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Voorwoord 

Om besmetting van de pootaardappelknollen met virussen, die door bladluizen wor
den verspreid, tegen te gaan, moet het loof worden gedood of verwijderd. Deze 
loofbehandeling moet vóór een bepaalde datum, die door de Nederlandse Algemene 
Keuringsdienst aan de hand van luizen vluchten wordt vastgesteld, worden uitge
voerd. Momenteel wordt van de grootste oppervlakte pootaardappelen het loof 
chemisch gedood. Deze methode, die een grote belasting vormt voor het milieu, 
heeft als alternatief het milieuvriendelijker mechanisch looftrekken. 
Het IM AG heeft, ter stimulering van de verdere ontwikkeling van de bestaande 
machines, onderzoek verricht naar de factoren, die van invloed zijn op het looftrek
ken. Uit dit onderzoek is een nieuw treksysteem ontwikkeld en als machine op de 
markt verschenen naast andere principes. Hierdoor is de aanpassing aan diverse om
standigheden vergroot. Bij de uitvoering van het onderzoek nebben naast de auteurs 
de volgende personen en bedrijven hun medewerking verleend. 
De medewerkers G.J. Ramaker en A. Stevens hebben naast het samenwerken op de 
proefvelden een belangrijke bijdrage geleverd aan de ontwikkelingen op technisch 
gebied. 
De medewerkers J.G. Cornelissen, T. Janssen, H.G. Pluygers en B.C.P.M. van 
Straelen hebben de realisering van de meetopstelling en de meettechniek voor hun 
rekening genomen. 
Het landbouwbedrijf van de Maatschappij Klazinaveen heeft voor de uitvoering van 
de proeven niet alleen grond beschikbaar gesteld, maar ook de nodige hulp gegeven 
bij het oplossen van mechanische problemen aan de loof trekkers. 
Een woord van dank aan allen, die hun medewerking hebben verleend, is hier zeker 
op zijn plaats. 
We hopen dat dit onderzoek niet alleen een bijdrage levert aan een verdieping van 
het inzicht in het mechanisch looftrekken, maar bovendien de toepassing van loof-
trekmachines bij de loof verwij dering zal stimuleren. 

Ir. F. Coolman, 
Directeur, 
INSTITUUT VOOR MECHANISATIE, 
ARBEID EN GEBOUWEN 



Samenvatting 

Het beschermen van de aardappelknol tegen een virusinfectie, die door bladluizen in 
de sapstroom van de plant wordt gebracht, kan geschieden door - via loof doden 
of loof verwijderen - deze sapstroom stop te zetten. Loof doden kan met een 
chemische of een thermische behandeling, het verwijderen gebeurt door het loof te 
trekken. 
Bij het onderzoek, dat in deze publikatie is beschreven, is nader ingegaan op de fac
toren, die van invloed zijn op het resultaat van machinaal loof trekken. Om het loof 
te trekken, zonder dat stengelbreuk optreedt, moet de treksterkte van de stengels 
groter zijn dan de uittrekkracht. 
Uit de metingen van de treksterkte van de stengels blijkt, dat: 
- de treksterkte tussen de rassen verschillend is, wanneer stengels met een zelfde 

dikte worden vergeleken; 
- de rasinvloed minder duidelijk is, wanneer de gemiddelde breeksterktes worden 

vergeleken; 
- binnen een ras de breeksterkte toeneemt met de stengeldikte; 
- de breeksterkte afneemt naarmate de stengel hoger wordt aangepakt; 
- het jaar invloed heeft op de breeksterkte; 
- het ras invloed heeft op de breekspanning van de stengels; 
- de stengeldikte bij drie van de zeven onderzochte rassen geen invloed heeft op de 

breekspanning en bij de vier andere rassen de breekspanning afneemt naarmate 
de stengel dikker is. 

Uit de metingen van de stengeluittrekkrachten blijkt dat: 
- de zeer vroege rassen een kleinere uittrekkracht per plant vragen dan de midden-

vroege, middenlate en late rassen; 
- het aantal stengels per plant geen invloed heeft op de uittrekkracht per plant; 
- het jaar geen invloed heeft op de uittrekkrachten; 
- bij een hogere uittreksnelheid de uittrekkracht kleiner is zowel in verticale als 

horizontale trekrichting; 
- bij lagere uittreksnelheden de rasverschillen duidelijker zijn; 
- het horizontaal uittrekken van de stengels bij sommige rassen meer kracht vraagt 

dan bij het verticaal trekken. 
De breeksterkte van de stengels op een hoogte van 0 cm boven de grond is dusdanig 
ten opzichte van de uittrekkrachten, dat een kleine kans op breuk aanwezig is, ter
wijl op een hoogte van 10 cm de kans op stengelbreuk groot is. 
De lengte, waarover de stengels moeten worden verplaatst om een volledige schei
ding van de stengels met de knollen en de grond te krijgen, verschilt per ras. 
Bij vergelijking van de inklemmingslengte van de drie treksysternen en de uittrek-
lengte blijkt, dat de inklemmingslengte bij de trekrollen en de trekriemen voldoende 
en bij de trekwielen onvoldoende is. 
Uit de veldproeven blijkt, dat: 
- het in één, twee of drie keer opbouwen van de aardappelrug geen invloed heeft op 



de plaats van de knollen in de rug ten opzichte van de bovenkant van de rug, 
maar wel op de plaats van de stengels op de rug; 

- de plaats van de bovenste knollen ten opzichte van de bovenkant van de rug per 
jaar en per ras verschillend is; 

- de hoeveelheid blootgetrokken knollen toeneemt, wanneer het aantal niet getrok
ken stengels afneemt en omgekeerd; 

- een jaarinvloed op de trekresultaten niet duidelijk aanwezig is; 
- de stengels boven op de rug moeten staan om getrokken te kunnen worden; 
- de toevoer van de stengels door de loofgeleiding naar de trekorganen een zeer 

grote invloed heeft op de trekresultaten; 
- grote verschillen in rughoogte de trekresultaten ongunstig beïnvloeden. 
Goed looftrekwerk kan alleen worden verkregen, wanneer bij het poten en het aan-
aarden wordt nagestreefd dat: 
- de rijenafstand ook in de aansluitrijen goed is; 
- de ruggen regelmatig van vorm zijn en kleine hoogteverschillen vertonen; 
- de bij het poten gevormde ruggen tijdens het aanaarden niet worden verplaatst. 
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1 Inleiding 

Het loof van pootaardappelgewassen moet vóór een door de NAK gestelde datum 
zo worden behandeld, dat de sapstroom naar de knollen wordt stopgezet. Deze 
sapstroom transporteert het virus van door bladluizen geïnfecteerde bladeren naar 
de knollen. Deze datum varieert van jaar tot jaar en is afhankelijk van de bladluis-
vluchten, het ras en de klasse van het pootgoed. Een andere reden voor het stopzet
ten van de groei kan zijn dat, vóór de door de NAK gestelde datum, de gewenste sor
tering van de knollen is bereikt. 

Het stopzetten van de sapstroom kan gebeuren door het loof te doden langs chemi
sche en/of thermische weg of door het langs mechanische weg te verwijderen. 
De chemische methode moet in vitale gewassen en/of door weersomstandigheden 
meestal enkele keren worden herhaald en is bovendien milieu-onvriendelijk. Daar 
staat tegenover dat deze behandeling kan worden uitgevoerd met een machine, die 
ook voor andere bespuitingen kan worden gebruikt en die bovendien door de grote 
werkbreedte een gering aantal sporen geeft. 
De thermische methode is door de hoge energieprijzen minder aantrekkelijk gewor
den. Tevens zijn de gebruikte machines zwaar en de werkbreedte gering in vergelij
king met een spuitmachine. 
Ondanks de vele voordelen van vooral de chemische methode, zijn de nadelen voor 
de praktijk zo groot, dat de belangstelling voor de mechanische methode - het 
looftrekken dus - sterk is toegenomen. Hierbij speelt tevens een rol dat de besmet
ting van de knollen met Rhizoctonia sterk kan worden beperkt. 
In het hoofdstuk „De historie van het looftrekken" wordt een overzicht gegeven 
van de ontwikkeling van het looftrekken in handwerk tot het mechanisch looftrek
ken. Uit de veelheid van ideeën, die in de loop der jaren zijn uitgeprobeerd, is het 
treksysteem met de met lucht gevulde rubbertrekrollen ontwikkeld tot een in de 
praktijk toegepast systeem. Hiernaast is door ons instituut het principe met de trek-
riemen gerealiseerd, dat momenteel eveneens toepassing in de praktijk vindt, even
als een variant op dit systeem. Bij de laatste zijn de trekriemen vervangen door 
luchtbandwielen. 
In de praktijk brengt het machinaal looftrekken nog veel onzekerheden met zich 
mee. Het is dan ook een eerste vereiste, dat zowel de constructeurs als de gebruikers 
op de hoogte zijn van de factoren, die van invloed zijn op een goed trekresultaat. In 
deze publikatie wordt aandacht besteed aan de invloed van het gewas, de trekprin-
cipes en de rugopbouw op het loof trekresultaat. 



