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Tiivistelma

Jukka Salonen?, Terhi Suojala-Ahlfors?, Kari Tiilikkala®, Riitta Kemppainen® ja Ari Eskola®

'Luonnonvarakeskus (Luke), Luonnonvarat ja biotuotanto, Tietotie 4, 31600 Jokioinen,
etunimi.sukunimi@|uke.fi

Luonnonvarakeskus (Luke), Luonnonvarat ja biotuotanto, Toivonlinnantie 518, 21500 Piikkio,
etunimi.sukunimi@Iluke.fi

Luomupuutarhatuotannon keskeisimmat viljelytekniset ongelmat koskevat kasvinsuojelua, ravinne-
huoltoa sekd luomutuotantoon sopivia lajeja ja lajikkeita. Merkittava kasvinsuojeluhaaste luomussa
ovat rikkakasvit. Rikkakasvien torjuntaan tarvitaan integroidun torjunnan (IPM) keinoja, joista kattei-
den kaytto on tehokas vaihtoehto vihannesten riviviljelyssa.

Rikkakasvien torjuntaan perinteisesti kaytetyt muovikatteet aiheuttavat ymparistéongelmia. Uu-
den kehitetyn innovaation, biohajoavan paperipohjaisen katteen soveltuvuutta luomutuotantoon,
tehoa rikkakasvien torjunnassa seka vaikutuksia mansikan ja eri vihannesten kasvuun on testattu
koekentilla ja kdytannon tiloilla vuosina 2011-2016. Biohajoavia katteita vertailevissa kenttakokeissa
on ollut mukana markkinoilla olevia tarkkelyspohjaisia tuotteita, tuotekehitysversioita paperikatteista
ja verranteina kattamaton penkki ja musta muovi.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) ja nyttemmin Luonnonvarakeskuksen (Lu-
ke) osallistuminen biohajoavien katteiden tuotekehitykseen on perustunut laajempaan tavoitteeseen
hyodyntaa pyrolyysitekniikalla tuotettuja tisleita erilaisiin kasvinsuojelutarkoituksiin, tdssa tapaukses-
sa paperipohjaisiin katemateriaaleihin. Tisleiden avulla pystytddn sadtelemaan paperin hajoamisno-
peutta. Yhteistyo suomalaisten paperinvalmistajien kanssa on jatkunut monta vuotta, mutta lapimur-
to markkinoilla on vield saavuttamatta. Tuotekehitys on ensisijaisesti yritysten vastuulla.

Luomupuutarha-hankkeen (MMM/Makera, 2013-2016) kentta- ja havaintokokeissa on saatu
vaihtelevia kokemuksia paperipohjaisten biohajoavien katteiden soveltuvuudesta. Haasteet paperin
kaytossa ovat liittyneet sekd katteen kestdvyyteen levitysvaiheessa ettd kestoon kasvukauden ede-
tessa. Tarkkelyspohjaiset katteet ovat olleet levityskestavyydeltdan ldhes muovin luokkaa. Ndiden
katteiden valikoimissa on paksuudeltaan ja kestavyydeltdan erilaisia tuotteita kayttokohteen mu-
kaan.

Yksivuotiset kdyttokohteet (vihannekset) nayttdvat lupaavilta, mutta monivuotisten kasvien,
esim. mansikka, viljelyyn varsinkin paperipohjaisten katteiden kehittely on haastavaa. Parhaiten bio-
hajoavat katteet soveltuvat vihanneksille, joilla on nopea alkukasvu ja hyva peittavyys, kuten taimina
istutettavat salaatti ja kerdkaali. Katteiden kestoa voi turvata myos kateharsoilla tai hyonteisverkoilla,
jotka vahentavat merkittavasti tuulirepeymia.

Katteiden kaytto ei palvele pelkdstdaan luomutuotannon rikkakasvintorjunnan tarpeita. Myos ta-
vanomaisessa vihannnesviljelyssa rikkakasvien kemiallisen torjunnan vaihtoehdot niukentuvat koko
ajan ja tarve IPM-ratkaisuille on ilmeinen. Biohajoavat katteet on hinnoiteltu varsin kilpailukykyisiksi
muoviin verrattuna. Paperikatteiden tuloa markkinoille vield odotellaan.

Asiasanat: kasvinsuojelu, IPM-torjunta, luonnonmukainen viljely, rikkakasvit, vihannekset



Alkusanat

Kasvinsuojelu on murroksessa ja torjuntamenetelmien riippuvuutta synteettiseen kemiaan puretaan
maailmanlaajuisella kehitystyolla. Esimerkiksi YK:n uudet raportit® osoittavat, ettid kemialliseen kas-
vinsuojeluun perustuva viljely ei turvaa ruoan riittavyytta kuten on yleisesti uskottu. Siirtymista luon-
nonmukaiseen viljelyyn pidetadn varmempana vaihtoehtona®

Luonnonmubkaisessa viljelyssa rikkakasvit rajoittavat merkittavasti tuotannon kannattavuutta.
Kasvinsuojelun menetelmista muovikate on ollut yksi tarkea vaihtoehto kamppailussa rikkakasveja
vastaan erityisesti riviviljelyssd. Nyt sekin tie on johtamassa kestamattomiin ongelmiin®. Uudet ratkai-
sut rikkakasvien hallintaan ovat tarpeen seka luomutuotannossa etta tavanomaisessa viljelyssa.

Katemuovien korvaaminen ekologisemmilla vaihtoehdoilla kiinnostaa viljelijéita. Kayttokohteita
biohajoaville katteille on runsaasti myds viherrakentamisessa ja harrasteviljelyssa. Luonnonvarakes-
kus (ja aiemmin MTT) on osallistunut uusien ratkaisujen kehitysty6hén kymmenen vuoden ajan. Kay-
tannon tasolle padastiin tassa raportissa kuvatussa hankeosiossa, joka tehtiin tutkmuslaitosten, yritys-
ten ja viljelijoiden yhteistyona.

