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VOORWOORD 

De — mede door goede resultaten bij de mechanisatie van oogstwerkzaamheden — 
in de laatste jaren op vele bedrijven sterk afgenomen arbeidsbezetting, heeft de pro
blemen bij de arbeidsvoorziening voor de verzorging van het gewas suikerbieten sterk 
naar voren gebracht. 

De centrale vraag is hierbij, of de verzorging grotendeels of geheel mechanisch kan 
worden uitgevoerd, hoe het opbrengstniveau hierop reageert en welke arbeidsbesparing 
kan worden gerealiseerd. 

Een tweetal uitvoerige proeven, waarbij de betrouwbaarheid van de verkregen ge
gevens door de Afd. Bewerking van Waarnemingsuitkomsten T.N.O. werd getest, 
vormen de basis voor de beschouwingen over bovengenoemde onderwerpen in deze 
publikatie. Behalve de verzorging werd ook de machinale rooibaarheid van de ver
kregen gewassen in het onderzoek betrokken. 

Terwijl in deze publikatie vooral de te gebruiken apparatuur het uitgangspunt vormt, 
zal aan het eind van dit jaar een hierop aansluitende publikatie van de Afd. Arbeids
methoden Akkerbouw van het I.L.R. verschijnen, waarin verslag wordt uitgebracht van 
een aantal proeven met als onderwerp: ,,de arbeidsaspecten bij de verzorging van het 
bietengewas". 

Instituut voor Landbouwtechniek 
en Rationalisatie, 

De Directeur 

IR. H. H. POSTUMA 

Wageningen, april 1963 



INLEIDING 

Het streven naar mechanisatie van de verzorging van suikerbieten is erop gericht om 
handwerk grotendeels — zo mogelijk geheel — uit te bannen. Of anders gezegd: er 
wordt gestreefd naar de mogelijkheid om per man een grote oppervlakte te verzorgen, 
dat wil zeggen opeen te zetten en te wieden. 

Bij dat alles moet voorop staan dat de opbrengst er niet onder lijdt. 
Het zal duidelijk zijn dat deze opgave niet gemakkelijk is voor een gewas waarvan 

bekend is dat er tot nu toe 90-300 uren handwerk per hectare voor de verzorging ervan 
worden besteed. Er zijn vele middelen die het stap voor stap bereiken van het ge
stelde doel mogelijk maken. Het belangrijkste daarvan is zonder twijfel de onkruid-
bestrijding. Door het juiste gebruik van een zo eenvoudig en goedkoop werktuig als een 
goede onkruideg, kan daarom soms op sterk met onkruid bezette percelen tot 30 % op 
het handwerk worden bespaard! 

Ook hier is evenwel het gezegde: „de laatste loodjes wegen het zwaarst" van toe
passing. Het is moeilijk gebleken om een door efficiënte werkwijzen reeds verkregen 
klein aantal uren handenarbeid voor de verzorging van het gewas, nog verder te redu
ceren. Als evenwel de handhaving van een groot deel van de suikerbieten verbouw in 
ons land metterdaad afhangt van de mogelijkheid tot ver doorgevoerde mechanisatie in 
het voorjaar, kan deze impasse worden doorbroken. Het samenspel van factoren dat 
daarvoor nodig is zal in hoofdstuk I worden besproken. De resultaten van het onder
zoek, dat de hierboven gestelde uitspraak wettigt en dat werd uitgevoerd in de jaren 
1961 en 1962, worden in hoofdstuk II behandeld. 



HOOFDSTUK I 

MOGELI JKHEDEN TOT V E R M I N D E R I N G VAN H E T H A N D W E R K 

BIJ DE V E R Z O R G I N G VAN SUIKERBIETEN 

Onkruidbestrijding 

Steeds duidelijker blijkt onkruidgroei in de gewasrij het grootste obstakel op de weg 
naar ver doorgevoerde of algehele mechanisatie van de voorjaarsverzorging van 
bieten te zijn. Het is noodzakelijk om van schoon land uit te gaan. De verzorging van 
het gewas begint daarom op zijn minst op de stoppel van de voorvrucht, doch zonder 
overdrijving kan worden gesteld dat ze reeds ligt opgesloten in de vruchtopvolging. 

De stoppelbewerking vormt één van de weinige kansen om bestrijding van wortel-
onkruiden met succes uit te voeren. Waar deze kans niet wordt benut, ontneemt men 
zich bij voorbaat de mogelijkheid om in het voorjaar met mechanische middelen een 
optimaal resultaat te bereiken. Onderzoek op lichte grond heeft aangetoond dat voor 
opeenzetten en wieden op een schone stoppel 30 % minder tijd nodig was dan op 
minder schoon land. Het verschil kan door mechanische onkruidbestrijding vóór en nâ 
het opeenzetten niet worden weggewerkt! Ter bestrijding van zaadonkruiden kan met 
mechanische middelen in het voorjaar een goed resultaat worden bereikt. Het werk van 
een goede onkruideg — afhankelijk van de grondsoort in een uitvoering met 5 of 6 
mm dikke tanden — is doeltreffend gebleken. Doel van het gebruik van dit werktuig 
moet evenwel zijn om het onkruid vóór te blijven. Het is daarvoor nodig om tussen 
het zaaien en de opkomst te eggen. Het gewas komt daarbij niet in gevaar zolang het 
bietenzaad ongekiemd in de grond ligt, hetgeen betekent dat de bewerking in het 
algemeen 7-9 dagen nâ het zaaien nog kan worden uitgevoerd. Zowel het werken in de 
zaairichting als dwars daarop is mogelijk. Het laatste is aanbevelenswaardiger als de 
zaairijen niet duidelijk kunnen worden onderscheiden en er dus kans bestaat dat een 
trekkerwiel enige afstand over een zaairij loopt. Nâ de opkomst van het gewas kan er 
geëgd worden, zodra de kans voorbij is dat de bieteplantjes met grond bedekt worden. 
Het ogenblik waarop dit het geval is hangt van de grootte van de plantjes af en van de 
meer of minder losse en/of grove ligging van het zaaibed. Op een los zaaibed moet 
men voorzichtig te werk gaan. Overigens kan er met de aanspanning of ophanging van 
de onkruideg in dit opzicht veel worden bereikt. Een hoge aanspanning of ophanging 
betekent een minder intensieve werking van het werktuig. 

Ook na het opeenzetten is het gebruik van een goede onkruideg mogelijk gebleken. 
Het aantal planten dat door deze bewerking sneuvelt, blijft bij voldoende stevige grond 
tot maximaal 5 % beperkt. Soortgelijke resultaten van mechanische onkruidbestrijding 
in de gewasrij mogen ook verwacht worden door toepassing van een rijendunner met 
verende tanden. Het feit dat dit werktuig niet vóór de opkomst van het gewas wordt 
gebruikt, kan in dit verband een nadeel betekenen. 

Inmiddels is het bekend dat de weergegeven wijze van mechanische onkruidbestrijding 
in de gewasrij als gevolg van grond- en weersomstandigheden niet altijd kan wor
den toegepast en slaagt. Er wordt derhalve gezocht naar een zekerder middel in de 
vorm van chemische onkruidbestrijding. De daarvoor tot heden gebruikte middelen, die 
deels tijdens het zaaien kunnen worden toegepast, zijn duur. De techniek komt daaraan 
tegemoet door rijenbespuiting, waardoor 2/s van de te gebruiken hoeveelheid spuit-
middel wordt bespaard. Door de rijenbespuiting tezamen met het zaaien in één werk-
gang uit te voeren, wordt een rationele werkwijze verkregen. Voor de spuitdop die 



hiervoor wordt gebruikt geldt als eis, dat een hoeveelheid vloeistof van ± 100-150 l/ha 
regelmatig over een spuitbaan ter breedte van 15-18 cm wordt verdeeld. Als huidig 
standpunt geldt dat het beter is om desnoods in het midden van die spuitbaan, dus 
direct boven de zaairij, wat minder vloeistof te hebben dan aan de kanten, dan anders
om. Er bestaat in dit opzicht een opmerkelijk verschil tussen spuitdoppen van ver
schillende constructie. Onderlinge verschillen in vloeistofopbrengst van meer dan 10 % 
zijn ongewenst. 

Tweejarig onderzoek op bietenpercelen op zware en lichte grond, met een lichte tot 
matige onkruidbezetting, toonde aan, dat een geslaagde rijenbespuiting een arbeids
besparing kan opleveren van 25 % van de totale tijd voor opeenzetten en tweemaal 
wieden. Op de alleen voor wieden benodigde handenarbeid werd 40 % bespaard. 

Verbetering van het zaaibed en de zaadverdeling 

Elke grondbewerking die wordt uitgevoerd voor het klaarmaken van het zaailand 
voor bieten, dus ook het stoppelen en het wintervoor-ploegen, moet op het verkrijgen 
van een vlakke ligging ervan gericht zijn. Het zaaibed zelf dient een fijnkruimelige 
toplaag te hebben. Een grof, „scherp" zaaibed beïnvloedt zowel het zaaien en de op
komst als de machinale en handverzorging van het gewas nadelig. Op lichte grond
soorten — zand- en veenkoloniale grond — is het belangrijk om een gesloten, voldoen
de vaste ligging van de grond na te streven. Het doel van dit alles is om een gelijk
matige opkomst van de jonge planten te verkrijgen. Zelfs zeer regelmatig gezaaide 
bietenzaadkluwens garanderen de mogelijkheid tot ver doorgevoerde mechanisatie niet 
als de opkomst ongelijkmatig (tweewassig) is. 

