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Tiivistelma

Kuminan rikkakasvitorjunta on mahdollista hoitaa kokonaan tai osittain mekaanisesti viljelemalla
kuminaa penkissd. Penkkiin kylvetty kumina kestdd hyvin mekaanisen rikkatorjunnan haraamalla.
Pelkastaan mekaanisella torjunnalla voidaan saavuttaa hyva rikkakasvien torjuntatulos. Paras tulos saadaan
yhdistamalla mekaanista ja kemiallista torjuntaa.

Kuminan penkkiviljelya tutkittin Seindjoen ammattikorkeakoulun ja MTT:n vuonna 2009
alkaneessa projektissa. Tavoitteena oli hakea uusia, mekaanisia vaihtoehtoja kuminan rikkatorjuntaan.
Samalla haluttiin selvittaa, nopeuttaako penkin myéta parantuva maan lampdtalous kuminan kasvua ja
sadonmuodostusta. My6s penkin vaikutukset kuminan talvehtimiseen haluttiin selvittaa.

Penkkiviljelykokeessa verrattiin kolmea erilaista viljelytapaa. Tavanomainen viljely kylvettiin
normaalilla 12,5 cm rivivalilla. Rikkakasvien torjunta hoidettiin kemiallisesti. Penkkiviljely-koejasenet
kylvettiin pneumaattisella kylvékoneella, joka muotoili noin kaksikymmenta senttia korkean penkin.
Penkkien vali oli 75 cm. Penkin p&alle tuli kaksi noin 7 cm levyista kylvdrivia noin kymmenen sentin
etdisyydelle toisistaan. Penkkiin kylvetyssa kuminassa rikkakasvien torjunta hoidettiin joko kokonaan
mekaanisesti haraamalla tai yhdistden mekaaninen ja kemiallinen torjunta. Kokeita perustettiin vuonna
2009 kaksi ja edelleen vuonna 2010 kaksi. Satoa korjataan kahtena satovuonna.

Kokeet kylvettiin ensimmadisend perustamisvuonna 2.6. 2009 ja toisena 22.6.2010. Kemiallinen
rikkatorjunta tehtiin tavanomaisen viljelyn koejasenessa kolme kertaa. Fenix ja Goltix-seos ruiskutettiin
ennen kuminan taimettumista, taimettumisen jalkeen ja sama seos pienelld annoksella viela elokuussa.

Mekaaninen rikkatorjunta hoidettiin perunan multaimella. Koneeseen lisatyilla joustavilla piikeilla
harattiin rikkoja penkin paaltd. Mekaaninen rikkatorjunta tehtiin kylvévuonna kolme kertaa.

Satovuoden kevaalla tehtiin tavanomaisen viljelyn koejasenessa yksi rikkakasviruiskutus kevaalla
(Afalon 1 I/ha). Penkkiviljelykoejasenissa tehtiin satovuonna yksi haraus toukokuun puolivélin jalkeen.

Kumina kestdd hyvin mekaanista rikkakasvien harausta penkissd. Mekaanisella torjunnalla
rikkakasvit saadaan pysyméaan kurissa. Ongelmakohta on penkin ylin osa, kylvorivien véli, johon rikkoja ji
jonkin verran. Paras rikkakasvien torjuntatulos saatiin mekaanisen ja kemiallisen torjunnan yhdistelmalla.
Talloin on mahdollista sddstdd ainekustannuksissa suuntaamalla ruiskutus penkkien paallystdan ja
vahentamalla ruiskutuskertoja. Vaoissa haraus pitaa rikat kurissa.

Kuminan kehitys aikaistuu penkissd. TAma nakyy selvasti kukinnan alkaessa. Ero tavanomaiseen
vilielyyn on muutamien péaivien luokkaa. Penkkiviljelyssa kuminassa kukkivia yksiloita oli ensimmaisena
satovuonna vain noin kolmannes siitd, mitd tavanomaisesti viljelyssa. Toteutetuista neljasta kokeesta
kolmessa penkkiviljelyn sadot jaivat perinteista viljelya pienemmiksi ensimmaisena satovuonna. Toisena
satovuonna penkkiviljely tuotti tasamaan kanssa kilpailukykyisen sadon.

