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JOHDANTO o , 3

Viime vuosina on ollut havaittavissa lisdéantyvad kiin-
nostusta vaihtoehtoisia viljelymenetelmid kohtaan. Niilld
tarkoitetaan kemiallis—teknisesta viljelystd poikkeavia mene-
telmisd, joissa ei kdytetd synteettisesti valmistettuja tor-
junta-aineita eiké& vikilannoitteita (VARIS 1982). MyOs nimi-

tystd luonnonmukainen viljely kaytetddan yleisesti.

Vaihtoehtoinen viljely on yleisintd Keski-Euroopassa,
missd sitd tutkitaankin tdlla hetkelld eniten, mutta myds
Pohjoismaissa sekd viljely ettd tutkimus néytté?ét lisdan-
tyvdan. Meilld Suomessa on meneillddn pari éuurempaa tutki--
musprojektia: eri viljelymenetelmid vertaileva tutkimus
Suitiassa (Helsingin yliopisto ja MTTK) ja Suomen ravinnon-
tuotanhon mahdollisuuksia ilman ulkomaisia energiapanoksia
' selvittelevd projekti (MTTK). Lisdksi on k&ynnissé useiﬁa
pienempid luonnonmukaiséen viljelyyn liittyvid tutkimuksia
(VARIS 1982). '

Vaihtoehtoiseen viljelyyn kuuluu oleellisesti, etteil
kemiallisia rikkakasvien torjunta-aineita kdytetd vaan rikat
pyritdan pitdmsdzEn kurissa muilla keinoin. Suitian tutki-
muksessa selvitetdan myds rikkakasvien esiintyminen
(SALONEN 1984), mutta yleensd ilman herbisidej&a tapahtuvan
rikkojen torjunnan tutkiminen on meilld toistaiseksi varsin

vah&dista.

Tassd kirjallisuustutkimuksessa tarkastellaan rikkakas-
-veja ja niiden mahdollisia torjunﬁakeinoja silloin, kun
herbisidejd ei kidytetsd. Useimmissa eri torjuntamenetelmia
koskevissa tutkimuksissa on kuitenkin k#ytetty vidkilannoit-
teita, joten niiden tulokset eiviat viltté@m&dttda anna oikeaa
kuvaa rikkakasvien torjunnasta puhtaasti luonnonmukaisessa

viljelyssd.

Tam&a kirjallisuustutkimus on osa pro gradu -tutkielmaa,
jossa on lisdksi kédsitelty Keski-Suomen tutkimusasemalla

tehtyjd herbisidien vaihtoehtoja koskevia kokeita.



KIRJALLISUUSKATSAUS
1. RIKKAKASVIT

1.1. M&&ritelmd

,xhﬁEri ihmisilld on erilainen kdsitys siitd, mika r;kka—
kasyi on. HOLZNERin (1982) mukaan rikkakasvin méérifelmét
voidaan jakaa subjektiivisiin ja ekologisiin. Ensiksi mai-
nittuja edustavat mm. yleisesti kdytetty "vddrd kasvi vda-
rdssd paikassa" tai CRAFTSin (1975) kdyttdmd mddritelmd
‘“rikét ovat kasveja, jotka kasvavat sielld, missd& emme halua
ﬁiiden kasvavan". Subjektiiviset m#iritelmdt korostavat

rikkakasvien epdmieluisuutta.

Ekologiselta pohjalta rikkakasvit voidaan md&ritelld
uudisasukaskasveiksi, joilla on erityinen kyky hYﬁtyé ihmisen
aiheuttamista ympédristthdiridistd (HOLZNER 1982). HARLAN
ja de WET (1965) tarkoittavat rikkakasvilla yleisesti ei-
toivottua organismia, joka viihtyy ihmisen h&8iritsemilla

kasvupaikoilla.

Tdssid tutkielmassa rikkakasveilla tarkoitetaan 1&hinnd
'kasveja, jotka aiheuttavat taloudellista vahinkoa tai ovat
muuten haitallisia (RAATIKAINEN ym. 1971, MUKULA 1980).

1.2. Luokittelu

Rikkakasvit luokitellaan kolmeen pddryhmddn (Kuva 1):
- 1. rikkaruohot eli ruohovartiset rikkakasvit
2. puuvartiset rikkakasvit

3. muut rikkakasvit



Rikkakasvit
Rikkaruohot Puuvartiset Muut
eli

| ruohovartiset| [ |rikkakasvit rikkakasvit
rikkakasvit
‘Rikkayrtit Rikka-

N eli L} Rikkapuut —
yrttimdiset ' sammalet
Rikkaheindt
heindmdiset | | Rikkapensaat| |— Rikkalevét
rikkakasvit

|| Rikkakortteet| L |Rikkavarvut L—‘Rikkajc":ik'ailéii_:,

-sienet ym.

LJ Rikkasaniaiset

Kuva 1. Rikkakasvien luokittelu (MUKULA 1980) .

Peltojen rikkakasvit kuuluvat yleensda rikkaruohoihin.
Ne voidaan ryhmitelld niiden lisdsntymisbiologian ja elin-
ajan perusteella yksi-, kaksi- ja monivuotisiin. Seuraa-
vassa esitetdédn ndiden ryhmien tarkempi jaottelu Jja ominai-
suuksia HAKANSSONin (1975b, 1984a) mukaan:

A. Yksivuotiset .
- kukkivat ja siementdvdt vain kerran; kasvi kuolee
sen jdlkeen kokonaan

- eliniki korkeintaan yksi vuosi

A.l. Kevdtvksivuotiset
- it#dvidt pddasiassa kevddlld ja alkukesdlla ja
kukkivat samana vuonna
- syksylld taimettuneet kasvit kuolevat talvella
- esim. pillikkeet (Galeopsis spp.), hukkakaura

(Avena fatua), peltoemdkki (Fumaria officinalis),

Vtatarlajit (Polygonum spp.), jauhosavikka (Chenopo-

dium album), peltohatikka (Spergula arvensis)




A.2. Syysyksivuotiset
- 1ltdvdt pddasiassa loppukesdllid ja syksyll&
- talvehtivat nuorina
- kevddlld taimettuneet voivat kukkia ja siementdi
saman kasvukauden aikana

- esim. saunakukka (Matricaria‘perforata); linnunkaali

(Lapsana communis), lutukka (Capsella bursa-pastoris),

peltotaskuruoho (Thlaspi arvense), punapeippi (La=

mium purpureum), pihat&htimd (Stellaria media),

pelto—orvokki'(Viola‘arvenSis), peltolemmikki

(Myosotis arvensis), peltoukonnauris (Erysimum

cheiranthoides)

Kaksivuotiset

- kukkivat ja siementivit vain kerran

- elinikd yleensd alle kaksi vuotta

- kevdtitoiset kukkivat harvoin samana wvuonna

- talvehtivat kasvullisina asteina ja tuottavat siementi
seuraavana vuonna

- vdhdinen merkitys Viljelygmaiden rikkoina

- esim.‘kylékarhiainen (Carduus crispus), suo-ohdake

(Cirsium palustre)

Monivuotiset
- kukkivat ja siementdvit useammin kuin kerran
- selviytyvét epdsuotuisten vuodenaikojen (talvi) yvli

vegetatiivisten kasvinosien avulla

C.1l. Paikkasidonnaiset monivuotiset
- eivét levid rénsyilevien juurten tai sivuversojen

avulla

C.1.1. Lyhyt, matala maanalainen varsi

- esim. piharatamo (Plantago major), nurmir&lli

(Agrostis ténuis), nurmilauha (Deschampsia

caespitosa), niittyleinikki (Ranunculus acris)




C.1.2. Paalujuuri (enemm&n tai vdhemm&n haarautunut)

- esim. voikukat (Taraxacum spp.), hierakat

(Rumex crispus ja R. domesticus), pelto-

kanankaali (Barbarea vulgaris)

C.1.3. Muu vegetatiivinen systeemi

- esim. niittysuolaheind (Rumex acetosa),

jolla on paalujuurta muistuttava maanalainen

systeemi

Kulkeutuvat monivuotiset
- levidvdt rdnsyilevien sivuversojen tai paksun-

tuneiden juurten avulla

C.2.1. Maanpddlliset r&nsyt

- esim. r&nsyrolli (Agrostis stolonifera),'

rdnsyleinikki (Ranunculus repens)

C.2.2. Maanalaiset r&nsyt
C.2.2.1. ROnsyt yleensd lyhyet ja heikot

- esim. paimenmatara (Galium album),

siankdrsimd (Achillea miffefolium),

isordlli (Agrostis gigantea)

C.2.2.2. ROnsyt usein kymmenid senttimetreji

pitkid

— esim. leskenlehti (Tussilago farfara),

juolavehnd (Agropyron repens),

peltokorte (Equisetum arvense)

C.2.2.3. Mukuloita muodostavat, yleensi
suhteellisen lyhyet rdnsyt

= esim. peltopdhkdmd (Stachys palustris),

peltominttu (Mentha arvensis)

C.2.3. Paksuuntuneiden juurten muodostamat r&nsyt

- esim. ahosuolaheind (Rumex acetosella),

peltovalvatti (Sonchus arvensis), pelto-

ohdake (Cirsium'arvense), peltokierto

(Convolvulus arvensis)




C.3. Muut monivuotiset

- esim. sipuleita muodostavat Allium -lajit

‘A;Yksivuotisia nimitetd&dn usein myos kertarikkakasveiksi
jgvménivuotisia kestorikkakasveiksi (MUKULA 1980). rMopivuo—
tisia, joilla on voimakas rdnsystd, voidaan nimittéa juuri-
rikkakasveiksi, esim. juolavehna, peltovalvatti, pelto-

ohdake, peltokorte (HAKANSSON 1980) .
1.3. Runsaus ja yleisimm&t lajit viljoissa

Kevidtviljapeltojemme keskiméddrédinen rikkatiheys oli
1960-1luvun alkupuolella 550 kpl/m2 (MUKULA ym. 1969) .
Syysviljoissa oli 1970-1uvun alun tutkimusten mukaan rikkoija
KeskimAirin 286 kpl/m> (RAATIKATNEN ym. 1978), mikd on sel-
visti vihemmidn kuin kevdtviljoissa. Rikkakasvien runsaus
vaihtelee kuitenkin huomattavasti eri puolilla maata ja
myds paikallisesti maaperad-, ilmasto- Jja viljelyteknisistd
tekijdistd johtuen. Monissa viime vuosina tehdyissd rikka-
kasvikokeissa ja pienehkdjd alueita kdsittdneissd tutki-
muksissa (ANON. 1983, ERVIO 1983, KALLIO-MANNILA ym. 1984)
on havaittu yleensd selvidsti pienenempid rikkatiheyksid
kuin parikymmenté vuotta sitten. Esimerkiksi Viitasaaren
ja Keiteleen alueella rikkoja oli vuonna 1983 16 % vdhem-
min nelidmetrilla kﬁin 1960-1uvun aiussa (KALLIO-MANNILA ym.
1984) . Paisyynd rikkojen niukentumiseen pidetddn yleisesti

herbisidien jatkuvaa kdyttdd.

Yleisimmidt yksivuotiset lajit kevitviljoissa ovat pii—
likkeet, jauhosavikka, peltohatikka, pihaté&htimd, pelto-

orvokki, peltoukonnauris, ukontatar (Polygonum lapathifolium),

lemmikit (qusotis spp.), kiertotatar (P. convolvulus) Jja
linnunkaali (MUKULA ym. 1969).

Syysviljoissa esiintyvédt yleisimpind vksivuotisina jok-
seenkin samat lajit sek& rukiissa ettd vehndssd. Yleisin
lajisto on lisdksi melkein sama kuin kevidtviljoissa; huomat-

tavimpia erqja'ovat pihatattaren (P. aviculare) Jja saunioit-

ten (Matricaria spp.) suurempili yleisyys syysviljoissa ja

peltohatikan, ukontattaren ja pihat&htimdn yieisempi esiin-



tyminen kevdtviljoissa. (MUKULA ym. 1969, RAATIKAINEN ja
RAATIKAINEN 1979, 1983.)

KALLIO-MANNILAn ym. (1984) tutkimuksen mukaanvyleisim—
mdt rikkaruoholajit ovat pysyneet kevétviljoissa_suunnilleen
samoina parikymmentd vuotta, mutta lajien jérjéstys on kui-
tenkin muuttunut melkoisesti. Peltohatikka ja pihat&htimd

ovat mm. tulleet yleisemmiksi kuin pillikkeet ja jauhosavikka.

‘Monivuotisista esiintyy kevdtviljoissa yleisimmin r&nsy-.

leinikkid, siank&rs&mdd, suolaheinid, juolavehndd, pelto-

kortetta, hiirenvirnaa (Vicia cracca), ojakdrs&md&d (Achillea
' ptarmica), pelto-ohdaketta, apiloita (Trifolium spp.; ei

sisdlld puna-apilaa) ja voikukkia (MUKULA ym. 1969).

Syysviljojen yleisimm&t monivuotiset rikkalajit poikke-
avat huomattavasti kevdtviljojen vastaavista lajeista.
Sekd rukiissa ettd syysvehndssd ovat yleisia“rénsyleinikki,

ro6llit (Agrostis spp.), nurmih&drkki (Cerastium caespitosum),

juq}ayehné,_valkoapi;a (Trifolium repens) ja orvon t&ddyke

(Veronica”serpyllifqlia),” Rukiissa tavataan lisdksi hyvin

usein timoteitd (Phleum pratense), ja niittynurmikkaa (Poa

pratensis); syysvehnédssd puolestaan peltokortetta ja voi-
kukkia. Syysvehndn viljelyalueella monivuotisia rikkoja
esiintyy harvemmin kuin rukiinviljelyalueella. (RAATIKAINEN
ja RAATIKAINEN 1979, 1983.)

1l.4. Ominaisuuksia

Rikkakasveilla on tiettyj& ominaisuuksia, joiden avulla
ne voivat menestyd viljelykasvustoissa. HILL (1980) mainit-
see mm. sSeuraavia:

- suuri siementuototanto suotuisissa oloissa, mutta kyky
tuottaa ainakin muutama siemen epdedullisissakin oloissa

- siementuotanto alkaa nopeasti lyhyen vegetatiivisen
kasvuvaiheen jdlkeen

- siementuotanto .jatkuu pitk&#n kussakin kasvissa

- vaihteleva siementen dormanssi ja sdilyvyys maassa



- nopea taimien kasvu

- kyky selviytyd monenlaisissa ympdristdoloissa

- tehokas vegetatiivinen lisddntyminen ja kyky
uusiutua kasvin palasista

- kyky leviti sekd lyhyitd ettd pitkid matkoja

e>itsesiittoisuus

- voimakas kilpailukyky
SIEMENTUOTANTO

Monet rikkakasvit, varsinkin yksivuotiset,'pystyvét
tuottamaan valtavia md&dri& siemenid suotuisissa oloissa.
' Useat monivuotisetkin siementdvit melko runsaasti, vaikka
‘niiden leviﬁminen ei olekaan pelkdstdédn siementen varassa

(HILL 1980). Esim. kotihierakan (Rumex domesticus) on

havaittu tuottavan 63 250 siementd yksildd kohti, voikuk-
kien 12 000, pihatattaren 4 600, kyl&nurmikan (Egg_ggggg)

2 050, pihatihtimén 600 (STEVENS 1957) ja hukkakauran

6 750 siementd/kasvi (CUSSANS 1976a) . Runsaasti siementd-
vind pidetddn myds jauhosavikkaa ja luohoa (Apera spica-venti)

(HOLZNER ym. 1982).

Toisaalta rikkayksil®dn saattaa kehittyd vain muutamia
siemenid, kun ympdristdolot ovat.épésuotuisat tai kilpailu
kova. Esim. hukkakaurayksil®ssd voi ankarassa kilpailu-
tilanteessa olla vain 1 - 2 siementd (CUSSANS 1976a).
Kuitenkin rikkakasvi pystyy turvaamaan sdilymisensd vahdi-

senkin siementuotannon avulla.

Jotkut rikat siementdvat hyvin varhaisessa kehitysvai-
heessa (lutukka, kyldnurmikka). Monet lajit pystyvét
kuitenkin jatkamaan kukintaa ja siementen tuottamista suh-

teellisen pitkin aikaa. (HILL 1980.)
DORMANSSI JA SIEMENTEN PITKAIKAISYYS

Yksivuotisille rikoille on ominaista, ettd niiden

siemenet itdvidt ja taimia nousee pitkin kesdd. Tdmd Jjohtuu



siemeﬁﬁen dormanssista eli itdmislevosta. Monien lajien
51emenet eivit idi heti tuleennuttuaan, vaikka ymparlsto—
olotkln olisivat suotuisat, vaan ne tarvitsevat tletyn
jalk;tuleentumlsajan (CRAFTS 1975). Dormanssi on elintdrked
vksivuotisten rikkojen sdilymiselle, silld jos tietyn lajin
51emenet itiisivat vidlittOmdsti, tamd laji v01ta1511n ha—
v1ttaap@llolta'tay51n huolellisella muokkauksella vuoden

tai parin kuluessa (HILL 1980).

Lajeja, joiden siemenet itdv&dt melko pian tuleentumisen
jdlkeen, ovat esim. peltohatikka, kierumatara (Galium aparine),

peltotaskuruoho ja pihatdhtimd (HAKANSSON 1979%a, 1983a).

Pitempi dormanssi on mm. ukon- ja pihatattaren, lutukan sekd
pelto-orvokin siemenills (HAKANSSON 1979a). CHANCELLORinA
(1979) tutkimuksissa jauhosavikan ja rikkasinapin (Sinagis
arvensis) siemenistd iti ensimmdisend vuotena alle 20 %
tietystd siemenmd&rdstd. Seuraa&ana'vuonna niitd taimistui
runsaammin ja jauhosavikkaa vield kolmantena vuonnakin
enemmin kuin ensimmiiseni. Juolavehhéllé puolestaan on hyvin
heikko dormanssi, joten sillé& on aina suuri it&misvalmius

(HAKANSSON 1979a) .

Monet rikkasiemenet sdilyvat maassa pitkd&n (CRAFTS 1975),
HILL 1980, HOLZNER ym. 1982). Sdilyminen riippuu tietysti
olosuhteista, joiden t&dytyy olla itdmiselle epdedulliset ja
sellaiset, etteivit siemenid tuhoavat elidt menesty (HOLZNER
ym. 1982). Esim. lutukan siemenet ovat iténeet Viela 35:ﬁ, '

pihatdhtimdn 30:n ja katkeran tattaren (Polygonum hydropiper)

25 - 50 vuoden kuluttua. Jotkut poimuhierakan (Rumex crispus)

siemenet ovat olleet vield itdmiskykyisid oltuaan jopa 80
vuotta maassa. (KIVILAAN ja BANDURSKI 1973.)

