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Kyntdmitti viljelyn tavoitteena on muok-
kauskustannusten alentaminen, maan ra-
kenteen parantaminen seki eroosion ja ra-
vinteiden huuhtoutumisen vihentiminen.
Kynt6d korvaavissa menetelmissi maata
muokataan yleensd matalampaan ja kasvi-
jatteitd mullataan vihemmin kuin kynnos-
si. Kirjallisuuden mukaan perusmuokkauk-
sen vaikutukset rikkakasveihin ja kasvitau-
teihin vaihtelevat. Eri tutkimuksissa kiyte-
tyt muokkausmenetelmit ja olosuhteet
ovat olleet erilaisia. Monesti menetelmit on
raportoitu liian puutteellisesti, jotta voitai-
siin varmuudella osoittaa muokkausmene-
telmien aiheuttamat erot rikkakasvi- tai
tautitilanteeseen. Joitakin johtopditoksid
voidaan kuitenkin tehda.

Kynnostd luovuttaessa siemenrikkakas-
vit eivit yleensd muodostu ongelmaksi.
Tietyt lajit voivat vihentyd ilman kyntod,
jos torjunta on vuodesta toiseen tehokasta.
Tdmd johtuu siementen kertymisestd maan
pintaosiin ja siemenvaraston kéyhtymises-
td. Kestorikkakasvien monivuotinen juu-

rakko yleensd hy6tyy maanmuokkauksen
vihentdmisestd. Jaykilld maalajeilla moni-
vuotisten rikkakasvien on todettu pysyvin
melko hyvin kurissa kyntdmittd viljelyssd,
mutta kevyilld mailla niiden torjuntatarve
on lisddntynyt kyntoviljelyyn nihden.
Muokkauksen tehoa kestorikkakasveihin
voidaan parantaa ajoittamalla muokkauk-
set syksyyn, parantamalla kaluston mul-
taustehoa sekd lisdédmailld ajokertoja ja
tyosyvyytta.

Monet viljojen tautien aiheuttajista tal-
vehtivat menestyksekkaisti pinnalla olevas-
sa satojdtteessd. Siksi kyntdmaittd viljelyssd
lehtilaikkutaudit ndyttdvit olevan yleisem-
pid kuin kyntoviljelyssd. Tautiepidemian
riski riippuu kuitenkin maan pinnalle jda-
neen kasvijitteen mdédrdstd ja laadusta.
My6s maan muuttuminen kosteammaksi ja
hieman viiledmmaiksi kyntdmittd viljelyn
takia voi vaikuttaa tauteihin. Tyvitautien
esiintyminen on vaihtelevaa, joskus niiden
on havaittu jopa vihenevin kyntimittd vil-
jelyn seurauksena.


mailto:timo.lotjonen@mtt.fi

Lotjonen, T.”, Pitkanen, J.?, Vanhala, P.?, Jalli, M.” & Mikkola, H.” 1999. The effect of reduced
tillage on weeds and plant diseases. Literature review. Publications of Agricultural Research Cen-
tre of Finland. Serie A 59. Jokioinen: Agricultural Research Centre of Finland. 37 p. ISSN 1238-

9935, ISBN 951-729-547-2.

Y Agricultural Research Centre of Finland, Agricultural Engineering Research, Engineering,
Vakolantie 55, FIN-03400 Vihti, Finland, timo.lotjonen@mtt.fi, hannu.mikkola@mtt.fi

? Agricultural Research Centre of Finland, Plant Production Research, Crop and Soll,
FIN-31600 Jokioinen, Finland, jyrki.pitkanen@mitt.fi

® Agricultural Research Centre of Finland, Plant Production Research, Plant Protection,
FIN-31600 Jokioinen, Finland, petri.vanhala@mitt.fi, marja.jalli@mitt.fi

Abstract

Key words: conservation tillage, cultivation, plant diseases,
Dploughless farming, reduced tillage, seedbank, weeds

The aim of ploughless tillage is to reduce
costs, improve soil structure, avoid erosion
and minimize leaching of nutrients. In re-
duced tillage, soil is tilled to a shallower
depth and plant residues are covered less
than in conventional ploughing. The effect
of tillage on weeds and plant diseases re-
ported in the literature has been variable.
The tillage methods and conditions of the
studies have differed. The tillage systems
have often been reported so inadequately
that the direct effects of tillage on weeds or
diseases remain uncertain. Some conclu-
sions can nevertheless be drawn.

Annual weeds do not usually cause
problems in reduced tillage. The abundance
of some species may be lower in unploughed
soil than in ploughed soil if weed-control
has been continuously effective, because the
weed seeds accumulate in the topsoil and
the seedbank becomes poorer. On the other
hand, the rhizomes of perennial weeds

benefit from reduced tillage. On heavy clay
soils, perennial weeds do not seem to prolif-
erate in reduced tillage more than they do in
ploughing. On light soils, however, peren-
nials have to be controlled more carefully in
reduced tillage. The effect of tillage on per-
ennial weeds can be improved by the timing
of tillage and by increasing tillage intensity
or depth.

Plant pathogens that overwinter well on
soil surface plant residues may increase in
reduced tillage. The greater moisture con-
tent and lower temperature of unploughed
soil can also influence diseases. Foliar dis-
eases have often been found to be more
common in reduced tillage than in plough-
ing. However, the risk of epidemics depends
on the quantity and quality of plant resi-
dues. The occurrence of root diseases is
more variable. Sometimes these have been
observed to decrease in reduced tillage.
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Alkusanat

Kyntdmaittd viljellyn peltoalan méiri on li-
sddntynyt viime vuosina Suomessa sekid me-
netelmin tarjoamien viljelyteknisten etujen
ansiosta ettd my0s ympdristotuen kasvipei-
tevaatimuksen my6td. Kyntdmittd viljelyn
vaikutuksista viljelykasvien satoon ja maa-
perin ominaisuuksiin on olemassa melko
paljon tietoa. Sen sijaan kotimainen tutki-
mustieto perusmuokkaustekniikan muut-
tamisen vaikutuksista pellon rikkakasviti-
lanteeseen tai kasvitautien esiintymiseen on
sangen puutteellista. Kyntimittd viljelyn
tiliin on julkisessa keskustelussa pantu rik-
kakasvi- ja kasvitautiongelmia, jotka todel-
lisuudessa voivat johtua muussa viljelytek-
niikassa tapahtuneista muutoksista.
Maatalouden tutkimuskeskuksessa
kdynnistyi vuonna 1997 tutkimus ”Aurat-
toman viljelyn lyhyt- ja pitkdaikaisvaiku-
tukset rikkakasvilajistoon ja siemenpank-
kiin”, jonka tavoitteena on tuottaa tutkit-
tua tietoa rikkakasvien ja kasvitautien esiin-
tymisestd kynnetylld ja kyntimdttomailld

maalla. Osana titd hanketta tehtiin kattava
kirjallisuusselvitys kansainvilisestd tutki-
muksesta, joka kisittelee perusmuokkauk-
sen vaikutuksia rikkakasvien ja kasvitautien
esiintymiseen. Selvityksen tulokset julkais-
taan tdssd teoksessa.

Tissd kirjallisuusselvityksessd esille tul-
leet asiat antavat aihetta uudenlaiseen rikka-
kasvi- ja kasvitautitutkimukseen, joka tuot-
taa Suomen maaperi-, ilmasto-, rikkakasvi-
ja kasvitautioloihin tietoa muokkauksen vai-
kutuksista kasvinsuojelutilanteeseen.

Tutkimuksen vastuullisena johtajana
toimii MMM Jyrki Pitkdnen. Tdmin kirjal-
lisuuskatsauksen kirjoittamisesta on pdd-
osin vastannut MMM Timo Lotjonen. Teki-
jat haluavat kiittdd Leena Raukolaa ja Tel-
lervo Ruohoa piirroksista sekd Pirjo Kemp-
paista, Risto Seppildd ja Heikki Jallia valo-
kuvista. Tutkimus on saanut rahoitusta
maa- ja metsitalousministerion yhteistut-
kimusméirirahoista.

Jokioisissa ja Vihdissd toukokuussa 1999

Timo Lotjinen
Jyrki Pitkdnen
Petri Vanhala
Marja_Jalli
Hannu Mikkola
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1 Johdanto

Maanmuokkauksen tarkoituksena on kas-
vijitteiden multaus, rikkakasvien torjunta,
maan kuohkeuttaminen seki sopivien lim-
po- ja kosteusolojen luominen viljelykas-
veille. Perusmuokkaus on jo pitkddn tehty
maata leikkaavalla, sekoittavalla ja kddnti-
villd kyntbauralla. Nykyisellddn kyntoaura
tdayttadkin muokkauksen tavoitteet varsin
hyvin (Kuva 1). Téstd huolimatta kynt6d
korvaavia muokkausmenetelmii on kehi-
tetty ja sovellettu monesta syystd. Kynto
vaatii suhteellisen paljon energiaa ja on mel-
ko hidas seki kalustoa kuluttava tyémene-
telmd. Sen katsotaan heikentdvin maan ra-
kennetta ja tiivistdvin varsinkin savipitoisia
maita. Kyntod pidetddn eroosiota ja ravin-
teiden huuhtoutumista lisddvin viljelyme-
netelmini, koska paljas maan pinta on altis
sateiden ja sulamisvesien vaikutuksille.
Auraton viljely on osittainen ratkaisu
kynnén ongelmiin. Muokkauskustannuk-
sia saadaan pienennettyd, mutta satotaso
sdilyy keskimddrin samana aurattomassa
viljelyssd kyntéviljelyyn verrattuna (Mik-
kola 1989, Rydberg 1992, Pitkdnen 1994).
Maan pintaosien mururakenne paranee var-
sinkin hiesumailla, mutta toisaalta syvem-
miltd kyntdmdton maa voi tiivistyd kynnet-
tyd maata enemmin (Pitkdnen 1988).
Eroosiota ja typen huuhtoutumista auraton
viljely ndyttiisi vihentdvin, mutta vaikutus
fosforikuormitukseen ei ole yhti selvd (Peh-

-
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Kuva 1. Syyskynté on yleisin
perusmuokkausmenetelma
Suomessa. (Kuva: Risto Sep-
pala)

konen et al. 1996). Auraton viljely sopii
parhaiten hiesu- ja savimaille (Pitkdnen
1994). Suomessa EU:n ympiristotuen kas-
vipeitteisyysvaatimus on lisinnyt auraton-
ta viljelyd lakisddteisin keinoin.

Yhtend suurimmista esteistd auratto-
man viljelyn yleistymiselle on pidetty rikka-
kasvien lisddntymistd (Swanton et al. 1993).
Erityisen selvisti timi on huomattu heini-
miisten yksivuotisten ja kestorikkakasvien
lisadntymisend (Mikkola 1989, Pitkdnen
1994, Skuterud et al. 1996). Sen sijaan yksi-
vuotisten kaksisirkkaisten rikkakasvien
esiintymiseen on kiinnitetty vihemmin
huomiota. Niiden siemenpankki saattaa
jopa pienetd aurattomassa viljelyssd, mikali
kasvukauden aikainen torjunta on tehokas-
ta (Ball 1992). Tdmi taas johtaisi ajan myo-
td torjunta-aineiden kiyttétarpeen vihene-
miseen.

Kyntidmaitti viljelyn on arveltu lisddvin
my0s viljelykasvien altistumista kasvitau-
deille. Koska kasvijitteet multaantuvat
sinkimuokkauksessa vihemmin kuin kyn-
nossd, ne saattavat siirtda tehokkaammin
taudinaiheuttajia seuraaville kasvukausille.
Toisaalta taudinaiheuttajien kanssa kilpai-
levat mikrobit voivat lisddntyd aurattomas-
sa viljelyssd, mikd vihentdd tautipainetta
(Sturz et al. 1997).

Tdmin kirjallisuuskatsauksen tavoittee-
na on selvittda, mitd tutkimustuloksia on
olemassa aurattoman viljelyn vaikutuksista
rikkakasveihin ja kasvitauteihin. Katsauk-
sessa analysoidaan monesti keskendin risti-




riitaisten tulosten syitd. Lisdksi pyritdin
6ytamadn kansainvilisten tulosten joukos-
ta ne, jotka ovat parhaiten sovellettavissa
pohjoismaisiin oloihin unohtamatta luomu-
ja IP-viljelyn erityispiirteitd.

2 Mita on auraton
eli kyntamatta viljely?

2.1 Menetelmat

Kevennetylld maan muokkauksella tarkoi-
tetaan menetelmid, jossa maata muokataan
vihemmain kuin tavanomaisessa kynnon ja
2-3 kylvomuokkauskerran viljelyteknii-
kassa (Pehkonen et al. 1996). Korvattaessa
kynt jollain muulla perusmuokkauksella
on kyse aurattomasta eli kyntamattd vilje-
lystd. Adrimmiisessi tapauksessa perus-
muokkausta ei tehdd ollenkaan. Myos kyl-
vomuokkauksen yksinkertaistaminen tai
vahentiminen voidaan ymmirtdd kevenne-
tyksi muokkaukseksi. Kyntoikin voidaan
keventdd nykyaikaisin auroin pienentdmal-
ld tyosyvyyttd normaalista 20—25 cm:std
esimerkiksi 10—15 cm:iin tai kdyttamalld
matalakynt6on suunniteltuja minisiipiau-
roja.

Meididn oloissamme kultivointi on ta-
vallisin aurattoman viljelyn sovellutus
(Kuva 2). Kultivaattori on rakenteeltaan s-
piikkidkeen kaltainen, mutta huomattavas-
ti jiredmpi ja avarampi. Piikkivili on taval-

Kuva 2. Kultivointi on nopea muokkausmene-
telma. (Kuva: Jyrki Pitkéanen)

lisesti noin 25 cm ja yleisin muokkaussyvyys
10-15 cm. Piikin varsi voi olla kiinted tai
s-piikin tapaan virisevd. Kultivoinnissa
maan irrotus tapahtuu pddasiassa repimalld.
Piikin kdrkimalleja on useita, leikkaavista
hanhenjalkateristd kierteisiin, maata kdin-
taviin teriin. Viimeksi mainitulla terdmallil-
la saadaan aikaan paras kasvimassan mul-
tautuminen. Kannatuspyorit ovat valtti-
mittdmit tyOsyvyyden pitimiseksi vakio-
na. Jalkides viimeistelee tyojiljen (Hatha-
way et al. 1984, Pitkinen & Mikkola 1998).

Perusmuokkaukseksi riittdd jareilld kul-
tivaattoreilla yksi ajokerta, kun olkea ei ole
erityisen paljon ja maa on hyvin muokkau-
tuvaa. Vaikeammissa oloissa voidaan tarvi-
ta 2—3 ajokertaa. Tdll6in muokkauskustan-
nusten ero kyntéon nihden pienenee (Hat-
haway et al. 1984, Pitkinen & Mikkola
1998). Kylvomuokkauksen tarve saattaa li-
sddntyd, jos olkea ei ole saatu mullattua riit-
tavisti. Kultivointi sopii parhaiten hiesu- ja
savimaiden perusmuokkaukseen. Kevyilld
multa- ja hietamailla ongelmaksi tulevat
kestorikkakasvit sekd kylvomuokkauska-
luston ja kylvokoneiden tukkeutuminen
kasvijdtteistd (Pitkdnen et al. 1988, Mikko-
la 1989, Pitkinen 1994, Pitkinen & Mik-
kola 1998).