Asiasanat: Kumina, penkkiviljely, rikkakasvien tamfa, haraus
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Johdanto

Suomen osuus maailman kuminan tuotannosta on eri arvioiden mukaan jopa neljannes.
Tahanastinen viljely on tapahtunut paaasiassa kivennaismailla, mutta kuminan viljelylle merkittavalla Etela-
Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueella on halua laajentaa viljelya myés multamaille. Kasvinsuojeluaineiden
perakkaiskayton vaatimukset, suppea herbisidivalikoima ja multamaiden tavallisesti kivenndismaita
korkeampi rikkakasvipitoisuus ovat nostaneet kasvinsuojelun erdéksi kuminan viljelyn haasteeksi. Tassa
tutkimuksessa tahan on haettu vastausta penkkiviljelytekniikalla, jossa osa kasvinsuojelusta on teknisesti
mahdollista toteuttaa mekaanisesti ja sen ohella voidaan saada myds maan lampdtila- ja
kosteuskayttaytymisen kautta etua kasvin kasvuun ja satoon.

Penkkiviljelytekniikka tarkoittaa maan muokkaamista ja kasittelya siten, ettd maahan saadaan
kylvorivin suuntaisia kohoumia, penkkeja, ja niiden valiin jaavia vakoja. Penkkien muodot vaihtelevat
kayttotarkoituksen ja kylvettdvan kasvin mukaan ollen yleensé poikkileikkausprofiililtaan kolmiomaisia
(peruna) tai tasalakisia (mm. maissi, porkkana, kumina) (Reicosky ja Allmaras 2003). Talla tekniikalla
viljelty maa voidaan kyntaa normaalisti syksylla ja muokata kevaalla, tai maa voi olla jopa useamman
vuoden muokkaamatta, tai muokataan vain kapea nauha kylvorivia varten (Sharrat 1996).

Lapi kasvukauden ulottuvissa mittauksissa maan lampétilan on todettu olevan joissain tapauksissa
penkeissa lievasti lampimampi kuin tasaisella maalla (mm. Esala 2005, Benjamin, ym. 1990 ja Cox, ym.
1990). Spoor ja Gilles (1973) ja Sharrat (1996) puolestaan totesivat juuristovydhykkeen [Ampdtilojen
olevan tasaisella maalla ja penkeissa samalla tasolla. Penkit voivat olla myds monivuatisia, jolloin kylvd
tehdaan suorakylvona tai viljelladn monivuotisia kasveja kuten kuminaa. Talloin kasvinjatteitd kertyy
penkin pintaan, mika lisdd auringon tulosateilyn heijastumista ja alentaen maan pinnan lammdn johtavuutta
(Burrows ja Larson 1962). Taman vuoksi penkin lampdétila voi jaada alemmaksi kuin perinteisen tasaisen
maan (Potter 1985). Sharrat (1996) on raportoinut tallaisessa tilanteessa n.1 °C alemman lampétilan 10 cm
syvyydella.

Penkkiviljely vaikuttaa myds maan kosteusoloihin. Sateiden jalkeiset pintavedet ohjautuvat
penkkien valisiin vakoihin ja gravitaatiovoimat johtavat siihen, ettd penkin laki kuivuu nopeammin kuin
tasaisen maan pinta. Potter ym. (1985) toteavat maan vuorokautisen lampétilavaihtelun penkissa tasaista
maata suuremmaksi, mik& nopeuttaa myds maan pintakerroksen kuivumista penkissd (Radke 1982).
Potterin (1985) mukaan pysyvat penkit kuivuvat ja lampenevat tasaista maata hopeammin kuin maan
vesitalous on kunnossa, mutta Eckertin (1987) mukaan etu on olemassa myds huonosti lapaisevilla mailla.

Penkkiviljely on riviviljelya, jossa ainakin penkkien valinen vako jaa ilman hyotykasvia. Kasvit
voidaan kylvda penkkiin myds normaalia suuremmalla rivivalilla. Molemmat tekijat mahdollistavat
harauksen osana rikkakasvien torjuntaa. Erilaisilla haroilla on torjuttu rikkakasveja varsin yleisesti
perunalla ja juurikkaalla, mutta myods puuntaimien penkkikasvatuksessa (South 1988), eroosion
torjumiseksi pysyviin penkkeihin kylvetyilla maissilla ja soijalla, kuminan sukulaiskasvilla porkkanalla
(mm. Fogelberg 1998). Harauksen teho perustuu kasvien vahingoittamiseen irrottamalla se maasta,
katkaisemalla sen juuri tai multaamalla kasvi. Joustavilla piikeilla varustetun haran teho vaihtelee 56 — 80
% valilla (El Titi, 1990, Rasmussen 1992). Sen sijaan leikkaavilla terilla varustetulla haralla on saavutettu
jopa 90 % teho. (Terpstra ja Kouwenhoven 1981). Kun mekaaninen rikkakasvien torjunta on kohdistettu
rivivaleihin ja kemiallinen vain kasviriviin on voitu saada jopa 50 — 70 % s&ast6 kasvinsuojeluaineiden
kaytdssa (Forcella 2000). Kumina on kaksivuotinen kasvi, mutta satoa voidaan joissakin tapauksissa korjata
jopa kolmena vuotena. Taman vuoksi kirjallisuudessa esiintyvia havaintoja harauksen tehosta on vaikea
soveltaa. Erityisesti tama tulee esille kevyilla multamailla.