SIEMENTEN LEVIZAMINEN

Tehokas luonnollinen levid@mistapa ei ole ehdoton edellytys
menestyvdlle rikalle (HILL 1980). Useimmilla peltojen rikka-
ruohoilla ei olekaan erityisid levidmismekanismeja vaan ne

varistavat siemenensd emokasvin ympdrille. Niiden levidmista



edistédvédt kuitenkin siementen pitkdikdisyys ja dormanssin
aiheuttama saman lajin yksilSiden eriaikainen it&minen
(HOLZNER ym. 1982). Joillakin siemenilli on rakenne, joka
edistdd niiden leviamista tuulen mukana, esim. ohdakkeet

ja voikukat, tai joidenkin lajien siemenet pystyvit kellu-
maan ja kulkeutumaan vedessd pitkidkin matkoja, esim. hierakat,
sarat (Carex spp.), leskenlehti (CRAFTS 1975). Monissa sie-
menissd on my8s karvoja, vihneitd tai koukkuja, jotka saavat
ne tarttumaan helposti eldinten turkkeihin ja jélkoihin
(HILL-1980). Eniten rikkakasveja levittdd kuitenkin ihminen
koneiden, karjan ja rikkasiemenid sisdlt&vien maatalous-
tuotteiden védlitykselld (CRAFTS 1975, HOLZNER ym. 1982).

POLYTYS JA MUUNTELU

Suuri osa rikkakasveista on itsesiittoisia ja t&mén
vuoksi jo yksikin kasvi voi saada aikaan suuren alueen saas-—
tunnan. Ristisiittoisten rikkojen pdlytt&djind ovat tuuli
tai "yleishyOnteiset", jotka eivdt ole erikoistuneet mihin-
kd4n tiettyyn kasviin. (HILL 1980.) Itsesiittoisuuden
haittana on lajin geneettisen muuntelun.vdheneminen, jolloin
korostuu rikkojen suuri fenotyyppinen plastisuus eli kyky
sopeutua ja muovautua erilaisten ymp&dristdolojen mukaan
(HILL 1980, OKA ja MORISHIMA 1982). Kuitenkin rikkakasveille
on ominaista, ettd ne pystyvdt sdilyttdmiin geneettisen
vaihtelun l&hteitd itsesiittoisuudesta huolimatta. Tama
voi tapahtua esim. siten, ettd laji ristipdlyttyy satun-
naisesti (HILL 1980).

Rikkalajit saattavat myO0s sopeutua ympédristén vaihtelui-
hin niin perusteellisesti, ett& muodostuu uusia ekotyyppeji
eli perinndllisesti sopeutuneita kantoja (HILL 1980, OKA ja
MORISHIMA 1982). Ekotyyppien synty rikoilla n#yttds kuitenkin
olevan vdhdisempdd kuin muilla koneilla. T&mi saattaa johtua
rikkakasvien suuresta fenotyyppisestd muuntelukyvystd, joka
vdhentdd geneettisesti pysyvien ekotyyppien muodostumistar-
vetta (HILL 1980).
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VEGETATIIVINEN LISAANTYMINEN

.- . Useille monivuotisille rikoille-kasvuliinen'lisééntyminen
on térkeé levismiskeino, joskin monille lajeille my8s siemen-
tuotannolla on merkityst&d. Jos rikka on riippuvainen yksin-
omaan kasvullisesta levi&dmistavasta, voimakas mﬁbkkaus, joka
tehddidn silloin, kun vegetatiivisten osien ravihtovérastot
ovat pienimmillé&dn, pystyy tuhoamaan kasvin kokonaan. Riittdva
" siementuotanto voi korvata osittain matalalla kasvavien vege-

tatiivisten osien herkkyyden muokkaukselle. (HILL 1980.)

’ Paikkasidonnaisilla monivuotisilla on suhteellisen heik-
ko uusiutumiskyky ja ne eiv&t siten kestd muokkausta. Niistd
ei olekaan yleensd haittaa yksivuotisissa viljelykasveissa,
vaan niitd esiintyy enemmdn nurmissa ja joutoalueilla.
(HAKANSSON 1984a.)

' My®s kulkeutuvat monivuotiset, joilla on maanpddllinen
rénsysté, ovat hyvin arkoja muokkaukselle, ja niitd tavataan
pidasiassa nurmissa. Samoin lajeja, joiden maanalaiset
rénsyt ovat matalia ja heikkoja, esiintyy ldhinnd nurmissa.
Jos sen sijaan maanalainen r&nsystd (juurakko) on voimakas,
vaikkakin matala, kasvit kestdvidt muokkausta ja uusiutuvat
helposti juurakon palasista (esim. juolavehnd). (HAKANSSON
1984a.) Tiamdntyyppisid monivuotisia voidaan kuitenkin torjua

tehokkaasti oikeaan aikaan tehdyilld muokkauksilla (HILL 1980).

Vaikeasti hdvitettdvii ovat sitd vastoin ne monivuotiset,
joiden juuret ovat voimakkaat ja kasvavat syvdlle maahan !
(peltokorte, leskenlehti, peltovalvatti, pelto-ohdake) .

Niitd esiintyy yksivuotisillakin viljelyksilld@ usein runsaas-
tikin. (HAKANSSON 1984a.)

NOPEA KASVU

Useille rikoille on ominaista nopea taimien kasvu. Esim.
hukkakauran oraiden on todettu yhteyttédvdn ensimmdisten kasvu-
viikkojen aikana nopeammin kuin viljellyn kauran (THURSTON

1982), ja monien aggressiivisten rikkojen juuret kasvavat
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nopeammin ja laajemmalle kuin viljelykasvien. Tdllaisia
lajeja ovat mm. jauhosavikka ja hukkakaura (BASSET ja
" CROMPTON 1978).

KYKY SELVIYTYA MONENLAISISSA YMPARISTOOLOISSA

Ympdristolot pellolla saattavat vaihdella huomatta—
vasti varsinkin maén pintakerroksissa. Lampdtila- ja kos-
teusvaihtelut ovat suuria muokatussa maassa, mutta Useimmat
rikkakasvit kest#dvdt nditd vaihteluita pienind taiminakin.
Suurin osa rikoista on sopeutunut'selviytyméén epdedulli-
sista vuodenajoista (alhainen l&mp&tila, kuivuus), mikd voi
tapahtua erityisen hyvin siementen avulla, mutta myds kas-

vullisten osien sdilymisend. (HILL 1980.)
KILPAILUKYKY

Kaksi kasvia kilpailee toistensa kanssa, kun jomman
kumman tai molempien kasvu hidastuu tai ulkondkd muuttuu .
verrattuna tilanteeseen, jossa ne kasvavat erill&dén
(BLEASDALE 1960). Yksittdiset kasvit alkavat kilpailla
valosta, vedestd ja ravinteista, kun kasvuston tiheys kasvaa
riittdvidn suureksi (HAKANSSON 1975a). Kilpailukyky voidaan
midritelld kasvin kyvyksi selviytyd hyvin kilpailutilan-
teessa ja vaikuttaa ympdristddnsd omaksi edukseen (MJAERUM
1984). Se kdsittdid HILLin (1980) mukaan tehokkaan ravin-
teidenoton, nopean juuriston kasvun ja voimakkaan kasvutavan.
GLAUNINGER ja HOLZNER (1982) lisddvdt siihen vield nopean

itdmisen ja aikaisen kehityksen.

Rikkaruohot kykenevdt ottamaan ravinteita hyvin, mutta
toisaalta ne voivat tulla toimeen pienill&kin ravinnemddrilla
(BUNTING 1960). Monet rikat pystyvédt kdyttdm&dd&n maan run-
saita ravinnevaroja ylim8&r&iseen luksuskasvuun, esim.

Chenopodiaceae-heimon lajit. Erityisen selvdsti rikkakasvien

tehokas ravinteidenotto ndkyy aikaisin kevddlld, jolloin
nopeasti kasvavat rikat kuluttavat paljon ravinteita, var-

sinkin typped. (GLAUNINGER ja HOLZNER 1982.)
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Ravinteidenottoon liittyvdt oleellisesti juuret. Menes-
tyvillid rikoilla on kyky kasvattaa nopeasti voimakas juuristo,
joka ottaa vdlttdmdttOmid ravinteita tehokkaasti (HILL 1980).
Aiemmin on jo mainittu esim. jauhosavikan ja hukkakauran

viljelykasveja nopeammasta juuriston kasvusta (s. 11).

Voimakas kasvutapa voi perustua kykyyn kiivetd toisia
kasveja pitkin (kiertotatar) tai 'rydSmi&' kilpailijoiden
yli (pihatdhtimd). Myds rehevd lehtiruusuke tukahduttaa
muita kasveja (voikukat, ratamot). Voimakkaan kasvutavan
hydty johtuu usein siitd, ettd korkeat, peittdvédt tai kiipei-
levidt rikkakasvit vaikeuttavat valon pddsyd viljelykasveille.
(HILL 1980.) Lisdksi monet rikkalajit siet&dvidt itse varjos-
tusta, kuten esim. jauhosavikka (GLAUNINGER jé HOLZNER 1982)
tai pystyvdt yhteyttdmd&dn optimaalisesti t&dyttd auringonpais-
tetta vidhiisemmissi valossa. Viimeksi mainitun kaltaisia
ovat jotkut pienet tai suikertavat lajit, esim. pihatdhtimd.
(GLAUNINGER ja HOLZNER 1982.) MyOs FOGELFORS (1972) totesi
pihatdhtimén ja jauhosavikan olevan varjostqksgen‘sopeutu—
neita ja samoin linnunkaalin, punapeipin '

ja peltolemmikin.

Monet rikkalajit voivat parantaa kilpailukykyddn erittd-
m&dlld ympdrist88nsd kemiallisia aineita, jotka ovat haitalli-

sia toisille lajeille (ks. Allelopatia, s. 38).
TAIMETTUMINEN

' Yksivuotiset rikkakasvit itdvit ja taimettuvat parhaiten
tiettyind aikoina vuodesta. Eri lajien taimettumiskausien
tunteminen olisi hy&dyllistd, koska silloin torjunta voitai-

siin ajoittaa paremmin.

Rikkojen taimettumista on viime vuosina tutkittu varsin
paljon (HAKANSSON 1979a, ROBERTS ja POTTER 1980, ERVIO 1981,
PALSSON 1982). ERVIO (1981) havaitsi kevidtviljapeltojen
rikkakasveilla olevan kaksi taimettumishuippua: ensimm&inen

toukokuussa tad kesdkuun alussa ja toinen keskikesdlli.
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Késkikesén Huippu oli kuitenkin epdsddnndllisempi eikd siti
esiintynyt joka vuosi. Pillikkeet Jja tatarlajitvtaimettui—
vat lyhyen ajan kuluessa alkukesilld, jauhosavikan ja piha-
tdhtimdn taimettuminen kesti toukokuun lopusta heindkuuhun

ja pelto-orvokki ja peipit taimettuivat voimakkaimmin keski-
kesdlld. HAKANSSON (1979a) totesi useimpien kevatyksivuo-
tisten lajien taimettuvan voimakkaasti alkukesdlli. Joiden-
kin lajien, erityisesti peltohatikan, taimettuminen ei ollut
selvdsti jaksollista vaan niitid taimettui suunniileen vhtéa
paljon pitkin kesdd. Keskikesilli useimpien kevétYksivuotis—
ten taimettuminen oli v&h&istd, mutta myoh#in sykéyllé taas
runsaampaa. Syysyksivuotisten taimettuminen oli tasaisempaa
muistuttaen peltohatikkaa. Taimettumiseen vaikutti alkukesil-
ld eniten l&mpStila, mutta keskikesilli myds muilla sddteki-
j6il14, varsinkin kosteudella, oli merkitystd (ROBERTS Jja
POTTER 1980, ERVIO 1981).

2. VILJELYTEKNINEN JA KILPAILUUN PERUSTUVA TORJUNTA
2.1. Kylvdaika '

KylvBajan hyvéksikdyttd rikkojen torjunnassa perustuu
kilpailuun. KylvSBaikaa muuttamalla pyritddn luomaan vilija-
kasveille paremmat mahdollisuudet menestyd kilpailussa rikka-

kasveja vastaan.

Nykyisin‘kevétviljat pPyritdéin yleensé kylvdmddn mahdol-
lisimman aikaisin. Maa on silloin usein vielli kylm&, mik&
hidastaa viljojen orastumista (LARSSON 1974, ANDERSSON 1984b),
- mutta pintakerroksissa voi samaan aikaan olla riitt&vidsti
kosteutta rikkojen huomattavaan itimiseen (ANDERSSON 1984b) .
Rikkasiementen itdmisvalmius on lisdksi suuri jo aikaisin
kevddlls (HAKANSSON 1982b). Rikkoja saattaa siis taimettua
huomattavasti ennen kuin vilja tulee pintaan, ja niilli on
silloin hyvdt kilpailumahdollisuudet. On nimittdin havaittu,
ettd kasvilaji, joka ensimmiisenid taimettuu pellolla, on sel-
vdsti paremmassa asemassa kuin myShemmin taimettuvat (HAKANSSON
1979b, ANDERSSON 1984b). Jo muutaman pdivdn aikaero muuttaa“
ratkaisevasti kilvailutilannetta. HAKANSSON (1979b) tutki
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taimettumisajankohdan vaikutusta korsiviljojen ja rikkakasvien
menestymiseen astiakokeessa Jja havaitsi mm., ettd rikkojen
taimettuminen kolme pdivii ennen ohraa lisdsi niiden painon
vihintiin kaksinkertaiseksi verrattuna yhtdaikaiseen taimet-

tumiseen. Samalla ohran paino laski n. 20 %.

Entisaikoina, jolloin kylvdtydt saattoivat kestéa useita
viikkoija, rikkoja ehti itdd Jja taimettua keviddllsd ennen kyl-
vod. Ne kKuitenkin tuhoutuivat suurimmaksi osaksi kylvén
vhteydessd (ANDERSSON 1984b). Kevdtviljoilla kiytettiva
nyShdstetty kylvd muistuttaa tdtd vanhaa kylvOtapaa: Pelto
destetidin mahdollisimman aikaisin kevddlld ja Jj&dtetddn sitten
lepdsm&dn pariksi viikoksi. Té&m&n Jj&dlkeen maa Hestetdin
uudelleen, jotta taimettuneet rikkaruohot tuhoutuisivat, ja
kylvetdin normaalisti. (ERVIO 1982, SVENSSON 1982.) Myb-
hdstetty kylvd tehoaa pddasiassa kevdtitoisiin rikkalajeihin.
Niiden taimettumista edistdi huomattavasti ensimmdinen destys,
sill4 muokkauksen on havaittu kiihdytt&védn rikkasiementen
itdmistd (mm. ROBERTS ja POTTER 1980, HAKANSSON 1983a).

Mydhistettyd kvlvdd kdytettiin meilld hukkakauran tor-
juntaan silloin, kun torjunta-aineita ei ollut saatavissa
(ERVIO 1982).

Menetelmi voisi olla varteenotettava vield. nykydédnkin,
silld Ruotsissa on saatu melko hyvi& tuloksia. GUMMESSON
(1972a, 1972b, 1982) havaitsi, ettd kun ensimmidisen muokkauksen
ja kylvdn vdli oli 15 pdivdd, torjuntatulos oli hyva: eldvien
hukkakaurayksildiden md&drd pieneni l&hes puoleen verrattuna
kdsittelemdttdmiddn. Herbisidiruiskutus antoi kuitenkin parem-
man tehon (Taulukko 1).

GRANSTROM (1972) totesi myShdstetyn kylvdn vdhentdvan
sekd hukkakauran lukumdidrdid ettd painoa erittdin selvdsti

eikd satokaan laskenut kylvon myBhdstyessa.
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Taulukko 1. Hukkakaurakokeiden tuloksia vuosilta 1966-71.

Kemiallisen torjunnan ja mybhdstetyn kylvOn vertailu.
(GUMMESSON 1982)

Jyvdsato Eldvdt hukkakaurat
kg/ha suht. paino
Kédsittelemdtdn - 2764 . o 100
15 pv myChédstetty
kylvd 2605 (-159) 55
4,0 1 Avadex BW . 3167 (+403) 32
Kokeiden lukumddra 61 64

MyShdstetty kylvd antoi 50 - 60 %2:n tehon myds kaksi-
sirkkaisiin yksivuotisiin ohrakasvustossa (SVENSSON 1982).
DOCK (1980) havaitsi niin ik&&n, ettd mybhdstetty kylvd
vihensi kaksisirkkaisten yksivuotisten mddrdd, mutta moni-

vuotisiin rikkoihin se ei sitd vastoin tehonnut.

Sadonalennukset ovat huomattavin haittatekijd mybhéstet-
tyd kylvod kéytettéessé, Yleensd voidaaﬁ katsoa sadonalen- ‘
nuksen olevan n., 1 % verran pdivdd kohti kylvdn myShdstyessd
normaalista ajasta (SVENSSON 1982). Mydhdisen kylvén vai-
kutus riippuu kuitenkin suuresti kevdédn sddoloista ja maala-
jista. Kuivana keviini KIVISAARI ja LARPES (1983) havaitsi-
vat kevidtviljojen sadon laskevan saviﬁailla l&hes puoleen, '
kun kylvd mydhdstyi pari viikkoa optimiajankohdasta. Satei-
sena kevééné kylvdn mydhdstyminen ei pienentdnyt satoa hie-
tasavimailla paljoakaan, mutta hiesusavella sato laski silloin-
kin erittdin selvisti. Toisaalta SIMOJOKI (1977) totesi,
ettd hiesumaalla ohran sato oli suurempi kylvettdessd touko-
kuun lopulla kuin kuun puolivédlissd. Joka tapauksessa myo-
histetty kylvd on varsin epdvarma menetelma mahdollisten
sadonalennusten takia, vaikka rikkakasviteho voi usein olla

suhteellisen hyva.

KylvBaika vaikuttaa myds syysviljojen rikkatiheyteen
BENGTSSON (1971) havaitsi syysvehnékokeessa rikkojen niuken-

tuvan kylvén siirtyessid mydhemm&ksi. Kolme viikkoa normaalia
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aikaisemmin kyivetyssé syysvehndssd rikkojen m&adrd

enemmin kuin kaksinkertaistui, mutta puolitoista viikkoa
normaalia mybhemmin kylvetyssd kasvustossa rikkoja oli

1/4 vihemmi#n. Mydhd&dn kylvettdessd rikkaruohojé'oli ilmei-
sesti ehtinyt taimettua enemm&n, mutta ne tuhoutuivat kylvdn

yvhteydessi ja n#in rikkamddrd Jjdi pienemmdksi.

