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ALGEMEEN 

In 1967 werd bij het overleg tussen de directies Van de Stichting voor 

Plantenveredeling en het ïnstitüut Voor Landbouwtechniek en Rationalisatie 

besloten ha te gaaü welke eigenschappen van de landbouwgewassen van belang 

zijn voor de gemechaniseerde oogst. Bij dit overleg waren de directeur van 

het I.L.R., Ir. F. Coolman, en de adjunct-directeur van de S.V.P., 

Dr.Ir. E. van Roon, aanwezig. 

Er werd besloten on een gespreksgroep te vormen van deskundigen op het terrein 

van de granen, t.w. Ir. J. Mesdag (tarwe), Ir. L.A.J. Slootraaker (gerst, 

haver) van de S.V.P., Ir. N. de Vos (P.A.V/.) en Ir. K. de Koning (I.L.R.). 

Tevens werden uitgenodigd Ir. W. Wilten (Brouwgerst T.N.O.) en Dr. B. Belderok 

(Bakkwaliteit T.N.O.). 

Bij de besprekingen in deze groep werd vastgesteld welke eigenschappen van 

belang zouden kunnen zijn voor de genechaniseerde oogst, terwijl tevens werd 

geconstateerd dat er vrijwel geen onderzoek over dit onderwerp bekend was. 

Door de directies van S.V.P. en I.L.R. werd besloten tot een gezamenlijk 

onderzoek, dat door het I.L.R. zou worden uitgevoerd. Bij het I.L.R. werd 

Ir. K. de Koning met de uitvoering van het onderzoek belast. Het veldwerk 

voor dit onderzoek werd verricht op de "Oostwaardhueve" te Slootdorp, door 

een groep losse krachten onder leiding van de heer H.B. Leeuwerke. 

Voor de wiskundige verwerking werden adviezen gegeven door de heren 

Ir. A .A.M. Jansen en J. de Kraner van I .S.W./T.N.O. te Wageningen. 

1. INLEIDING 

De geschiktheid van een tarweras voor de gonechaxiiseerde oogstoethoden 

wordt bepaald door een aantal factoren die samenhangen net de eigen

schappen van de plant. Enkele van deze eigenschappen zijn direct meet

baar en kunnen op proefvelden worden waargenomen. Zo kan de neiging van 

een tarweras tot legeren en het doorknikken van de halm onder bepaalde 

omstandigheden vrij exact worden bepaald (Harrington (1)). Ook het ongelijk 

afrijpen van korrel en stro kan op proefvelden vrij goed worden vast

gesteld. Deze eigenschappen worden elk jaar in rassenproeven op verschil

lende grondsoorten en onder verschillende omstandigheden voor bestaande 

en nieuwe rassen onderzocht. Daarnaast wordt vooral bij nieuwe rassen 

veel aandacht besteed aan resistentie-onderzoek (2). 

De eisen die aan een tarweras moeten worden gesteld, met betrekking tot 

de gemechaniseerde oogst, zijn nog vrijwel niet geformuleerd. Met dit 
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onderzoek hebben wij getracht een bijdrage te leveren tot een beter Inzicht. 

We kennen reeds een aantal eigenschappen die minder gewenst zijn, zoals: 

- uitval van de korrels op het Veld; 

w het doorknikken vàn de halm; 

- het optreden vàn schot; 

- het afbreken van de aar. 

De verliezen die door deze eigenschappen optreden zijn cumulatief, zodat 

ze in sterkere mate naar voren komen naarmate het gewas langer op het veld 

staat. 

In het algemeen kan worden gesteld, dat het voor de organisatie van een 

bedrijf gunstig is, indien een gewas gedurende een langere periode in afge

rijpte toestand op het veld kan blijven staan, zonder dat er te grote ver

liezen optreden. Vooral voor het gemechaniseerde bedrijf is dit een gunstige 

eigenschap, omdat neen dan net één machine per jaar een langere periode kan 

werken. Bij de grote oogstoachines kan men dan met dezelfde investering meer 

ha per jaar bewerken en zo tot een lagere kostprijs per ha komen. 

