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Heikkild, T.", Saarisalo, E."?, Khalili, H.", Jalli, H.”, K6ylijarvi, S.”, Poikulainen, J.”, Vallivaara-
Pasto, R.” ja Jaakkola, sy

Y Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT / Kotielaintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

2 Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT / Kasvintuotannon tutkimus, Kasvinsuojelu, 31600
Jokioinen, etunimi.sukunimi@mitt.fi

9Elintarviketurvallisuusvirasto EVIRA, PL 111, 32201 Loimaa, etunimi.sukunimi@evira.fi

“Helsingin yliopisto, Maataloustieteiden laitos, PL 28, 00014 Helsingin yliopisto,
etunimi.sukunimi@helsinki.fi

% Nykyinen osoite: Maa- ja metsatalousministerid, Elintarvike- ja terveysosasto, PL 30, 00023 Valtio-
neuvosto, etunimi.sukunimi@mmm.fi

Tiivistelma

Hukkakaura on erityisesti viljanviljelyd ja siementuotantoa haittaava yksivuotinen, helposti levidva ja
vaikeasti hévitettdva rikkakasvi. Laki hukkakauran torjunnasta (185/2002) maéirittelee toimenpiteet,
joilla hukkakauraa torjutaan ja estetddn sen levidminen. Hukkakaurayksiloitd siséltdvaltd alueelta
perdisin olevaa kotieldinten lantaa ei saa kuljettaa, sdilyttdd tai késitelld siten, ettd siitd voi aiheutua
hukkakauran levidmisen vaara. Téssd tutkimuksessa selvitettiin, voivatko hukkakauran siemenet sailyé
itdmiskykyisind lehmén ruoansulatuskanavassa, jolloin lanta aiheuttaisi hukkakauran levidmisriskin.

Vuosina 2005 - 2007 kerdtyt hukkakauran siemenet yhdistettiin yhdeksi erdksi, josta méadritettiin
itdvyys. Ruokintakoe tehtiin MTT:n koe-eldintallilla Jokioisilla neljalld Ay-lehmaélla, joiden keskiméa-
rdinen maitotuotos oli 27,3 kg/pv. Lehmét saivat vapaasti esikuivattua timotei-nurminadan ensimmai-
sestd sadosta muurahaishappopohjaisella sdilontidaineella tehtyd pyoropaalisdilorehua ja 13 kg/pv
rakeistettua vikirehua (ohra-melassileike-rypsipuriste-kivenndinen). Hukkakauran siemenid annettiin
200 g kullekin lehmaille kerta-annoksena vikirehun seassa aamuruokinnan yhteydessd. Sen jilkeen
kerattiin ja punnittiin jokaiselta lehmaéltd erikseen kaikki sonta seitsemén pdivéin aikana 12 tunnin eriné
alkaen hukkakauran antamisesta. Sonta pestiin vesisuihkulla tihedn (@ 1 mm) seulan pailld, jonka
jélkeen pestyd sontaa laitettiin veteen pienissé erissd ja etsittiin hukkakauran siemenet. Hukkakauran
siementen annettiin kuivua avoimella alustalla huoneenlammossd ennen itdvyysmééritystd. [tivyys-
madritykset tehtiin Eviran Tutkimus- ja analytiikkaosaston Kasvianalytiikkayksikon laboratoriossa
Loimaalla ja rehujen koostumus- ja laatuanalyysit MTT:n Eldinravitsemusryhmén sekéd maitoanalyysit
MTT:n biotekniikka- ja elintarviketutkimuksen laboratorioissa Jokioisilla.

Lehmille syotettyjen hukkakauran siementen itdvyys oli 87 %. Sonnassa erittyneiden hukka-
kauran siementen méérd ja itdvien siementen osuus viheni sitd mukaa, mitd kauemmin ne viipyivit
lehmén ruoansulatuskanavassa. Ruokinnan jidlkeen ensimmdiisen vuorokauden aikana hukkakauran
siemenia erittyi sonnassa 17 % koko viikon aikana I6ytyneestd kokonaismaérésté ja niiden itdvyys oli
34 %. Kahden vuorokauden (0-48 tuntia) aikana ruokinnasta oli erittynyt jo 71 % hukkakauran sie-
menisti, joiden itdvyys oli 15 %. Kahden vuorokauden jilkeen ruokinnasta hukkakauran siementen
itdvyys oli hdvinnyt lukuun ottamatta yhtd lehmaia, jolta erittyi yksi itdva siemen vield neljinnen vuo-
rokauden aikana. Hukkakauran itdvyys viheni 87 % kulkiessaan lehmén ruoansulatuskanavan lipi.
Sonnassa erittyi 14 % syodystd hukkakauran siemenien maérésté ja itdvistd siemenistd 1,8 %. Viikon
aikana neljan lehmén sonnasta (1,3 tonnia) 16ytyi hukkakauran siemenid yhteensd 4604 kappaletta,
joista itdvid oli 504 kpl eli 11 %. Lanta aiheuttaa siten selvin hukkakauran levidmisriskin, jos rehu
siséltda itdvid hukkakauran siemenid. Tilojen vélisessd rehukaupassa sekd lantaa vastaanotettaessa on
syytd varmistaa tilan/lohkon hukkakaurattomuus. Ennaltachkéisy on ensiarvoisen tarkedd hukkakauran
levidmisen estdmisessd uusille alueille.
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Johdanto

