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Tiivistelmi

Hukkakaura on lauhkeiden alueiden erityisesti viljoilla kasvava heinimiinen kertarikka-
kasvi. Seuraavien vuosien saastunnat perustuvat variseviin maassa hyvin sdilyviin sieme-
niin.

Siementen pitkd itdmislepo ja siementen monet levidmistavat tekevit hukkakaurasta vaa-
rallisen rikkakasvin. Ilman ennakoivia ja vilittomaisti havaitsemisen jéilkeen tehtédvid tor-
juntatoimia hukkakaura lisddntyy nopeasti ja viljelyksen puhdistamiseen kuluu helposti
useita kasvukausia.

Tamai selostus on katsaus tehdyistd hukkakauratutkimuksista ja kdytdntoon sovellettavista
tutkimustuloksista. 1950-luvulta ldhtien on tukittu hukkakauran biologiaa, siementen iti-
mislevon kestoa ja maan siemenvaraston kehittymisti ajan kuluessa. Viimeisimmissi tut-
kimuksissa taas etsitddn edullisimpia torjuntamenetelmid kemiallisten- ja viljelyteknisten
menetelmien yhdistelmistd. Suomen ulkopuolella ennemminkin siedetdén kuin pyritddn
pddasemiidn eroon hukkakaurasta.

Suomalainen hukkakauratutkimus nojaa Britt Pessalan 1970- ja 1980-luvulla tekeméédn
tyohon, jonka jdlkeen on keskitytty vain uusien herbisidien biologisen tehon méaéarittami-
seen.

Avainsanat: rikkakasvit, torjunta, hukkakaura, herbisidit, integroitu torjunta
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Alkusanat

”Joka heittdd toisen peltoon hukkakauraa, kieruruohoa, taskuheinii tahi muuta miti tahan-
sa, jotta siitd kasvaisi rikkaruohoa menettdkoon kunniansa, korvatkoon kaiken vahingon ja
vedettikoon sakkoa viisikymmentd taalaria jokaisesta pellosta, jonka hidn on niin koettanut
turmella”, sanoo Ruotsi-Suomen vuoden 1734 valtiopaivilld sdddetty laki.
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1 Haitallisuus

Hukkakaura on lauhkeilla alueilla kasvava vaikea erityisesti viljojen yksivuotinen rikka-
kasvi. Se itdd kevitviljojen kylvon jdlkeen ja hyotyy samoista olosuhteista kuin viljat.
Hukkakaura varistaa osan siemenistidin ennen viljan korjuuta ja ndin maahan joutuu useita
vuosia itimiskykyisind sdilyvid siemenid. (Thurston 1961, Banting 1966, Thurston 1966,
Pessala 1978a, b, Wilson 1981). Seuraavien vuosien saastunnat perustuvat maassa olevin
siemeniin. Hukkakauran hivittiminen edellyttdd suunniteltua monivuotista torjuntaa. Tér-
keintd hukkakauran torjunnassa on havaita sen levidminen uusille alueille mahdollisimman
varhain ja estdi uusien siementen variseminen maahan.

Hukkakaura on hyvin kilpailukykyinen viljelyskasveja vastaan ja se pienentii satoa val-
taamalla kasvutilaa niiltd. Se kuluttaa osan pellon ravinteista ja vedestd sekd osan pelolle
tulevasta auringon energiasta. Heikkokortisena hukkakaura lakoutuu helposti ja lakoon-
nuttaa viljelykasvinkin. Néin sadonkorjuu hankaloituu, mika lisdéd korjuukustannuksia ja
korjuutappioita. Viljelykasvin tuleentuminen on epitasaista ja korjattava kasvusto kosteaa.
Puimuriin joutuvat siemenet voivat tukkia seulastoja ja niitd on vaikea lajitella pois sadosta
Jja ndin siemensaastunta sdilyy (Thurston 1963).

Chancellor ja Peters (1976) toteavat ohran olevan paras kilpailija hukkakauran kanssa.
Vehni, kaura ja ruis ovat samantasoisia ja paljon ohraa heikompia. Pavut ja pellava ovat
huonoja kilpailijoita. Vanhat pystyt ohralajikkeet sietdvit Thurstonin (1970) mukaan huk-
kakauraa hyvin ja kilpailullaan haittaavat sen kasvua. Jopa 100 hukkakauraa/m” ei vaikuta
ohran satoon, mutta tutkija ei uskalla luvata, ettd ohran kasvukyky olisi aina néin hyva.

Suurimman haitan hukkakaura tuottaa siemenviljelyksilld, silld hukkakauraa siséltdvin
kylvosiemenen myynti on kielletty. Laatua heikentdvit myos hukkakauran mahdolliset
taudit ja tuholaiset. Sadon laatu huononee, kun jyvien joukossa on hukkakauran siemenii.
Hukkakauran ja viljelyskasvin suhteellinen orastumisaika, viljelykasvin laji ja kasvutiheys
sekd lannoitus vaikuttavat satotappioiden méadrdin (Seppd 1986, Kottila 1986a).

Koneiden vuokraus ja yhteiskoneiden kéytto saattavat vaikeutua, mikéli alueen joillakin
tiloilla on hukkakauraa. Myos pellon vuokrauksessa voi tulla ongelmia, jos vuokraajan
omilla mailla jo kasvaa hukkakauraa.

Hukkakauran torjunta liittyy hyvéin viljelytapaan, joka on kansallisten ja EU:n kokonaan
rahoittamien tukien maksamisen ehtona. Hukkakauran torjunnan laiminlyonnistd seurauk-
sena voi olla tukien pieneneminen (Salonen 2002).



2 Tunnistaminen

Hukkakaura (Avena fatua L.) ja Suomessa viljelty kaura (Avena sativa L.) ovat lahisuku-
laisia, jotka periytyvit samasta villikauralajista (Avena sterilis). Hukkakaurat ovat yleensi
itsepoOlytteisid, mutta risteytyminen viljellyn kauran kanssa ei ole mahdotonta (Thurston
1957) (Taulukko 1.). Hukkakaura eroaa viljeltdvistd kaurasta kuitenkin sekd ulkon#doltddn
ettd elintavoiltaan (Kottila 1986b). Oma hukkakaura-alalajisa Avena ludoviciana Dur. on
padsdintoisesti syysitoinen (Thurston 1953). A. ludovicianaa ei esiinny Suomessa (Hamet-
Ahti ym. 1998).

Ilmastotekijoiden, kuten hiilidioksidipitoisuuden, maan kosteuden tai lampotilan muutok-
set vaikuttavat suoraan hukkakauran kasvuun, kehitykseen ja todennédkdisesti myos lajin
populaatiodynamiikkaan (O’Donnell & Adkins 2001).

Vuonna 1959 Thurston luettelee Rothamstediin ulkomailta tunnistettavaksi tulleita hukka-
kauroja: A. ludovicianan Kreikasta, A. sterilis Algeriasta, A. sterilis var. Scabriscula Mal-
talta, A. sterilis subsp. Trichophylla var. Clavescens Arabiasta ja A. barbarata Maltalta.

Taulukko 1. Thurston (1957) jakoi A. fatuan useaan eri ryhmaan siemenen ominaisuuksien mukaan
taulukko

Ryhmi Kaleen Kaleen Tyven Vihneen
viri karvaisuus karvat karvaisuus
JA ruskea erittdin pitkd, ruskea karhea
/B harmaa kohtalaisesti pitkd, hopeinen karhea
fc keltainen paljas pitkd, hopeinen karhea
/D vaalean erittdin pitkd, kultainen karhea
harmaa
/D keltainen kohtalaisesti lyhyt, hopeinen karhea
fE ruskea erittdin paitsi juuri lyhyt, hopeinen karhea
tyven yldpuolella
fG harmaa kohtalaisesti Iyhyt, hopeinen karhea
jis! harmaa yksi tai kaksi karvaa Iyhyt, hopeisesta karhea
vihneen tyvelld vaalean keltaiseen
S tumman melkein tai pitkd, ruskea karhea
ruskea taydellisesti paljas
K keltainen erittdin pitkd, kultainen karhea
fL keltainen karvainen vain pitkd, kultainen karhea
vihneen tyvelld
™M ruskea erittdin pitkd, ruskea karhea

2.1 Siemen

Hukkakauran siemenen tirkein tuntomerkki on soikionmuotoinen maljamainen jyvén kan-
ta. Viljellylld kauralla jyvén tyvi on kapea ja jyrkésti pdittyvd. Hukkakauran jyvi on
yleensd karvainen, joskus kuitenkin melkein kalju. Liisteessi ja tyvelld karvaisuus on run-
sainta. Tuleentunut hukkakauran siemen on véiriltddn musta, ruskea tai vaaleanharmaa.
Thurstonin (1952) kokeissa jyvien kuorten viri oli sama kuin emokasvin siemenessd. Jyvi
on muodoltaan pitké, kapea ja litted, viljellyn kauran jyvidd ohuempi (Salonen 1998).



Jokaisessa jyvissid on tanakka kierteinen vihne, joka tummuu ja koukistuu polvimaisesti
Jyvén tuleentuessa. Monilla viljellyilld kauralajikkeillakin on vihneellisid jyvid. Kasvukau-
den séddolot vaikuttavat kauraan kehittyvien vihneiden médriin. Viljellysséd kaurassa vih-
neitd on vain tdhkyldn uloimmassa jyvéssi (Salonen 1998).