Een regelmatige verdeling van grotendeels alleenstaande bieteplanten in de (onkruid
vrije!) rij, vormt de basis voor de verdere machinale verzorging van het gewas. Een zo
danige stand kan worden verkregen door in hoge mate eenkiemige bietenzaadkluwens op 
regelmatige onderlinge afstanden in de rij te zaaien. Nu reeds kan worden opgemerkt 
dat de stand in de rij terwille van de naderhand uit te voeren machinale rijendun-
bewerking(en), voldoende dik moet zijn. Om niettemin verzekerd te zijn van zoveel 
mogelijk alleenstaande planten, is een onderlinge afstand tussen de zaadkluwens van 
± 4 cm optimaal gebleken. Dit betekent dat er van het thans gebruikte precisiezaad, 
afhankelijk van de rijenafstand, 6-8 kg regelmatig per hectare moet worden verdeeld. 
Dergelijke vrij lage zaaizaadhoeveelheden worden door een goede precisiezaaimachine 
regelmatiger verdeeld dan door een overigens goede normale zaaimachine 1). Het ge
volg daarvan is dat er een geringer risico bestaat voor een (té) dunne stand met gaten. 
Bovendien komen er in het precisiezaaigewas 10-15 % alleenstaande planten meer voor, 
een voorsprong die ook bij het gebruik van een rijendunner behouden blijft. 

Machinaal rijendunnen 

Het is gebleken dat er voor doeltreffend machinaal dunnen behalve aan de regel
maat van de plantenverdeling in de rij, hoge eisen worden gesteld aan een vlakke en 
gesloten ligging van de grond. Een regelmatige werkdiepte van de mesjes is van essen
tieel belang voor het resultaat van het dunnen. 

Als de beginstand van het gewas onregelmatig is tengevolge van de zaadverdeling 
en/of de opkomst, kan er met een rijendunner weinig worden bereikt. In een regel
matig verdeeld plantenbestand kan daarentegen veilig en intensief machinaal worden ge-

') Zie publikatie nr. 55 van het I.L.R.: „De verdeling van bietenzaad door enkele zaal
systemen en de consequenties daarvan voor het zaaien en de verzorging van suikerbieten". 
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dund. Het doel van het gebruik van rijendunners is om een dunnere stand in de rij te 
scheppen. Met deze bewerking(en) vindt tegelijkertijd een belangrijke onkruidbestrijding 
plaats. Er worden als gevolg van een en ander twee dingen bereikt: arbeidsbesparing en 
arbeidsspreiding. Laatstgenoemde maakt het mogelijk om de voor het opeenzetten be
schikbare periode te verlengen, zonder dat de opbrengst in gevaar komt. 

Over het gebruik van rijendunners, vooral slingerdunners, heerst veel verwarring. 
Soms worden ze in hetzelfde gewas enkele keren achtereen willekeurig gebruikt, het
geen tot teleurstellende resultaten kan leiden. 

Het principe van de werking berust erop dat in een regelmatig patroon gedeelten 
van de grond in de rij worden bewerkt en de rest uiteraard onbewerkt blijft. Een 
dergelijke bewerking, uitgevoerd met mesjes, bewerkstelligt dat bieten en onkruid-
planten worden afgesneden op die plaatsen waar de rij wordt doorgehakt. Indien elk 
stukje van de gewasrij ter lengte van 12 cm door een dunmesje met een snijbreedte 
van 6 cm wordt bewerkt, wordt de helft van de gewasrij doorgeslagen. Dit betekent, 
dat gemiddeld de helft van de jonge bieteplanten wordt weggehakt: de dunintensiteit is 
50 % ! Dit kan niet op dezelfde wijze een tweede keer worden gedaan. Deze tweede 
bewerking zou dan volkomen willekeurig op de eerste volgen, waarbij misschien het
zelfde gedeelte van de rij nog eens zou worden bewerkt, dan wel precies dat deel wat 
bij de eerste keer onbewerkt was gebleven. In het laatste geval zou er theoretisch niets 
van het gewas overblijven. In de praktijk komt het erop neer dat er grote gaten ontstaan 
en er op andere plaatsen te weinig wordt gedund. 

Er kan met rijendunners bij de eerste bewerking in principe ook meer of minder 
dan de helft van de grond worden bewerkt. Door een mesje met een snijbreedte van 
8 cm om de 12 cm door de gewasrij te laten hakken wordt een dunintensiteit van 
60 % bereikt. Evenzo kan ruim 40 % worden gedund door een mesje van 5 cm om 
de 12 cm door de rij te laten slaan. 

Alle eerste dunbewerkingen, die een andere dunintensiteit dan 50 % nastreven, 
sluiten evenwel een andere dan een willekeurige tweede dunbewerking uit! 

De juiste tweemalige rijendunbewerking is die, waarbij, nâ een eerste bewerking met 
een dunintensiteit van 50 %, de tweede volgt met het dubbele aantal slagen, onder toe
passing van een mesje met een kleinere snijbreedte. Op deze wijze wordt voorkomen 
dat de tweede bewerking min of meer willekeurig op de eerste volgt. Het nadelige ge
volg dat dit toeval op het praktische resultaat van het machinaal rijendunnen kan heb
ben, wordt dan vermeden. 

De hier gegeven werkwijze bij een herhaalde rijendunbewerking is slechts uitvoer
baar, indien bij de eerste bewerking mesjes met een grote snijbreedte worden gebruikt. 
Met de tot heden bij slingerdunners gebruikte smalle mesjes moeten de bewerkte en 
onbewerkte gedeelten „te dicht op elkaar gelegd worden" om een dunintensiteit van 
50 % te bewerkstelligen. Het maken van het dubbele aantal slagen bij de tweede be
werking is dan praktisch onuitvoerbaar. 

Een groot aantal slagen door de gewasrij met een smal mesje is wellicht in een nor
maal gezaaid gewas nuttig om de kans op het verkrijgen van alleenstaande planten uit 
bosjes te vergroten. In een gewas met een regelmatige verdeling van veel alleenstaande 
planten (precisiezaaigewas), heeft het echter geen zin. Deze overweging heeft ertoe 
geleid om het in het volgende hoofdstuk weergegeven onderzoek uit te voeren met door 
het I.L.R. ontworpen mesjes met een snijbreedte van 6 en 3 cm. 

De wijze waarop de (theoretische) dunintensiteit van een slingerdunner in het veld 
wordt gemeten, is eenvoudig. Met een duimstok wordt de afstand tussen twee toppen 
van de baan die de mesjes door de grond volgen, gemeten. De helft hiervan geeft aan 
op welke onderlinge afstand de mesjes door de rij slaan. Bij een gemeten afstand 
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Afb. 1 De baan van het mesje van een slingerdunner. 
Bij een „slag" van 24 cm wordt de helft van de gewasrij bewerkt door een mesje met 
een snijbreedte van 6 cm. De dunintensiteit is 50 %. 

tussen twee toppen van 24 cm (zie afb. 1) passeert het mesje om de 12 cm door de 
rij. Het gevolg hiervan is dat er, met inachtname van hetgeen hiervoor gesteld werd, 
„een slag" (d.i. de afstand tussen twee toppen van de baan) van 12 cm moet worden 
nagestreefd bij de eventuele tweede bewerking. De smallere(!) mesjes slaan dan om de 
6 cm door de rij. 

L/^M,^: A 
Afb. 2 Afb. 3 

De juiste tweede dunbewerking. 
Na de eerste bewerking met een dunintensiteit van 50 %, volgt de tweede met het dubbele 
aantal slagen en een smaller mesje. Na twee bewerkingen is er in totaal 66 resp. 75 % van de 
grond in de gewasrij bewerkt. 

Uit afb. 2 en 3 blijkt, dat op deze wijze door het gebruik van een mesje met een 
snijbreedte van 6 cm bij de eerste bewerking, en van 3 of 2 cm bij de tweede, een 
totale dunintensiteit van resp. 75 en 66 % wordt bereikt. In de termen van het begrip 
bietenbevattende duimen — bbd. — betekent het dat een beginstand van bijv. 30 
bbd., via een tussenstand van 15 bbd. (50 % gedund) wordt teruggedund tot resp. 
7,5 bbd. (praktisch ontoelaatbaar!) en 10 bbd. Het betekent ook dat 50, resp. 66 of 
75 % van de grond in de gewasrij wordt bewerkt, hetgeen een intensieve onkruid-
bestrijding in de rij bewerkstelligt! 

12 



De in dit hoofdstuk in het kort behandelde mogelijkheden voor het verkrijgen van 
besparing op handenarbeid bij de verzorging van suikerbieten, hebben ieder op zichzelf 
niet tot opzienbare resultaten geleid. De besparingen die verkregen werden door de 
toepassing van een onkruideg, monogerm- of precisiezaad, een dunne normale zaai, 
precisiezaai en het gebruik van een rijendunner, bewegen zich tussen 10 en 25 %. In 
toenemende mate wint echter de gedachte veld dat het samenspel van deze toepassingen 
de oplossing tot een ver gaande mechanisatie aan de verzorging zal bieden. De moge
lijkheden en gevolgen van een dergelijk samenspel voor het overblijvende handwerk, de 
opbrengst en het machinaal oogsten, werden in een tweetal proeven onder ogen gezien. 
De resultaten daarvan worden in het volgende hoofdstuk behandeld. 

