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Tiivistelma

Kotimaisen valkuaisomavaraisuuden parantamisesta on keskusteltu pitkdan ja useissa julkaisuissa on
todettu, ettd valkuaiskasvien tuotantoalat voisivat lisddntyd merkittdvasti  nykyisesta.
Rehuntuotannossa herne ja héark&papu voidaan korjata joko puimalla tai sailérehuksi. Sadonkorjuun
haasteena on minimoida korjuun yhteydessa syntyvét korjuutappiot. Korjattu sato on aina pienempi
kuin biologinen sato johtuen osittain korjuuteknologiasta ja sen myota syntyneistd korjuutappioista,
joita ovat hengitys-, huuhtoutumis- ja varisemistappiot. Korjuutappioilla tdssé yhteydessa tarkoitetaan
varisemistappioita, joita syntyy korjuukoneen kasville aiheuttaman mekaanisen (niitto, silppuaminen)
késittelyn seurauksena. Tavoitteena oli selvittdd hark&pavun korjuutappiot kahdella eri menetelméll,
joista toisessa kasvusto korjattiin suoraan pystykasvustosta ja toisessa niittdmélla kasvusto karholle ja
esikuivaamalla se ennen korjuuta pyoropaalaimella.

Harkdpavun korjuukoe tehtiin 5.- 6.8.2014 Hameen ammattikorkeakoulussa Mustialan opetus- ja
tutkimusmaatilalla. Kokeissa koelohkoilta korjattu kasvusto oli Kontu-lajike, joka oli kylvetty kahtena
eri ajankohtana, 15.5. ja 22.5. Korjuukoneina oli Luoko-Junkkari -merkkinen suoraa kasvustoa niittava
ja silppuava kaksoissilppuri ja toisena koneketjuna Krone EasyCut -niittomurskain, Krone Comprima -
pyorépaalain ja Elhon kiedontalaite. Niittomurskattua karhoa esikuivatettiin 24 h ennen paalausta.
Kronen muuttuvakammioisessa paalaimessa ké&ytdssa oli 26 kpl silppuavia vastaterié ja verkkosidonta.
Paalit kiedottiin valittdmasti paalauksen jalkeen.

Korjuutappiondyte imuroitiin 50 cm x 50 cm kokoisen metallikehikon rajaamalta alueelta, 5 kpl
kasittelya kohti. Aikaisemmin kylvetyn harkapavun kuiva-ainesato oli 8770 kg ka ha™ ja myshemmin
kylvetyn 7480 kg ka ha™. Harkapavun korsien, lehtien ja palkojen variseminen aiheutti korjuutappioita
kuiva-ainesadosta laskettuna aiemmin kylvetylla harkapavulla kaksoissilppurilla korjattaessa 23,2 % ja
py6répaalain-kiedonnassa 12,8 %. Vastaavasti myohemmin kylvetylla héarké&pavulla korjuutappiot
olivat 14,7 % ja 13,3, %. Korjuutappioiden osalta voi péatelld, ettd korjuuajankohta oli optimaalisempi
my6hempadn kylvetylld koelohkolla, kun korjuumenetelma oli kaksoissilppuri. Aikaisemmin kylvetyn
lohkon kasvusto oli jo alkanut tuleentua ja se mahdollisesti lisdsi korjuutappioita. Tosin
paalausmenetelmén tulokset eivét tue edelld mainittua. Aikaisemmin kylvetty kasvusto oli myos
lievasti lakoontunutta. Kirjallisuudessa on mainittu kokoviljaséilérehun varisemistappioiden olleen
kaksoissilppurilla korjatulla ohrakokoviljalla alle 2,5 % ja vehnékokoviljalla alle 12 % sadosta, kun
ajonopeus oli alle 10 km/h. Loppupédételmané voi todeta, ettd harkdpavun korjuutekniikka vaatii
lisdtutkimusta.

