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INLEIDING

Bij de Deense wijze van bietenrooien wordt gebruik gemackt ven:

a. een maaikneuzer;
b. een nsakopper; »
c. een tweerijige biletenrocier voor gekopte bieten.

De masikneuzer komt op de gemengde Decnse bedrijven zeer veel voor. Hij
wordt er voor veel werkzaamheden gebruikt, zelfs voor sneeuwruimen. In
de biletenocogst wordt hij als "tweerijige'" machine gebruikt voor het kop-
pen,. kneuzen en verzamelen van het blad. De bieten worden er echter niet
goed genoeg door gekopt. Er blijft te veel “"greoen" op de bieten achter,
vooral in een gewas waarvan de hoogte van de koppen van de bieten ten
opzichte van het maaiveld erg onregelmatig is, De bieten hebben dan een
te hoog percentage koptarra om zonder meer can de suikerfabriek te wor-

~den geleverd,

Er werd een nakcpper (trimmer) ontwikkeld om san dit bezwvaar tegemoet

te komen. Het is een eenvoudig maar ingenieus kopapparaat met een simpe-
le slede-taster en een daarmee op speclale wijze verbonden kopmes. Hoog
boven de grond groeiende bieten, die door de manikneuzer al "gekopt"
zijn, worden door het kopmes ongemoeid gelaten. Van lage bieten die nog
niet gekopt zijn wordt de kop echter afgesneden, zodat er na het werk
van de nakopper een redelijk gekopt pewas overblijft. De op deze wijze
gekopte bieten worden daacrna gercoid met een ecenvoudige tweerijige rooi-
er, die meestal aan de hefinrichting van de trekker is bevestigd.

Door het mazikneuzen te combineren met het nakoppen of -~ wat beter is -
het nakoppen te combineren met het rooien, kan met twee werkgangen worden
volstaan, Dearna zijn dan ook de oogst van het loof &n de cogst van de
bieten aan de kant!

Er mag verwacht worden dat deze wijze van bietenoogsten ook in sommige
delen van ons land belangstelling vindt., Dat zou vooral het geval kunnen
zijn in gebleden met gemengde bedrijven, waer de verbouw van sulkerble-
ten wordt bedreven en het blad daarvan als waardevol veevoer wordt ine-
gekuild. ‘

De hoeveelheid arbeid diec nodig is voor het verzamelen en het inkuilen
van blad en koppen kan door het meaikneuzen sterk worden verminderd.

Dat blijkt wel uit de volgende Deense ongave van benodizde tijden.

Oogst van biletenplad

uren per hectare

man trekker

koppen met kopschoffel 24,0
laden in handwerk, transport en inkuilen 35,5 15,2

totaal 60,3 15,2
machinaal koppen met tweerijige kopper L,0 h,0
machinaal laden, transport en inkuillen 29,8 12,6

totaal 33,8 16,6
"koppen" met masilineuzer 5,2 542
transport en inkuilen 8,0 1,4

totaal 13,2 6,6
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II. DE RESULTATEN VAN HET CONDERZOEK

Het onderzoek werd op de proefboerderii van het I.L.R. "de Oostwaardhoeve"
in de Wieringermeer uitgevoerd.

Er werd in twee percelen sulkerbieten gewerkt. Bén ervan was zware grond,
de andere was lichte grond. In beide gevellen werden de bepalingen on-
der droge omst«nglcheden verricht,

1. Op zware grond

A. Maaikneuzen

Voor het maaikneuzen van het bietenblad "van stam af'", werd een Ugerlése
maaikneuzer gebruikt, met een werkbreedte van 110 cm. Met deze rechts-
werkende machine werden telkens 2 rijen bileten tegelijk "gekopt'. Het
gekneusde blad werd bij dit onderdeel van de proef niet verzameld, om-
dat het niet behoefde te worden ingekuild,

De maaikneuzer werd met een snelheid van 5,3 km/h getrokken en aange-
dreven door een Farmall D 430 trekker. Bij een motortoerental van 1800 omw/
min overeenkomende met 547 omw/min van de aftekas, maskte de klepelas van
de maaikneuzer 1250 omw/min. Het zware blad werd zonder moeiliikheden
door de machine verwerkt,

Nadat de werkdiente van de masikneuzer zodanip was ingesteld dot de bie-
ten die hoog boven de grond pro;lden nog Jdlqt werden gekopt, werden er
tellingen verricht van het aantal goed en niet goed 'sekovte bieten en
monsters genomen om het percentage kopterrs na macikneuzen vast te stel-
len (tabellen 1 en 2).