Hukkakauran siemenen rakenne on kuin suunniteltu kulkeutumaan ja sidilyméén elinkykyi-
send maassa. Siemenelld on itsekaivautumisominaisuus. Kastuessaan ja kuivuessaan vihne
koukistuu ja oikenee, tyontden siementd maanpintaa pitkin. Hitaasti kulkiessaan siemen voi
pudota maan halkeamiin tai kaivautua kiven alle tai pehmein maan pintaan. Itsekaivautu-
minen on hidasta ja epdvarmaa (Cussans 1975). Siemen kulkema matka voi olla muuta-
masta sentistd muutamaan kymmeneen senttiin parissa viikossa (Auranen 1993).

2.2 Oras

Hukkakaura (A. fatua) on yksivuotinen kevititoinen kasvi (Thurston 1953). Erivérisisti
siemenistd taimettuneiden kasvien vililld ei ollut Thurstonin (1952) kokeissa huomattavia
eroja eivitka erot olleet yhteydessd siementen véritykseen. Niinpd tutkija epdili hukka-
kauran jakoa alalajeihin siementen vérityksen perusteella. Myoskédidn ruskeasiemenisen
Avena ludovicianan taimi ei eronnut hukkakaurasta ennen kukkimista. Sen sijaan kolme
harmaasiemenistd A ludovicianaa erosivat muista; niilld oli kapeammat ja riippuvammat
lehdet, enemmain versoja ja ne tulivat royhylle aikaisemmin.

Orasasteella olevasta viljapellosta hukkakauran 10yt4d helpoimmin kylvorivien vélisti.
Hukkakauran (Kuva 2.) lehdet kiertyvét vastapdiviin eli vasemmalle kuten viljellynkin
kauran. Muiden viljalajien lehdet kiertyvét oikealle. Hukkakauran alimpien lehtien tyvelld

SIEMENEN

LAAJA, VELTTO VARI
ROYHY TUMMAN-
RUSKEA TAI
KAIKISSA SIEMENISSA { HARMAA
VIHNE VIHNEEN
I~ TYViosA
TULEENTUNEISSA TUMMA JA
SIEMENISSA KIERTEINEN
POLVEKAS KARVAINEN
VIHNE LIISTE
. ¥ ] vixsiMAISET

MALIAMAINEN  TYVIKARVAT
™

LEHTI KIERTYY
VASEMPAAN

LENTILAPOUEN JA LEHTI\
TUPPIEN REUNDISSA
HENTOJA KARVOJA
HUKKAKAURAN
TUNTOMERKIT

Kuva 2. Hukkakauran tuntomerkit.



on yleensd karvoja lehden reunassa ja lehtitupessa. Viljellyn kauran lehtien reunassa saat-
taa olla muutama karva lehtilavan tyvelld, mutta lehtitupet ovat aina kaljut (Salonen 1998).

2.3 Royhyllinen yksilo

Hukkakaura on varsin pitkdkortinen ja kasvaa yleensi viljakasvustoa korkeammaksi. Huk-
kakaura saavuttaa tdyden pituutensa myohemmin kuin vilja, ja hukkakaurardyhyt kohoavat
viljapellosta normaalisti vasta heindkuun puolivilissd. Hukkakauran réyhy on laaja ja har-
va, ja sen sivuhaarat ovat velttoja. Tdhkylédssd on 2-3 vihneellisté jyviad, jotka tuleentuvat
nopeasti ja varisevat herkésti parin viikon kuluttua réyhylle tulosta.

Kanadalaisen tutkimuksen mukaan jyvien varisemista kuvaa hyvin (R*=99) sigmoidinen
funktio, siementen irtoaminen alkaa hitaasti lisdéntyy nopeasti ja kahden viikon aikana
valtaosa siemenisti irtoaa. Royhyyn jii lopulta Shirtliffen ja Entzin (2000) mukaan 9 %
siemenistd. Parhaiten siementen irtoamista kuvaa O-astetta perustana kdyttava lampoti-
lasumma, jolloin nopean siementen variseminen tapahtuu vililld 1470-1850.

Wilsonin (1970) tutkimuksissa siementen variseminen oli yhteydesséd viljelykasvin val-
mistumiseen niin, ettd aikaisin tuleentuvien viljojen joukossa variseminen alkoi aikaisem-
min kuin myohiisten lajikkeiden seassa kasvaessaan. Alettuaan hukkakauran siementen
irtoaminen kesti 3-4 viikkoa.

Heikkokortinen hukkakaura lakoutuu helposti. Hukkakauralla saattaa olla useita sivuver-
soja, ja niitd kehittyy nopeasti lisdi, jos kasvi niitetdin, kitketdin huolimattomasti tai jos
kemiallinen torjunta ajoitetaan védrin. Télld tavoin kehittyneet versot saattavat jadda hyvin
lyhytkasvuisiksi, ja niitd on vaikea erottaa kasvustosta (Salonen 1998).

3 Leviaminen Suomeen

Hukkakaurat ovat yleensi itsepolytteisid, mutta risteytyminen viljellyn kauran kanssa ei
ole mahdotonta (Thurston 1957). Risteyneet yksilot perivdt ominaisuuksia molemmilta
vanhemmiltaan. Viljellystd kaurasta voi perinndllisten hdirididen seurauksena syntyi huk-
kakauraa muistuttavia yksiloiti, joita kutsutaan fatuoideiksi. Perinnollisten muutosten seu-
rauksena saattaa syntyd myos viljeltyd kauraa rotevampia ja korkeampia jéttikauroja (Salo-
nen 1998).

Hukkakauraa on kulketunut Suomeen ulkomailta tuodussa siemen- ja rehuviljassa ainakin
vuodesta 1921. Vuodesta 1923 lidhtien Valtion siementarkastuslaitos on todennut hukka-
kauraa my0s kotimaisista siemenndytteistd. Valtion siementarkastuslaitokseen oli ldhetetty
1919-1958 vilisend aikana hukkakaurapitoisia siemenndytteitd 82 eri kunnasta. Yhtenai-
semmit levidamiskeskukset sijaitsivat Varsinais-Suomessa (Turun seutu), Satakunnassa ja
Eteld-Hidmeesséd (Kokeméenjoen laakso), Eteld-Pohjanmaalla (Kyronjokilaakso) sekid Kes-
ki- ja Pohjois-Pohjanmaalla (Kalajokilaakso) (Hilli 1959).

Maataloushallitus antoi 1957 méérdyksen, ettd hukkakauraa ei saa esiintyd lainkaan kaup-
paan tulevassa ulkomaisessa eikd kotimaisessa siementavarassa ja etti maassamme myyti-



vissd rehuviljassa saa olla hukkakauraa korkeintaan 5 kpl kilossa, muutoin sen myynti on
sallittu ainoastaan hienoksi jauhettuna (Hilli 1959).

Voimassa olleiden madrdysten mukaan syksyyn 1962 saakka hukkakauran saastuttamat
siemenerit padstettiin kauppaan vain siinid tapauksessa, ettd ne oli lajiteltu uudelleen ja ettd
uudet, virallisesti otetut niytteet olivat tutkittaessa osoittautuneet hukkakaurasta tiysin
vapaiksi. Kauppaan tarjottiin enemmaén kotimaisia kuin ulkomaisia hukkakauraa sisdltdvid
siemenerid. Yleisesti ulkomaiset erit olivat kooltaan suurempia, joten niiden kilomééra ja
aiheuttama tartuntavaara oli myo6s suurempi (Hilli 1963).

Poikkeuksellisen vaikean kylvosiementilanteen vuoksi tehtiin maataloushallituksen hukka-
kauraméérdykseen syksylld 1962 muutos, ettd tarkastusvuonna 1962-1963 aikana hukka-
kauraa sallitaan kaikessa siementavarassa korkeintaan neljd kappaletta kiloa kohti. Téllai-
sia poikkeusmidriyksen perusteella hyviksyttyjd siemenerid hyviksyttiin kauppaan ulko-
maisia 104 ja kotimaisia 27. Ulkomailta tuodut hukkakauraa siséltdavit siemenerit olivat
lahinnd kevitvehnii ja ohraa, sen lisdksi muutamia erid kauraa, pellavaa, virnaa ja puna-
apilaa. Kotimaisista siemeneristd olivat kevitvehnd ja kaura yleisimmin ja pahimmin huk-
kakauran tartuttamia. Vuoteen 1963 mennessd hukkakauran tartuttamia siemenerid oli
Valtion siementarkastuslaitokselle ldhetetty yhteensid 123 kunnan alueelta (Hilli 1963).

Vuosina 1957-1978 on yleensi todettu hukkakauran yleistyneen ainakin tietyissd osissa
maata. Valtion siementarkastuslaitokselle hukkakauran saastuttamia niytteitd oli kuitenkin
tullut vihemmén. Tami selittynee silld, ettd viljelystarkastuksen yleistymisen myotd huk-
kakauraa sisdltdvit erit entistd varmemmin karsiutuvat pois ennen tarkastukseen tuloa.

