2 240 167 70%
3 87 65 75%
4 113 84 74 %
Multamaa
1 191 153 80 %
2 191 159 83%
3 105 90 86 %
4 105 81 78 %
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Taimimaarat olivat myos vuonna 2010 kylvetylla kuminalla laskeneet edellisen
syksyn laskennasta. Poikkeuksena kivennaismaan kokeessa tosin kahdella koeja-
senella taimimaara oli noussut kylvbvuodesta (Kuvio 8). Kivennaismaalla taimien
kokonaismaara on viimeisimmassa laskennassa vahan multamaata suurempi. Ta-
samaan koejasenilla oli niin kivennais- kuin multamaankin kokeissa enemmaéan
taimia neliobmetria kohti kuin harjuihin kylvetyilla koejasenilla. TAssa on huomioita-
va etta kylvettaessa kaytettiin eri kylvosiemenmaaria tasamaankylvossa ja harju-
kylvossa. Tasamaalla siementé tuli 15 kg/ha ja harjuissa 10 kg/ha. Tasamaan koe-
jasenilla taimimaarat olivat lahella 200 kpl/m?, kun harjuissa jaatiin sadan kappa-

leen tuntumaan. Kivennaismaalla taimia oli hieman multamaata enemman.

Vertailtaessa edelliseen kylvovuoden syksylla tehtyyn taimilaskentaan, on taimi-
maaran vaheneminen ollut varsin tasaista. Koejasenten valilla on eroja mutta kes-
kimaarin taimimaarat ovat laskeneet noin yhdella kolmasosalla aina laskentaker-
ran valilla. Kivennaismaan kokeessa lasku on ollut hieman hitaampaa kuin multa-
maalla. Myos tasamaalle ja harjuihin kylvettyjen koejasenten suhde on pysynyt
varsin samanlaisena. Tasamaalla on molemmilla laskentakerroilla selvasti harjuja
enemman taimia. Kylvosiemenmaaran ero on toki muistettava, mutta tasta huoli-

matta harjuissa taimimaaré on laskenut hieman enemman (Kuvio 9).

Kukkivia yksiloita oli molempien maalajien kokeissa hyvin lahelle samassa suh-
teessa kuin mita taimia oli yhteensakin. Prosentuaalisesti multamaankokeella oli
hieman enemman kukkivia yksilgité kaikista taimista kuin kivenndismaalla. Multa-
maalla kukkivia oli noin 80 % kaikista taimista, kun kivennaismaalla prosentti jaa
noin 70:een. Tasamaankylvoa ja harjukylvoa vertailtaessa erot ovat viela pienem-
pia. Tasamaan koejasenilla keskimaarin 73 % taimista oli kukkivia, kun harjuissa
kukkivia oli 78 %.
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Kuvio 8. Vuonna 2010 kylvetyn kuminan taimimaaran (kpl/m?) kehitys kivennais-
maan kokeessa. Koejasen 1= tasamaan rivikylvo, ei rikkakasvitorjuntaa, koejasen
2 = tasamaan rivikylvo jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koejasen 3 = harjukyl-
vO jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 4 = harjukylvo jossa kemialli-
nen rikkakasvitorjunta.
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Kuvio 9. Vuonna 2010 kylvetyn kuminan taimimaaran (kpl/m?) kehitys multamaan
kokeessa. Koejasen 1= tasamaan rivikylvo, ei rikkakasvitorjuntaa, koejasen 2 =
tasamaan rivikylvd jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koejasen 3 = harjukylvo
jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 4 = harjukylvo jossa kemiallinen
rikkakasvitorjunta.