Lautasdestd kidytetddn jonkin verran
kynnon korvaamiseen. Lautasikeen tyota-
paon enemmin leikkaava ja sekoittava kuin
kultivaattorin, eiki silld ole yhté suurta ky-
kyéd tunkeutua maahan. Sopivassa kosteu-
dessa ja kevyilld maalajeilla lautasikeen
tyonjdlki voi olla kultivaattoria parempi
kasvijitteiden sekoittumisen osalta. Jaykil-
12 mailla lautasikeen tulee olla tarpeeksi
raskas, jotta tyosyvyys olisi riittdvd. Raskas
lautasdes saattaa kuitenkin aiheuttaa maan
titvistymistd (Glemmestad 1981, Hatha-
way et al. 1984, Pitkinen & Mikkola 1998).

Lapiorullaikeessd ei ole lautasia, vaan
muokkaustyon tekevit pyoriviin akseleihin
kiinnitetyt terdristikot. Pitkdterdisid ja ji-
reitd lapiorulladkeitd kiytetddn jonkin ver-
ran perusmuokkaukseen (Kuva 3). Lautasi-
keeseen verrattuna lapiorullaikeen tyttapa
on iskevimpi, joten se vaatii suuren ajono-
peuden (yli 10 km/h) toimiakseen kunnolla



Kuva 3. Muokkausta jareélla
lapiorulladkeelld. (Kuva: Jyr-
ki Pitkanen)

(Glemmestad 1981). Kevyemmilld mailla
multausteho on riittdvd. Tyosyvyyden sdd-
toon voidaan kiyttdd kannatuspyorid tai
jalkidkeend toimivaa varpajyrdd (Mikkola

1989).

Yhdysvalloissa viljellddan mm. maissia ja
soijaa menetelmilld, josta kdytetddn nimi-
tystd “ridge-till” (harjuviljely). Siini maa
vaotetaan perunanmultainta muistuttaval-
la laitteella yleensd jo syksylld. Ennen harju-
jen muodostamista maa voi olla muokattu
tai muokkaamaton. Keviilld harjut ava-
taan ja siemenet kylvetddn samalla ajoker-
ralla paljastuneeseen kosteaan maahan. Ri-
vivileihin muodostuneet harjut suojaavat
kehittyvai viljelykasvin tainta tuulelta ja
eroosiolta. Kesdn aikana maata siirretdin
takaisin riveille, jolloin saadaan aikaan te-
hokas rikkakasvien mekaaninen torjunta
koko pellon alueella. Menetelmi edellyttdd,
ettd viljelykasvin alkukehitys on suhteelli-
sen nopeaa ja ettd kasvia voidaan viljelld
suurilla rivivileillda (Hathaway et al. 1984).
Harjut voidaan joko perustaa vuosittain uu-
destaan tai samoja harjuja voidaan kdyttdd
vuodesta toiseen. Tdlldin riveja mullataan
kasvukauden aikana, mutta maata ei muo-
kata kauttaaltaan ollenkaan. Samalla rikka-
kasvien torjunta-aineiden kidyttotarve to-
dennikaisesti lisddntyy (Hathaway et al.

1984).

Suorakylvo tiysin muokkaamattomaan
sinkeen on ddriesimerkki muokkauksen vi-
hentdmisestd. Siind maata muokataan kyl-

vokoneen vantaalla vain sen verran, ettd sie-
men ja lannoitteet saadaan peitettyd. Ajo-
kerrat, maan mekaaninen kuohkeuttami-
nen ja kasvijitteiden multaus ovat suora-
kylvossd minimissdin. Rikkakasvien lisddn-
tyminen estetddn torjunta-aineiden avulla.
Varsinkin monivuotisten rikkakasvien tor-
junta on tirkedd (Buhler et al. 1994).
USA:ssa ja Kanadassa suorakylvé on lisddn-
tynyt sekd kustannusten minimoinnin etti
varsinkin eroosion torjunnan vuoksi. Mene-
telmi ei ole menestynyt meidén oloissamme
satojen suuren vaihtelun takia (Pehkonen et
al. 1996). Suorakylvion sopivat koneet ovat
my6s melko kalliita. Niitd kdytetddn jonkin
verran Suomessa perusmuokatun maan kyl-
voon sekd syysviljojen suorakylvoon.

2.2 Kyntamatta viljelyn
vaikutukset maahan

Kyntbauran tydtapa on maata leikkaava ja
kéddntdvd, kun taas kultivaattorin ja lautasi-
keen muokkausvaikutus perustuu maan
murentamiseen, pintaan nostamiseen ja se-
koittamiseen (Kuva 4). Kyntda korvaavissa
muokkausmenetelmissd kasvijatteet sekd
rikkakasvien siemenet ja kasvulliset osat
jadvit osittain maan pinnalle. Tyypillisesti
kynnetystd maasta on kylvon jilkeen mitat-
tuna kasvijitteiden peitossa 5 %, kultivoi-
dusta maasta 10-30 % ja suorakylvetystd
70 % (Buhler & Mester 1991, Clements et



Kynto

Kultivointi

Kuva 4. Maan muokkautuminen seké kasvijatteiden sijoittuminen kynndssa ja
kultivoinnissa. (Kuva: Timo L&tjonen)

al. 1996). Kyntoaura kiddntdd maata vuoro-
vuosin kyntokerroksen pohjalle ja pintaan,
joten hitaasti maatuvien kasvinosien (esim.
siemenet) sekoittuminen maahan vie aikaa

(Clements et al. 1996).

Aurattomassa viljelyssd kidytetdin
yleensd kyntod matalampaa muokkaussy-
vyyttd. Tyypillinen kultivointisyvyys on
10-15 cm, kun kynndssé yleinen syvyys on
20-25 c¢m (Glemmestad 1981, Hathaway
et al. 1984). Matalampi muokkaus lisdd or-
gaanisen aineksen kertymistd maan pinta-
kerrokseen.

Kyntimiton maa on yleensd tiiviimpi
kuin kynnetty maa ruokamultakerroksen
keski- ja alaosasta, koska kynnon kuohke-
uttava vaikutus on jadnyt pois. Kylvoalus-
tan murukoko on yleensd suurempi kynté-
mittomassd kuin kynnetyssd maassa. Mu-
rut ovat kestdvimpid kyntdmittomissi
maassa, koska pintaosiin kertynyt orgaani-
nen aines stabiloi muruja (Pitkdnen 1988).
Kyntimiton maa limpenee ja kuivuu ke-
vailld jonkin verran hitaammin kuin kyn-
netty maa. Ero on yleensd selvd kynnetyn
maan ja muokkaamattoman sinkimaan vi-
lilla. Tama johtuu osin tiivistymisestd, osin
maan pinnalle kertyneistd kasvinjitteistd.
Samalla lampdtilanvaihtelut pienenevit
(Froud-Williams et al. 1981, Pitkinen
1988). Myos lierojen aktiivisuus ja maata
kuohkeuttava vaikutus lisidntyvit auratto-
massa viljelyssd (Nuutinen 1992).
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Kyntdmittomassd maassa fosfori ja kali-
um kertyvit yleensd pellon pintakerrok-
seen. Kynnetyn maan pinnassa on puoles-
taan enemmén magnesiumia ja kalsiumia.
Muokkaustavan vaikutus maan happa-
muuteen on vihidinen, varsinkin jos kéyte-
tddn sijoituslannoitusta (Froud-Williams et
al. 1981, Pitkdnen 1988).

Rikkakasvien ja kasvitautien kyky so-
peutua muuttuviin olosuhteisiin maardd
sen, lisddntyvitko vai vdhentyvitko ne
muokkausta vihennettdessi. On esitetty,
ettd aurattomaan viljelyyn siirryttdessd fy-
sikaalisten tekijoiden tasapainottumiseen
kuluisi 4—10 vuotta (Dick & Daniel 1987,
Cannell & Hawes 1994). Vasta timin jil-
keen olisi perusteltua tehda johtopddtoksia
muokkausmenetelmien vaikutuksista rik-
kakasveihin, kasvitauteihin ja sadon mida-
raan.

Rikkakasvitilanteen kehittymiseen vai-
kuttaa my6s muun viljelyteknologian so-
veltuvuus kiytettyyn perusmuokkausta-
paan. Esimerkiksi viljelykasvin kilpailuky-
vystd menetetdin osa, jos kylvokone toimii
epitasaisesti runsasolkisessa maassa ja kyl-
voksesta tulee aukkoinen. Epitasaisen ja
paljon kasvijatteitd sisdltivin pellon me-
kaaninen rikkakasvintorjunta voi olla han-
kalaa (esimerkiksi rikkakasvidestys) (Lotjo-
nen & Mikkola 1997). Kemiallista torjun-
taa kiytettdessd maan ja kasvuston epita-
saisuudesta aiheutuva haitta on pienempi.



3 Rikkakasvien
aiheuttamat
taloudelliset haitat

Rikkakasvit aiheuttavat satotappioita, sa-
don laadun heikkenemisti (esimerkiksi pro-
teiinipitoisuus, roskaisuus), kasvuston la-
koutumista ja nostavat usein kuivauskus-
tannuksia. Ne vaikeuttavat muokkaus- ja
kylvotoitd sekd sadonkorjuuta. Jotkut rik-
kakasvilajit ovat pahanmakuisia tai jopa
myrkyllisid. Ne voivat toimia myos kasvi-
tautien vili-isintind. Rikkakasvien aiheut-
tamia laatuvaikutuksia on yleensd vaikea
arvioida. Rikkakasveista voi olla my0s etua:
ne voivat piddttdd ravinteita ja toimia
hyodyllisten hyonteisten suojapaikkoina
(Gummesson 1992).

Rikkakasvien haitallisuus riippuu niiden
ja toisaalta viljelykierrossa olevien kasvien
kilpailukyvystd. Ruis, kaura ja nurmi kilpai-
levat useimpien rikkakasvien kanssa niin te-
hokkaasti, ettd yhden vuoden torjunnalla ei
yleensi saada sadonlisdystd. Sen sijaan peru-
nan, sokerijuurikkaan ja useimpien vihan-
neskasvien viljely ei onnistu ilman kunnol-
lista vuosittaista rikkakasvien torjuntaa.
Mikili nidita kasveja on viljelykierrossa,
maan kykyi tuottaa rikkakasveja tulisi pie-
nentii kaikissa kierron vaiheissa (Hakans-
son 1995). Yleensi ei ole tarpeen torjua rik-
kakasveja kokonaan, vaan tavoitteena on
alentaa niiden méirid ennakoivan ja suoran
torjunnan avulla kunkin viljelykasvin kan-
nalta taloudelliselle optimitasolle (Kropff et
al. 1996).

Juolavehnd (Elymus repens) on yleisin ja
haitallisin kestorikkakasvi Pohjoismaissa.
Kuusi vuotta kestineessd suomalaisessa ke-
vitvehnin ja ohran viljelykokeessa juola-
vehnin onnistunut kemiallinen torjunta an-
toi 1,4 kertaa paremman taloudellisen tu-
loksen kuin kisittelemiton koejisen (Salo-
nen 1992). Tutkimuksen valmistumisen
jilkeen viljan hinta on EU:n myotd huo-
mattavasti alentunut, joten torjunnan kan-
nattavuus on nykydin heikompi. Toisessa,
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13 vuotta kestdneessi tutkimuksessa juola-
vehnin sddnnéllinen torjunta glyfosaatilla
tuotti keskimdirin 5 % sadonlisin. Torjun-
nasta oli enemmin hyotyd aurattomassa
kuin kyntoviljelyssa. Syyskultivoidulla hie-
tamaalla juolavehnin torjunta tuotti 10 %
sadonlisdn, kun savimailla hyéty oli keski-
maiirin 3 % (Pitkinen 1994).

Pohjoisamerikkalaisissa tutkimuksissa
pelto-ohdake (Cirsium arvense) on alentanut
vehnidn satoa huomattavasti. Hodgsonin
(1968) mukaan jo kolme ohdakkeen ver-
soa/m” aiheuttivat keskimiirin 15 %:n sa-
totappion. Donaldin ja Khanin (1992) tut-
kimuksessa vastaavaan sadonmenetykseen
tarvittiin vehnékasvustossa 10-30 ohdak-
keen versoa/m’.

Maatalouden tutkimuskeskus tutki
vuosina 1982-1984 maamme kevitvilja-
peltojen rikkakasvillisuutta kymmenelld eri
paikkakunnalla. Yleisimmit lajit olivat yk-
sivuotiset jauhosavikka (Chenopodium al-
bum), pihatdhtim6 (Stellaria media), pelto-
orvokki (Viola arvensis) ja pillikkeet (Galeop-
sz5 spp.) (Kuva 5) sekd monivuotinen juola-
vehni. Kevitviljapelloilla kasvoi keskimad-
rin 173 rikkakasvia/m?® (Ervid & Salonen
1987). Kevitviljaherbisidien kaytto lisdsi
satoa keskimairin 3 %, kun tarkasteltiin
vain yhtd satovuotta. Tuon ajan hintatasolla
60 % tehdyisti torjuntatoimista oli kannat-
tavia (Ervi6 et al. 1991). Nykyisilld hinnoil-
la torjunnan kannattavuus ndyttdisi selvisti
huonommalta.

Edellisen perusteella voisi pditelld, ettei
viljojen yksivuotisten rikkakasvien torjunta

Kuva 5. Pillikkeet ovat yleisimpié rikkakasve-
jamme. (Kuva: Pirjo Kemppainen)



monestikaan ole tarpeellista. Ervion et al.
(1991) tutkimus kasittelee torjunnan hyo-
tyd vain yhden vuoden nikokulmasta, eikd
sen perusteella pystytd arvioimaan torju-
mattomista rikkakasveista koituvaa haittaa
pidemmailld aikavililld (kertymdvaikutus).
Salosen (1993) laajassa tutkimuksessa vil-
jeltiin kevidtvehndd ja ohraa samoilla koe-
paikoilla kolme vuotta. Neljintend vuonna
jatkuvasti ilman torjuntaa olleille ruuduille
taimettui keskimiddrin 158 rikkakasvia/m’
ja vastaavasti vuosittain ruiskutetuille ruu-
duille 99 kpl/m®. Viljasatoon torjunnan vai-
kutus oli vihiinen, kolmen vuoden jaksolla
vuosittainen herbisidiruiskutus lisdsi kevit-
vehnin satoa keskimidrin 2 % ja ohran sa-
toa 4 % ruiskuttamattomaan verrattuna.

Rikkakasvien kertymivaikutuksen ta-
kia vuosittaista ruiskutusta tavanomaista
pienemmilld herbisidiannoksilla (esimer-
kiksi -30 %) pidetdin jarkevimpind kuin
vilivuosien pitamistd torjunnassa (Salonen
1993). Niin saadaan hillittyd maahan ker-
tyvien rikkakasvinsiementen médrdd ja pie-
nennettyd tulevien kasvukausien rikkakas-
viongelmia.

Maan muokkausta, viljelykiertoa ja rik-
kakasvien torjuntaa suunniteltaessa on
edelleen otettava huomioon viljelytoimien
vaikutukset niin kerta- kuin kestorikkakas-
veihinkin. Vaikka rikkakasvien torjunnasta
saatava taloudellinen hyoty on vihentynyt
ja toisaalta lihes jokaiseen rikkakasvilajiin
on olemassa sithen tehoava torjunta-aine,
kannattaa silti pyrkid rikkakasveja vihenta-
viin viljelymenetelmiin. Suunnittelun tuek-
si tarvittaisiin taloudellista tutkimusta, joka
madrittelisi jarkevin torjunnan tason viljan-
viljelyssd nykyisilld hinnoilla ja ottaisi sa-
malla huomioon pitkdaikaisvaikutukset.