Tama tutkimusosio oli osa Palkokasviséilorehut Pohjois-Savolaisilla maitotiloilla — esiselvitysté.
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Johdanto

Hark&pavun viljelyd lisddmélla on mahdollista lisdtd kotimaista valkuaisomavaraisuutta.
Rehuntuotannossa hérkapapu voidaan korjata puimalla tai séiloérehuksi. Korjuu saildrehuna asettaa
haasteita korjuutekniikalle, jota on vuosikymmenien aikana kehitetty pdadasiassa nurmikasvien
vaatimuksia huomioon ottaen. Sadonkorjuun yhtend haasteena on minimoida korjuutappiot. Korjattu
sato on aina pienempi kuin biologinen sato johtuen osittain korjuuteknologiasta ja sen myo6ta
syntyneista korjuutappioista, joita ovat hengitys-, huuhtoutumis- ja varisemistappiot. Korjuutappioilla
tdssd yhteydesséd tarkoitetaan varisemistappioita, joita syntyy korjuukoneen kasville aiheuttaman
mekaanisen (niitto, silppuaminen) késittelyn seurauksena. Tavoitteena oli selvittdd hark&pavun
korjuutappiot kahdella eri menetelméllg, joista toisessa kasvusto korjattiin suoraan pystykasvustosta ja
toisessa niittamalla kasvusto karholle ja esikuivaamalla se ennen korjuuta pytropaalaimella.

Aineisto ja menetelmat

Elokuun alussa 2014 tehtiin hark&pavun korjuukoe Hameen ammattikorkeakoulussa Mustialan opetus-
ja tutkimusmaatilalla. Koelohkoilta korjattu kasvusto oli Kontu-lajike, joka oli kylvetty 15.5. ja 22.5. .
Suoraa kasvustoa niittdvana ja silppuavana korjuukoneena oli Luoko-Junkkari-kaksoisilppuri. Toisena
koneketjuna oli Krone EasyCut 3210 CV-niittomurskain jonka tydleveys oli 3,2 m (kuva 1), Krone
Comprima -py6ropaalain ja Elhon kiedontalaite

Kuval. Harkapavun niitto hinattavalla niittomurskaimella, jonka tydleveys oli 3,2 m. Koneen murskainosa oli
varstatyyppinen V-mallisin sormin varustettu.

Kokeen kasvusto niitettiin 5.8.. Niitto aloitettiin klo 10.00 ensin aiemmin kylvetyn lohkon niitolla ja
heti sen perddn myohemmin kylvetylla lohkolla. Niittokorkeus saddettiin 10 cm sangen pituuteen.
Murskainosassa ei ollut erillista saatod, koska siina ei ollut vastalevya tai vastakampaa. Karhon leveys
séédettiin 120 cm:iin, mutta se vaihteli valilla 115-125 cm. Karhotinpeltien leveys oli 80 cm
kapeimmalta ja 120 cm leveimmélt kohdalta.

Niittomurskaimella niitettiin nelja koneen leveyttd molemmissa koelohkoissa. Niitettyd karhoa
esikuivattiin 27 tuntia, jonka jalkeen se korjattiin pyoropaalaimella paaliin ja paalit kiedottiin
muovikalvoon vélittdmasti paalauksen jélkeen.

Niittoa seuraavana pdaivané 6.8. kasvusto Kkorjattiin suoraan pystykasvustosta Luoko-Junkkari 170 -
kaksoissilppurilla (Kuva 2.). Silppurin edessé olevan renkaan ja nostolaitteen avulla séadettiin oikea
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tyokorkeus. S&atopyorad laskettiin niin, ettd sdngen pituus oli noin 10 cm. Heti kaksoissilppurilla
tehdyn korjuun jalkeen otettiin korjuutappionéytteet.

Kuva 2. Hérképavun toisena korjuukoneena oli kasvustoa suoraan niittdva kaksoissilppuri, jonka tydleveys oli
1,7m.