Kolmivuotinen kuminan penkkiviljelyn tutkimus aloitettin v. 2009 kahden koekentan
perustamisella MTT:n Ylistaron toimipisteessa. Tutkimuksen toteuttajina ovat MTT Ylistaro ja SeAMK
Maa- ja metsatalouden yksikkd. Mukana yhteistydssa ovat Caraway Finland ja Berner Oy. Tutkimuksesta
on julkaistu kaksi opinnaytetta (Piirto, 2010 ja Vuorela, 2011) ja kolmas (Perkiébnmaki) valmistuu v. 2012.
Tutkimuksen rahoittaja on Oiva Kuusisto Saatio.
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Aineisto ja menetelmét

Tutkimuksessa perustettiin kaksi koetta vuosina 2009 ja 2010. Molempina vuosina toinen
perustetuista kokeista sijaitsi erittéin runsasmultaisella hietamaalla (multamaan koe) ja toinen multavalla
hietamaalla (kivennaismaan koe). Maa muokattiin jyrsimella penkkien muotoilun varmistamiseksi noin 20
cm syvyyteen ennen kylvéa. Muokattu maa lannoitettiin 2,5 m Tume- rivilannoittimella. Lannoitteena
kaytettiin Pellon Y 4 (NPKS 20-2-12-2-Se) siten, ettd kivennadismaalla typpilannoitustaso oli 50 kg ja
multamaalla 40 kg. Penkki koejasenten kylvodn kaytettiin Hercules kylvo-konetta joka oli yhdistetty penkit
tekevaan muokkausyksikk6on (viljelijan omavalmiste). Penkkien vali oli 75 cm. Penkin péaalle tuli kaksi
noin 7 cm levyista kylvorivia noin kymmenen sentin etdisyydelle toisistaan. Tasamaa koejasen kylvettiin
normaalilla koekylvokoneella 12,5 cm rivivalilla.

Kokeessa oli neljassa kerranteessa kolme koejasenta: A. tasainen maa jossa kemiallinen
rikkakasvien torjunta B. penkki, jossa mekaaninen rikkakasvitorjunta v. 2009 kokeissa ja kemiallinen
rikkakasvien torjunta v. 2010 kokeissa seka C. penkki, jossa mekaanisen ja kemiallisen rikkakasvitorjunnan
yhdistelma.

Kokeessa kaytetty lajike oli Vollhauden. Ensimmaisen perustamisvuoden kokeessa kaikissa
koejasenissa kaytettiin kylvisiementa sama maara, noin 15 kg/ha. Toisen perustamisvuoden kokeissa
penkkikoejasenissa siemenmaaraa oli pienempi, 10 kg/ha. Ensimmaisen perustamisvuoden kokeet kylvettiin
2.5. 2009 ja toisen perustamisvuoden kokeet 22.6. 2010.

Koejasenten kasvinsuojelussa toimittiin perustamisvuonna seuraavasti:

A-koejasen: Fenix 1,0 I/ha + Goltix 1,5 I/ha + Silwet Gold 0,1 I/ha ruiskutus ennen kuminan
taimettumista. Toinen ruiskutuskerta Fenix 0,5 I/ha + Goltix 1,5 I/ha tehtiin kun kuminassa oli véhintaan
yksi kasvulehti, uusien rikkakasvien olleessa sirkkalehtiasteella. Kolmas ruiskutuskerta Fenix 0,7 I/ha +
Goltix 1,5 I/ha tehtiin elokuussa.

B-koejasen: Ensimmainen haraus kun kumina oli taimettunut, toinen harauskerta noin parin viikon
kuluttua edellisesta. Kolmas harauskerta tehtiin elokuussa.