Luonnonmukaisessa viljelyssd kemial-
lista rikkakasvien torjuntaa ei voida kdyt-
tdd. Haitallisimpia rikkakasveja ovat vai-
keasti torjuttavat ja voimakkaasti kilpaile-
vat lajit. Mekaaniset torjuntamenetelmitja
liekitys tehoavat kohtalaisesti kertarikka-
kasveihin, mutta huonosti kestorikkakas-
veihin (Gummesson 1992). Siksi kestorik-
kakasveihin on kiinnitettdvi erityistd huo-
miota viljelykierrossa ja maanmuokkauk-
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sessa. Heikosti kilpailevia kasveja (esim. vi-
hannekset) viljeltdessd my0s kertarikkakas-
vien ennakoiva torjunta on tirkedi.

4 Rikkakasvien biologia

4.1 Lisaantyminen ja itamislepo
Keviit- ja syysyksivuotiset kertarikkakasvit
levidvat pddasiassa siementen valitykselld.
Kevityksivuotiset itdvit kevailld ja varista-
vat siemenensd syksylld. Syysyksivuotiset
rikkakasvit voivat itdd pitkin kesad ja kyke-
nevit talvehtimaan. Siemenet muodostuvat
yleensi toisena kasvukautena. Varsinaisia
kaksivuotisia rikkakasveja on Pohjoismaissa
hyvin vahin (H8kansson 1995).

Kestorikkakasvit talvehtivat maanalais-
ten juuriensa ja maavarsiensa avulla (Kuva
6). Ndimd toimivat myos tehokkaina lisddn-
tymisvilineind. Esimerkiksi pelto-ohdak-
keen juurakko saattaa levitd otollisissa
oloissa 5—10 m vuodessa (Bjornberg 1987).
Juurakon silmuista kasvaa maanpdillisid
versoja. Kun juurakko vanhetessaan tai
muokkauksen vaikutuksesta pilkkoontuu,
muodostuu itsendisid kasviyksiloitd. Kesto-
rikkakasvit levidavit myos suvullisesti, mut-
ta siementainten alkukehitys on hidasta.

Kestorikkakasvit voidaan jakaa muok-
kausta kestédviin ja muokkaamalla tuhoutu-
viin kestorikkakasveihin. Muokkausta kes-
tavit hyvin esimerkiksi juolavehnd, pelto-
ohdake ja -valvatti (Sonchus arvensis). Muok-
kaukselle arkoja ovat mm. nokkoset (Urtica
spp.), hierakat (Rumex spp.) ja nurmilauha
(Deschampsia cespitosa) (Hakansson 1995).
Toisaalta tiheisti toistuva muokkaus (esim.
kesannossa) tuhoaa tehokkaimmin niitd
kestorikkakasveja, joiden juurakko kasvaa
lihelld maan pintaa (Kuva 6) (Granstrom
1976, Hikansson 1995).

Rikkakasvien siemenet suojautuvat epé-
edullisia oloja vastaan dormanssin eli lepoti-
lan avulla. Siten ne pyrkivit ajoittamaan
itimisensd otollisten kasvuolojen alkuun,
tai kun muiden kasvien aiheuttama kilpailu
on vihaistd. Rikkakasveille useita vuosia
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kestivi dormanssi on my6s keino levitd
"ajassa” (Espeby 1989). Dormanssin avulla
rikkakasvipopulaatiot pysyvit elossa, vaik-
ka maanpiillinen torjunta olisi tehokasta
vuosikausien ajan.

Staattisen dormanssinikemyksen mu-
kaan itdmislepoa on kolmenlaista. Siemen
on luontaisessa eli sisdisessdé dormanssissa
(innate) heti tuleentumisen jalkeen, minka
tarkoituksena on estdd itiminen ennen epa-
edullista vuodenaikaa (talvi). Tamin tilan
purkamiseen tarvitaan yleensd kylmi- tai
kuumakisittely kasvilajin elintavoista riip-
puen. Ulkoinen dormanssi (enforced) syntyy
silloin, kun siemenen ympiristdstd puuttuu
jokin itdmiseen tarvittava tekijd, esimerkik-
si valo, kosteus tai limp6. Ulkoisen rajoi-
tuksen poistuessa siemenet itavit. Kun sie-
men kidy ei-dormantissa tilassa, mutta vai-
puu lepoon uudelleen, on kyse episuotuis-
ten ympiristdolojen aiheuttamasta dor-
manssista (induced). Sille on tyypillistd, ettd
dormanssi jatkuu, vaikka ympiristé muut-
tuisikin itdmiselle suotuisaksi (Harper
1959, Espeby 1989, Junnila 1985).

Nykyiéin vallalla olevan dynaamisen
dormanssikisityksen mukaan siemenelld on
myos kolme olotilaa. Ei-dormantissa tilassa
siemen itdd, jos olosuhteet ovat suotuisat.
Dormantissa tilassa itamistd ei tapahdu hy-
vistd olosuhteista huolimatta. Ehdollinen
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dormanssi on siirtymistila, joka sisdltdd
kaikki staattisen dormanssikisityksen
muodot. Siemenen itiminen on mahdollista
vain ei-dormantissa ja ehdollisessa tilassa
(Baskin & Baskin 1985, Espeby 1989).

Siemenen itdmislevon rikkoutumiseen
vaikuttavia tekijoitd ovat mm. limpotila,
valo ja sen laatu, maan kosteus sekd happi-
ja hiilidioksidipitoisuus. Nitraatin ldsnd-
olon on todettu parantavan siementen itd-
mistd ja johtavan siemenpankin nopeam-
paan uusiutumiseen (Espeby 1989). Sieme-
nen sijoittumissyvyys maanpintaan nihden
vaikuttaa epdsuorasti sen itimiseen. Syvalla
olosuhteet ovat epiedulliset ja siemenen
vaipuminen dormanssiin on todennikoista
(Yenish et al. 1992). Vain harvat rikkakas-
vin siemenet voivat itdd syvemmaltd kuin 5
cm (Froud-Williams et al. 1981). Dormans-
sin rikkoutumiseen tai syntymiseen johta-
vat tekijat vaikuttavat harvoin yksinddn,
vaan ne tdydentdvit tai korvaavat toisiaan
(Espeby 1989).

4.2 Siemenpankin dynamiikka

Rikkakasvien siemenpankki koostuu maan
pinnalla ja muokkauskerroksessa olevista
elinkykyisistd siemenistd. Dormanssin takia
nidmi siemenet voivat olla hyvin eri ikdisia.



Kuva 7. Kaavakuva rikka-
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Esimerkiksi lutukan (Capsella bursa-pastoris)
siemenet voivat sdilyttdd itdmiskelpoisuu-
tensa 35 vuotta, pihatihtimon 30 vuotta ja
katkeran tattaren (Polygonum hydropiper) sie-
menet 25-50 vuotta (Kivilaan & Bandurski
1973). Pitkin itdmiskelpoisuutensa ja rik-
kakasvien tehokkaan siementuotannon an-
siosta peltojen siemenpankit ovat tiheitd.
Yhdysvaltalaisten tutkimusten mukaan 20
cm:n muokkauskerroksessa voi olla rikka-
kasvin siemenid 20 000—60 000 kpl/m*(Ye-
nish et al. 1992, Mulugeta & Stoltenberg
1997a). Kotimaisen 1960-luvulla tehdyn
tutkimuksen mukaan Etela- ja Keski-Suo-
men pelloissa siementen maird 20 cm:n
pintakerroksessa oli keskimdirin 44 000
kpl/m® (Paatela & Ervio 1971).

Siemenpankki on dynaaminen varasto,
johon varisee vuosittain uusia kypsyneitd
siemenid ja josta poistuu siemenid itimisen
tai tuhoutumisen kautta (Kropff et al.
1996). Kuvassa 7 on esitetty yksinkertais-
tettuna yksivuotisen rikkakasvipopulaation
elinkierto ja sdilyminen vuodesta toiseen
siemenpankin avulla. Katkoviivat osoitta-
vat viljelykasvin ja rikkakasvien vilisen kil-
pailun, jolla on suuri vaikutus siementuo-
tantoon ja muodostuvaan rikkakasvipopu-
laatioon. Populaation ulkopuolelta kulkeu-
tuvia siemenid ei ole esitetty kuvassa. Kes-
torikkakasveilla sdilyminen ja levidminen
maanalaisten juurakoiden avulla on siemen-
pankkia tdrkeimpi tapa (Kropff et al.
1996).

Rikkakasvien siemenii tuhoavat laho-
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et al. 1996).

aminen epdedullisissa ympiristooloissa,
taudit ja siemenid syovit eldimet, kuten lin-
nut ja hyonteiset (Swanton et al. 1993).
Myés itdminen voi johtaa yksilon kuole-
maan, mikili se kdynnistyy epdedulliseen
aikaan tai lifan syvilld maassa (Yenish et al.
1992). Kuvan 8 mukaan rikkakasvi on alt-
tiina tuhoutumiselle jokaisessa elinkierton-
sa vaiheessa (Ball 1992). Yksivuotisten rik-
kakasvien kasvukauden aikainen torjunta
kohdistuu tavallisesti kuvan 8 kohtiin B ja
C. Talloin vihennetddn taimettuneiden rik-
kakasvien lukumdiirid ja rajoitetaan kehit-
tyvien yksiloiden kokoa. Pienikokoinen rik-
kakasvi tuottaa vihemmin siemenid kuin
saman lajin suurempi yksilo (Kropff et al.

1996).

Koska rikkakasvien siemenpankit ovat
laajoja, torjunnassa kannattaa harvoin pyr-
kid tyhjentdmiin siemenpankkia koko-
naan. Poikkeuksen muodostavat jotkut
erittdin haitalliset rikkakasvit, kuten huk-
kakaura (Avena fatua). Yleensi tyydytdin
pitamidn rikkakasvipopulaation tiheys niin
alhaisella tasolla, ettda sen aiheuttamat ta-
loudelliset tappiot jadvit pieniksi (Kropff et
al. 1996). Viljelykierto ja torjunta pitdisi
pystyd jdrjestimddn siten, ettd siemen-
pankki koyhtyy pitkilld aikavililli. Yhden
viljelyvuoden onnistunut torjunta ei riitd,
koska siemenpankissa siilyvit siemenet
voivat muodostaa tiheitd kasvustoja vield
usean kasvukauden kuluttua (Ball 1992).

Viljelykierto on usein tirkein siemen-
pankkiin ja rikkakasvustoon vaikuttava te-
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kijd. Se sanelee monesti muokkausajankoh-
dan ja -tavan sekd mahdollisuudet torjun-
ta-aineiden kdyttoon (Ball 1992, Derksen
et al. 1996). Yleensi vaihteleva viljelykierto
johtaa pienempidn ja monipuolisempaan
siemenpankkiin sekd rikkakasvilajistoon,
mikéd vihentdd torjuntatarvetta (Mulugeta
& Stoltenberg 1997a). Tehokkaassa viljely-
kierrossa jatkuvasti muuttuvat olosuhteet
hiiritsevit rikkakasvien elinkiertoa siten,
ettei mikddn laji pddse haitallisesti lisddnty-
madan.

Muokkauksella voidaan vaikuttaa rik-
kakasvuston elinkiertoon kuvan 8 kohdissa
A ja B. Kyntamittd viljelyssd siemenet pyr-
kivit kertymadn maan pintaan (A1), kun ne
kyntoviljelyssd jakaantuvat tasaisemmin
muokkauskerrokseen (A2) (Ball 1992, Ye-
nish et al. 1992, Clements et al. 1996). Li-
helld maanpintaa olevat siemenet ovat alt-
tiita itdmddn tai tuhoutumaan, kun taas sy-
vemmille hautautuneet pysyvit dormans-
sissa.

Siemenpankin pieneneminen saattaa
olla kyntdmatta viljelyssid nopeampaa kuin
kyntoviljelyssd, jos rikkakasvit onnistutaan
torjumaan tehokkaasti jokaisena kasvukau-
tena (Ball 1992, Swanton et al. 1993).
Tamd johtuu siementen kertymisestd maan
pintaosiin eli siemenpankin ohentumisesta.
Toisaalta torjunnan epdonnistuminen voi
johtaa nopeasti kehittyviin rikkakasvion-
gelmiin. Talloin yleistyvit ne siemenrikka-
kasvit, joihin torjunta-aineet tehoavat huo-
nosti, kuten heinimadiset rikkakasvit viljois-
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sa (mm. kylinurmikka, Poa annua) (Froud-
Williams et al. 1981).

4.3 Siemenpankin
maaritysmenetelmat

Siemenpankista taimettuvien rikkakasvila-
jien ja -mddrien ennustaminen antaa mah-
dollisuuden arvioida etukiteen rikkakas-
veista aiheutuvaa kilpailua, sadonmenetys-
td, torjunnan tarvetta ja sen taloudellista
kannattavuutta (Forcella 1992). Luotettava
ennuste ottaa siemenpankin lisiksi huomi-
oon sddn, maalajin, muokkausmenetelmin
ja viljelykasvin vaikutuksen rikkakasvien
taimettumiseen (Forcella 1992).

Pellossa olevan siemenpankin koon ja si-
sdllon madrittdminen ei ole ongelmatonta.
Luotettavan kuvan saamiseksi maaniyttei-
td pitdisi ottaa 60—100 kpl lohkon pinta-
alasta riippuen (Barralis et al. 1986, Benoit
et al. 1989). Méiritysmenetelmit ovat vir-
healttiita ja hitaita, joten tulosten kiytto-
kelpoisuus torjuntatarpeen arvioimiseksi
kirsii (Cardina & Sparrow 1996). Koska sie-
menpankissa on runsaasti kuolleita ja dor-
manssissa olevia siemenid, antavat siemen-
pankkimdiritykset monesti virheellisen ku-
van tulevasta rikkakasvustosta (Forcella
1992, Marshall & Arnold 1994). Miiritys-
menetelmin valinnalla voidaan osittain vai-
kuttaa sithen, kuvaako arvio koko siemen-
pankin sisdltod vai pelto-oloissa taimettuvi-
en rikkakasvien maardd.



Pesuseulontamenetelmissd maandyt-
teet pestddn veden avulla esimerkiksi 4 mm
ja 0,25 mm seuloilla. Jaljelle jadnyt aines
kuivataan ja siind olevat elinkykyiset sieme-
net tunnistetaan ja lasketaan. Siemenet jae-
taan eldviin ja kuolleisiin pinseteilld tai neu-
lalla painamalla. Kevyen painamisen kestd-
vd siemen katsotaan elinkykyiseksi. Ndin
saadaan arvio siemenpankin eldvien sie-
menten mairdstd, mutta ei tietoa dormans-
sissa olevien siementen osuudesta. Ilma- ja
neste-erottelulla, sekd linkouksella yhdis-
tettynd digitaaliseen kuvankisittelyyn on
parannettu menetelmin tarkkuutta ja no-
peutettu analysointia (Cardina & Sparrow
1996). Menetelmin nidytekooksi suositel-
laan minimissddn 100 g maata (Forcella
1992).