2 De historie van het looftrekken 

Zoals reeds in de inleiding is geschreven, moet het loof van pootaardappelen worden 
verwijderd of gedood om de sapstroom stop te zetten en de infectie van knollen met 
virussen te voorkomen. 
Vóór 1940 werd niet alleen het loof verwijderd, maar werden gelijktijdig de knollen 
gerooid; het zogenaamde ,,groen"rooien. Dit gebeurde op een tijdstip dat het gewas 
nog in de volle groei was en de knollen zeer gevoelig voor beschadiging waren. Het 
oogstwerk moest daarom voorzichtig worden uitgevoerd en gebeurde dan ook in 
handwerk. De behoefte aan mantijd bedroeg 20-25 dagen per ha. Het werk moest in 
een zeer kort tijdsbestek worden gerealiseerd omdat aan de ene kant vóór een be
paalde datum de aardappelen moesten zijn gerooid en aan de andere kant de teler 
naar een zo hoog mogelijke opbrengst streefde. Hierdoor ontstonden in de pootgoed-
gebieden enorme arbeidspieken, die moeilijk waren op te vangen. Het gevolg hier
van was dat vele percelen niet tijdig konden worden gerooid, waardoor het gewas of 
in klasse werd verlaagd of uit de keuring genomen. 
De volgende stap was om het gewas niet groen te rooien, maar het loof met de hand 
te trekken. Het rooien kon zo worden uitgesteld tot na de vastgestelde NAK-datum. 
Hierdoor werd de behoefte aan mantijd tijdens de piek teruggebracht tot 8-10 dagen 
per ha. Een ander voordeel van dit systeem was, dat de knollen na het looftrekken in 
de grond konden afharden. Een machinale oogst met voorraadrooiers was hierdoor 
mogelijk. Het trekken van het loof met de hand is echter een zwaar werk en veroor
zaakt veel pols- en/of rugklachten. Het is dan ook niet verwonderlijk dat er aan 
machinaal trekken van het aardappelloof werd gedacht. 
In 1946 werd door de Technische Commissie van de Stichting van de Landbouw 
besloten om het machinaal looftrekken zoveel mogelijk te stimuleren en goede 
ideeën financieel te steunen. Niet alleen het onaangename looftrekken in handwerk 
speelde bij deze beslissing een rol, maar ook de krapper wordende arbeidsmarkt in 
de periode van wederopbouw na 1945. 
Genoemde commissie plaatste in oktober 1946 een oproep waarin bekend werd ge
maakt dat „diegenen, die een constructietekening van een looftrekker konden instu
ren en de machine zodanig konden construeren, dat ze in het seizoen 1947 kon wer
ken, een subsidie zouden ontvangen". Hiermee was een belangrijke stap gezet in de 
richting van het machinaal looftrekken. 
Het gevolg van deze oproep was, dat een aantal tekeningen werd ingezonden; de re
sultaten in de praktijk waren echter onbevredigend. Reeds toen constateerde men, 
dat machinaal looftrekken een uiterst moeilijk probleem is. 
De volgende activiteit van de commissie was, dat in 1948 alle constructeurs van loof-
trekmachines werden uitgenodigd voor een demonstratie. Dit gebeurde van 1-8 
augustus op het proefbedrijf voor Landbouwwerktuigen en Arbeidsmethoden 
„Oostwaardhoeve" te Slootdorp. Deze wijze van organisatie bood de commissie de 
mogelijkheid om de machines onder dezelfde omstandigheden te beoordelen, ze 
hanteerde hierbij de volgende beoordelingspunten: 



- het geheel uittrekken van alle stengeldelen; 
- het volledig bedekt houden van de knollen; 
- het niet beschadigen van de knollen; 
- een capaciteit van minimaal ± 1 ha per dag; 
- het verwijderen van het loof van de rug; 
- de bediening van de machine en het aantal mensen, dat hiervoor nodig was; 
- de constructie. 

Het aantal aanmeldingen op 15 juni 1948 was zeer groot. In totaal hadden zich 27 
deelnemers gemeld. Van deze 27 aanmelders namen er 14 aan de demonstratie deel. 
In tabel 1 is een overzicht van deze 14 machines gegeven. 
Op de demonstratie werkten zeven machines zodanig, dat een beoordeling van de re
sultaten mogelijk was. Deze machines, die een premie ontvingen, werkten met trek-
riemen en met rubber beklede rollen. Geen enkele machine werkte 100%, hetgeen 
een premie zou betekenen van 5000 gulden. De beste machine leverde werk dat voor 
60% goed werd bevonden en de ontwerper ontving een premie van 3000 gulden 
(60% van 5000 gulden). 
Om de ontwikkeling te stimuleren bleef de commissie in de volgende jaren de machi
nes in de praktijk volgen en werden in 1950, 1952 en 1953 wederom demonstraties 
georganiseerd. 
De trekprincipes gingen steeds meer in de richting van draaiende rollen. Om het ge
heel meer flexibel te maken en het raakvlak tussen de rollen te vergroten, werd over
gegaan op het gebruik van luchtgevulde rubbertrekrollen. De pioniers op dit gebied 
waren A. Gerlsma te Franeker en de combinatie B. Oldenhuis/J. Klunder te Ulrum. 
Zowel de heer Gerlsma als de heer Oldenhuis hadden een eigen vulcaniseerinrichting 
voor het vervaardigen van de trekrollen. Om een goede kwaliteit en vorm van de rol
len te verkrijgen, werd veel geëxperimenteerd. In het begin van de jaren vijftig wer
den de trekelementen gecombineerd met een loopklapper om eerstens te voorkomen 
dat de trekelementen de totale hoeveelheid loof moesten verwerken en tweedens om 
de toevoer naar de trekelementen te vergemakkelijken. 
Ondanks de hevige concurrentie van het doodspuiten van het loof, waarmee in de 
jaren vijftig werd gestart, gingen de ontwikkelingen op looftrekgebied verder. Dit 
was vooral mogelijk, omdat in bepaalde gebieden het looftrekken grote voordelen 
bood boven het doodspuiten. 
Op de eerste plaats waren dit de gebieden waar een grote besmetting van de grond 
met Rhizoctonia plaatsvond. Deze aantasting kon worden verminderd door het loof 
te trekken. 
Op de tweede plaats trad vooral in de Veenkoloniën een opbrengstvermindering op 
van het volggewas, wanneer het aardappelloof werd doodgespoten met arsenieten. 
Een grote bijdrage aan het machinaal looftrekken werd in de jaren vijftig geleverd 
door de heren C.C. Jongebreur, J. Marning en J.G. Cornelissen van het toenmalige 
Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie. In het onderzoek werd veel 
aandacht besteed aan de invoer van het loof naar de trekelementen, de vorm en de 
plaats van de hakselaar en de positie van de trekrollen. 
Omstreeks 1960 waren de loof trekkers van Oldenhuis en Gerlsma in een stadium dat 
ze door derden in produktie konden worden genomen. De verkopen bleven echter 
beneden de verwachting, bovendien vroeg de nazorg veel tijd, waardoor de samen
werking van korte duur is geweest. 
Op het eind van de jaren zestig en in de jaren zeventig nam de belangstelling voor het 
looftrekken weer toe. Enerzijds werd dit veroorzaakt door een groeiende afkeer 
tegen het gebruik van spuitmiddelen en anderzijds door technisch verbeterde machi-
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nes. Niet alleen de capaciteit maar ook de kwaliteit van het geleverde werk was ver
hoogd. Bovendien werd overgegaan van een- op twee- en zelfs vierrijige machines. 
In 1950 bedroeg de capaciteit van een eenrijige machine ongeveer 0,1 ha per uur, 
waarbij echter nog een mantijd van 25-30 uur per ha aan nawerk nodig was. Bij de 
huidige tweerijers kan de capaciteit worden gesteld op 0,5 ha per uur, zonder extra 
nawerk. 
In 1971 werd door het ILR (na fusie overgegaan in het huidige IMAG) gestart met 
een hernieuwd onderzoek om het bestaande principe beter toepasbaar te maken in 
de praktijk en eventueel een nieuw principe te ontwikkelen. 
Er werd gestart met het bouwen van vier Oldenhuis-elementen voorop een zelfrij-
dend voertuig. De grondgedachte was, dat het loof moest worden getrokken voor
dat de wielen door het gewas reden en het loof platdrukten. De ophanging van de 
elementen en de diepteregeling gaven grote moeilijkheden. Het project met de zelf-
rijdende vierrijige machine werd stopgezet. 
In 1973 begon men met de ontwikkeling van een nieuw treksysteem, dat gebaseerd 
was op het gebruik van trekriemen, die bijna evenwijdig boven de rug waren ge
plaatst en waarvan de snelheid kon worden aangepast aan de rijsnelheid. Een bij
zonderheid van deze machine was, dat de loofklapper voorop de trekker was ge
plaatst en gescheiden was van de looftrekelementen. Hierdoor was het probleem van 
het platrijden van de stengels opgelost. Dit systeem van loofklappen/trekken werd 
door andere fabrikanten overgenomen. 
Momenteel hebben twee systemen van loof trekken een plaats op de markt verwor
ven, namelijk de rubbertrekrollen en de trekriemen. In 1980 is nog een variant op de 
trekriemen op de markt verschenen, waarbij de riemen zijn vervangen door twee 
tegen elkaar geplaatste luchtbandwielen. 

11 



3 Het mechanisch looftrekken 

Het resultaat van het mechanisch looftrekken wordt beoordeeld op het aantal niet 
getrokken stengels en de hoeveelheid blootgetrokken en beschadigde knollen. 
Een niet getrokken stengel is via wortels en stolonen nog verbonden met de knol en 
kan nieuwe bladeren gaan vormen. Deze bladeren kunnen door met virus besmette 
bladluizen worden geïnfecteerd. Door de nog functionerende sapstroom kunnen 
daarna de knollen worden besmet. 
Het niet of onvolledig trekken van de stengels kan worden veroorzaakt door stengel
breuk, die kan ontstaan wanneer de stengeluittrekkracht groter is dan de breeksterk
te van de stengel. De stengeluittrekkracht is de kracht die nodig is om de stengels 
met een deel van de wortels uit de grond te trekken, waarbij de knollen in de grond 
achterblijven. 
De breeksterkte van een stengel is de grootste trekkracht, waarbij de stengel tot 
breuk komt. De grootte van de breeksterkte is mede afhankelijk van de plaats aan 
de stengel. Naarmate deze plaats verder van het worteleind is verwijderd, neemt de 
breeksterkte af. Een foutieve invoer van de stengel in de trekorganen kan een te 
hoog aangrijpingspunt aan de stengels tot gevolg hebben, waardoor stengelbreuk 
ontstaat. Een foutieve invoer kan worden veroorzaakt doordat de stengels niet mid
den op de rug staan of doordat het loof sterk is gelegerd. Het aangrijpingspunt is de 
plaats, waar de stengel door de trekorganen wordt vastgepakt. 
In het onderzoek zijn metingen uitgevoerd voor het bepalen van de uittrekkrachten 
en de breeksterktes op twee plaatsen aan de stengel. 
De breeksterkte van een stengel wordt niet alleen beïnvloed door het ras en het aan
grijpingspunt aan de stengel, maar ook door de diameter van de stengel. Door de 
laatste invloedsfactor is het niet mogelijk om de breeksterkte van een ras met één ge
tal te karakteriseren. Om dit te kunnen, moet worden gewerkt met de breekspan-
ning. 
De breekspanning is de grootste trekkracht gedeeld door de stengeldoorsnede. Bij 
het berekenen van de oppervlakte van een stengeldoorsnede is verondersteld dat de 
stengel rond is. De stengels worden niet of onvolledig getrokken, wanneer ze wel in 
de trekorganen worden gevoerd, maar de uittreklengte onvoldoende is. Deze lengte 
is de afstand, waarover de stengel moet worden verplaatst om de losgetrokken sten
gels boven de grond te brengen. In het onderzoek zijn de uittreklengtes bepaald, 
waarna is beoordeeld of het toegepaste trekprincipe de stengels voldoende verplaatst 
om ze volledig te trekken. Wanneer een deel van de getrokken stengels in de grond 
achterblijft, treedt hergroei op en dit kan door de keuringsinstanties als niet volledig 
getrokken worden beschouwd. 
Het bloottrekken van knollen kan worden veroorzaakt doordat de dikte van de 
grondlaag boven de bovenste knollen in de rug onvoldoende is. De hoeveelheid 
grond boven de knollen kan afhankelijk zijn van het ras, de grondsoort en de wijze 
van opbouwen van de rug. 
In het onderzoek met twee looftrekprincipes is aandacht besteed aan de invloed van 
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de dikte van de grondlaag op het bloottrekken van knollen. Bovendien is in dit deel 
van het onderzoek ook het aantal niet getrokken stengels bepaald. 
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4 De invloed van het loof op de trekresultaten 

Zoals reeds in hoofdstuk 3 is vermeld, hebben zowel de breeksterktes en de uittrek-
krachten van de stengels als de uittreklengtes een grote invloed op de trekresultaten. 
In dit hoofdstuk worden achtereenvolgens de breeksterkte, de uittrekkracht, een 
vergelijking van beide en de uittreklengte behandeld. 