C- koejasen: Ensimmainen ruiskutus Fenix 1,0 I/ha + Goltix 1,5 I/ha + Silwet Gold 0,1 I/ha kuten
A-koejasenessa. Sen jalkeen haraus kuminan taimettumisen jalkeen ja uudelleen parin viikon kuluttua
edellisestd harauskerrasta. Elokuussa tehtiin vield yksi harauskerta, ja samalla ruiskutettiin penkkien
paallystat kuten A-koejasenessa.

Kokeissa kayttiin Goltix-valmisteen SC-formulaattia, koska myynnissa olevalla WG-formulaatilla
oli saatavuusongelmia kokeiden aloittamisen aikaan.

Satovuonna tehtiin A- ja C-koejasenissa Afalon-ruiskutus 1 I/ha toukokuussa. C-koejasenessa
ruiskutettiin vain penkkien paallystat.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Penkkiviljely aikaistaa kuminen kehitystda muutamalla paivalla tasamaahan verrattuna. Selvimmin
tama tuli esille kukinnan alkamisessa, jossa ero tasamaan ja penkissa kasvavan kuminan valilla oli helppo
havaita. Penkin vaikutuksesta kuminan talvehtimiseen ei saatu tuloksia. Kokeissa ei ole ollut talvituhoja
2009-2011.

Vuonna 2009 perustettujen kokeiden satotaso muodostui ensimmaisena satovuonna erinomaiseksi
(Taulukot 1 ja 2). Perinteinen kylvotapa tuotti selvasti penkkikylvéa suuremman sadon. Multamaan
kokeessa penkkikylvd, jossa kaytettiin harauksen liséksi herbisideja rikkakasvien torjunnassa, tuotti hieman
paremmin sadon kuin pelkka haraus. Kivennaismaan kokeessa penkkiviljelykoejasenten vélilla ei ollut eroa.

Toisen satovuoden sato jdi noin viidesosaan ensimmaisen satovuoden sadosta. Nyt koejasenten
satoerot olivat tasoittuneet. Penkkiviljely tuotti toisen vuonna hieman perinteista viljelytapaa suuremman
sadon.

Taulukko 1. Satotulokset (kg/ha) kivenndismaan kokeessa 2010-2011

Koejasen 1. satovuosi 2. satovuosi
A. Normaali kylvd, kem. rikkatorjunta 2640 420
B. Penkkikylvd, mek. rikkatorjunta 2380 440

C. Penkkikylvd, mek. ja kem. rikkatorjunta 2360 470
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Taulukko 2. Satotulokset (kg/ha) multamaan kokeessa 2010-2011

Koejasen 1. satovuosi 2. satovuosi
A. Normaali kylvd, kem. rikkatorjunta 2770 470
B. Penkkikylvd, mek. rikkatorjunta 2050 520
C. Penkkikylvd, mek. ja kem. rikkatorjunta 2240 580

Vuonna 2010 perustetuista kokeista on tassa vaiheessa kaytdssa ensimmaisen satovuoden tulokset
vuodelta 2011 (Taulukko 3). Aivan aikaisemman koeparin satoisuuteen ei niissa paasty. Kuva perinteisen
kylvdn ja penkkikylvdn satoeroista oli padosin kuitenkin samanlainen. Tarkea poikkeus on kuitenkin
kivennaismaan kokeen C-koejasen, jossa penkkikylvon sato oli kilpailukykyinen perinteisen kylvon kanssa.

Taulukko 3. Ensimmaéisen satovuoden 2011 satotulokset (kg/ha) vuonna 2010 perustuista kokeista.

Koejasen Kivennaismaan Multamaan
koe koe

A. Normaali kylvd, kem. rikkatorjunta 1630 1390

B. Penkkikylvd, mek. rikkatorjunta 1340 1050

C. Penkkikylvd, mek. ja kem. rikkatorjunta 1820 780

Kumina taimettuu kylvbvuonna erittédin hitaasti. Rikkakasvien torjunnan onnistuminen
kylvévuonna ratkaisee usein kuminakasvuston sadontuoton. Perustamisvuonna epaonnistunutta
rikkakasvien torjuntaa ei ole mahdollista enda parannella satovuosien aikana.

Vuonna 2009 perustetussa kivenndismaan kokeessa rikkakasvien torjunta onnistui erittiin hyvin
kaikissa koejasenissa. Rikkojen maara oli vahainen niin tasamaan kylvdssa kuin penkkikylvoissakin
molemmilla rikkakasvien torjuntamenetelmilla. Myds multamaan kokeessa rikkoja oli véhan. Mekaaninen
rikkakasvien torjunta penkkiviljelyssa tuotti muita koejasenia hieman heikomman torjuntatuloksen. Pelkka
haraus jatti penkkiin etenkin peippid, lutukkaa ja pihatdhtimod. Naita rikkoja ei esiintynyt lainkaan
koejasenissa A ja C.