Maaniytteiden iddttiminen antaa pesu-
seulontaa paremman kuvan rikkakasvien
taimettumisesta (Kuva 9). Siind yhdistetyt
ja sekoitetut maandytteet levitetddn ohui-
siin kerroksiin astioihin, jotka sijoitetaan
kasvihuoneeseen (pidivd/yolampo esimer-
kiksi 30/20 °C). Maaniytteet pidetdin kas-
vukosteudessa pdaltd- tai altakastelun avul-
la. Kun taimettuminen lakkaa, lasketaan,
tunnistetaan ja poistetaan itaneet rikkakas-
vit. Maa kuivataan, sekoitetaan ja levite-
tddn astioihin uudelleen iddtettdvaksi.
Tama toistetaan esimerkiksi neljd kertaa.
Menetelmd voi sisdltdd kylmikisittelyn
dormanssin purkamiseksi. Jos lopuksi halu-
taan mddrittdd itamattdmat siemenet,
niytteet voidaan vield analysoida pesuseu-
lonnalla (Cardina & Sparrow 1996, Forcella

Kuva 9. Siemenpankin méadritys astiaidatyk-
sen avulla. (Kuva: Petri Vanhala)
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1992).

Mikali pelto-olosuhteita halutaan simu-
loida tarkemmin, voidaan néytteet iddttdd
koskemattomissa maandytepaakuissa. Me-
netelmissd maata ei poisteta ndytelieridistd,
vaan lieriot pannaan altakastelevalle hiek-
kapedille kasvihuoneeseen. Itineet rikka-
kasvit lasketaan, tunnistetaan ja poistetaan
maata mOyhentdmittd. Taimettumisen la-
kattua néytteet voidaan haluttaessa vield
pesuseuloa (Cardina & Sparrow 1996).

Tulosten vaihtelu on suurta kaikilla
edelld kuvatuilla menetelmilld. Variaatio-
kertoimet ovat olleet 63—180 % tekniikasta
riippumatta. Téhin sisdltyy naytteiden va-
linen ja mdiritysmenetelméstd johtuva
vaihtelu. Mikddn menetelmd ei siis anna ko-
vin tarkkaa arviota. Suurimmat arviot sie-
menpankin koosta saadaan pesuseulonnal-
la. Iddtys alustoilla antaa selvisti suurempia
taimettumisarvoja kuin koskemattomien
maandytteiden kaytto tai rikkakasvien las-
kenta pellolta, mitkd tuottavat keskendin
melko samankaltaisia tuloksia. Koskemat-
tomien maandytteiden menetelmin on ha-
vaittu toimivan paremmin kynnetylld kuin
kyntimittomilld maalla (Cardina & Spar-

row 1996).

Muokkauksen
vaikutus
rikkakasveihin

5.1 Siementen jakauma

muokkauskerroksessa

Kyntoviljelyssi rikkakasvien siementen on
havaittu jakaantuvan selvisti auratonta vil-
jelyd tasaisemmin muokkauskerrokseen
(Taulukko 1). Tyypillisesti ensimmaiinen
kyntokerta hautaa suurimman osan maan
pinnalla olevista siemenistd muokkausker-
roksen pohjalle (Cousens & Moss 1990,
Dessaint et al. 1996). Seuraava kyntokerta
palauttaa osan siemenisté takaisin pinnalle
ja melko tasainen sekoittuminen saavute-



Taulukko 1. Perusmuokkaustavan vaikutus rikkakasvien siementen jakautumaan eri tutkimuk-

sissa.
Tutkimus ja  Siementen  Muokkaus- Mairitysker- Jakauma Jakauma Jakauma
paikka laatu kertoja rokset, cm kynnossa kultivoinnissa  suorakylvetyssi
yhteensi maassa

Clements et Oikeat 7 0-5, 5-10, 10-15 37-25-38 % 61-23-16 % 74-9-18 %
al. 1996

Kanada

Ball 1992 Oikeat 0 0-5, 5-10, 10-15 20-27-53 % 63-20-17 % 0
USA

Yenish et al. Oikeat 6-8 0-6, 6-14, 14-19 ¢ 46-35-19 % 72-24-5 % 90-8-3 %
1992

USA

Dessaint et Simulantit 4 0-5, 5-10, 10-20, 20-30  11-16-45-27 0 0

al. 1996 %

Ranska

"= kirjoittajan tekeméa yhteenveto
0 = tieto puuttuu

taan 56 kyntokerran jilkeen, maalajista ja
auran ominaisuuksista riippuen (Dessaint et
al. 1996). Kultivaattorilla muokatussa
maassa rikkakasvien siemenet kertyvit
yleensd maan pintaosiin. Suorakylvossi il-
mi6 on vield selvempi. Siind maata sekoitta-
vat ainoastaan suorakylvokoneen vantaat.

Rikkakasvien siementen liikkuminen
muokkauskerroksen pohjalle ja pintaan ei
jatku kynndssd kovin pitkddn viilujen mu-
rentumisen ja toisiinsa sekoittumisen takia.
Oikein sdddetylld auralla viilut kddntyvit
120°-150°, jolloin kasvijitteistd ja maasta
muodostuu voileipimidinen rakenne (Kuva
4) (Koolen & Kuipers 1983, Hathaway et
al. 1984). Maan murentuminen ja sekoittu-
minen lisddntyvit, kun ajonopeutta noste-
taan, kiytetddn ruuviterien sijasta liericte-
rid, maalaji on kevyttd tai maa on kuivaa.
Kuorimien ja esiaurojen kiyttd vaikuttaa
my0s rikkakasvien siementen pystysuuntai-
seen sijoittumiseen. Rikkakasvitutkimuk-
sissa nditd tekijoitd on valitettavan harvoin
dokumentoitu.

Siemenpankin pystysuuntaista jakau-
maa on tutkittu tavallisten rikkakasvien
siementen lisdksi muovisten ja keraamisten
keinotekoisten siementen avulla. Keinote-
koiset siemenet on helppo havaita maasta
(viri), ne eivit lahoa, eikd dormanssi vai-
keuta niiden laskentaa (Staricka et al. 1990,
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Dessaint et al. 1996).

Kynnon taipumuksesta haudata rikka-
kasvien siemenet suhteellisen syville maa-
han voi olla rikkakasvien torjunnan kannal-
ta sekd hyotyd ettd haittaa. Hautaaminen
voi tuhota siemenid, joilla on lyhyt elinkier-
to, ts. joiden itdvyys laskee nopeasti maassa
(Ball 1992). Tallaisia rikkakasveja ovat
mm. juolavehni ja karhea pillike (Galeopsis
tetrahit) (Conn & Deck 1995). Mikaili sie-
men yrittdd itdd lifan syviltd, se voi kuolla
ennen kuin taimi pddsee pintaan. Heikenty-
nyt taimi on ainakin helposti torjuttavissa
(Yenish et al. 1992, Dessaint et al. 1996).

Toisaalta useimmat rikkakasvinsieme-
net vaipuvat pitkéin lepotilaan joutuessaan
liian syville maahan. Tdmi vaikeuttaa rik-
kakasvien taimettumisen ennakoimista ja
torjuntaa (Clements et al. 1996, Oryokot et
al. 1997). Pitkdin itdvyytensd sdilyttdvid
rikkakasveja ovat mm. pihatihtimo, jau-
hosavikka ja lutukka (Conn & Deck 1995).

Muokkaus liikuttaa rikkakasvien sieme-
nid my6s maan pinnan suuntaisesti. Britti-
ldisessd, savimaalla tehdyssd tutkimuksessa
kultivointi tai kynto yhdistettynd jyrsinkyl-
voOn siirsi siemenid vaakasuunnassa keski-
miirin 0,6-0,9 m. Kynnén ja kultivoinnin
vililld ei ollut merkitsevii eroa, vaikka kul-
tivaattorilla ajettiin kahdesti samaan suun-
taan. Pienet tai maan pinnassa olevat sieme-



net siirtyivit enemmin kuin suurikokoiset
tai syvemmalld (yli 10 cm) sijainneet sieme-
net. Maksimissaan havaittiin muutaman
siemenen siirtyneen 4,8 m:n padhidn lihto-
paikastaan. Tdstd syystd muokkauksen vai-
kutusta rikkakasvien levidmiseen ei pidd
aliarvioida (Rew & Cussans 1997).
Taulukon 1 mukaan kynndstéd luopumi-
nen keskittdd rikkakasvien siemenpankin
maan pintaosiin. Suotuisista olosuhteista
johtuen ldhelld maanpintaa olevat siemenet
ovat alttiita itdmddn. Jos taimettuneet rik-
kakasvit torjutaan tehokkaasti kasvukau-
desta toiseen, pitdisi siemenpankin pienetd
nopeammin aurattomassa kuin kyntovilje-
lyssd (Ball 1992, Swanton et al. 1993). Li-
siksi ldhelld maan pintaa olevat siemenet
ovat alttiita talven, mikrobien ja tautien tu-
hoaville vaikutuksille. My&s linnut ja hyon-
teiset voivat syodd niitd (Swanton et al.

1993).

5.2 \Vaikutukset siementen maaraan
ja rikkakasvien taimettumiseen

Kyntdmaitti viljely ja suorakylvo ovat olleet
Pohjois-Amerikassa pidempddn kdytossd
kuin Euroopassa. Siten myss perusmuok-
kaustapojen vaikutusta rikkakasveihin ja
varsinkin siemenpankkeihin on tutkittu
Pohjois-Amerikassa enemmin kuin Euroo-
passa (Taulukko 2). USA:ssa ja Kanadassa
on paljon alueita, joissa veden puute rajoit-
taa viljelykasvien sadon alhaiseksi. Nailld
alueilla muokkauskustannusten tulee olla
alhaiset ja viljelytekniikan on sddstettivd
vettd sekd estettdvi eroosiota, miki on vai-
kuttanut kyntimittd viljelyn yleistymi-
seen.

Pohjoisamerikkalaisten tutkimustulos-
ten yleistimisessd Pohjoismaiden oloihin on
oltava varovainen. Eroja on niin ilmastossa,
maalajeissa, muokkauskalustossa kuin tor-
junta-aineiden kayttotavoissakin. Ameri-
kassa yleisimmit viljelykasvit ovat maissi,
soija ja vehnid. Sielld tavalliset rikkakasvit
ovat meidin oloissamme harvinaisia (esim.
pantaheinit (Sezaria spp.) ja revonhinnit
(Amaranthus spp.)). Rikkakasvien torjun-
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taan kiytetdin yleisesti maavaikutteisia,
ennen viljelykasvin taimettumista ruisku-
tettavia torjunta-aineita. Taulukkoon 2 on
koottu vertailevia tutkimuksia kynnon ja
kyntamaittd viljelyn vaikutuksista siemen-
rikkakasveihin. Muokkauksen vaikutusta
rikkakasvustoon on tutkittu paljon laajem-
minkin, mutta ldheskdin kaikissa raporteis-
sa ei ole mukana vertailuparia kyntd vs. kul-
tivointi/lautasdestys. Amerikkalaisissa tut-
kimuksissa on monesti verrattu vain kulti-
vointia ja suorakylvéd toisiinsa (Swanton et
al. 1993).

Taulukossa 2 esitellyt tutkimukset ovat
kestdneet 3—15 vuotta. Viljelykierto on ol-
lut mukana melkein kaikissa tutkimuksis-
sa, paitsi ei Feldmanin et al. (1997), Skute-
rudin et al. (1996) ja Vanhalan ja Pitkésen
(1998) tutkimuksissa. Muokkauksen vai-
kutusta viljelykasvin satoon ei ole raportoi-
tu ldheskddn kaikissa tutkimuksissa.

Rikkakasvien siemenpankin kéyhtymi-
nen aurattomassa viljelyssd ndyttdd toteu-
tuneen vain taulukon 2 kanadalaisessa tut-
kimuksessa (Clements et al. 1996). Tissi
tutkimuksessa jauhosavikka hallitsi sie-
menpankkia. Rikkakasvien torjunta-aineita
kiytettiin joka kesd. Varsinkin kyntovilje-
lyssd rikkakasvien taimettuminen vaihteli
vuosittain. Kun siemenpankki on laaja, voi
rikkakasveja taimettua suotuisissa oloissa
runsaasti, kun taas epdaedullisempana vuon-
na taimettuminen on viahaisempda (Cle-
ments et al. 1996). Jauhosavikan on havait-
tu viithtyvin hyvin kyntoviljelyssi myos
muissa tutkimuksissa (Teasdale et al. 1991,
Mulugeta & Stoltenberg 1997b).

Mulugetan ja Stoltenbergin (1997a)
tutkimuksessa vertailtiin muokkausmene-
telmien lisdksi torjunnan intensiteetin vai-
kutusta rikkakasveihin. Rikkakasvien sie-
menpankit koyhtyivit molemmissa muok-
kausmenetelmissd, kun torjunta-aineita
kéytettiin. Jos kemiallista torjuntaa ei kiy-
tetty, pyrki jauhosavikan seki kiinanpanta-
heindn (Sezaria faberi) siementen lukumiird
lisddntymddn. Revonhdnndn (Amaranthus
reteroflexus) siemenille kdvi pdinvastoin.
Muutokset tapahtuivat molempiin suuntiin
nopeammin kultivoinnissa kuin kynnossi.



Taulukko 2. Kyntamatta viljelyn vaikutus siemenrikkakasveihin ja satoon eri tutkimuksissa (kulti-
vointi/lautasaestys vs. kynt6). —=vahentaa, + = liséa, +/— = vaikutus vaihteleva, 0 = ei tietoa.

Tutkimus ja Tutki- Maa- Perus- Herbisidien kiytto Vaikutus ~ Vaikutus Vaiku-
paikka muksen lajit muokkaus siemen- siemen- tus
kesto, v. pankkiin  rikkasveihin  satoon
Clements et al. 1996 7 Hiue Kynto- Ennen/Jilkeen - +/— 0
Kanada kultivointi  viljelykasvin
taimettumisen
Ball 1992 3 0 Kynto- Kylld + 0 0
USA kultivointi
Feldman et al. 1997 3 0 Kynto- 0 + 0 0
Argentiina kultivointi
Mulugeta & 11 Hiue Kynto- Ennen viljelykasvin +/—- +/— —(jos
Stoltenberg 1997a, kultivointi  taimettumista/Haraus/ ei
USA Ei torjuntaa torjun-
taa)
Yenish et al. 1992 6-8 Hiesusa-  Kynto- Ennen viljelykasvin + 0 0
USA vi/hieta kultivointi  taimettumista/Ei
torjuntaa
Skuterud et al. 1996 5 Savi/hie-  Kynto- Viljelykasvin 0 + +—
Norja su/hieta  kultivointi  taimettumisen
jilkeen/Glyfosaatti
Rydberg 1992 15 Kaikki Kynto- Viljelykasvin 0 + -
Ruotsi pailajit lautasies taimettumisen
jalkeen/Glyfosaatti
Wrucke & Arnold 5 Hiesu- Kynto- Ennen viljelykasvin 0 +/— 0
1985 savi lautasées taimettumista/Glyfo-
USA saatti
Vanhala & Pitkéinen 8 Hiue- Kynto- Viljelykasvin + - 0
1998, Suomi savi kultivointi  taimettumisen jilkeen

Siementen dormanssiin ja aikuisten yksili-
den siementuotantoon muokkauksen ha-
vaittiin vaikuttavan vain vahin.