KylvBajan vaikutus ndytt8&d kuitenkin riippuvan syys-
viljakasvuston rikkalajistosta. RAATIKAINEN ja RAATIKAINEN
(1983) totesivat myShidisen kylvdn vdhentdvdn pelto-orvokkia
ja peltoukonnaurista, mutta lisddvidn linnunkaalia, pihatdh-
timd4 ja punapeippii. Myds juolavehndd oli eniten my®hé&édn
kylvetyilld lohkoilla sek&d syysvehndssd (RAATIKAINEN ja
RAATIKAINEN 1983) ettd rukiissa (RAATIKAINEN ja RAATIKAINEN
1979).

2.2. RKylvdsyvyys

KylVésyvyys vaikuttaa kasvien taimettumiseen. Syvadén
kylvettyjen siementen tulo pintaan viivdstyy, taimet ovat
heikompia ja niidenlmééré vihenee (HAKANSSON 1979b, 1979c,
ANDERSSON 1984b) . |

HAKANSSON (1979b, 1979c) tutki kylv&syvyyden vaikutusta
korsiviljojen ja rikkakasvien vdliseen kilpailutilanteeseen
kasvihuoneessa (Taulukko 2). Vehn&dn orastuminen myShdstyi
0,3 - 0,5 vrk jokaista senttimetrid kohti, Jjonka kylvGsyvyys
lisd3ntyi. Sek& vehndn ettd ohran kuivapainot laskivat
kylvSsyvyyden kasvaessa, mutta rikkojen kuivapaino ndusi.
Mitd syvempddn vehnd oli kylvetty sitd enemmédn rikkakasvien

kilpailu heikensi viljakasvustoa.

Suuri viljan siemen voi hiukan lieventdda syvyyden haitta—
vaikutuksia, koska se orastuu yleensd vdhédn nopeammin kuin
pieni siemen ja kilpailee paremmin rikkojen kanssa. Siemenen
koon merkitys kylvOsyvyyden kasvaessa ndyttdd tosin melko
vdhdiseltd, minkd vuoksi vilja pitdisi kylvd&d niin matalaan
kuin mahdollista ottaen kuitenkin huomioon maan kosteusolot
(HAKANSSON 1979b, 1979c.)



Taulukko 2. Kylvdsyvyyden vaikutus viljan ja rikkojen
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itimiseen ja kasvuun kasvihuonekokeissa (HAKANSSON 1979c) .

Viljan kuiva-

Viljan ja rikkojen kuivapainot

Viljan Viljan paino ilman niiden kilpaillessa keskenddn
kylvo- orastuminen rikkojen Vilja Rikat
SYyVyys kylvon kilpailua % ilman % ilman
s rikkoja viljoija
Jélkeen g kasva- kasva-
g neista g neista
Koe 1: Kevdtvehnd
Siemenmédrs 4,2 kplﬁﬁnz
2 cm 4,9 pv 283 237 84 - 61 25
5 cm 6,2 pv 226 146 64 106 43
8 cm 7,2 pv 149 91 61 156 63
¥oe 2: 2-tahoinen ohra
Siemermisrd 3 kpl/dm’
2 cm - 472 404 86 39 12
8 cm - 424 357 84 100 30
Simenmiard 9 kpl/dm’
2 cm - 550 506 92 8 2
8 - 484 434 90 42

12

2.3. Kasvuston tiheys ja tasaisuus

Kun kasviyksildt kasvavat kasvustossa, ne alkavat tie-

tyssid tiheydessd kilpailla toistensa kanssa valosta, vedestd

- ja ravinteista. Kilpailu alkaa sita nopeammin ja on sitd

voimakkaampaa mitd tihedmmdssd kasvit ovat.

Jonkun tai

joidenkin kasvutekijdiden saanti vaikeutuu ja yksittdisen

kasvin kasvu ja tuotantokyky heikkenee.

Kasvuston tiheyden muutoksilla on mahdollista vaikuttaa

viljelykasvien kilpailukykyyn.

Korsiviljat sulkeutuvat

nopeasti ja muodostavat jo sindnsd varsin voimakkaita kasvus-
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toja, joissa kilpailu heikent&dd selvdsti rikkojen menesty-
mistd. Niiden kilpailukykyd voidaan vield parantaa kdytta-
milld viljelyteknisid kasvuston tiheyteen vaikuttavia kei-

noja.
2.3.1. Siemenmddra

Suurentamalla viljojen kylv&siemenmd&drdid voidaan rikko-
jen kasvumahdollisuuksia heikentd&d. ©Niiden taimettuminen
vihenee ja kuolleisuus lisddntyy viljojen voimistuneen kil-
pailun seurauksena (HAKANSSON 1979b, 1983Db). ERVIO (1983)
£utki kylvomddrdn vaikutusta rikkoihin ohrakasvustossa, jonka
tiheys vaihteli O:sfa 1000 yksiléén/mz. Rikkakasvien luku-
miiri aleni selvidsti ohran tiheyteenyZOO kpl/m2 asti, mutta

suuremmissa tihevksissd se vaihteli epédsddnndllisesti

(Kuva 2).
» g2
@ Kasve ja/m
:
g 100
- 60
g S
M ]
o)
d 20,
e
m 1 e ; 1 5 1
000
200, 550 .1
Kasvutiheys
kasve;)a/m2

Kuva 2. Ohran tiheyden vaikutus rikkakasvien lukumd&ré&én
. (ERVIO 1983).

MyS8s aikaisemmissa tutkimuksissaan ERVIO (1972a) havaitsi
rikkojen niukentuvan viljan siemenmddrdn kasvaessa (Taulukko 3).
HAGSAND (1984) ja HAKANSSON (1983b) totesivat, ettei kylvé—
mddrdn lisddminen vdhentdnyt rikkojen lukumidrii kovinkaan

selvdsti. Viljakasvuston tiheneminen vaikuttaakin enemmin
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rikkasatoon, silld kilpailun kiristyessd kasviyksildt pie-
nenevdt (HAKANSSON 1979b). Rikkojen paino siis laskee nopeam-

min kuin niiden lukumddrd siemenmddrdn kasvaessa (Kuva 3).

Taulukko 3. Viljan (kaura ja kevdtvehnd) siemenmidrin vai-

kutus rikkojen lukum&ddrddn 1967-68 (ERVIO 1972a).

Siemenm&dré Rikkojen lukumddrd kpl/m2
kg/ha 1967 1968
25 136 64
50 ' 134 66
100 129 62
200 : 96 ~ 55
400 81 30
800 70 19
1000 43 10
-1 200:
4] -
7 N
E-B -
8 L
2 3
g L
i [
= 100} .
- “{hT———x Lulcumiiry
?; : Q\O Paino
it
w [
§ 0 [ 1 1 1 1 1 .
0 200 400 €00
Siemenmi#rd ):pl/m2
Kuva 3. Siemenmidrin aiheuttamat suhteelliset rikkojen

lukumddrédn ja painon muutokset kevitviljakasvustossa
(HAKANSSON 1975a, 1979b).
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Jo normaali viljan kylvOsiemenmddrd védhentdd rikkojen
painon 5 - 15 %:iin puhtaan rikkakasvuston sadosta. Jos
tiheyttd vield lisdtddn rikkasato laskee edelleen, mutta ei
niin nopeasti kuin aluksi (HAKANSSON 1979b). ERVION (1983)
tutkimuksissa suurin rikkasadon lasku tapahtui, kun ohran
tiheys kasvoi nollasta 200 kappaleeseen/mZ. THtd tihedmmissi
kasvustoissa rikkojen paino ei en&dd muuttunut merkitsevasti

(Kuva 4).

Rikkasadon pieneneminen kylvomddré&n kasvaessa on havaittu
my8s monissa muissa tutkimuksissa (mm. GRANSTROM 1962a,
ERVIO 1972a, ANDERSSON 1984a, HAGSAND 1984).

kg/ha
1400}

-31000.

a 600}

(]

2 4

(o]

o4 200]

-

m +— } + + 4 t

o 200400 550 200 1000

Kasvutiheys
kasveja/m2 :

Kuva 4. Ohran tiheyden vaikutus rikkasatoon (ERVIO 1983).

Siemenmddrdn lisdys wvaikuttaa myds heind@miisiin rikka-
kasveihin. CUSSANS (1976b) havaitsi ohran kylvdm#idridn kak-
sinkertaistamisen pienent&neen juolavehn&n juurakoiden pai-
noa kolmanneksen ja hukkakauran siementen lukumddrdd myds
ldhes kolmanneksen. SKUTERUDin (1977) kokeessa kauran kak-
sinkertaistettu siemenmddrd (150 kg/ha ~ 300 kg/ha) vihensi
juolavehn&n peittdvyyden puoleen. GUMMESSON (1982) totesi
hukkakauran painon laskevan ldhes 50 %, kun kylmeaaré oli

“kaksi kertaa normaalia suurempi (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Tulokset hukkakauran torjuntakokeesta, jossa
kaksinkertaista kylvOsiemenmddrdd on verrattu kemialli-

seen torjuntaan (GUMMESSON 1982).

Jyvdsato Hukkakaura
kg/ha sl suht. paino
Kdsittelemdton 2940 100 ‘ 100
Kaksinkert. siemenm&drd 3234 110 53
4,0 1 Avadex BW 3439 117 27
8,0 1 Avadex BW 3607 123 14
Kokeiden lukumdédra 28 32

.Kuten jo taulukosta 4 voidaan n&hd&, siemenmddrdn
lisdys ei ole yleensd niin tehokas torjuntamenetelmd kuin
hefbisidit. ERVIO (1983) sai parhaaksi tehoksi 79 - 85 %,
kun ohran tiheys oli 550 kpl/m2 tai enemmin; tiheyden.
ollessa 200 ja 400 kpl/mz, rikkojen paino laski 62 - 72 %.
Torjunta-ainekisittelyn teho samassa kokeessa oli kuitenkin
95 ¢, MySs ANDERSSONin (1984a) kokeessa herbisidiruisku-
tukset osoittautuivat tehokkaammiksi kuin pelkkd siemenmdd-
rédn lisdys. Kédytettdessd suurempaa kylvOmd&rdd torjunta-
aineannosta voitiin kuitenkin pienentdd ja silti saada riit-

tdvd teho (Kuva 5).

Kylvomddrédn lisd&dntyessd viljojen jyvdsato kasvaa
tiettyyn rajaan asti. ERVION (1983) ja HAGSANDin (1984)
kokeissa sato ei endd noussut, kun ohran tiheys ylitti 400
kpl/mz, mutta ANDERSSON (1984a) havaitsi, ettei sadon kasvu
pysdhtynyt vield ohran tiheyden ollessa 700 kpl/m2. Maksi-
misadon saavuttaminen melko alhaisilla tiheyksilld saattaa
johtua esim. laon huomattavasta lisddntymisestd suurémpia
kylvOomddrid kdytettdessd (ANDERSSON 1984b). Jos taas esim.
rikkoja on runsaasti, suurimman sadon saamiseksi tarvitaan
suurempi siemenmddrd kuin rikkatiheyden ollessa alhainen
(HAKANSSON 1979b, 1984b). Sato ei kuitenkaan endd nouse

nopeasti suurilla siemenmddrilld, jolloin riitt&vin rikka-
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Kuva 5. Rikkojen paino eri MCPA-annoksilla ja siemenmddrilld.
48 koetta. 1980-83 (ANDERSSON 1984a).

kasvitehon saavuttamiseksi tarvittavan siemenen kustannus
voi ylittdd sadonlisdyksestd saatavan hyddyn. Taloudelli—
sesti ajatellen ei siten ndaytda kannattavalta“juuri lisata
kylvOm&dirdsd normaalista (GUMMESSON 1982b, ERVIO 1983,
ANDERSSON l984a) Toisaalta siemenmd&dr&dn suurentaminen

voi olla k&dyttdkelpoinen torjuntamenetelmd maanv1ljelljollle,
jotka haluavat v&lttdd herbisidejd, kuten esim. HAGSAND
(1984) toteaa.

2.3,2. Siementen jakautuminen rivissa

Kylvdsiemenen tasainen jakautuminen maassa on edullista
sekd jyvidsadon ettd viljojen kilpailukyvyn kannalta. Se

riippuu sekd rivivdlistd ettd siementen jakautumisesta

rivissé.
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HAKANSSON (1979b) kylvi ohraa 10 cm:n rivivdlilld siten,
ettd yksittéisié siemenid tai neljidn siemenen ryhmid oli ta-
saisin vdlein rivissd. H&n havaitsi ohran painon pinta-
alayksikk®d kohti laskevan.mutta rikkojen painon sitd vastoin
nousevan, kun siemenet olivat epdtasaisesti jakautuneet

rivissi (Taulukko 5).

Taulukko 5. Ohran siemenen tasaisen ja epdtasaisen jakautu-
misen vaikutus rikkakasvien ja ohran painoon. Rivivali
10 cm. Siemenm&drd 200 kpl/m2 (HAKANSSON 1979b) .

Jakautuminen Rikat Ohra
rivissa ilman rikkdjen kilpailussa
kilpailua rikkojen
kanssa
: Kuivapaino g/m2
‘Tasainen ...... 158 297 | 211
Epdtasainen = = « = 175 288 | 164
Suhdeluvut
Tasainen ...... 100 100 100
Epdtasainen = -+« o 111 97 77
Suhdeluvut
Tasainen ...... 100 71
Epdtasainen <. - - . 100 57

Uudemmassa kokeessaan HAKANSSON (1984c) tutki myds sie-
menten tai siemenryhmien vilisissi etdisyyksissi tapahtuvien
muutosten vaikutusta kdytettdessd eri siemenmddrid. Jyvat

jakautuivat rivissd@ seuraavasti:

Jyvien mddrd Et8isyys fivissa (cm) Eri siemenméérillé
ryhmdssd kpl 200 kpl/m 400 kpl/m 800 kpl/m

1 5 2,5 1,25
2 10 5 2,5
4 20 10 5
8 - 20 10
16 - - 20
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Rikkakasvieh paino suureni, kun siementen jakautumisen epd-
tasaisuus liséantyi. Painonnousu oli lisdksi suhteellisesti
suurempaa silloin, kun rikkasato oli pieni. Alhainen rik-
kojen paino on merkki heikosti kilpailévista rikkaruohoista
ja epHdtasaisuuden lisddntyminen siis paransi niiden mahdol-
lisuuksia suhteellisesti enemm&n kuin voimakkaiden rikkojen
(HAKANSSON 1979b). Jyvdsato laski keskimdédrin 0,4 - 0,5 %
jokaista senttimetrid kohti, jonka siementen tai siemenryh-
mien etdisyys kasvoi rivissd. Mitd suurempi kylvomddrd oli
sitd enemmdn rikat keskimdédrin hyo&tyivét ja sitd enemmdn

vilja kdrsi etdisyyksien suurenemisesta rivissd@ (Taulukko 6).

Taulﬁkko»6. Jyvien tail jyv8ryhmien etdisyyden lisddntymisen
vaikutus jyvd-, olki- ja rikkasatoon. Kolme siemenmd&rdd.
Ei rikkojen torjuntaa (HAKANSSON_1984C).

Painon muutos (%),

Kasvuston | Satotasol)g/m2 kun etdisyys rivissd

luonne lisddntyi 1 cm:11&
Vilja Olki Rikat Vilja Olki ~Rikat

Korkeampi rikkojen satotaso (5 koetta)

200 siement'ai/m2 220 382 191 -0,45 -0,46 +0,89

400 " 283 486 121 -0,60 -0,63 +1,70

800 " 331 576 72 -0,63 -0,58 +2,83

Alhaisempifrikkojen satotaso (5 kqeﬁta)

200 Siement'ei/m2 402 520 23 -0,29 -0,05 +2,37
400 " 419 549 9 - -0,25 -0,01 +2,02
800 " 417 570 - 5 -0,27 -0,00 +3,99

Yhteensd (10 koetta)

200 siement&/m® 311 451 107 -0,37 -0,26 +1,60
400 n 351 517 65 -0,43 =-0,33 +1,89
800 n 374 579 38 -0,45 =-0,29 +3,32

1) Kaikkien etdisyyksien keskiarvo kullakin siemenm&&r&lli;

mahdollistaa kylv&tihevksien vdlisen vertailun.
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2.3.3. Rivividli

GRANSTROM (1963) totesi rikkasadon kasvavan, kun rivivdli
suureni 12,5 cm:st&. Samalla kaikkien kokeessa olleiden kor-
siviljojen jyvédsadot laskivat (Taulukko 7). Erot kevatv11303en
rikkaruohoisuudessa ja jyvdsadossa 12,5 ja 15 cm:n v&lilli
olivat kuitenkin niin pieni&, ettd 15 cm:n rivivdlid voitai-

siin mahdollisesti kdyttdi.

Taulukko 7. Rikkojen lukumi&r&d ja paino ohrassa sekd ohran

jyvdsato (GRANSTRCM 1963).

Riviv&ali Rikat Rikat Jyvédsato
cm kpl/m2 g/m2 kg/ha
12,5 468 88 4030
15,0 - 472 100 3980
17,5 536 130 3840
20,0 728 146 3790

HAKANSSON (1984c) havaitsi, ettd 5 cm:n rivivilii kdy-
tettdessd (siemenmd&rid 400 kpl/mz) sekd syys- ettd kevdtvil-
jojen keskimdiridinen jyvisato oli vain 0,2 - 0,3 % suurempi
kuin riviv&dlin ollessa 10 cm. Rikkakasvien paino puolestaan
0li pienempdd rivivialid kdytettdessd 5 - 8 % alhaisempi.

Jos taas rivivdli kasvoi 10:std 20 cm:iin, jyvdsato laski

huomattavasti ja rikkasato nousi erittdin voimakkaasti.

Rivivdlin vaikutusta voidaan tehostaa suurentamalla
siemenm&d&r&dd. HAKANSSON (1975a, 1979b) tutki rivividlien
10, 20 40 ja 80 cm ja siemenmiirien 150, 300, 600 Ja 1200
kpl/m vaikutuksia ohran ja svysvehnan jyvdsatoihin ja rikka-
kasvust01h1n Rikkojen paino laskl kaikilla rivivileills
kylvotlheyden kasvaessa; rivivdlin ollessa pieni lasku oli
nopeampaa (Kuva 6A). Rivividlin pienentyessd rikkasadon
aleneminen tapahtui nopeammin, kun siemenmddrid oli suuri
(Kuva 6B). Jyvidsato puolestaan nousi rivivdlin pienentyessi

sitd nopeammin ja sitid korkeammalle (tietyissd rajoissa),



26

mité‘suurempi oli kylvOmddrd. Jos siis k3ytetHddn suurta
siemenmddrdd, on syytd kylvdd mahdollisimman pienelld rivi-
valilld.