13 



HOOFDSTUK II 

IS DE VERZORGING VAN SUIKERBIETEN ZONDER H A N D W E R K 

MOGELIJK? 

Voor het verkrijgen van een antwoord op deze vraag, werden in 1961 en 1962 op 
het proefbedrijf van het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie „de Oost-
waardhoeve" te Slootdorp in de Wieringermeer, proeven in viervoud aangelegd. Het 
doel was om na te gaan in hoeverre handwerk voor het opeenzetten en wieden van 
suikerbieten kan worden vermeden door regelmatig zaaien van precisiezaad, gevolgd 
door rijendunnen. De opbrengst en de machinale rooibaarheid van het gewas, die beide 
voor het eindresultaat van groot belang zijn, werden in het onderzoek betrokken. 

1961 

Grondsoort, zaad en zaaien en de opkomst 

In dit jaar lag het proefveld, ter grootte van een halve hectare, op kleigrond. Er 
werd op 18 april gezaaid met een Engelse precisiezaaimachine (Stanhay), waarvan de 
zaaielementen door de trekkeraftakas werden aangedreven. Bij een rijenafstand van 
50 cm werd een onderlinge afstand van de bietenzaadkluwens van ± 4 cm (L/2") in 
de rij nagestreefd. Het gebruikte zaad was Klein Wanzleben Polybeta precisiezaad met 
afmetingen van 0 3,00-4,25 mm, en een 1000-korrelgewicht van 13,6. De kiemkracht 

v :$ 

Afb. 4 Zaaien met een precisiezaaimachine. 
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Afb. 5 
In de rijendunner werden speciale drie
hoekige mesjes toegepast. 

ervan was 73 %, het percentage eenkiemigheid bedroeg in het laboratorium 64. Er 
werd bij de gekozen afstelling van de precisiezaaimachine 6,4 kg/ha gezaaid. Het zaai-
bed was tamelijk grof en de vaste grond eronder vrij taai. Doordat er na het zaaien 
een periode van droogte volgde, werd de grond „scherp". Een en ander was er oorzaak 
van dat de opkomst rond 60 % bedroeg, wat als matig moet worden gekenmerkt. Niet
temin was de plantenverdeling na de opkomst over het gehele proefveld regelmatig. 
Tussen de objecten en herhalingen kwamen, gerekend naar het aantal planten per ha, 
geen significante verschillen voor. 

De proefindeling 

De volgende objecten werden na de opkomst aangelegd: 

a. P(raktijk). De bieten werden met een halflange hak opeengezet en tweemaal ge
wied. 

b. 18 bbd. H. De bieten werden in één rijendunbewerking tot 18 bietenbevattende 
duimen teruggedund en daarna op een later tijdstip met een lange hak in een ge
combineerde bewerking opeengezet en gewied. Tenslotte werd het gewas nagewied. 

c. 14 bbd. H. Dit gewas werd, eveneens in één rijendunbewerking tot 14 bieten-
bevattende duimen teruggedund. Daarna volgde handwerk op dezelfde wijze als 
onder b werd beschreven. 

d. 10 bbd. H. De bieten van dit object werden in twee machinale bewerkingen tot een 
stand van 10 bietenbevattende duimen teruggedund. Op een nog later tijdstip werd 
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het gewas in een gecombineerde bewerking met een lange hak opeengezet en ge
wied. Tegelijkertijd met de andere objecten werd het tot slot nagewied. 

Op dezelfde wijze als bij b, c en d werden de bieten van deze objec
ten machinaal tot de gewenste stand teruggedund, waarna slechts 
wieden en één keer nawieden met een lange hak als handwerk 
volgde. 

e. 18bbd. M. 
f. 14 bbd. M. 
g. 10 bbd. M. 

In tabel 1 is een en ander met opgave van data schematisch weergegeven. 
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Fig. 1 De veranderingen in de stand van het gewas in 1961 uitgedrukt in bbd., 
onder invloed van het machinaal dunnen en wieden. 
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Het rijendunnen 

De door de trekkeraftakas aangedreven slingerdunner die gebruikt werd (Vicon 
Steketee), werd uitgerust met door het I.L.R. ontworpen en door de fabrikant ver
vaardigde mesjes met een lengte van 6 en 3 cm (zie afb. 5, blz. 15). In de beginstand 
die rond 29 bbd. bevatte, kwamen 83 % alleenstaande planten (eenlingen) voor! Zijde
lings zij opgemerkt dat dit zeer hoge percentage, behalve aan een goede zaadverdeling, 
moest worden geweten aan de matige opkomst. 

Zoals uit fig. 1 blijkt, werden de „volgens plan" gewenste standen van 18 en 14 bbd. 
door eenmaal machinaal dunnen goed bereikt. Het verschil tussen H- en M-objecten 
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Fig. 2 Als gevolg van machinaal rijendunnen stijgt over het algemeen het per
centage eenlingen. 



was niet significant, evenmin als tussen de herhalingen. De stand 18 bbd. werd bereikt 
door met het 2 cm mesje om de 8 cm door de rij te slaan. Die van 14 bbd. door om 
de 12 cm door de rij te slaan met het 6 cm mesje. Het bereiken van de stand 10 bbd. 
werd — via een tussenstand van 22 bbd. — nagestreefd door twee dunbewerkingen, 
die ruim 10 dagen na elkaar volgden. Het verschil tussen de H- en M-objecten was 
hier bijna significant. 

Zoals al werd opgemerkt was het percentage eenlingen in de beginstand hoog. Uit 
fig. 2 blijkt dat dit percentage door de rijendunbewerking(en), op een enkele uitzonde
ring na, steeg. De uitzondering vormde het object 14 bbd., waar voornamelijk als ge
volg van het machinaal wieden, het percentage eenlingen achteruit ging. 
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Fig. 3 Het aantal gaten in het gewas neemt door machinaal dunnen en wieden 
toe: aanvankelijk langzaam, later snel. 
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Fig. 4 Op dezelfde wijze als het aantal gaten neemt ook het aantal misplaatsen 
in het gewas door machinaal dunnen toe. 
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Fig. 3 en 4 tonen de invloed van het rijendunnen op het ontstaan van open plaatsen 
in de gewasrij. Het aantal gaten — een gat is elke afstand tussen twee opeenvolgende 
bieteplanten in de rij groter dan 23 duim en kan meer dan één misplaats zijn — steeg 
door vrijwel iedere rijendunhewerking, en wel sterker dan door het opeenzetten in hand
werk op object l-P(raktijk). Door „scherp" machinaal dunnen (de objecten 6 en 7) 
werd vooral het aantal grote gaten snel hoger. 

Uit fig. 5 blijkt tenslotte dat het door het rijendunnen teweeggebrachte verloop van 
het aantal planten per ha, een grote overeenkomst vertoonde met de gedragingen van 
de stand van het gewas, uitgedrukt in bbd. (vergelijk fig. 1). 

aantal planten 
per ha x 1000 

290 

Fig. 5 De veranderingen in de stand van het gewas, uitgedrukt in het aantal planten per ha, 
vertonen hetzelfde beeld als in fig. 1. 
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Na de machinale bewerking werd het gewas op de H-objecten door handwerk in de 
vorm van gecombineerd opeenzetten/ wieden tot „normaal" getransformeerd. Het aantal 
planten dat overbleef was, met een onverklaarbare uitzondering voor object 4-14 H, 
ruim voldoende. 

De M-objecten werden alleen gewied. Ook daarbij sneuvelden bieteplanten, zoals blijkt 
uit het verschil dat in fig. 5 valt waar te nemen tussen de standen „na 2e keer 
machinaal dunnen" en „vóór oogsten". Op de objecten 3-18 M en 5-14 M bleef niette
min een zeer hoog tot hoog aantal planten over. Object 7-10 M kon wat dit betreft 
worden vergeleken met de H-objecten. 

Tabel 2 Het verloop van het aantal gaten > 23" (± 60 cm) en het aantal misplaatsen 1). 

Object 

l-P(raktijk) 

2-18 H 

3-18 M 

4-14 H 

5-14 M 

6-10 H 

7-10 M 

Stand nâ . . . 

opkomst 
opeenzetten 

opkomst 
machinaal dunnen 
machinaal wieden 

opkomst 
machinaal dunnen 
machinaal wieden 

opkomst 
machinaal dunnen 
machinaal wieden 

opkomst 
machinaal dunnen 
machinaal wieden 

Aantal gaten/ha groter 
dan 23 duim 

opkomst 
machinaal dunnen 
machinaal wieden 
2e keer machinaal dunnen 

opkomst 
machinaal dunnen 
machinaal wieden 
2e keer machinaal dunnen 

203 
608 

222 
1556 
3000 

0000 
1366 
3000 

182 
2000 
2286 

0000 
2000 
2000 

0000 
500 

0000 
3750 

0000 
0000 
0000 
6667 

Aantal misplaatsen ') 
per ha 

203 
709 

222 
1556 
3000 

0000 
1366 
4000 

364 
3091 
2286 

0000 
2444 
4000 

0000 
500 

0000 
4500 

0000 
0000 
0000 
9905 

*) Een gat van 23-34 duim 
een gat van 45-56 duim : 

; 1 misplaats; een gat van 34-45 duim = 2 misplaatsen; 
3 misplaatsen. 