Tebel 1 Koptarrs no mesilkneuzen op zware grond.

20 bileten

monster no. Bruto (gewnssen) Netto % koptarre (% koptarra van netto)

1 13,300 gram 11 700 gron 12,- (13,68)

2 12 100 " 11 100 8,3 ( 9,01)

3 13 900 " 12 600 " 9,3 (10,32)

L 11-300 " 9 500 " 15,9 (18,95)

5 1h 300 " 12 300 " 1h,- (16,26)

6 12°300 " 11 900 " 3,3 ( 3,36)

7 12 000 " 11 100 " 7,5 { 8,11)
Gemiddeld 12 Th2 srem 11 457 grom a (11,22 %)
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Hlerult bllJlt dat de hoeveelheid kontarrn na het passeren van de maai-
kneuzer weliswaar sterk schommeld @, maar gemlddeld toch hoog was,

B. Nakoppen

Ve het maaikneuzen werden de bieten zerooid met een combinatic van een
Mads Amby tweerijige nakopper voorop de trekker en een tweerijige rooier
an hetzelfde merk in de driepuntsbevestiging er achter.



De kwaliteilt van het werk van de nakovnper werd afzonderlijk bepaszld,
door telling (tabel 2) en door bepaling van het percentage koptarra
(tabel 3)

Lt ;e

Tabel 2 Resultaat van maaikneuzen en nakonpen, verkregen door telling
van tweemaal 100 achtereenvolgende bieten,

ng mesikneugzer na nakopper
a) 69 met bladresten b) 42 te dun gekopt
100 bieten 5 te dik gekopt 11 te dik gekopt
26 goed gekopt 47 goed gekont
no dieper afgestelde na-
kopper
o) 81 met bladresten d) 28 te dun gekopt
100 bieten 1 te dik gekopt 16 te dik zekopt
18 goed gekomnt 56 noed gekowt

De c¢p het oog becordeeclde bieten van de groepen b en d werden ook bermon-
sterd. Van groep b werden 3 x 20 en van groep d 4 x 20 bieten verzameld
en daarvan werd het percentage kovtarra bepaald.

Tabel 3 Percentasze koptarra nd het werk van de nakopper ov zware grond.

20 bieten

monster no. Bruto (sewassen) Netto % keptarra (2 koptarra van netto)

1 13 800 grox 12 900 gram 6,5 ( 6,97)
groep b 2 14 300 12 500 " 12,6 (14 ho)

3 11, 900 " 9 100 " 18,5 (22,68)
Gemiddeld 13 333 granm 11 700 gram 12,5 % (13,95 %)

in 13 800 grenm 13 300 grem 3,6 ( 3,76)
grocp d 5 12 900 " 12 200 " 6,4 ( 5,74)
(Iieper 6 9 s00 " 5 goo M 7ok ( 7,95)
afgestel-7 12 2300 " 11 oo M 743 ( 7,89)
de na- i : )
kopper
Cemiddeld 12 170 graom 11 h25 gram 5,8 % ( 6,12 %)

De nakopper bleek de kovtarra bij goede afstelling (groep d) tot rede-
1ijke waarden te kunnen reduceren. De afstelling bleek zeer belangrijk

te zijn. Kleine bieten die dicht bi] grote stonden wercen niet vol-
doende op Xoptarras gecorrigeerd.

Het bietverlies dat optrad door dik koppen door de nekopper was niet hoog.
Dit blijkt uit de geringe hoeveelheid olot die van de verzamclde koppen
van de bieten van iC groepen b en d (4 nad nakorrcn) wverd afgesneden en
gewogen (tabel k).



Tabel L Bietverlies door dik kopnen op zware grond (verzameld werden
alle koppen van de groepen b en d).

Van 100 bieten werdsen werzomeld: zroep b groep d

hele kovpen 63 70

gebroken Eovpen 8 6

rest, niet door koppen bewerkt 20 2L

bletverl”cg in kg/ha 536 557

C. Roolen
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Teneinde het blad niet te kneuzen werd er met een laag toeren-
tal op. de klepelas <1OQU-K2QV omw/min) gewerkt, bij een snelheid van

6 km/h.

Er werd ervaren dat het toerental ven de klepelas niet lager kon zijn,

omdat het gekneusde materiszanl Gan niet ver genoeg meer in de wagen werd

geblazen (geworpen).

Weer werden er na hel maaikneuzen monsters bieten verzameld om het

percentage koptarra vast te stellen.