Bij ons onderzoek is daarom veel aandacht testeed aan de veranderingen die er 

in een gewas optreden in de periode dat het op het veld staat, terwijl het 

al geschikt zou zijn on geoogst te worden. Hierbij hebben we vooral gelet op 

die eigenschappen die het optimaal functioneren van de maaidorser kunnen 

beïnvloeden. De vier genoemde eigenschappen leveren weliswaar direct meetbare 

verliezen; ze zijn echter reeds voor het maaidorsen opgetreden, zodat het werk 

van de maaidorser hierdoor niet direct wordt beïnvloed. Omdat deze eigen

schappen ook op proefvelden zijn vast te stellen, zijn ze bij ons onderzoek 

buiten beschouwing gelaten. 

Tijdens het maaidorsen trede' in het algemeen zead- en stroverliezen op. Deze 

verliezen zijn voor een deel te wijten aan de constructie en afstelling van 

de maaidorser. Het niveau van deze verliezen kan echter tevens worden bepaald 

door eigenschappen van het desbetreffende ras. Zo kennen we bij tarwe: 

- verschillen in vastheid van de korrels in de aar; 

- het afbreken van de aar bij een bepaalde dorsbewerking; 

- het losslaan van stro en bladdelen bij die dorsbewerkingen, 

We hebben ons dus beperkt tot het meten van die eigenschappen, die direct met 

het dorsen samenhangen, t.w.: 

- de uitdorsing bij een bepaalde intensiteit van de dorsbewerking; 

- de hoeveelheid korrels die in de aar loskomt bij deze dorsbewerking; 

- de hoeveelheid kortstro bij deze dorsbewerking; 

- de verandering van deze eigenschappen met de tijd. 
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Deze factoren zijn gekozen, «adat ze exact meetbaar zijn en in éen percentage 

van het totaal kunnen worden uitgedrukte Däamaast zullen we duidelijk maken 

in welke mate deze eigenschappen op de verschillende plaatsen de öaaidors-

verliezen beïnvloeden. 

Het onderzoek werd uitgevoerd met vijf in Nederland in de praktijk ver

bouwde rassen zonertarwe, t.w. Opal, Orca, Peko, Gaby en Jufy. 

2. DB VERLIEZEN BIJ HET MAAIDORSBN 

Bij het maaidorsen kunnen we in het algemeen de volgende verliezen onder

scheiden: 

1. Maaiverliezen (verliezen die voor de machine op de grond komen). 

2. Uitdorsverliezen (korrels die in de aar blijven)« 

3. Schudderverliezen (uitgedorste korrels die met het stro op de grond 

terechtkomen), 

4. Zeefverliezen (korrels die via de zeven op de grond terechtkomen). 

Hoewel deze verliezen voor een belangrijk deel door afstelling en capaciteit 

van de maaidorser worden bepaald, worden ze ook beïnvloed door de raseigen

schappen die in de inleiding zijn opgesomd, We zullen nagaan op welke wijze 

deze raseigenschappen de verliezen kunnen beïnvloeden. 

ad 1 

De maaiverliezen treden op tijdens het maaien en omdat dit direct gevolgd 

wordt door de invoer in de machine, worden hierbij alle verliezen gerekend, 

die optreden voordat het produkt in de machine is gevoerd. Onder bepaalde 

omstandigheden ban het afmaaien van de halm reeds het uit de aar vallen van 

de korrels tot gevolg hebber_ Meestal zal echter de haspel, die het gemaaide 

produkt in de machine leidt, de oorzaak zijn van deze verliezen. Bij sommige 

machines kan de sneldraaiende invoervijzel de bij de invoer losgeraakte 

korrels uit de vijzeltrog gooien. 

Bij een oordeelkundig gebruik van de haspel en een goed afgestelde machine 

behoeft onder normale omstandigheden geen maaiverlies op te treden (staand 

gewas). De vastheid van de korrel in de aar is dan in belangrijke mate 

bepalend voor het optreden van korrelverliezen. 

Deze vastheid van de korrels in de aar werd o.m. onderzocht door Sestak en 

Paltik (3) met behulp van de centrifugemethode. De aren worden daarbij op 

een schijf bevestigd, die in een roterende beweging wordt gebracht. Bij 

een bepaald toerental vliegen de korrels uit de aar. De benodigde krachten 

bleken van 15 tot 165 grf. te tedragen. 
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Deze proeven-^werden uitgevoerd net In Nederland niet bekende tarwerassen, 

zodat de resultaten niet Voor Oils onderzoek gebruikt kondón Worden. Hoewel 

deze methode goede verschillen tussen de tarweràssett te zien gaf, betwijfelen 

we de correlatie net het dorsresultaat| omdat hier vooral de trilling van de 

aar bepalend is. 