Kiitimme Luomupuutarha-hankkeen ja kenttdkokeiden rahoittajia (MMM/Makera ja katteiden
markkinoijat) mahdollisuudesta tuottaa tdhan raporttiin tarvittu tutkimusaineisto. Kiitos myds viljeli-
joille, jotka olivat valmiita testaamaan katteita omilla viljelyksillaan. Toivomme, etta viljelijat ja neu-
vonta voivat kdyttaa kokemuksia ja tuloksia tukenaan ottaessaan biohajoavat katteet osaksi rikkakas-
vien IPM-torjuntaa.
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1. Johdanto

Rikkakasvien aiheuttama kilpailu on tarkeimpia satoa rajoittavia tekijoitd luomuvihannesten viljelys-
sd. Rikkakasveja torjutaan suunnitelmallisilla viljelykierroilla ja mekaanisen torjunnan eri vaihtoeh-
doilla kuten haraamalla, liekittamalla ja kitkemalla. Riviviljelykasveilla erilaiset katteet ovat laajasti
kaytossa, muovikatteet yleisimpina erityisesti monivuotisilla kasveilla.

Polyeteenipohjaiset muovikatteet ovat kdytdon kannalta kestdvid ja tehokkaita, mutta niiden
poistaminen pellolta ja havittdminen jatteena on tyo6lasta ja kallista. Muovin vaihtoehtona on tarjolla
tarkkelyspohjaisia biohajoavia katteita. Uuden innovaation, biohajoavan paperipohjaisen katteen
soveltuvuutta puutarhatuotantoon, tehoa rikkakasvien torjunnassa seka vaikutuksia mansikan ja
monien vihannesten kasvuun on testattu koekentilla ja puutarhatiloilla vuosina 2011-2015.

Tahan raporttiin on koottu kokemuksia riviviljelyyn tarkoitettujen biohajoavien katteiden kehi-
tystyosta, johon Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT) ja sittemmin vuodesta 2015 alka-
en Luonnonvarakeskus (Luke) ovat osallistuneet. Tulosten osalta keskitymme katteiden mahdolli-
suuksiin vihannesten rikkakasvintorjunnassa.




2. Biohajoavien katteiden kehitystyo

Biohajoavilla katteilla tarkoitetaan laajassa merkityksessa kaikkia tuotteita, jotka hajoavat kohtuulli-
sessa ajassa bakteerien entsyymitoiminnan tai hydrolyyttisen hajoamisen seurauksena. Tassa merki-
tyksessa sana kattaa kaiken orgaanisen aineksen; kaupallisten katteiden lisaksi siis esimerkiksi oljen.

2.1. Kehitystyota vuodesta 2008 alkaen

Biohajoavien katteiden kehitys MTT:lI3 aloitettiin GreenBod-hankkeessa vuonna 2008. Yleisena tavoi-
teena oli tuottaa teknologia, jolla voidaan korvata osa synteettisten kemikaalien kaytosta kasvinsuo-
jelussa. Ensimmaisissd kokeissa oli nestemadisia katteita. Katetutkimuksen painopistettd muutettiin
paperipohjaisten tuotteiden tutkimukseen vuonna 2010, kun MTT aloitti yhteistyén Stora Enso Oyj:n
sekd muiden paperialan yritysten kanssa. MTT:n patentoiman teknologian, jossa hyddynnetaan pyro-
lyysitekniikalla puusta tuotettuja tisleitd, kaupallistamisvastuu siirtyi Stora Enso:lle 2011. Mukana
kehityksessa oli useita paperialan yrityksia seka viljelijoita, joiden pelloilla testattiin uusien teknologi-
oiden ja tuotteiden kayttokelpoisuutta.

\

Kuva 2. Biohajoavia katteita on testattu myos vihannestiloilla. Esko ja Hanna Holma seka keskelld Stora Enson
Raino Kauppinen paperikatetta levittamdssa Paimion pellolla. Kuva: Jukka Salonen.



Kehitystyon aikana on tehty pelto-oloissa kokeita, joissa on selvitetty katteiden soveltuvuutta koneel-
liseen levitykseen, katteiden kestavyytta maassa ja vaikutuksia kasvin satoon. Peltokokeiden rinnalla
seurattiin uusien katevaihtoehtojen maatumisnopeutta kasvihuonekokeissa. Kasvihuoneen kosteassa
ja ldampimassa ilmastossa voidaan saada tulos katteen maatumisalttiudesta huomattavasti nopeam-
min kuin pellolla. Maatumiskokeissa on tutkittu seka erilaisia paperilaatuja etta niille tehtyjen kasitte-
lyjen vaikutusta. Maatumista hidastavat tislekasittelyt ovat teollisen prosessin kannalta hankalia ja
mm. Stora Enso on kehittdnyt omia ratkaisujaan paperikatteiden kestoa parantamaan.

Kuva 3. Kasvihuoneessa tehdyissa maatumiskokeissa paperiarkkien paadyt upotettiin kompostipitoiseen kas-
vualustaseokseen. Kasvualustalaatikot peitettiin muovilla ja pidettiin noin 20 asteen lampdtilassa kasvihuo-
neessa useita kuukausia. Erot maatumisnopeudessa paljastuivat jo muutamien viikkojen aikana. Kuva: Terhi
Suojala-Ahlfors.



3. Biohajoavat katteet kenttakokeissa

Yleisimpien peltoviljelyssa tuotettavien vihannesten kasvuaika vaihtelee suuresti. Salaateilla kyse on
reilun kuukauden mittaisesta jaksosta, kun taas esimerkiksi selleri korjataan vasta kasvukauden lop-
pupuolella lokakuussa. Vihannespenkeissd kaytettaville katteille asetetaan nain erilaiset kesto- ja
maatumisvaatimukset. Monivuotisilla kasveilla katemateriaaleja kaytetdaan yleisimmin mansikalla.

Etenkdan paperipohjaisissa katteissa ei ndilla ndakymin ole tarjolla useamman kasvukauden ja tal-
ven yli kestdvid katteita. Tarkkelyspohjaisissa katteissa ratkaisuna on tavanomaista paksumpi kalvo
ja/tai lisdaineiden kaytto kestoa varmistamaan. Vaikka monivuotiset biohajoavat katteet olivat myos
kiinnostuksemme kohteina, havainnot kentta- ja tilakokeissa osoittivat, ettd biohajoavien katteiden
keskeinen markkinarako on talla hetkelld penkeissa viljeltavat yksivuotiset kasvit.