Niet minder belangrijk dan het aantal planten in de eindstand, lijkt de verdeling 
ervan in de rij te zijn. Daar er tussen het aantal gaten en het aantal misplaatsen per ha 
een verband bestaat, verschaft tabel 2 een inzicht in de regelmaat van de punten
verdeling. Bij een aantal misplaatsen dat gelijk was aan het aantal gaten, kwamen er 
geen gaten groter dan 80 cm in de rij voor. Naarmate daarentegen het aantal mis
plaatsen groter was dan het aantal gaten, betekende dit dat er meer grote gaten voor
kwamen: de plantenverdeling was dan onregelmatiger. 

Het bleek dat het aantal misplaatsen in alle gewassen waarin machinaal gedund 
werd, groter was dan in het P(raktijk)-gewas. En zoals mocht worden verwacht, werd 
de plantenverdeling in de objecten die machinaal waren gedund slechter naarmate ei 
„scherper" was teruggedund. Het object 4-14 H gedroeg zich afwijkend, wat ver-
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moedelijk aan tweewassigheid bij de opkomst moet worden geweten. Opmerkelijk was 
het grote verschil in aantal gaten en misplaatsen tussen de beide 10 bbd.-objecten. Een 
verklaring kan daarvoor worden gevonden in het feit, dat object 6-10 H in feite werd 
teruggedund tot 12 bbd., terwijl het op dezelfde wijze gedunde object 7-10 M een eind
stand verkreeg van 9,5 bbd. 

Tenslotte bleek dat ook door het tussentijds machinaal wieden met zgn. verende 
tanden het aantal gaten soms niet onbetekenend werd verhoogd. 

De opbrengst en de machinale rooibaarheid 

De netto-opbrengst (zie tabel 3) werd bepaald door het rooien in handwerk van de 
stroken waarop de tellingen voor het vastleggen van de verschillende standen, waren 
verricht. Ze werd aldus in viervoud vastgesteld, waarmee 10 % van de oppervlakte was 
gemoeid. 

Tabel 3 Eindstand, netto-opbrengst (handgerooid), suikergehalte en suikeropbrengst. 

Object 

l-P(raktijk) 

2-18 H 
4-14 H 
6-10 H 

3-18 M 
5-14 M 
7-10 M 

Eindstand 
planten/ha 

72.375 

76.750 
60.750 
74.500 

113.700 
96.500 
66.750 

tonnen/ha 

45,3 

42,8 
45,7 
44,9 

39,5 
41,1 
40,8 

Netto-opbrengst 

suikergehalte 

16,06 

15.80 
16,20 
15,85 

16,40 
16,35 
15,93 

tonnen suiker/ha 

7,3 

6,8 
7,4 
7,1 
6,5 
6,7 
6,5 

De bieten van de objecten die een- en tweemaal machinaal waren gedund en daarna 
met de hand opeengezet, verschilden noch onderling, noch in vergelijking tot volledig 
handwerk (object l-P(raktijk) significant in netto-opbrengst en suikeropbrengst van 
elkaar. De belangrijkste gevolgtrekking hiervan is dat door het verschuiven van het 
opeenzetten naar een later tijdstip — de bieten van object 4-10 H werden drie weken 
later dan de eerste bieten opeengezet — de opbrengst niet nadelig werd beïnvloed. 

Door het juiste gebruik van een rijendunner kon arbeidsspreiding zonder nadelige 
gevolgen worden toegepast! 

De een- en tweemaal machinaal gedunde objecten die niet waren opeengezet, ver
schilden onderling evenmin significant in opbrengst. Niettegenstaande er meer kleine 
bieten in deze gewassen voorkwamen naarmate ze minder intensief machinaal gedund 
waren, bleef de netto-opbrengst (handgerooid!) vrijwel gelijk. Later zal blijken dat het 
verkrijgen van een goede opbrengst middels een (zeer) groot aantal planten/ ha, nadelig 
is voor de machinale rooibaarheid van het gewas, en derhalve ongewenst. 

Belangrijker dan het uitblijven van onderlinge opbrengstverschillen binnen de H- en 
M-objecten, was het feit dat de niet-opeengezette objecten een significant lagere op
brengst gaven dan de wel-opeengezette. Het verschil bedroeg 4 ton/ha. Er werd ge
tracht de oorzaak voor het ontstaan van dit opbrengstverschil te achterhalen. Daartoe 
werd de netto-opbrengst in fig. 6 uitgezet tegen het plantenaantal en in fig. 7 tegen 
het aantal gaten > 23 duim. Visueel lijkt er enig verband te bestaan in die zin, dat 
enerzijds een hoog aantal planten de oorzaak van opbrengstdepressie kan zijn (de 
objecten 3-18 M en 5-14 M). Bij het scherp teruggedunde object 7-10 M lijkt het 
daarentegen de onregelmatige plantenverdeling in de rij te zijn (zie ook tabel 2), die de 
opbrengstdaling veroorzaakte. Het verband was echter niet significant. 
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Fig. 6 Het opbrengstverlies dat door het achterwege blijven van opeenzetten werd 
geleden, lijkt door het aantal planten verklaard te kunnen worden (zie ook 
fig- 7). 
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Fig. 7 Bij „scherp" machinaal dunnen lijkt de onregelmatige verdeling van de planten te 
kunnen worden aangewezen als oorzaak van de daling van de opbrengst. 
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Hoewel de netto wortel- en suikeropbrengst, vastgesteld door rooien in handwerk, 
belangrijke gegevens vormen, verschaffen ze voor het landbouwkundige eindresultaat 
bij machinaal oogsten een onvoldoend inzicht. Om hierin te voorzien werd de rest van 
het proefveld machinaal geoogst. Er werd gewerkt met een Nederlandse bietenrooier 
(Vicon-Steketee). Met nadruk zij erop gewezen dat deze bietenrooier niet aangepast 
kon zijn aan de qua stand zeer uiteenlopende gewassen die verkregen waren. De ver
zamelde resultaten zijn dan ook in dit opzicht niet vaststaand, daar de machine ge
wijzigd zou kunnen worden. Er mag stellig worden verwacht dat er met name ten 
aanzien van het bietverlies in en op de grond, verbetering mogelijk is. 

Tabel 4 Resultaten van het machinaal rooien. 

Object 

l-P(raktijk) 

2-18 H 
4-14 H 
6-10 H 

3-18 M 
5-14 M 
7-10 M 

Gemiddeld 
bietgewicht 
in grammen 

643 

616 
737 
695 

362 
454 
609 

% 
grond-
tarra 

8,9 

7,8 
8,3 
9,1 

9,8 
10,5 
11,2 

°/ 
' koptarra 

2,5 

2,6 
2,8 
3,6 

3,8 
3,2 
3,3 

% bietverlies 
door te diep 

koppen 

3,6 

4,4 
2,5 
1,9 

2,3 
3,9 
2,9 

% bietverlies 
in de grond 

0,5 

1,9 
0,6 
1,3 

1,3 
1,0 
1,0 

% bietverlies 
op de grond 

9,3 

10,1 
7,3 
6,8 

20,0 
15,8 
11,4 

De bepalingen omtrent grondtarra, koptarra, bietverlies door te diep koppen en 
bietverlies in en op de grond, werden in achtvoud verricht. Voor het bepalen van de 
kwaliteit van het machinaal koppen werd een nauwkeurige bemonsteringstechniek toe
gepast, waardoor de bieten van het monster met de erbij behorende koppen konden 
worden beoordeeld. De in tabel 4 gegeven percentages grondtarra, koptarra en biet-
verlies, door te diep koppen werden berekend op het gewicht van telkens 20 schone, 
correct gekopte bieten; die van de verliezen in en op de grond als een percentage van 
de netto-opbrengst/ha. 

Het gemiddelde gewicht, dus de grootte van de bieten van de niet-opeengezette 
M-objecten, bleek significant lager te zijn dan dat van de opeengezette bieten. Het is 
een logisch gevolg van de dikke stand en het voorkomen van een groot aantal „dubbe
len". Hoe verder er machinaal in de M-objecten werd teruggedund, des te beter werd 
het gemiddeld bietgewicht van de opeengezette bieten benaderd. 

Het rooien werd onder droge omstandigheden uitgevoerd. Gemiddeld werd het 
hoogste percentage grondtarra gevonden in de niet-opeengezette bieten. Het absolute 
verschil van 2,1 % lag op de grens van significantie (P = 0,10). Er laat zich de na
delige invloed van de aanwezigheid van veel kleine bieten vermoeden. Het laagste per
centage koptarra werd verkregen in het meest regelmatige gewas van object l-P(raktijk). 
Het absolute verschil van 0,7 % tussen het gemiddelde van P(raktijk) (2,5 %) en de 
objecten die min of meer intensief met de rijendunner waren bewerkt (3,2 %) , was 
significant. Voor het overige konden dergelijke verschillen niet worden aangetoond. 
Ten aanzien van het verlies door te diep koppen kon in het geheel geen verband 
worden aangetoond tussen de kwaliteit van het werk en de regelmaat van de punten
verdeling in de rij of de aanwezigheid van veel of weinig kleine bieten, c.q. dubbelen. 

Er kon worden geconstateerd dat de invloed van rijendunnen in suikerbieten op de 
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kwaliteit van machinaal koppen weinig nadelig behoeft te zijn. 
Het bietverlies in de grond bleef laag. Het toonde evenwel een significant verschil 

tussen het gemiddelde van de zeer regelmatige stand, verkregen door volledig hand
werk (0,50 %) , en het gemiddelde der objecten die met de rijendunner waren bewerkt 
(1,18 %) . 