Hukkakauran (Avena fatua L.) jyvé on vériltdan ruskea tai harmaa, tyvestd maljamainen ja karvainen
ja jokaisessa tuleentuneessa jyvissd on voimakas kierteinen, polveikas vihne (Evira 2009a). Téhkylas-
sd on kahdesta kolmeen siementd. Yksi hukkakaurayksilo voi tuottaa 10-1000 siementd (Pessala
1983). Hukkakaura on erityisesti viljanviljelyd ja siementuotantoa haittaava yksivuotinen, helposti
levidvé ja vaikeasti hévitettdvé rikkakasvi (MMM 2007, Evira 2009b). Sitd on kulkeutunut Suomeen
ulkomailta tuodussa rehu-, mylly- ja siemenviljassa ainakin vuodesta 1921, ja vuodesta 1923 ldhtien
Valtion siementarkastuslaitos on todennut hukkakauraa my0s kotimaisissa siemenndytteissd (Hilli
1959). Talla hetkelld hukkakauran saastuttama peltopinta-ala on noin 14,5 % koko pelto-alasta eli yli
328 000 hehtaaria (Evira 2009b). Hukkakaura vie elinvoimaa muilta kasveilta ja alentaa satoa (MMM
2007, Evira 2009b). Hukkakauran torjunta lisdsi kevitvehnésatoa 9-15 % (445-700 kg) késittelemat-
toméadn kasvustoon verrattuna (Junnila 2008). Hukkakauran jyvit ovat vahvakuorisia ja keveitd, jonka
vuoksi niilld ei ole suurta arvoa karjanrehuna (Hilli 1959).

Laki hukkakauran torjunnasta (185/2002) ja sen nojalla annettu Maa- ja metsétalousministerion
asetus (326/2002) médrittelevét toimenpiteet, joilla torjutaan hukkakauraa ja estetddn sen levidminen.
Laissa todetaan muun muassa, ettd hukkakaurayksiloitd siséltdvéltd alueelta perdisin olevaa viljaa,
siemenid, heinédd, kasvijitettd, akanoita, viljan ja siemenien puhdistus- ja lajittelujitteitd, kotieldinten
lantaa, maa-ainesta ja maanparannusaineita ei saa kuljettaa, séilyttda tai késitelld siten, ettd siitd voi
aiheutua hukkakauran levidmisen vaaraa.

Tassé tutkimuksessa selvitettiin, voivatko hukkakauran siemenet sdilyd itdmiskykyisind kuljet-
tuaan lehmin ruoansulatuskanavan lépi, jolloin lanta voi aiheuttaa hukkakauran levidmisriskin. Tieto
on oleellinen hukkakauran levidmisriskin arvioinnissa ja levidmisen ehkdisemisessa.

Aineisto ja menetelméat

Ruokintakokeessa kaytettiin yksityisten maatilojen ohrapelloilta vuosina 2005-2006 kokoviljan sdilon-
tikokeissa (Saarisalo ym. 2008) kerdttyjd itdvimpid hukkakauran siemenerid ja 1.8.2007 keréttyja
hukkakauran siemenid, jotka sekoitettiin yhdeksi erdksi, josta mééritettiin itdvyys ja koostumus.