Viljelystarkastus tuli pakolliseksi laatuluokkajirjestelméin mukaisille siemenille 1976 ja
vastaavasti jarjestelmin ulkopuolisille viljan, herneen ja 6ljykasvien siemenille vuonna
1977. Siementavaran sopimustuotantoa harjoittavat liikkeet olivat suorittaneet omia vilje-
lystarkastuksiaan jo aiemminkin. Samalla alettiin kiinnittdd entistd enemmin huomiota
hukkakauran tunnistamiseen ja sen ilmoittamis- ja torjuntamenettely tuli pakolliseksi. Vuo-
sien 1976 ja 1977 tuloksissa nditten toimenpiteitten vaikutus nikyi melko selvidnd hukka-
kauran vihenemisend. Hukkakauraa sisiltdvid siemenerid tarjottiin Valtion siementarkas-
tuslaitokselle tavallista enemmén kylvosiemeneksi, jos kesd oli ollut sddsuhteiltaan erittdin
epdedullinen, koska hukkakauran havaitseminen lakoutuneesta kasvustosta kasvukauden
aikana on hyvin vaikeaa (Hanhilahti 1979).

Hukkakauran esiintymisrunsaudessa eri viljalajien kesken oli vuosina 1957-78 selvii ero-
ja. Syysviljoissa esiintyi hukkakauraa selvisti harvemmin kuin kevitviljoissa. Tadma selit-
tynee silld, ettd syysviljojen ja hukkakauran kehitysrytmi on erilainen ja hukkakaura ei tule
puinnissa sadon mukaan. Eniten hukkakauraa oli kaurandytteissd, sitten monitahoisessa
ohrassa ja suunnilleen yhtid paljon kevitvehnissd ja 2-tahoisessa ohrassa. Sama jirjestys
toistui melkein vuosittain. Hukkakauran havaitseminen kasvustossa on vaikeinta kauralla
ja sen poistaminen lajittelemalla siitd sekd monitahoisesta ohrasta on vaikeaa, koska jyvét
ovat muodoltaan pitkii ja kapeita muistuttaen hukkakauraa. Sen sijaan 2-tahoisen ohran ja
vehnén jyvit ovat muodoltaan pydredmpid ja lyhyempid ja lajittelumahdollisuudet ovat
ndin paremmat (Hanhilahti 1979).
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Kuva 3. Hukkakauran saastuttama peltoala Suomessa. Vuoteen 1985 asti tiedot perustuvat maa-
talouspiireilta saatuihin tietoihin ja vuodesta 1998 lahtien viljelijéiden antamiin tietoihin.

Kotimaisessa nurmikasvien siemenndytteissid esiintyl hukkakauraa hyvin harvoin. Ulko-
maisissa nurmikasvien siemenissid hukkakauraa esiintyi silloin tdlloin. Hukkakaura ei vali-
tettavasti lIdheskidédn aina tule ilmi siemeneridn ensimmaisesséd tarkastuksessa, vaan mahdol-
lisesti vasta ylivuotisen eridn idétystarkastuksessa tai valvonta- ja jilkitarkastuksessa. Kun
niytteen havaitaan siséltivian hukkakauraa, nidyte tutkitaan kokonaan ja hukkakaurat las-
ketaan kappaleina kiloa kohti. Tarkastusvuosina 1957-78 hukkakauraa sisiltineissid koti-
maisissa viljandytteisséd oli 3—4 hukkakauraa kiloa kohti. Télloin on keskiarvoa laskettaessa
jétetty pois pahimmin saastuneet erit, joissa oli hukkakauraa useita satoja kilossa. Eri vil-
jalajeilla ei ollut eroja tdsséd suhteessa (Hanhilahti 1979).

Vuoden 1962 tilanne uusiutui vuonna 1981, kun ulkomailta jouduttiin ostamaan hukka-

kaurapitoista rehuviljaa. Tilanteesta selvittiin kuitenkin pelkilld sdikdhdykselld tehostetun
valistus- ja torjuntatoiminnan avulla (Somerla 1986).
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Kuva 4. Hukkakaurasaastunta TE-keskuksittain vuonna 2001. Tilanne perustuu viljelijdiden ilmoit-
tamiin tietoihin.

Yhdistelmitiedot vuodelta 1983 (Kuva 3.) osoittavat, ettd hukkakaura jatkoi yha levidmis-
tddn jo vuosikausia jatkuneista torjuntatoimista huolimatta. Kaikki viljelijét eivit katsoneet
tarpeellisiksi noudattaa vuoden 1976 hukkakauralain miadrdystd, jonka mukaan hukka-
kauran esiintymisestd on tehtdvd ilmoitus kunnan maatalouslautakunnalle. [lmoittamisen
laiminlyomiseen ovat saattaneet syyllistyd my0s valvontaviranomaiset, joiden tulisi il-
moittaa havaittu hukkakauraesiintymi seki viljelijille ettd kunnan maatalouslautakunnalle.
Tillaisia viran- ja toimenhaltijoita ovat maatalouslautakunnan edustajat sekd Valtion sie-
mentarkastuslaitoksen valtuuttamat tai hyviksymit viljelystarkastajat, joista osa on maa-
taloudellisten neuvontajérjestdjen toimihenkilditd ja osa keskusliikkeiden omia viljelystar-
kastajia (Nakko 1983).

Hukkakaura oli lisdéntynyt vuodesta 1982 vuoteen 1983 eniten Seindjoen, Porin ja Turun
maatalouspiirien alueella. Torjutatoimenpiteiden ansiosta saastunnan voimakkuus eli huk-
kakaurayksiléiden lukuméiréd pinta-alayksikkéd kohti on saatujen tietojen mukaan laske-
nut. Hukkakaura on saastuttanut pahiten juuri parhaat viljelysalueet Uudellamaalla, Varsi-
nais-Suomessa, Satakunnassa ja Pohjanmaalla. Vuotuinen kasvu hukkakauran saastutta-
malla alalla on ollut vuodesta 1976 vuoteen 1983 keskimairin 10,3 %, vaihdellen 3,8 %:sta
19,7 %:iin. Kuntia, joiden peltoalasta yli 20 % on hukkakauran saastuttamaa, oli vuonna
1983 yhteensd 22 ja vuonna 1985 jo 31. Pahimmin saastuneet alueet sijaitsevat Vaasan
lahistolld (Vihidkyro, Voyri), Uudenkaupungin itdpuolella (Rauma, Kalanti) sekd Helsingin
ja Porvoon ympiristdssd (Kirkkonummi, Inkoo, Porvoon mlk) (Nakko 1983 ja Somerla
1986). (Kuva 4.)

Vuodesta 1976 ldhtien voimassa ollut laki hukkakauran torjunnasta oli perusteiltaan ajan-
mukainen. Uudessa hukkakauralaissa velvoitetaan viljelmin tai sen ldheisen alueen haltija
ilmoittamaan hukkakaurasta. Samoin tilalla, jolla on todettu hukkakauraa on tehtdvi kat-
selmus ja torjuntasuunnitelma. Padvastuullisena valvontavirannomaisena toimisi Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus, joka kdyttdisi apunaan TE -keskusten maaseutuosastoja (Hei-
nonen 2001).

12



4 Hukkakauran leviaminen

Koska hukkakaura on sekd Euroopassa etti Amerikassa varsin yleinen rikkakasvi, ei sen
levidminen ulkomaisen viljan mukana ole ollut estettivissd (Somerla 1986).

Avena ludovicianan levinneisyys Brittein saarilla oli 1950-luvulla rajoittunut 130 km:n
siteelle Oxfordista (Thurston 1953). Kun levinneisyytti tutkittiin uudelleen 1972, ei A.
ludoviciana ollut lisdnnyt esiintymisaluettaan. A. fatua taas oli levinnyt uusille alueille ja
lisdnnyt kasvuaan jo 1951 saastuneilla alueilla.

Halvin ja tehokkain hukkakauran torjuntakeino on estdé kasvin tulo tilalle. Tdma vaatii
viljelijoiltd huolellisuutta kaikissa viljelytoimissa. Hukkakauran tarkeimmat levidmistiet
ovat:

4.1 Kylvosiemen

Kylvosiemen mukana hukkakauran siemenet kulkeutuvat pitkid matkoja, jopa maasta toi-
seen tuontisiemenen mukana (Hilli 1959). Siementarkastuksen ulkopuolella tuotettu ns.
harmaa siemen aiheuttaa erityisen levidmisvaaran. Jo pieni méddrd hukkakauran siementi
siemenviljan seassa voi muutamassa vuodessa pahasti saastuttaa pellon, jos ensimmaéiset
yksilot saavat kehittyd rauhassa (Pessala 1983a).

4.2 Rehuvilja

Rehuviljaa ei kdytetd kylvosiemeneksi, mutta kuljetettavasta rehuerdstd voi varista sie-
menid, jotka itdvét tienvarsilla (Thurston 1952, 1953, Kirk & Courtney 1972). Rehuviljan
rouhiminen ei riitd tuthoamaan hukkakauran siemenen elinvoimaa, vaan vasta jauhaminen
(2 mm seula, Metzin (1970) mukaan 3 mm:n seula) hévittii itivyyden. Rehun litistamien
tuhoaa myo6s hukkakauran itdvyyden (Salonen 1998).