Samana pdivand kello 13 tienoilla edellisend pdivéna niitetyt karhot paalattiin Krone Comprima V
150XC muuttuvakammioisella pydropaalaimella (Kuva 3.), jossa paalin halkaisijaa voidaan séataa
valilla 125 — 150 cm:a. Halkaisija séédettiin siten, etta paaleista tuli 145 — 150 cm:&. Paalin leveys oli
122 cm. Paalattaessa ajonopeus oli 6 km/h. Paalaimessa oli verkkosidontalaite. VVerkkoa kiedottiin 2,5
kierrosta paalia kohti. Paalaimen kaikki 26 vastaterdd olivat k&ytdssa. Paalaajan ajonopeus oli noin 6
km/h. Kiedontatraktorin etukuormaimessa oli hydraulipaineen mittaukseen perustuva vaaka, jolla
paalit punnittiin. Paalit kiedottiin EIhon Softliner 1400 nostolaitesovitteisella kiedontalaitteella (Kuva
4.). Valkoinen muovikalvo oli leveydeltddn 750 mm ja sité kiedottiin 8 kerrosta paalia kohti.

Kuvat 3 ja 4. Vuorokauden esikuivauksen jalkeen harkdpapukarho paalattiin ja paalit kiedottiin muovikalvoon.

S&a niittopdivana ja seuraavana varsinaisena korjuupdivana oli aurinkoinen ja erittdin lammin,
lampétila paivalla oli 25 — 30 °C. Tuuli oli alle 5 ms™.

Korjuutappionéaytteet
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Korjuutappionaytteita otettiin 20 kappaletta korjuumenetelmédé ja kylvoajankohtaa kohti eli yhteensa
80 kpl. Tappiondyte imuroitiin 50 cm x 50 cm kokoisen metallikehikon rajaamalta alueelta. Nelja
kehikollisesta eli osandytetta oli pinta-alaltaan 10 000 cm? = 1 m? Toistoja tehtiin siis 5 kpl késittelya
kohti.

Naytteiden analysointi

Naytteisiin tuli imuroitaessa mukaan jonkin verran maa-ainesta ja se jouduttiin seulomaan ennen
ndytteen kuivausta. Naytteita kuivattiin 103 °C lampdtilassa 24 tuntia, jonka jalkeen naytteet
punnittiin.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Korjuutappiot

Korjuutappiot laskettiin sekda absoluuttisina ettd suhteellisina arvoina. Aikaisemmin kylvetyn
harkapavun kuiva-ainesato oli 8770 kg KA ha™ ja myéhemmin kylvetyn 7480 kg KA ha™.
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Silputtu, aik. Paali, aik. Silputtu, myéh. Paali, myoh.

Kuva 5. Kaksoissilppurin ja paalausmenetelman korjuutappiot ovat aikaisin ja viikkoa my6hemmin kylvetylla
Kontu-hérké&pavulla laskettu prosentteina kuiva-ainesadosta. Pylvasdiagrammiin on lisétty virhepalkit laskettuna
95 % luottamusvalia kayttéaen.

My6hemmin kylvetyn hark&pavun korjuutappiot olivat niin kaksoissilppurimenetelméssa kuin
py6répaalain-kiedontamenetelméssakin suhteellisen alhaiset, 14,7 ja 13,3 % -kuiva-ainesadosta (Kuva
5.). Harkdpavun korsien ja palkojen variseminen aiheutti aiemmin Kkylvetyn hark&pavun suuret
korjuutappiot. Kaksoissilppurilla 23,2 % kuiva-ainesadosta varisi maahan ja jai Kkorjaamatta.
Korjuutappiotulosten osalta voi paatelld, ettd korjuuajankohta oli oikeampi mydhemmin kylvetyn
koelohkon osalta. Aikaisemmin kylvetyn lohkon kasvusto oli tuleentuneempi ja néytti "rénsistyneeltd”
ja lisdksi se oli lievasti lakoontunut. Kasvuston tuleentumisaste saattoi vaikuttaa kasvaneisiin
korjuutappioihin. Tosin paalausmenetelmén tulokset eivat tue edelld mainittua Aikaisemmassa
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tutkimuksessa viljasta tehdylla kokoviljaséilorehulla varisemistappiot kaksoissilppurikorjuussa olivat
ohrakokoviljalla alle 2,5 % ja vehnakokoviljalla alle 12 % sadosta kun ajonopeus oli alle 10 km/h
(Suokannas et al. 2003). Samassa kokeessa todettiin, ettd massavirta ja ajonopeus vaikuttavat
varisemistappioiden maaraan.