Door Fajersson en Krantz (4) werden gedurende zes weken uitvalverliezen 

gemeten bij een groot aantal tarwerassen. Ook hier werden verschillen 

tussen de rassen geconstateerd. Bij dit onderzoek werd ook geen verband 

tussen deze resultaten en de naaiverliezen aangetoond. We zullen hierop 

echter niet verder ingaan, omdat het bewijs voor of tegen niet gemakkelijk 

geleverd kan worden en buiten de opzet van dit onderzoek valt. 

ad 2 

Hoewel de uitdorsverliezen in het algemeen slechts een gering percentage 

uitmaken van het totale verlies, kan het gemakkelijk uitdorsen toch van 

belang zijn voor het niveau van het totale veldverlies bij het maaidorsen. 

Het is bij de moderne maaidorsers vrijwel altijd mogelijk om het gewas totaal 

uit te dorsen, d-sz. al het zaad los te maken uit de aar. Indien men het 

toerental opvoert en de doorlaat tussen mantel- en slaglijsten voldoende 

nauw kiest, is totale uitdorsing geen probleem. Het motorvermogen is daarvoor 

meestal wel voldoende. In deze ontwikkeling schuilt echter het gevaar dat 

men in het algemeen een intensievere dorswerking toepast dan voor een opti

male uitdorsing noodzakelijk is. Gebeurt dit, dan is ook de tens op be

schadiging groter. Korrelbeschadiging geeft een lagere kiemkracht bij zaai

zaad of een lagere kwaliteit, terwijl de beschadigde korrels bij de naschoning 

meestal verloren gaan. "Beschadiging" van het stro resulteert in meer kortstro, 

dat op de grond terechtkomt en door de opraappers niet meer wordt opgenomen. 

Veel kortstro op de zeven geeft hier ook nog een extra belasting, zodat 

ook de zeefcapaciteit lager zal zijn. 

In het algemeen zal het dus gunstig zijn indien een tarweras gemakkelijk 

totaal uitdorst, zodat geen korrels in de aar blijven en verloren gaan. 

(Het uitdorsen moet ook weer niet te gemakkelijk gaan, zodat het in korrel-

uitval overgaat.) 

ad 3 

Schudderverliezen treden vooral op, indien de maaidorser veel stro moet ver

werken. Zodra de dikte van de strolaag op de schudders zo groot is, dat de 

zich in de bovenste laag bevindende korrels niet meer voldoende tijd hebben 

om door de strolaag heen een weg te vinden naar het schudderoppervlak, zal 



1 Proef dorsum chine, waaraan liet tperontnl 
van de dorstrorataol exact geregeld cm af
gelezen kan worden. De nachine Is goed 
toegankelijk voor het achoonaBkon, indien 
de toovoertrechtor is ^odoraontoerd. 

loto 

Foto Sa en b Apparaat voor de bepaling van de haansikeld van graankorrels.. 
Linke het bokje not de stooped »uaroee de 300 karreXs «orden 
doorgesneden. o„ 
Pochte een ovorricht van do gehele opstelling, «warbtj do benodigde 
druk op de utenpoi door de hefboom wordt uitgeoefend on tin de- •<#?-> 
jt or^er op een reeorder wordt seregistreerd, : ) 

"•'"WH 
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een deel van de kofrels met hat stro uit dé machine vallen. Dit type verlies 

kan niet worden vaoi'komön dobr een andere afstelling te kiezen, Met een 

eenvoudige ombouw kan een schudderverlenging of hanekamiaen op de schudders 

worden aangebracht. Ook kan bij sommige machines het toerental van de 

schudderas worden gewijzigd. Vooral dit laatste is een zo ingrijpende ver

andering aan de machine, dat de gebruiker hieraan vrijwel niet toekont, 

We zien dus dat schudderverliezen afhankelijk zijn van de te verf/erken 

hoeveelheid stro. Een constatering, die ook bij de beproeving van de maai

dorsers in het veld wordt gevonden. Dit heeft ertoe geleid dat men de capa

citeit van een maaidorser meestal uitdrukt in kg korrels bij een bepaalde 

hoeveelheid te verwerken stro. 