Ruokintakoe tehtiin 11.-18.9.2007 MTT:n koe-eldintallilla Jokioisilla neljalla Ay-lehmaélla,
joista yksi oli yhden kerran ja muut 2-3 kertaa poikineita. Lehmille annettiin vapaasti timotei-
nurminadan ensimmaéisestd sadosta tehtyd esikuivattua pyoropaalisdilorehua, joka oli sdilotty AIV 2
Plus-sdilonté-aineella (76 % muurahaishappoa, 5,5 % ammoniumformiaattia, 18,5 % vettd, Kemira
Oyj) 2,8 litraa paalia kohti. Védkirehuna lehmét saivat 13 kg/pv rakeistettua tilaseosta, joka sisélsi 50 %
ohraa, 20 % melassileikettd, 28 % Opex-rypsipuristetta ja 2 % kivennistd. Rehuista kerittiin ndytteet
punnituksen yhteydessa ja maidosta neljéltd lypsykerralta.

Hukkakauran siemenid annettiin 200 g kullekin lehmélle kerta-annoksena vékirehun seassa
aamuruokinnan yhteydessé klo 6. Sen jélkeen keréttiin ja punnittiin jokaiselta lehmélté erikseen kaikki
sonta seitsemén paivin aikana 12 tunnin jaksoissa alkaen hukkakauran antamisesta (klo 6-18 ja 18-6).
Sonta pestiin vesisuihkulla tihedn seulan (@ 1 mm) paéll4, jonka jalkeen pestyd sontaa laitettiin pienis-
sd erissd isolle valkealle lautaselle veteen ja etsittiin hukkakaurat. Kultakin lehmailté erittyneet hukka-
kauran siemenet annettiin kuivua avoimella alustalla huoneenldmmdssé ennen itdvyysmééaritysta.

Itavyysmadritykset tehtiin Eviran Tutkimus- ja analytiikkaosaston Kasvianalytiikkayksikossi
Loimaalla. Rehujen koostumus- ja kdymislaatuanalyysit sekd maidon urea tehtiin MTT:n Eldinravit-
semusryhmén laboratoriossa sekd maitoanalyysit (rasva, proteiini, laktoosi) MTT:n biotekniikka- ja
elintarviketutkimuksen laboratoriossa Jokioisilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Rehujen koostumus ja laatu seké lehmien syonti ja tuotostiedot
Esikuivattu pyoropaalisédilorehu oli koostumukseltaan ja kdymislaadultaan hyvéa: kuiva-aine 470 g/kg,
tuhka 84 g/kg ka, raakavalkuainen 160 g/kg ka, neutraalidetergenttikuitu (NDF) 559 g/kg ka ja D-arvo
eli sulavan orgaanisen aineen maard 688 g/kg ka. Séildrehu oli vdhian kdynyttd: pH 4,61, sokeri 72
g/kg ka , maito-, etikka- ja voihappo 36, 9 ja 0,2 g/kg ka ja ammoniumtypen osuus kokonaistypestd 51
g/kg N. Vikirehussa oli tuhkaa 63 g/kg ka, raakavalkuaista 189 g/kg ka, tirkkelystd 305 g/kg ka ja
NDF-kuitua 242 g/kg ka.

Lehmit soivét sdilorehua keskimédrin 9,5 kg ka ja vikirehua 11,6 kg ka/pv, yhteensd kuiva-
ainetta 21,1 kg/pv. Karkearehu-vékirehusuhde oli 45:55. Maitotuotos oli keskimdirin 27,3 kg/pv, jossa



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

oli rasvaa 40,0, valkuaista 36,8 ja laktoosia 49,6 g/kg sekd ureaa 23,9 mg/100 ml. Lehmien elopaino
oli keskimédarin 601 kg vaihdellen vililld 531-673 kg.

Hukkakaura sisdlsi hyvéén viljeltyyn rehukauraan verrattuna vihemmaén térkkelystd ja enemmaén
tuhkaa, kuitua ja ligniinid muistuttaen ravintoarvoltaan hyvin huonoa kauraa, ns. katokauraa (Tauluk-
ko 1). Hukkakauran 100 jyvan (n=8) paino oli 2,5 g ja sen perusteella laskien kullekin lehmélle sy&tet-
tiin 200 grammassa 8000 hukkakauran siementé.

Taulukko 1. Hukkakauran siementen koostumus ruokintakokeessa verrattuna kahteen eri laatuiseen
viljeltyyn rehukauraan.