Samassa tutkimuksessa todettiin muok-
kauksella olevan hyvin vihin vaikutusta
taimettuvien rikkakasvien mairiin, varsin-
kin kun kaytettiin kemiallista torjuntaa.
Tutkijoiden mielestd pienennetyt torjun-
ta-ainemaddrit yhdessi mekaanisen torjun-
nan kanssa mahdollistivat pitkilld aikava-
lilld yhta tehokkaan siemenpankin ja rikka-
kasvuston hallinnan kuin ruiskuttaminen
tavanomaisilla kayttomaarilla. Tama piti
perusmuokkausmenetelmastd riippumatta.
Viljelykierrolla oli melko vidhan vaikutusta
rikkakasveihin, koska kierto oli yksinker-
tainen (maissi-soija) (Mulugeta & Stolten-
berg 1997a).

Useassa tutkimuksessa kyntamaittd vil-

jelyn on havaittu kasvattavan rikkakasvien
siemenpankkeja. Rydbergin (1992), Skute-
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rudin et al. (1996) sekd Wrucken ja Arnol-
din (1985) tutkimuksissa muokkauksen
vaikutusta siemenpankkiin ei ole selvitetty.
On huomattava, ettid Ballin (1992) ja Feld-
mannin et al. (1997) tutkimukset olivat ly-
hytkestoisia. Lisiksi Feldmannin et al.
(1997) tutkimuksessa ei ole mainittu, kiy-
tettiinkod kokeessa minkiinlaista rikkakas-
vien torjuntaa.

Siemenpankin sisdltd midritettiin idét-
tamilld Clementsin et al. (1996), Muluge-
tan ja Stoltenbergin (1997a) sekd Vanhalan
ja Pitkdsen (1998) tutkimuksissa. Kahdessa
ensin mainitussa tutkimuksessa itdmactd
jadneet siemenet pesuseulottiin ja niiden
elinkykyisyys testattiin puristusmenetel-
milld. Ndmi dormanteiksi oletetut sieme-
net lisdttiin itdneiden médrddn ja saatua
summaa kdytettiin arviona siemenpankin
eldvien siementen miirdstd. Feldmannin et

al. (1997) ja Yenishin et al. (1992) tutki-



muksissa siemenpankit médritettiin pelkas-
tddn pesuseulontaa kdyttien, ilman siemen-
ten elinkykyisyyden selvittimistd. Tdmd
voi johtaa harhaan, jos siemenpankissa on
runsaasti kuolleita siemenid.

Vanhalan ja Pitkisen (1998) tutkimuk-
sessa matala kultivointi (syvyys 10-15 cm)
yhdessi tehokkaan torjunnan kanssa vi-
hensi pellolla taimettuvien siemenrikkakas-
vien mddrdd normaaliin kynt66n (syvyys 20
—25 cm) verrattuna. Matalaan kynnetyssi
(10-15 c¢m) maassa ja syville kultivoidussa
(20-25 cm) maassa rikkakasvien miiri oli
likimain sama kuin normaalissa kynndssi,
kun tilannetta tarkasteltiin elokuun alussa.
Kaikki muokkauskisittelyt oli tehty syksyi-
sin samoilla koeruuduilla kahdeksan vuo-
den ajan.

Vanhalan ja Pitkisen (1998) tutkimuk-
sessa siemenpankki ndytti olevan puoles-
taan suurempi matalaan kultivoidussa kuin
kynnetyssd maassa, varsinkin syvemmissid
(yli 10 cm) maakerroksissa. Ndamd syvalld
olevat siemenet ovat todennikoisesti jadn-
teitd ajalta, jolloin maata vield kynnettiin.
Koska kultivointi hiiritsee syvilld olevia
siemenid vain vihin, ne eivit idd eivitka
muutenkaan tuhoudu, vaan siilyvit elin-
voimaisina siemenpankissa. Kyntd ndytti
suosivan punapeippid (Lamium purpureum),
kun taas matarat (Galium spp.) viihtyivit
paremmin kultivoidussa maassa (Kuvat 10
ja 11).

Muissa taulukon 2 tutkimuksissa kynti-
mittd viljelyn vaikutukset siemenrikkakas-
vien taimettumiseen olivat vaihtelevia tai li-

Kuva 10. Kyntd nayttaisi suosivan punapeip-
pid. (Kuva: Pirjo Kemppainen)
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Kuva 11. Matara on haitallinen siemenrikka-
kasvi. (Kuva: Pirjo Kemppainen)

sdavid. Rydbergin (1992) ja Skuterudin et
al. (1996) pohjoismaisissa muokkausko-
keissa siemenrikkakasvien médrd lisddntyi
siirryttdessd aurattomaan viljelyyn, mutta
rikkakasvien torjunta-aineiden kidyton ansi-
osta tdstd aiheutuneet satotappiot jdivit
pieniksi. Norjalaiset havaitsivat syysyksi-
vuotisten rikkakasvien vithtyvin kevityksi-
vuotisia paremmin aurattomassa viljelyssd
(Skuterud et al. 1996). Siemenpankkimai-
rityksid ei ndissd tutkimuksissa tehty.

Kanadalaisessa kirjallisuuskatsauksessa
(ei taulukossa) vertailtiin 12:ta tutkimusta,
joissa oli selvitetty pitkdaikaisen kyntimit-
td viljelyn vaikutuksia rikkakasvustoon
(Swanton et al. 1993). Yleiseni suuntaukse-
na ndytti olevan, ettd rikkakasvien koko-
naismidrd lisddntyi muokkausintensiteetin
vihetessd. Siemenpankkia oli tutkittu vain
neljdssd tutkimuksessa, joista kolmessa oli
havaittu siemenpankin kasvavan siirrytti-
essd kyntdamittid viljelyyn. Kaksisirkkaisten
(leveilehtisten) siemenrikkakasvien maiiri
ndytti pysyttelevin samana tai jopa vihene-
vin, kun taas yksisirkkaiset (heinimdiset)
siemenrikkakasvit lisddntyivit selvemmin.
Valitettavasti tdssd katsauksessa ei oltu eri-
telty tutkimuksittain, tarkoitetaanko muok-
kauksen keventidmiselld siirtymistd kulti-
vointiin vaiko suorakylvoon (Swanton et al.
1993).

Muissakin yhteenvedoissa todetaan,
ettd kaksisirkkaiset siemenrikkakasvit py-
syvit kyntimitta viljelyssd paremmin hal-
linnassa kuin yksisirkkaiset (Froud-Wil-
liams et al. 1981, Mulugeta & Stoltenberg



1997a). Pohjois-Amerikassa tdmi tarkoit-
taa Setarioiden, kylinurmikan ja hukkakau-
ran lisddntymistd. Niistd vain kaksi viimeis-
td aiheuttavat meilld ongelmia. Tiedot huk-
kakauran kiyttdytymisestd aurattomassa
viljelyssd ovat kuitenkin ristiriitaisia. Suo-
malaiset viljelijdt ovat kertoneet hukkakau-
raongelman vdhentyneen merkittdvisti,
kun he ovat siirtyneet kyntimicttd viljelyyn
(Pitkdnen 1998). Jos hukkakauran sieme-
net saadaan jaamaéin pintaan ja samalla jar-
jestettya tehokas torjunta, voi hukkakaura
vihentyd nopeammin kevennetyssd muok-
kauksessa kuin kyntoviljelyssd. Kemikaali-
en lisiksi pinnassa olevia hukkakauran sie-
menid voivat vihentdd linnut, taimettumi-
nen vddrddn aikaan ja ympiriston tuhoavat

vaikutukset (Froud-Williams et al. 1981).

5.3 Kestorikkakasvit

5.3.1 Perusmuokkausmenetelmén
vaikutus

Kestorikkakasveja pidetddn suurempana
esteend aurattoman viljelyn yleistymiselle
kuin siemenrikkakasveja. Muokkausinten-
siteetin pienetessd vihenevit maan sekoit-
taminen ja repiminen, jolloin maavarsiensa
avulla sdilyvit ja levidvit kestorikkakasvit
péddsevit rauhassa kehittymidin (Froud-
Wailliams et al. 1981, Swanton et al. 1993).
Lisdksi yksivuotisten rikkakasvien torjun-
taan suunnatut torjunta-aineet tehoavat
monesti heikosti kestorikkakasveihin.

Toisaalta kyntdmattd viljelyssd kesto-
rikkakasvien juurakoiden pilkkoutuminen
vihenee, mikd vidhentdd juurakon palasista
muodostuvien uusien, itsendisten kasviyk-
siloiden syntyd (H8kansson 1995). Lisiksi
kynnostd luovuttaessa maan mekaaninen
vastus kasvaa, kosteus lisddntyy ja lampoti-
la laskee (Pitkdnen 1988). Niiden seikko-
jen voisi olettaa heikentdvin kestorikkakas-
vien menestymistd aurattomassa viljelyssa,
mutta tastd ei ole kirjallisuudessa maininto-
ja.

Suomessa selvisti yleisin kestorikkakas-
vi on juolavehnd. Sitd havaittiin keskimdi-
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Kuva 12. Peltovalvatti on yleinen kestorikka-
kasvi. (Kuva: Pirjo Kemppainen)

rin 51 %:lla kevitviljapelloistamme vuosi-
na 1982-1984. Muita tirkeitd lajeja ovat
peltovalvatti (Kuva 12) ja ronsyleinikki
(Ranunculus repens). Myos pelto-ohdake on
paikallisesti merkittdavd rikkakasvi. Juola-
vehnin yleisyys johtuu sen kyvysti kestdd
kevitviljojen rikkakasvihdvitteitd (Ervio &
Salonen 1987).

Kestorikkakasveilla sdilyminen ja levid-
minen siemenpankin kautta ei ole yhtd tér-
keii kuin siemenrikkakasveilla (Swanton et
al. 1993). Niiden sirkkatainten alkukehitys
on hidasta, joten ne kuolevat helposti tor-
juntaan, epdedullisiin ympiristdoloihin tai
muiden kasvien kilpailuun. Juolavehnin
siemenet sdilyvit maassa elinkykyisind vain
muutaman vuoden (Conn & Deck 19995),
kun ohdakkeen siemenet voivat siilyttdd
elinkykynsd jopa 20 vuotta (Bjornberg
1987). Kestorikkakasvien sdilyminen ja le-
vidminen pellolla perustuvat pidasiassa
useita vuosia eldviin ja laajentuvaan juuris-
tosysteemiin. Toki siemenillikin on merki-
tysti kestorikkakasvien levitessd pellolta tai
tilalta toiselle tuulen, lintujen, maatalous-
koneiden tai kylvosiemenen mukana
(Swanton et al. 1993).

Taulukossa 3 esitellyt tutkimukset ovat
kestdneet 4—15 vuotta. Viljelykierto on ol-
lut mukana lihes kaikissa tutkimuksissa,
lukuunottamatta Arvidssonin et al. (1997a)
ja Skuterudin et al. (1996) tutkimuksia.
Muokkauksen vaikutus viljelykasvin satoon
on ollut vaihteleva. Yleensd muokkaustapa
ei ole vaikuttanut satoon paljoakaan, jos



Taulukko 3. Kyntamatta viljelyn vaikutus kestorikkakasveihin ja satoon eri tutkimuksissa (kulti-

vointi/lautasaestys vs. Kynto).

Tutkimus ja Tutki- Maa-lajit Perus- Herbisidien kaytto Vaikutus Vaikutus
paikka muksen muokkaus kestorikka- satoon

kesto, v. kasveihin
Buhler et al. 1994 13 Hiue Kynto-kultivointi ~ Ennen viljelykasvin +/— 0
USA taimettumista/Haraus/Gly-

fosaatti
Arvidsson et al. 6 Savi Kynto-kultivointi  Ei torjuntaa - +/—
1997a
Ruotsi
Skuterud et al. 1996 5 Savi/hie- Kynté-kultivointi ~ Viljelykasvin taimettu- + +/—
Norja su/hieta misen jilkeen/Glyfosaatti
Rydberg 1992 15 Kaikki Kynto- Viljelykasvin taimettu- + -
Ruotsi pailajit lautasies misen jilkeen/Glyfosaatti
Chandler et al. 1994 4 Hiue Kynto-kultivointi  Glyfosaatti/ + +/—
Kanada Ei glyfosaattia (ei glyfo-
saattia)
Pitkdnen 1994 13 Savi/hie- Kynté-lapiorulla-  Glyfosaatti/ + +/—
Suomi su/hieta destys/kultivointi  Ei glyfosaattia (ei glyfo-
saattia)
— = vihentdd
+ = lisdd

+/— = vaikutus vaihteleva
0 = ei tiectoa

rikkakasvit on torjuttu tehokkaasti.
Useimmissa tutkimuksissa on todettu
kestorikkakasvien lisddntyvin siirryttdessd
aurattomaan viljelyyn (Taulukko 3). Poh-
jois-Amerikassa ongelmia aiheuttavat mm.
partaohra (Hordeum jubatum), pelto-ohdake,
pelto-valvatti, voikukka (Taraxacum offici-
nale) ja juolavehnd (Swanton et al. 1993).
Buhlerin et al. (1994) tutkimuksessa vil-
jeltiin maissia ja soijaa, joista yksivuotiset
rikkakasvit torjuttiin ennen taimettumista
ruiskutettavilla torjunta-aineilla. Monivuo-
tiset rikkakasvit torjuttiin rivivdliharauksin
ja glyfosaatilla, jota levitettiin sivelymene-
telmilld viljelykasvustoa pidempiin rikka-
kasveihin. Tulosten mukaan kyntdmittd
viljely yleensi lisisi monivuotisten rikka-
kasvien miirid ja lajirunsautta. Poikkeuk-
sena tistd oli kelta-akankaali (Texcrium ca-
nadense), joka viihtyi parhaiten kyntévilje-
lyssd. Tutkijoiden mukaan riviviliharauk-
set ja glyfosaatin sivelylevitys riittivdt pitd-
madn kestorikkakasvien middrit auratto-
massa viljelyssd niin alhaisena, ettei niiden
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lisddntymisestd ollut taloudellista haittaa
(Buhler et al. 1994).

Chandlerin et al. (1994) ja Pitkisen
(1994) tutkimuksissa koejisenet jirjestet-
tiin siten, ettd perusmuokkausten ja gly-
fosaattiruiskutusten vaikutukset voitiin
erottaa toisistaan. Kanadalaisessa muok-
kauskokeessa viljeltiin maissia ja soijaa ja
suomalaisessa tutkimuksessa kevitviljoja.
Molemmissa raporteissa todettiin juolaveh-
ndn lisddntyvin siirryttdessd kynnostd au-
rattomaan viljelyyn, jos kemiallista torjun-
taa ei kidytetty. Sddnnolliselld glyfosaatin
syysruiskutuksella juolavehnd voitiin kui-
tenkin torjua menestyksellisesti muokkaus-
tavasta riippumatta. Suomalaisessa tutki-
muksessa juolavehnisti oli hietamaalla eni-
ten haittaa. Tutkimuksessa kivi lisaksi ilmi,
ettd syyskultivointi oli lihes kynnon veroi-
nen juolavehnin torjunnassa jaykilld savilla
(Pitkdnen 1994).

Ruotsalaisen tutkimuksen tulokset ovat
poikkeuksellisia (Arvidsson et al. 1997a).

Siind viljeltiin kuusi vuotta kevitviljoja il-



man juolavehnin kemiallista torjuntaa. Te-
hokkaimmin juolavehndn méiri aleni syys-
sankimuokkauksen ja -kynnon yhdistel-
milld. Menetelmd lihes hivitti juolavehnin
kuudessa vuodessa. Kolme syyskultivointia
tuotti liki saman tuloksen. Kaksi kultivoin-
tia syksylld vihensi juolavehnidd yhté tehok-
kaasti kuin pelkkd syyskyntd. Kokeessa ei
ollut mukana jdsentd, joka olisi kultivoitu
vain kerran. Maalajit olivat melko raskaita.