Ensimmaiset laajemmat rikkakasvien torjuntaan liittyvat katemateriaalien vertailukokeet koe-
kentilla ja havaintokokeet vihannestiloilla tehtiin vuonna 2014, jolloin erilaisia paperiversioita testat-
tiin ja verrattiin markkinajohtaja Bioskan (Plastiroll Oy:n valmistama tarkkelyspohjainen kate) ominai-
suuksiin, tehoon rikkakasveja vastaan ja satovaikutuksiin.

Kenttdkokeiden tavoitteena oli selvittdd, miten tehokkaasti katteilla voi ehkaista rikkakasvien
kasvua kattamattomaan riviviljelyyn verrattuna. Tutkimme biohajoavien katteiden kayttokelpoisuutta
katemuoviin verrattuna mittaamalla rikkakasvien kasvua seka vihannesten sadontuottoa ja kauppa-
kelpoisen sadon osuutta. Kasvien kasvuun vaikuttavana tekijana seurasimme maan lampétilaa ja
kosteutta katteiden alla koko kasvatuskauden ajan.

3.1. Kenttakokeiden toteutus

Biohajoavia katteita on testattu ja vertailtu vihannesviljelyn rikkakasvien torjuntaan Piikkiossa vuosi-
na 2014 ja 2016. Koekenttien maalaji oli runsasmultaista hietaa. Kenttdakokeissa vihanneksia kasva-
tettiin tavanomaisen viljelyn keinoin, eli kasvustot lannoitettiin mineraalilannoitteilla. Rikkakasvien
tai tuholaisten torjunta-aineita ei kaytetty, paitsi vuoden kaalikokeen penkkien valeissa etikkahap-
poa. Vuonna 2016 penkkien valiset alueet kitkettiin mekaanisesti. Kasvustoja sadetettiin kumpanakin
koevuonna heti taimien istutuksen jalkeen ja myohemmin tarvittaessa.

Kerakaalikokeessa vertaillut katemateriaalit olivat vuonna 2014 (MTT, Piikkio, Kuva 7):
e Eikatetta
e Musta muovi (n.s. mansikkamuovi)

Bioska Maatalouskalvo

Stora Enson paperikate, versio 2014

Katteet levitettiin italialaisella Ferrari-merkkisellad levityskoneella (Kuva 3) 26. toukokuuta ja ke-
rékaalin taimet ('Lennox’-lajike) istutettiin pdivda myéhemmin. Katteiden leveys oli 1,2 m ja penkkien
pituus oli noin 10 m, josta kaalia istutettiin 5 metrin matkalle. Penkkiin istutettiin kaksi taimirivia, ja
taimien valinen etdisyys rivissa oli 60 cm. Kerranteita oli kaksi. Kasvustot peitettiin hyonteisverkolla
taimien istutuksen jalkeen (kuva y). Kenttdkokeen penkeistd mitattiin TinyTag-loggereilla maan lam-
potilaa noin 5 cm syvyydessa kussakin penkissda. Maan kosteutta seurattiin tensiometreilld 20 cm
syvyydessa. Rikkakasvindytteet kerattiin 28. heindkuuta kattamattomista penkeistd 1 m? alalta ja
katetuista penkeistd 5 m? alalta. Rikkakasvinaytteet lajiteltiin ja kuivattiin. Tulokset esitetdan kuivat-
tujen nadytteiden biomassana.

Erilaisten katemateriaalien vertailukoetta laajennettiin vuonna 2016 ottamalla mukaan Bioska
Maatalouskalvoa vastaavia markkinoilla olevia ulkomaisia tarkkelyspohjaisia kalvoja kenttakokee-
seen. Biohajoavia paperikatteita edustivat Storan Enson ja Walkin tuotekehitysversiot.



Katemateriaalit vuonna 2016 olivat (Luke, Piikkio, Kuva y):
e Eikatetta
e Musta muovi (n.s. mansikkamuovi)
Bioska Maatalouskalvo, paksuus 0,015 mm
Valota (markkinoija Avagro Oy), 0,015 mm
e BioAgri (BioBag Finland), 0,018 mm
e Stora Enson paperikate, versio 2016
e Walki Mulch Nordic -paperikate
Suojaruuduissa oli mukana BioAgrin salaattikalvo (BiaAgriS, 0,012 mm), jossa oli valmiit istutusreiét.

Viljelykasveina vuonna 2016 olivat jadvuorisalaatti (Skindel-lajike) ja taimisipuli (Hytech-lajike).
Salaatin taimet kasvatettiin Luken kasvihuoneessa Piikkiossa, ja sipulin taimet ostettiin viljelijalta.
Sipulin taimet oli kasvatettu ryhmataimina, joissa oli tarkoitus olla 3-4 tainta paakkua kohti. Todelli-
suudessa taimimadara paakussa oli tata pienempi, ja vaikka paakkuja istutettiin tarvittaessa useita
taimiaukkoa kohti, kasvutiheys jai suunniteltua harvemmaksi.

Taimet istutettiin 19. toukokuuta penkkeihin, joihin oli levitetty katteet pdivda aiemmin Ferrari-
katelevityskoneella. Katteiden leveys oli 1,2 m ja penkkien pituus n. 15 m, josta viiden metrin matkal-
le istutettiin taimisipulia ja viiden metrin matkalle salaattia. Penkeissa oli kolme taimirivid. Salaatin
istutusetaisyys rivissa oli 30 cm ja taimisipulin istutusetdisyys 15 cm. Katteisiin tehtiin istutusreiat
kasin ristipaisella tyokalulla, joka leikkasi ristin mallisen istutusaukon maahan ly6taessa.

Koe toteutettiin lohkoittain satunnaistettujen ruutujen asetelmalla kolmena kerranteena. Jokai-
seen taimisipulipenkkiin asennettiin kokeen aloituspdivana TinyTag-loggeri mittaamaan maan [ampo-
tilaa 5 cm syyvyydellg, ja tensiometreilld seurattiin maan kosteutta 20 cm syvyydessa.