Myds multamaan kokeessa rikkojen maara oli vahainen. Ensimmaisena satovuonna
kuminakasvusto oli peittava molemmissa kokeissa ja sadot poikkeuksellisen suuria. Kasvustot olivatkin
molemmissa kokeissa kaytdnnossa rikattomia.

Myds toisen perustamisvuoden kokeissa pelkkd mekaaninen rikkatorjunta tuotti muita koejasenia
heikomman tuloksen. Ongelmallisia olivat penkin paalla kasvavat rikat. Niitd haraus ei kunnolla torjunut.
Penkkien sivut mekaaninen torjunta piti puhtaana.

Merkittavin penkkiviljelyn ja tavanomaisen viljelyn satoeroja selittéava tekija on kasvustojen tiheys,
erityisesti kukkivien yksikdiden maara pinta-alayksikkda kohti. Kasvuston rakennetta selvitettiin laskemalla
kuminayksildéiden maara ja kukkivien yksildiden maara pinta-alayksikkda kohti. Vuonna 2009 perustetuissa
kokeissa oli ensimmaisen satovuoden kevaalla perinteisesti kylvetyssa koejasenessa taimia 191%194 kpl/m
Penkkikoejasenissa taimia oli 93-125 kpl/fenkissa kaytetty rikkakasvien torjuntamenetelma ei nayttanyt
vaikuttavan taimien maaraan.

Kukkivia yksil6ita oli tasamaan kylvossa 147-153 kgl/Renkeissa kukki vastaavasti 55-79
kpl/m®. Toisen satovuoden kokeissa yksiloméaérét olivat hyvin samansuuruisia. Kokeessa, jossa toinen
penkkikylvokoejasen tuotti tasamaan kylvon veroisen sadon, myds kukkivien yksiléiden méara oli suurin
penkkikylvdssa havaittu.

Suuruusluokista puhuen tasamaan kasvustossa oli penkkiviljelyyn verraten ensimmaisena vuonna
kaksinkertainen maara taimia ja kolminkertainen maara kukkivia yksiloita. Vaikka penkkiviljelyssa
sadontuotto kuminayksiléa kohti oli suurempi, tdma ei riittdnyt kompensoimaan satoa tasamaan kylvon
suuruiseksi. Tasamaan kylvdssa kuminayksil6t jakautuvat pinta-alalle tasaisemmin ja useammilla yksil6illa
on kasvutilaa kehittya kukkivaksi.
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Johtopaatokset

Tutkimus osoitti, ettd penkkiviljely on myds kuminalla mahdollinen viljelytapa. Rikkakasvin
torjunta onnistuu my6s haraamalla. Kemiallisen torjunnan yhdistamien haraamiseen parantaa rikkakasvien
torjuntatulosta penkkien paalla. Kohdistamalla kemiallinen torjunta talla tavalla pienemmalle pinta-alalle on
mahdollista saastaa kasvinsuojelun ainekustannuksissa.

Penkkiviljelyssa kukkivien yksildiden maara jaa tavanomaista kylvoa pienemmaksi. Suurempi
sadontuotto yksiléa kohti ei kuitenkaan riita nostamaan sato perinteisen kylvon suuruiseksi. Penkkiviljely
on tekniikaltaan perinteista rivikylvod vaikeampaa. Penkin pintaan kertyy helposti kuivan maan kerros,
mika vaikeuttaa siipityyppisen vantaan syvyyden hallintaa. Tama ja kuiva maa voi vaikuttaa itdmiseen ja
sité kautta ensimmaisen vuoden satoon alentavasti.

Penkkiviljely on hyva vaihtoehto kuminan viljelyyn, jos ei haluta kayttaa kemiallista rikkakasvien
torjuntaa. Penkkiviljelyn tekniikkaa on monelta osin mahdollista kehittda tassa tutkimuksessa kaytetysta.
Kaytetty haratyyppi ei mahdollistanut leikkaavaa tydtapaa penkin pinnalla. Haraa kehittamalla voidaan
piikin pinnalla tapahtuvan harauksen tasoa parantaa, mika voi parantaa kuminan sadontuottoa.
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