4.2 Rikkakasvit

Vuoden 2009 kylvd. Multamaan kokeella oli toisena satovuotena maaréallisesti
enemman rikkakasveja kuin kivenndismaan kokeella. Kivenndismaan kokeessa
rikkakasvien keskipaino oli hieman suurempi kuin multamaalla. Kivennaismaalla
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yleisin rikkakasvi oli juolavehnd, kun taas multamaalla eniten oli Pilliketta ja Piha-
tahtimda. Muita havaittuja rikkakasveja oli esimerkiksi Valvatti, Virna, Jauhosvikka

ja Apila.

Seka kivennais- ettd multamaan kokeessa harjuun kylvetylla koejasenella 3
(penkkiviljely jossa kemiallisen ja mekaanisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma) oli
vahiten rikkakasveja. Eniten rikkakasveja oli kivenndismaalla koejasenellda 1, ja

multamaalla koejasenelld 2 (Taulukko 6).

Taulukko 6. Rikkakasvien maarat vuonna 2009 kylvetyn kuminan toisena satovuo-
tena. Koejasen 1 = tasamaanviljely jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koejasen
2 = penkkiviljely jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 3 = penkkiviljely
jossa kemiallisen ja mekaanisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma.

Koejdsen kpl/m2 painog keskipaino
Kivennadismaa

1 80 141 1,8

2 51 121 2,4

3 25 40 1,6
Multamaa

1 184 36 0,2

2 365 51 0,1

3 86 35 0,4

Rikkakasvimaarat olivat vuonna 2009 kylvetyssa kuminassa selvasti suurempia
multamaan kokeessa kuin kivennaismaalla. Edellisvuosien tulosten perusteella
tdma oli odotettavissakin, silla multamaalla on rikkakasveille otollisemmat kasvu-
olosuhteet. Tasamaa- ja harjukylvoa vertailtaessa tulokset ovat hieman ristiriitai-
sia. Kivennaismaalla eniten rikkakasveja on kemiallisesti torjutulla tasamaan koe-
jasenella, kun taas multamaalla eniten rikkoja on mekaanisesti torjutulla harjukyl-
vetylla koejasenelld. Tahan tulokseen vaikuttaa mahdollisesti vaaristavasti kiven-
naismaan kokeella koejasenelld 1 oleva juolavehnapesake. Tama yhdessa kerran-
teessa oleva suuri juolavehndméard nostaa koko koejasenen kerranteiden kes-
kiarvoa merkittavasti. Molemmilla maalajeilla parhaiten rikkakasvitorjunta nayttaisi
onnistuneen harjukylvetylld koejasenelld jossa on kemiallisen ja mekaanisen rikka-
torjunnan yhdistelm&. Kivenndismaan kokeella rikkakasviyksilot nayttaisivat olevan

hieman suurempikokoisia kuin multamaalla, mutta tdma johtuu siitéa ettd kiven-
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naismaalla rikkakasveja oli maarallisesti huomattavasti vahemman joten tilaa kas-

vaa oli enemman kuin multamaalla.

Edellisen vuosien tuloksiin vertailtaessa huomataan ettéd rikkakasviméarat ovat
kokonaisuudessaan nousseet, mika oli odotettavissa koska kyseessé on jo toinen
satovuosi. Ensimmaisena satovuotena rikkakasvim&arat olivat niin pienia, ettei
niistd ole tarkempia lukuja saatavilla. Kylvbvuoteen verrattuna rikkakasvimaarat
ovat huomattavasti kasvaneet. Kylvbvuonna tehdyissd kahdessa rikkakasvilas-
kennassa oli molempien maalajien kokeissa eniten rikkakasveja harjukylvetyssa
koejasenessa 2, jossa oli pelkadstddn mekaaninen rikkatorjunta. Toisen satovuo-

den laskennassa rikkakasveja oli sen sijaan hieman tasaisemmin eri koejasenilla.