Séngen pituus vaihteli aikaisemmin kylvetylld lohkolla kaksoissilppurilla korjattaessa 8 -15 cm:n
valilla johtuen osittain kasvuston lakoisuudesta. Myo6hemmin kylvetyn lohkon korjuussa
kaksoissilppurin tydjalki oli hyva ja sdngen pituus tasamittainen, 8 — 10 cm. Edellisend péivana
niittomurskaimella niitetyn harkapavun sanki oli myds 8 -10 cm mittainen.

Koepaaleja niittomurskatulta alalta tuli 7 kpl ja paalien paino vaihteli 890 kg:n ja 1060 kg:n vélilla
ollen keskimaarin 980 kg. Paalit eivat olleet muodoltaan aivan optimaalisia vaan vaipan keskiosasta
tuli ulkonevia eli kuperia.

Muita havaintoja korjuussa

Aikaisemmin kylvettyd kasvustoa korjattaessa kaksoissilppurilla koneen oikeanpuoleinen kasvustoa
ohjaava lyhyt metallikérki kasasi hiukan kasvustoa. Pienen sadatdtoimenpiteen jalkeen kasvuston
kasaantuminen vaheni. Sen sijaan myShemmin kylvettyd kasvustoa korjattaessa kaksoissilppurin
ty6jalki oli hyva. Pystykasvuston ja sailorehuasteella olevan kasvuston korjuu onnistuu
kaksoissilppurilla tietyin reunaehdoin tai rajoittein. Korjuu on hidasta johtuen kapeasta, 160 cm
kaytannon tydleveydestd, ja 5 km/h ajonopeudesta, jonka seurauksena ty®saavutus on vaatimaton.
Menetelmé sopii pienille korjuualoille. Suositeltava paalin halkaisija kokeen perusteella on noin 100 —
120 cm luonnollisesti edellyttéen, ettd paalain on muuttuvakammioinen ja paalikokoa voidaan saitéa
portaattomasti. Painavaa paalia on hankala kasitella. Jos paalain on kiintedkammioinen, olisi hyva jos
kammion halkaisija olisi maksimissaan noin 125 cm. Em. luku on kaytdnndssa juuri monen pienen
kiintedkammioisen pydropaalaimen tekemén paalin halkaisija.

Johtopéaatokset

Hérk&pavun korjuussa séilorehuksi voi kayttdd suoraniittomenetelmdd tai erillistd niitto- ja
korjuuvaihetta siséltdvdd menetelmad. Kaksoissilppuri soveltuu pienten, muutaman hehtaarin
korjuualojen rehuntekoon, mutta isoilla korjuualoilla sen alhainen tydsaavutus on rajoitteena. Myos
kaksivaiheista korjuumenetelmad, kuten niitto ja paalaus, voi kayttdd hark&pavun korjuussa. On
kuitenkin muistettava, ettd kasvusto kuivuu hyvin hitaasti karhossa hyvissakin sddolosuhteissa ja
alhaisen KA-pitoisuuden seurauksena yksittdisen paalin paino voi olla jopa yli 1000 kg kun paalin
halkaisija on noin 145 cm:&. Korjuutappioissa pitdisi pyrkid alle 10 % ja mieluummin noin 5 %
tappioihin sadosta. Nyt kokeissa parhaimmillaan saavutettiin noin 13 % korjuutappiot. Harkapavun
korjuutekniikka vaatii lisatutkimusta, jossa yhtend mielenkiintoisena tekniikkana voi olla riipijapoydan
hyddyntdminen.
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