Rikkakasvindytteet kerattiin taimisipulista kahtena ajankohtana (22.06. ja 30.06.) 2 m? alalta,
jossa oli yhteensd 36 taimiaukkoa. Salaattipenkeista rikkakasvindytteet kerattiin 30. kesdkuuta kat-
tamattomista penkeistd 1,5 m” alalta ja katetuista penkeistd koko 5 m? alalta. Kasvinaytteet kuivattiin
n. 40°C lampétilassa. Tulokset esitetdan kuivattujen nidytteiden biomassana. Salaatin sato korjattiin
4.-5. heindkuuta ja taimisipulin sato nostettiin 26. elokuuta 2016.

Varsinaisten kenttakokeiden lisaksi kartutimme kayttokokemuksia biohajoavista katteista perus-
tamalla havaintokokeita viljelijdiden pelloille mm. Hauholle, Jokioisille ja Piikkioon seka Apetit Oyj:n
Réapin koetilalle Koylioon. Jokioisten havaintokokeissa oli mukana my6s mansikka (Kuva 5).

3.2. Katteiden levitys

Katteita on kaytetty vihannesviljelyssa jo pitkdan, ja Suomessakin on kehitetty katemuovin levityk-
seen tarkoitettuja koneita. Biohajoavat katteet, erityisesti paperikatteet, vaativat kuitenkin huomat-
tavasti hellavaraisempaa levitysteknologiaa, jota on onneksi saatavilla (Kuva 3).

My0s kasvualustan tasaisuus korostuu biohajoavia katteita kdytettdessa, koska ne eivat kesta
kokkareista maata tai kivia allaan yhta hyvin kuin muovi. Huolellinen muokkaus esimerkiksi jyrsimella
ja kivien poisto on suositeltavaa ennen katteiden levitystd. Taimien istutusvaiheessakin on katteiden
rajallinen kesto otettava huomioon.

Katemateriaaleja vertailevissa kenttdkokeissa kdytimme italialaista Ferrari-merkkista levitys-
konetta. Sekd musta muovi ettd tarkkelyspohjaiset biohajoavat katteet levittyivat silla hyvin. Paperi-
pohjaiset katteet vaativat erityisen tarkkaa saatoa koneeseen, jotta paperi ei repeydy reunoistaan tai
katkeile pitkda penkkia katettaessa. Levitysvaiheessa katteisiin kohdistuu vetojannitys, joka niiden on
kestettdva. Myohemmin kasvukaudella vaihtelevat kosteus- ja tuuliolot koettelevat katteen mekaa-
nista kestavyytta.
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Kuva 4. Katteiden levitykseen tarkoitettuja koneita. Perinteisen “Rapi”-mallin (vas.) voi unohtaa paperipohjaisia

katteita levitettdessa ja etsid modernimpaa kalustoa (oik). Kuvat: Kari Tiilikkala (vas.), Jukka Salonen (oik.).

3.3. Katteiden teho rikkakasveja vastaan

Rikkakasvien torjunnan kannalta on tarkeintd, ettd penkkeihin levitetty kate kestda kasvukauden
alussa vahintdan niin kauan, etta viljelykasvi on ehtinyt kasvattaa peittdavan kasvuston. Siemenesta
kylvettavilla kasveilla ajanjakso on varsin pitkd, kun taas esimerkiksi taimista istutettu ja harsolla pei-
tetty avomaankurkku, kerdkaali tai jddvuorisalaatti peittavat penkin nopeasti.

Katteen keston lisdksi taimettuvien rikkakasvien maaraan vaikuttaa istutusaukon koko ja kesta-
vyys. Muovikatteeseen tehtyjen aukkojen liepeet kdaantyvat takaisin aukon paalle, mutta biohajoavis-
sa katteissa, erityisesti papereissa, tallainen palautuminen on vdhaisempda. Vaikka ehjana sailyva
kate ehkdisee erinomaisesti rikkakasvien taimettumista, niin viljelykasvi ja rikkakasvi hyodyntavat
samaa pientd kasvutilaa aukon kohdalla (Kuva 4). Mansikkatilan katetestissd Jokioisilla muovin ja
paperin valinen ero rikkakasvien taimettumisessa tuli osoitettua (Kuva 5). Vaikka kate itsessaan estaa
tehokkaasti rikkakasvien taimettumisen, niin aukoista taimettuvat rikkakasvit joudutaan kitkemaan
vahintdan kerran kasvukauden aikana.

Kuva 5. Taimisipuli ja rikkakasvit kamppailevat kasvutilasta katteen taimiaukoissa.
Kuva: Jukka Salonen.
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Kuva 6. Taimettuneiden rikkakasvien maara 2.6.2014 istutetun mansikan katteiden taimiaukoissa 23.7.2014.
Kolme runsainta rikkakasvilajia ja kaikkien lajien yhteenlaskettu mé&ara viidessa taimiaukossa (4 kerrannetta).

Jotkin biohajovat katteet, erityisesti tarkkelyspohjaiset tuotteet, ovat niin ohuita ja huokoisia, etta
heindmaiset rikkakasvit ja vahvat monivuotiset rikkakasvit tunkeutuvat katteen lapi (Kuva 6). Paperi-
pohjaisissa biohajoavissa katteissa ei tallaista epdakohtaa ole ilmennyt. Yksivuotiset levedlehtiset rik-
kakasvit, kuten jauhosavikka, pihatdahtimo, ristikukkaiset lajit ja sauniot, pysyvat kaikkien katteiden
alla kurissa niin kauan kun kate pysyy ehjana.

Kuva 7. Heindmaiset rikkakasvit (kuvassa juolavehna) orastuvat huokoisten tarkkelyspohjaisten
katteiden lapi. Kuva: Jukka Salonen.
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3.3.1. Katteiden vertailukoe 2014

Keséalla 2014 koekasvina MTT:n Piikkion koekentallad oli kerakaali (koejarjestelyt kuvattu kappaleessa
3.1.). Koealue peitettiin istutuksen jalkeen hyonteisverkolla, minka ansiosta katteet pysyivat hyvin
paikoillaan koko kasvukauden.