In vrij sterke mate treedt hier het effect van het vochtgehalte op. Een hoger 

vochtgehalte van het stro geeft een dichtere pakking van het stro op de 

schudders en dus minder mogelijkheid tot bewegen van de korrels. Ben nattere 

korrel heeft een groter volume en is daardoor minder beweeglijk, terwijl ver

moedelijk ook de wrijvingscogfficiönt tussen korrel en stro bij een hoger 

vochtgehalte groter wordt. (Globaal is de diameter van de korrel per procent 

hoger vochtgehalte \ procent groter,> 

ad 4 

De zeefverliezen zijn te beïnvloeden door de afstelling van de machine. 

De keuze van de zeven en de sterkte van de luchtstroom door deze zeven bepalen 

met de afstelling van de zeefverlenging de verliezen. Hierbij wordt gekozen 

voor een compromis tussen verliezen over de zeefkast en een goed gereinigd 

Produkt in de tank of de zak. Meestal geeft men wat toe op de reiniging. 

Het vochtgehalte van het te reinigen produkt bepaalt in belangrijke mate de 

capaciteit van deze reiniging. Bij een droog produkt kan de windreiniging 

goed functioneren en komt er vrijwel geen kaf en kortstro op de zeven. Ook hier 

zal de wrijvingscogfficiönt tussen korrel en stro een rol spelen bij de 

scheiding van belde Produkten. 

De zeefcapaciteit wordt ook negatief beïnvloed door losse aren met korrels. 

Deze aren gaan niet door de zeefopeningen en lopen zo over de gehele lengte 

van de zeef mee. Aan het eind vallen ze door de zeefverlenging en gaan via 

de terugvoer nog eens door de machine (als de machine goed afgesteld is). 

Ze geven zo een extra belasting van de zeefcapaciteit. Bij een minder goed 

afgestelde machine belanden deze aren op de grond en geven een direct verlies. 

Ook een hoog percentage kaf en kortstro geeft een extra belasting van de 

zeefcapaciteit. Bij een droogprodukt zal men hiervan weinig hinder ondervinden, 



maar het is juist in een periode met een hoger1 strovochtgehalte» dat dezë 

extra hoeveelheid vochtig produkt een nadelige invloed lean uitoefenen op 

de zeefcapaciteit. 

METIISGEN IK HET VELD 

3.1. Bepaling van de rijpheid van het gems 

Voor een objectieve vergelijking van de verschillende rassen is het 

noodzakelijk dat we exact kunnen vaststellen in welk stadium van af-

rijping het gewas zich bevindt, omdat dit een duidelijke invloed 

heeft op cte maaidorseigenschappen van het gewas. Bepaling van de rijp

heid met behulp van de opstijging van de rode eosine kleurstof wordt 

algemeen toegepast. We hebben deze methode enigszins geperfectioneerd 

door 10 halmen op een lengte van 50 cm af te snijden en hieraan na 

20 uren de opstijging van de kleurstof te meten. Deze uniforme lengte 

gaf regelmatiger uitkomsten dan bij halmdelen boven de bovenste knoop en 

onder de onderste knoop. Ook gaf de meting na 20 uren betere uitkomsten 

dan na 2 of 4 uren. We hebben ook geen verband kunnen vinden tussen de 

opstijging van de kleurstof en de vochtigheid van de omringende lucht, 

terwijl ook het vochtgehalte van het stro geen aantoonbare invloed 

bleek te hebben. 

Ondanks al deze voorzorgen geeft de eosinebepaling geen exacte informatie 

over het al of niet rijp zijn van het gewas. In grafiek 1 hebben we 

voor 1969 en 1970 het gemiddelde van de opstijging uitgezet met de 

daarbij behorende sprp'ding. De afrijping in 1970 blijkt over een vrij 

lange periode te hebben plaatsgevonden, indien we 20 cm opstijging aan

nemen als grens tussen rijp en onrijp. Deze waarde is te onnauwkeurig 

om bij berekeningen met succes als correctiefactor te worden gebruikt. 

Voor het bepalen van de hardheid van de korrels werd gebruik gemaakt 

van een voor dit doel geconstrueerde hardheidsmeter (of maturometer). 