Tabel 5 ZKoptarra ns meaikneuzen op lichte grond.
20 bieten
monster no. Bruto {(gewassen) Hetto 7 koptarra (% koptarra van netto)
1 15 800 gram 14 000 gram 11,5 (13,03)
2 12 900 " 11 600 " 10,=- (11,13)
3 12 500 " 12 hso M 7,7 ( 8,36)
L 14 300 " 12 850 " 10,2 (11,33)
5 16 600 " 14 700 " 11,3 (12,7h4)
Gemiddeld 14 620 granm 13 000 gram 10,2 (11,42 %)

Hoewel het percentage kortarra van de bileten minder schommelde dan op
zware grond, was het ook nu hoog,

Het bleek overigens belangrijk te zijn dat de maaikpeuzer, die aan de
trekstang van de hefinrichting werd getrokken, na het uit het werk zet-
ten en het draaien op de wendakkers, metcen weer in zijn goede stand
terug kwam. De hefinrichting van de trekker moet dezce faciliteit bieden.

B. Nakoppen

De kwaliteit van het werk van de nakopper werd weer door bemonstering

en bepaling van het percentage koptarra vastgesteld. Ook nu werd er weer
met twee afstellingen van de voorop de trekker bevestlgde Mads Amby na-
kopper gewerkt.

Tabel 6 Percentaze koptarra na het werk van de nakopper op lichte grond.

20 bileten

monster no. Bruto (gowassen) Vettc % koptarra (% kopharra van netto)

1 12 9C0 gram 11 800 gram 3,7 (9,5&}

2 16 300 " 15 200 " 6,9 (7,38)

3 1% oco " 12 806 " 8,1 (9,56)

L 13 600 " 12 o0 " 6,3 (7,29)

5 15 300 " 14 300 " 6,5 (6,92)
Gemiddeld 14 420 gram 13 350 gram T,5 (8,06 %)

nakopper meer stekend gesteld

6 14 500 gram 13 700 gram 5,5 (5,84)

7 16 700 " 10 k50 M 2,3 (2,38)

8 12 000 " 11 500 " h,2 (L4,36)

9 9 300 " 8 950 " 3,7 (3,84)
Gemiddeld 11 600 gram 11 170 gram 3,9 (L,10 %)



Als de goede afstelling was gevonden, bleek de nzkopper in staat om
het percentage koptarra tot een redelijk niveau terug te brengen. Dicht
bij elkaar staande bieten werden echter onvoldoende nagekopt en los in
de grond staande bieten werden gemakkelijk omver geduwd. Ten opzichte
van de kwaliteit van het werk in bieten op erg losse grond, bijv. zand-
en dalgrond, moet dus wel enlg voorbehoud gemaakt worden.

Van het bietverlies door dik koppen werd door verzameling van de koppen
van vijfmaal 100 bieten weer een indruk verkregen.

Tabel 7 Bietverlies door dik koppven op lichte grond.

monster ‘ 1 2 3 i 5
Van 100 bieten werden verza-

meld aan hele en gebroken koppen: 71 Th 65 60 53
rest, niet door nakopper bewerkt: 29 26 35 Lo L7
bietverlies in kg/ha: 280 930 460 1120  Ls55

Het geconstateerde verlies bleek aan vri] sterke schommeling onderhevig,
maar bleef toch redelijk laag.

Welke verliezen worden er geleden?

Het antwoord op de vraag welke verliezen er op het in te kuilen blad
worden geleden doordat de koppen van de nagekopte bieten op het veld
achterblijven, werd dcor weging verkregen. Bij een goede afstelling van
de nakopper werden daarvoor de op de grond liggende koppen van 5 x 100
bieten verzameld (tabel 8).

Tabel 8 Gewichtsverlies bij het inkuilen van het blad, door koppen die
op het veld achterblijven,

monster aantal koppen van 100 bieten gewicht gewicht/ha bij 65000 planten

1 71 5300 gram 3545 kg
2 Th , 6300 " Chogs. "
3 €5 5100 " . 3315 "
L 60 6250 " hog2 "
p) 53 3900 " 2535 "
Gemiddeld 65 5370 gram 3500 kg

Het gemiddelde gewichtsverlies bedroeg dus 3500 kg/ha. Van welke in-
vioed het verlies van dit deel van het in te kuilen produkt is op de
voederwearde van de kuil, zal nader moeten worden nagegaan.

3. Het inkuilen van het gemaalkneusde blad

Het gemaasikneusde produkt werd geladen op een vierwielige loswagen met
een laadvloer van 4 m lang en 2,45 m breed. Een kleinere wagen zou voor
dit doel meer geschikt zijn geweest.