Vuoden 2010 kylvd. My6s vuonna 2010 kylvetylla kuminalla rikkakasveja oli mul-
tamaan kokeessa selvasti enemmén kuin kivennaismaan kokeessa. Kivennais-
maalla yleisin rikkakasvi oli Kiertotatar ja multamaalla eniten oli Pilliketté ja Piha-
tahtimoéa. Myos Juolavehnad, Valvattia, Jauhosavikkaa ja Peltoukonnaurista esiin-

tyi. Rikkakasvien painoissa ei eri maalajeilla ollut suuriakaan eroja.

Seka kivennais- ettd multamaankokeessa koejasenella 3 (harjukylvdé + mekaani-
nen rikkakasvitorjunta) havaittiin eniten rikkakasveja. Muut koejasenet olivat varsin
tasaisia, mutta kivennaismaalla vahiten rikkakasveja oli koejasenelld 4, ja multa-

maalla koejasenella 2 jolta ei Ioydetty yhtaan rikkakasvia (Taulukko 7).

Taulukko 7. Rikkakasvien maarat vuonna 2010 kylvetyn kuminan ensimmaisena
satovuotena. Koejasen 1= tasamaan rivikylvo, ei rikkakasvitorjuntaa, koejasen 2 =
tasamaan rivikylvd jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koejasen 3 = harjukylvo
jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 4 = harjukylvo jossa kemiallinen
rikkakasvitorjunta.

Koejdsen kpl/m2 painog keskipaino
Kivenndismaa

1 6 5 0,8
2 8 1 0,1
3 24 6 0,2
4 5 2 0,3
Multamaa
1 18 7 0,4
2 0 0 0,0
3 103 4 0,04
4 18 1 0,1
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Vuonna 2010 kylvetyn kuminan rikkakasvimaarat olivat ensimmaisené satovuote-
na kesalla 2011 ehka jopa yllattavankin pienia. Kylvovuoteen verrattuna rikkakas-
vimaarat ovat laskeneet huomattavasti. Esimerkiksi tasamaan koejasenilla oli kyl-
vovuotena keskimaarin 46 rikkakasvia neliolla, kun nyt ensimmaisena satovuotena
rikkakasvimaara oli enaa keskimaarin 8 kpl/m?. Muuten rikkojen méaéarien suhteet
eri koejasenilla ja eri maalajien kokeissa olivat pysyneet lahella edellisen vuoden
tuloksia. Multamaalla oli enemman rikkoja kuin kivennéismaalla. Tasamaan koeja-
senilla oli myés vahemman rikkakasveja kuin harjukylvetyilla koejasenilla. Koeja-
senittain eniten rikkoja on niin multa- kuin kivennaismaankin kokeessa koejasenel-
& 3 (harjukylvd + mekaaninen rikkakasvitorjunta). Parhaiten torjunta nayttada on-
nistuneen koejasenella 2 (tasamaankylvd + kemiallinen rikkatorjunta), jolta ei mul-
tamaan kokeessa l0ytynyt yhtaan rikkakasvia. Huomioitavaa on myoés se ettéa las-
kennassa loydetyt rikkakasvit ovat kooltaan varsin pienid. Tahan saattaa vaikuttaa
ettd l0ydetyt rikkakasvilajit olivat pienikokoisia, esimerkiksi pihatdhtiméa oli aika

paljon.

4.3 Satotulokset

Vuoden 2009 kylv6. Satomé&éarat olivat toisena satovuotena odotetusti laskeneet
ensimmaisen satovuoden tuloksista. Sek& multamaan ettd kivennaismaan kokeis-
sa harjukylvetyilla koejasenilla sadot olivat tasamaata suurempia, mutta erot eivat
olleet mitenkaan merkittavan suuria. Kivennaismaan kokeessa tasamaan koejase-
nen 1 satomaara oli 422 kg/ha, kun harjukoejasenilla paastiin suurimmillaan koe-
jasenella 3 satomaaraan 466 kg/ha. Multamaan kokeessa eroja oli hieman enem-
man, tasamaalle kylvetylla koejasenella 1 satomaara oli 474 kg/ha, kun harjuissa
paastiin suurimmillaan koejasenella 3 satomaaraan 584 kg/ha. Multamaalla sato-
maarat olivat kokonaisuudessaan jonkin verran kivenndismaata suurempia (Tau-
lukko 8).