Bij deze bepaling worden 200 korrels in een snij-apparaat in plakjes 

van 4 om dikte gesneden. Het bakje waarin de korrels worden gestort 

heeft afmetingen van 45 x 45 mm. De bodem van het bakje bestaat uit 

lamellen op 4 mvan elkaar en 4 ma dik. Op dit bakje past een stempel, 

eveneens uitgevoerd met lamellen die door de bodem van het bakje 

snijden. Met behulp van een hydraulisch aangedreven cilinder wordt 

de stempel via een hefboom met een constante snelheid door de korrels 

gedreven. In de hefboom wordt (te op het bakje uitgeoefende kracht 



mm regen (rainI 
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hardheid in kg fhardnes in kg! 
eosine opstijghoogte in mm (the height of ascent of 

Grafiek 1. Do gemiddelde waarde van de eosine-opstijging bij tien halm
stukken van 50 cm en de gemiddelde waarde voor de hardheid van 200 korrels 
gemeten in de beschreven hardheidsmeter. Beide gemiddelden met hun spreiding 
uitgezet tegen de tijd. 
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met behulp win rekstrookjes gemeten. Deze kracht wordt via een versterker 

door een recorder geregistreerd. Voor de hardheid werd de maximaal 

benodigde kracht voor het snijden van 200 korrels gebruikt. Deze metingen 

werden in tienvoud uitgévderd^ 2odat per dag van 200Ö korrels de hardheid 

wordt bepaald. foto 2 géeit een indruk Van het gekrtiilcie apparaat. 

Itt grafiek 1 woi'dt een dverzicht gegeven vàn de waarden van da hardheid 

tijdens de afrijpingsperiode, waaruit blijkt dat de spreiding van de 

gemeten hardheidscijfers gering is. Er blijkt een vrij sterke correlatie 

tussen de hardheid en het vochtgehalte (r = 0,97). Tijdens de afrijping 

geeft deze hardheid tevens een indicatie voor de rijpheid van het gewas. 

In een droge periode blijkt de hardheid van 200 kg een goede grens te zijn 

waarboven het gewas rijp is. In het algemeen kan worden gesteld dat de 

hardheid van de korrels een betere indicatie is voor de rijpheid dan de be

paling via eosine, omdat bij deze laatste methode aan het stro wordt bepaald. 

In de praktijk kijkt men voor de bepaling van de rijpheid van een gewas 

meestal naar het stro, maar voor een exacte bepaling van het doratijdstip 

is de rijpheid van de korrel belangrijker. 

3.2. Het meten van de variabele eigenschappen 

De uitdorsing bij een bepaalde dorsbewerking werd bepaald aan 1 kg veldgewas. 

Deze hoeveelheid werd gedorst, waarna het resultaat van deze bewerking werd 

geanalyseerd doen: bepaling van de hoeveelheid uitgedorste korrels met de 

hoeveelheid losse aren en kortstro met kaf, dat bij deze bewerking vrijkwam. 

Het overblijvende stro werd daarna nog eens gedorst, zodat nu al het zaad 

was uitgedorst. Ook het resultaat van deze dorsing werd geanalyseerd, terwijl 

het overblijvende stro werd gewogen. (De totale hoeveelheid gewogen produkt 

week vrijwel nooit meer dan 1% af van de 1000 gram uitgangsmateriaal.) 

Voor ons was van belang hoeveel korrels er bij de eerste dorsbewerking vrij

kwamen in uitgedorste toestand. Deze hoeveelheid werd uitgedrukt in het 

percentage van de totale hoeveelheid korrels (korrels eerste dorsing + aren 

eerste dorsing + korrels tweede dorsing + aren tweede dorsing. Voor onze 

berekeningen werd het gewicht aren gelijkgesteld aan korrels). 

Het percentage losse aren werd berekend als het deel van de korrels dat in 

de aar vrijkwam bij de eerste dorsing. 

Het percentage kortstro en kaf werd verkregen door het kaf en kortstro, dat 

bij de eerste dorsing vrijkwam, te betrekken op de hoeveelheid kortstro en 

kaf die als gevolg van de beide dorsingen loskwam samen met de resterende 

hoeveelheid stro. 
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Grafiek 2a (1969). Het vochtgehalte van 
korrel en stro tegenelkaar uitgezet. De 
verbindingslijn geeft de volgorde van de 
metingen. De nummers geven de data aan 
waarop de metingen werden verricht. 
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