Om de Opbrgncq+ en het volumegewicht van het produkt globaal te bepalen,
werden dric vrachten gewcogen, Per vraocht werd gemiddeld 1700 kg geladen,
Bij een zwaardere lading glng de msaikneuzer - ondanks dat het land be-
hoorlijk droog was - scheef lopen en was het vermogen van de 30 pk trek-
ker niet meer voldoende. De gecogste opbrengst ven het bietenbled lag,
zoals reeds eerder i1s vermeld, tussen 18 en 20 ton per ha., Het gewicht
van het produkt op de wagen was bi] cen gemiddelde hoogte van de lading
van 45 cm ongeveer L0O kg/m”. Woarmote de hoogte van de lading op de
wagen groter wordt, kan men ecn hoger volumegewicht verwachten,

Het gekneusde produkt werd gekuild in een langwerpige grondkuil. De wo-
gen werd met een trekker op de kuil gereden en met een opsteekmotor
naar achteren leeggedraaid. Tijdens het lossen werd de wogen enkele ke-
ren verplaatet, zodat het produkt al behoorlijk verdeeld kwam te liggen.
Dit korte produkt laat zich overigens met een bietenriek zeer gemakke-
1ijk verwerken en de naverdeling in de kuil vroeg dan ook mear weinlg
tijd. Ne elke vracht werd het produkt met de irekker vostgereden. Het
lossen van de wagen op de kuil heeft het nadeel dat een deel van de aan
de wagen en de trekkerwielen h\ngenaf grond 1n het kullvoer terecht komt.
Het zandgehalte van het voer bleek in het voorjcar dan ook hoger te

zijn dan in de herfst bij het inkuilen, De kuil werd afgedekt met zwart
plastic en een laag grond van ongeveer 25 cm.

il

Het zandgehalte van het materiassl

Om na te gaszn in welke mate de maalkneuzer het produkt verontreinigt,
werden zowel ult het stasznde gewas als uit het gekneusde produkt mon-
sters genomen voor bepaling van het zariL »halte, De monsters uit het
stoande gewns werden verkregen door de bieten met de hand te koppen en
de koppen in zokken te verzamelen. Het gevonden zandgeholte bi] deze
monsters was dus afkomstig van reeds le het koppen van de bieten op
het blad sanwezige grond. Van het gekneusde produki werden monsters uit
de wagen genomen.

Tabel 9 Percentuge zand in het verse materical bij het koppen met de
hand en met de maalkneuzer.
handgekopt

monster 30 koonen/mans or gemaalkneusd
1 0,2 O,h
2 0,1 0,4
3 0,2 0,5
Gemiddeld 0,17 0,43

De resultaten tonen aan, dat er al wat zand op de koppen en het blad
canwezig was, voordat de bieten met de maaikneuzer werden gekopt.
Verder blijkt dus wel aat de maaikneuzer weinig zand heeft opgenomen.
Bi] andere rooi- en lasadmethoden worden doorgaans hogere zandgehaltes
gevonden en komt een zandgchalte van 1 tot 2 % dikwijls voor.



-Het kuilvoer

De kuil werd in het voorjnar opengemackt en vervocderd. Het met de mazai~
kneuzer gewonnen produkt is, doordat het gedeelte von ce kopven dat met
de nakopper wordt afgesneden verloren roat (zic tabel 8), wet natter

den het op de gebruikelijke wijze geoceste produkt. Het zandvrije dro-
gestofgehalte was in de herfst slechts 1k % en in het voorjear was dit
drogestofgehalte maar iets hoger. Dit korte produkt krijgt bij het vast-
rijden in de kuil een sponsachtige structuur en houdt blijkbazr daardoor
het vocht erg vast. Hoewel bilj het onderzoek bleek dat de pH te hoog
was, waren de kleur en de reuk van hel produkt ultstekend en werd het
zeer goed door het vee opgenomen., Uit het monsteronderzoek bleek overi-
gens, dat de voederwaarde zeer bevredigend was en de inkuilverliezen
normaal waren,




S III, SAMENVATTING

De Deense methode van bietenroolen voltrekt zich in twee werkgangen.
Het blad wordt in de eerste werksang door maasikneuzen voor inkuilen
gewonnen, terwiil de bileten in de werkgang worden nagekopt en
gerooid. De mecnﬂncq die voor de op deze wijize wwtgevoarue 00gst wor-
den gebruikt zijn eenvoudlg van constructie en relatief goedkoop.