Katteilla peitetyissd penkeissa rikkakasvit pysyivat erittdin hyvin kurissa ja niiden biomassa oli
heindkuun lopussa vain murto-osa katteettomaan penkkiin verrattuna (Kuva 8). Runsaimpina esiinty-
neet rikkakasvit olivat jauhosavikka, lutukka, pelto-orvokki ja kylanurmikka. Rikkakasvimassa kertyi
padasiassa taimiaukoista taimettuneista jauhosavikoista. Kolmen vertaillun katteen valilla ei ollut
merkitsevia eroja rikkakasvien maarissa.

Kuva 8. Piikkion katekoe 9.6.2014. Kaalialue on peitetty hyonteisverkolla, ja sen ulkopuolella
olevalle alueelle istutettiin sipulia. Kuva Terhi Suojala-Ahlfors.
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Kuva 9. Kerakaalin rikkakasvien kuivattu biomassa eri katteilla peitetyissa penkeissa (MTT, Piikkio 2014).
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3.3.2. Katteiden vertailukoe 2016

Vuonna 2016 koekasveina Luken Piikkion kentéalla olivat jadvuorisalaatti ja taimisipuli (koejarjestelyt
kuvattu kappaleessa 3.1.). Jadvuorisalaatti valittiin viljelykasviksi, jolla on hyva peittdvyys ja lyhyt
kasvatusaika. Taimisipuli valittiin verranteeksi heikon peittdvyytensa ja pidemmaéan kasvuaikansa
vuoksi.

Koekentalld runsaimpina esiintyneet rikkakasvilajit olivat jauhosavikka, kylanurmikka, lutukka,
pihasaunio ja pelto-orvokki. Taimettuneiden rikkakasvien maara oli suurempi taimisipulipenkeissa
verrattuna salaattipenkkien rikkakasvimaariin (Kuva 9).

Pihatdhtimé
Ukontatar
Juola Salaatti
Pihatatar ® Sipuli
Hatikka

Saunio
Orvokki
Lutukka
Savikka

Kylanurmikka

0 20 40 60 80 100 kpl/im2,

Kuva 10. Taimettuneiden rikkakasvien maara kattamattomissa koepenkeissa, Piikkio 2016.

Salaatin kasvuaika taimien istutuksesta sadonkorjuuseen oli runsas kuusi viikkoa. Rikkakasvindyt-
teet kerattiin muutamaa paivaa ennen sadonkorjuuta. Rikkakasveja ei kitketty koejakson aikana, eika
siihen olisi ollut mainittavaa tarvettakaan muuta kuin kattamattomissa penkeissa. Naytteenotossa
keratyt rikkakasvit kasvoivat valtaosin viljelykasvin taimiaukoissa, mutta myos katteisiin tulleiden
reikien tai repeytymien kohdalla.

Kaikki salaattikokeessa vertaillut katteet estivat erinomaisesti rikkakasvien kasvua. Torjuntateho
oli yli 95 % kattamattomaan penkkiin verrattuna (Kuva 10). Tilastollisesti merkitsevia eroja ei todettu
katteiden valilla. Jauhosavikka oli suurin biomassan tuottaja seka salaatti- ettd sipulipenkeissa.

Taimisipulin rikkakasvinaytteet kerattiin kahtena eri ajankohtana juhannuksen molemmin puolin.
Kuluneen viikon aikana rikkakasvit tuottivat huomattavan maéaran lisda biomassaa (Kuva 11). Rikka-
kasvit olivat merkittava haitta taimisipulien kasvulle. Kokeen ensimmainen kitkentdajankohta oli jo
hieman liilan my6haan sipulin optimaalisen kasvun kannalta ja toinen kitkentd ehdottomasti liian
myohdan (Kuva 12). Katetuissa penkeissdkin kasvoi huomattavasti runsaammin rikkakasveja kuin
salaatissa. Kuiva-ainemaarat poikkesivat kattamattomista penkeista tilastollisesti merkitsevasti (p <
0,01). Bioska-penkkien rikkakasvisadot olivat suurempia kuin muovin ja Walki-paperikatteen alla (p <
0,05), mika johtui runsaammasta jauhosavikkamaarasta. Muiden katteiden vililld ei havaittu tilastol-
lisesti merkitsevia eroja rikkakasvimassassa.
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Kuva 11. Rikkakasvien tuottama kuiva-ainesato jadvuorisalaatin eri katteissa, Piikkic 2016.
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Kuva 12. Rikkakasvien tuottama kuiva-ainesato taimisipulin eri katteissa, Piikkio 2016. Naytteet otettu kahtena
eri ajankohtana viisi ja kuusi viikkoa istutuksen jalkeen.
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Kuva 13. Kattamaton taimisipulipenkki. Keskella nayteala, josta rikkakasvit kerattiin 22.6.
ja taustalla nayteala, josta kasvit kerattiin heti kuvaushetken jalkeen 30.6.2016. Kuva: Jukka Salonen.

3.4. Katteiden satovaikutus

Tehokkaan rikkakasvintorjunnan merkitysta on pyritty osoittamaan sisallyttamalla kenttakokeisiin
ilman katetta viljelty koejasen. Vuonna 2014 koekasvina ollut kerakaali kilpaili hyvin rikkakasveja
vastaan, eika katteiden kaytolla saatu sadonlisda (Taulukko 1).

Taulukko 1. Katteiden vaikutus kerékaalin satoon, Piikkio 2014.

Koejasen Kerén paino Kaalisato
kg/kpl kg/m?