A
100
60 o—o Rivivdli 80 cm
h ——x " 40 "
|‘| o a " 20 "
60 \ B
\ —_— " 10 " )

\
] —

% L U

N

T ey on iy o L vy "

s 8 v 1z % % TEEL
Siemenmtdrd, milj. jyvdd/ha

109

A l 1 i 1 L ) Y
100 120 40 160 100 200
Rivivdli cm

Suhteellinen paino (100 = rikkojen paino puhdaskasvustossa)
o

Kuva 6. Rikkakasvit kaksitahoisessa ohrassa.
A. Rikkojen kuivapaino siemenmiirin funktiona eri
rivivdlej& k&ytettdessi.
B. Rikkojen kuivapaino riviv&dlin funktiona eri siemen-
midrid kdytettiessi.
(HAKANSSON 1975a, 1979b)

Kasvuston tasaisuuteen vaikuttavat jonkin verran my&s
kylvbvantaat. Tavallisilla vantailla saadaan 3 cm leveitd
kasvirivejd. Siipivantailla siemenet leviivit noin 6 cm.

leveiksi nauhoiksi ja jakautuvat suuremmalle alalle.
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ANDERSSON (1984b) havaitsi tavallisten ja siipivantaiden
vertailussa, ettd vehnd- ja ohrasato o0li 0 - 2 % suurempi
kiytettidessid siipivantaita, mutta vaikutus rikkakasveihin

oli wvahéinen.

Teoreettisesti ihanteellinen kasvuston rakenne (sekd
jyviasadon ettd kilpailukyvyn kannalta) -saavutetaan silloin,
kun siementen etéisyys rivissd on yhtd suuri kuin rivivali
(HAKANSSON 1979b, ANDERSSON 1984b). Kiytettdessd siemen-
‘mééréé 400 kpl/m2 timd merkitsisi sitd, ettd rivivdli olisi
5 cm ja siementen etdisyys toisistaan myds 5 cm. Kiytidnndssad
tdydelliseen tasaisuuteen pyrkiminen edellytt&isi kalliita
teknisid ratkaisuja, jotka eividt nykyisellddn ole mielekk&itd,
koska saavutettava hydty ei ole kovin suuri. Sitd paitsi
on luultavaa, ettei tdysin tasainen siementen jakautuminen
_oiekaan usein paras. Suurempi tiheys rivissad ja hieman
suurempl rivivdli voivat esimerkiksi edistis taimettumista
niin paljon, ettd timi voittaa tasaisen jakautumisen edut.

(HAKANSSON 1984c.)

Niyttdd siis kaikenkaikkiaan siltd, ettd rivivdlid ei
kannata merkittivédsti pienentd& nykyisestd (12,5 cm). 8 - 10
cm:n rivivdli voi tulla kysymykseen, Jjos se saavutetaan ilman
suuria teknisid muutoksia ja jos se yhdistetd@dn muihin kylvo-
- tekniikan parannuksiin, esim. suurempaan siemenmddrddn
(HAKANSSON 1984c). Rivin sisdisen tasaisuuden lis&ddmiseen
kannattaa kuitenkin kiinnitt&8 huomiota tekniikan kehittelyssa.
Yhdistettynd kohtuullisesti pienennettyyn riviv&liin tai
suurennettuun siemenmidrddn tasaisempi siementen jakautuminen
rivissé4voi nimittédin osoittautua varsin mielenkiintoiseksi
tulevéisuﬁdessé, mik&li korsiviljojen kilpailukykyé yritetdén

hyédyntdd entistd paremmin rikkoija vastaan. (HAKANSSON 1984c.)
2.4, Viljelykierto ja viljelyjérjeStelma
Rikkakasvien esiintymiseen pellolla vaikuttavat huomat-

tavasti viljeltdvd kasvilaji ja sen viljelyyn liittyvat toimet,

esim. muokkaus ja lannoitus. Siihen vaikuttaa my&s rikka-
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kasvilaji, koska riippuen kunkin lajin it&dmisajoista, vuo-
tuisesta kehitysrytmistd, lisddntymistavasta ja kilpailu-
kyvystd silld on eri viljelykasveissa erilaiset mahdolli—
suudet kehittysd lis&@intymiskykyisiksi yksilOiksi. (HAKANSSON
1975b.)

2.4.1. Rikkojen esiintyminen eri aikaan kylvetyilld

ja eri-ik&disilld viljelyksilla

Viljelykasvit voidaan kylvdajan ja ién (yksivuétinen—
monivuotinen) mukaan jakaa ryhmiin, joissa rikoilla on eri-

laiset kehitysmahdollisuudet.

Kevdilli kylvetyissd (tai istutetuissa) yksivuotisissa
viljelykasveissa esiintyy pddasiassa kevdtyksivuotisia rikka-
lajeja,. Ne itidvidt suunnilleen samaan aikaan tai hieman ai-
kaisemmin kuin Viljelykaévit, jolloin niilld on usein suuret
mahdollisuudet kehittdid kilpailukykyisid kasveja. Tédllaisia
lajeja ovat esim. pillikkeet, hukkakaura, peltoemdkki,.
tatarlajit, jauhosavikka, peltokierto ja peltohatikka.
(GRANSTROM 1962b, HAKANSSON 1975b, WUNSCHE 1975). Useat
syysyksivuotiset taimettuvat huomattavassa middrin my8s ke-
vi4illsd, esim. pelto-orvokki, pihat&htim®, saunakukka ja
peltolemmikki. Ne voivat siten blla varsin tavallisia ja
merkittidviid rikkoja myds kevatkylvOisissd viljelykasveissa
(HAKANSSON 1975b, WONSCHE 1975).

Syksylla kylvetyissd yksivuotisissa viljelykasveissa
tavataan eniten syysyksivﬁotisia rikkalajeja, jotka taimét-
tuvat syksylld ja talvehtivat. Yleisimpid lajeja ovat sauna-
kukka, pelto-orvokki, linnunkaali, pihatdhtimd ja lutukka.
(HAKANSSON 1975b, WONSCHE 1975.)

Kevdtyksivuotisten rikkojen kilpailumahdollisuudet ovat
syysviljéissa huonommat, sillad viljelykasvit ovat kevddlla
kehityksessd edelld. Jos kuitenkin rikkojen itdmisolot ovat
aikaisin kevd&dlld suotuisat tai viljelykasvi on harvaa ja
aukkoista, kevidtyksivuotisistakin voi olla haittaa.
(HAKANSSON 1975b.) | |



29

| Monivuotisista rikoista on yksivuotisilla viljelykéillé
merkitystd l&hinnd sellaisilla, joilla on pitkét maanalaiset
rénsyt tai rdnsymukuloita, esim. juolavehnd, peltovalvatti -
ja pelto-ohdake (HAKANSSON 1975b, WONSCHE 1975).

Monivuotisia viljelykasveja ovat meiddn oloissamme k&y-
tidnntllisesti katsoen vain nurmikasvit (nurmiheindt ja‘apilat).
Yksivuotisista rikoista ei nurmissa juuri ole haittaa; kor- A
" keintaan ensimmiisen vuoden nurmessa tai heikosti talvéhti-
neessa aukkoisessa kasvustossa (HAKANSSON 1975b). Nurmien
rikat ovatkin pi#asiassa monivuotisia. Paikkasidonnaisista
monivuotisista‘nurmissa viihtyvdt esim. nurmilauha, voikukat
(HAKANSSON 1975b, WUNSCHE 1975) ja niittyleikikki (WUNSCHE
19755. Niiden merkitys korostuu nurmen vanhetessa. Kulkeu-
tuvia monivuotisia esiintyy my®s runsaasti ja nekin ovaf
ongelmallisempia vanhoissa nurmissa (HAKANSSON 1975Db, WONSCHE
1975). Yleisimpid lajeja ovat pelto-ohdake, pgltovalvatti,
juolavehnd, peltokorte ja leskenlehti (WUNSCHE.1975f.

2.4.2. Viljelykasvilajin ja -lajikkeen vaikutus

rikkojen esiintymiseen

Vlljelykasv1lajl ja jopa -lajike vaikuttavat ldhinna
yksivuotisten kasvustojen rikkojen runsauteen. Kor51v1ljat
kasvavat suhteellisen tihedssd ja kehittyvdt nopeasti, jolloin
kasvustot myds sulkeutuvat nopeasti. Niilld onkin suhteelli-
sen hyvid kilpailukyky rikkoja vastaan. Syysviljat (ruis,
syysvehnd) tukahduttavat yleensd rikkakasveja paremmin kuin
kevitviljat (kevatvehnd, ohra, kaura) (RAATIKAINEN ym. 1971)-.
Kevidtviljoista kaura ja ohra kilpailevat paremmin rikkoja
vastaan kuin kevitvehnid, silld ne varjostavat enemmdn

(mm. SKUTERUD 1977).

Nurmikasvit ovat hyvid kilpailijoita yksivuotisia
rikkaruohoja vastaan. Eri nurmikasvienkin kilpailukyky
t051n vaihtelee jonkin verran, esim. nurmipalkokasvit var-
jostavat voimakkaammin ja ehkdisevéat 81ten rikkojen kasvua

paremmin kuin nurmiheinit. (GRANSTROM 1962b.)
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ljykasvit kilpailevat my&s suhteellisen hyvin nykyisin,
kun ne kylvetiin pientd riviv&liikdyttden. Kuitenkin rikka-
miird ndyttdd olevan pienempi, kun rivivdli on levedmpi ja

kasvustot harataan. (ANDERSSON 1984b.)

.. Perunan jJja juurikasvien kilpailukyky on sitd vastoin
varsin heikko, koska niitd viljelld&n harvoina kasvustoina,
jotka sulkeutuvat myShddn (ANDERSSON 1984b). Perunan ja
juufikasvien viljely on lis&nnyt mm. pihatdhtimdn, jauho-
savikan ja peippien runsautta (MUKULA ym. 1969). My0&s
GRANSTROM (1962b) havaitsi pihatd&htimda esiintyvin tihe&m-
midssd perunan ja Jjuurikasvien kuin viljan‘jélkeen. Herne

on my®s melko heikko kilpailija (RAATIKAINEN ym. 1971).

Lajikkeella on merkitystd ldhinnd korsiviljojen osalta.
Nykyiset lajikkeet ovat lyhytkortisempia ja pystylehtisempia,
jollaisiksi ne on jalostettu suurta satoa silm&dlld pitden.
T5118in niiden kilpailukyky on heikentynyt. DENNIS ja
MORTENSEN (1980) havaitsivat, ettd kilpailukyvyltddn heikom-
pien ohralajikkeiden kasvustoissa oli 3 - 6 kertaa enemman
rikKamassaa kuin kilpailukykyisimpien lajikkeiden kasvustoissa.
ANDERSSON (1983) sai samansuuntaisia tuloksia, mutta erot
olivat pienemmit. LANDSTROM (1983) ei sen sijaan todennut
merkitsevdid eroa pitk#d- ja lyhytkortisten ohralajikkeiden

vaikutuksessa juolavehndn esiintymiseen.
2.4.3. Viljelyjédrjestelmd

Viljelyjérjestelmd k&sittdd sekd viljelykierron ettad
kunkin kasvin viljelyyn liittyv&t toimet. (HAKANSSON 1975b).
Viljelyjdrjestelmissi tapahtuva muutos vaikuttaa rikkojen
runsauteen. Viime vuosikymmenind yleistynyt herbisidien
kdyttd on muuttanut viljapeltojen rikkakasvilajistoa: se on
vdhentdnyt tavallisimmille torjunta-aineille arkoja lajeja,
mutta lisdnnyt niitd kestdvid lajeja. Kevdtviljeoissa ovat
vidhentyneet mm. peltohatikka, ukontatar, jauhosavikka, pil-
likkeet (HAKANSSON 1984a, KALLIO-MANNILA ym. 1984), kierto-
tatar, pelto-orvokki, peltolemmikki ja peltoemdkki (KALLIO-
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MANNILA ym. 1984). Neljd viimeksi mainittua lajia ovat
kuitenkin HAKANSSONin (1984a) mukaan runsastuneet. KALLIO-
MANNILA ym. (1984) puolestaan havaitsivat linnunkaalia,
pihatdhtimbd, pihatatarta jJja nurﬁikoita esiintyvén kevat-
viljoissa enemm&n kuin aikaisemmin. Syysviljoissé ovat niu-
kentuneet mm; ruiskaunokki, paimenmatara ja saﬁnakukka;
runsastuneet ovat mm. kiertotatar, pihatatar, peltolemmikki
ja pélto-orvokki (HAKANSSON 1984a) .

Lannoituksen ansiosta parantunut maan ravinnetila on
saattanut vaikuttaa joihinkin rikkalajeihin, esim. pelto-
hatikan niukentumiseen (HAKANSSON 1984a). My®s siirtyminen
leikkuupuintiin on muuttanut rikkalajistoa ja -méddraa

(ks. sivu 45).

Maan muokkauksella voidaan vaikuttaa rikkakasvustoon
monella tavalla. Joskus viljelyjédrjestelmédn muuttaminen
ainoastaan muokkauksen osalta voi riittdd vaikeankin rikka-
kasvin kurissapitdmiseen. Esim. juolavehndn torjuntaan pelkké
suhteellisen usein viljelykierrossa toistuva sdnkimuokkaus
saattaa olla riittdvidn tehokas. (HAKANSSON 1984a.) Muokka-

usta torjuntakeinona kdsitelld&n tarkemmin luvussa 4.
2.4.4. Monokulttuuri ja yksipuolinen viljely

Kun viljelykierrossa tai -jdrjestelmdssd on huomattava
osuus kasveilla, jotka suosivat tiéttyjé rikkalajeja, ndmd’
lajit saavat suuremmat mahdollisuudet kehitt&a tiheitd kas-
vustoja kuin silloin, jos kyseisid kasveja viljell&ddn vé&hén.
Selvimmin t&md tulee ilmi viljeltéessé jatkuvésti samaa kas-

via eli monokulttuureissa.

Jatkuvassa kevdtviljojen viljelyssd esiintyy runsaasti
vksivuotisia lajeja, esim. peltoukonnaurista, pillikkeitd,
peippejd ja peltohatikkaa (MUKULA ym. 1969) sekd my&s hukka-
kauraa (FRYER 1979), jauhosavikkaa, peltoemdkkid ja tatarlajeja
(AAMISEPP ja WALLGREN 1979). Monivuotisista muokkausta kestd-

vdt pelto-ohdake ja peltovalvatti ovat yleisid (MUKULA ym.
1969).
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Syysviljojen yksipuolinen viljely suosii syysyksivuo-
tisia lajeja, esim. pelto-orvokkia, peippejd, lutukkaa ja
peltotaskuruohoa sekd monivuotisista juolavehndd, pelto-
ohdaketta ja valvattia (AAMISEPP ja WALLGREN 1979) .

- AAMISEPP ja WALLGREN (1979) totesivat yksivuotisten
rikkojen lisddntyvdn enemmédn ohran ja kevédtvehndn kuin
kauran monokulttuureissa. Lis&dksi Jjatkuvassa viljanvilje-
lyssd rikkojen kokonaismdédrad kasvoi. MyOs KAUHANEN (1975)
havaitsi rikkojen runsastuvan pitkédn yht&djaksoisen viljan-

viljelyn aikana verrattuna viljanviljelyyn heinén jdlkeen.

DOCK (1980) vertaili kevdtviljojen monokulttﬁureita
ja viljelykiertoa, jossa vuorottelivat kesanto, syysrypsi,
syysvehnd, kaura, ohra Jja kevdtvehnd. Kauran monokulttuu-
reissa rikkoja oli koko kokeen ajan (5 vuotta) vé&hemmdn
kuin kaurassa em. kierron Jélkeen. Ohrassa ja kevdtvehndssa
rikkamiirit vaihtelivat vuosittain, mutta keskimddrin mono-
kulttuuri suosi‘rikkoja (Kuva 7). Oljen poltto ehkdisi

jossain mddrin rikkojen runsastumista monokulttuurissa.

Yksipuolinen viljojen viljely (eri viljalajeja vuoro-
tellen) lisisi mySs rikkojen miir&s syysvehndssd, Jjoskaan
ei niin paljon kuin monokulttuuri (Kuva 8). Té&ssdkin ko-
keessa olkien poltto monokulttuureissa hidasti rikkojen
runastumista verrattuna monokulttuureihin, joissa oljet
kynnettiin maahan. (DOCK 1980.)
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4 Rikkoja kpl/m’

200 7
Monivuotiset rikat
Syysyksivuotiset rikat
H Kevidtyksivuotiget rikat
) 100 4

. viljelykierto (kesanto, syysrypsi, syys-
- ' o R vehni, kaura, ohra, kevitvehnii)
monokulttuuri, olki kynnetty maahan
monokulttuuri, olki poltettu

o}
=
]

|
=

Mp

i}

ML

‘Vk Mk Mp
Kevidt
105 kg N/ha

—0

Kuva 7. Rikkojen esiintyminen kev&tviljassa (kev&dlld 1980;
ennen herbisidik&dsittelyd) . (DOCK 1980.)
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Rikkoja kpl/m°

| Monivuotiset rikat

Syysyksivuotiset rikat
”] Kevityksivuotiset rikat

300 4

Kierrot

A ohra (suwojavilja)
nurmi I
nurmi II
syysvehnd I (A3)
kaura
ohra
syysvehnd II (A6)

Bq B kaura
ohra
syysvehni

200

E syysvehndmonokulttuuri,
olki poltettu

100 1 F syysvehnamonokulttuuri,
olki kynnetty

LG Ll

70 kg N/ha

Kuva 8. Rikkojen esiintyminen syysvehn#ssd (syksylld 1980).
(DOCK 1980).
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2.4.5. Viljelykierto

Viljelykierrossa eri tyyppiset kasvit vuorottelevat,
jélloin tietyssd viljelykasvissa menestyvdt rikat eivat
pddse runsastumaan. Pelkkid erilaisten kasvien Viljely ei
kuiténkaan aina riitd pit#m&dn rikkoja kurissa vaan kierron
vaikutus perustuu suurelta osin siihen, ettd viljell&ddn
tietyin vdliajoin kasveja, joissa rikkaruohoja voidaan te-
hokkaasti torjua. Torjunta on erityisen tédrkedd sellaisissa
viljelykasveissa, joissa rikoilla on hyvit mahdollisuudet
kehittyd (peruna, juurikasvit) . Ndistd saattaa kuitenkin
tulla kierrossa niit#d kasveja, joissa rikat menestyvat huo-
noimmin, juuri sen takia, ettd niissid voidaan kdytt&dd tehok-
kaita suoria torjuntamenetelmié, esim. harauksia. (HAKANSSON

1975b.)