Kultivoinnin hyvi torjuntateho Arvids-
sonin et al. (1997a) ja Pitkdsen (1994) tut-
kimuksissa johtuu juolavehnin juurakoiden
kertymisestd lihelle maan pintaa, jolloin ne
ovat alttiita ympiristovaikutuksille. Ruot-
salaisessa tutkimuksessa kuivaa kasvukaut-
ta 1995 seurasi kylmi ja vihdluminen talvi.
Titen pinnassa olevat juolavehnin juurakot
paleltuivat, kun taas kynnossd syvemmaille
haudatut siilyivit eldvind (Arvidsson et al.
1997a). Myos Chandlerin et al. (1994) tut-
kimuksessa juolavehnin juurakoiden kerty-
misestd pintaan todettiin olevan etua. Tal-
16in ldhes kaikki juurakot kasvattivat
maanpdillisen verson, jolloin populaatiota
voitiin pienentdd tehokkaasti glyfosaatin
avulla.

5.3.2 Muokkausajankohta, -syvyys
ja -intensiteetti

Chandlerin et al. (1994), Pitkisen (1994) ja
Skuterudin et al. (1996) tutkimuksissa
syysmuokkaus torjui kestorikkakasveja pa-
remmin kuin muokkaus keviilld menetel-
mistd riippumatta. Muissa tutkimuksissa
asiaa ei oltu selvitetty. Jos syksylld ei tehdd
mitddn muokkausta, varsinkin juolavehnil-
1a on aikaa vahvistua ennen talvea, ja ke-
viilld se aloittaa kasvunsa ennen kuin pads-
tdin muokkaamaan (Pitkdnen 1994). Myos
kuivuuden ja pakkasen vaikutus jdd sanki-
maassa vihdiseksi, koska juolavehnin juu-
rakot ovat maanpinnan alla suojassa.
Kevyilld ja multavilla maalajeilla juola-
vehni yleistyi helpommin kuin savisilla
mailla, kun siirryttiin aurattomaan viljelyyn
(Mikkola 1989, Pitkinen 1994). Kevyilld
mailla maan vastus on pientd, joten juola-
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Kuva 13. Juolavehna levida nopeasti kevyilla
mailla. (Kuva: Heikki Jalli)

vehnin juurakot pddsevit kasvamaan kulti-
vointisyvyyden alapuolelle (Kuva 13). Ul-
komaisissa tutkimuksissa maalajikysymyk-
sid on selvitelty hyvin vihin.

Rydbergin (1992) tutkimuksessa kulti-
vointi syvdin (n. 25 c¢m) torjui juolavehnid
paremmin kuin normaalikultivointi (10-15
cm). Norjalaisessa 50 vuotta kestdneessd
kyntosyvyyskokeessa juolavehndn havait-
tiin vithtyvin paremmin matalaan (12 cm)
kuin normaaliin syvyyteen (18 tai 24 cm)
kynnetyissid koejdsenissi (Bgrresen & Njgs
1994). Arvidssonin et al. (1997a) tutki-
mubksessa ei sen sijaan ollut juolavehnin tor-
junnan kannalta suurta eroa siind, kultivoi-
tiinko kahdesti 10+ 10 cm:n syvyyteen vai
kaksi kertaa 10+ 15 cm:n syvyyteen.

Syyskultivointikertojen lisédminen kah-
desta kolmeen paransi Arvidssonin et al.
(1997a) tutkimuksessa juolavehnin torjun-
tatehoa selvisti. Ruotsissa on aiemmin ha-
vaittu, ettd intensiivinen sinkimuokkaus
yhdistettynd kynt66n alentaa tehokkaasti
juolavehnin mairdd (Gummesson 1990).
Jos sinkimuokkauksia tehddin useita, on
tarkedd, ettd ensimmaiisen kerran muoka-
taan heti sadonkorjuun jilkeen. Lisimuok-
kaukset on tehtdvi viimeistdin, kun juola-
vehnissi on kolme uutta lehteid (Gummes-
son 1992). Suomessakin kyntod edeltdvistd
sinkimuokkauksesta on kuivina syksyind
etua, mutta tdilld menetelmin kdyttod ra-
joittavat lyhyt kasvukausi ja kosteat syksyt
(Salonen 1992).



Kuva 14. Pelto-ohdake kestédd hyvin syys-
muokkausta. (Kuva: Pirjo Kemppainen)

Pelto-ohdakkeeseen (Kuva 14) ja pelto-
valvattiin syksyinen sinkimuokkaus tehoaa
heikommin kuin juolavehndin. Namai kas-
vit asettuvat talvilepoon jo melko aikaisin
syksylld, joten niiden elinvoiman kulutta-
minen syysmuokkausten avulla onnistuu
huonosti. Juurakoiden pilkkominen hei-
kentdd jonkin verran nididen kasvien kilpai-
lukykyi seuraavana kasvukautena (Gum-
messon 1992, Hikansson 1995).

Pelto-ohdake ja -valvatti pysyvit yleen-
si kurissa viljanviljelyssd, koska ne ovat
melko herkkid yksivuotisten rikkakasvien
torjunnassa kéytettdville torjunta-aineille.
Tosin lifan aikaisten herbisidiruiskutusten
takia pelto-ohdake ja -valvatti saattavat li-
sddntyd, koska paras torjuntateho saavute-
taan vasta ndiden kasvien versojen ollessa
25-30 cm:n korkuisia (Hdkansson 1995).
Lisdksi on havaittu joidenkin ns. pienan-
nosherbisidien tehoavan melko heikosti pel-
to-ohdakkeeseen (Donald 1992).

b.4 Johtopaatoksia rikkakasveista

Tutkimusten mukaan rikkakasvien sieme-
net kertyvit aurattomassa viljelyssi maan
pintaosiin, kun ne kyntoviljelyssd jakautu-
vat tasaisemmin ja syvemmille muokkaus-
kerrokseen. Taman pitdisi merkitd rikka-
kasvien nopeampaa ja tasaisempaa taimet-
tumista aurattomassa viljelyssd. Mikali tor-
junta on tehokasta, pitdisi rikkakasvien sie-
menpankin ja siten taimettuvien yksiloiden
vihetd pitkilld aikavililld nopeammin kuin
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kyntoviljelyssi. Lisdksi pintaan kertyminen
altistaa siemenet ympiristovaikutuksille ja
siemenid syoville elisille.

Esitetty teoria onkin toteutunut muuta-
massa tutkimuksessa siemenrikkakasvien
osalta. Yleensi rikkakasvitilanne on kuiten-
kin pysynyt samana tai lievisti huonontu-
nut kyntéviljelyyn verrattuna. Toisistaan
poikkeavien tulosten syyt eivit ole selvilld.
Tutkimusten vaihteleva pituus ja erot maa-
lajeissa saattavat selittdd osan tulosten risti-
riitaisuuksista. Asian selvittdmiseksi tarvit-
taisiin lisdd Pohjoismaille tyypillisiin ilmas-
to-oloihin, viljelykiertoihin, rikkakasvus-
toihin, maalajeihin ja viljelytekniikkaan so-
veltuvaa tutkimusta. Tutkimuksissa sie-
menrikkakasvit on yleensd torjuttu herbisi-
deilld. Luomutuotannon lisddntyessd kai-
vattaisiin my0s perusmuokkaustapoja ver-
tailevia tutkimuksia, joissa torjuntaan kiy-
tetddn vain kemikaalittomia menetelmii
(Seuri 1997).

Vertailevien tutkimusten tulisi pohjau-
tua siemenpankkiin vaikuttavien tekijoiden
ja ndiden vuorovaikutusten ymmartamisel-
le. Koska siemenpankki muodostaa elintir-
kedn linkin perdttiisten vuosien rikkakasvi-
populaatioiden vililld, siemenpankin ja siitd
tapahtuvan taimettumisen manipulointi
voi tarjota kiyttokelpoisen tavan rikkakas-
vien torjuntaan pitkélla aikavalilla (Kropff
et al. 1996, Vanhala & Pitkidnen 1998).

Kynto ndyttiisi torjuvan kestorikka-
kasveja, varsinkin juolavehndd, hieman te-
hokkaammin kuin kevennetyt muokkaus-
menetelmit. Jaykilld savimailla eroa ei juu-
rikaan ole (Pitkdnen 1994). Jos glyfosaattia
voidaan kiyttdd esimerkiksi 3—4 syksyn vi-
lein, juolavehni ei muodosta ongelmia
kummassakaan muokkausmenetelmissi.
Multavilla mailla voi olla tarpeen lyhentdd
ruiskutusvilia, kun taas savimailla voidaan
selvitd harvemmilla ruiskutuksilla (Mikkola
1989, Pitkdnen 1994). Glyfosaatin kiytto-
tarpeen lisidntyminen ei ole riskiton asia.
Lipiisevilld mailla sitd ja sen hajoamistuot-
teita voi kulkeutua pohjavesistoon. On
my6s mahdollista, ettd kehittyy glyfosaatil-
le vastustuskykyisid rikkakasveja, jos sen
kiyttd lisddntyy voimakkaasti (Skuterud et



al. 1996).

Koska aurattomaan viljelyyn siircymi-
nen ndyttdd lisddvin viljelyn torjunta-aine-
riippuvuutta, ei kynnostid luopumista voi
varauksetta suositella luomutuotantoon.
Erityisesti timi koskee kevyitd maalajeja.
Toisaalta erddt tutkimukset osoittivat juo-
lavehndn pysyvdan kultivoinnillakin hyvin
kurissa, mikili olosuhteet ovat suotuisat ja
muokkauskertoja on riittdvisti. Muokka-
uksen vaikutusta esimerkiksi pelto-ohdak-
keeseen ja -valvattiin on tutkittu melko vi-
hin. Tutkimusta hankaloittaa monesti kes-
torikkakasvien pesikkeittiinen esiintymi-
nen. Luonnonmukaisessa viljelyssid ohdake
ja valvatti ovat muodostumassa ongelmak-
si. Siksi pitdisikin selvittdd, mikd on muok-
kausmenetelmin vaikutus ndihin kestorik-
kakasveihin pitkilld aikavililld, mikali tor-
junta-aineita ei kdytetd.

Muokkauksen
vaikutus
kasvitauteihin

6.1 Muutokset taudinaiheuttajien

elinymparistossa

Kasvinjitteiden kertyminen maan pintaan
on kasvitautien kannalta merkittdvin muu-
tos siirryttdessd kyntdmittd viljelyyn, koska
monet viljojen lehtid vioittavat sienitaudit
elavit kasvinjdtteessd ja kdyttdvit sitd ra-
vintonaan. Ndistd oloissamme tdrkeimpid
ovat ohran verkkolaikku (Drechslera teres),
ohran rengaslaikku (Rbhynchosporium secalis)
sekd vehndn lehtilaikku ja tdhkévioitus
(Stagonospora nodorum (ennen Septoria nodo-
rum) ja Septoria tritici). Lisdksi osa tyvitau-
deista viihtyy satojétteissd. Nditd ovat tyvi-
fusarioosit (Fusarium spp.) seki ohran tyvi-
ja lehtilaikkutauti  (Cochliobolus  sativus)
(Hannukkala 1998).

Toinen tirkeid kasvitauteihin vaikuttava
tekijd on maan kosteus. Useimmat viljojen
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sienitautien aiheuttajat tuottavat itiditd ja
tartuttavat kasveja tehokkaimmin kosteissa
oloissa (Wiese 1977, Mathre 1982). Kynti-
mitdn maa on monesti kosteampaa kuin
kynnetty maa, koska pinnassa olevat kasvi-
jatteet vihentdvit haihduntaa. MyGs maan
tiivistyminen hidastaa veden valumista
alaspiin (Pitkdnen 1988). Maan tiivistymi-
nen vaikeuttaa juurten kasvua ja kosteus
suosii tiettyjd tyvitauteja (Yarham 1981).
Tiivistymisen haitat ovat selvimmit suora-
kylvetyssd maassa (Sturz et al. 1997).

Kynnetty maa routaantuu yleensi sy-
vemmalle kuin sinkimaa. Olkikate ja sanki
sekd niiden kerddmd lumi toimivat kyntd-
mittOmassd maassa eristeend pakkasta vas-
taan (Kivisaari 1979, Ketcheson et al.
1982). Kasvinjitteet kyntoviilujen vilissd
tekevit kynnetystd maasta ilmavan, jolloin
pakkanen piddsee tunkeutumaan syville.
Routa vaikuttaa edullisesti maan rakentee-
seen. Pakkanen saattaa myos tuhota kasvi-
tauteja aiheuttavia sienid (Duczek & Wil-

dermuth 1992).

Tutkimusten mukaan kasvitaudit li-
sddntyvit usein kynnostd luovuttaessa,
mutta eivit ldheskdin aina. Kun kasvinjit-
teet kertyvit maan pintaan, lisddntyvit sii-
né taudinaiheuttajien lisdksi my6s viljely-
kasveille haitattomat ja hyodylliset eliot,
jotka kilpailevat resursseista patogeenisten
mikrobien kanssa. Tdmi kilpailu voi pitdd
tautipaineen ennallaan tai jopa alentaa sitd

(Sturz et al. 1997).

Seuraavassa katsauksessa selvitetdin
kyntimittd viljelyn vaikutusta ldhinnd oh-
ran ja vehnin sienitauteihin. Suurin osa tut-
kimuksista on tehty Pohjois-Amerikassa ja
Keski-Euroopassa, joten tulosten yleistami-
sessd pohjoismaisiin ilmasto-oloihin, maala-
jeihin sekd viljalajikkeisiin on oltava varo-
vainen. Siemenlevintiiset taudit, kuten no-
kitaudit ja ohran viirutauti, on jétetty tar-
kastelun ulkopuolelle. Muokkaustavan voi-
daan olettaa vaikuttavan nithin melko vi-
hin, koska ne eivit levid kasvijitteen tai
maan vilitykselld.



6.2 Tyvitaudit

6.2.1 Mustatyvi

Mustatyven aiheuttajan Gaenmannomyces
graminis -sienen isintikasveja ovat vehnd,
ohrajajuolavehnd. Saastuneet juuret ja kor-
ren alimmat osat mustuvat ja haurastuvat.
Kasvin veden- ja ravinteiden otto vaikeu-
tuu, mistd seuraa jyvien vajaata tdyttymistd
sekd kahutdhkiisyyttd. Pahimmat satotap-
piot aiheutuvat syysvehnilld. Mitd aiemmin
kasvusto infektoituu, sitd suuremmat ovat
satotappiot (Mathre 1982).

Sieni talvehtii kasvijitteessd, maa-ai-
neksessa tai isintdkasvien juuristoissa. Mi-
kili pelto sinkimuokataan pian sadonkor-
juun jilkeen, alkaa olki lahota nopeasti, jol-
loin mustatyven talvehtimiseen tarvitsemat
ravintovarat hupenevat (Shipton 1981).
Myohemmin syksylld tehty kunnollinen
kynt6 hautaa kasvijitteet ja edelleen vihen-
tdd sienen selviytymismahdollisuuksia. Jos
olki ei lahoa syksyn ja talven aikana riittd-
visti, on mahdollista, ettd mustatyvi lisdan-
tyy kyntdmittd viljelyn seurauksena. Myos
juolavehni voi toimia taudin vilikasvina,
jolloin juolavehnin yleistyminen voi pahen-
taa seuraavien kasvukausien infektiota
(Yarham 1981).