4.3 Olkikuivikkeet ja palamaton karjanlanta

Ladoissa ja kuivissa olkikasoissa siemen voi olla hyvinkin pitkédikdinen. Hukkakauran sie-
menet voivat ldpdistd eldinten suoliston ja siirtyd siten lannan mukana takaisin peltoon
(Kirk & Courtney 1972). Seitsemin hukkakauran (A. ludoviciana) siementd kahdesta tu-
hannesta vasikalle syotetysti iti 11 kuukauden aikana turvekuivikkeeseen jouduttuaan
(Thurston 1952) ja seuraavan vuoden aikana iti turve/lanta seoksesta kolme siementi lisda
(Thurston 1953). Lantapatterissa keskelld olevat siemenet palavat ja menettdvit itdvyyten-
sd, mutta lannan pintakerroksissa (jossa ldmpdtila voi olla 35—40 °C) ja maata vasten olles-
saan (+15-20 °C) ne voivat sdilyi itdmiskykyisind. 12 viikon kuluttua 1dhelld lantapatterin
keskustaa olleista siemenistd 5 % oli itimiskykyisid ja ldhelld pintaa olleista 18 % (Kirk &
Courtney 1972). Metzin (1970) tutkimuksissa 78 % hukkakauran siemenisti kesti 90 min
110 °C, mutta 90 min 120 °C tai 30 min 140 °C olivat tappavia.
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4.4 Lietelanta ja sailorehu

Hukkakauran siemen pysyy elossa lietelannassa ja sédilorehussa ainakin 1 — 2 kuukautta
(Pessala 1983a). Blackshawn ja Roden (1991) tutkimuksessa hukkakauran siemenet kuoli-
vat oltuaan 2 kuukautta 1,5 metrin syvyydessi ohra kokoviljasédilorehun joukossa. Lisdksi
jos naudan ruokinta on vikirehupitoista, ruuansulatusjiljestelmédn mikrobitoiminta, hydro-
lyysiset entsyymit ja alhainen pH tappavat siemenet. Jos naudat on korsiruokinnalla huk-
kakauran siemenet eivit tuhoudu.

4.5 Lajittelujatteet

Lajittelujitteiden syottdminen sellaisinaan riistaeldimille on levittinyt hukkakauraa. Huk-
kakaurainen lajittelujédte on jauhettava hienoksi tai poltettava (Salonen 1998).

4.6 Peittamattomat vilja-, heina- ja olkikuljetukset

Hukkakauran siemenet ovat kevyempii kuin viljat jyvit ja siirtyvit siten kuorman pintaan,
josta ne helposti joutuvat tuulen kuljetettaviksi, jos kuorma on peittdmiton (Jones 1976,
Salonen 1998).

4.7 Heinat ja oljet

Myohdiselld kehitysasteella korjattu heind voi sisdltdad paljon hukkakauraa. Hukkakaurai-
selta pellolta kerittyjen olkien joukossa voi olla huomattavan paljon hukkakauran itdvid
siemenid. Hukkakauraisen heinin tai olkien kuljetus ja luovutus muualle levittdd helposti
hukkakauraa (Pessala 1983a, Wilson 1970). Olkien joukkoon joutuvat siemenet ovat usein
viljelykasvia matalammista hukkakaurayksiloistd, jotka tuleentuvat pitkid hukkakauroja
hitaammin (Wilson 1970).

4.8 Koneet, leikkuupuimurit, sékit ja kuljetuskalusto

Hukkakauran siemen voi siirtyé traktorin ja tyokoneiden pyoriin tarttuneessa mullassa loh-
kolta toiselle. Viljan kuljetuksen jdlkeen lavat on harjattava puhtaaksi (Jones 1976). Pui-
murin perusteellinen puhdistus on tyolds ja vaikea tydvaihe, mutta hukkakauraisen pellon
puinnin jilkeen vilttdmiton ja tehtiva ennen pellolta 1dhtdd. Paras keino on kéyttdd pai-
neilmaa tai vettd. Esimerkiksi puimurin puhdistukseen imurilla on arvioitu kuluvan 45 min
kahdelta hengeltd. Tilusrajoja pitkin puitaessa voi hukkakauran siemenii lentdd myos naa-
purin puolelle. Siksi kaikki tilusrajan 1dhelld olevat hukkakaurayksilot on kitkettdva pois.
Vihneelliset hukkakauran siemenet tarttuvat helposti sikkeihin ja kuljetuskaluston koloihin
ja rakoihin (Pessala 1983a, Salonen 1998).

14



4.9 Elaimet ja linnut seka ihminen

Hukkakauran siemenet tarttuvat helposti eldinten turkkiin (esim. hirvet ja jinikset) ja lin-
tujen hoyheniin (Jonesi 1976) Liséksi siemenet voivat ldpdistd eldinten suoliston itdvyyt-
tddn menettdmattd tai linnut voivat kuljettaa siemenid nokassaan pitkidkin matkoja. Siksi
hukkakauraa usein 10ytyy aluksi sihko- ja puhelinlankojen alta, jossa linnut usein istuvat.
My®os ithmiset levittdvit hukkakauraa kengissi, sukissa tai housun lahkeissa (Salonen
1998).

4.10 Ojat ja vesireitit

Tulvivat ojat ja vesireitit levittavit tehokkaasti hukkakauraa. Siemenet kulkeutuvat veden
mukana pitkidkin matkoja saastuttaen ehki siten joen alajuoksulla tulvan valtaan joutuneet
pellot (Salonen 1998).

4.11 Maansiirrot

Mullassa voi olla paljon hukkakauran siemenii, jotka maansiirtojen yhteydessd kulkeutu-
vat paikasta toiseen (Salonen 1998). Jopa pellolta tielle renkaissa ja tydkoneissa, erityisesti
kyntbauroissa, kulkeutuneen maa-aineksen péélle astuminen tai yliajaminen voivat levittdi
siemenid (Jones 1976).

4.12 Tuuli

Hukkakauran korsi on yleensd huomattavasti viljelykasvia korkeampi, taipuisa ja ohut,
joten se heiluu tuulessa huomattavasti. Tuleentuessa siemenet napsahtavat irti emokasvista
ja siemenet voivat lentdd 1,5 - 2 m:n pddhén vallitsevan tuulensuunnan mukaan tai jos tuuli
on pyorteistd emokasvin ympdrille (Jones 1976). Maalajeilla, jotka eivit ole alttiita hal-
keamiselle, siemen voi vihneen avulla kulkeutua myo6s tuulen mukana (Auranen 1993).
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Taulukko 2. Hukkakauran leviamisteita ja levidmisen estdéminen

Levidmistie Levidmisen estiminen

Kylvosiemen Puhtaan siemenen kiytto

Rehuvilja Jauhaminen (2 mm seula) tai litistiminen
Karjanlanta ja olkikuivikkeet Lantapatterin kunnollinen palaminen
Lietelanta ja sdilorehu Pitkd, yli 2 kk siilytysaika
Lajittelujdtteet Jauhaminen (2mm) tai polttaminen
Vilja-, heini- ja olkikuljetukset Kuorman peittiminen

Heinit ja oljet Ei keriti saastuneilta pelloilta

Koneet, leikkuupuimurit ja kuljetuskalusto
Perusteellinen puhdistus

Tilusrajojen ldhelld puiminen Kitkettidva puhtaaksi ennen puintia
Eldimet ja linnut Kulku pellolla ja pysidhtyminen
pellon yldpuolelle estettivi
Ihmiset vaatteissa ja kengissi Puhdistaminen
Ojat ja vesireitit Tulvimisen estdminen
Maansiirrot Ei kuljeteta hukkakauraista maa-ainesta

5 Elinkyky

Hukkakaura on yksivuotinen rikkaheind, joka kevéiélld orastuttuaan (Thurston 1953) kas-
vaa aluksi viljaa hitaammin. Hukkakaura kehittdd ensin voimakkaan juuriston, jonka turvin
se myohemmin kasvaa nopeasti viljan seassakin muuta kasvustoa korkeammaksi (Salonen
1998).

Hukkakaura ei ole tyypillinen hedelméllisten ja happamuudeltaan neutraalien maiden kasvi
(Kie¢ 1999). Se ei ole vaatelias maalajin suhteen, mutta maan happamuudelle hukkakaura
on jossain madrin arka, vaikka Holm ym. (1977) kertovatkin sen sietivin maan happa-
muutta pH 4,5. Kasvaessaan happamissa oloissa hukkakaura saa ohraan nihden kilpai-
luedun ja hukkakaurayksilot kasvavat isommiksi kuin neutraaleissa oloissa (Thurston
1962b). Multavat kivennédismaat ovat sopivimpia kasvupaikkoja. Kosteus on eduksi huk-
kakauran kehitykselle, josta johtuen viljelysten kosteat painanteet ovat usein hukkakauran
lisddntymiskeskuksia.

Hukkakaura viithtyy multamailla, missd huomattava osa maan pintakerroksen siemenisti
orastuu. Siemenessid on riittdvisti vararavintoa itdmiseen jopa 15-20 cm:n syvyydesta.
Tallaiset yksilot orastuvat tavallisesti muita hukkakauroja myShemmin ja voivat nédin vilt-
tad kemiallisen torjunnan (Salonen 1998).

Brittein saarilla kevétitoisen A. fatuan kasvu liittyy kevyihin maalajeihin ja kevétviljojen
viljelyyn, jaykemmilld maalajeilla ja syysviljojen viljelyssa viihtyy syysitoinen A. ludovi-
ciana (Thurston 1974).

Hukkakaura menestyy erityisesti kevétviljoissa, vihemman syysviljoissa (Thurston 1951).
Viljeltdessi sekd kevit- ettd syysviljoja on hukkakauran lisddntyminen hitaampaa kuin
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pelkissi kevitviljojen viljelysséd (Phipps & Roebuck 1980). Viljeltdessi niitettdvid nurmia
maassa olevat hukkakauran siemenet vihenevit, mutta yllittdvin suuri médré levossa ole-
via siemenii sdilyy. Seuraavan muokkauksen jélkeisessi viljelykasvissa on tehtdvi kaikki
mahdolliset toimet hukkakauran uudelleenlisdéntymisen estdmiseksi (Phipps & Roebuck
1980).