DOCK (1980) tutki useiden pitk&dik&disten viljelykiertojen
vaikutuksia'kevét— ja syysviljojen rikkojen runsauteen.
Kaurassa oli niukimmin rikkoja kierrossa, Jossa sitd edelsi
kaksivuotinen nurmi ja eniten puolestaan syysvehnén jdlkeen.
Kun esikasvina oli herne, rikkam&ddrd oli edellisten vidlilla
(Kuva 9). Syysvehndssd ei sen sijaan ollut yhtd selvid eroja
kiertojen v&lilld, mik&d johtui ehkd siitd, ettd kaikissa '
kierroissa syysvehndi edeltédneiden kolmen vuoden esikasvit
olivat samat. Er#iissi toisessa kierrossa (Kuva 8) havaittiin
kuitenkin, miten kaksivuotisen nurmen jédlkeen syysvehndssd
(A3) oli vdhemmdn rikkoja kuin kaura ja ohra esikasveinaan

kasvaneessa syysvehnédssd (A6).

Viljelykiertoja on kaytetty tehokkaasti vaikeiden rikka-
kasvien, kuten juolavehndn ja hukkakauran torjuntaan.
LANDSTROM (1983) havaitsi juolavehndn runsastuvan nurmissa.
Harattu rehurapsi vdhensi sen m8&rdd jonkin verran, mutta
tehokkain kurissapitdjd oli ohran monokulttuuri, jossa sanki
muokattiin joka tai joka toinen vuosi. Hukkakauraa vastaan
nurmi on kuitenkin varsin tehokas, jos se on hyvdkuntoinen.
My&s harattavat viljelykasvit ja kesanto auttavat hukkakaura-
saastunnassa. (ABERG 1966.) Syysviljat ehkdisevdt myGs
hukkakauran levidmistd (HAKANSSON 1975Db) .
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4
1507 Rikkojen lukumirs 1504 Rikkojen lukumiliirii
kpl/m* kpl/m
]
100 | | 100 | '—1
ﬂ.
ot
50 PT 50 |
N
ii!x
: F
! il
0 L 0 ..t hﬂl ”l: -
A B C A B I A B c A B C
Kaura Syysvehnid ‘Kaura  Syysvehnd
KEVAT SYKSY
Monivuotiset rikat
Syysyksivuotiset rikat
Kevidtyksivuotiset rikat
Kierrot :
A kesanto B kesanto C kesanto
syysrypsi syysrypsi syysrypsi
syysvehnd syysvehnd I syysvehnd I
herne ohra ohra (suojavilja)
ohra (suojavilja) kevidtvehnd nurmi (kynnetty)
nurmi I herne syysvehnid II
nurmi II syysvehni II  herne
kaura kaura kaura

Kuva 9. Rikkojen esiintyminen kaurassa ja syysvehnéséé
kevddllda ja syksylld 1980. (DOCK 1980)
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vViljelykierrolla on edullinen vaikutus paitsi rikka-
kasveihin myd®s viljelykasvin satoon, maén rakenteeseen,
tauteihin ja tuholaisiin (RAJALA 1982). Mm. WALLGREN ja
DOCK (1981) havaitsivat, ettad vuosina 1976-80 kevdtviljojen
jyvdsadot olivat yleensd suuremmat viljelykierroissa kuin
monokulttuureissa. Tosin kauran ja ohran satotaso oli

joinakin vuosina hieman korkeampi monokulttuurissa.

Jos aiotaan muuttaa viljelykiertoa rikkakasviongelman
takia, ts. vihennetddn yhden ja lis&tdédn jonkin toisen
kasvin viljelyd, tdytyy tutkia riskit uusien vaikeasti
torjuttavien rikkojen ilmestymiselle. Saattaa nimittdin
olla, ettd laji, josta ei ole haittaa nykyisessd kierrossa,
lisddntyy muutetussa kierrossa niin etti siitd muodostuu

uusi ongelmarikkakasvi. (HAKANSSON 1975b.)

Kuitenkin viljelykierron tai -jdrjestelmén muutokset
ovat vidlttimittdmi&d, jos halutaan luopua herbisidien kdy-
tostd, sillé>kun korsiviljojen osuus on suuri ja viljely—l
tekniikka nykyisenlainen, yksivuotisten ja syvdjuuristen
monivuotisten rikkojen torjunta ei onnistu riiftévan hyvin
ilman kemikaaleja (HAKANSSON 1977a).

2.5. Aluskasvit

Rikkojen kasvua voidaan ehk&istd myds kylvéméllé vil-
jaan aluskasvi, esim. joku palkokasvi. Se kilpatlee rikkojen
kanssa valosta ja muista kasvutekij&istd@ ja heikentéad niiden
kasvua (ANDRES ja CLEMENT 1981, KAUPPILA 1984b). Aluskasvi
ei kuitenkaan saa kilpailla viljan kanssa niin voimakkaasti,

ettd jyvdsato kdrsii (ANDRES'ja CLEMENT 1981, KAUPPILA 1984a).

KAUPPILA (1983) totesi, ettd ohrakasvustossa rikkasato
oli syksylld huomattavasti pienempi rehevien kuin harvojen
aluskasvien jdlkeen. Aluskasvien kilpailu ei alentanut
ohran jyvdsatoa. BARNARD ja DYKE (1976) havaitsivat alus-
kasveiksi kylvettyjen puna-apilan ja italianraiheindn va-
hentdneen juolavehndn kasvua korsiviljoissa ja rehupalko-

kasveissa.
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Aluskasveilla, varsinkin palkokasveilla, on lis&dksi
yvleensd maan kasvukuntoa parantava vaikutus, miké nakyy

seuraavana vuonna suurempina Jjyvédsatoina (KAUPPILA 1984Db) .

2.6. Allelopatia

MARTIN ja RADEMACHER (1960) tarkoittivat allelopatialla
korkeampien kasvien v&dlill&d ilmenevdd haitallista vaikutusta,
joka johtuu kasvien ympdristdSnsid erittdmistd kemiallisista
aineista. RICEn (1974) mukaan allelopatia on mikd@ tahansa
suora tai epdsuora haitallinen vaikutus, joka yhdelld kas-
villa.(siséltéé myds mikro-organismit) on toiseen erittémiensa

ympdristddn vapautuvien kemiallisten yhdisteiden vuoksi.

Allelopatiassa vaikuttavat kemialliset yhdisteet (allelo—'
kemikaalit) ovat fenolihappoja, flavonoideja tai muita aro-
maattisia yhdisteitd, terpeenejd,steroideja, alkaloideja ja
orgaanisia syanideja (WHITTAKER ja FEENY 1971). Niitd voil
vapautua kasveista huuhtoutumalla maanp&ddllisistd osista '
sateen, sumun tai kasteen vaikutuksesta, haihtumalla, juurista
erittymdlld, kasvijadtteistd huuhtoutumalla tai vapautumiseen

voidaan tarvita mikro-organismien apua (PUTNAM ja DUKE 1978).

Allelokemiaalien erittémisen voidaan katsoa parantavan
kasvien kilpailukykyd. Monien rikkakasvien on todettu erit-
tdvén aineita, jotka vaikuttavat haitallisesti viljelykas-

veihin. Klassinen esimerkki on kitupellava (Camelina alyssum),

joka alentaa pellavan (Linum usitatissimum) satoa huomatta-
vasti (RICE 1974). GRUMMER ja BEYER (1960) 1l0ysivdt pellavan
kasvua ehkdisevid aineita kitupellavan lehdistd ja samoin

LOVETT ja LEVITT (1981).

‘Jauhosavikan on todettu ehkdisevé@n maissin ja soija-

pavun kasvua (BHOWMIK ja DOLL 1982), ohdakkeiden (Cirsium spp.)

kauran kasvua ja raiheinien (Lolium spp.) vehnédn kasvua
(RICE 1974). Paimenmatara heikensi vehn&dn itdmist&d (RICE

1974), ja hanhentattaren (Polygonum persicaria) Jjuuriuute

aiheutti perunan ja pellavan kuivapainon laskun (MARTIN ja
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RADEMACHER 1960) . WELBANK (1960) havaitsi juolavehnén
juurten ja juurakoiden hajotessa syntyvien kemikaalien

ehkiisevin voimakkaasti rypsin it&mistd ja taimien kasvua.

Viljelykasvien on puolestaan todettu erittdvén rikkojen
kasvua ehkdisevid aineita. MARTIN ja RADEMACHER (1960)
havaitsivat kauran juuriuutteen alentavan unikon (Papaver
rhoeas x) Jja rikkasinapin kokonaispainoa. My&s rukiin
juuriuute laski rikkasinapin painoa ja lisiksi se hidasti
eriin sauniolajin taimien kehitystd ja kasvua yleensdkin

(MARTIN ja RADEMACHER 1960).

Tuleentumattomien korsiviljojen (vehnd, ruis, ohra,
kaura) Jjatteet vaikeuttavat useiden kevatyksivuotisten,
esim. jauhosavikan, taimettumista (PUTNAM ja DEFRANK 1983).
YOVERLAND (1966) havaitsi eldvien ohrayksildiden Jja kuollei-

den ohran juurten estdvdn pihatdhtimdn ja lutukan kasvua.

Allelopaattistia~ vaikutuksia on todettu olevan my&s
monilla muilla viljely- ja rikkakasveilla, esim, kassavaila,
useilla trooppisilla rikoilla (ALTIERI ja DOLL 1978),
lupiinilla, herneelld (RICE 1974), durralla (BHOWMIK ja
DOLL 1982, PUTNAM ja DEFRANK 1983) ja kurkulla (PUTNAM ja
DUKE 1974, FAY ja DUKE 1977, LOCKERMAN ja PUTNAM 1979).

Allelopatiaa on toivottu voitavan hyddyntda rikkakaévien
torjunnassa tai viljelykasvien kilpailukyvyn parantamisessa,
koska se tdyttdisi hyvin pehmedmmin maatalouden ekologiset,
taloudelliset ja energiavaatimuket (ALTIERI‘ja DOLL 1978) .
Tihinastiset tulokset eivdt kuitenkaan anna kovin suuria
toiveita uudesta torjuntamenetelmdstd, silld allelopatian
merkitystd maataloudessa ei tunneta vield riittdvdn hyvin
(NEWMAN 1982). Useimmat kokeet on tehty laboratorioissa
tai kasvihuoneissa ja niissd on saatettu saada lupaavia
tuloksia, mutta kdytidnndn oloissa pellolla samoja vaikutuksia
ei olekaan havaittu. Pellolla allelokemikaaleja harvoin
vapautuu ympiristddn riittdvdn suuria mddrid tai maan pie-

elidstd saatta hajottaa ne vaarattomiksi yhdisteiksi.
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Toisaalta mikro-organismit voivat my&s muuttaa harmittomia
kasvin eritteitd tai hajoamistuotteita myrkyllisiksi aineiksi.
(ALTIERI ja DOLL 1978.)

Tulevaisuudessa saattaa silti lbytyé'varsin kdytdnndl-
lisisdkin tapoja kdyttdd allelopatiaa rikkojen torjunnassa.
- Allelopatia ja siihen liittyvidt mekanismit tunnetaan vield
kovin huonosti, joten tutkimuksissa voi paljastua mielen-
kiintoisia mahdollisuuksia. Kysymykseen voisi tulla esim.
sellaisten viljelykasvien jalostaminen, joilla olisi voima—
kas allelopaattinen kyky tukahduttaa rikkoja. PUTNAM ja
DUKE (1974) tutkivat t&td kurkulla ja FAY ja DUKE (1977)
kauralla valitsemalla genotyyppejd, Jotka pystyivdt vdhentd-
miin rikkojen kasvua laboratoriossa. Pellolla valitut
kauratyypit eivdt kuitenkaan osoittaneet enempdd allelopaat-
tisuutta kuin entiset lajikkeet ja kurkkutyypeigtd vain

yksi heikensi rikkojen kasvua vhtend vuonna kahdesta.

Jos jonkin rikkalajin menestyminen riippuu allelopatiasta,
kyseistd lajia voitaisiin torjua estdmdlla allelokemikaalin
muodostuminen kasvissa. T&m# vdhentdisi paitsi rikan haital-
lista vaikutusta muihin kasveihin, my0s sen kykyd selviytya
kilpailutilanteessa. (NEWMAN 1982.)

Monet nurmien rikat tuottavat kemiallisia yhdisteita,
jotka est#dvidt laiduntavia eldimid syOmédstd niitd. Jos tdl-
laisen yhdisteen synteesi kasvissa voitaisiin ehkdistd, kas-
vista tulisi myrkytdn ja maittava, jolloin laiduntaminen to-
dennikdisesti vihentdisi sen runsautta. Kyseiset yhdisteet
eivdt yleensd ole varsinaisia allelokemikaaleja vaan muita
sekundiirisii kemikaaleja, mutta NEWMAN (1982)‘ehdottaakin,
ettd termin allelopatia kiyttdd voitaisiin laajentaa késitté—
misdn myds joitakin muita kasvien myrkyllisten yhdisteiden
vaikutuksia. T41186in allelopatian mahdollisuudet kdytdnndssd

ndyttdisivdt hdnen mukaansa suuremmilta.

Eris mahdollisuus voisi olla kasvin sisdltédmien fytotok-

sisten yhdisteiden tai niiden ldhisukuisten kemikaalien
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kdyttdminen synteettisind herbisideind. Yhdisteiden tay-
tyisi olla valikoivia (haitallisia tietyille rikoille, mutta
ei viljelykasveille), mutta niiden ei tarvitsisi vilttamittd
aiheuttaa allelopatiaa luonnollisessa kasvustossa; koska
herbisidi. voidaan levittdd suoraan lehdist&dn ja'ﬁéin valt-
t43i sen hajoaminen maassa. Kasvien sisdltimien toksiinien
valikoivuutta on tutkittu hyvin vdhén, mutta aiheesta tehdyt
muutamat tutkimukset osoittavat, ettd kasvimyrkyt voivat olla
riittivin valikoivia herbisideiksi. (NEWMAN 1982.) Tarvitaan
kuitenkin vield paljon lisdselvityksid ennen kuin voidaan

kdytdnndssd puhua 'alleloherbisideistd’.

Allelopatiaa voitaisiin ehkd my8s hytdyntdd siten, ettd
kdytettdisiin Jotain vihemmin haitallista rikkalajia, joka
ehkiisisi voimakkaasti jonkin vaikean rikan kasvua. Esim.
ALSAADAWI ja RICE (1982) totesivat, ettd pihatatarta voitai-

siin ilmeisesti kiyttidid bermudaheindn (Cynodon dactylon)

ja muiden rikkojen (esim. jauhosavikan) torjunnassa tiettyja
riviviljelykasveja (puuvilla, durra) viljeltHdessd sen erit-

timien inhibiittoreiden takia.

3., MUU EHKAISEVA TORJUNTA

3.,1. Salaojitus ja pientareiden niitto

Avo-ojat ja niiden pientareet toimivat hyvind rikka-
kasvein leviimispesdkkeind (RAATIKAINEN ja RAATIKAINEN 1964,
ERVIO 1982). Ojien varsilla esiintyy runsaasti mm. k&drsd-
mditd, juolavehndd, kortteita, ronsyleinikkid, suolaheinia
ja voikukkia (MUKULA ym. 1969).

Kun pellot salaojitetaan, pientareet hividvdt ja maa tu-
lee paremmin muokatuksi. N&md molemmat vihentdvdt rikka-
ruohottumista. (RAATIKAINEN ja RAATIKAINEN 1983). Jos pellot
ovat avo-ojissa, pientareiden niitto ehkdisee rikkakasvien
levidmistd (ERVIO 1982).

Salaojitus voi my®s edistdid viljojen kasvua kuivattamalla

maata, jolloin niiden kilpailukykykin paranee. Veden vaivaa-
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milla alueilla vilja kasvaa heikosti ja rikat lisddntyvat

(MUKULA ym. 1969, RAATIKAINEN ym. 1971, MOSS 1980) .
3.2. Rikkojen siementdmisen estdminen

Viljelymaa sisdltdd rikkasiemenid hyvin runsaastl.
meilld Suomessa kevitviljapelloissa oli PAATELAn ja ERVIOn
(1971) mukaan 44 000 51ementa/m2. Varsinkin yksivuotiset
rikat tuottavat paljon siemenid, minkd vuoksi siementdmisen

estdminen on tédrked rikkaruohottumista ehkdiseva toimenpide.

Kitkentd riitt&vén ajoissa oOn hyvid keino estdd siementen
variseminen maahan. Kdytdnndssa kitkeminen on jarkevdad
vain, kun rikkatiheys on suhteellisen pieni, esim. élkavan
hukkakaurasaastunnan pysdyttémisessd (JUNNILA 1985). MyOs
nurmista, varsinkin siemenviljelyksiltd, harvakseltaan
~esiintyvit yksivuotiset rikkakasvit (saunakukka, peltokanan-
kaali, hierakat) kannattaa kitked pois ennen siement&mista
(GRANSTROM 1962b), ja samoin juurikkaista kasvustoa korkeam-
mat yksittdiset rikat (METTALA 1982).

Niittdmdllid tarpeeksi usein voidaan nurmien rikkakasvien
siementidmistid estdd. MyOs korsivilja voidaan korjata tuleen-
tumattomana kokonaan rehuksi, Jjolloin osa rikoista ei ehdi
tuottaa valmiita siemenid (JOHANSSON 1981). Myds rivivil-
jelykasveista voidaan niittda kasvustoa korkeammat rikat
(METTALA 1982). Toisaalta joidenkin lajien, mm. hukkakauran

ja peltovillakon (Senecio vulgaris) siemenet voivat olla

elinvoimaisia jo hyvin nuorina. Jos ne on niitetty tai
kitketty ennen tuleentumista ja jatetty pelloile, ne voivat
tuottaa ainakin jonkin verran itdmiskykyisid siemenid

(HILL 1980). Siksi on tidrkeds korjata tdllaiset lajit tal-

teen ja hidvittdd esim. polttamalla.
3.3. Lannoitus ja kalkitus

Lannoituksen katsotaan yleensd parantavan viljelykasvien

menestymistd ja kilpailukykyd rikkoja vastaan (GRANSTROM 1956,
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1962a, RAATIKAINEN ym. 1971, MOSS 1980). Lannoitus merkitsee
kuitenkin usein myds rikkojen menestymismahdollisuuksien pa-

ranemista (GRANSTROM 1956, ERVIO 1972a).