4.1 De breeksterkte van de stengel 

4.1.1 Methode van onderzoek 

De breeksterkte is bepaald met een speciaal ontworpen meetopstelling", waarin de 
stengel in twee klemmen wordt vastgezet (afb. 1). 

Afb. 1 Een overzicht van de meetopstelling voor het bepalen van de stengelsterkte. 

1) Ontworpen door J.G. Cornelissen van de Afdeling Specialismen. 
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Om de beschadiging van de stengels te voorkomen, zijn de klemmen aan de binnen
zijde bekleed met zacht rubber, voorzien van een nopjesprofiel. De ene klem is ge
monteerd aan een vastopgestelde ringopnemer die, voor het vastleggen van de 
breeksterkte, is verbonden met een recorder. De andere klem kan met een eenparige 
snelheid langs een geleidebaan worden verplaatst. Dit gebeurt met behulp van een 
schroefspindel, die via een koppeling en een toerenvariator is verbonden met de as 
van een elektromotor. 
De breeksterkte van een stengel wordt bepaald door het ras, het aangrijpingspunt en 
de dikte. In de metingen zijn deze factoren als variabelen ingebracht. 
Om de invloed van het ras op de breeksterkte te bepalen werd een proef met 12 ras
sen in drie herhalingen aangelegd. Voor het verrichten van de metingen werden per 
afstelling van een aantal rassen stengels verzameld. 
In de proeven was de lengte van het vrije stuk stengel tussen de twee klemmen 0,5 
cm. Als bevestigingspunten voor de klemmen zijn genomen de plaats waar de sten
gel juist boven de grond kwam en een punt, dat zich langs de stengel gemeten 10 cm 
boven deze plaats bevond. In dit traject worden de stengels door de looftrekorganen 
in de praktijk meestal vastgepakt. Op deze plaatsen werd ook de dikte van de stengel 
gemeten. De treksnelheid, waarbij de metingen werden uitgevoerd bedroeg 0,02 m/s. 

4.1.2 Resultaten van de breeksterktemetingen 

In de aanvangsfase traden bij de metingen problemen op bij het inklemmen. Bij het 
verhogen van de treksnelheid verschoven ondanks de bekleding de stengels. De me
tingen zijn daarom alleen verricht bij een treksnelheid van 0,02 m/s. 
In tabel 2 zijn van vijf rassen de resultaten van de breeksterktemetingen op een 
hoogte van 0 en 10 cm boven de grond weergegeven. De resultaten hebben betrek
king op metingen, waarbij alle stengels van iedere verzamelde plant zijn gebruikt. 
De gemiddelde stengeldikte is dus representatief voor het ras. 
Uit de grote spreidingen (S), die zijn weergegeven in tabel 2, blijkt dat de stengels 
zelfs bij een zelfde dikte qua breeksterkte ongelijk zijn. Uit tabel 2 blijkt dat het ras 
invloed heeft op de breeksterkte bij een vergelijking van stengels met dezelfde dikte. 
Op een hoogte van 0 cm is bij het ras Eersteling de gemiddelde breeksterkte kleiner 
dan bij de vier andere rassen. Tussen de rassen Prominent, Désirée, Bintje en Irene 
zijn geen verschillen, ondanks de grotere gemiddelde stengeldiktes van Désirée en 
Irene. De grote spreidingen hebben hierop invloed. 
Bij een aangrijpingspunt op een hoogte van 10 cm zijn geen verschillen tussen de ras
sen Prominent, Désirée, Bintje en Irene aantoonbaar. Het ras Eersteling is minder 
sterk. 
Ook blijkt dat de breeksterkte groter is naarmate de stengels dikker is. Dit is het ge
val op een hoogte van zowel 0 als 10 cm. De breeksterktes op een hoogte van 0 cm 
zijn bij de rassen Bintje en Irene groter dan op een hoogte van 10 cm, terwijl bij het 
ras Désirée een tendens in deze richting aanwezig is. Bij de rassen Eersteling en Pro
minent is geen verschil aanwezig. 
In tabel 3 zijn de breeksterktes van twee rassen van twee jaren met elkaar vergele
ken. Hierbij is uitgegaan van stengels met dezelfde dikte. 
Bij het ras Bintje zijn de breeksterktes bij de stengeldiktes 7 en 10 mm in het jaar 
1978 groter dan in 1979, terwijl bij een dikte van 9 mm geen verschil aantoonbaar is. 
Voor het ras Irene is de breeksterkte in 1978 groter bij stengeldiktes van 10 en 11 
mm, terwijl bij een dikte van 9 mm geen verschil aanwezig is. 
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Tabel 2 De invloed van de stengeldikte (mm) op de breeksterkte T4 (N) van de Stengel, gemeten in de 
aangrijpingspunten op 0 en 10 cm hoogte bij vijf rassen op zavelgrond in 1978. 

Stengeldikte 

(mm) 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Gemiddelde 
Gem. stengeldikte 
S stengeldikte 

Stengeldikte 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Gemiddelde 
Gem. stengeldikte 
S stengeldikte 

Eersteling 

T» 
(N) 

S 
(N) 

Prominent 

X 
(N) 

Aangrijpingspunt op 
89 

123 
143 
168 
246 
223 

165 
7,8 
2,4 

28 
46 
65 
97 
66 
60 

70 

158 
229 
255 
260 
329 
339 
363 

276 

Aangrijpingspunt op 

80 
65 

137 
166 
304 

150 
9,0 
2,0 

32 
26 
74 
49 

139 

74 

200 
223 
276 
337 

259 

S 
(N) 

een hoogte 

8,3 
2,5 

34 
65 
79 

121 
134 
102 
69 

105 

een hoogte 

9,4 
1,8 

60 
87 

117 
147 

112 

Rassen 

Désirée 

T„ 
(N) 

S 
(N) 

van 0 cm 

173 
249 
265 
284 
375 
374 
372 

299 
10,0 
2,8 

30 
89 
61 
50 
60 
87 
94 

68 

van 10 cm 

137 
186 
204 
220 
290 
315 

225 
9,7 
1,7 

15 
64 
52 
85 
96 

107 

79 

Bintje 

X 
(N) 

77 
155 
192 
274 
358 
394 
439 
543 

306 

126 
113 
-

194 
259 
294 
335 

220 

S 
(N) 

24 
31 
42 
70 

118 
64 

113 
127 

107 
8,2 
3,6 

83 
40 
-
87 
52 

133 
55 

87 
8,3 
3,6 

I 

X 
(N) 

217 
301 
259 
423 
428 
434 
491 

386 

ene 

S 
(N) 

66 
140 
52 

104 
107 
89 
82 

102 
10,4 

110 
94 

189 
161 
198 
323 
331 

201 

1,8 

49 
27 
45 
44 
80 
81 
65 

70 
8,5 
2,0 

Opm. Het aantal waarnemingen per ras bedroeg 60. 
S is de spreiding. 

Bij een vergelijking van de breeksterktes in beide jaren ongeacht de dikte blijkt, dat 
zowel Bintje als Irene in 1978 grotere breeksterktes hebben dan in 1979. 
In tabel 4 is de breekspanning van de stengels bij vier rassen en drie stengeldiktes in 
1977 vermeld. In dit jaar zijn niet alle stengels van een plant voor de metingen ge
bruikt, maar is een keuze gemaakt. De gemiddelde stengeldikte is niet representatief 
voor het ras. 
Uit tabel 4 blijkt, dat op een hoogte van 0 cm het ras Sientje een kleinere breekspan
ning heeft dan de rassen Bintje, Irene en Alpha. 
In tabel 5 zijn de breekspanningen van vijf rassen in 1979 weergegeven. 
Voor de metingen in genoemd jaar zijn alle stengels van een plant gebruikt en is de 
gemiddelde stengeldikte representatief voor het ras. 
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Tabel 3 De invloed van het jaar op de breeksterkte Tb, gemeten in het aangrijpingspunt op een hoogte 
van 0 cm, bij 2 rassen, op zavelgrond in 1978 en 1979. 

Stengeldikte 

(mm) 

7 
8 
9 

10 
11 

Tb 
(N) 

260 

400 
554 

1978 

S 
(N) 

33 

108 
76 

Bintje 

Tb 
(N) 

192 

358 
394 

1979 

Rassen 

S 
(N) 

42 

118 
64 

Tb 
(N) 

435 

602 
565 

1978 

S 
(N) 

86 

82 
126 

Irene 

1979 

Tb S 
(N) (N) 

301 140 

423 104 
428 107 

Opm.: Het aantal waarnemingen per ras bedroeg 60. 
S is de spreiding. 

Tabel 4 De invloed van de stengeldikte op de breekspanning T (N/mm2) van de stengel, gemeten in het 
aangrijpingspunt op 0 cm hoogte bij 4 rassen op zavelgrond in 1977. 

Stengeldikte 

(mm) 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

Gemiddelde 
Gem. stengeldikte 
S stengeldikte 

T 

Sientje 

(N/mmJ 

4,2 
3,7 

5,6 

4,5 
7,7 
1,8 

S 
) 

1,2 
2,5 

1,9 

2,2 

T 

Bintje 

Rassen 

S 
(N/mm2) 

6,8 

6,3 
7,1 

6,7 
8,9 
1,7 

0,9 

1,7 
1,0 

1,4 

T 

Irene 

(N/mm 

8,7 

7,7 
6,0 

7,5 
8,6 
2,3 

S 
') 

1,7 

1,1 
1,3 

1,5 

T 

Alpha 

S 
(N/mm2) 

7,9 

6,1 

4,1 

6,0 

2,6 

1,5 

0,7 

2,0 
9,2 
2,0 

Opm.: Het aantal waarnemingen per ras en per stengeldikteklasse bedroeg 10. 
S is de spreiding. 