On todennékdistd, ettd jo ennen tuleentumista varisevat, esimerkiksi maitotuleentumisas-
teella olevat siemenet ovat itimiskykyisid. Hukkakauran torjunnan tekee ongelmalliseksi
se, ettd maahan varisseiden siementen miiréd ei tiedetd eikd myoskédn sitd, kuinka monen
vuoden ajan ne sdilyvit maassa elinkykyisind (Auranen 1993).

Hukkakauran tuottamien siementen mééréd vaihtelee suuresti ja riippuu royhylle tulon ajan-
kohdasta ja kasvuston kilpailusta. Hukkakaurayksilo kehittdd keskiméirin 80-90 siementd,
mutta esim. juurikasmailla se tuottaa 500-800 siementd, kaurapellossa 50-200 siementé ja
syysrukiissa aluskasvina vain 5-20 siementd. Yksiloissd, joissa on useampia royhyjd, voi
siemenmdird edullisissa oloissa nousta jopa yli tuhannen (Hukkakauratydryhmin mietintod
1986).

5.1 Siemenen itamislepo

Kasvun ja tuleentumisen aikaiset olosuhteet vaikuttavat siemenen lepovaiheen ilmenemi-
seen (Sexmith 1967). Petersin (1982) tutkimuksissa viiledssd 15 °C ldmpotilassa valmistu-
neiden siementen itdvyys syksylld oli 10 %, kun siementen valmistuessa 20 °C ldmpotilas-
sa niiden itdvyys oli 30 %. Jos siemenet valmistuivat kuivissa olissa ja 20 °C lampotilassa
niiden itdvyys syksylld oli 78 %. Kuivissa ja lampimissi oloissa valmistuneiden siementen
itdmislepo eli dormanssi on vihiisintd (Peters 1982). Sexsmith (1969) toteaa ettd, viileissd
(17.7 °C) ja kosteissa kasvuoloissa hukkakaura tuottaa paljon siemenid, joilla on pitkd le-
povaihe. Kuumassa (27.7 °C) muodostuvissa siemenissi ei ole pitkdd dormanssia ja popu-
laatio alkaa pieneti, jolleivit hukkakaurat, joilla on pidempi lepovaihe lisdi osuuttaan po-
pulaatiossa.

Thurstonin mukaan (1962a, c) heti hukkakauran siementen valmistuttua niiden itdvyys oli
kuudesta Euroopan maasta keratyissd niytteissa alle 10 %. Tanskasta tullut ndyte poikkesi
siten, ettd itdvyys lisdédntyi varastoitaessa joulu/tammikuuhun mennessd 50 %:iin. Saksan
ja Tanskan oloissa talven ulkona séilytetyistd siemenistd osa kuolee. Siementen erilainen
kiyttdytyminen saattoi Thurstonin (1962c) mukaan johtua siementyypien eroista.

Siemenen itdmislepoon vaikuttavat monesta tekijit, esim. maan limpotila ja kosteus sekd,
miten syvélld siemen on maassa. Syville hautaaminen ja rauhaan jdttiminen aiheuttavat
siemenen lepotilan (Thurstonin 1956). Hukkakauran siemenisti on yleensi yli 90 % ité-
mislevossa (Thurston 1953). Maassa olevien siementen itdmislepo on eriasteista, muutamat
siemenet saattavat itdd syksylld maan pinnalla, toiset mahdollisesti seuraavana keviina tai
myoShempind vuosina, kun siemenet maan muokkauksen jidlkeen sattuvat sopivaan kohtaan
lahelle maan pintakerrosta (Auranen 1993).

Syvilld savimaassa on kosteaa ja hapetonta, joka saa aikaan siemenen lepotilan. Hayn
(1962) kokeissa hapettomissa oloissa kostunut siemen ei ldhtenyt kasvamaan, vaikka olot
muuttuivatkin happipitoisiksi. Itimistd estdvd ominaisuus ei johtunut siemenen kuorista
vaan se on alkiossa tai alkiota ympirdivissa solukossa ja dormanssi oli syvempi 25 °C
lampétilassa kuin 7 °C 1ammossa.
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Ulkoiset ominaisuudet, royhyn esiintulemisaika ja dormanssi muuttuvat hukkakauran kas-
vaessa erilaisissa pdivanpituusoloissa ja lampétiloissa (Somody ym. 1984). Hukkakauran
saman muodon siementen lepotilojen kestot voivat vaihdella hyvin paljon. Kolmivuotises-
sa kokeessa hukkakauran eri muotojen (fA, fB, fC kts. Taulukko 1.) taimettumisen ajoittu-
minen oli samanlaista 2,5 sentin syvyydestd muokkamattomalla maalla (Peters 1991).

5.2 Siementen sadilyminen maassa

Wilsonin (1978) mukaan maan hukkakauran siementen varasto koostuu pddosin kahtena,
kolmena viime kasvukautena maahan joutuneista siemenistd. Siemenen elinikd maassa on
yleensd alle kuusi vuotta (Salonen 1998).

Ensimmaiiset kaksi vuotta siemenet sdilyivit paremmin savimaassa kuin hiedassa tai mul-
tamaassa, jonka jidlkeen kolmantena vuonna tapahtui nopea siementen tuhoutuminen. Ta-
min jilkeen maassa oli elinkykyisid siemenid 5—6 % alkuperdisestd mairdstd (Pessala
1978b).

Petersin (1991) tutkimuksessa kolmen vuoden jdlkeen maassa oli 2,5 sentin syvyyteen
haudatuista alkuperdisistd siemenistd 4 % itdmiskykyisid. Jos maata muokattiin siemenva-
rasto tyhjeni kolmessa vuodessa. Norjalaisen Fyksen (1970) kokeissa itamiskykyisid sie-
menii oli 3,5 vuoden kuluttua eniten savimaassa.

Ensimmaiisend kevdina 20 % itdmissyvyydessi olevista siemenistd kuolee. Eniten (90 %
itdmiskykyisistd) maan pintaosissa olevista siemenistid kuolee toisena kevididni siementen
maahan joutumisesta (Wilson 1981). Lampdtilan vaihtelu pitkélld ajanjaksolla murtaa sie-
menen lepotilan. Jos itdmislepo on loppunut, siemen jatkaa taimettumista, vaikka olisikin
hautautunut liian syville (Koprac 1966). Wilsonin (1981) mukaan toinen siementen tu-
houtumishetki on silloin, kun siemenet itdmisen jdlkeen eivét pysty taimettumaan.

Saastunnan pieneneminen alkaa nopeana ensimméisind vuosina, mutta ajan kuluessa tai-
mettuvien osuus koko siemenvarastosta pienenee (Thurston 1958). Myos Banting (1966)
havaitsi siementen elinkyvyn nopean heikkenemisen kahtena ensimmadisen vuotena hau-
taamisesta, jonka jdlkeen siementen kuoleminen hidastui. Muutamat siemenet olivat hen-
gissi vield seitsemédn vuoden kuluttua. Wilsonin (1981) tutkimuksessa muutama siemen
sdilyi nelja vuotta muokkaamattomassa maassa. Hinen mukaansa monimuotoisessa huk-
kakaurakasvustossa osa siemenistéd kestédd erityisen hyvin hautautuneena muokkamatto-
maan savimaahan.

Vaikka ohrassa, joka edelsi nelivuotista nurmea, oli vain vihdn hukkakauraa, niin syys-
vehnissi, joka kylvettiin kynnetyn nurmen jilkeen, taimettui kevéailld hukkakauraa
(Thurston 1951). Englannissa tehdyissd kokeissa hukkakauran siemenisti ensimmaéisena
nurmivuonna kuoli 41-86 %. Suuri osuus johtunee siitd, ettei maa ollut vield tiivistynyt,
eikd nurmi kasvanut vield tihednd. Nurmi niitettiin niin, ettei maahan joutunut uusia sie-
menid. Seuraavan viiden vuoden aikana siementen elinkyky heikkeni hiljalleen, mutta 5 tai
5,5 vuoden kuluttua siemenid oli vield niin paljon, ettd ne pystyivdt muodostamaan hukka-
kaurakasvuston uudelleen. Itdmiseen valmis siemen muodostaa taimen syviltikin (23 cm)
eikd vaadi kosteaa maata (Thurston 1966).
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5.3 Siementen itidminen ja taimettuminen

Hukkakaura tuleentuu aikaisin ja varistaa herkésti siemenensd maahan. Niistd siemenistd
enintddn 5 - 10% itdd samana syksynd, mutta useimmat sdilyvét itimislevossa talven yli
(Salonen 1998). Hukkakauran siemen itd4 ja orastuu hitaasti, mutta varmasti, kun olosuh-
teet ovat sopivat ja itimiskypsyys on saavutettu (Hilli 1959). Syksylld orastuvat hukka-
kaurat eivét talvehdi. Jos peltoa el muokata syksylld, tuhoutuu myds osa maan pinnalle
jadneistd siemenisté talven aikana, joten suorakylvo auttaa hukkakauran torjunnassa
(Phipps & Roebuck 1980, Salonen 1998).