Eniten merkitystd on typella THURSTON (1962) havaitsi
typpllann01tuksen lisinneen sekd viljojen:ettd hukkakauran
painoa suunnilleen samassa suhteessa. GRANSTROM (1956) totesi
ohfan hydtyvin typestd enemmdn kuin jauhosavikan. ERVIO
(1972a) puolestaan havaitsi typpilannoituksen suosivan jauho-
savikkaa verrattuna kauraan ja kevdtvehnddn. Jos kuitenkin
v1ljakasvusto oli riittdvin tihed, typpilannoitus paransi
viljan kilpailukykyd enemmdn ja auttoi ehkiisemdidn rikkojen

kasvua.

HAKANSSON (1979b) tutki kasvatuskaapissa typen vaikutusta
rikkasiementen k#dyttdytymiseen ja tuli siihen tulokseen, ettei
typen lisddminen kiihdyttéanyt rikkojen itdmist& eikd taimettu-
mista keskiméérin, pikemminkin pdinvastoin. Jauhosavikka
naytti kuitenkin hydtyvan hiukan typpilannoituksesta kilpail-
lessaan ohran kanssa. Témé ei ole mitenkéén odottamatonta,,

silla ]auhosav1kka ja muut Chenopodlaceae -heimon lajithan

ovat tunnettuja siitd, ettd ne v11htyvat myos nitraatti- ja

.suolap1t0151lla mailla.

Seoslannoitekaan (NPK) ei juuri vaikuttanut HAKANSSONin
(1979b) kokeissa rikkojen esiintymiseen keskimdédrin. Sen
sijaan lannoitteen sijoitussyvyydelld saattaa olla merkitystd,
koska liian pinnassa oleva lannoite ndytti suosivan rikkoja

enemmdn kuin viljaa.

Mineraalilannoitteet lisddvit yleensd sekd viljakasvin
ettd rikkojen satoa, mutta keskindisessd kilpailussa lannoitus
parantaa useimmiten viljakasvien kilpailukykya enemmédn. T&amd
edellyttdsd kuitenkin sitd, ettd viljakasvusto on hyvédkuntoi-
nen, sillid esim. harvassa (ERVIO 1972a) tai kuivuuden vaivaa-
massa (SUOMELA ja PAATELA 1962) viljakasvustossa rikat saavat

lannoituksesta suhteellisesti suuremman hyddyn kuin viljat.
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Karjanlannan mukana kulkeutuu rikkaruohojen siemenid,
joskaan meilld ei ole viime vuosikymmenin&d tutkittu kuinka
paljon ja mink3d lajien siemenid karjanlannassa on (RAATIKAINEN
ja RAATIKAINEN 1983). 1960-luvun alussa MUKULAn ym. (1969)
tutkimuksessa ndytti ilmeiseltd, ettd ainakin.jauhosavikan,
peltolemmikin, kiertotattaren, pihatdhtimdén ja suolaheinien

siemenid tuli pellolle karjanlannassa.

Karjanlannan k&yttd on vdhentynyt huomattavasti parin
Qiime vuosikymmenen aikana eikd sen merkitys rikkasiementen
levittdjdnid ole kovin suuri. ' Sielld miss& karjanlantaa le-
vitetddn pelloille, on syytd8 huolenhtia siitd, ettd se on hyvin
palanutta. T&110in ehkdistddn eldvien siementen joutumista
peltoon (RAATIKAINEN ym. 1971), vaikkakaan kaikki siemenet

eivit menetd itdvyyttdidn lannan palaessa (CRAFTS 1975).

Kalkitus h&dvittdd happamalla maalla viihtyvdt rikkaruoho-
lajit ja parantaa viljelykasvien kilpailukyky&d (RAATIKAINEN
ym. 1971). Happamassa menestyvdt esim. peltohatikka (GRANSTROM
1962a). Hukkakaurakin sietd8& happamuutta ja hdiritsee siten
arkojen viljojen (ohra) kasvua enemmédn maan pH:n ollessa
matala kuin neutraaleilla mailla (THURSTON 1962).

3.4. Korjuuaika

Leikkuupuinnin yleistyessd viljojen korjuuaika on siir-
tynyt n. 10 pdivdd mydhdisemmdksi kuin muita korjuutapoja
kiytettiesss (GESSLEIN 1959, STECKO 1965). Kun monet rikka-
lajit, erityisesti syysyksivuotiset, tuottavat siemenid l&hes
koko kasvukauden ajan, niitd8 ehtii varista maahan korjuuta

odoteltaessa.

Ruotsalaisissa tutkimuksissa ennen seivédskorjuuta varisi
syysvehndssd 21,5 % ja ohrassa 9,5 % kasvukauden aikana tuo-
tetuista rikkasiemenistd., Seivdskorjuuajan ja.leikkuupuinnin
vdlilla varisi syysvehnéss& 18,5 % ja ohrassa 10,9 % lisidi
eli yhteensd varisi ennen leikkuupuintia syysvehndssd 40 %

ja ohrassa 20 % koko siementuotannosta. (AAMISEPP ym. 1967.)
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FOGELFORS (1981) havaitsi kevétviljoissé varisseen 40 %
rikkasiemenistd ennen leikkuu?uintia. Varisemisajankohpa
riippuu rikkalajista ja myds viljelykasvista. iAikaiset

lajit, kuten pillikkeet ja peipit varistavat suurimman osan
siemenistd&n jo ennen kuin vilja>on valmista leikattavaksi
seividskorjuutakaan varten (STECKO 1965). Ennen leikkuupuintia-
on myds suuri osa peltolemmikin (AAMISEPP ym. 1967) ja
hukkakauran (ERVIO 1975) siemenistd pudonnut maahan. Sen
sijaan esim. pihatattaren, jauhosavikan (AAMISEPP ym. 1967,
FOGELFORS 1981) ja lutukan (AAMISEPP ym. 1967) siemenisté&
pddosa on jdljelld leikkuupuinnin alkaessa. Varisematta
jdé&neet siemenet ovat yleensd pienempid kuin aikaisin varis-

seet (FOGELFORS 1981).

Korjuuajan siirtvminen myShemm&ksi on lisdnnyt maahan
varisseiden rikkasiementen md&rdn noin kaksinkertaiseksi.
Se ei kuitenkaan ole juuri vaikuttanut hyvin aikaisin varise-
vien lajien (pillikkeet, peipit) runsauteen. (AAMISEPP ym.
1967.)

3.5. Korjuutekniikka

Leikkuupuinti on paitsi siirtdnyt korjuun my&hdisempddn
ajankohtaan myds vaikuttanut sdngen korkeuteen. -Leikkuu-
puitaessa sdnki j&d4 yleensd pitemméksi kuin muita korjuuta-
poja kdytettdessd (HAKANSSON 1977a), mikd suosii matalakas-

vuisia rikkalajeja.

Leikkuupuinnin alkaessa rikkasiemeneistd on varisematta
FOGELFORSIN (1981) mukaan 50 - 75 %. Koko rikkasimenmddré&sta
m. 5 % j&8 sdnkeen sen korkeuden ollessa 10 cm. Mddrd riip-
puu tietysti rikkalajistosta: matalien lajien (esim. piha-
tdhtimO) ollessa runsaita sdnkeen jdd enemmdn siemenid
(AAMISEPP ym. 1967, FOGELFORS 1981). Puimurin ldpi kulkee
siis yleensd 45 - 70 % kasvukauden aikana tuotetuista sieme-
nistd. N&istd 35 % joutuu jyviin, 14 % ruumeniin ja 3 %
olkiin (Kuva 10). Jos rikkasiemenet ovat kevyitd, niitd voi

joutua edellistd enemmd&n ruumeniin. MyOs oljissa voi olla
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runsaammin siemenid, jos pellolla on paljon my&hdisid rikka-
“lajeja tai vilja puidaan suhteellisen aikaisin. (FOGELFORS
1981.) AAMISEPP ym. (1967) havaitsivatkin olkiin Jjoutuvan

huomattavan paljon rikkasiemenii.

Tank + Efterrensverk 35 %™

| " Halm 3%""
\-
”H”ﬁ/ | Agnar .och boss 14 %**
| y luu_unl.lllllllllllllllIJHJ_

V/ l
Avdaerlde!frﬁn Drésade frén v Kvar p3 plantan i stubben
5% 40 % =% Frospill 594 2%

,réi%;;zim////// 7 /
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Grodda fron som ger froplantor
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// 7777 / ”, 7
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Kuva 10. Rikkasiementen kulkeutuminen viljanviljelyssd,
jossa kdytetddn herbisidejd ja jyvdsadot korjataan
leikkuupuimurilla (FOGELFOQORS 1981).

Ruumenet ja oljet joutuvat normaalisti takaisin peltoon
ja niiden mukana jonkin verran'rikkésiemenié. Erityisesti
pienisiemenisid lajeja, joiden tuhannen jyvdn paino on alle
lg (jéuhosavikka, pihatdhtimd, lutukka, peltoukonnauris)
esiintyy ruumenissa suuremmassa mddrin. Lajeista, joiden
tuhannen jyv&n paino on yli 2 g (pelﬁoémékki, kiertotatar,
pillikkeet, kierumatara), joutuu puolestaan suuri osa jyviin

ja siten pois pellolta. (AAMISEPP ym. 1967, FOGELFORS 1981.) ,

Korjaamalla oljet pois pellolta voidaan ainakin muutamien
lajien levidmistd ehkdistd. AAMISEPP ym. (1967) totesivat
mm., ettd piha- ja kiertotattaren sekd rikkasinapin siemenisti

vain 10 % j&di peltoon, kun oljet vietiin pois, mutta ilman
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olkien korjaamista 75 % pihatattaren ja rikkasinapin sieme-

nistd ja 35 % kiertotattaren siemenistd jé&i maahan.

‘Oljet voidaan myds polttaa ja hivittdd siten niissd
olevat siemenet. MOSS (1979) havaitsi rikkapuntarpddn

(Alopecurus myosuroides) vidhentyneen selvdsti, kun oljet

oli poltettu paalaamisen sijasta. Kuitenkin poltto saattaa
kiihdyttdd joidenkin lajien itdmistd. WILSON Ja CUSSANS
(1975) totesivat esimerkiksi hukkakauran runsastuneen huo--

mattavasti olkien polton jdlkeen.

FOGELFORSin (1981) kokeissé suurisiemeniset lajit run-
sastuivat, jos kevyitd siemenid sisdltdvdt ruumenet kerdttiin
talteen. Pillikkeiden esiintymisessd ei havaittu eroa, koska
niiden siemenet olivat varisseet suurelta osin ennen leikkuu-
puintia. Pienisiemenisten m&&r& puolestaan véheni.- Kuiten-
kaan ruumenten keridmiselld ei ollut juuri mitddn vaikutusta
rikkéjen kokonaismdiriin. Suurempi merkitys olisi ennen
puintia varisevien siementen vdhent&miselld, mihin voitai-
siin pyrkid aloittamalla puinti hiukan aikaisemmin. Rikka-
lajisto.voisi kyll&kin valikoitua niin, ettd aikaisin tuleen-
tuvat lajit runsastuisivat tai tietyn lajin sis&lld aikaisin

varisevat tyypit yleistyisivat. (FOGELFORS 1982:)

Leikkuupuinti siis kartuttaa maan rikkasiemenvarastoa
eiki edes ruumenten tai olkien poistamisella pellolta voida
kovin paljon parantaa tilannetta. Jos kemiallisia torjunta-
aineita ei kéyteté, rikkakasvien mddrd saattaa lisddntyd
voimakkaasti (FOGELFORS 1981). Siksi olisikin tdrkedd
~kiinnittdd huomiota puhtaaseen kylvésiemeneen ja rikkojen
hivittimiseen viljakasvustoista ennen kuin ne ehtivat sie-
mentdi (ERVIO 1975). On myOs syytd huolehtia puimurin
puhdistamisesta siirryttdessd peltolohkolta toiselle, jotta
puimuriin jddneet rikkasiemenet eivdt kulkeutuisi saastumatto-
mille alueille. (ERVIO 1982) Varsinkin hukkakauraisia
peltoja puitaessa on puimurin puhdistukseen kiinnitettava
erityistd huomiota (JUNNILA 1985). Rikkasiemenid saattaa
levitd myds muiden tydkoneiden ja traktorin mukana esim.
pydriin tarttuneessa mullassa, Jjoten niidenkin puhdistus

olisi tarpeen.
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3.6. Puhdas kylvOsiemen

Puhtaan kylv&siemenen kdyttd on erds parhaimmista
rikkaruohottumista ehk#isevistd keinoista. Aikaisemmin
monet rikkalajit levisivédt tehokkaasti kylvbsieménen mukana.
Rikkasiemenet korjattiin viljan kanssa jJja kylVettiin uudel-
leen, jolloin niisti valikoituivat erityisesti viljan sie-
menii muistuttavat. N&itd oli erittdin vaikeaa erottaa
kylvdsiemenestd puutteellisilla puhdistusmenetelmilla.
Tillainen vaikeasti kylvOsiemenestd erotettava rikka on

esim. aurankukka (Agrostemma githago), joka on erittdin

hyvin sopeutunut viljanviljelyyn. Se levisi korsiviljojen
mukana kaikkialle maapallolla ja esiintyi usein hyvinkin
runsaana. Nykyiset tehokkaammat puhdistusmenetelmét ovat
kuitenkin saaneet aikaan aurankukan l&hes tdydellisen havid-

misen. (HOLZNER 1982.)

Muutkin yksivuotiset rikkaruohot, joiden siemenilld
ei ole pitkdi itimislepoa, voivat levitd kylvOsiemenen
mukana, jos sitd ei puhdisteta huolella (HAKANSSON 1975b).
KAUHANEN (1975) havaitsi esim. kiertotatarta esiintyvén
runsaimmin pelloilla, joilla kéytettiin tilan omaa puhdista-

matonta kylvOsiementd.

Nvkyisin on vaikeaksi ongelmaksi muodostunut hukkakaura.
Siti on vaikea saada eroon viljan siemenestd; kaurasta
lajittelu ei onnistu ollenkaan ja ohran ja vehndn siemenen
puhdistamiseen tarvitaan erikoiskidsittelyjd. Hukkakaura
levidd helposti jopa maasta toiseen my8s saastuneen rehu-
viljan mukana. (THURSTON 1982.) Meill#kin hukkakaura on
levinnyt uusille alueille mm. saastuneen kylvésiemenen'

kdytdn takia (JUNNILA 1985).
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4. MEKAANINEN TORJUNTA

4.1. Maanmuokkaus

 Maanmuokkaus on meilld tirkein mekaaninen rikkakasvien
' torjuntamenetelmd. Se vaikuttaa epdsuorasti maassa oleviin
rikkakasvien siemeniin ja vegetatiivisiin lisdidntymiselimiin
ja suoranaisesti pellolla kasvaviin kasveihin (PESSALA 1982,

FRANKOW-LINDBERG 1984).
4.1.1. Sinkimuokkaus

Sinkimuokkaus on kesannon ohella merkittdvin muokkauk-
seen perustuva menetelmd rikkojen torjunnassa (PESSALA 1982).
Maa muokataan syksylld sadonkorjuun jéalkeen niin pian kuin
mahdollista esim. lautas- tai lapiorulladkeelld tai sénki-
kultivaattorilla (PESSALA 1982, SVENSSON 1982) ja kynnetdén
myéhemmih syksylld. Sédnkimuokkaus tehoaa parhaiten monivuo-
tisiin kasvullisesti lisddntyviin rikkakasveihin, erityisesti
juolavehniin (HAKANSSON 1977b, JOHANSSON 1981) Juolavehndn |
juurethan kasvavat suhteellisen matalalla ja lis&ksi kasvi
kasvaa koko kasvukauden ilman mit&éan lepoaikoja (HAKANSSON
1977b). N&in muokkaus katkoo juurakoita helposti ja palaset
aikavat kasvaa kuluttaen ravintovarastoja. Juurakon vararavin-
to on pienimmill&d&n, kun kasvissa on 2 - 3 lehted. Maa kan-
nattaakin muokata uudelleen tdssd vaiheessa (HAKANSSON 1977Db) .
Meilld Suomessa toista muokkausta ei ehditd yleensd tekemddn
ja ensimmdisenkin kanssa voi tulla kiire, silld sato joudutaan
korjaamaan usein myBh&in ja talvi tulee puolestaan aikaisin
(PESSALA 1982).

AAMISEPP (1972) havaitsi sédnkimuokkauksen vdhenténeen
juolavehndn versojen mddrdd 50 %‘ja painoa 55 % kevdtvil-
joissa. Kemiallisten torjunta-aineiden teho oli kuitenkin
parempi: 60 - 70 %. S&nki oli muokattu kahteen kertaan |

ennen kyntdd.

Sinkimuokkauksella oli tehokas vaikutus juolavehnddn
LANDSTROMin (1983) ohran monokulttuurikokeissa. Koe perus-

tettiin alueelle, jolla oli vanha juolavehndinen nurmi.
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Joka Quosi toistettu sidnkimuokkaus kuitenkin vihensi juola-
vehnii niin, ettd kuudentena vuonna se oli jopa tehokkaampi
kuin TCA:1lla ruiskutettu kesanto. Juolavehndsato oli end&ad
vain n. 5 % alkutilanteen sadosta. Jyvdsato oli my8s suurin
joka vuosi sdnkimuokatussa ohrassa. My®s GUMMESSON (1981)
havaitsi sinkimuokkauksen hyvin tehokkaaksi juolavehnda

vastaan korsiviljoissa.

Suomessa sidngen muokkaaminen yhteen kertaan antoi vain
25 %:n tehon vuosinal973-1976, kun glyfosaattiruiskutus
pﬁolestaan hivitti 80 % juolavehndstd. Viljasato oli sdnki-
muokkauksen jdlkeen hiukan alhaisempi kuin k&sittelemdttdmén;
glyfosaatti lis#dsi satoa n. 20 %. (PESSALA 1982.) Vuosina
1981-83 sinkimuokkauksen teho oli myds heikko. Juolavehndn
versojen kuivapainot olivat 1981 ja 1982 vain hiukan pienem-
mit kuin kdsittelemdttdmidssd (= tavallinen hyva kynt&), 1983
sdnkimuokkaus lis&si painon l&hes kaksinkertaiseksi (PESSALA
1984.)

Syvdjuurisiin monivuotisiin (peltovalvatti, pelto-ohdake,
leskenlehti, peltokorte) sinkimuokkauksen teho el ole yhté
hyvd kuin juolavehn&d&n, Peltovalvatti ei juuri kasva syksyllad
ja siten muokkauksen ravintoa kuluttava vaikutus on heikko.
Jos kuitenkin maa kynnetéén’sénkimuokkauksen jdlkeen huolel-
lisesti, juurakon palasilla on vdhemm&n vararavintoa kdytet-.
tdvissddn kevddlld, kun ne pyrkivét pintaan. T&118in taimet
jéddvédt heikommiksi ja viljelykasvi pystyy kilpailemaan parem-
min niitd vastaan. (HAKANSSON 1977b, JOHANSSON 1981, PESSALA
1982.) Pelto-ohdakkeen syvdlld oleviin juuriin s&nkimuokkaus
ei ulotu eikd se GUMMESSONin (1981) kokeessa tehonnutkaan

ohdakkeeseen juuri lainkaan.