Ei katetta 3,36 747

Muovi 3,23 717

Bioska 3,29 7,31

Stora Enso-

paperi 2014 3,54 7.86

Kesdan 2016 kenttdkokeisiin valitut vihanneskasvit, jadvuorisalaatti ja taimisipuli, poikkesivat toi-
sistaan seka kilpailukyvyn ettd kasvuajan perusteella. Heindkuun alussa korjatuissa salaattisadoissa
(Kuva 13) ei todettu tilastollisesti merkitsevid eroja, joskin viitteitad saatiin siita, ettd muovipenkkien
[dmmossa kasvaneet salaatit tuottivat hieman enemman satoa kuin kattamaton koejdsen ja paperi-
penkkien salaatti. Tulosta voidaan tulkita myds niin, ettd paperikatetuissa penkeissa kasvuaika on
hieman pidempi. Samanlainen tulos saatiin myds vuoden 2013 kenttdakokeessa, jossa viljeltiin salaat-
tia erilaisissa paperikatteissa, Bioskassa ja muovissa. Tallin salaattisato valmistui nopeimmin ja oli
suurin muovissa, Bioskassa ja paksussa paperikatteessa. Toisaalta naissa katteissa sadon laatu ehti jo
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heikentya kasvitautien takia, kun paperikatteissa sato oli vasta valmistumassa heindkuun lammossa.
Vuonna 2016 katetut penkit tuottivat parempilaatuista satoa kuin kattamaton penkki, jossa kauppa-
kelpoisten salaattikerien osuus kerien yhteispainosta jai 75 %:iin, kun se katetuissa penkeissa oli 90
%:n tasolla (Kuva 14).
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Kuva 14. Jdavuorisalaatin sato eri katteissa, Piikkic 2016.
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Kuva 15. Jaavuorisalaatin kauppakelpoisten kerien osuus eri katteissa, Piikkio 2016.
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Katteet estivat merkittavasti rikkakasveista aiheutuvaa taimisipulin sadonmenetysta, joskin sato-
tasot jaivat varsin heikoiksi myos katetuissa penkeissa (Kuva 15). Heikkoon satoon olivat syyna taimi-
en suunniteltua vahaisempi maara istutuspaikkaa kohden ja toisaalta sipuleita vaivanneet kasvitau-
dit. Eri katteiden valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevia satoeroja. Rikkakasvien kitkentdajankohta
vaikutti huomattavasti taimisipulin satoon.

Viljelyn ja kenttdakokeen heikon satotason kannalta huomion arvoinen havainto oli, etta katetuis-
sa penkeissa sairaiden sipulien osuus oli suurempi kuin kattamattomissa penkeissa (Kuva 16). Myos
Stora Enso -paperipenkeissd Fusarium-saastuneita sipuleja oli véhemman, koska penkkien kate pois-
tui tuulen mukana jo muutaman viikon padsta kokeen alkamisesta. Havainnon selityksend saattaa
olla, etta sipulin taudit viihtyivat paremmin niissa katetuissa penkeissd, joissa maan lampétila nousi
korkeammalle kuin kattamattomissa penkeissa.

Kitkentd 22-06  m Kitkenta 30-06
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Kuva 16. Taimisipulin kuivattu kauppakelpoinen sato. Rikkakasvien kitkentdajankohdan vaikutus sipulisatoon
Luke Piikkion kenttdkokeessa 2016.
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Kuva 17. Sairaiden sipulien osuus (paino-%) kuivauksen jalkeen.

3.5. Katteiden biohajoavuus

Katteiden peittavyyttd, eheyttd ja maatumista tarkkailtiin kenttakokeissa vuosina 2014 ja 2016 levi-
tyksen jalkeen 1-2 viikon valein, myohemmin kasvukaudella harvemmin. Peittdvyyteen vaikuttaa
erityisesti katteiden paikallaan pysyminen ja repeily. Eheyttd arvioitaessa on kiinnitetty huomiota
reikiintymiseen ja repedamiin. Maatuminen liittyy biohajoavuuteen, ja sitad tarkkailtiin 1ahinna kattei-
den reunoissa, jotka ovat maahan upotettuina tiivimmin kosketuksissa maan hajottajaeliihin. Maa-
tuminen on toivottavaa, mutta sen ajoittuminen vaikuttaa siihen, kuinka suuri hyoty katteesta saa-
daan. Loppukesalld maatumisesta ei ole enda suurta haittaa, koska kasvusto peittda yleensa jo
maanpinnan hyvin eika rikkakasveja taimetu yhta paljon kuin alkukesalla.

Paperipohjaisten katteiden ongelmana on repeilyalttius. Paperi voi reveta kostumisen ja kuivu-
misen seurauksena, tai tuuli voi tarttua istutusaukkojen reunoihin ja repdista paperin rikki. Repedami-
en suurentuessa kasvaa myos riski siihen, etta paperi irtoaa kokonaan, ja katteiden peittdvyys huo-
nonee. Tarkkelyspohjaiset katteet puolestaan alkavat hapertua vahitellen, eli niihin tulee tyypillisesti
ensin pienia reikia, jotka kesan mittaan vahitellen laajenevat. Myos linnut tai muut pellolla kulkevat
eldimet, kuten janikset, voivat vioittaa biohajoavia katteita.

Kasvukauden sadolot, etenkin kosteus, vaikuttaa suuresti katteiden hajoamiseen. Tama tuli ilmi
myo0s kenttdakokeissamme. Kesd 2014 oli sateinen, ja sekd Bioska ettd paperikate hajosivat kesan
aikana varsin pitkalle (Taulukko 2, Kuva 20). Sen sijaan kesad 2016 oli Piikkiossa varsin vdahasateinen, ja
hajoaminen oli hitaampaa (Taulukko 3).

Paperikatteiden maatuminen alkaa katteen reunoista, ja useimpina vuosina paperikatteen reu-
nat ovat pitkdlle maatuneet jo 1-1,5 kuukauden kuluttua levityksesta. Jos kasvusto peittdd penkin ja
pitdad nain katteen paikallaan, reunojen maatuminen ei ole ongelma. Sen sijaan jos kasvusto on pysty
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eikd paina katetta maahan, reunoistaan irronnut kate voi irrota. Vuoden 2016 kokoeessa Walkin pa-
peri maatui reunoistaan selvasti hitaammin kuin StoraEnson paperi.

Vuoden 2014 kokeessa katteet sailyivat hyvin paikoillaan hydnteisverkolla peitetyssa osassa koe-
aluetta, eikad katteiden repeytymisesta tai niiden reunojen maatumisesta ollut mainittavaa harmia.
Sen sijaan hyonteisverkon ulkopuolella osa paperikatteesta irtosi repedamakohdasta noin kuukauden
kuluttuva levityksesta.