Raaka- Raaka-  Tarkke-

Tuhka ) NDF"”  ADF®*  Ligniini
valkuainen  rasva lys
g/kg ka
Hukkakaura 40 129 73 362 407 191 36
Viljelty rehukaura
Kaura, 61 kg/hl* 28 103 72 476 288 123 28
Kaura, 33-43 kg/h1” 31 123 61 328 434 194 34

Y NDF = neutraalidetergenttikuitu,  ADF = happodetergenttikuitu , ¥ MTT:n “Katoviljakoe”, hyvin kauran
valkuaispitoisuus oli poikkeuksellisen pieni vuonna 1987 Jokioisilla (Heikkil4, julkaisematon)

Hukkakauran itavyys

Lehmille syotettyjen hukkakauran siementen itévyys oli 87 % (n=538 siementd). Ensimmdiset hukka-
kauran siemenet 16ytyivét sonnasta jo puolen vuorokauden kuluessa ruokinnasta, jolloin niiden itdvyys
oli suurimmillaan. Sonnassa erittyneiden hukkakauran siementen médiré ja itdvien siementen osuus
véheni sitd mukaa, mitd kauemmin ne viipyivét lehmén ruoansulatuskanavassa (Taulukko 2 ja Kuvio).
Ensimmaéisen vuorokauden aikana hukkakauran siemenii erittyi 17 % koko viikon aikana 16ydetysta
kokonaismééaristd ja niiden itdvyys oli 34 %. Kahden vuorokauden (0-48 tuntia) aikana oli erittynyt jo
71 % kaikista erittyneistd hukkakauran siemenisti ja niiden itdvyys oli 15 %. Neljdntend vuorokautena
16ytyi vield yksi itdvd hukkakauran siemen. Sithen mennessd oli erittynyt 95 % loydetyistd hukka-
kauran siemenistd. Siemenié erittyi vield senkin jdlkeen vahentyen koko ajan kokeen loppuun saakka,
mutta ne eivit olleet itdvid. Ruoansulatusprosessin aikana hukkakauran itdvyys vidheni 87 % syotetyn
itdvyydestd. Tdma johtui todennikoisesti ruoansulatusnesteiden ja méirehtimisen siemenid ja alkiota
vahingoittavasta vaikutuksesta.

Taulukko 2. Sonnassa erittyneiden hukkakauran siementen méaara ja niiden itavyys viikon aikana
puolen vuorokauden jaksoissa yhteensa neljalta lehmalta.

Aika Hukkakauran siemenid Hukkakauran Itdvyyden vdheneminen
ruokinnasta sonnassa yhteensa siementen itdvyys syotetyn itdvyydestd

vrk kpl % %
0-0,5 10 40 54
0,5-1,0 767 34 61
1,0-1,5 1722 13 85
1,5-2,0 792 1 99
2,0-2,5 414 0 100
2,5-3,0 341 0 100
3,0-3,5 158 0 100
3,5-4,0 192 0,5 99
4,0-4,5 139 0 100
45-5,0 30 0 ?
50-5,5 19 0 ”?
5,5-6,0 7 0 ?
6,0-6,5 8 0 ?
6,5-7,0 3 0 ”?
7,0-7,5 2 0 ”




SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Viikon aikana neljédn lehmén sonnasta (1304 kg) 16ytyi yhteensd 4604 hukkakauran siementd, joista
itdvid oli 504 kpl eli 11 %. Keskiméarin lehméé kohti erittyi 1151 hukkakauran siementd viikossa,
joista itévid oli 126 kpl. Annetusta hukkakauramdérésta erittyi sonnassa 14 % ja syOtetyistd itdvistd
siemenistd itdvid oli sonnassa 1,8 %. Lehmien vililld oli eroa hukkakauran siementen erittymismééris-
séd ja siementen itdvyydessd. Itdvyys vaihteli 7 ja 15 prosentin vélilld. Ensikkolehmélld hukkakauran
siemenié erittyi sonnassa vihiten, mutta niiden itdvyys oli korkein.

Lanta aiheuttaa edelld olevien tulosten perusteella hukkakauran levidmisriskin, jos eldimen rehu
sisdltdd itdvid hukkakauran siemenid, silld yksikin itdvd siemen ja kehittyva kasvi voi tuottaa satoja
uusia siemenid. Tassd kokeessa ei tutkittu lannan varastoinnin vaikutusta itdvyyden sdilymiseen.