Pessalan (1978a) mukaan kédytdnndssi vuosittain taimettuvien siementen osuus on enem-
min riippuvainen siemenen hautaamissyvyydestéd kuin esimerkiksi sddoloista. Vuosittaiset
suuret erot taimettumismédrissi johtunevat siementen paikan muuttumisesta maata muo-
kattaessa, kuten havaitsivat Gummesson ja Svensson (1973) muokatessaan pintamaata hy-
vin syviille.

Vuonna 1974 aloitettu koe osoitti (Pessala 1978b), ettéd eri maalajien vélilla ei ollut suuria
eroja hukkakauran itdvyydelld. Savimaassa eldvien siementen lukuméird viheni hitaam-
min kuin hieta- ja multamaassa, miki osaksi selittyy siementen heikommasta orastuvuu-
desta savimaassa. Hukkakauran siemenet sdilyvit jonkin verran kauemmin syvemmalld
maassa kuin 1ihempini pintaa.

Hukkakaura taimettuu maan pintakerroksista ja jos maata muokataan vain matalaan, valta-
osa siemenisti itdd maahan joutumistaan seuraavana keviind, kun varisseiden siemenien
itdmislepo hividd (Wilson 1981). Jos taimettuvien kasvien ei anneta tehdi uusia siemenié,
toisena kevddnd taimettuminen on vield runsaampaa, jonka jdlkeen maassa on enii vihidn
siemenid (Wilson 1978).

Eniten hukkakauran siemenid taimettui kolmen koevuoden aikana savi ja hietamaalta 2,5
cm syvyydesti ja multamaalta 7,5 cm syvyydestd. 2,5—12,5 cm syvyydesta iti kaiken kaik-
kiaan kolmen vuoden jaksolla savimaalla 11 %, hietamaalla 34 % ja multamaalla 55 %.
Maan pinnalla olleista siemenistd savimaalla taimettui 23 %, hietamaalla 24 % ja multa-
maalla 18 % siemenistd (Pessala 1978a).

Itdmiseen valmis siemen muodostaa taimen syviltdkin (23 cm) eikd vaadi kosteaa maata
(Thurston 1966). Australialaisessa kokeessa (Quail & Carter 1968) hukkakaura taimettui
parhaiten kosteassa maassa ja matalalla (2,5 cm) olevista siemenistd. Syvilld (20 cm) ole-
vista siemenistid vain muutama taimettui kuten Pessalan tutkimuksissa (1978a), eiki koste-
usoloilla ollut vaikutusta. Kohout & Pulkrabekin (1977) tutkimuksessa 2 cm syvyydesta
taimettui 67 % itdneistd siemenistéd ja 22 cm syvyydestd 14 % itineistd siemenisti.

Péivin pituus vaikuttaa hukkakauran itdmiseen. Thurstonin (1964) tutkimuksessa 16 tunnin
valojakson vallitessa vain 18 % A. fatuan siemenisti taimettui, kun valojakson ollessa 8
tuntia 53 % siemenisti taimettui. Jos itimattomat siemenet kuorittiin, vain viisi siementi
jai itdmattd, mutta pitkdn valojakson oloissa itimisen estyminen jatkui siemenien késitte-
lystd huolimatta, ja vain yksi siemen iti.

Thurstonin (1956) kokeessa eri syvyyksiin haudatuista 3000 siemenistd viidentend vuonna
taimettui hukkakauraa eniten ruuduilla, joilla siemenet oli haudattu 15 cm syvyyteen ja
myoShemmin vain pintaa muokattu. Seitseménteni vuotena taimettui vield kaksi siementd,
jonka jélkeen koe lopetettiin. Koko aikana vain 20 % siemenistd iti, loput hajosivat maassa
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ja muutaman soivit kokeen alkuvuosina linnut. Kun maa tutkittiin, 18ydettiin vain kaksi
ehjidd hukkakauran siementd, jotka kummatkin olivat tihkyldn kolmansia siemenii
(Thurston 1958).

Laitumen kylvoi edeltivi hukkakauratiheys oli 10 taimea/m” ja viiden nurmivuoden jil-
keen kyntoi edeltivini keviini taimettui 7 taimea/10 m” ja kynnon jilkeen siemenisti iti
8 kappaletta/10 m? (Thurston 1961). Tutkija uskoi, ettei maahan lepotilaan jizneiden sie-
menien itdmiskyky ollut vield hidvinnyt.

Englantilaisessa kokeessa hietasavi, turve hiekka seoksessa kahden hukkakauratyypin
(ruskea hyvin karvainen jyvé fB ja harmaa karvainen jyvé fC) siemenien taimettumisessa ei
ollut eroja 20 mm syvyydessd. ROyhyn sisimmiit jyvét (primary) itivét viiden vuoden aika-
na 20 mm syvyydessd 93 % ja 100 mm syvyydestd 83 %. Vastaavasti uloimmat (seconda-
ry) jyvat itivit 84 ja 61 %. Sisimmdisid siemenistd taimettui ulommaisia enemmaén kokeen
alkupuolella. Viiden vuoden aikana sisimmistd jyvistd kasvoi 16 % enemmin taimia kuin
uloimmista jyvistd. Kokeen péittyessd 1 % siemenistd jdi maahan itdmiskelpoisiksi (Peters
1986). Petersin (1991) toisessa tutkimuksessa muokkaaminen lisési erityisesti ulkojyvien
ensimmaisen kevaddn itdmista.

Kanadalaiset Derksen ja Watson (1998) tutkivat, miten maan siemenpankin tuntemisen
kautta voi ennustaa taimettuvat rikkakasvit. Heiddn mukaansa saatu tulos on verrannolli-
nen kasvavasta kasvustosta tehtyjen havaintojen ennustearvon kanssa. Hukkakauraa ei
16ytynyt maasta otetuista siemenniytteistd kuten taimettuneesta kasvustosta. Muokkaus
vaikutti hukkakauran taimettumiseen niin, ettd normaalimuokatussa maassa olevista sie-
menistd taimettui suurempi osuus kuin viljeltdessd muokkaamatta.

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa (Friesen & Shebeski 1961) suurin osa hukkakauran sie-
menistd 1ti ldmpdotilassa 15-21 °C, itdminen oli hidasta lampdétilassa 10 °C ja itdminen estyi
kokonaan 4,5 °C:n lampdtilassa. Eri alueiden hukkakaurakantojen siemenien itimisominai-
suudet eri lampdotiloissa erosivat vain hieman kuten myos eri siementyyppien ominaisuudet
(tummanruskea, vaaleanruskea, vaaleankeltainen, vaaleanharmaa ja ttmmanharmaa).

6 Torjunta

Torjuttaessa hukkakauran tidydellinen hédvittiminen on tirkeédd. Jos kasvi pdidse tuottamaan
uusia siemenid on torjuntatyotd pidennettiva 3—4 vuotta (Pessala 1978a, b).

Hukkakauran torjunta on tyoté, jossa on kiytettdvé kaikkia mahdollisia menetelmii. Kemi-
allisen torjunnan apuna voidaan kiyttid muokkauksen siitelyi ja hyvin kilpailevien vilje-
lykasvien ja kemiallisen torjunnan yhdistdmistd (Tu ym. 1993). Eri menetelmien integroin-
nilla ei etsitd vain parasta tehoa, vaan estetdan myos kestdvien hukkakaurakantojen muo-
dostumista. Kanadassa ja Yhdysvaltojen ldnsiosissa on 16ytynyt mm. triallaatti-resistenssid
hukkakauraa, joka kestdd difentokvattia (Avenge 150 L). IImiselvdd on, ettei torjunta voi
perustua pitkdidn samalla tavalla tehoaviin torjunta-aineisiin (Thill ym. 1993).
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6.1 Viljelytekninen torjunta
6.1.1 Viljelykasvin valinta

Jos hukkakauran epiilldén levinneen tilan peltolohkoille, kannattaa niille kylvia viljely-
kasveja, joiden kasvustoista hukkakaura on helppo havaita ja torjua. Monivuotinen nurmi-
kasvien viljely ja kasvustojen niitto aina ennen hukkakauran royhylle tuloa on tehokas
torjuntamenetelmé (Salonen 1998). Yhden vuoden nurmi on Thurstonin (1966) mukaan
lahes yhtd hyva hukkakauran torjunnassa kuin pidempi-ikiisetkin. Nurmen lopetuksen jil-
keen on kuitenkin oltava erityisen tarkkana, silld kynto on voinut kdédntii elinkykyisid
hukkakauran siemenid maan pintakerrokseen. Kasvinviljelytilalla voidaan nurmen sijasta
viljelld hernettd, perunaa, sokerijuurikasta tai 6ljykasveja (Salonen 1998). Useimpina kas-
vukausina viljojen kilpailukyky on ylivertainen suhteessa hukkakauran taimiin (Thurston
1963). Viljelykasvin kilpailukykyd lisdtddn siemenmddrdd suurentamalla ja rivivélid pie-
nentdmalld (Barton ym. 1992).

Petersin (1991) mukaan hukkakauran vihenee nopeammin kevitviljakierrossa kuin syy-
viljoja viljeltdessd, edellytykselld, ettei hukkakaura muodosta uusia siemenid. Hukka-
kauran kasvua estivind kasveina syysvehni ja ruis ovat yhdenvertaisia, pddasia on, ettid
viljelykasvi kasvaa lohkolla hyvin. Kuitenkaan tiheinkéén syysvilja ei Thurstonin (1962b)
tutkimuksissa estidnyt tdysin hukkakauran taimien kasvua. On my06s mahdollista, ettd Rot-
hamstedin oloissa syysviljat kasvullaan pitdvit maan niin kuivana, ettid osa hukkakauran
siemenisti ei iddkddn, vaan sdilyy kolmantena vuotena kylvettaviidn kevitviljaan.