Niettemin kon worden vastgesteld dat het aangedreven lichtkruis van de bieten
rooier vrijwel alle bieten, groot en klein, boven de grond bracht. Daarna begonnen 
evenwel de moeilijkheden, zoals blijkt uit het bietverlies op de grond. Dit werd voor 
een belangrijk deel veroorzaakt door bieten die wel door de lichter boven de grond 
werden gebracht, maar niet in de machine terecht kwamen. Naarmate er meer kleine 
bieten in het gewas voorkwamen, werd deze kwaal erger. Daardoor ontstond er een 
significant verschil in bietverlies öp de grond van gemiddeld 7,6 % ten nadele van de 
niet-opeengezette bieten in vergelijking tot de wel-opeengezette. Gemiddeld waren de 
rooiverliezen tussen de gewassen die machinaal waren teruggedund tot 18, 14 en 10 
bbd. eveneens significant verschillend. Dit werd echter voornamelijk veroorzaakt door 
de grote verschillen binnen de niet-opeengezette objecten. In laatstgenoemde kwam het 
scherpst teruggedunde gewas (object 7-10 M) het gunstigst uit de bus. 

Het verlies op de P(raktijk)-velden (9,3 %) verschilde niet significant van dat der 
velden die na één of twee machinale bewerkingen werden opeengezet (8,1 % ) . Het was 
dus voornamelijk de aanwezigheid van kleine bieten die de bietverliezen op de grond 
nadelig beïnvloedde! 

Bezien we de rooiverliezen en de netto-opbrengst (handgerooid) gezamenlijk, dan 
moet de conclusie luiden dat de kans op volledige mechanisatie van de bietenverzorging 
— bij de huidige stand van zaken — ligt in het op de juiste wijze scherp machinaal 
dunnen van daartoe geschikte gewassen. 

Het antwoord op de vragen of verzorging van suikerbieten in het voorjaar zonder 
handwerk mogelijk is, en welke consequenties daaraan voor de opbrengst en de 
machinale rooibaarheid van het gewas verbonden zijn, is hiermee eigenlijk gegeven. 
Doch ook indien men zich in principe op het standpunt stelt dat het uitvoerbaar is — 
daarmee opbrengstderving op de koop toenemend — is er in dit stadium nog het 
vrijwel alles beheersende probleem van het onkruid. Zolang de bestrijding van onkruid 
in bieten niet op afdoende wijze mogelijk is, blijft de noodzaak van handwerk over. 
Ook bij de onderhavige proef was dit het geval, ondanks het feit dat het proefveld op 
een redelijk schoon perceel lag, en de weersomstandigheden vooral aanvankelijk de 
groei van het onkruid niet bevorderden. 

Arbeidsbesparing 

Tot welke handarbeidsbesparing een ver doorgevoerde mechanisatie van de ver
zorging kan leiden ten opzichte van het volledige handwerk, blijkt uit tabel 5. 

De hoeveelheid handwerk was voor het object 1-P naar praktijkmaatstaven gemeten 
al zeer laag. De zaadverdeling, de (matige) opkomst, het zeer hoge percentage eenlingen 
en de, vooral ten tijde van het opeenzetten, geringe onkruidbezetting maakten dit 
mogelijk. Door eenmaal machinaal te dunnen werd 40-50 % van de grond in de gewas-
rij bewerkt. Het opeenzetten van de bieten van deze objecten (2-18 H en 4-14 H) werd 
daarna met wieden gecombineerd. Dit leverde ten opzichte van het opeenzetten in 
object 1-P in eerste instantie slechts een arbeidsbesparing op van 10-12%. Doordat 
het machinaal dunnen evenwel een grondbewerking en dus ook een mechanische on-
kruidbestrijding is, werd één keer wieden bespaard. Daardoor werd het mogelijk dat 
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Fig. 8 Door de juiste toepassing van de huidige hulpmiddelen was 
het mogelijk om het handwerk voor de verzorging van de 
bieten te beperken tot minder dan één uur per ton! 
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Tabel 5 Besteed effectief handwerk in uren/ha voor opeenzetten en wieden 1). 

Verricht werk en datum Prak
tijk) 

Object 

4-14 H 2-18HI6-10H 3-18 M , 5-14 M 7-10 M 

Opeenzetten 19/5 
Opeenzetten/wieden 
Wieden 30/5 . . 
Opeenzetten/wieden 
Wieden 8/6 . . 
Nawieden 22/23/6 

Totaal 
Relatief 

30/5 

8/6 

30,0 

18,3 

13,9 

62,2 
100,0 

26,4 

18,0 

24,2 

15,0 

22,3 

9,7 

44,4 
71,4 

39,2 
63,0 

32,0 
51,4 

16,9 

19,9 

16,8 

16,8 
17,3 
9,8 

36,8 
59,2 

33,6 
54,0 

27,1 
43,6 

') De bepaling ervan gebeurde in viervoud over 100 % van de oppervlakte. 
Effectieve tijd is de tijd die de arbeider werkelijk aan het opeenzetten en wieden besteedde. 

er in laatste instantie, dus over het geheel gezien, een arbeidsbesparing van 29 resp. 
37 % werd bereikt! Door tweemaal machinaal dunnen werd er een arbeidsbesparing 
bij het opeenzetten/wieden van „slechts" 25 % behaald. Om dezelfde reden als hier
voor — er werd 2/s van de grond in de rij bewerkt — bedroeg de uiteindelijke arbeids
besparing evenwel bijna 50 % ten opzichte van volledig handwerk. 

Door het achterwege laten van het opeenzetten werd in de gewassen van de M-
objecten een arbeidsbesparing bereikt die steeds rond 10 % hoger was. Evenals bij de 
H-objecten gold ook hier dat er voor het nawieden minder tijd nodig was naarmate er 
intensiever met de rijendunner was gewerkt. Dit betekent dat er behalve van bieten-
dunnen ook degelijk sprake was van een mechanische onkruidbestrijding. 

De resultaten van deze proef in 1961 op kleigrond kunnen tenslotte worden samen
gevat in fig. 8. Het handwerk is daarin uitgezet tegen de netto-opbrengst, onder aftrek 
van het bietverlies in en op de grond tengevolge van machinaal rooien. Veel van het
geen in hoofdstuk II over de uitslag van dit onderzoek werd vermeld, kan nu in één 
oogopslag worden gezien. Zolang onkruidbestrijding in suikerbieten niet afdoende moge
lijk is, blijft een hoeveelheid handwerk noodzakelijk. 

Het was met de juiste toepassing van de huidige hulpmiddelen mogelijk om de 
hoeveelheid handarbeid, zonder het achterwege laten van opeenzetten, te beperken tot 
minder dan één uur/ ton. 

1962 

Grondsoort, zaad en zaaien en de opkomst 

In 1962 werd het onderzoek op nagenoeg dezelfde wijze voortgezet, evenwel op een 
grondsoort die minder uniform was. Op het voor- en achtereind van het proefveld was 
de grond zwaarder dan in het midden. Dit verloop van klei naar zavel kwam in de 
veldopkomst van het gewas, die varieerde van 55 % op de zware grond tot 70 % op 
de lichte grond, duidelijk tot uiting. Behalve op de stand van het bietengewas als 
zodanig, bleek het verschil in opkomst van invloed te zijn op het percentage eenlingen 
in de beginstand. Op het minder goed opgekomen gedeelte van het proefveld bedroeg 
dit 77 % tegenover 67 % op het overige deel. 
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Afb. 6 Voor het dunnen van de rijen werd een Nederlandse rijendunner (Vicon-Steketee) 
gebruikt. 

De gemiddelde beginstand van 33 bietenbevattende duimen (bbd.) werd verkregen 
door 6,7 kg Klein Wanzleben Polybeta precisiezaad te zaaien, waarvan de eenkiemig-
heid 70 % bedroeg. De kiemkracht ervan was hoog, ± 85 %. 

Niettemin bleek, evenals overigens in 1961, dat het zaaien op een onderlinge afstand 
van 4 cm in de rij beslist niet te dik was om een stand te bereiken waarin een rijen-
dunner intensief kon worden gebruikt. 

De proefindeling 

Evenals in 1961 werden er na de opkomst van het precisiezaaigewas zeven objecten 
in viervoud aangelegd. In zes daarvan werd een meer of minder intensieve machinale 
rijendunbewerking uitgevoerd, al dan niet gevolgd door opeenzetten. De bieten van het 
overblijvende object werden in volledig handwerk verzorgd. In tabel 6 is de proefveld
indeling schematisch aangegeven, met vermelding van de data waarop de hand- en/of 
machinale bewerkingen werden uitgevoerd. 

Op grond van de ervaring van 1961 werd het terugdunnen tot 18 bietenbevattende 
duimen achterwege gelaten. Daarvoor in de plaats werd er een object „machinaal dun
nen tot 12 bbd." opgenomen. Zodoende werden er in volgorde van minder scherp naar 
scherp machinaal dunnen objecten van 14, 12 en 10 bbd. geprojecteerd. 