Yksivuotisiin rikkoihin sdnkimuokkauksella ei juuri ole
‘vaikutusta (GUMMESSON 1981). Joissakin kokeissa hukkakaura
on hieman lisddntynyt s@nkimuokatuissa viljoissa (WILSON 1978,
CUSSANS ym. 1979). Muokkaus voi kuitenkin estidd rikkakasveja
muodostamasta siemenid sdngessd viljankorjuun j&lkeen ja
tdlla tavalla ehk&istd yksivuotisten runsastumista (JOHANSSON
1981).
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Sinkimuokkauksella on tiettyji haittoja, jotka rajoitta-
vat sen kayttdid. Se lis&d&d helposti luistoa kynnettdessd ja
aiheuttaa sitén maan tiivistymistd. Ylimdirdiset ajokerrat
varsinkin sateisina syksyind heikentdvdt myOs maan rakennetta.
Lisdksi menetelmi on suhteellisen kallis. Niinpa sdnkimuok-
kaukseen ei kannatakaan ryhtyd kuin kuivina syksyind, kun
juolavehndd on runsaasti. (JOHANSSON 1981.) Meidédn olois-
samme sinkimuokkaus ndyttdd nykyisellddn varsin kyseenalaiselta,
sil1l3 sen teho on melko heikko ja sateiset syksyt rajoittavat
sen kdyttdi. Juolavehndn torjunnassa silld on merkitystad
1ihinnd lisdtoimenpiteend muiden torjuntamenetelmien yvhtey-
dessd (ERVIO 1985). | |

4.1,2. Kesanto

Kesanto on myds l&hinnd jﬁolavehnén ja muiden juuri-
rikkakasvien torjuntamenetelmd. Sen teho perustuu toistu-=
viin muokkauksiin, jotka v&hentdvat rikkojen ravintovaras-
toja (PESSALA 1982). Juurakoiden tappaminen kuivattamalla
maan pinnalla on sen sijaan meid&n ilmastossamme hyvin epé-
varma keino (HAKANSSON 1977b, 1982a).

Kesannon muokkaukset tulisi aloittaa jo edellisend
syksynd heti sadonkorjuun jédlkeen (sdnkimuokkaus). Pelto
kynnet#dn syksyll& Jja seuraavana kes#nd muokkauksia toiste-
taan sisnndllisesti (PESSALA 1982). Juolavehndn paras uusin-
tamuokkauksen aika on silloin, kun siin&d on 2 - 4 lehted
(HAKANSSON 1967), peltovalvatin sen ollessa 5 - 7 -lehti-
asteella (HAKANSSON 1977b). Juolavehndn tehokas mekaaninen
torjunta kesannossa onnistuu silloin, kun olosuhteet ovat
suotuisat ja kosteutta riittdvasti. Kuivuus heikentdd
juolavehndn kasvua ja hidastaa siten vararavinnon kulutusta;
runsaat sateet taas vaikeuttavat maan muokkausta (HAKANSSON
1977b, PESSALA 1982).

HAKANSSON (1969, 1974) totesi, ettd juolavehnd voitiin
tuhota l&hes tdydellisesti yhden kasvukauden aikana, kun
muokkauksia toistettiin 5 - 7 kertaa. PESSALA (1978) havaitsi
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kesannon antaneen yli 90 %:n tehon, kun taas TCA-kdsittely

- Jja sita’seﬁrannut.rehurapsi vihensivdt juolavehndn mddrdd

n. 50 % nelivuotisessa tutkimuksessa. Neljédntend vuonnakin
kesannon teho oli tédssd kokeessa paras. Vuonna 1980 aloite-
tussa torjuntakokeessa 1981 ollut kesanto vihensi juola-
vehndd erittdin selvdsti: 1982 vehndssd sitd oli jéljellé
vain 7 % ja 1983 ohrassa 25 % verrattuna kdsittelemdttdmdan.
Kesanto vaikutti my®s jopa 40 %:n sadonlisdykset. (PESSALA
1984.)

Syvadjuurisia rikkakasveja kesanto ei hidvitd yhtd hyvin
kuin juolavehn&dd, mutta heikentda kuitenkin niiden kasvustoa

voimakkaasti (SVENSSON 1982).

GUMMESSON (1982) tutki kesannon tehoa hukkakauraan.
Yhden vuoden kesannointi vihensi sitd n. 40 % verrattuna
ohrakasvustoon, jossa hukkakaura sai varista vapaasti.
Kahden vuoden tdyskesannon jdlkeen vdhennys oli 94 %, mutta
vasta kolmannen kesannointivuoden jdlkeen hukkakaura oli .
tdysin hdvinnyt. Tehokas hukkakauran torjunta on siis
teoriassa mahdollista kesannon avulla, mutta taloudelli-

sesti kannattamatonta.

Riittdvin usein muokatussa kesannossa yksivuotisten
rikkojen siementiminen estyy ja maassa olevia siemenid
tuhoutuu. Maan rikkasiemenvarasto vidhenee n. 60 % viljellyn
maan siemenvarastoon nidhden (PESSALA 1982, SVENSSON 1982).
Siemeniid on kuitenkin maassa niin paljon, ettd yhden vuoden
kesannoinnin vaikutus on todenndkdisesti vain ohimenevi

(PESSALA . 1982),

Hyvin hoidettu kesanto vaatii siis useita muokkauskertoja,
mika ei méan rakenteen kannalta ole hyvédksi varsinkaan sa-
teisind kesinid. Kesanto vaatii my®s paljon tydtd ja on 1i-
siksi kallis, koska maa seisoo tuottamattomana. Kesannointi
~onkin vidhentynyt maassamme vuosittain. Sitd voidaan kuitenkin
kdyttdsd vaikeissa juolavehnd- tai-hukkakaurasaastunnoissa.
Hukkakauran torjuntaa on jatkettava myds seuraavina vuosina,
sillsd maassa on itdmiskykyisid siemenid j&dljelld. (PESSALA
1982.)
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Téyskesannon sijasta voidaan kdyttda puolikesantoa eli
nurmi kynnetddn ja kesannoidaan esim. kuivaheindn teon j&l-
keen 2 - 4 viikkoa ennen syysviljojen kylvda. Puolikesan-
nolla.on vaikutusta juuririkkakasveihin, vaikkakaan se el
ole yhtd tehokas kuin tdyskesanto. Koska se on kuitenkin
halvempi, sitd kdytetdsdn esim. Suomen luonnonmukaisesti
viljelevilld tiloilla huomattavasti enemmi#n kuin tdyskesantoa.

(KIVELA ja POYTANIEMI 1984.)

‘.Kesannon £ilalla on mahdollista kdyttdd myos viherlan-
noitusta, Jjolloin kesannon maan humusta vdhent&vad vaikuﬁus
estyy. T&dllaisina viherlannoituskasveina kdytetddn yleenséd
palkokasveja, jotka lisisvat maan typpivaroja biologiseh
tyvpensidontansa ansiosta. Jotta myds rikkaruohot pysyivat
kurissa, on viherlannoituskasvin alkukehityksen oltava nopea

riittdvén kilpailukyvyn saavuttamiseksi. (KAUPPILA 1984b.)
4.,1.3. Rikkaruohodestys

Rikkafuohoéestysta kdytetdsn kevdtviljoissa tuhoamaan
rikkakasveja ennen orastumista tai sen jdlkeen (KITUNEN 1927,
ERVIO 1982). Se on hyvin vanha menetelm&, mutta sen kayttd
yleistyi 1900-luvun alkuvuosikymmenind. Rikkaruohodestysta
kdytettiin tuolloin my0Os syysviljoissa (SVENSSON 1982).
Nykyisin viljojen rikkaruohodestys on melko harvinaista,
joskin luonnonmukaisen viljelyn lisddntymisen my&td sen

k&dyttd on alkanuti taas kiinnostaa.

Rikkaruohodestys tehd&dn kevytrakenteisilla piikkidkeilld
(KITUNEN 1927, GILLBERG ym. 1984). Se tehoaa parhaiten yksi-
vuotisiin rikkoihin, mutta teho riippuu maalajista ja kosteu-
desta. LOyhillid, kevyilld mailla &des painuu helposti liian
syvdlle ja repii oraita (KITUNEN 1927); sateisella ilmalla
taas irronneet rikat voivat juurtua uudelleen (GILLBERG ym.
1984) .

GILLBERGin ym.(1984) tutkimuksessa kokeiltiin rikkaruoho-

destystid eri aikoina syysvehnéssd Ja kevidtviljoissa. Aikainen
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destys tehtiin syysvehndssd heti, kun vehnd alkoi kasvaa
kevddlld, keskiaikainen 5 - 7 pdivd&d ja myOhdinen 10 - 14
pdiviid myShemmin. Kevdtviljoissa vastaavasti aikainen
destvs tehtiin ennen orastumista, keskiaikainen vilijan
tullessa oraalle ja myéhéinen oraan 3-lehtiasteella. N&ista
keskiaikainen ja mythdinen destys osoittautuivat aikaista
tehokkaammiksi sekd syysvehndssd ettd kevdtviljoissa. Kevdt-
viljoissa ndiden kahden destyksen rikkojen lukumd&drad va-
hentdvi vaikutus oli yhtd hyvd kuin herbisidien, joiden

teho oli kuitenkin t&dssd& kokeessa melko heikko (Tauluk-

ko 8). Rikkojen paino oli sitd vastoin alhaisin kemialli-
sesti torjutuissa viljakasvustoissa. Kaikki destykset las-
kivat hiukan kevitviljojen satoa, mutta syysvehndssd ainoas-
taan aikainen &destys aiheutti pienen sadonalennuksen
(Taulukko 8).

GUMMESSON (1981) puolestaan tbtesi, ettei rikkaruoho?_
destys kyennyt estdmddn rikkojen runsastumista kahdeksan
koevuoden aikana. Rikkamddrd j&di kuitenkin pienemmdksi
kuin kdsittelemdttOmédssd, mutta kemiallinen torjunta antoi
vield huomattavasti paremman tehon. Rikkojen painoon destys
tehosi vield huonommin. Lis&ksi sadonalennukset olivat
huomattavia verrattuna herbisideilld kdsiteltyyn viljaan.
Restettyjen kasvustojen sadot olivat kuitenkin keskimd&rin

hiukan suuremmat kuin kdsittelemdttOmien.

Rikkaruohodestyksen teho ei ndytd yleensd vetdvin
vertoja kemialliselle torjunnalle ja viljakin usein vioittuu
Hestettiessi. Kuorettuvilla mailla tosin saatetaan saada
sadonlisdyksid, kun destys rikkoo pinnan.kuorettuman
(KITUNEN 1927, GILLBERG ym. 1984). Mik&li herbisidejd ei
haluta kdyttdsd, rikkaruohoéestYs voli olla kdyttdkelpoinen
yvksivuotisten rikkojen torjuntamenetelm&, kun maalaji on
sopiva ja s&d tarpeeksi kuiva. KylvOmddrédn pieni lis&d&mi-
nen normaalista voi olla eduksi, koska rikkaruohodestys
yleensd harventaa orasta vdhdn, kuten taulukosta 8 n#dhd&in
ja kuten myts KITUNEN (1927) toteaa. Myds ajosuunta ja

-nopeus vaikuttavat tulokseen: kylvdrivien suuntainen,
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Taulukko 8. Rikkojen ja oraiden lukumddrdt ja jyvasadot
rikkaruohodestyskokeissa 1981-~1983 (GILLBERG ym. 1984).

Rikkojen Viljan Sato
lukumiiri, oraiden

lukum&aéarsa,

sl sl kg/ha sl
Syysvehnd
. Kasittelemitdn 100 - 5700 100
Kemiallinen torjunta 55 - +300 105
Aikainen rikkaruohodestys 85 - -60 99
Keskiaikainen " 72 - +60 101
MyShdinen " 62 - +130 102
Kokeiden lukumddra 6 0 5 5
Kevdtviljat ‘
Kééittelemétén 100 100 4900 100
Kemiallinen torjunta 58 106 +130 103
Aikainen rikkaruohodestys 86 95 ~-70 99
Keskiaikainen " 56 93 =70 99
My6h&inen " 57 95 ' -10 - 100
Kokeiden lukum&&ri 9 9 8 8

hidas ajo on viljan oraalle hell&dvaraisempi, mutta nopeahko.
ristiinajo tehoaa rikkoihin paremmin (NEURURER 1977). Mene-
telmén tehokkaampi ja laajempi kdyttd edellyttdd kuitenkin
destystekniikan ja &dkeiden kehittdmistd erilaisiin olosuh-
teisiin sopiviksi (GILLBERG ym. 1984).

4.1.4, RKyntd ja muokkauksen vihentdminen

Kyntd on meiddn oloissamme nykyisin ldhes itsestdén
selvd viljelytoimenpide. Sen avulla mullataan korjuujdtteet,
kddnnetddn maa ja rikotaan tiivistynyt pintamaa. Lis&ksi
kyntd on tunnetusti tehokas keino rikkakasvien, ennen kaikkea
juolavehnédn, torjunnassa. Toisaalta silld on my®s haittapuo-
lia: se kuluttaa paljon energiaa, voi aiheuttaa kyntdanturan

muodostumisen joillakin maalajeilla ja voi hdiritd pintamaan
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pienelibdtoimintaa. Kyntd saattaa myOs pahentaa siemenrikka-
ongelmaa, koska se indusoi itd@mislevon syvélle maahan joutu-
neissa siemenissd ja tuo pintaan uusia siemenid it&dmiselle

edullisiin oloihin. (ESPEBY 1983.)

Viime vuosina on esiintynyt lisd&dntyvdd kiinnostusta
mqokkauksen vidhentdmistid kohtaan (CUSSANS ym. 1979, NIELSEN
ja PINNERUP 1982, ESPEBY 1983). Vihennetty muokkaus tarkoittaa
NIELSENin ja PINNERUPin mukaan muokkauskertojen tai -syvyyden
vihentdmistd perinteiseen muokkaukseen verrattuna. Adrim-
midinen tapaus on suora kylvd, jolloin maata ei muokata lai-

sinkaan.

Monivuotiset kasvullisesti lisd&ntyvat rikkaruohot run-
sastuvat, kun muokkausta vdhennetddn. POLLARD ja CUSSANS
(1976) havaitsivat juolavehndn, hierakoiden, voikukkien ja
- valkoapilan lisd&ntyvé@n matalaan muokatuissa tai kokonaan
muokkaamattomissa ohrakasvustoissa. My&s NIELSEN Jja PINNERUP
(1982) totesivat juolavehn&dn mddrdn moninkertaistuneen kyntd-
mittémilld koeruuduilla. CUSSANS (1976b) Jja FRYER (1979)
havaitsivat niin ik&&n monivuotisten juuririkkakasvien, var-

sinkin juolavehnédn, hydtyvdn kyntdmdttOmyydestd.

Yksivuotisten siemenrikkakasvien osalta tilanne ndyttda
useimmiten pdinvastaiselta. POLLARDin ja CUSSANSin (1976)
kokeissa kaksisirkkaisia rikkoja oli enemmdn kun maa oli
kynnetty verrattuna matalaan muokattuun tai muokkaamattomaan
maahan. Erityisesti lisddntyivdt monet tatarlajit, pelto-
retikka ja rikkasinappi. NIELSEN ja PINNERUP (1982) havaitsi-
vat peltovillakon, peltolemmikin, pihatdhtimén ja kyld@nurmi-
kan runsastuvan kynnetyssd maassa. Jotkut lajit kuitenkin

lisdéntyivdt kynt&mdttOméssd pellossa, esim. Matricaria-lajit

ja nurmihdrkki (Cerastium caespitosum) (CUSSANS ym. 1979).

Lis8ksi hukkakauran on todettu useissa kokeissa runsastuvan,
kun maata ei ole kynnetty (mm. CUSSANS 1976b, POLLARD ija
CUSSANS 1976). My®Gs WILSON (1978) havaitsi hukkakauran
lisddntyvédn ilman kynt6d, jos herbisidejd ei kdvtetd, mutta
niitd kdytettdessd hukkakaura voi vdhentyd nopeammin kynt&-

mdattémdlld maalla. Saman totesivat CUSSANS ym. (1979).
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Muokkaamattomassa maassa suurempi osa rikkasiemenisté
on paremmassa asemassa it8@misen suhteen (pinnassa) Jja siten
rikkapopulaatio on myds alttiimpi tehokkaille tp:juntatoi-
mille. Jos kuitenkin torjunta laiminly6d&ddn tai se ei ole
riittévén tehokasta, siemenrikkakasvit runsastuvat nopeasti.
(FRYER 1979.) CUSSANS ym. (1979) arvelevat, etts tarpeeksi
tehokas torjunta edellyttdd herbisidien kdyttdd, joten ilman
kemiallisia torjunta-aineita harjoitettaVaan viljelyyn kyntd-
mittdmyys ei ndytd soveltuvan varsinkaan, kun se lis&ksi

suosii monivuotisia rikkoja.
4.2. Kitkentd ja kuokkiminen

Kitkentid ja kuokkiminen ovat ensisijaisesti puutérhoissa
kdytettdvid torjuntamenetelmid, mutta ne ovat hy&dyksi myOs
pellolla varsinkin riviviljelyksilld (sokerijuurikkaan perkuu).
Viljakasvustoissa kitkentd voi olla tarpeellista vaikeasti-
torjuttavien lajien pesédkkeiden hivittidmisessi, mutta erityi-
sen tdrked merkitys silld on hukkakauran torjunnassa silloin,
kun hukkakaurayksildiden m&drd ei ole kovin suuri. Meilld
on kitkenndn kannattavuuden rajana pidetty neljdid yksilda
nelidmetrilld (40 000 kpl/ha) (JUNNILA 1985), mutta esim.
Ruotsissa ollaan sitd mieltd, ettei kitkentd ole taloudelli-
sesti kannattavaa, kun hukkakauran tiheys ylitt&dd 2 000 kpl/ha
(SVENSSON 1982). Hukkakauran kitkenndssd on oltava hyvin
huolellinen, etteivdt siemenet pddse varisemaan. Kasvit
kitketddn, kun niiden rOyhyt ovat vield vihreitd, kerdtddn
esim., tiiviisiin muovisdkkeihin Jja poltetaan. (JUNNILA 1985.)
Muutkin rikat on kitkettdvd@ ennen kuin ne ehtivdt siementdd
(CRAFTS 1975).