Taulukko 8. Satotulokset vuonna 2009 kylvetyn kuminan toiselta satovuodelta.
Koejasen 1 = tasamaanviljely jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koejasen 2 =
penkkiviliely jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 3 = penkkiviljely
jossa kemiallisen ja mekaanisen rikkakasvitorjunnan yhdistelma.
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Sato kg/ha
Koejdsen Kivennndismaa Multamaa
1 422 474
2 438 516
3 466 584

Ensimmaisen satovuoden tuloksiin verrattuna satomaarat olivat laskeneet reilusti.
Kun ensimmaisena satovuotena satotasot olivat lahempéana 2500 kg/ha, jaatiin nyt
noin 500 kg/ha tasolle ja osalla koejasenista allekin. Pudotusta satotasoissa ol
noin 80 %. Ensimmaisena satovuotena tasamaalle kylvetyista koejasenista saatiin
harjuja paremmat sadot, mutta nyt toisena satovuotena tama oli kaantynyt toisin
pain. Kumpanakaan vuotena erot eivat kuitenkaan ole erityisen suuria. Jos laske-
taan yhteen kahden vuodet molemmat sadot, nayttaisi silta ettd niin kKivennéis-
kuin multamaallakin koejasenelld 1 (tasamaankylvod + kemiallinen rikkakasvitorjun-
ta) kokonaissatoméaéra on suurin. Koejasenen 2 (harjukylvd + mekaaninen rikka-
kasvitorjunta) kokonaissatomaara nayttasi olevan pienin. Multamaalla erot koeja-

senten valilla ovat kivenndismaata suurempia.

Molempina vuosina multamaan kokeessa tasamaan ja harjujen ero nayttaisi ole-
van suurempi kuin kivenndismaalla, vaikkakin asetelma on kdantynyt nyt toisena
vuotena satomaaran suuruudessa toisin pain. Multamaalla myds satoméaaran las-
keminen ensimmaisen ja toisen satovuoden valilla on hieman vahaisempéaa kuin
kivenndismaalla. Erityisesti multamaan harjukoejasenilla 2 ja 3, joilla laskua on
ollut noin 75 % kun muilla koejasenilla prosentti on yli 80.

Vuoden 2010 kylvd. Vuonna 2010 kylvetylta kuminalta saatiin kesalla 2011 en-
simmainen sato. Kivennaismaan kokeella saatiin joka koejaseneltd suurempi sato
kuin multamaan vastaavilta koejaseniltd. Kivennaismaalla paastiin kolmella koeja-
senelld neljasta yli 1500 kg hehtaari sadon, kun multamaalla vain yhdella koejase-
nella paastin samaan yli 1500 kg/ha satoon. Molemmilla maalajeilla suurin sato
saatiin tasamaalle kylvetyltd koejasenelta 1. Kivenndismaalla pienin sato tuli har-

jukylvetyltd koejaseneltd 3, ja multamaalla myo6s harjukylvetylta koejasenelta 4.

Tasamaankylvoa ja harjukylvoa vertailtaessa voidaan todeta, ettd niin kivennais-
kuin multamaallakin tasamaalta saatiin keskimaarin suuremmat sadot kuin harjuis-

ta. Kivenndismaalla tasamaan ja harjujen ero ei ole kovin suuri, kun taas multa-
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maalla tasamaan koejasenilta saatiin reilusti harjuja suuremmat sadot. Kivennais-
maalla esimerkiksi harjukylvetyltd koejaseneltd 4 saatiin toiseksi suurin sato 1818
kg/ha. Molempien maalajien kokeessa oli kaksi kerrannetta joilta satotuloksia ei
saatu ollenkaan. Tama johtui aikanaan kylvossa tapahtuneesta virheesta. Naiden
kerranteiden nollatuloksia ei ole huomioitu koejasenien keskiarvosatoja lasketta-