De uitvoering en het resultaat van het rijendunnen 

Evenals in 1961 werd er voor het machinaal dunnen een door de trekkeraftakas 
aangedreven Nederlandse Vicon slingerdunner gebruikt. 
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Hoewel er tussen de herhalingen van de objecten als gevolg van verschil in grond
soort soms vrij grote — significante — verschillen in beginstand bestonden, werd daar
mee bij de afstelling van de rijendunner bewust geen rekening gehouden. In de praktijk 
zal ook weinig of geen rekening kunnen worden gehouden met een plaatselijk wat 
dunnere stand van het gewas. De rijendunner zal ook dan worden afgesteld op de 
gemiddelde stand — uitgedrukt in bbd. — van de bieten. 

beginstand na U machinaal dunnen na 2x machinaal dunnen 

praktijk 12 H WH 

UH 12M . WM 

UM 

eindstand 

Fig. 9 De veranderingen in de stand van het gewas in 1962, onder invloed van het machi
naal dunnen. 
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Om in één bewerking de beginstand van 33 bbd. terug te brengen tot een stand van 
14 bbd., werd de rijendunner uitgerust met 6 cm mesjes. Er werd een dunintensiteit 
van 55 % nagestreefd door deze mesjes om de 10,8 cm door de rij te laten slaan. De 
stand van 14 bbd. werd echter niet bereikt; in plaats daarvan werd een gemiddelde 
stand van rond 17 bbd. verkregen (zie fig. 9). 

Voor het verkrijgen van de stand van 12 en 10 bbd. werden volgens plan twee rijen-
dunbewerkingen uitgevoerd. 

% eenlingen 

beginstand na 1" machinaal dunnen 

praktijk 12 H 

14 H 12 M 

UM 

na2K machinaal dunnen 

WH 

10 M 

eindstand 

Fig. 10 Evenals in 1961 nam het percentage alleenstaande planten door machinaal dunnen 
toe. 
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De eerste keer werd daartoe consequent (zie blz. 11, hoofdstuk I) een dunintensiteit 
van 50 % nagestreefd. Met mesjes van 6 cm werd daarvoor om de 12 cm door de rij 
geslagen. Ook nu werd het gewenste resultaat in eerste aanleg niet helemaal bereikt. 
De dunintensiteit bleef rond 10 % absoluut beneden datgene wat werd verwacht. De 
oorzaak daarvoor was tweeërlei. In de eerste plaats bleken de mesjes ongeveer een 
halve centimeter te zijn afgesleten, terwijl oneffenheden van de grond soms niet goed 
werden gevolgd. 

Bij de tweede bewerking werden er daarom nieuwe mesjes gemonteerd en werd er 
iets dieper gewerkt. De stand van 12 bbd. werd nu gemiddeld bereikt door met mesjes 
van 2,3 cm snijbreedte om de 6 cm door de rij te slaan. De objecten 10 bbd. H en M 
verkregen een stand van gemiddeld 9 bbd., door met mesjes van 3 cm op dezelfde wijze 
te werken. Er werd dus bij de tweede bewerking steeds met het dubbele aantal slagen 
van de eerste maal gewerkt (zie blz. 12, hoofdstuk I), waarbij het verschil in dun
intensiteit werd verkregen door het gebruik van mesjes met verschillende snijbreedte. 

Een geringe afwijking van de stand die wordt nagestreefd zal ook in de praktijk niet 
te vermijden zijn. 

Het percentage eenlingen van de beginstand was in vergelijking tot 1961 laag. Zoals 
uit fig. 10 blijkt, steeg het evenwel door iedere rijendunbewerking. In de objecten 14 
bbd. H en M door één bewerking van 72,5 tot bijna 77 %, en door de twee rijendun-
bewerkingen in de objecten 12 bbd. van gemiddeld 72 tot ruim 81 %. In de intensiefst 
bewerkte objecten 10 bbd. H en M liep het tenslotte van ruim 73 tot bijna 84 % op. 

Onvermijdelijk steeg ook het aantal gaten en misplaatsen door elke bewerking met 
de rijendunner. Door het gewas — met een beginstand van 33 bbd. — in één keer 
50 % uit te dunnen, steeg noch het aantal gaten, noch het aantal misplaatsen onrust-

aantal gaten/ha • 

11090 — 539 x (»/o bbd.) 
— 0,730 
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Fig. 11 Het aantal gaten in het gewas neemt toe naarmate er intensiever machinaal ge
dund wordt. 
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aantal mis-
plaatsen/ha 

12500 

10000 

18080 — 930 xf/obbd.) 
— 0,820 

7500 

5000 

2500 

• gedund M Ub.b.d 
o „ .. 12 „ 

bb.d 

Fig. 12 De toename van het aantal misplaatsen door machinaal dunnen ver
loopt op vrijwel dezelfde wijze als de stijging van het aantal gaten in 
het gewas (zie fig. 11). 

barend. Gemiddeld echter toch sterker dan door opeenzetten in handwerk het geval 
was. Evenals in 1961 steeg het aantal grote gaten sterk naarmate er „scherper" machi
naal werd gedund, waardoor het gewas een onregelmatige aanblik kreeg. Het verband 
dat er bestaat tussen het aantal gaten en misplaatsen, en de stand waartoe het gewas 
machinaal wordt teruggedund, bleek tot 10 bbd. door rechte lijnen te kunnen worden 
benaderd (zie fig. 11 en 12). 

Nu reeds kan gesteld worden dat er geen correlatie tussen de onregelmatigheid van 
het gewas binnen de grenzen zoals hier bereikt (zie tabel 7) en de opbrengst kon 
worden aangetoond. 

Na de machinale bewerkingen bestonden er geen significante verschillen meer tussen 
de herhalingen, noch tussen de vergelijkbare H- en M-objecten. De bereikte standen 
14, 12 en 10 bbd. verschilden zoals werd verwacht wel significant. 

Op de machinaal bewerkte velden was de toestand nu als volgt: 

Bereikte stand 
Verwachte 

stand 

14 bbd. 
12 bbd. 
10 bbd. 

bbd. 

16,5 
13,0 
8,7 

H 

% eenlingen 

74,6 
78,3 
82,2 

bbd. 

17,8 
11,0 
9,5 

M 

% eenlingen 

79,0 
84,3 
85,3 
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Tabel 7 Het verloop van het aantal gaten > 23" (± 60 cm) en het aantal misplaatsen *). 

Object 

l-P(raktijk) 

2-14 H 

3-14 M 

4-12 H 

5-12 M 

6-10 H 

7-10 M 

Stand n â . . • Aantal gaten/ha groter 
dan 23 duim 

opkomst 
opeenzetten 

opkomst 
machinaal dunnen 
opeenzetten/wieden 

opkomst 
machinaal dunnen 

opkomst 
machinaal dunnen 
2e keer machinaal dunnen 
opeenzetten/wieden 

opkomst 
machinaal dunnen 
2e keer machinaal dunnen 

opkomst 
machinaal dunnen 
2e keer machinaal dunnen 
opeenzetten/wieden 

opkomst 
machinaal dunnen 
2e keer machinaal dunnen 

200 
1400 

400 
2200 
5800 

400 
2200 

200 
1200 
4000 
5400 

600 
2000 
8800 

0000 
1400 
8000 
8400 

0000 
400 

7200 

Aantal misplaatsen ') 
per ha 

400 
1800 

400 
2800 
9000 

400 
2200 

200 
1200 
5800 
6200 

800 
2800 

13000 

0000 
1400 

13200 
13400 

0000 
400 

11600 

*) Een gat van 23-34 duim = 1 misplaats; een gat van 34-45 duim 
een gat van 45-56 duim = 3 misplaatsen. 

: 2 misplaatsen; 

De bieten van het 14 bbd. H-object werden na één bewerking, die van de beide 
overige H-objecten na twee rijendunbewerkingen met een lange hak in één keer opeen
gezet. Het weinige onkruid werd tegelijkertijd verwijderd. Voor het behouden van een 
voldoende aantal planten in de eindstand werd het opeenzetten/wieden in de 12 en 10 
H-objecten uitgevoerd met een 13 cm brede hak, tegenover een 15 cm brede in het 
14 H-object. 

Ondanks deze voorzorgsmaatregel bleek dat het rijendunnen in vergelijking tot het 
P(raktijk)-object, 3.000-6.000 planten/ha kostte, en wel meer naarmate er intensiever 
machinaal gedund was. Een smalle hak is in dergelijke gewassen niet overbodig, doch 
integendeel noodzakelijk! 

De M-objecten werden na de machinale bewerking(en) alleen uit noodzaak om een 
schoon gewas te telen, gewied met een lange hak van 15 cm snijbreedte. Er gingen 
daardoor onvermijdelijk planten verloren, doch minder naarmate de rijendunner 
intensiever was toegepast. 

Het percentage dubbele planten verminderde in de 12 en 10 M-objecten niet. Het 
bleef rond 15 % bedragen en daarmee 10 % hoger dan in de overeenkomstige H-
objecten. 
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Arbeidsbesteding 

De aan goed handwerk bestede tijd (zie tabel 8) blijkt in de proeven van 1961 en 
1962 een zeer goede overeenkomst te vertonen. Vergelijkt men het opeenzetten in het 
P(raktijk)-object met het opeenzetten/wieden in de machinaal gedunde H-objecten, dan 
valt er wederom „slechts" een arbeidsbesparing van 10 % te constateren. Daarbij moet 
dan worden bedacht dat er een arbeidsspreiding werd toegepast, waardoor de biete-
planten op de H-objecten ten tijde van het opeenzetten veel groter waren. Het is be
kend dat zulks voor het tempo van opeenzetten niet bevordelijk is. Desondanks werd 
er nog een (geringe) arbeidsbesparing bereikt, hetgeen wil zeggen dat de arbeids
spreiding door het gebruik van een rijendunner, ten opzichte van de benodigde tijd 
voor opeenzetten met succes werd toegepast. 