Uit tabel 5 blijkt dat de rassen Eersteling en Désirée zowel een kleinere gemiddelde 
breekspanning als een kleinere breekspanning per stengeldikteklasse hebben dan de 
rassen Prominent, Bintje en Irene. 
De stengeldikte op een hoogte van 0 cm heeft bij rassen Eersteling en Bintje geen in
vloed op de breekspanning, terwijl dit bij de rassen Désirée, Prominent en Irene wel 
het geval is. De breekspanning is bij deze laatste vier rassen kleiner bij grotere sten
geldiktes. 
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Tabel 5 De invloed van de stengeldikte (mm) op de breekspanning T (N/mm2) van de stengel, gemeten 
in de aangrijpingspunten op 0 en 10 cm hoogte, bij vijf rassen, op zavelgrond in 1979. 

Stengeldikte 

(mm) 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Gemiddelde 
Gem. stengeldikte 
S stengeldikte 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Gemiddelde 
Gem. stengeldikte 
S stengeldikte 

Eersteling 

T S 
N/mm2 

Prominent 

T 
N/ 

Aangrijpingspunt op 

4,5 
4,3 
3,7 
3,4 
3,9 
2,9 

3,8 

1,4 
1,6 
1,7 
1,8 
1,0 
0,8 

1,6 
7,8 
2,4 

8,1 
8,1 
6,6 
6,7 
5,2 
4,3 
3,8 

6,1 

Aangrijpingspunt op 

2,0 
1,3 
2,1 
2,1 
3,4 

2,2 

0,9 
0,5 
1,2 
0,6 
1,5 

1,0 
9,0 
2,0 

4,0 
3,5 
3,5 
3,5 

3,6 

S 
mm2 

een hoogte 

1,7 
2,3 
2,1 
3,1 
2,1 
1,3 
0,7 

2,1 
8,3 
2,5 

een hoogte 

1,3 
1,4 
1,5 
1,6 

1,5 
9,4 
1,8 

Rassen 

Désirée 

T S 
N/mm2 

van 0 

4,5 
5,0 
4,2 
3,6 
3,9 
3,3 
2,8 

3,9 

cm 

0,8 
1,8 
1,0 
0,6 
0,6 
0,8 
0,1 

1,0 
10,0 
2,8 

van 10 cm 

2,7 
2,9 
2,5 
2,3 
2,6 
2,4 

2,7 

0,3 
1,0 
0,6 
0,9 
0,8 
0,8 

0,9 
9,7 
1,7 

Bintje 

T S 
N/mm2 

3,9 
5,5 
5,0 
5,5 
5,6 
5,0 
4,6 
4,8 

5,0 

6,5 
2,0 
-
3,0 
4,1 
3,7 
3,5 

4,3 

1,5 
1,2 
1,2 
1,9 
3,5 
0,7 
1,4 
1,2 

1,4 
8,2 
3,6 

4,2 
1,4 
-
1,7 
0,8 
1,7 
0,6 

2,2 
8,3 
3,6 

Irene 

T S 
N/mm2 

5,7 
6,0 
4,1 
5,4 
4,4 
3,9 
3,7 

4,7 

5,6 
3,3 
4,9 
3,2 
3,1 
4,1 
3,5 

4,0 

1,7 
2,8 
0,8 
1,3 
1,1 
0,8 
0,6 

1,5 
10,4 
1,8 

2,5 
0,9 
1,2 
0,9 
1,3 
1,0 
0,7 

1,3 
8,5 
2,0 

Opm. Het aantal waarnemingen per ras bedroeg 60. 
S is de spreiding. 

Op een hoogte van 10 cm heeft de stengeldikte praktisch geen invloed op de 
breekspanning bij de rassen Eersteling, Prominent en Désirée. Bij de rassen Bintje 
en Irene is de breekspanning kleiner bij grotere stengeldiktes. De breekspanning op 
een hoogte van 0 cm is groter dan op een hoogte van 10 cm bij de rassen Eersteling, 
Prominent en Désirée. Bij de rassen Bintje en Irene is geen verschil aantoonbaar. 
Uit de resultaten kan de conclusie worden getrokken dat de stengels voor het loof-
trekken zo laag mogelijk moeten worden aangepakt, omdat de breeksterkte op een 
hoogte van 0 cm groter is dan op 10 cm hoogte. De kans op breuk is dan kleiner. 
Of de grootte van de breeksterkte voldoende is om de stengels zonder breuk te kun
nen trekken wordt behandeld in paragraaf 4.3. 
De breekspanning blijkt bij vier van de zeven rassen afhankelijk van de diameter en 
kan daarom niet als een sterkte-aanduiding van een ras worden gebruikt. 
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4.2 De uittrekkracht van de stengels 

4.2.1 Methode van onderzoek 

Voor het meten van de uittrekkrachten is een meetopstelling" gebouwd. Alle sten
gels van één plant worden in een klem bevestigd en uit de grond getrokken (afb. 2). 
Deze klem is via een ringopnemer bevestigd aan een hydraulische cilinder. De zui
gersnelheid van deze cilinder kan met een regelventiel traploos worden geregeld, 
waardoor bij verschillende uittreksnelheden kan worden gemeten. Het frame met de 
cilinder kan in het verticale vlak worden verdraaid en in hoogte worden versteld. 
Hierdoor is het mogelijk de uittrekkrachten bij verschillende uittrekhoeken ten op
zichte van het maaiveld te meten. De ringopnemer is verbonden met een recorder 
voor het registreren van de benodigde uittrekkrachten. 
De factoren, die van invloed kunnen zijn op de uittrekkrachten, zijn het aantal sten
gels per plant, het ras, de uittreksnelheid, de uittrekhoek en de grondsoort. 

Afb. 2 Een overzicht van de meetopstel
ling voor het bepalen van de uit
trekkracht. 

1) Ontworpen door Ir. B.C.P.M. van Straelen van de Afdeling Specialismen. 
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Bij de metingen zijn alle stengels van één plant in één keer getrokken. Wanneer de 
stengels apart worden getrokken, wordt iedere volgende meting door de voorgaande 
beïnvloed (IMAG-publikatie 48). Het stengel voor stengel trekken door de looftrek-
machines kan voorkomen, maar door de invloed van de rijsnelheid mag worden 
aangenomen, dat alle stengels van één plant praktisch gelijktijdig worden getrok
ken, zodat meetmethodiek en praktijk overeenstemmen. 
De metingen van de uittrekkrachten werden uitgevoerd aan om de andere in de rij 
staande planten. Hierdoor konden de opeenvolgende metingen elkaar niet beïnvloe
den. 
De proeven zijn uitgevoerd op hetzelfde proefveld op zavelgrond, waarvan de sten
gels voor het meten van de breeksterkte werden verzameld. Op deze wijze kunnen de 
breeksterktes en de uittrekkrachten met elkaar worden vergeleken. 
De uittreksnelheden, waarbij de metingen werden uitgevoerd, varieerden van 0,05 
tot 0,32 m/s, terwijl de trekhoeken 0 en 90° waren. 

De uittreklengte is gemeten bij drie rassen. Hierdoor werd met de hand één stengel 
getrokken, waarna de afstand tussen de plaats van stengelbreuk en de overgang 
ondergronds/bovengronds stengeldeel werd bepaald. 

4.2.2 Resultaten van de metingen van de uittrekkracht en de uittreklengte 

In tabel 6 zijn van vier rassen de uittrekkrachten bij verschillende aantallen stengels 
per plant weergegeven. 

Tabel 6 De invloed van het aantal stengels per plant op de uittrekkrachten T in verticale richting bij vier 
rassen op zavelgrond in 1978 (uittreksnelheid 0,2 m/s). 

Aantal stengels/plant 

3 
4 
5 
6 
7 

Tgem. totaal 
S totaal 

Gem. aant. stengels/plant 
S stengels/plant 

Correlatiecoèfficiënt 

Eersteling 

Tgem. 

(N) 

123 
154 
167 
168 

150 
43 

4,5 
1,3 

0,37 

S 
(N) 

34 
35 
34 
61 

Tgem 

(N) 

137 
134 
189 
190 
158 

Bea 

164 
47 

4,9 
1,7 

0,37 

Ras 

S 
(N) 

43 
52 
49 
29 
15 

Tgem 

(N) 

197 
290 
299 
311 
303 

üintje 

293 
51 

5,5 
1,6 

0,38 

S 
(N) 

68 
29 
45 
55 
37 

Tgem 

(N) 

280 
338 
372 
399 
377 

Irene 

361 
54 

5,2 
1,4 

0,53 

S 
(N) 

33 
54 
43 
66 
47 

Opm.: Het aantal waarnemingen per ras en per stengeldikteklasse bedroeg 10. 
S is de spreiding. 
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Uit de tabel blijkt dat bij het ras Eersteling het aantal stengels geen invloed heeft op 
de uittrekkrachten. Bij de rassen Bea, Bintje en Irene is de tendens aanwezig, dat de 
uittrekkracht groter is bij een groter aantal stengels. De spreiding is echter zo groot, 
dat er geen betrouwbare invloed is aan te tonen. De correlatiecoëfficiênt is klein. 
Het ras heeft invloed op de uittrekkrachten, zowel bij een vergelijking van het alge
meen gemiddelde als bij een vergelijking van planten met een zelfde aantal stengels. 
Tussen de rassen Eersteling en Bea zijn geen verschillen, maar de uittrekkrachten 
van deze twee rassen zijn kleiner dan van Bintje. Het ras Bintje heeft kleinere uit
trekkrachten dan het ras Irene. Voor de vier rassen is geen verschil aanwezig tussen 
het gemiddeld aantal stengels per plant. 
In tabel 7 zijn van 12 rassen de verticale uittrekkrachten weergegeven voor twee tijd
stippen in 1977 en één in 1979. 

Tabel 7 De invloed van het ras en het tijdstip van trekken op de uittrekkrachten T in verticale richting, 
bij 12 rassen, op zavelgrond (uittreksnelheid 0,03 m/s). 