Vuoroviljely on vanhin ja tehokkain kei-
no mustatyven hallintaan. Jo 1-2 vuotta
muun kasvin kuin ohran tai vehnin viljelyi
vihentdd taudinaiheuttajien midrdd huo-
mattavasti (Wiese 1977, Bgdker et al.
1990). Yleisesti neuvotaan vilttimain nur-
mikasveja, koska ne voivat toimia mustaty-
ven isintikasvina. Nurmessa taudinaiheut-
tajasienten kanssa kilpailevat eliot saattavat
kuitenkin lisddntyd niin paljon, ettd musta-
tyvi vihenee merkittivisti (Bgdker et al.
1990).

Mustatyvi viihtyy oloissa, joissa kosteus
maan pinnassa on lahelld kenttikapasiteet-
tia, pH on korkea (yli 6.0) ja maa on tiivisty-
mitontd ja ilmavaa (Cook 1981). Toisaalta
maan tiivistyminen rajoittaa kasvien juur-
ten kehitystd, jolloin vdhdinenkin infektio
on haitallinen. Tauti vihenee, jos viljelykas-
villa on kéytettavissd riittdvdsti perusravin-
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teita, N, P ja K (Yarham 1981). Auraton
viljely saattaa lisitd maan kosteutta ja tiivis-
tyneisyyttd, mutta toisaalta kyntdmitto-
min maan pintaan voi kerdidntyd ravinteita
(P, K) (Pitkdanen 1988).

Jatkuvassa vehnin tai ohran viljelyssd
mustatyven on havaittu lisddntyvin ensim-
miiset 24 viljelyvuotta. Timin jilkeen
tauti alkaa monesti taantua (twke-all decline).
Ilmi6n aiheuttajaksi epdillddn vastavaikut-
teisen mikrobielitston kehittymistd, viruk-
sia tai sienen korvautumista toisilla, vihem-
main haitallisilla sienilla (Mathre 1982).
Kyntdmattomin maan pintaosissa pienelio-
toiminta on yleensi vilkkaampaa kuin kyn-
netyssd maassa (Sturz et al. 1997), joten olo-
suhteet taudin taantumiselle voivat olla
edulliset. Mekanismin toiminnasta pohjois-
maisissa, suhteellisen viileissd ilmasto-olois-
sa on vain vihidn tietoa. Tanskalaisessa tila-
koesarjassa ei havaittu taudin vdhenevin,
vaikka samoilla pelloilla viljeltiin syysveh-
nédd viisi perdkkdistd vuotta (Bgdker et al.
1990).

Englantilaisten tutkimusten mukaan
suorakylvoon tai kyntdmittd viljelyyn siir-
tyminen ei ole yleensi lisinnyt mustatyved.
Joskus tautitilanne on jopa parantunut. Ol-
jen korjuu tai polttaminen eivit ole sanotta-
vasti torjuneet tautia (Yarham 1981).

Yhdeksin vuotta kestdneessd tanskalai-
sessa tilakoesarjassa (yli 600 koetta) ei ha-
vaittu suorakylvon lisddvdn syysvehnin ja
rukiin mustatyved kyntoviljelyyn verrattu-
na. Viljelykierron ja muokkaustavan vaiku-
tusta tulokseen ei tosin pystytty erottele-
maan. Keveilld mailla tauti oli hieman ylei-
sempi kuin savilla. Olkien poltosta ei tdssd-
kiddn tutkimuksessa ollut etua (Bgdker et al.
1990). Yhdysvalloissa on havaittu mustaty-
ven yleistyvin suorakylvon myo6td (Moore &
Cook 1984).

6.2.2 Tyvi- ja lehtilaikku, tyvifusarioosit

Cochliobolus sativus -sieni aiheuttaa ohran ty-
vi- ja lehtilaikkua ja Fusarium spp. -sienet
tyvivioitusta eri viljalajeilla. Yleensd on vai-
kea erottaa, kumpi sieniryhmistd on oirei-
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Kuva 15. Tyvitautien elinkierto. (Piirros: Leena Raukola)

den takana. Mikili tauti on levinnyt kylvo-
siemenen mukana, se voi atheuttaa oraiden
surkastumista ja kuolemista. Taudinaiheut-
tajat pesivat my0s maassa tai kasvijitteessd,
joista ne voivat levitd viljelykasvin juuris-
toon. Tastd aiheutuu kasvin tyveen ruskeita
laikkuja, jotka laajentuessaan voivat lahot-
taa juuret (Kuva 15). Lisdksi Cochliobolus
sativus -sieni voi taudin edetessd aiheuttaa
rusehtavaa lehtilaikkua ja Fusarium spp.
-sienet vehnddn punertavaa tihkivioitusta.
Lehti- ja tdhkdoireet saattavat kehittyd
my6s ilman vilitykselld tulleista itidistd
(Wiese 1977, Mathre 1982).

Kasvin juurten infektoitumiseksi maan
tai ainakin ilman tdytyy olla aluksi kosteaa.
Tartunnan jilkeen Cochliobolus sativus - ja
Fusarium spp. -sienet levidvit nopeasti, jos
kasvi kirsii lampo- ja kuivausstressistd. Ky-
seiset sienet viihtyvdt hyvin limpimissid
(20-30°C) ja erittdin kuivassa maassa (vesi-
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potentiaali -15 — -50 bar). Niissd oloissa
vastavaikutteiset ja kilpailevat eliot menes-
tyvit heikosti, mikd pahentaa infektion vai-
kutusta (Wiese 1977, Mathre 1982).

Kanadalaisissa tutkimuksissa on havait-
tu Cochliobolus sativus -sienen vihenevin
muokkausta vihennettiessi (Conner et al.
1987, Tinline & Spurr 1991). Yksi syy ti-
hin voi olla maan muuttuminen kosteam-
maksi ja viilleimmaiksi eli vihemmin suo-
tuisaksi taudinaiheuttajasienelle (Bailey &
Duczek 1996). Tosin niissd tutkimuksissa
on yleensi vertailtu sinkimuokkausta ja
suorakylvod toisiinsa, joten kynnon vaiku-
tuksia on vaikea arvioida.

Taudinaiheuttajien mddrd on yleensd
pienempi suorakylvetyssd kuin muokatussa
maassa (Mathieson et al. 1990, Tinline &
Spurr 1991). Tamé voi johtua vihidisem-
mistd itidtuotannosta tai taudinaiheuttaji-
en heikommasta talvehtimisesta pinnalla



olevassa kasvijdtteessd. Esimerkiksi Cochlio-
bolus sativus -sienen itidtuotanto romahtaa
pakkasessa (Duczek & Wildermuth 1992).
Taudinaiheuttajien madrd ei kuitenkaan
aina suoraan kerro taudin yleisyyttd kasvus-
tossa (Bailey & Duczek 1996).

Cochliobolus sativus -sienen on todettu in-
fektoivan voimakkaammin syville kuin
pintaan kylvettyji siemenid (Duczek & Pie-
ning 1982, Tinline 1986). Suorakylvissi
kylvosyvyys on monesti pienempi kuin
muokattuun maahan kylvettdessd, koska
vantaita on vaikea saada uppoamaan. Ti-
mikin saattaa osittain selittdd taudin vahai-
sempdd esiintymistd suorakylvetyissd mais-
sa (Bailey & Duczek 1996).

Kynnon ja kyntimittd viljelyn vaiku-
tuksia Cochliobolus sativus - ja Fusarium spp.
-sienten aiheuttamiin tauteihin on vertailtu
melko vihin. Minnesotalaisessa viisi vuotta
kestineessd monokulttuuritutkimuksessa
Cochliobolus sativus -infektio oli suurin kyn-
netyssd maassa kultivoituun ja suorakylvet-
tyyn maahan verrattuna. Ilmioté selitettiin
silld, ettd kyntd luo sienelle kuivemmat ja
lampimdmmit olot kuin kyntimittd vilje-
ly. Fusarium spp. -sienten kohdalla jirjestys
oli muokkausten vililld painvastainen ja in-
fektiotasot pienempida. Muokkausmenetel-
md ei vaikuttanut ndihin tauteihin niin pal-
jon, ettd niistd olisi aiheutunut eroja ohran
tai vehnin satoihin (Windels & Wiersma
1992).

Prince Edwardin saarilla tehdyssa tutki-
muksessa tyvilaikku iski poikkeuksellisesti
pahemmin suorakylvettyihin kuin kynnet-
tyyn maahan kylvettyihin kevitviljoihin.
Taman katsottiin johtuvan ldhinnd suora-
kylvetyn maan tiivistymisestd (Carter &
Johnston 1989). Ilmastollisesti kosteilla
alueilla muokkauksen vaikutus Cochliobolus
sativus - ja Fusarium spp. -sieniin voi olla eri-
lainen kuin Pohjois-Amerikan preerialla,
jossa muokkauksen keventiminen on
yleensd vihentdnyt nditd taudinaiheuttajia
(Tinline & Spurr 1991).

Vuoroviljely on tehokkain keino tyvi-
ja lehtilaikun ja tyvifusarioosien hallitsemi-
seksi. Esimerkiksi Kanadan oloissa Cochlio-
bolus sativus -sienen itidt voivat sdilyd maassa
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elinvoimaisena ainakin neljd vuotta, joten
tarvitaan suhteellisen pitka viljelykierto in-
fektoituneen maan puhdistamiseksi (Bailey
& Duczek 1996).

6.3 Lehtilaikkutaudit

Viljojen lehtilaikkutaudit aiheuttavat rus-
keita, kellertdvid tai harmahtavia laikkuja
lehtiin, minkd seurauksena kasvin yhteytta-
minen kirsii. Taudit alentavat jyvien painoa
sekd kokoa ja tahkiin levitessddn myds itd-
vyyttd. Niistd taudeista tdrkeimpid ovat
ohran verkkolaikku (Drechslera teres), ohran
rengaslaikku (Rhynchosporium secalis) seki
vehnin lehtilaikku ja tihkivioitus (Seproria
nodorum ja Septoria tritici). Viimeksi mainittu
esiintyy joskus my6s ohralla (Wiese 1977,
Mathre 1982). Rengaslaikku voi aiheuttaa
satotappioita myos rukiilla (Hannukkala
1998).

Niille taudeille on yhteistd talvehtimi-
nen kasvijitteessi ja kylvosiemenessd (Kuva
16). Ne viihtyvit melko viiledssd ja kosteas-
sa ympiristossd. Olosuhteet ovat optimaali-
sia levidmiselle, kun limpétila on 10-20 °C
ja ilman suhteellinen kosteus suuri (yli 90
%). Itividen muodostuminen alkaa jo huo-
mattavasti viileimmaissd. Tuuli ja sade
yleensi tehostavat infektiota (Wiese 1977,
Mathre 1982).

Lehtitaudit talvehtivat parhaiten maan
pinnalla tai siitd koholla olevassa oljessa
(Shaner 1981). Erityisen tunnettu tédstd on
ohran rengaslaikku (Mathre 1982). Septoria
nodorum -sienen havaittiin menettdvin elin-
voimansa kahdessa kuukaudessa, jos sen
tartuttamat oljet mullattiin kunnolla maa-
han. Pintaan jitetyissd oljissa sieni saattoi
sdilyd 1-2 vuotta (Shaner 1981). Pinnalle
jadneet, huonosti lahonneet kasvijdtteet
ndyttdvitkin olevan selvd riski lehtitautien
yleistymiselle (Bailey & Duczek 1996). Kui-
tenkin pohjoismaisia oloja ajatellen esimer-
kiksi pakkasen vaikutusta nditd tauteja ai-
heuttaviin sieniin on tutkittu vihén.

1970-luvun englantilaisissa tutkimuk-
sissa on yleensd havaittu syysviljoilla Sepro-
ria- ja Rhynchosporium secalis -sienid enem-
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Kuva 16. Lehtilaikkutautien elinkierto. (Piirros: Leena Raukola)

min aurattomassa viljelyssd kuin kyntovil-
jelyssd. Piinvastaisiakin tuloksia on. Niitd
selitetddn silld, ettd kyntoviljely tuottaa re-
hevimmin kasvuston, jolloin muodostuu
tautien levidmisen kannalta suotuisa mik-
roilmasto. Olkien polton katsottiin olevan
yksi keino vihentdi lehtitauteja (Yarham &
Norton 1981).

Kanadalaisen kirjallisuuskatsauksen
mukaan Seproria ndytedisi lisadntyvin kyn-
tamittd viljelyssd jonkin verran, mutta ei
aina haitallisen paljoa (Bailey & Duczek
1996). Tirkein syy oli hajoamattoman oljen
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kertyminen pintaan. Yksittdisissd tutki-
muksissa Septoria nodorum lisiintyi kynnos-
td kevytmuokkaukseen siirryttiessd, kun
taas Septoria tritici ndytti vihentyvin (Sut-
ton & Vyn 1990, Schuh 1990). Seproria triti-
¢/ -taudinaiheuttajan vihentymistd selitet-
tiin sienen korvautumisella toisella, parem-
min kilpailevalla lajilla (Sutton & Vyn
1990) ja silld, ettd sieni ei levid pelkdstdin
kasvijdtteen, vaan my0s ilman vilitykselld

(Schuh 1990).

Vuonna 1990 tehtiin maailman tir-
keimpien vehnintuotantoalueiden tutki-



joille haastattelututkimus Septoria -taudin
esiintymisestd. 30 maasta saatujen vastaus-
ten mukaan kyntdmairttd viljely saattaisi vé-
hentdd Septoria -tautia, miki on vastoin ai-
empaa yleistd kdsitystd. Kilpailevien hyoty-
mikrobien yleistyminen kyntimattd vilje-
lyssd saattoi olla osasyynd loppupiditel-
midn. Tuloksista on kuitenkin hankala
erottaa muokkauksen ja vuoroviljelyn vai-
kutuksia toisistaan (Leath et al. 1993).

1960-luvun kanadalaisessa tutkimuk-
sessa viljeltiin ohraa Drechslera teres -sienen
tartuttamalla alueella. Lautasikeelld muo-
katussa lohkossa 42 % ohrasta sairastui
verkkolaikkuun. Kynnetyssd lohkossa sai-
rastuneita yksiloitd oli vain 8 %. Syyksi ndh-
tiin infektoitunut olki (Piening 1968).
Myos englantilaisessa tilatutkimuksessa (56
peltoa) pinnalle jadnyt ohran olki lisdsi sel-
visti seuraavan vuoden ohran verkko- ja
rengaslaikkua (Evans 1969).

Ruotsalaisessa kuusi vuotta jatkuneessa
muokkauskokeessa on viljelty vuodesta toi-
seen ohraa. Kahtena viimeisend koevuonna
kynnetyilld koeruuduilla on ollut selvisti
vihemmin rengaslaikkua kuin kyntdmit-
tomilld. Viimeisend vuonna tautia oli myos
syvédn kultivoidussa (20 cm) ja lautasieste-
tyssd koejdsenessd vihemmin kuin mata-
laan kultivoiduissa. Kynnetty lohko oli kui-
tenkin taudittomin. Erot johtuivat toden-
nikoisesti muokkausmenetelmien erilaisis-
ta oljenmultauskyvyistd (Arvidsson et al.
1997b).