Thurston (1968) esitti havaitun, ettd hukkakauran vihenee viljeltdessi kaalia ja ettd vaiku-
tus olisi useampivuotinen. Kokeissa ei tillaista vaikutusta kuitenkaan havaittu. Selityksend
on ehki kaalin viljoja myodhdisempi kylvo ja kilpaileva kasvusto, jotka merkitsevit merkit-
sevit vihemmin hukkakauran taimia ja kilpailun johdosta pienii kasveja.

Kauran viljelystd on hukkakauratilalla syyti luopua kokonaan, koska hukkakauraa on vai-
kea havaita kaurakasvustoista ja kemiallinen torjunta ei ole mahdollista (Salonen 1998).

6.1.2 Myohastetty kylvo

Kevitkosteutensa hyvin sdilyttivilla mailla pelto muokataan mahdollisimman varhain ke-
viilld kylvokuntoon. Tavoitteena on saada maan pintakerroksessa sijaitsevat hukkakauran
siemenet orastumaan ennen lopullista parin viikon pédsti tapahtuvaa matalaa muokkausta,
joka héavittdd hukkakauran oraat. Tdmén jédlkeen lohkolle kylvetiiin varjostava viljelykasvi,
esimerkiksi ohra tai vaikkapa peruna. Myohéstetyn kylvon etuna on, ettd samalla kertaa
torjutaan myos muita kevaalla itdvid rikkakasveja (Salonen 1998).

Kiaytinnossd myohdstettyd kylvod hankaloittaa se, ettd viljelykasvin kannalta paras kylvo-

aika ohitetaan, mikd vaikeuttaa usein orastumista ja alentaa satoa. Myohéstetty kylvo ei
myOskéin sovi pelloille, joissa maalajina on savi (Salonen 1998 ja Uoti 1969).

6.1.3 Kesanto

Hukkakaura itdi ensisijaisesti keviilld mutta myos syksylld (Thurston 1951). Vain pieni
osa eldvistd siemenistéd kasvaa taimiksi, joka on ongelmallisten yksivuotisten rikkakasvien
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ominaisuus. Muokattava kesanto ei vidhennd maan siemenpankkia, jos muokkausten jal-
keen ei siemenid idd. Heti taimettumishuipun jédlkeen tai sen aikana tehty muokkaus torjuu
hyvin hukkakauraa (Thurston 1961).

Yksivuotinen kesannointi, jossa toistuvin muokkauksin hévitetdin maan muokkauskerrok-
sesta orastuvat hukkakaurayksilot, vihentdd hieman maassa olevien hukkakauran siemen-
ten madrdd. Kuitenkin kuivina kesind maassa olevat hukkakauran siemenet itivit heikosti,
eikd kesannoinnilla muutenkaan saavuteta yhtd hyvéi torjuntatehoa kuin esimerkiksi juo-
lavehnédi torjuttaessa. Kesannon voi ruiskuttaa myos glyfosaatilla tai glyfosaatti-
trimesiumilla ennen kuin hukkakaura on tullut royhylle. Kesannointi on kalleimpia hukka-
kauran torjuntakeinoja, joten sitd voi suositella vain pelloille, joilla esiintyy runsaasti huk-
kakauraa tai jos kesannointiin on muitakin syitd (Salonen 1998).

6.1.4 Olkien polttaminen ja muokkaus

Olkien polttaminen tuhoaa vain osan maan pinnalle varisseista hukkakauran siemenisti.
Thurstonin (1958) kokeessa olkien poltto kymmenkertaisti hukkakauran taimettumisen,
mutta jokaista taimea kohti maahan jii edelleen kymmenen lepotilaista siementd. My0os-
kddn sdnkimuokkaus ei tuhoa hukkakauraa, vaan pdinvastoin multaa siemenid maan siséén,
jossa ne sdilyvit talven yli paremmin kuin maan pinnalla. Kevétkynto tai auraton viljely on
suositeltavaa hukkakauraisilla lohkoilla, jos se vain maalajin puolesta on mahdollista (Sa-
lonen 1998).

Cussans (1975) varoittaa Englannin oloissa syksylld etenkin olkien polton ja aikaisen
muokkauksen ja syysviljan kylvon jdlkeen itidneiden ja talvehtivien hukkakauran taimien
aitheuttamasta vaarasta. Hinen mielestiiin aikainen matala syysmuokkaus on hukkakauran
lisddntymisen kannalta edullisempi kuin my6hédisempi kynto.

6.1.5 Suorakylvd

Suorakylvo auttaa hukkakauran torjunnassa, koska maan pinnalla olevat hukkakauran sie-
menet kuolevat nopeasti (Phipps & Roebuck 1980). Wilson (1981) neuvookin hukka-
kauran torjunnan varmentamiseksi jatkamaan viljelyd suorakylvoni tai jos se ei ole mah-
dollista kiyttiméin perusmuokkauksessa enemmin kultivaattoria kuin kyntdauraa.

6.1.6 Kyntd

Gummesson ja Svensson (1973) eivit pidd kyntod tehokkaana hukkakauran torjunnassa.
Heidén tutkimuksissaan kevétkynto milld hyvinsd kyntdauralla vihensi taimettuvien yksi-
l6iden madrdd. Erityiselld kaksikerrosauralla tehty syvi kynto oli tehokkaampi torjuja kuin
normaali kynto.

Jos hukkauran siementen jouduttua maahan pelto muokataan matalaan, hukkakaurakas-
vustosta tulee tihedmpi kuin kynnetyssd maassa. Seuraavan kasvukautena uudelleen kyn-
nettdessd maan pintaan tule dormantteja siemenid ja matalaan muokkausta jatkettaessa tai-
mettuu kynt6d vihemmin hukkakauraa (Wilson 1981).
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Kynt6 ja siementen syville hautaaminen pidentivét siementen sdilymistd (Thurston 1961,
Banting 1966, Wilson 1981, Pessala 1978b). Ilman kemiallista torjuntaa hukkakaurakas-
vusto kehittyy nopeammin kevyesti muokatussa maassa kuin kynnetyssd maassa (Wilson
1978), toisaalta Wilsonin (1981) mukaan kynnettiessd hukkakaura vihenee hitaammin
kuin matalaan muokattaessa.

Hukkakaura lisdéintyy eniten, kun maa muokataan syksylld heti puinnin jédlkeen ja lisdédn-
tyminen on pienintd, kun sdnki on késittelemiton ja tehddin myohédinen muokkaus. Sie-
menten kevdiistd itimisen jaksottaisuutta eivit muuta muokkausaika tai -tapa tai séngen
polttaminen. Kynnon korvaaminen matalammalla muokkauksella viahentii hukkakauran
maassa olevaa siemenvarastoa (Cussans 1975, Wilson & Cussans 1975, Wilson 1981).

Yhdistamilld (Tu ym. 1993) matala kynto ja maavaikutteinen herbisidi paastiin 60—-80 %
tehoon, viljelemilld hyvin kilpailevaa kasvia ja yhdistimaélld kemiallinen torjunta voi teho
olla yli 95 %.

6.1.7 Kitkenta

Hukkakauran kitkentd tdydentdd kaikkea muuta torjuntaa. Yksinomaisena torjuntakeinona
kitkentd tulee kysymykseen estettdessd ensimmadisten viljelmélld havaittujen hukka-
kaurayksildiden siementuotanto ja hévitettdessd pienid pesidkkeitd. Monivuotisen suunni-
telmallisen torjunnan loppuvaiheessa saatetaan tulla toimeen pelkéstién kitkennalla.

Kitkentdtyotd vaikeuttaa se, ettd osa hukkakauroista on viljaa lyhyempid. 1950-luvun lopun
lajikkeet olivat nykylajikkeita pidempikortisia ja tdlloin vain 50 % hukkakauran versoista
kasvoi viljaa korkeammaksi (Thurston 1962b).

Hukkakaurat kitketdédn, kun niiden royhyt ovat vield vihreitd. Kasvit kiskotaan varovasti
Jjuurineen maasta, kerétdén tiiviisiin muovisédkkeihin ja poltetaan. Jos sivuversoja jid maa-
han, ne kehittidvat nopeasti uusia royhyja (Pessala 1983a). Hukkakauran siemenet varisevat
helposti, joten royhyllisid kasveja ei saa kuljettaa kiidessd (Salonen 1998).

Pelto on kitkettdva kaksi kolme kertaa kesédssé viikon vilein. Uusia royhyllisid hukka-
kauroja ilmaantuu kasvustoon jatkuvasti loppukesélld. Yksikin peltoon jadnyt yksilo voi
tuottaa satoja uusia siemenii, jotka varistessaan peltoon jatkavat torjuntatarvetta vuosiksi
eteenpdin (Salonen 1998).

6.1.8 Biologinen torjunta

Johnston ym. (2000) uskoivat rengasruosteen, Puccina coronata f.sp avenae mahdolli-
suuksiin torjua kahta hukkakauralajia, jotka esiintyvit rajoitetulla alueella San Clementen
saarella. Kaksi viikkoa ennen luonnon rengasruosteen puhkeamista tehty keinosaastunta
pienensi kasveja ja vihensi siemenvidrdd huomattavasti (Carsten ym. 2000).
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6.2 Kemiallinen torjunta

Phipps & Roebuckin (1980) tutkimuksissa kemiallista torjuntaa piti jatkaa enemmén kuin
neljdand vuotena perikkiin, jotta hukkakaura hividméidn pellolta. Saastuneen pellon kemi-
allinen késittely on tarpeen my06s nurmen jilkeisessd viljelyksessi.