Ras 

Eersteling 

Bea 
Sirtema 
Jaerla 

Spunta 
Bintje 
Sientje 
Eigenheimer 

Désirée 
Irene 

Alpha 
Prominent 

Rij pings
klasse 

zeer vroeg 

vroeg 
vroeg 
vroeg 

middenvroeg 
middenvroeg 
middenvroeg 
middenvroeg 

middenlaat 
middenlaat 

laat 
laat 

T 
(N) 

150 

164 
186 
186 

275 
293 
294 
324 

295 
361 

314 
324 

19-7-

S 
(N) 

43 

47 
31 
59 

50 
51 
51 
51 

63 
54 

69 
79 

'77 

aantal 
st/pl 

4,5 

4,9 
2,9 
3,7 

4,5 
5,5 
7,9 
8,6 

4,3 
5,2 

5,7 
5,7 

T 
(N) 

-

137 
157 
177 

235 
284 
275 
314 

275 
373 

314 
324 

Tijd 

5-8-' 

S 
(N) 

-

32 
34 
46 

40 
59 
59 
61 

57 
62 

69 
91 

77 

aantal 
st/pl 

-

5,3 
3,3 
4,6 

4,5 
6,4 
7,0 
8,5 

4,0 
5,5 

5,5 
5,5 

T 
(N) 

186 

185 

210 

261 
234 
285 
337 

268 
387 

362 
309 

24-7-' 

S 
(N) 

63 

55 

77 

90 
59 
93 
75 

74 
78 

105 
84 

79 

aantal 
st/pl 

4,5 

5,2 

3,7 

3,5 
4,9 
5,7 

10,1 

3,4 
4,3 

4,6 
4,8 

Opm.: Het aantal waarnemingen per ras bedroeg op 19-7-'77: 40, op 5-8-'77: 30 en op 24-7-'79: 60. 
S is de spreiding. 

Uit de resultaten van het jaar 1977 blijkt dat het zeer vroege ras en de vroege rassen 
lagere uittrekkrachten hebben dan de middenvroege, de middenlate en de late ras
sen. De resultaten van 1979 laten geringe, maar niet betrouwbare verschillen zien. 
Het ras Eigenheimer kan, qua uittrekkrachten beter worden ingedeeld in de groep 
middenlaat, terwijl het ras Désirée beter in de groep middenvroeg vroeg kan worden 
geplaatst. 
Zowel tussen de twee tijdstippen in 1977 als tussen de jaren zijn geen verschillen aan
wezig. Het ras Eersteling was op het tweede tijdstip in 1977 zover afgestorven, dat 
het buiten de metingen is gebleven. 
In tabel 8 zijn van zes rassen de uittrekkrachten weergegeven in verticale richting bij 
twee uittreksnelheden. 
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Tabel 8 De invloed van de uittreksnelheid op de uittrekkrachten in verticale richting bij zes rassen op 
zavelgrond. 

Ras Rijpingsklasse 

0,05 m/s 

uittrek-
kracht(N) 

222 
154 
237 
187 
271 
405 

Treksnelheidd 

S 
(N) 

48 
51 
64 
47 
44 
90 

0,17 m/s 

uittrek-
kracht(N) 

166 
176 
165 
164 
265 
334 

S 
(N) 

25 
47 
53 
43 
72 
81 

Eersteling 
Sirtema 
Jaerla 
Bea 
Spunta 
Eigenheimer 

zeer vroeg 
vroeg 
vroeg 
vroeg 
middenvroeg 
middenvroeg 

Opm.: Het aantal metingen per ras en per snelheidsafstelling bedroeg 40. 
S is de spreiding. 

De uittrekkrachten van de rassen Eersteling en Jaerla zijn bij de hogere uittreksnel
heid lager dan bij de lagere uittreksnelheid. Bij de andere rassen is met uitzondering 
van het ras Sirtema eveneens een verschil aanwezig, dat echter niet betrouwbaar is. 
Bij de lagere uittreksnelheid is duidelijk een rassenverschil in de zeer vroege en vroe
ge groep. Bij de hogere snelheid zijn in deze groepen geen verschillen aanwezig. 
In tabel 9 zijn van vijf rassen de uittrekkrachten in horizontale richting bij twee uit-
treksnelheden weergegeven. 

Tabel 9 De invloed van de uittreksnelheid op de uittrekkrachten in horizontale richting, bij vijf rassen 
op zavelgrond. 

Ras 

Sientje 
Désirée 
Irene 
Alpha 
Prominent 

Rijpingsklasse 

middenvroeg 
middenlaat 
middenlaat 
laat 
laat 

0,2 m/s 

uittrek-
kracht(N) 

180 
275 
182 
422* 
287 

Treksnelhek 

S 
(N) 

73 
56 
64 

107 
79 

0,32 

uittrek-
kracht(N) 

175 
280 
214 
249 
227 

m/s 

S 
(N) 

57 
91 
31 
36 
85 

Opm.: Het aantal metingen per ras en per snelheidsafstelling bedroeg 40. 
S is de spreiding. 
* De hoge waarde bij het ras Alpha bij een treksnelheid van 0,2 m/s kan niet worden verklaard. 

Bij het ras Prominent is een klein verschil aanwezig; de rassen Sientje, Désirée en 
Irene vertoonden geen verschil. 
De invloed van een verhoging van de uittreksnelheid in horizontale richting is vol
gens de resultaten minder duidelijk dan in verticale richting. 
In tabel 10 zijn voor vijf rassen de uittrekkrachten in verticale en in horizontale rich
ting weergegeven. 
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Tabel 10 De invloed van de trekrichting op de uittrekkrachten T bij vijf rassen in twee jaren op zavel-
grond. 

Tijdstip 

9-8-'78 15-8-'79 

Ras 

Sientje 

Désirée 
Irene 

Alpha 
Prominent 

Rijpings-
klasse 

middenvroeg 

middenlaat 
middenlaat 

laat 
laat 

verticaal 

T 
(N) 

254 

285 
311 

— 

S 
(N) 

63 

57 
58 

— 

Trekrichting 

horizontaal 

T 
(N) 

373 

274 
385 

— 

S 
(N) 

59 

84 
58 

— 

verticaal 

T 
(N) 

175 

222 

346 
349 

S 
(N) 

50 

64 

90 
93 

horizontaal 

T S 
(N) (N) 

345 83 

321 92 

374 93 
354 73 

Opm.: Voor beide tijdstippen zijn 40 metingen per ras en per trekrichting verricht. 
S is de spreiding. 

Bij de rassen Sientje en Irene is de horizontale uittrekkracht groter dan de verticale 
in 1979. Met uitzondering van het ras Désirée is bij de beide andere rassen de ten
dens aanwezig, dat het horizontaal trekken meer trekkracht vraagt dan het verticaal 
trekken. 
In tabel 11 zijn van drie rassen de uittreklengtes weergegeven. 

Tabel 11 Een overzicht van het percentage stengels met een bepaalde uittreklengte bij drie rassen op 
zavelgrond. 

Uittreklengte cm Rassen 

Bintje (%) Prominent (%) Irene (%) 

<12 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

5 
2 
4 
5 
5 

11 
13 
15 
12 
5 

14 
5 
2 
1 
1 

5 
11 
10 
16 
13 
14 
15 
6 
5 
3 
2 

2 
2 
5 
9 

16 
18 
15 
8 

11 
6 
6 
1 
1 

Gem. uittreklengte (cm) 

Spreiding (cm) 

16,3 

3,8 

17,3 

2,5 

15,2 

3,2 

Opm.: Het aantal waarnemingen per ras bedroeg 100. 
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Als uitgangspunt is genomen dat het loof is getrokken wanneer de scheiding tussen 
knollen en loof met wortelresten volledig is en de getrokken delen boven op de 
grond liggen. 
Uit de resultaten blijkt dat de maximale uittreklengte van het ras Bintje hoger ligt 
dan van de rassen Prominent en Irene. De maximale waarde is bepalend of alle sten
gels volledig worden getrokken. 

De algemene conclusie is dat de zeer vroege en middenvroege rassen lagere uittrek-
krachten hebben dan de rassen in de andere rij pingsklassen. Bovendien vraagt het 
horizontaal uittrekken een hogere uittrekkracht dan het verticaal uittrekken. Of de 
uittrekkrachten stengelbreuk zullen veroorzaken, door een te kleine breeksterkte 
van de stengels, wordt behandeld in paragraaf 4.3. 

4.3 De vergelijking van de breeksterkte van de stengels met de uittrekkrachten van 
de planten 

Het trekken van aardappelloof kan zonder stengelbreuk worden uitgevoerd, wan
neer de breeksterkte voldoende groot is om de uittrekkrachten te kunnen opvangen. 
Zoals reeds in het voorgaande is opgemerkt, wordt er van uitgegaan, dat alle sten
gels van één plant gelijktijdig worden getrokken. 
Voor een vergelijking van de breeksterkte met de uittrekkrachten zijn de volgende 
uitgangspunten genomen. 
Voor de berekening van de totale breeksterkte van de stengels van een plant is als 
minimumwaarde uit de kansverdeling die waarde genomen, waarbij een kans van 
5% aanwezig is dat de breeksterkte per stengel kleiner is. Deze waarde is vermenig
vuldigd met het gemiddeld aantal stengels per plant. 

Tabel 12 Een overzicht van de gemiddelde uittrekkracht en de breeksterkte per plant en het percentage 
planten waarbij stengelbreuk kan optreden bij vijf rassen in twee aangrijpingspunten op de 
stengel (zavelgrond). 

Ras 

Eersteling 

Bintje 

Désirée 

Irene 

Prominent 

Uittrek
kracht 

(N) 

186 

234 

268 

387 

309 

Sprei
ding 

(N) 

63 

59 

74 

78 

84 

Aantal 
stengels 
per plant 

4,5 

4,9 

3,4 

4,3 

4,8 

breek
sterkte 
per 
plant 

(N) 

225 

637 

636 

942 

499 

Hoogte aangrijpingspunt 

0 cm 

kans op 
stengel
breuk 
bij perc. 
planten 
(%) 

27,4 

< 0,03 

< 0,03 

< 0,03 

1,2 

breek
sterkte 
per 
plant 

N 

90 

377 

323 

370 

360 

10 cm 

kans op 
stengel
breuk 
bij perc. 
planten 
(%) 

93,6 

0,8 

23,0 

59,7 

27,1 
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Bij het berekenen van het percentage planten waarbij stengelbreuk kan optreden 
zijn de gemiddelde uittrekkracht en de standaardafwijking als uitgangspunten geno
men. Hierbij is de afwijking van de totale breeksterkte van een plant ten opzichte 
van de gemiddelde uittrekkracht berekend. 
Met gebruikmaking van de standaardafwijking van de uittrekkrachten kan de ex
centriciteit worden berekend. Het percentage planten waarbij stengelbreuk kan op
treden is middels een tabel van de normale verdeling, waarin de overschrijdingskan
sen voor de positieve waarden van de excentriciteit zijn gegeven (Verklarende Sta
tistiek, M.L. Wijvekate), bekend. 
In tabel 12 is een overzicht gegeven van het percentage planten waarbij binnen één 
ras stengelbreuk kan optreden, wanneer de stengels worden vastgepakt op hoogtes 
van 0 en 10 cm. 
Uit de tabel blijkt dat de kans op stengelbreuk bij een aangrijpingspunt op een hoog
te van 0 cm bij vier van de vijf onderzochte rassen gering is en op een hoogte van 10 
cm slechts bij één ras. Om de stengels goed te kunnen trekken moeten ze zo laag mo
gelijk worden aangepakt. 
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5 De looftreksystemen 

Met de bekende treksystemen wordt het loof in bijna verticale richting getrokken 
met behulp van trekrollen of in bijna horizontale richting met behulp van trekrie-
men of -wielen. Het trekresultaat is afhankelijk van de rijsnelheid, de treksnelheid 
en de inklemmingslengte. 
De treksnelheid is de resultante van de omtreksnelheid van de trekelementen en de 
rijsnelheid. De inklemmingslengte is de transportlengte tussen de trekelementen 
waarover de stengels zijn ingeklemd tijdens het trekken. 