Vuoden 2016 kokeessa StoraEnson paperikate irtosi varsin pian useista kohdista, mika johtui
osittain katteeseen levityksen yhteydessa tai myohemmin tulleista repeadmista. Toisaalta taimisipuli-
alueella katteessa oli istutusreidt tihedssa 15 cm valein ja kate repeytyi istutusreikien valista vahitel-
len. Ndin StoraEnson paperikatteen peittavyys oli heikko ensimmaisten viikkojen jalkeen. Valota- ja
BioAgri-katteet irtosivat osittain yhdessa ruudusssa kolmesta. Tama saattoi johtua reunan puutteelli-
sesta multauksesta. Muuten katteiden peittavyys oli riittava viljelykauden ajan.

Kaikissa katteissa oli jonkin verran reikia tai repedmia. Muovissa ne olivat todennakdisesti lintu-
jen aiheuttamia. Reikiintyminen ei kuitenkaan aiheuttanut merkittavia ongelmia. Tarkkelyspohjaisista
katteista Bioska hajosi nopeammin kuin Valotan ja BioAgrin kalvot.

"Ik u : : 4 ’ ¥ S’i\ y
Kuva 18. Paperikate on mennyt poikki kuivumisen seurauksena muutama viikko katteen levityksen jadlkeen
alkukesalla 2014. Kuva Terhi Suojala-Ahlfors.

i
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Kuva 19. Reikid Bioska-katteessa 28.7.2014 ja jo pitkdlle hajonnut Bioska-kate 27.8.2014. Kuvat Terhi Suojala-
Ahlfors.
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P —

Kuva 20. Stora Enson pa'perikatfe‘é‘n péas i vuoden 2 kenttdkokeessa. Maa-
tumista hidastavaa koivutislettd ei kaytetty tassa katepaperissa. Kuva 10.6.2016 Jukka Salonen.

Taulukko 2. Katteiden peittdvyys, eheys ja maatuminen Piikkion kokeessa vuonna 2014 (asteikko 1-5). Luvut
ovat kahden koeruudun keskiarvoja. Kauttaviivalla on erotettu havainnot hyonteisverkolla peitetystd penkista /
ilman verkkoa olleesta penkin osasta. 14.7. alkaen havainnot on tehty vain ilman verkkoa olleesta penkin osas-
ta.

Havaintopaiva

Kate 9.6. | 17.6. | 23.6. 30.6. 7.7. 14.7. | 23.7. 5.8. 19.8.

Peittavyys (1 = 100 % peittavyys, 5 = 0 % peittavyys)

Muovi 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bioska 1 1 1 1 1,5/1 | 1,5 1,5 2 3
Paperi 1 1/3 | 1/3 1/3 1/3 3 3 3 5
Eheys (1 = taysin ehja, 5 = lahes havinnyt)

Muovi 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bioska 1 1/2 |2 2 3/2 3 3 3 4
Paperi 2 2/3 [2/3 2/3 2/3 3 3 3 3
Reunojen maatuminen (1 = ei maatumista, 5 = reunat taysin hajonneet)

Bioska 1 1 15/4 [2/4 3/4 4 4 5 5
Paperi 1 1 1 2/4 45/4 |4 4 5 5
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Taulukko 3. Katteiden peittdvyys, eheys ja maatuminen vuonna 2016 (asteikko 1-5). Luvut ovat kolmen koe-
ruudun keskiarvoja. Reunojen maatuminen on arvioitu ainoastaan paperikatteista, koska muissa katteissa reu-
nat sailyivat padosin ehjina.

Havaintopaiva

Kate 24.5. 8.6. 16.6. 22.6. 30.6. 21.7. 23.8.*
Peittavyys (1 = 100 % peittdvyys, 5 = 0 % peittavyys)

Muovi 1 1 1 1 1 1 1
Bioska 1 1 1 1 1 1 1,3
Valota 1 2 2 2 2 2,3 2,3
BioAgri 1 1,7 1,7 1,7 1,7 2,3 2,3
StoraEnso | 1 3,3 4 4 4 5 5
Walki 1 2 2 2 2 2 1,7
Eheys (1 = taysin ehja, 5 = ldhes havinnyt)

Muovi 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Bioska 2 2 2,3 2,7 2,7 3 3,7
Valota 1,3 2 2 2 2 2 3
BioAgri 1,3 1,7 2 2 2 2 2
StoraEnso | 2,7 3,3 4 4 4 5 5
Walki 2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,7
Reunojen maatuminen (1 = ei maatumista, 5 = reunat tdysin hajonneet)
StoraEnso | 1 3,3 3,3 3,7 3,7 ei katetta jaljella
Walki 1 1 1 1,7 2,3 5

* 23.8. havainnot vain sipuliruutujen alalta

Kuva 21. Kotimaisen Bioska-maatalouskalvon (vas.) biohajoavuus oli nopeampaa kuin vastaavien ulkomaisten
tuotteiden, joista Valota-kalvo keskelld ja BioAgri-kalvo oikealla. Piikki®, jadvuorisalaatin penkit 17-08-2016.
Kuvat: Jukka Salonen.
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3.6 Katteiden vaikutus maan lampoétilaan ja kosteuteen

Katteiden vaikutusta maan lampdtilaan on mitattu useina vuosina sijoittamalla lampétilaa tallentava
anturi maahan katteen alle noin 5 cm syvyyteen. Katteen vaikutus maan lampdtilaan korostuu en-
simmaisind viikkoina istutuksen jalkeen, kun kasvusto ei vield peitd maan pintaa. Myohemmin kasvu-
kaudella katteen merkitys vahenee, kun kasvusto varjostaa maan pintaa.

Vuoden 2014 kokeessa havaittiin, ettd paperikatteen alla maan lampédtila oli ensimmaisen kol-
men viikon aikana keskimaarin 1-1,5 astetta matalampi kuin Bioska-katteen alla ja noin 2 astetta
matalampi kuin muovikatteen alla (Kuva 21). Paperikate nosti maan lampétilaa vain 0,1-0,5 astetta
verrattuna mustaan muoviin. Ldimpoétilaerot ovat suurimmillaan aurinkoisina paivina, yolla erot ovat
varsin vahaisia. Myohemmin kasvukaudella maan lampatilat olivat likimain samat eri katteiden alla.