Lehtilaikkutautienkin torjunnassa vuo-
roviljely on tirked keino. Pohjoisamerikka-
laisessa kirjallisuudessa todetaan kahden
vilivuoden isintikasvien viljelyssd vihenti-
vin tehokkaasti niin vehnin lehtilaikkua ja
tahkdvioitusta kuin ohran verkkolaikkua-
kin (Wiese 1977, Mathre 1982, Bailey &
Duczek 1996).

6.4 Johtopaatoksia kasvitaudeista

Muokkauksen vaikutus ohran ja vehnin
kasvitauteihin on kirjallisuuden mukaan
vaihteleva. Tautien esiintymiseen vaikutta-
via tekij6itd on niin paljon, ettei niitd kaik-
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kia pystytd tutkimuksissa vakioimaan.
Merkittdvin ndista lienee sdd: kosteana ke-
sind tauteja voi olla runsaasti, kun taas kui-
vana kasvukautena kasvustot ndyttivit
tdysin puhtailta, vaikka kasvupaikka ja kiy-
tetty siemen olisivat kumpanakin kesdnd
samoja. Joitakin johtopditoksid on silti teh-
tivissd, koska kynnon ja kyntimittd vilje-
lyn tiedetddn johtavan erilaisiin maan fysi-
kaalisiin ominaisuuksiin ja kasvijdtteiden si-
joittumiseen.

Tutkimusten tulosten perusteella voi-
daan varauksin sanoa, etti lehtilaikkutau-
dit saattavat lisddntyd aurattomaan vilje-
lyyn siirryttdessd, kun taas tyvitautien voi-
daan olettaa pysyvin ennallaan tai jopa vi-
hentyvin. Valtaosa tutkimuksista on tehty
muualla kuin Pohjoismaissa, joten tulosten
soveltuvuus tdnne jad epdvarmaksi.

Kirjallisuudesta tuli selvisti ilmi useim-
pien kasvitautien riippuvuus maan pinnalle
jadneen kasvijitteen médrdstd ja laadusta.
Vaikka jatteen médrid pinnalla lisddntyykin
kyntimittd viljelyn seurauksena, ei siitd
aina automaattisesti seuraa kasvitautien
yleistymistd. Taudit eivdt lisddnny tai ne
jopa vihenevit, jos olot ovat syksylld sopi-
vat ja muokkaus tehddén ajoissa. Télloin ol-
kijate ehtii hajota riittdvisti ennen talvea,
joten kasvitautien aiheuttajat eivit saa ra-
vintoa talvehtimiseen. Kyntdmittd viljely ei
myoskédin lisdd tautiriskid, jos kasvijite on
maahan muokattaessa tervettd. Toisaalta
lammin ja kostea syksy voi iddttdd puitaessa
maahan varisseita jyvid. Kevytmuokkauk-
sessa nama oraat eivit tuhoudu, vaan saat-
tavat toimia kasvitautien isdntdkasveina ja
siirtdd tauteja seuraavaan kasvukauteen
(Bailey & Duczek 1996, Hannukkala
1998).

Pakkasta pidetddin Suomessa kasvitau-
teja vihentdvind tekijand. Kynnetyn maan
tiedetddn routaantuvan syvemmille kuin
kyntiméttomin maan (Kivisaari 1979,
Ketcheson et al. 1982). Toisaalta maan pin-
nalla pakkanen on kovempi kuin syvem-
milld, joten pinnalla olevat taudinaiheutta-
jat voivat tuhoutua helpommin kuin syville
haudatut. Esimerkiksi Cochliobolus sativus
-sienen selviytyminen heikkenee pakkases-



sa ja sen on otaksuttu vdhentyvin kynta-
mittd viljelyssi (Duczek & Wildermuth
1992). Kirjallisuuden perusteella on kui-
tenkin mahdotonta sanoa, kummassa
muokkaustavassa pakkanen tuhoaa tehok-
kaammin taudinaiheuttajia.

Viljelykierron suunnittelulla on toden-
nikoisesti enemmin merkitystd kyntdmic-
td viljelyssd kuin kyntoviljelyssda (Hannuk-
kala 1998). Valitettavasti viljatilojen sup-
pea kasvilajivalikoima rajoittaa muuten te-
hokkaan nurmen kiyttdmahdollisuuksia
kierrossa. Kaura ja rypsi sopivat hyvin viljo-
jen esikasveiksi, koska niiden taudit poikke-
avat vehnin, ohran ja rukiin taudeista. To-
sin kaura tuottaa olkea usein niin paljon, ettd
koneiden tukkeutuminen voi tulla ongel-
maksi sen aurattomassa viljelyssd. Useimmat
kasvitaudit vihenevit riittavasti, kun vali-
kasvia viljellddn pari vuotta, mutta esimer-
kiksi  Cochliobolus sativus -sienen hivittdmi-
nen vie pidemmin ajan (Bailey & Duczek
1996). Viljelykierron lisiksi kannattaa hyo-
dyntda erot viljalajikkeiden taudinkesti-
vyydessda. Kun tautien kehittymistd seura-
taan kasvukaudella ja tehddén torjuntaruis-
kutukset tarvittaessa, voidaan oljissa seu-
raavalle kasvukaudelle siirtyvdd tautiriskid
vihentdd.

7 Yhteenveto

Siirtyminen tavanomaisesta syyskynnostd
aurattomaan viljelyyn voi muuttaa merkit-
tavisti kasvitautien aiheuttajien sekd rikka-
kasvien sdilymisoloja. Kynto hautaa olkijdt-
teen taudinaiheuttajineen sekd rikkakasvi-
en siemenet ja versot, mutta nostaa syvem-
malta vanhoja rikkakasvien siemenid sekd
osin maatunutta kasvijitetta pintaan. Au-
rattomassa viljelyssd siemenet ja olkijite
mullataan maan pintakerrokseen. Riippuen
sankimuokkaustekniikasta, muokkaussy-
vyydestd ja ajokerroista multausvaikutus
vaihtelee suuresti.

Useimmissa tutkimuksissa rikkakasvien
kokonaismidrd on pysynyt samana tai lie-
viasti lisddntynyt kyntdmictd viljelyyn siir-
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ryttdessd. On arvioitu, ettd rikkakasvilli-
suus saavuttaa uuden tasapainotilan vasta,
kun samaa muokkauskdytintod on jatkettu
4-10 vuotta. Siemenrikkakasvit voivat jopa
vihetd kynt6on verrattuna, mikili torjunta
on jatkuvasti tehokasta. Episddnnollinen
tai puutteellinen torjunta voi puolestaan
johtaa rikkakasvien nopeampaan lisddnty-
miseen aurattomassa viljelyssd, esimerkiksi
jos torjunta jad tekemittd epdedullisen sddn
takia.

Suomalaisen tutkimuksen mukaan ylei-
sistd lajeista punapeippi ndyttdisi vithtyvin
paremmin kyntoviljelyssd kuin aurattomas-
sa viljelyssd. Matara sen sijaan oli suhteelli-
sesti yleisempi kyntdmattomalld kuin kyn-
netylld maalla. Kestorikkakasveista juola-
vehndn on arveltu hyotyvin eniten kynté-
mittd viljelystd, koska juurakon hiirintd
vihenee. Multa- ja hietamailla juolavehnin
torjuntatarve saattaakin lisddntyd kynnet-
tyyn maahan verrattuna, mutta savimailla
eroa ei juurikaan ole. Muokkaussyvyys
ndyttdisi vaikuttavan juolavehnin sidilymi-
seen; syvempi muokkaus on torjunut juola-
vehndd paremmin kuin matala. Saman-
suuntaisesti nayttiisi vaikuttavan myds ajo-
kertojen lisidminen kevytmuokkauksessa.
Muokkauksen vaikutuksesta muihin kesto-
rikkakasveihin (pelto-ohdake, -valvatti) on
olemassa hyvin vihin tutkimustietoa. Tdtd
tietoa tarvittaisiin erityisesti luonnonmu-
kaisen viljelyn lisddntymisen takia.

Mikili siemenistd taimettuvien rikka-
kasvien mdird vihenee kynnostd luovutta-
essa, selvitadn rikkakasvien torjunnassa pie-
nemmilld torjunta-aineannoksilla. Tama
merkitsee sadstojd viljelijalle ja pienempad
kuormitusta ympiristolle. Toisaalta moni-
vuotisten rikkakasvien lisidntyminen kyn-
tamattomalld maalla voi lisdtd torjunta-ai-
neiden, varsinkin glyfosaatin kiyttotarvet-
ta. Kynnostd luopuminen vihentdd muok-
kaustyohon kuluvaa aikaa ja kustannuksia,
mikd on merkittdvi etu erityisesti suurilla
viljelmilld. My6s maa-aineksen ja ravintei-
den huuhtoutumisen on todettu jonkin ver-
ran vihenevin kyntimatta viljelyssa.

Suomessa merkittavit viljojen lehtilaik-
kutautien aiheuttajat talvehtivat maatu-



mattomassa kasvijitteessd. Huolellinen
kynt6 hautaa suuren osan tistd jitteestd,
jolloin seuraavan kasvuston tartuntariski
alenee. Kyntdmittomassd maassa seuraa-
van kesin taudinaiheuttajien madrdidn vai-
kuttaa paljolti se, kuinka hyvin olki ehtii
syksylld lahota. MyGs erot maan fysikaalisis-
sa ominaisuuksissa vaikuttavat tauteihin.
Ulkomaisten tutkimustulosten mukaan tie-
tyt kasvitaudit ovat lisddntyneet muokka-
usta vihennettiessi joidenkin médrin pysy-
essd ennallaan tai jopa vidhetessd. On huo-
mattava, ettd osa viljojen kasvitaudeista on
pelkdstdin siemenlevintiisid, jolloin muok-
kaus ei vaikuta niiden sdilymiseen.

Suomen olosuhteet ovat monessa suh-
teessa erilaiset kuin valtaosassa maatalous-
maita, miki vaikeuttaa ulkomaisten tutki-
mustulosten soveltamista oloihimme.
Muun muassa sadonkorjuun ja maan rou-
taantumisen vilinen aika on Suomessa
yleensd lyhyempi ja usein myds mirempi
kuin muualla Euroopassa tai Amerikassa.
Tama jattdd vihemmin pelivaraa erilaisille
toimenpiteille, mm. syysmuokkauksen
ajoittamiselle rikkakasvien torjunnan on-
nistumiseksi. Talvi my6s hidastaa kasvijdt-
teiden hajoamista maassa. Pohjois-Ameri-
kassa on tehty paljon rikkakasvi- ja kasvi-
tautitutkimusta. Sielld kyntimittd viljely
on niin yleistd, ettei kynt6d ole mukana kai-
kissa tutkimuksissa, mika haittaa tulosten
yleistimistd Pohjoismaihin.

Muokkausmenetelmii vertailevien tut-
kimusten tulokset vaihtelevat suuresti. Toi-
sistaan poikkeavia tuloksia ei voida tiysin
selittdd, koska muokkaustutkimusten olo-
suhteet ovat olleet erilaiset, eiki niit4 ole ra-
portoitu riittdvin yksityiskohtaisesti. Lisdk-
si ei tunneta kaikkia vaikuttavia tekijoitd ja
niiden yhteisvaikutuksia. Muutokset
muokkauskidytinnossd vaikuttavat ympa-
ristotekijoihin, kuten maaperin lampoti-
laan, kosteuteen ja maan biologiseen aktii-
visuuteen.

Muuttuvien ympiristoolojen ja kasvi-
tautien sekd rikkakasvien vuorovaikutusta
Suomen oloissa tulisi selvittiad tarkemmin.
Kattavan vuorovaikutusmallin rakentami-
seksi tarvittaisiin tietoa muun muassa kas-
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vinjatteiden, rikkakasvien siementen ja kes-
torikkakasvien kasvullisten osien sekd niissd
talvehtivien taudinaiheuttajien sdilymisesta
maassa eri syvyyksissd vaihtelevissa laimpo-
ja kosteusoloissa. Tillaista maaperdbiolo-
gista tietoa on nykyisellddn vain vdhin saa-
tavilla, ja siitikin vain murto-osa on meidin
pohjoisista oloistamme. Kasvitautien osalta
tulisi lisiksi selvittdd muokkausmenetelmi-
en vaikutus sienipopulaatiossa tapahtuvaan
patogeenisuuden muunteluun.

Vuorovaikutusmallin ja sithen liittyvin
tutkimuksen avulla kyettiisiin useista ym-
paristotekijoistd ja viljelytoimenpiteistd
erottamaan tautien ja rikkakasvien lisddn-
tymisen sekd torjunnan kannalta oleelliset
tekijat ja kiinnittdmddn nithin huomiota
kdytinnon viljelytoimissa. Mallin avulla eri
viljely- ja torjuntatoimenpiteiden vaikutus-
ta yksittdisiin tauteihin ja rikkakasvilajeihin
sekd nididen muodostamaan kokonaisuu-
teen voitaisiin ennakoida nykyistd parem-
min. Voisi olla mahdollista ennustaa esi-
merkiksi ohran rengaslaikun aiheuttajien
mddrdd maaperissd tulevan kasvukauden
alussa ja siten ennakoida tulevaa torjunta-
tarvetta. Perunaruton ennustemalli on jo
viljelijoiden kéytettivissi.

Tukipolitiikan seurauksena sadon mii-
rin ja laadun vaikutus tilan taloudelliseen
tulokseen on vihentynyt selvisti viime ai-
koina. Titen rikkakasvien ja kasvitautien
torjunnan nykyinen optimitaso pitdisi sel-
vittdd taloudellisen tutkimuksen avulla.
Tekniselld puolella olisi tutkittava muok-
kaussyvyyden, ajokertojen ja terdtyyppien
vaikutusta rikkakasveihin ja kasvitauteihin
pohjoismaisissa oloissa. Olisi myos luotava
muokkausstrategioita kestorikkakasvien
torjumiseksi, jotta kemiallisen torjunnan
tarvetta voitaisiin edelleen vihentdd. Maa-
lajit, pinnan kaltevuus, eroosioherkkyys ja
kosteusolot voivat vaihdella suuresti pelto-
lohkon sisdlld. Pitdisi tutkia tarve muok-
kausintensiteetin sddt6on peltolohkon eri
kohdissa, seki tekniset mahdollisuudet ta-
hin.

Kyntdmaitti viljely tarjoaa monia etuja
kynt66on ndhden. Kirjallisuuden mukaan
joissain tilanteissa nditd etuja vdhentdvit



rikkakasvien ja kasvitautien lisddntynyt tor-
juntatarve. Mikddn yleinen sddnto tdmd ei
kuitenkaan ole. Auraton viljely on taitavan
viljelijin menetelma. Viljelijin tulee vilttdd
maan tiivistymistd, tuntea kasvintuhoajien
elintavat seké osata suunnitella viljelykierto
ja -tekniikka niiden vihentdmiseksi. Kaikil-
le tiloille auraton viljely ei sovi maalajien tai
viljelysuunnan takia. Kynnostd luopumista
ei voi varauksetta suositella luomutuotan-
toon. Vaikeasti torjuttavien kestorikkakas-
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vien lisddntyminen on suurin riski. Erityi-
sesti tdimd koskee kevyitd maalajeja. Kasvi-
tautien esiintymistd voi rajoittaa monipuo-
lisella viljelykierrolla ja lajikevalinnalla. Ta-
voitteena tulisi olla muokkauksen vihenti-
minen niilld alueilla, joilla siitd on ympiris-
ton ja taloudellisuuden kannalta eniten
hyotyd.
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