5.1 Het systeem met de rubbertrekrollen 

In afbeelding 3 en 4 is schematisch het systeem met de rubbertrekrollen, waarmee 
het loof in bijna verticale richting wordt getrokken, weergegeven. De rollen zijn met 
lucht gevuld tot een spanning van ongeveer 0,5 bar. Door de conische vorm van de 
rollen aan de voorzijde ontstaat een invoeropening met daarachter het trekgedeelte. 
Het gearceerde deel in afbeelding 3 kan worden beschouwd als het inklemmings-
vlak, dat ontstaat, omdat de roldiameter groter is dan de asafstand van de rollen. De 
lengte van dit vlak is 30 cm en de hoogte 14 cm (BB ' in afb. 4). De hartlijn in afb. 3 
maakt een hoek a met de bovenkant van de rug. In de praktijk is deze hoek gemid
deld 8°. 
Een stengel wordt voorin het inklemmingsvlak gepakt en naar boven getrokken over 
een lengte van 14 cm. Tijdens het trekken heeft de machine een voorwaartse bewe
ging. Hierdoor is het trekken van een stengel een continue bewerking. Wanneer na
melijk het aangrijpingspunt van de stengel 14 cm naar boven uit de trekrollen komt, 
wordt op dat moment de stengel of de wortel op een plaats 14 cm lager tussen de rol-

Afb. 3 Zij-aanzicht van het treksysteem met de luchtgevulde rubbertrekrollen. 
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Afb. 4 Doorsnede A-A1 van de rubbertrekrollen (zie afb. 3). 

len geklemd. Dit proces herhaalt zich tot het moment dat het inklemmingsvlak zich 
niet meer boven de aardappelplant bevindt of dat de stengel is getrokken. 
De tijd (t), dat het inklemmingsvlak zich boven een plant bevindt, is 

1 cos a 
t = (s) 

1 00 .V« 

1 = inklemmingslengte (cm) 
a = hoek hartlijn van de rollen met bovenkant rug (°) 
VB = rijsnelheid van de machine (m/s) 

In deze tijd is bij een omtreksnelheid (VB) van 

N . TT d 

Vs = m/s 
6.103 

N = toerental rollen (omw./min) 
d = diameter rollen (cm) 

N. 7rd. 1. cos a 
de treklengte k = m 

6.105.V« 

1,74 
Voor een praktijkmachine komt dit neer op een treklengte van m 

(a = 8°, d = 24 cm, L = 30 cm, N = 467 omw./min) 
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Afb. 5 De tweerijige looftrekker met de rubbertrekrollen. De vorm van de trekrollen is te zien aan de 
reserve-exemplaren op de machine. 

Wanneer de rijsnelheid 5 km/h « 1,4 m/s is, dan wordt de treklengte 1,24 m. In 
par. 4.2.2 tabel 11 zijn van drie rassen de uittreklengtes weergegeven. Uit een verge
lijking van deze gegevens en de berekende treklengte blijkt, dat de stengels met dit 
systeem volledig kunnen worden getrokken tot een snelheid van 6,69 m/s = 25 km/h. 
Door de vorm en de omtreksnelheid van de trekrollen (afb. 4) en de rijsnelheid blij
ven de knollen in de grond, wanneer voldoende grond boven de knollen aanwezig is. 
In die situaties, waarin te weinig grond aanwezig is, worden de knollen door de trek
rollen geraakt, waarna beschadiging en/of bloottrekken optreedt. 
De trekrollen worden via een tandwielkast vanaf de trekkeraftakas aangedreven. 
Vóór de trekrollen is een hakselaar geplaatst, die het loof verkleint en overtop naar 
achteren afvoert. De stengels, die blijven staan, hebben een lengte van ca. 20 cm. De 
afgevoerde stroom gehakseld loof gaat over de trekrollen en voert zo de getrokken 
stengels mee. Het geheel wordt op de rug geworpen (afb. 6). 
De diepte-instelling van de trekrollen vindt plaats met behulp van in hoogte verstel
bare diabolorollen, die achter de trekrollen zijn geplaatst. Om een goede scheiding 
tussen het loof van de verschillende ruggen te verkrijgen, is voorop de trekker een 
gedeelde hakselaar geplaatst, die alleen tussen de rijen werkt, zodat het loof tussen 
de ruggen niet door de trekkerwielen wordt vastgereden. 

Bij het nieuwste model van deze machine is de hakselaar voorop de trekker niet meer 
gedeeld. Het loof wordt met deze hakselaar zo geklapt, dat de stengels op de rug een 
lengte van ca. 20 cm hebben. Door deze wijziging is de klapper in de trekelementen 
vervallen. Deze laatste uitvoering heeft niet in de proeven gewerkt. 
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Afb. 6 Achteraanzicht van de tweerijige 
looftrekker met de rubbertrekrol-
len en het geleverde werk van deze 
machine. 

5.2 Het systeem met de trekriemen 

In afbeelding 7 en 8 is schematisch het systeem met de trekriemen, die het loof in bij
na horizontale richting trekken, weergegeven. De riemen zijn van rubber met koord-

A= aandrijfrollen B = geleiderollen C-D= inklemmingslengte 

Afb. 7 Bovenaanzicht van het treksysteem met de trekriemen. 
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m 
Afb. 8 Zij-aanzicht van het treksysteem met de trekriemen. 

lagen. Aan de binnenzijde hebben de riemen een V-snaarprofiel, om het van de poe-
lies aflopen tegen te gaan. Het gedeelte waar de stengels tussen de riemen worden ge
klemd (CD in afb. 7) heeft een zig-zagvorm. Hierdoor worden de riemen op elkaar 
gedrukt en treedt tijdens het trekken een schuddende beweging op. Een stengel 
wordt voorin het inklemmingspunt C aangegrepen en naar achteren over de afstand 
CD getrokken. Tijdens dit transport naar achteren, met een riemsnelheid VB heeft de 
machine een voorwaartse snelheid V«. De tijd, dat een stengel tussen de riemen is ge
klemd, bedraagt: 

1 

100. VB 

1 = inklemmingslengte CD (cm) 
Vfl = riemsnelheid (m/s) 

In deze tijd is de voorwaartse verplaatsing (S) van de machine: 

l.V« 
S = m 

100.% 

VR = rijsnelheid m/s 

De treklengte k achterwaarts is dan: 

1 l.V« 
k = m 

100 100. VB 

k = treklengte (m) 

of 

KV* - V«) 
k = m 

100. VB 

In de proefmachine is de inklemmingslengte 1 = 53 cm. De trekriemsnelheid Vs kan 
middels het aftakastoerental en een versnellingskast op de machine worden gevari
eerd. De maximale trekriemsnelheid bij een aftakastoerental van 540 omw./min is 
3,1 m/s. 
De treklengte k bij een praktijkmachine met maximale trekriemsnelheid is dan k = 
(0,53 — 0,17VR) m. Bij het toepassen van de uittreklengtes, die zijn weergegeven in 
par. 4.2.2 tabel 11, blijkt dat de maximale rijsnelheid in het ras Bintje = 1,6 m/s = 
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Afb. 9 De tweerijige looftrekker met de trekriemen. 
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Afb. 10 Achteraanzicht van de tweerijige looftrekker met de trekriemen en het geleverde werk van deze 
machine. 
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5,9 km/h en in de rassen Irene en Prominent zijn dit respectievelijk 6,4 en 6,8 km/h. 
Het bloottrekken van de knollen wordt bij dit systeem tegengegaan door het plaat
sen van ijzeren platen aan de binnenkant van de riemen en aan de onderkant, die de 
grond aandrukken, waardoor de knollen in de rug blijven. De afstand tussen de pla
ten moet minimaal zijn om de doorgang van knollen te beletten, maar toch voldoen
de om de stengels te laten passeren. In die situaties, waarin te weinig of geen grond 
aanwezig is boven de knollen, treedt beschadiging op. 
De trekriemen worden via een kettingkast en haakse tandwielkasten aangedreven 
door de aftakas van de trekker. De kettingkast heeft drie aftakasaansluitpunten, 
waardoor bij een zelfde aftakastoerental van de trekker, drie verschillende riemsnel-
heden kunnen worden verkregen. De riemsnelheid kan zo aan de rijsnelheid worden 
aangepast. De beide trekriemen zijn met de poelies van één trekelement ieder in een 
apart frame opgehangen. Beide frames zijn scharnierend met elkaar verbonden en 
de riemen worden verend op de scharnierpunten tegen elkaar gedrukt. Op deze wijze 
kunnen de riemen van elkaar wijken, wanneer vreemde voorwerpen, zoals stenen, 
door het trekelement moeten worden verwerkt. De diepte-instelling gebeurt met in 
hoogte verstelbare loopwielen aan de kettingkast, waaraan de elementen zijn ge
monteerd. De loopwielen zijn in veren opgehangen, waardoor kleine hoogte ver
schillen in de rug automatisch worden gevolgd. Het vlakstellen van de glijplaten, die 
de knollen in de rug houden, geschiedt met een in hoogte verstelbare diabolorol ach
ter de trekelementen. 
Voorop de trekker is een loofklapper gemonterd om een scheiding tussen het loof 
van de verschillende ruggen te verkrijgen. Bovendien wordt het loof op de ruggen in
gekort tot een lengte van ca. 20 cm. 
Bij het nieuwste model van deze machine zijn de acht kleine riemgeleidewielen ver
vangen door vier grote geleidewielen per element. Hierdoor kon de lagering van de 
assen voor deze wielen verplaatst worden naar een plaats boven in het frame. Het 
binnendringen van plantesappen en stof wordt hierdoor voorkomen. Door deze 
constructieverandering is de inklemmingslengte verkleind van 53 naar 45 cm. De 
machine in deze uitvoering heeft niet aan de proeven deelgenomen. 