Kuvio Sonnassa viikon aikana erittyneiden hukkakauran siementen kokonaismaéara ja

ol itavien hukkakauran siementen maara keskimaarin lehmaa kohti
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Vuorokautta ruokinnasta

Tutkimustuloksia muualta

Syotetyn hukkakauran siementen elinkyky ja itdvyys vaikuttavat itivyyden sdilymiseen sen ldpaistessa
ruoansulatuskanavan. Atkesonin ym. (1934) tutkimuksissa lehmilld sinimailasheiné-viljaruokinnalla
hukkakauran itdvyyden ollessa ruokittaessa 43 %, oli itdvyys 47 tunnin jélkeen sonnassa vain 0,25 %.
Kun syotetyn hukkakauraerdn itdvyys oli 74 %, oli sonnassa erittyneiden hukkakauran siemenien
itdvyys 10 %. Sen sijaan ruoansulatuksen (47 h) + sonnan kolmen kuukauden varastoinnin jélkeen
olkilantana hukkakauran itdvyys oli hdvinnyt. Tutkittuja siemenid oli kuitenkin vain 25, joten tulosta
el voi pitdd luotettavana. Vasikalle syotetystd kahdesta tuhannesta hukkakauran siemenestd taimettui
seitsemdn siementd turvelannassa 11 kuukauden aikana kasvihuoneessa kasvatettaessa (Thurston
1952) ja seuraavana vuonna iti vield kolme siementi lisdd (Thurston 1953). Kirk ja Courtney (1972)
tutkivat hérilld normaalien ehjien ja naarmutettujen sekéd kuorittujen hukkakaurojen itdvyyden siily-
mistd ruoansulatuskanavassa. Suurin osa hukkakauran siemenistéi erittyi kolmen vuorokauden aikana,
jonka jdlkeen ei endé l0ytynyt itdvid siemenid. Eniten erittyi kuorittuja siemenié ja véhiten ehjid, mutta
niiden itdvyydessd ei ollut merkitsevdd eroa. Kaikkiaan syotetyistd hukkakauran siemenistd erittyi
sonnassa 15 %, joista 22-28 % oli itdvid. Koko syétetystd hukkakauramddrasta erittyi itdvind sonnassa
maksimissaan 12 %. Hérkien karsinaan sisélld siroteltujen hukkakauran siemenien itdvyys oli neljdn
viikon jdlkeen 27 %, mutta 13 viikon péésté ei 10ytynyt endd itdvid hukkakauroja. Ulkona olevan lan-
takasan keskelld hukkakauran siemenet menettivit nopeammin itdvyytensd, mutta kasan pohjalla ja
reunoilla oli itdvid siemenid vield 12 viikon jilkeen, mutta 21 viikossa itdvyys oli hdvinnyt. Kirkin
(1975) mukaan hukkakauran siemenisté menetti elinkykynséd 90-100 % kulkiessaan ruoansulatuskana-
van lipi, ja enimmilldén siemenet pysyivét elossa 51 vuorokautta naudan lietelannassa matalassa 1dm-
potilassa (7,5 °C). Hukkakauran siemenet kuolivat sian lietteessd kuudessa viikossa, mutta lihanaudan
kuivemmassa lietelannassa oli vield muutama itdmiskykyinen siemen sen jilkeen (Courtney 1973).
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Riederin (1966) tutkimusten mukaan hukkakaura osoittautui vastustuskykyiseksi, eikd sen siemenet
menettineet itdvyyttddn lietelannassa 40 pdivéssd, mutta 3-4 kuukauden varastoinnin jilkeen itdmis-
kykyisid siemenid ei 16ytynyt yhtéén tai vain hyvin vadhan. [tivyyden hdvidmisen syyné hén piti liete-
lannan ammoniakin toksista vaikutusta, silld siemenien kisittely puhtaalla vastaavan vikevyiselld
ammoniakkiliuoksella tuhosi hukkakauran siementen itdvyyden.

Johtopéaatokset

Tutkimus vahvisti aiemmat havainnot, ettd hukkakauran siemenet voivat 1dpdistd naudan ruoansula-
tuskanavan itdvini, joskin ne menettivét suurimman osan itdvyydestdan. Tdssd tutkimuksessa hukka-
kauran itdvyys viheni 87 % rehunsulatuksen aikana lehmén ruoansulatuskanavassa. Vaikka sonnassa
erittyvien hukkakauran siementen itdvyys oli vain 11 %, muodosti lanta kuitenkin selvén hukkakauran
levidmisriskin. Yksikin itdvd hukkakauran siemen voi saastuttaa puhtaan alueen, jos siitd kasvavaa
kasvia ei havaita ajoissa. Tilojen vélisessd rehukaupassa seké lantaa vastaanotettaessa ja lannanlevitys-
sopimuksia tehtidessd on syytd varmistaa tilan/lohkon hukkakaurattomuus. Hukkakauran levidmisen
estdmisesséd on ensiarvoisen tirkedd ennaltachkéistd uusien alueiden saastunta. Jo saastuneen hukka-
kaura-alueen torjunta tuottaa aina ylimaérdisté tyotd, kustannuksia ja taloudellisia menetyksia.
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