Samanlaisia havaintoja saatiin tiloilla vuonna 2014 tehdyissad katevertailussa (Kuva 22). Muovi-
katteen alla maan lampdtila oli alkukesalla tyypillisesti 1-1,5 astetta korkeampi kuin paperikatteen
alla. Mansikalla kaytetylla paperikatteella ero oli alkuun pienempi, koska katepaperi oli paksumpi
kuin vihanneksilla kaytetty katepaperi. Samanlainen tulos saatiin jo vuoden 2013 kokeissa, joissa
paksumpi monivuotiseen kayttoon tarkoitettu paperi lammitti maata Iahes yhta paljon kuin muovi tai
Bioska.

Vuoden 2016 lampdtilamittaukset taimisipulikasvuston kohdalta Piikkion kokeesta antoivat osin
erilaisia tuloksia (Kuva 23). Yllattavaa kylld, maan lampatila ei muovin alla ollut kovin paljon korke-
ampi kuin ilman katetta viljellyssd penkissd. Paperikatteiden alla maan |lampétila oli jonkin verran
alempi kuin muiden katteiden alla ja paljaassa maassa.

Maan kosteutta seurattiin tensiometreilld, joita oli kaksi jokaisessa katevaihtoehdossa. Vuosi
2014 oli niin sateinen, ettei katteiden valilla havaittu minkdanlaisia eroja maan kosteustilassa. Vuosi
2016 oli vahasateisempi, mutta kastelulla pyrittiin pitdmaan maa kosteana eikd taaskaan havaittu
selkeita eroja maan kosteustilassa eri kateruuduissa. Maan kosteuden tarkempi seuranta olisi edelyt-
tanyt useampia mittauspisteitd, jotta pienemmatkin erot tulisivat luotettavasti esiin. Katteiden vaiku-
tus maan kosteuteen korostuu maissa, joissa kasvukausi on Suomea lampimampi ja kuivempi.

Keskilampdtila
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Kuva 22. Viikottainen keskilampétila maassa 5 cm:n syvyydella Piikkion kenttdkokeessa vuonna 2014.
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Kuva 23. Lampdtilaero muovin ja paperikatteen valilla kesalla 2014. Positiivinen arvo tarkoittaa, ettd muovin
alla Iampatila on korkeampi kuin paperikatteen alla. Mittaukset on tehty tilakokeissa, mittaussyvyys 5 cm.
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Kuva 24. Maan lampétilan (5 cm:n syvyys) viikottaiset keskiarvot eri katteissa. Tulokset ovat kolmen mittauspi-
kan keskiarvoja taimisipulikokeen penkeissa Piikkiossad 2016.
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4. Katteiden kayton talous

Vihannestuotannon muuttuvista kustannuksista kertyy merkittavd osuus kasvinsuojelusta, niin luo-
mutuotannossa kuin tavanomaisessa viljelyssd. Rikkakasvien torjunta on kdytanndssa valttamaton
viljelytoimenpide tuotantomuodosta ja vihanneslajista riippumatta. Yksi katteiden kayton tarkeim-
mista perusteluista on nimenomaan rikkakasvien tehokas torjunta.

Muovikatteiden korvaajiksi pyrkivat biohajoavat katteet on hinnoiteltu varsin kilpailukykyisiksi
muoviin nahden. Lisaksi niiden kdyttokustannuksiin ei tarvitse laskea katteen poistoa ja jatteenkdsit-
telya kuten muovikatteilla. Markkinoijilta saatujen hintatietojen mukaan muovikalvon (n.s. mansik-
kamuovi) hinnat (kausi 2016, sis. ALV) olivat luokkaa 18-20 senttid/m?. Biohajoavien tarkkelyspohjais-
ten kalvojen (paksuus n. 15-18 micronia) hinnat olivat 15-20 senttid/m?. Paperikatteille ei vuonna
2016 viela ollut vertailukelpoista markkinahintaa, mutta sen oletetaan asettuvan tasolle 20-25 sent-
tia/m?, jos paperikatteita saadaan markkinoille.

Kayttokustannuksiin vaikuttaa myos yhdessa rullassa oleva metrimaara katetta. Tama vaikuttaa
levitysvaiheen tyékustannuksiin, eli kuinka usein rullaa joudutaan vaihtamaan levityskoneessa. Tark-
kelyspohjaiset katteet ovat tassa suhteessa ylivoimaisia muoviin ja paperiin verrattuna, koska biokal-
vojen rullassa on katetta (leveys 1,2 m) 1500-2000 m. Muovi- ja paperirullissa vastaava pituus on vain
300 m/rulla. Talt4 osin taloustarkastelu on aina tila- ja viljelmakohtainen.

Kuva 25. Vihannesviljelman pinta-ala ja penkkien kokonaispituus vaikuttavat katteiden materiaali- ja tydkus-
tannuksiin. Kuva: Jukka Salonen.
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5. Johtopaatokset

Katteiden kayttd on tehokas menetelma vihannesviljelmien rikkakasvien torjunnassa. Ymparistéhai-
tallisen ja kayttokustannuksiltaan kalliin muovin tilalle on markkinoilla hyvia biohajoavia katteita.
Niita kdytettdaessa on viljelytekniikan (kasvualustan muokkaus, katteen levitys, taimien istutus, hoito-
toimet) muututtava, koska biohajoavat katteet eivat kesta vastaavia rasituksia kuin muovikalvo.

Katteiden kayttd palvelee sekd luomutuotannon ettd tavanomaisen tuotannon rikkakasvintor-
junnan tarpeita sadon maaran ja laadun turvaamiseksi. Tavanomaisessa vihannnesviljelyssa rikkakas-
vien kemiallisen torjunnan vaihtoehdot niukentuvat koko ajan ja tarve integroidun torjunnan ratkai-
suille on ilmeinen. Paperikatteiden markkinoille tuloa viela odotellaan.
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