5.3 Het systeem met de trekwielen 

In de praktijk wordt ook gewerkt met een looftrekker, waarbij de trekriemen zijn 
vervangen door luchtbandwielen en de stengels in bijna horizontale richting worden 
getrokken. In afbeelding 11 is hiervan een schematisch overzicht gegeven. 
Een stengel wordt voorin het inklemingspunt C aangegrepen en naar achteren, over 
de afstand CD, getrokken. Tijdens dit transport naar achteren, met een omtreksnel-
heid Vfl van de banden, heeft de machine een voorwaarste snelheid VR. Voor het bere
kenen van de treklengte k achterwaarts, kan dezelfde formule als van het systeem 
met de trekriemen worden gebruikt. 

1 l.VR 

ïoo ïoo. \B 

In deze praktijkmachine is de inklemmingslengte 1 = 1 5 cm. De omtreksnelheid % 
van de trekwielen is 8,3 m/s bij een aftakastoerental van 540 omw./min. 
De treklengte k bij de praktijkmachines is dan: 

k = 0,15 — 0,02 V« 
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Afb. 11 Bovenaanzicht van het trek-
systeem met de trekwielen. 

NP •He ; 'S 
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bovenkant 
rug 

VR 

Bij het toepassen van de uittreklengtes, die zijn weergegeven in par. 4.2.2 tabel 11, 
blijkt dat het niet mogelijk is om alle stengels met dit systeem te trekken. Alleen 
stengels met een uittreklengte kleiner dan 15 cm kunnen volledig worden getrokken. 

Afb. 12 De tweerijige looftrekker met de trekwielen. 
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De uittreklengte kan worden verkleind door de stengels of wortels dieper in de rug 
aan te grijpen. Dit is echter niet mogelijk omdat de knollen dan door de trekelemen-
ten worden geraakt, waardoor beschadiging optreedt. 
Om het bloottrekken van knollen te voorkomen, wordt gewerkt met een hoge uit-
treksnelheid van de stengels, waardoor gebruik wordt gemaakt van de massatraag-
heid van de knollen en de weerstand die de knollen in de grond ondervinden. 
De trekwielen worden via V-snaren en haakse tandwielkasten aangedreven door de 
aftakas van de trekker. De stand van de trekwielen ten opzichte van de ruggen kan 
worden versteld. De diepte-instelling gebeurt met de hefinrichting van de trekker en 
de achter de trekwielen geplaatste diabolorollen. 
Voorop de trekker is een loofklapper gemonteerd om een scheiding tussen het loof 
van de naastliggende ruggen te verkrijgen. Bovendien wordt het loof op de ruggen 
ingekort tot een lengte van ca. 20 cm. Deze machine heeft niet aan de proeven deel
genomen. 
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6 De veldproeven met twee looftreksystemen 

De machines met de rubbertrekrollen en de rubbertrekriemen zijn in de veldproeven 
opgenomen. Het systeem met de trekwielen was tijdens deze proeven nog niet be
schikbaar, omdat het pas in 1980 op de markt werd gebracht. 

6.1 Methode van onderzoek 

Het resultaat van het looftrekken werd beoordeeld op het aantal niet getrokken 
stengels en de hoeveelheid blootgetrokken knollen per ha. Daarom werden na het 
looftrekken van ieder veldje over een lengte van 10 m en van vier ruggen het aantal 
nog vastzittende stengels geteld en de blootgetrokken en zichtbare knollen verzameld 
en gewogen. 
Deze proeven zijn uitgevoerd in vijf rassen op zavelgrond op het proefbedrijf de 
„Oostwaardhoeve" en in twee rassen op zand- en dalgrond te Klazinaveen. Van ie
der ras waren de veldjes in viervoud aangelegd, waarbij het aantal rijen per veldje 
acht was. 
Bij de rassenkeuze is gelet op het aantal stengels per plant, de vertakkingen van de 
stengel en de rijpheidsklasse. De proefvelden zijn direct na het poten met een vierrij-
ige machine in één keer aangeaard tot ruggen met een vlakke bovenkant. 
Voor het bepalen van de invloed van de grondsoort, de rugvorm en de dikte van de 
grondlaag boven de bovenste knollen zijn in twee rassen, op zowel zavelgrond als 
dalgrond aanaardproeven in drievoud aangelegd. Na het poten werd de rug in 
respectievelijk één, twee en drie keer opgebouwd. De opzet was om met het in één 
keer opbouwen een vlakke rug met weinig grond en met twee keer een vlakke rug 
met meer grond boven de bovenste knollen te verkrijgen. Bij het in drie keer opbou
wen werd de laatste keer aanaarden zo uitgevoerd, dat spitse ruggen werden verkre
gen, zodat op het moment van looftrekken veel grond boven de bovenste knollen 
aanwezig zou zijn. De tweede keer werd uitgevoerd, zowel bij het in twee als drie 
keer opbouwen van de rug, op een tijdstip dat het loof ca. 15 cm lang was. 
Tijdens het uitvoeren van de looftrekproeven is gelet op de loofscheiding, de plaats 
van de stengels op de rug, het functioneren van de invoerorganen naar de trekele-
menten en de hoogte-aanpassing van de trekelementen. 

6.2 Resultaten van het looftrekken 

In tabel 13 zijn de resultaten weergegeven van de looftrekproeven op de aanaard-
veldjes op zavelgrond. 
Uit de tabel blijkt dat, op het moment van looftrekken, het aantal keren aanaarden 

35 



Tabel 13 De invloed van de rugopbouw op de dikte van de grondlaag en de looftrekresultaten, op zavel-
grond, in de jaren 1977 en 1978. 

Ras Jaar Trek-
systeem11 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

Aantal 
keren 
aan-
aarden 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

Dikte 
grond
laag 
boven de 
knollen 
(cm) 

4,8 
4,5 
5,1 

5,3 
4,7 
4,1 

2,9 
2,9 
3,0 

2,9 
2,9 
3,0 

5,3 
4,6 
5,7 

5,3 
4,6 
5,7 

Aantal 
niet 
getrokken 
stengels 
per 10 m 

12,3 
9,6 

11,8 

5,5 
4,5 
4,4 

— 
1 
3 

1 
4 

7 
14 
10 

26 
16 
16 

Bloot
getrokken 
knollen 

(kg/ha) 

1802 
1516 
1707 

802 
876 
917 

683 
240 

850 
445 

928 
684 
389 

172 
378 
172 

Prominent 1977 

Prominent 1978 

Bintje 1978 

Opm.: Het aantal waarnemingen per veldje was vier voor de stengels en blootgetrokken knollen en tien 
voor de dikte van de grondlaag. Er waren vier herhalingen. 

1) A is het systeem met de rubbertrekrollen en B dat met de trekriemen. 

binnen één ras geen invloed had op de dikte van de grondlaag boven de bovenste 
knollen. Dit in tegenstelling tot het ras, dat wel een duidelijke invloed heeft op de 
positie van de bovenste knollen ten opzichte van de bovenkant van de rug. Bij het 
ras Bintje is de dikte van de grondlaag boven de knollen groter dan bij het ras Pro
minent. Bij een vergelijking van de resultaten bij het ras Prominent in 1977 en 1978 
blijkt dat de grondlaag boven de knollen in 1977 dikker was dan in 1978. Hierbij 
moet worden opgemerkt, dat de hoeveelheid neerslag tijdens de groeiperiode in 1978 
beduidend groter was dan in 1977, waardoor de kans op afspoelen groter is geweest. 
Bovendien kan het droge jaar 1977 als effect hebben gehad, dat de knollen dieper 
zijn gegroeid in verband met de vochtvoorziening. 
Ondanks een betere grondbedekking van de knollen bij het ras Prominent in 1977 is 
de hoeveelheid blootgetrokken knollen veel groter dan bij een mindere grondbedek
king in 1978. De geringe samenhang van de droge ruggen in 1977 zou hierop van in
vloed kunnen zijn geweest, waardoor de voorzieningen aan de machines - om de 
knollen in de rug te houden - niet goed hebben gefunctioneerd. 
De betere grondbedekking in 1978 bij het ras Bintje ten opzichte van het ras Promi
nent heeft bij het systeem met de rubbertrekrollen niet tot gevolg gehad, dat de hoe-
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veelheid blootgetrokken knollen bij het ras Bintje kleiner was. Bij het systeem met 
de trekriemen is de hoeveelheid blootgetrokken knollen bij het ras Bintje wel kleiner 
dan bij het ras Prominent. 
Bij een vergelijking van het aantal niet getrokken stengels met de hoeveelheid bloot
getrokken knollen blijkt, dat in 1977 bij het ras Prominent de trekresultaten van de 
rubbertrekrollen slechter waren dan die van de trekriemen. In 1978 is bij het ras Pro
minent geen verschil tussen beide systemen. Bij het ras Bintje is de hoeveelheid 
blootgetrokken knollen groter en het aantal niet getrokken stengels kleiner bij de 
rubbertrekrollen. 
De resultaten van de aanaardproeven in de rassen Element en Pansta op dalgrond, 
op het moment van looftrekken, gaven een zelfde beeld. Het in enkele keren opbou
wen van de rug heeft geen invloed op de dikte van de grondlaag boven de bovenste 
knollen. 

In tabel 14 zijn de resultaten van de rassenproef in 1978 weergegeven. De gegevens 
zijn per ras zo gerangschikt, dat een vergelijking van het aantal niet getrokken sten
gels met de hoeveelheid blootgetrokken knollen mogelijk is. 

Tabel 14 

Grond
soort 

zavel 

zavel 

zavel 

zavel 

zavel 

zand/ 
dalgrond 

De relatie tussen het aantal vastzittende stengels en de hoeveelheid blootgetrokken knollen bij 
de twee treksystemen in verschillende rassen. 