essa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Satotulokset vuonna 2010 kylvetyn kuminan ensimmaiselta satovuo-
delta. Koejasen 1= tasamaan rivikylvo, ei rikkakasvitorjuntaa, koejasen 2 = tasa-
maan rivikylvé jossa kemiallinen rikkakasvitorjunta, koejasen 3 = harjukylvo jossa
mekaaninen rikkakasvitorjunta, ja koejasen 4 = harjukylvo jossa kemiallinen rikka-
kasvitorjunta.

Sato kg/ha
Koejasen Kivennndismaa Multamaa
1 2015 1626

2 1629 1388
3 1345 1017
4 1818 789
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5 JOHTOPAATOKSET

Kolmevuotisen kokeen ajalle osuneet talvet olivat sdéolojen puolesta suotuisat
kuminalle. Molemmat talvet olivat kylla keskimaaraista kylmempid, mutta suojaa-
vaa lunta oli runsaasti. Tasta johtuen kuminan talvehtiminen sujui kumpanakin tal-
vena hyvin, niin tasamaalle kuin harjuihinkin kylvetylla kuminalla. Kokeen kannalta
huono puoli tédssa oli se, ettd penkkiviljelyn eroja talvehtimisessa tasamaaviljelyyn
verrattuna ei saatu tutkittua huonommissa olosuhteissa ollenkaan. Olisiko penkki-
viljely erottunut edukseen jos talvet olisivat olleet lauhoja, ja vesi- ja jaapeitosta

johtuvia vaurioita olisi esiintynyt.

Harjukylvetyilla mekaanisen rikkakasvitorjunnan koejasenilla ensimmaisten sato-
vuosien sadot jaivat muita koejasenia pienemmiksi. Tahan mahdollinen syy saat-
taa olla se, ettd mekaanisessa rikkakasvitorjunnassa harauksesta on aiheutunut
vioitusta myds kuminan taimille. Tamé& on havaittavissa harauslaitteesta otetuista

kuvista, joissa haran piikki menee kylvorivin paalta.

Niin ensimmaisen kuin toisenkin satovuoden kuminalla taimimaérat olivat selvasti
suurempia tasamaalla kuin harjuissa. 2010 kylvetylla kuminalla toki kylvomaarakin
oli tasamaalla suurempi, mutta jokaisessa kokeen aikana tehdyssa taimilasken-
nassa taimien maarat olivat huomattavasti suurempia tasamaalle kylvetyilla koeja-
senilla kuin harjuihin kylvetyilla. Satomaarissa tama ei kuitenkaan nakynyt yhta
selvasti kuin taimimaarista voisi ehka olettaa. Tasamaalla sadotkin ovat keskimaa-
rin suurempia mutta erot eivéat kuitenkaan ole suhteessa yhta suuria kuin mita tai-

mimaé&arissa oli.

Vuonna 2009 kylvetyn kuminan ensimmaisena satovuotena saatiin koejasenelta
keskimaarin 2400 kg/ha sato. Vuonna 2010 kylvetyn kuminan ensimmaisena sato-
vuonna satomaara jai koejasentéd kohden keskimaarin 1450 kg/ha tasolle. Ero on
yllattdvankin suuri, silla talvehtiminen onnistui kumpanakin vuotena hyvin ja taimi-
maarissa ei ollut merkittavia eroja. Olivatko kesan 2010 sadot sitten tavallista suu-
rempia, vai kesan 2011 normaalia pienempid. Saiden puolesta molemmat keséat
olivat ainakin varsin lampimia. Heindakuun loppuun mennessd tehoisaa lam-

posummaa oli vuonna 2010 kertynyt 920 astetta, ja vuonna 2011 930 astetta. Sa-
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demd&arassa eroa on vahan enemman, sadesummaa heinakuun loppuun mennes-

sé oli kertynyt 75 mm vuonna 2010 ja 115 mm vuonna 2011.