4.3, Katteet

Katteiden kdyttd rikkojeh tor junnassa pérustuu siihen,
ettd niiden avulla pyritd&dn estdmddn valon pddsy maan pintaan,
jolloin kasvit eivat pysty kasvamaan. Ne myés ehkiisevit
fysikaalisesti kasvien kasvua. 'Katteet soveltuvat 1l&hinnd
vksivuotisten rikkojen torjuntaan, sillid monivuotisia varten

katteen pit&disi olla hyvin paksu. (CRAFTS 1975).
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Katteina voidaan k&dyttd& olkea, heindd, turvetta, kasvi-
jdtettd, puunjdtettd, paperia, pahvia, hienoa hiekkaa, muovi-
kalvoa, lasivillaa ym. (CRAFTS 1975, HUUHKA 1984). Elope-
rdiselld katteella voi olla ravinteellista tai allelopaattis-
ta vaikutusta. Viimeksi mainittua ovat tutkineet PUTNAM ja
DEFRANK (1983). He kylvivdt vihanneskasveja maahan, Jjonka
pinnalla oli parakvatilla ruiskutettua tuleentumattoman
viljan jdtettd. T&dm&d katteen tapainen jédtekerros vaikutti
paitsi fysikaalisesti tukahduttaen rikkoja myds kemiallisesti,
silld siitd liukeni kasvua hdiritsevid aineita. Tehokkaém—
min rikkojen kasvua ehkdisivit korsiviljojen j&tteet, kuten

seuraavasta asetelmasta ilmenee:

katekasvi rikkoja kpl/m2
ohra 11,5
kaura 7,5
ruis 11,0
vehnd 11,9
maissi 26,5
durra | : 28,7

kontrolli 113,2

PUTNAM ja DEFRANK (1983) kokeilivat my0s pelkdn fysi-
kaalisen katteen tehoa kdyttdmdlld haavan lastuja. Ne vd-
hensivdt valon voimakkuutta maan pinnassa 97 % ja laskivat
lédmp&tilaa n. loC:lla, kuten my6s viljakasvien jdtteet, mutta
haavan lastuilla ei ollut myrkyllistd tai ravinteellista
vaikutusta kokeen aikana. Lastukate vdhensi rikkojen kasvua
44 %, kun rukiin j&tteet samassa kokeessa aiheuttivat

80 %:n vdhennyksen:

Kate Rikkojen tuorepaino g
haavan lastut 224
ruis 81
kontrolli 398

Rukiilla oli siis my®s kemiallista vaikutusta.

Katteilla on merkitystd kdytdnndssd l&hinnd kotipuu-

tarhoissa ja vihannesten, hedelmien tai marjojen viljelyssi.
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4.,4. Poltto

Polttaminen on 01keastaan fysikaalinen torjuntamenetelmd,
joka vaikuttaaeri muodoissa esiintyvén sahkomagneettlsen sd-
teilyn kautta. Rikkojen torjuntaan voidaan kdvttdd ultraly-
hytaaito—, ldmpd-, laser- tai gammasdteilyd. Kiytanndssi
on mefkitysté vain lémpéséteilyllé liekin, hoéyryn, kuuman
ilman tai infrapunasiteilyn muodossa. (VESTER 1984.) Hoyrya
ja kuumaa ilmaa k&dytetddn pddasiassa kasvihuoneissa ja puu-

tarhoissa, mutta liekitystd ja infrapunasiteilyd my8s pelloilla.

Limpd tappaa kasvit, kun solujen valkuaisaineet koaguloi-
tuvat ja solut laajenevat ja sdrkyvdt. T&md tapahtuu 50 - 70
C:n lampdtilassa (HOFFMANN 1980). Polttamiseen k&ytetddn
erilaisia liekinheittimid, Jjoissa kayttov01mana on neste-
kaasu - pddasiassa propaani (PARKER ym. 1965, HOFFMANN 1980).
Propaani on hyvin puhdasta, mink&d vuoksi liekityksestd

ei j&d& j&8mid maahan.

Liekitystd voidaan kdyttdd rikkojen torjuntaan ennen
Viljelykésvien taimettumista tai riviviljelykasveilla sen
jdlkeenkin. Paras teho saadaan, kun rikat poltetaan riittavén
pienind: alle 5 cm:n korkuisina. Kasvit eivdt pala heti
kokonaan vaan ne lakastuvat ja kuivuvat sitten ruskeiksi
muutaman pidividn kuluessa. (CRAFTS 1975.) Keski-Euroopassa
liekitystd kdytetddn huomattavasti enemm&dn kuin meill&d mm.
vihannes- ja marjaviljelyksien, perunan, sokerijuurikkaan,
maissin, viiniviljelysten ja korsiviljojenkin rikkojen »
hidvittimiseksi. Korsivilijoilla liekitys tulee l&hinnd kysy-

mykseen ennen orastumista. (HOFFMANN 1980.)

Suomessa on dskettdin tullut markkinoille rikkojen
hdvittdmiseen tarkoitettu infrapunasdteilijd, joka toimii
nestekaasulla kuten liekinheittimetkin. S&teilijd synnyttda
nopeasti sytytyksen jdlkeen yli 800°C:n kuumuuden. Useissa
infrapunalaitteissa on lisdlaitteena liekinheitin, joka
polttaa laitteen edessd olevia kuivia heinid, lehti& tms.
(KOVANEN, kirjeell. tiedonanto 30.11.1984).
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Infrapuna-aallot kuumentavat kasvin solukon nopeasti
.ja kasvi lakastuu. Seuraavana pdivénd kasvusto on jo muut-
tunut ruskeaksi. Vanhemmat rikkakasvit tarvitsevat pitemmdn
kisittelyajan kuin nuoret, mutta normaalisti vksivuotisten
rikkojen taimet kuolevat jopa alle kahdessa sekunnissa.

(KOVANEN, kirjeell. tiedonanto 30.11.1984.)

‘ Infrapunasdteilijfita on sekd kidsi-, jyrsin- ettd trak-
ﬁorikayttéisié. Eniten niilld lienee kdyttda puutarhoiésa
ja puistoissa, mutta jonkin verran myos riviviljelyksilla.
Kisittely tulee uusia tarpeen mukaan (2 - 3 kertaa kesdssd).

(KOVANEN, kirjeellinen tiedonanto 30.11.1984.)

5. BIOLOGINEN TORJUNTA

Biologinen torjunta on kasvinsydjdorganismien, erityi-
sesti hydnteisten ja taudinaiheuttajien kdyttdmista haital-
lisia- rikkakasveja vastaan (ZWOLFER 1973). Sen tavoitteena
on heikentdi rikkojen kilpailukykyéd ja vdhentdd niiden midri
sellaiselle tasolle, jolla ne eivit aiheuta taloudellista

vahinkoa (ZWOLFER 1968, 1973).

Nvkyisin voidaan erottaa kolme erilaista biologista
torjuntamenetelmdd: 1) klassinen menetelmd, 2) bioherbisidi-
menetelmi ja 3) koko kasvillisuuden torjunta (WAPSHERE 1979).

1) Klassinen menetelmd

Klassisella menetelmilli tarkoitetaan torjuntaelidn
tuomista alueelle, jolla Jjoku kasvi on kdynyt haitalliseksi
luonnollisten vihollisten puuttuessa (TEMPLETON ym. 1979,
WAPSHERE 1979). Menetelm&&d on kaytetty eniten.torjumaan
yksittdisid kasveja tai kasvilajeja, jotka ihminen on tuonut
mukanaan tietylle alueelle, ja jotka sielld ovat levinneet

toivottua laajemmalle.

Torjuntaelidt ovat useimmiten hydnteisid,

mutta viimeisten parinkymmenen vuoden aikana on my&s taudin-
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aiheuttajia, ennen kaikkea sienid, alettu kdyttdd entistd
enemmdn (JULIEN 1982). Lisdksi on tutkittu mm. punkkien
ja ankeroisten mahdollisuuksia (WAPSHERE 1982).

.Jotta torjuntaelid voitaisiin vapauttaa kasvustoon,
sen on oltava turvallinen, ts. se el saa hy®tkdtd viljely-
kasvia tai muuta sosiaalisesti t&rkedd kasvia vastaan
(WAPSHERE 1979, 1982, ANDRES 1980). Turvallisuus edellyttad
tavallisesti elidn erikoistumista yhteen rikkalajiin tai
‘sen_liséksi pieneen ryhmddn merkityksettSmid sukulaislajeja
(WAPSHERE 1982). |

Elidn tdytyy myds sopeutua uudessa ympdristbssd vallit-
seviin ekologisiin ja ilmasto-oloihin menestyékseen sieilé
(WAPSHERE 1975). Lisdksi sen tdyvtyy olla tehokas ja virulentti.
Tehokkuudella tarkoitetaan sitd, ettd torjuntaelid pystyy
vdhentdmiddn rikkapopulaation tasolle, jolla se el endid
aiheuta taloudellisia menetyksii (ZWOLFER 1973, WAPSHERE 1982).
Virulenssilla puolestaan tarkoitetaan elidn kykyd murtaa
yksittdisen kasvin vastustuskyky ja vaikeasti vaurioittaa
ja vaivata sitd (WAPSHERE 1979, 1982). T&mi kyky on erityisen
tdrked pienilld hyOnteisilld, esim. kirvoilla, joita tarvitaan
useita voimakkaita vksilditd rikkakasvia kohti riitt&dvédn

tehon saavuttamiseksi (WAPSHERE 1982).

Klassisella menetelmdlld on erd&it& heikkouksia. Edelld
mainittujen torjuntaelidiltd vaadittavien ominaisuuksien takia
sen kdytt8 rajoittuu vain sellaisten rikkojen torjuntaan,
jotka eivdt ole lihisukua viljelykasveille ja jotka kuuluvat
tarkasti maadrdttyihin ja selvédsti toisista kasveista erotetta-
viin sukuihin. Sopivien torjuntaelifiden l1l@yt&minen on myd8s
usein vaikeaa ja lis3dksi toivottu torjuntatulos saavutetaan
hitaasti, monessa tapauksessa vasta vuosien kuluttua (von
ZON ja SCHEEPENS 1979). Usein toistuva h8irintd, esim. muok-
kaus, on yleensd vahingollista elidille ja menetelmid soveltuu.

siksi vain monivuotisille viljelykasveille (WAPSHERE 1982).

Menetelmdn etuja on puolestaan sen pitkdaikainen vaikutus.

Torjuntaelidt Vapautetaan vain kerran .ja jos istuttaminen
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onnistuu, populaatio pysyy itsestddn riittdvdn suurena pi-
tddkseen rikat kurissa useiden vuosien ajan. (van ZON ja
SCHEEPENS 1979.) Menetelmdn kdyttd ei mydskidn saastuta
ympiristd3d eikd aiheuta jddmdongelmia (ZWOLFER 1973) .

. Klassisella menetelmZéll&d on saatu hyvi&d tuloksia hydn-

teisid kdyttden esim. Opuntia-kaktuksiin Australiassa ja

Lantana camara-pensaisiin Havaijilla. Ruostesienten avulla

on torjuttu onnistuneesti Chondrilla junceaa Australian

vehndviljelyksilla.
2) Bioherbisidimenetelmi

Menetelmdd kdytetddn enimmdkseen kotimaisia rikkoja
vastaan (pdinvastoin kuin klassista menetelm&dd). Torjunta-
eliditsd lisdtdidn keinotekoisesti laboratoriossa ja vapau-
tetaan tarvittaessa ympdrist&6n suuria m&ddrid. E1lidt ovat
tavallisesti luonnostaan alueella esiintyvi&d, mutta niitéa
on normaalisti niin vdhdn, ettd ne ovat torjunnan kannalta

tehottomia. (WAPSHERE 1982,)

Bioherbisidimenetelmdd on kdytetty yhden tai muutaman
rikkalajin torjumiseksi levittdm&lld sienisuspensiota (nk.
mykoherbisidi) tai nematodeja tai muita mikro-organismeja
sisdlt&vd8 nestettd (TEMPLETON 1982). Torjuntaeliditd kdy-
tetddn ja levitetd&dn kuten kemiallisia herbisideja. T&lla
tekniikalla saadaan nopea vaikutus ja menetelmd soveltuukin
lyhyisiin viljelykiertoihin (WAPSHERE 1982).

Bioherbisidin& kaytettdviltd elidiltd edellytetddn sa-.
moja ominaisuuksia kuin klassisessa menetelmdssd kdytettdvil-
tdkin elidiltd: niiden on oltava tehokkaita ja turvallisia.
Tehokkuuteen vaikuttavat paitsi elidn ominaisuudet my&s il-
masto-olot, levitysaika ja levitettivi elidmdird. Sienet
tarvitsevat yleensd kosteutta menestydkseen; aikainen levitys
ja suuri mddrd antavat paremman tehon (SHRUM 1982). Kédytettd-
vat elidt ovat tavallisesti luonnostaan alueella esiintyvidg,
jolloin on epdtodenndk®istd, ettd ne hybkkHisiviat viljelykas-
veihin, koska ne eivdt ole aikaisemminkaan tehneet niin.

Kotimaiset elidt ovat siis turvallisempia kuin maahan tuodut
eksoottiset organismit. (WAPSHERE 1982.)
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TLisdksi bioherbisidielidiltd vaaditaan, ettd niiden
tulee olla helposti lisdttévid keinotekoisella alustalla
ja niitd Ppitdd voida varastoida myShempdd kdyttdd varten

(CHURCHILL 1982, WAPSHERE 1982).

Menetelmdn etuja ovat jo. aiemmin mainittu soveltuvuus
lyhyisiin viljelykiertoihin, ympéristéystévélliéyys ja parem-—
mét mahdollisuudet 18ytd3 torjuntaeliditd (WAPSHERE 1982).
Haluttu vaikutus saadaan nopeasti ja lisé&ksi se rajoittuu
ainoastaan kdsitellylle alueelle. Mahdolliset sivuvaiku-
tukset hdvidvidt kdsittelyn pddtyttyd. (van ZON ja SCHEEPENS
1979.) Haittapuolena voidaan mainita se, ettd kun yksi elid
tehoaa vain yhteen tai muutamaan kasviin, erilaisia elidita
voi joutua levittdmiin pellolle useita kertoja kasvukaudessa.
(WAPSHERE 1982.) Menetelmd on myds kallis, jos tehokkaita
torjuntaeliditd on rajoitetusti saatavissa (von ZON ja

SCHEEPENS 1979).

" Bioherbisidien kdytt6 on varsin uutta, joten tut-
kimista ja kehittelyd tarvitaan vield monessa suhteessa.
On kuitenkin jo er&ditd rikkakasveja, joiden torjunnassa
biocherbisideilli on saatu hyvid tuloksia, esim. USA:n riisi-
ja soijapelloilla esiintyvdt Aechonomene virginica (DANIEL
ym. 1973, BOYETTE 1979) ja Jussiaea decurrens (BOYETTE ym.
1979).

3) Koko kasvillisuuden torjunta

Tissid menetelmdssd elifitd ohjaillaan rajatﬁlla alueella
halutun torjunta-asteen saavuttamiseksi; esimerkiksi laidun-
tavien eldinten kiyttd pitimissd ylld laitumen arvokasta
kasvilajiseosta tai ruohokarpin kdyttd vesien rikkojen tuhoa-
jana (WAPSHERE 1979, 1982). |

Pohjoismaissa biologisen torjunnan kdyttdbnotto pelto-
viljelyssd ei ndytd todenndk@iseltd ainakaan ldhitulevai-
suudessa. Varsinkaan klassisella menetelm&lld ei tunnu olevan

suurta merkitystd, koska viljely on meilld intensiivistd ja
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kasvit pééésiassa vksivuotisia. Rikkakasvusto koostuu sitd
paitsi yleensd monista lajeista, minki vuoksi tarvittaisiin
useita erilaisia torjuntaeliditd pitdm&dn kurissa koko kas-
vusto. Jos Jjoitakin voimakkaita lajeja el saada torjutuksi,
valtaavat ne helposti heikommilta lajeilta vapautuvan kasvu-
tilan (ESPEBY 1983). Lis#dksi monet rikat ovat ldheistd sukua
viljelykasveille, esim. juolavehnd vehndlle ja ohralle, hukka-
kaura kauralle, jauhosavikka sokeri- ja rehujuurikkaalle
(ANDERSSON 1984), joten sopivien torjuntaelididen 1ldytdminen
on vaikeaa. LETE (1981) tuo kuitenkin esille mahdollisuuden
torjua monivuotisia juuririkkakasveja biologisesti silloin,
kun viljelldsnkyntédmdttd. T&11l6in muokkauksen torjuntaeliéille
aiheuttama haitta jii v&h&disemmdksi. Kysymykseen voisi

tulla esim. pelto-ohdakkeen torjunta isdntédspesifisten sienten

avulla.

Bioherbisidimenetelmidn mahdollisuudet ovat teoreettisesti
suuremmat, koska sit& voidaan k&yttda yksivuotisissa viljoissa.
Menetelmid on kuitenkin vield niin uusi, ettd kansainvdlinen
tutkimus on vasta alussa, joten on vaikea arvioida, tuleeko
siiti laajemmassa mddrin kdyt&ntdon soveltuvaa (ANDERSSON
1984) .

Pohjoismaissa biologisella torjunnalla on ANDERSSONin
(1984) mukaan mahdollisuuksia tapauksissa, Jjoissa halutaan
torjua yhtd tail muutamaa rikkalajia, jotka ovat jostain
syystd vaikeasti torjuttavia muilla menetelmilla:

- kynt&mittd viljeltdvilld mailla (klassinen ja bioherbi-
sidimenetelmd)

- laitumilla (klassinen ja bioherbisidi)

- yksivuotisiséa viljoissa kemiallisten torjunta-aineiden
korvaajana tai tidydentdjdnd (bioherbisidi) .

- kemiallisille herbisideille resistenttejd rikkalajeja
vastaan (bioherbisidi) '

' - vaihtoehtoisissa viljelymenetelmissa (kemiallisid

torjunta-aineita ei k&ytetd) (klassinen jJja bigherbisidi)
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Biologisen torjunnan tarve voi lisddntya ja kehitys

nopeutua, Jjos
- kemiallisille torjunta-aineille asetetaan rajoituksia
(klassinen ja bioherbisidi)
- kemiallisten torjunta-aineiden saatavuus heikkenee
(klassinen ja bioherbisidi) '
- se niyttdi taloudellisesti jdrkevéltd vaihtoehdolta

valikoiville kemiallisille- herbisideille {(bioherbisidi)

(ANDERSSON 1984) .
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