Taloudellisesti parhaan tuloksen saisi ehkéd, kuten Bartonin ym (1992) kokeissa lisddmalla
viljelykasvin siemenmaéérii ja torjumalla hukkakaura kemiallisesti tdydelld tai puolella
annoksella. Yhdysvaltojen Idahon kuivissa oloissa taloudellinen tulos oli paras, kun kemi-
allista torjuntaa ei tehty, jolloin torjuntakustannus jii pois.

Viljelyteknisiin menetelmiin yhdistetty monivuotinen kemiallinen torjunta on tehokkaasti
vihentdnyt hukkakauran kasvutiheyttd pelloilla.

6.2.1 Viljapellot

Hukkakauraa voidaan torjua kemiallisesti ruis, ruisvehni, syysvehni, kevitvehni- ja ohra-
pelloilta. Markkinoilla on tdhén tarkoitukseen hyvéksytty fenoksaproppi-P-etyyli (Puma
Extra). Flamproppi-isopropyylid (Barnon Plus) ja tralkoksidiimid (Grasp SC) voidaan
kdyttdd keviatvehnd ja ohraviljelyksilld. Syys- ja kevitvehniviljelyksiltd hukkakauraa voi
torjua myos sulfosulfuronilla (Monitor).

Viljapelloilla hukkakauran kemiallinen torjunta ajoitetaan viljan kehitysasteen mukaan,
joskin oikeampi tapa olisi ajoittaa ruiskutus hukkakauran kasvuasteiden mukaan; hukka-
kaura tulisi torjua viimeistddn pensomisvaiheessa. Kullakin valmisteella on tarkoin rajattu
kiyttdaikansa, jolloin torjuntateho on toivotunlainen. Hyvissi sdédoloissa viljan kasvu on
nopeaa, ja oikea ruiskutusaika on varsin lyhyt.

Barnon Plus ruiskutetaan viljan pensomisen loppuvaiheessa tai korrenkasvun alkaessa.
Barnon Plus ei yleensd aiheuta nikyvii vioituksia ohraan tai kevitvehnddn. Myohiiseen
kasvuvaiheeseen ajoittuvissa ruiskutuksissa voi tehoaine toimia kasvunsédteen tavoin ja
lyhentdd hieman viljan korrenpituutta.

Grasp SC - ja Puma Extra -valmisteiden kéytto ajoittuu viljan pensomisen loppuvaiheeseen
tai korrenkasvun alkuun. Valmisteiden kdyttoméaérad nostetaan myohdéisissd ruiskutuksissa.
Kumpikin valmiste saattaa kellastuttaa etenkin ohran lehti ohimeneviésti. Vehnén Monitor
-kasittely tehdddn hukkakauran 1-3 -lehtivaiheessa. Késittelyn voi tehdd myds jaettuna
hukkakauran 1-3 -lehtivaiheessa ja noin 10 pédivén kuluttua, kun uudet hukkakaurat ovat
orastuneet.

Hukkakauran torjunta-aineiden kiyttoon liittyy valmistekohtaisia ohjeita esim. muiden
torjunta-aineiden sekoitusmahdollisuudesta ja toisaalta rajoituksia muiden valmisteiden
kayttdajankohdista. Niihin ohjeisiin tutustuminen ja ohjeiden noudattaminen on onnistu-
neen hukkakauran torjunnan edellytys. Ohjeiden laiminlyonti aiheuttaa torjuntatehon heik-
kenemistd ja/tai viljan vioitusten lisddntymistd. Valmisteiden kidyttoon liittyy myods ympi-
ristohaittojen ehkdisyéd koskevia ohjeita.
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Kauranviljely hukkakauratilalla on my6s ongelma. Viljelysvuonna siementen mééra pel-
lossa yleensd lisdédntyy, koska torjunta-aineita kauralla ei voida kdyttidd eiki késinkitken-
nissd kaikkia yksiloitd 16ydetd (Pessala 1983b).

6.2.2 Leveilehtiset viljelykasvit

Hukkakauraa voidaan torjua kemiallisesti mm. herne-, peruna-, sokerijuurikas- ja 6ljykas-
viviljelyksiltd. Myds monet muut pelto- ja puutarhakasvit ovat hyviksyttyjd kidyttokohtei-
ta. Markkinoilla olevien valmisteiden hyviksytyissd kidyttokohteissa on hieman eroja.

Heindmaisten rikkakasvien torjuntaan tarkoitetut fluatsifoppi-P-butyyli (Fusilade 2000 ja
Max), kvitsalofoppi-etyyli (Targa Super 5 EC), propakvitsafoppi (Agil 100 EC) ja syklok-
sidiimi (Focus Ultra) tehoavat hukkakauraan erinomaisesti.

Oikea ruiskutusaika médrdytyy hukkakauran kehitysasteen mukaan, eli kasvustot ruisku-
tetaan hukkakauran pensomisvaiheessa. Paras torjuntatulos saadaan lampimén kosteissa
oloissa, kun ilman kosteus on vihintdan 70 %. Vesimiard n. 150 1/ha on suositeltavin.
Valmisteet tehoavat pidasiassa lehtien kautta, joten kasvustojen multausta ja harausta on
viltettdva ennen ja jdlkeen ruiskutuksen (Salonen 1998).

6.2.3 Kesanto

Muokkamattomalta kesannolta voi hukkakauraa torjua glyfosaatilla. Kdyttoméaéra voi olla
vihén pienempi kuin juolavehnii kisiteltdessi. Kisittely tehddin viimeistidin hukkakauran
tullessa royhylle.

Shuman ym. (1995) tutkimuksen tulokset osoittivat kdsittelyajan ja kyttomééran suuren
vaikutuksen hukkakauraa glyfosaatilla torjuttaessa. Tulokset olivat yhteneviid kidytdnnon
kokemusten kanssa. Kasvihuonekokeissa viisi pdivdd padverson tihkélletulon jdlkeen tehty
glyfosaattikdsittely (0,88 kg/ha) esti vield itdvien siementen syntymisen. MyShemmin ké-
siteltdessd vain suurella kdyttoméirélld (1,76 kg/ha) saatiin pienennettyi itdvien sieneten
maarid.
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Taulukko2. Tehoaineita hukkakauran kemialliseen torjuntaan

Tehoaine Kauppa- Kayttotarkoitus Vaarallisuus-
valmiste luokitus

Fenoksaproppi-P-etyyli Puma Extra Hukkakauran ja luhon torjunta Haitallinen Haitallinen
75 g/l ohra-,vehni-, ruis- ja

ruisvehniviljelyksiltd
Flamproppi-isopropyyli Barnon Plus Hukkakauran torjunta Haitallinen
200 g/l kevitvehni- ja ohraviljelyksiltda
Fluatsifoppi-P-butyyni Fusilade 2000 Heinédmaisten rikkakasvien Arsyttivi
125 g/ torjuntaan
Kvitsalofoppi-P-etyyli Targa Super Heindmaisten rikkakasvien Arsyttivi
50 g/1 SEC torjuntaan leveilehtisesti

kasvustosta
Propakvitsafoppi Agil 100 EC Heindmdisten rikkakasvien Haitallinen
100 g/l torjuntaan
Sulfosulfuroni Monitor Juolavehnin, hukkakauran, Ei luokiteltu
800 g/kg luohon ja leveilehtisten rikka

kasvien torjuntaansyys-ja kevitvehnaviljelyksiltd
Sykloksidiimi Focus Ultra Heindmadisten rikkakasvien Haitallinen
100 g/1 torjuntaan
Tralkoksidiimi Grasp 80 WG Hukkakauran ja luhon Haitallinen
800 g/kg torjuntaan ohra-ja

vehniviljelyksiltd
Tralkoksidiimi Grasp SC Hukkakauran ja luhon Arsyttivi
250 g/l orjuntan ohra- ja vehniviljelyksiltd
Glyfosaatti useita eri Hukkakauran torjuntaan Ei luokiteltu

valmisteita muokkaamattomilta kesannoilta ja viljeleméattomiltd

alueilta ennen hukkakauran royhylle tuloa

6.3 Epaonnistuneen torjunnan seuraukset

Epidonnistunut torjunta-aineruiskutus voi lisidtd huomattavasti hukkakauran siementen mii-
rad pellossa. Liian aikaisen tai myohiisen ruiskutuksen jidlkeen hukkakaurayksilo pystyy
nopeasti kehittdméén uusia sivuversoja ja royhyja. Samoin kdy, mikéli nurmea ei jatkuvasti
niitetd ennen hukkakauran royhylle tuloa tai huolimattoman késinkitkennén jilkeen, jos
kasvia ei nyhdetd juurineen maasta (Pessala 1983a).

Heikoin lenkki hukkakauran torjuntaketjussa on usein torjuntapuolella. Mikéli uusia sie-
menid ei padsisi varisemaan peltoon, tilanne olisi 4 - 5 vuoden kuluttua jo hallinnassa. Yh-
tddn vilivuotta el torjunnassa pidi pitiid, koska jokainen vuosi, jonka aikana hukkakauran
siemenid pddsee varisemaan peltoon, merkitsee 3 - 4 vuotta tehostettua torjuntaa (Pessala

1983b).
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