Het ecrste onderzoek in Nederland werd ch an met een Deense Ugerlgse
maalkneuzer, een tweerijige Mads Amby nokopper van + § TOO -~ eNn €en
tweerijige Mads Amby bietenrooier van ongeveer § 3500

Het maaikneuzen van het blad "van stam af" leverde geen problcmen op.
Met de maaikneuzer, dic¢ een werkbreedte had ven 1,10 m werden twee
rijen tegeiijk bewerkt. Fr werd met een snclheid van + 5 km/uur ge-
reden., Het tocrental van de klevelass werd laag nenoudgn om het blad
niet al te fijn te maken.

Er kon echter niet met minder den 1000 toeren/min worden gewerkt, om-
dat het blad dan niet ver zenoeg mee n d neegetrokken wagen werd
geblazen., Het spreekt vanzelf dat de rijenafstand van de bieten en

de spoorbreedte van de wagen op clkaar fcestemd moeten zijn, opdat

er geen bileten door de wielen van de wogen omver worden gedrukt. Voor
goed en gemekkelljk werken met de maalkneuzer tleek het verder nocdza-
kelijk dat de machine na het keren op de wendzkker meteen weer op juis-
te werkdiepte terug kwam. De hefinrichting van de trekker moet dit mo-
gelijk maken;

De bileten waeren ne het passeren van de maslkneuzer onvoldoende gekorpt.
Er kwam nog veel "groen' op voor en er werd een percentage koptarra van
10 vastgesteld. De nakopper, die bil]j hel rooien vooron de trekker was
aangebracht, bleek in staat om dit hoge percentage tot een redelijke
waarde terug te brangen. Dicht bi] elkear staande bieten werden echter
onvoldoende nezekopt en losstaande exemmlaren werden gemekkelijk omver
geduwd, De indruk wes dan ook det de nakopper nog wel voor verbetering
vatbaar is, Het bletverlies door te dievn konpen bleef steeds lasg, maar
kan hcog oplopen als de maaikneuzer dien wordt afgesteld.

De eenvoudige tweerijige verzamelrooler voor gekopte bileten was midden
achter de trekker in de driepuntSHOFinrichtin& bevestigd. De trekker
moest op een spoorbreedte vun 2 m worden gezet. Er mocest mel een er-
varen trekkerbestuurder worden gewerkt, want de besturing stelde hoge
eisen! Doordat de machine met ecen "trillende'~lichter was uitgerust, moest
er langzaam worden gerasden, om de bileten goed in de machine te krijgen.
De capacitelt was rond 20 are ver uur. 5i] het uit het gewas rijden op
de wendekkers liet het opnemen von de bleten nog wel wat te wensen over,
De transporteur die de bieten op de meerijdende wagen bracht wes kort,
zodat er met lage wagens moest worden gewerkt. Tuszen de bieten kwamen
op de wagen =en enkele magl enige koppen voor die door de nakopper wa-
ren afgesneden.

Over het geheel bezien voldeed de Deense wijze ven bietencogsten redelijk.
Voor gemengde bedrijven op lichte grond. biedt ze zeker mogelijkheden.
Het met de masikneuzer gewonnen produkt kon gemakkelijk worden verwerkt
en goed ingekuild. Het kuilvoer werd zeer goed door het vee opgencmen,
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Weliswgar is er sprake van een "ipkuilverlies" van 3 tot L ten/ha, msar
dear staat tegenover dat het blad met welnig werk en zeer schoon gewon-
nen wordt. Bovendien wordt e¢r gewerkt zan machines waarmee het verlies
ven de koppen kan worden vermeden,

Tenslotte moet worden aangeraden om ver dng niet méér met de maaikneuzer
te "koppen", dan op die zelfde dop ken worden gerooid. fekont in de grond
staande bieten vieden een groot risico, o0.2. ven suikerverlies en dat
moet worden voorkomen. Als men niet in staat is om een gelijktijdige
bled~- en bietenoogst rond te zetten, zal het verstandig zijn om ook in
dit opzicht de werkmethode van vele Deense boeren te volgen. Zij maal=-
kneuzen en kuilen 's morgens en rcoien de bieten 's middags!






Véér het rooien worden de
bieten die met een maaikneu-
zZer "gekopt” zijn, met deze
tweerijige nakopper gefat-
soeneerd

Eenvoudige tweerijige

Deense bietenrooier (Mads
Amby) voor het verzamel -
rooien van gekopte bieten

Koppen met een maaikneuzer,
nakoppen en tweerijig verza-
melrooien : dat is bietenrooien
op zijn Deens