De gróte winst van rond 40 % in de totale tijd werd verkregen, doordat er in ver
gelijking tot de P(raktijk) één keer wieden werd uitgespaard. De rijendunbewerking(en) 
boekten dus behalve door arbeidsspreiding succes door de onkruidbestrijdende werking 
ervan. Uit fig. 13 blijkt dat dit laatste ook bij het nawieden nog duidelijk kon worden 
aangetoond. 

Tabel 8 Besteed effectief handwerk in uren/ha voor opeenzetten en wieden ')• 

Verricht werk en Object 
datum P(raktijk) 14 H 12 H i 10 H 14 M 12 M 10 M 

Opeenzetten 4/6 
Opeenzetten/ 
wieden 13/6 
Wieden 13/6 . 
Opeenzetten/ 
wieden 18/6 
Wieden 18/6 . 
Nawieden 26/6 

Totaal 
Relatief 

29,3 (30,0) 

18,8(18,3) 

12,8(13,9) 

60,9 (62,2) 
100,0(100,0) 

25,8 (24,2) 

26,9 26,3 (9,7) 

13,8(15,0) 12,0 11,3(22,3) 

39,6 (39,2) 38,9 37,6 (32,0) 
65,0(63,0) 63,9 61,7(51,4) 

15,5(16,8) 

15,4 15,4(14,3) 
17,9(16,8) 12,3 11,0(9,8) 

33,4 (33,6) 27,7 26,4 (27,1) 
54,8 (54,0) 45,5 43,3 (43,6) 

') De bepaling ervan gebeurde in viervoud over 100 % van de oppervlakte. Effectieve tijd is de tijd die 
de arbeider werkelijk aan het opeenzetten en wieden besteedde. De tussen () geplaatste cijfers zijn de 
bestede uren in 1961. 

Uit de vergelijking van de H- en M-objecten bleek dat het achterwege laten van 
opeenzetten een arbeidsbesparing van 5-10 uren per hectare opleverde. De kans op 
opbrengstderving en extra bietverlies bij machinaal rooien neemt echter dermate toe, 
dat deze arbeidsbesparing onverantwoord lijkt. Vooruitlopende op de resultaten van de 
opbrengst en het machinaal rooien, kan gesteld worden, dat volledige mechanisatie van 
de bietenverzorging alleen verantwoord is als er door arbeidsschaarste helemaal geen 
handwerk meer kan worden toegepast. 

De opbrengst van het gewas 

Voor het bepalen van de netto-opbrengst werden weer de stroken, waarop de 
tellingen voor het bepalen van de stand van de bieten werden verricht, in handwerk 
geoogst. Op deze wijze werd de bepaling in viervoud gedaan en werd er 10 % van de 
oppervlakte in betrokken. Het opbrengstniveau van het gehele proefveld lag rond 40 
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gem. tijd in minuten 
per 150m2 bij nawieden 

Fig. 13 
Aan de tijd die nodig is voor nawieden, 
is de (gunstige) invloed van het machi
naal dunnen nog duidelijk merkbaar. 

M - velden 

ton/ha. Er bleek evenmin als in 1961 een significant verband tussen het aantal planten 
en de netto-opbrengst te kunnen worden aangetoond. Ook kon een dergelijk verband 
niet worden gevonden tussen het aantal gaten of het aantal misplaatsen en de opbrengst. 
In tegenstelling tot 1961 werd er waarschijnlijk geen opbrengstderving geleden door het 
achterwege laten van het opeenzetten van de bieten op de machinaal gedunde objecten. 

Kortom, er kon in vergelijking tot normaal en tijdig opeengezette bieten op geen 
enkele wijze opbrengstverlies worden aangetoond. In elk geval kon dus ook in 1962 
wederom, zonder enig bezwaar ten aanzien van de opbrengst, arbeidsspreiding met be
hulp van een rijendunner worden toegepast. Uit onderstaande opgave van de gemiddel
den blijkt dit duidelijk. 

Aantal 
planten/ha 

Netto-opbrengst 
ton/ha 

Suiker
opbrengst 

ton/ha 

Precisiezaaigewas — P(raktijk) 
Precisiezaaigewas — H(and) . 
Precisiezaaigewas — M(achinaal) 

66.000 
62.000 
10.000 

39,6 
41,3 
42,4 

7,0 
7,1 
7,3 

Niettemin schuilen er in het achterwege laten van opeenzetten gevaren, en wel als 
gevolg van de minder goede machinale rooibaarheid van een dergelijk gewas. Dit bleek 
zowel in 1961 als in 1962 het geval te zijn. De voornaamste oorzaak daarvan wordt 
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% grondtarra 

25,00 

y = 31,4 — 29,6 x (bietgewicht in kg) 
r = — 0,762 

15,00 

5,00 

'—̂ .̂ ^̂  • 
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10000 12000 

gedund tot Ubbd.-H 
„ 12 „ -H 
„ 10 .. -H 

14000 16000 18000 
gem. bietgewicht van 20 bieten in grammen 

Fig. 14 De toename van het percentage grondtarra door een afnemend ge
middeld bietgewicht, bij machinaal rooien op droge kleigrond. 

y = 49,8 — 53,9 x (bietgewicht in kg) 
% grondtarra r = — 0,922 
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Fig. 15 De toename van het percentage grondtarra door een afnemend ge
middeld bietgewicht, bij machinaal rooien op natte kleigrond. 
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gevormd door het feit dat er in een niet-opeengezet gewas zeer veel tot veel kleine 
bieten voorkomen. Het gemiddeld bietgewicht zakt daardoor, hetgeen, zoals blijken zal, 
consequenties voor de kwaliteit van machinaal rooien heeft. In beide jaren werd er met 
een Nederlandse bietenverzamelrooier, de Vicon-Steketee, gerooid. Het tweede jaar was 
aan de uitvoering ervan veel aandacht besteed, opdat althans in een normaal gewas 
rooiverliezen zoveel mogelijk vermeden zouden worden. Voor het rooien van niet-
opeengezette gewassen waren er geen bijzondere voorzieningen getroffen. 

In 1961 werd er uitsluitend onder droge omstandigheden gerooid. In 1962 werd, 
als gevolg van het weer, de helft van de proef bij droge grond gerooid; de overige helft 
twee weken later onder natte omstandigheden. De verschillen die daarbij optraden 
waren belangrijk. 

Machinaal rooien 

a. Grondtarra 

Mede aan de hand van de resultaten van 1961, werd er een verband verwacht tussen 
het percentage grondtarra en de aanwezigheid van kleine bieten, i.e. het gemiddeld 
bietgewicht. Voor de 14, 12 en 10 bbd. H-velden, die weliswaar opeengezet waren, 
maar waarin als gevolg van de minder regelmatige verdeling van de planten in de rij, 
toch vrij veel tot veel kleine bieten voorkwamen, bleek dit verband voor beide rooidata 
door een rechte lijn te kunnen worden benaderd (zie fig. 14 en 15). In cijfers uitgedrukt 
zag dit verband er als volgt uit: 

Gemiddeld 
bietgewicht 

0,400 kg 
0,600 kg 
0,800 kg 

Grondtarra 

rooidatum 25-10-'62 j rooidatum 8-ll-'62 

19,6 % 28,2 % 
13,6 % 17,5 % 
7,7 % 6,7 % 

Voor de 14, 12 en 10 bbd. M-velden werd een dergelijk verband als gevolg van een 
zeer grote spreiding in de tarra-percentages, niet duidelijk aangetoond. 

Desondanks mag gesteld worden dat de aanwezigheid van kleine bieten in een gewas, 
het percentage grondtarra bij machinaal rooien in nadelige zin beïnvloedt, en wel 
sterker naarmate er onder ongunstiger bodemomstandigheden wordt gewerkt en de 
grond zwaarder is. 

b. Kop tarra 

Evenals in 1961 werd de indruk verkregen, dat het percentage koptarra toeneemt 
met het percentage „dubbele" planten dat in het gewas voorkomt. Of met andere woor
den, des te meer alleenstaande planten er voorkomen des te beter zal de kwaliteit van 
het machinaal koppen zijn. Dit verband kon voor machinaal rooien (lees: koppen) 
onder droge omstandigheden worden aangetoond (zie fig. 16). Onder natte omstandig
heden werd er geen duidelijk verband gevonden. Verschillende omstandigheden kunnen 
daarop van invloed zijn geweest. Een verklaring kan wellicht worden verkregen uit het 
feit dat de bladmassa op de latere rooidatum geringer was, waardoor de taster van het 
kopapparaat zijn taak beter kon verrichten. Bij het beoordelen van de resultaten uit 
fig. 16 moet worden bedacht dat het kopapparaat op gemiddeld „goed doch dun kop-
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Fig. 16 Bij een afnemend percentage alleenstaande planten neemt het 
percentage koptarra toe. 

pen" werd afgesteld. Er werd geen poging gedaan om in elk gewas afzonderlijk een 
optimaal resultaat te bereiken. 

c. Bietverlies door te diep koppen 

De verwachting dat er een verband bestaat tussen het percentage koptarra en het 
percentage bietverlies door te diep koppen, ligt voor de hand. Bij een hoog % koptarra 
zou een laag „kopverlies" passen en omgekeerd. Dit verband, zo het al bestaat, kon 
niet worden aangetoond. Over het algemeen was het bietverlies door te diep koppen 
laag. Op de vroege rooidatum bedroeg het gemiddeld 1,02 %, voor de late rooidatum 
1,45 % van de netto-opbrengst. 