Odotettavissa oli etta toisen satovuoden satomaarat jadvat ensimmaista satovuot-
ta reilusti pienemmiksi mutta lasku yli 2000 kg/ha tasolta vajaaseen 500 kg/ha on
silti varsin suuri. Kivennaismaalla laskua sadoissa oli prosentuaalisesti yli 80 %,
mika kuulostaa varsin suurelta. Tahan saattaa vaikuttaa myos sadonkorjuukesien
valiset erot, silla kesélla 2011 myds 2010 kylvetyn kuminan ensimmainen sato jai

pienemmaksi kuin edellisen kesén vastaavassa sadonkorjuussa.

Kivennais- ja multamaan kokeita vertailtaessa satomaarien erot olivat hieman suu-
remmat vuoden 2011 satotuloksissa kivenndismaan eduksi, mutta suurimmat erot
kivennais- ja multamaalla oli rikkakasvien maarissd. Multamaalla rikkakasvien
maarat ovat olleet kaikissa laskennoissa huomattavasti kivennaismaata suurem-
pia. Toinen mielenkiintoinen huomio rikkakasveista on se, etta niin 2009 kuin 2010
kylvetyllakin kuminalla rikkakasvien maaré on todella alhaisia juuri ensimmaisena
satovuotena. Kylvovuotena rikkoja I6ytyy reilusti, mutta ensimmaisena satovuote-
na maara tippui jopa niin alas, ettei 2009 kylvetylla kuminalla edes laskettu rikka-
kasveja niiden vahaisen maaran vuoksi. Toisen satovuoden laskennassa rikkoja

kuitenkin taas loytyi varsin paljon.

Kokonaisuudessaan kokeen kannalta olisi hyva jos kuminan talvehtimista paastai-
siin tutkimaan myos vaikeammissa talvehtimisolosuhteissa. Tahan mennessa ko-
keen ajalle on sattunut talvia joissa lumi- ja routakerrokset ovat olleet paksuja ja
lampotilat keskimaaraistd kylmempid. Kokeet ovat Ylistarossa viela paikallaan,
joten ensi kesanéa niista mahdollisesti tehdaéan viela tutkimuksia. Kuluva talvi aina-
kin nayttaisi talvehtimisen kannalta edellisia haastavammalta, joten ehkd kokeen

tiimoilta saadaan jatkossa vieléa lisda tuloksia.
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LIITE 1 Kasvinsuojelutoimenpiteet

1(1)

1. rikkakasvi ruisku- pvm 2. rikkakasvi- pvm 3.rikkakas- pvm Tuholais- pvm Haraukset
VUOSi tus ruiskutus vi-ruiskutus ruiskutus
2009 kylvetty kumina
*kasvinsuojelu 2009 fenix 1,0l/ha +goltix 17.6. fenix 0,5l/ha+ 21.7. fenix 18.8. 9.7,21.7,
1,5/ha +silwet gold goltix 1,5l/ha 0,7l/ha+ 7.8
0,1l/ha goltix
1,51/ha
*kasvinsuojelu 2010 afalon 1l/ha 19.5. mavrik 26.5,1.6, 195.
0,3l/ha 17.6
*kasvinsuojelu 2011 fenix 1,5l/ha 11.5. agil 1,5l/ha 26.5. mavrik 245,16 105.
0,2l/ha
2010 kylvetty kumina
*kasvinsuojelu 2010 fenix 1,0l/ha +goltix  29.6. fenix 0,5I/ha+ 9.7. 13.8.
1,5l/ha +silwet gold goltix 1,5l/ha
0,1l/ha
*kasvinsuojelu 2011 afalon 2I/ha 11.5. mavrik 245,16 10.5, 10.6

0,2l/ha