Ras 

Alpha 

Bintje 

Irene 

Prominent 

Provita 

Astarte 

Ehud 

Dikte 
grond
laag 

(cm) 

5,2 

5,6 

3,7 

2,9 

2,7 

2,0 

1,6 

Treksysteem met de 
rollen A 

aantal 
vaste 
stengels 
per 
10 m rug 

11,4 
5,8 

9,4 
7,4 

24,3 
19,7 

8,3 
1,9 

11,2 
7,4 

3,8 
1,9 

5,0 
4,5 

bloot
getrokken 
knollen 

(kg/ha) 

17 
117 

550 
534 

100 
283 

550 
717 

270 
420 

680 
1200 

2580 
2780 

Treksysteem met de 
riemen B 

aantal 
vaste 
stengels 
per 
10 m rug 

7,2 
1,3 

7,5 
8,9 

11,3 
2,7 

6,8 
4,7 

4,4 
1,2 

3,3 
2,0 

9,5 
6,5 

bloot
getrokken 
knollen 

(kg/ha) 

84 
200 

100 
100 

100 
550 

250 
280 

530 
720 

500 
620 

450 
1080 

Opm.: Het aantal waarnemingen per ras bedroeg 16. 
De waarnemingen zijn gesplitst in de twee groepen: veel stengels - weinig blootgetrokken knollen 
en weinig stengels - veel blootgetrokken knollen. 
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Uit de tabel blijkt, dat bij de rassen Alpha, Irene en Provita op zavelgrond bij beide 
treksystemen de hoeveelheid blootgetrokken knollen kleiner is, wanneer het aantal 
nog vastzittende stengels groter is. In de rassen Bintje en Prominent op zavelgrond 
en in het ras Astarte op dalgrond is dit eveneens het geval bij het treksysteem met de 
rollen en in het ras Ehud op dalgrond bij het treksysteem met de riemen. In tabel 15 
zijn van een aantal rassen de trekresultaten van de beide treksystemen over twee of 
drie jaar weergegeven. 

Tabel 15 De invloed van het jaar op de hoeveelheid blootgetrokken knollen in vijf rassen bij het ge
bruik van twee looftreksystemen. 

Grondsoort Ras Trek
systeem 

De hoeveelheid blootgetrokken knollen in kg/ha 

1976 

450(1,7) 
370 (2,2) 

— 

2510(5,4) 
1170 (3,3) 

— 

— 

1977 

— 

420 (13,9) 
130 (18,9) 

1510 ( 9,6) 
800 ( 5,5) 

620 (12,1) 
470 ( 6,3) 

1580 ( 3,9) 

1978 

390 (10,0) 
170(16,0) 

280(19,6) 
550 ( 2,7) 

240 ( 3,0) 
440 ( 4,0) 

420 ( 7,4) 
530 ( 4,4) 

540 ( 4,1) 

zavel 

dalgrond 

3intje 

rene 

3rominent 

Drovita 

Drokura 

rollen 
nemen 

rollen 
nemen 

rollen 
nemen 

rollen 
nemen 

riemen 

Opm.: Het aantal waarnemingen per ras, treksysteem en jaar bedroeg 16. 

In de tabel is het aantal niet getrokken stengels per 10 m rijlengte tussen haakjes 
vermeld. Een jaarinvloed op de niet getrokken stengels is niet aanwezig. Uit tabel 15 
blijk wel dat bij het ras Prominent op zavelgrond en bij het ras Prokura op dalgrond 
een jaarinvloed op de hoeveelheid blootgetrokken knollen aanwezig is. In de droge 
jaren 1976 en 1977 is de hoeveelheid blootgetrokken knollen groter dan in het nat
tere jaar 1978. Bij de andere rassen is geen duidelijk jaarinvloed aanwezig. 
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7 Evaluatie van de onderzoekresultaten 

De looftrekelementen van de huidige looftrekkers zijn zo geconstrueerd, dat de sten
gels op een hoogte van 0 cm worden aangepakt. De stengels moeten dan in één lijn 
midden op de rug en rechtop staan. In de praktijk is deze situatie echter niet aanwe
zig. De stengels staan niet in één lijn, maar in een zone met een zekere breedte, waar
bij het gewas meer of minder gelegerd is. Om in deze situaties het loof toch op de 
juiste plaats in de trekorganen te voeren, zijn deze uitgerust met loofgeleiders. Het 
naar één punt voeren van stengels, die niet op één lijn staan, houdt in dat deze niet 
op een hoogte van 0 cm worden vastgepakt. Naarmate een stengel verder van het 
midden staat en dus meer moet worden gebogen naar het invoerpunt, komt het aan
grijpingspunt aan de stengel hoger te liggen. Uit de vergelijking van de breeksterkte 
van de stengels met de uittrekkrachten blijkt, dat op een hoogte van 0 cm de kans op 
breuk gering, maar op een hoogte van 10 cm groot is. De kans op breuk neemt dus 
toe naarmate de zone, waarin de stengels op de rug staan, breder is. Bij stengels, die 
uit de zijkant van de rug groeien, zal altijd breuk optreden. 
Voor het trekken van zoveel mogelijk stengels moet er naar worden gestreefd de 
stengels boven uit de rug te laten komen in een zone met een geringe breedte. Het 
poten van de aardappelen dient zo te worden uitgevoerd dat de poters in het midden 
van de gevormde rug liggen en de aansluitrijen ook de gewenste afstand hebben. 
Daarna moet bij het opbouwen van de ruggen zo worden gereden dat de reeds ge
vormde ruggen niet zijdelings worden verplaatst, waardoor de moeder knol niet 
meer in het midden van de rug ligt en de kans vergroot wordt dat de stengels uit de 
zijkant van de rug groeien. Bij het aanaarden moet daarom precies de werkgang van 
de pootmachine worden gevolgd. Het opbouwen van de ruggen in enkele keren heeft 
tot effect, dat stengels bovenop de rug staan, mits de tweede keer plaatsvindt op een 
moment dat de stengels boven de grond staan. 

De hoogte van de rug moet geen grote variaties vertonen, omdat op de looftrekma-
chines de werkdiepte op een gemiddelde wordt ingesteld. Het af steunpunt op de 
grond, voor het regelen van de diepte, is niet op dezelfde plaats als het trekpunt. De 
constructie van de trekelementen laat een af steunpunt op die plaats niet toe. Bij va
riaties in de rughoogte worden niet alle stengels op dezelfde hoogte vastgepakt, 
maar boven en beneden de gemiddeld ingestelde werkdiepte. Het aangrijpen van de 
stengels boven de 0 cm vergroot de kans op stengelbreuk; er beneden kan tot gevolg 
hebben dat de knollen worden geraakt en blootgetrokken, wanneer de grondlaag 
boven de bovenste knollen onvoldoende dik is. De dikte van de grondlaag kan ge
deeltelijk de variaties in de rughoogte opvangen. De gemiddelde werkdiepte van de 
machine kan dan zo worden ingesteld, dat het gemiddelde aangrijpingspunt van de 
stengels beneden het nulpunt ligt. 
De dikte van de grondlaag boven de bovenste knollen heeft minder invloed op het 
bloottrekken van de knollen, dan werd verondersteld. De samenhang van de ruggen 
is hierop van grotere invloed. In jaren met droogte tijdens het groeiseizoen, waar-
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door de ruggen minder bezakten en minder samenhang hadden, was de hoeveelheid 
blootgetrokken knollen groter dan in jaren met door regenval verzakte ruggen. De 
grondsoort heeft ook invloed op de samenhang van de ruggen. Op zandgrond is de 
hoeveelheid blootgetrokken knollen groter dan op klei- en zavelgronden. 
Het opbouwen van de ruggen in enkele keren heeft op het moment van looftrekken 
geen invloed op de dikte van de grondlaag boven de bovenste knollen, maar wel op 
de plaats van de stengels op de rug. 
Zoals reeds in het begin van dit hoofdstuk is vermeld hebben de loofgeleiders vóór 
de trekelementen een belangrijke functie bij het verkrijgen van goed looftrekwerk. 
Aan de vorm en de afstelmogelijkheden is in het verleden reeds veel aandacht 
besteed. Het is voor de constructeurs zeer belangrijk om hier meer aandacht aan te 
besteden dan aan wijzigingen van de trekelementen. Uit de resultaten die zijn weer
gegeven in deze publikatie blijkt, dat er treksystemen worden toegepast, die goed 
trekwerk kunnen leveren. Om te komen tot een eenvoudiger oplossing, moet het uit
gangspunt bij het opbouwen van de ruggen zijn dat ze qua vorm en hoedanigheid 
een optimaal looftrekresultaat tot gevolg hebben. 
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Summary 

By destroying potato haulms so that regrowth of leaves is impossible the tubers can 
be protected against contamination by viruses, that are transmitted by plant-lice. 
Haulms can be destroyed chemically, thermically or mechanically. In this research 
those factors were studied, that affect the results of mechanical haulm pulling. In 
addition the different systems of haulm pulling have been studied and field experi
ments have been carried out. 
The factors, which were studied, are: 
- the breaking force of the stems is the greatest pulling force at which the stem 

fractures; 
- the breaking stress is the greatest breaking force divided by the original thickness 

of the stem; 
- the pulling force of a whole plant is the force needed to pull the stems of one 

plant out of the soil, while the tubers stay behind; 
- the shifting length is the distance over which a stem has to be shifted to obtain 

sufficient separation of the taters and the stems; 
- the pulling length of a pulling system is the distance over which a system is able to 

move a stem. 

The research shows the following results 

- The different potato varieties have different breaking forces. 
- The breaking forces are greater when the thickness of the stems is greater. 
- The breaking forces decrease according as the point at which the stem is grasped. 
- The breaking force is higher in different years. 
- The thickness of the stems has no influence on the breaking stress in some varie

ties and in other varieties the breaking stress is smaller according as the stem are 
thicker. 

- The pulling force of the stems is smaller in the early varieties than in the late va
rieties. 

- The number of stems per plant has no influence on the pulling force. 
- The pulling forces are nearly the same in different years. 
- In some varieties the pulling forces in the horizontal direction are greater than in 

vertical direction. 
The chance of a fracture in the stem is small at a height of 0 cm and great at a 
height of 10 cm, when the breaking forces are compared with the pulling forces. 
The shifting length of the stem is different in different potato varieties. 
A comparison of the shifting length and the pulling length of the pulling systems 
shows that the system with rollers and belts are able to pull and the system with 
wheels is unable to pull stems. 
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The field experiments show that: 
- whether the potato ridge is built up in one, two or three operations does not af

fect the place of the tubers in the ridge in relation to the upper side of the ridge; it 
does, however, affect the place of the stems on the ridge. 

- the place of the tubers with regard to the upper side of the ridge is different in dif
ferent years and also in different varieties. 

- the quantity on uncovered tubers increases or decreases respectively when the 
number of on-pulled stems decreases or increases. 
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