Resumerend kan over het machinaal koppen met de bij dit onderzoek gebruikte 
Nederlandse bietenrooier worden gezegd, dat de kwaliteit ervan weinig door de stand 
van het gewas werd beïnvloed. Verwacht moet echter worden dat het percentage kop
tarra, als gevolg van de aanwezigheid van dubbele planten, toeneemt. 

d. Het rooiverlies in en op de grond 

Evenals in 1961 was het rooiverlies in de grond relatief laag. Het afbreken van 
bieten en het in de grond achterblijven van kleine bieten kwam weinig voor. Wel moet 
worden geconstateerd dat het bij natte grond meer voorkwam dan onder droge om
standigheden. De bij natte grond moeilijke besturing van bietenrooiers vormt daarvoor 
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Fig. 17 De toename van het rooiverlies op droge kleigrond door een afnemend gemiddeld 
bietgewicht. 
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Fig. 18 De toename van het rooiverlies op natte kleigrond als 
gevolg van een afnemend gemiddeld bietgewicht. 
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een verklaring. Rooiverlies op de grond kon in de normaal opeengezette gewassen 
weliswaar niet helemaal worden vermeden, doch de hoogte van dit verlies bleef binnen 
alleszins aanvaardbare grenzen. Ernstig was het feit dat voor de tweede maal bleek, dat 
er meer rooiverlies op de grond werd geleden, naarmate er meer kleine bieten in het 
gewas voorkwamen. De meer of minder regelmatige verdeling daarvan had geen aan
wijsbare invloed. Het verband tussen het gemiddeld bietgewicht en het rooiverlies op 
de grond kon duidelijk worden aangetoond (zie fig. 17 en 18). Onder natte omstandig
heden bleek het verlies lager te zijn dan bij droge grond. De verklaring daarvoor moet 
worden gevonden in het feit, dat er bij natte grond meer grond aan de bieten en aan 
de machine kleeft. De bieten zijn als het ware groter, de ruimtes in de machine kleiner, 
waardoor er minder bieten verloren gaan. 

In cijfers uitgedrukt kon het verband tussen het gemiddeld bietgewicht en het rooi
verlies in en op de grond als volgt worden benaderd. 

bietgewicht 

0,400 kg 
0,600 kg 
0,800 kg 

Rooiverlies in 

rooidatum 25-10-'62 
droge grond 

8,15 ton/ha 
5,22 ton/ha 
2,28 ton/ha 

en op de grond 

rooidatum 8-11-'62 
natte grond 

4,59 ton/ha 
3,13 ton/ha 
1,66 ton/ha 

Enerzijds mag er bij het beoordelen van de hiervoor genoemde resultaten niet ver
geten worden dat ze gelden voor de omstandigheden waaronder ze werden verkregen 
en voor de machine waarmede de bieten werden gerooid. Anderzijds wijzen ze duidelijk 
aan uit welke hoek de moeilijkheden van het machinaal rooien, bij een toenemende 
mechanisatie van de verzorging van het bietegewas, moeten worden verwacht. 

Op de kwaliteit van het machinaal rooien van de suikerbieten is niet in de eerste 
plaats de verdeling van de planten in de rij van invloed. Veel meer vormt de aanwezig
heid van kleine bieten en van planten, die als gevolg van niet-opeenzetten vlak bij 
elkaar staan, de bron van meer grondtarra, meer koptarra en hoge rooiverliezen! 
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SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN 

De gevolgtrekkingen uit dit tweejarig onderzoek op kleigrond naar de mogelijkheid 
van mechanisatie van de verzorging van suikerbieten, en de gevolgen daarvan voor de 
machinale oogst, kunnen als volgt worden weergegeven: 

Zowel voor ver doorgevoerde als voor volledige mechanisatie van de verzorging van 
het bietegewas, is het noodzakelijk dat van schoon land kan worden uitgegaan. Elke 
poging tot een efficiënte mechanisatie van het werk in het voorjaar is tot mislukking 
gedoemd als het onkruid in het bieteperceel niet afdoende is of kan worden bestreden. 

Het is gebleken dat het resultaat van het werken met een rijendunner in bieten goed 
kan zijn. Voorwaarde is echter dat de grond vlak ligt en dat er gewerkt kan worden in 
een regelmatig verdeeld plantenbestand met veel alleenstaande planten. Een twee-
wassige opkomst is zeer ongewenst, een reden temeer om te zorgen voor een goed 
zaaibed. 

Theoretische overwegingen maken het gewenst om met een rijendunner volgens een 
bepaald patroon te werken. Op deze wijze kan een gewas in eenmaal — indien nodig 
gedeeltelijk in tweemaal — tot een gewenste stand worden gedund. 

Een goed gewas met een stand van rond 30 bbd., kon op deze wijze zonder bezwaar 
in eenmaal tot ± 14 bbd. worden teruggedund, door gebruik te maken van een mesje 
met een snijvlak van 6 cm. Het gewas behield dan een voldoend regelmatige verdeling 
van de planten in de rij, die ook na het erop volgende handwerk behouden bleef. Op 
deze wijze werd reeds een aanzienlijke arbeidsspreiding bewerkstelligd. Arbeids
besparing werd vooral verkregen als de mogelijkheid van het combineren van opeen
zetten en de eerste keer wieden werd benut. 

Voor volledige mechanisatie van de bietenverzorging, waarbij handwerk dus achter
wege bleef, was het noodzakelijk dat tot een stand van omstreeks 10 bietenbevattende 
duimen werd teruggedund. Dit gebeurde in twee bewerkingen. Het aantal gaten en 
misplaatsen steeg dan in sterke mate, zodat een onregelmatige plantenverdeling in de 
rij werd verkregen. Het achterwege laten van opeenzetten was er oorzaak van dat er 
veel dubbele en zeer dicht bij elkaar staande bieten voorkwamen. De opbrengst kwam 
daardoor in gevaar, terwijl de rooiverliezen bij machinaal rooien er hoger door 
werden. Met elkaar gaf dit in de proef van 1961 aanleiding tot een opbrengstderving 
van 5 ton bieten/ha. In 1962 kon geen opbrengstverlies als gevolg van het niet-opeen-
zetten van machinaal gedunde bieten worden aangetoond. Het rooiverlies werd echter 
ook nu hoger naarmate er meer kleine bieten in het gewas voorkwamen. 

Volledige mechanisatie van de bietenverzorging met behulp van de middelen waar
over kan worden beschikt, schept dus een grote kans op opbrengstderving. 

In dit opzicht biedt ver doorgevoerde mechanisatie betere vooruitzichten. Bij een 
goed gebruik van de technische middelen die bij het onderzoek werden ingezet, i.e. 
precisiezaaimachine en rijendunner, kon het handwerk voor de verzorging van de 
bieten op schoon land beneden 1 uur per 1000 kg wortelopbrengst worden gehouden! 
Opbrengstverlies werd als gevolg van deze teeltwijze niet geleden, mits er door het ge
bruik van een smalle hak ( ± 1 2 cm) voor gezorgd werd dat er een voldoend aantal 
planten per ha behouden bleef. De kwaliteit van het machinaal rooien kon in een der
gelijk gewas de vergelijking met het werk in een normaal gewas in elk opzicht door
staan. 
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SUMMARY 

The present publication covers a two years' investigation into the possibilities to 
mechanize sugarbeet singling on clay soil and into the effect on mechanical harvesting. 
The results are outlined below. 

Advanced as well as full spring mechanization in the sugarbeet crop requires, in 
first instance, a clean seedbed. Any effort to mechanize spring cultivation of the crop 
will be foredoomed to failure when no effective weed control is possible. 

The down-the-row thinner proved its efficiency in beet crop cultivation. However, a 
level field and an evenly spaced plant-population with a high number of singles are 
required. A delayed emergence of part of the plants is most undesirable and, therefore, 
emphasizes the need for a well-prepared seedbed. 

Theoretical considerations make it desirable to carry out down-the-row thinning 
according a specific pattern, so that the desired final plant population can be obtained 
in one — if need be — partly in two operations. 

A good crop of about 30 beet containing inches was reduced to about 14 b.c.i. by 
using a blade with a working width of 6 cm. In that way a uniform plant distribution 
along the row was maintained even after subsequent hand-trimming. Thus a con
siderable work spreading could be obtained. A substantial labour saving was achieved 
by taking advantage of the possibility to combine trimming with the first hand-hoeing. 

For the mechanization of sugarbeet cultivation whereby handwork is entirely elimin
ated, it proved to be necessary that the initial plant population was reduced to 10 beet-
containing inches. This was done in two passes. The number of gaps increased strongly, 
so that an irregular plant distribution along the row resulted. The elimination of hand-
trimming resulted in many doubles and beet standing closely together. A loss in yield 
was bound to occur, whereas losses at harvesting time increased when machine-harvest
ed. This resulted in a lower yield of 5 tons of beet per hectare in the 1961 trial. In 
1962 no yield losses could be established due to the non-singling of mechanically 
thinned beet. But also in this year harvesting losses corresponded with a higher number 
of small beet in the crop. Complete mechanization of beet cultivation with the aid of 
the technical means available thus increased the risk of losses in yield. 

In this respect a high degree of mechanization offered better prospects. When effi
cient use was made of the technical aids that were used during the investigation, i.e. 
a precision seed drill and a down-the-row thinner, handlabour in a clean field could 
be reduced to well below one hour per 1000 kgs of harvested beet. Yield losses due to 
this cultivation technique were not recorded, provided the use of a narrow bladed ( ± 
12 cm) long handled hoe ensured a sufficient plant population after hand-trimming. 
The quality of mechanical harvesting could now, in every respect, stand comparison 
with a normal crop. 
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