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MECHANISATIE VAN DE OOGST

Mechanization of harvesting

Onder de indruk van de vele oogstmachines, die ik tijdens een E.C.A.-studiereis
naar de Verenigde Staten van Amerika zag, wil ik hier trachten een overzicht te
geven van de verschillende wijzen van oogsten en de mechanisatie daarvan.

Opvallend is, dat er vele allegorische voorstellingen over het oogsten zijn, terwijl
er zeer weinig geschreven is over het principe van het oogsten en de technische
hulpmiddelen, die daarbij in de tuinbouw gebruikt worden. Dit terwijl de oogst
bij de teelt van de meeste tuinbouwgewassen de grootste arbeidstop vormt.

We zullen ons hier tot het oogsten van tuinbouwgewassen beperken en wel voor-
namelijk tot een overzicht van de tuinbouwtechnische zijde er van. Achtereenvolgens
wil ik behandelen:

I. Wat wordt onder oogsten verstaan?
1. In welke richting gaat de mechanisatie van de oogst?

111. De wijzen van oogsten.

L. WAT WORDT ONDER OOGSTEN VERSTAAN ?

Onder oogsten is volgens Koenen te verstaan ,het inzamelen van te velde staande
gewasser”’. Hierbij wordt ongetwijfeld aan granen gedacht. We dienen er echter ook
zaad, vruchten, bloemen en groenten en zelfs boomkwekerijgewassen onder te
rekenen. .

Inzamelen geeft reeds aan, dat het gewas zich nog te velde bevindt en niet in een
opslagruimte of iets dergelijks. Wat het te velde staande betreft, dit is wel juist,
doch dan in een zeer ruime betekenis (boomgaarden en kassen zijn hierbij in-
begrepen).

Onder gewassen zullen we hier de tuinbouwgewassen verstaan, dus de gewassen
voor directe menselijke consumptie (voor vermeerderingsdoeleinden, voor zaad-
winning — prof WELLENSIEK) en voor sierdoeleinden. Onkruid valt hier buiten.
Consumpticaardappelen behoren er wel toe, fabrieksaardappelen echter niet (land-
bouw), wel suikermais, geen zetmeelmais. Het begrip oogsten als inzamelen van
gewassen lijkt mij na het voorgaande dan ook voldoende gedefinieerd.

Verder kunnen wij nog onderscheid maken in oogsten in engere zin en oogsten in
ruimere betekenis (vergelijk landbouw en Landbouw). In de eerste betekenis heb-
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ben we er alleen het losmaken en bij elkaar voegen onder te verstaan, terwijl we
onder oogsten in ruimere zin kunnen rekenen: 1. losmaken; 2. vastpakken; 3. samen-
voegen (vervoeren); 4. schonen, wassen, dorsen e.d.; 5. sorteren; 6. wegen, tellen of
meten; 7. verpakken. Eigenlijk hoort hier nog aan vooraf te gaan het klaarmaken
voor de oogst, zoals bij aardappels het loof trekken, het bewerken met de viegel-
machine, loofflapper (rotobeater), het rollen van de grond voor het oogsten van
hazelnoten (3) en pruimen, die ook wel eerst bevloeid wordt (2).

Het is bij de indeling van de manieren, waarop geoogst wordt, en dan in het bij-
zonder bij het losmaken, niet te verwachten, dat er een bepaalde natuurlijke volgorde
in de wijze van oogsten te vinden is. Met een zekere variatie op de indeling van
prof. WELLENSIEK bij de vermeerdering zou ik voor het oogsten de volgende in-
deling willen maken, al naar de takken van tuinbouw, de aard van het te oogsten
deel van de plant en het doel van de oogst:

1. zaadteelt — zaden al of niet met omhulsel;
2. fruitteelt — vruchten;

3. bloementeelt — bloemen;

4. bloembollenteelt — bloemaanleg;
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groente- en kruidenteelt — vegetatieve delen (vruchten, bloemen, bloembodem,
bloemknoppen, stengels, bladeren, wortels).

6. boomkwekerij — wortels.

Bij het nagaan van de verschillende woorden, die in de spreektaal voor het oog-
sten van gewassen worden gebruikt, kwam ik tot het respectabele aantal van 27.
Verschillende hiervan zijn echter vrijwel synoniem.

H. IN WELKE RICHTING GAAT DE MECHANISATIE VAN DE OOGST?

Als we het geheel overzien en een soortgelijk systeem trachten op te stellen als
prof. WELLENSIEK deed voor de vermeerdering, waarbij hij van kruisbestuivers naar
zelfbestuivers tracht te komen en van generatieve naar vegetatieve vermeerdering,
d.i. tevens van 1-jarig naar meerjarig, dan zouden we bij de mechanisatie van de
oogst het streven kunnen noemen om van individueel naar collectief oogsten te
komen en van het benodigde gedeelte van de plant naar de gehele plant. Voorts
zien we, dat de reeks loopt van de top van de plant naar de grond en in de grond.
In de ontwikkeling van het mechaniseren van de oogst kunnen we in het algemesn
de volgende tendens zien.

1. Het nabootsen met een machine van de beweging van de hand of van het hand-
gereedschap (schudden). Slechts in enkele gevallen en dan nog meestal omdat
het niet goed gelukt de handbeweging na te doen, een andere beweging, zoals
bij de messenbalkmaaimachine in plaats van het maaien met een zeis.

2. Het versnellen van de beweging, zoals bij de luchtdruk (pneumatische)
schaar.
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1. Frambozenoogstmachine, kruiwagen-
model met ventilator, Iuchtkanaal (links)
en compressor met slang voor handbe-
diening te Puyallup (Washington)

Raspberry harvester, wheelbarrow type
with ventilator, air channel (left) and
compressor with hose (worked by hand)
at Puyallup (Washington)

Het vergroten van het werktuig b.v.
kamschop in plaats van kam, zeis in
plaats van mes; dit is echter meestal
reeds bij handwerk geschied en vaak
geeft verder vergroten andere be-
zwaren.

Het verveelvuldigen van de beweging
— of vermeerderen van het aantal
eenheden (een messenbalk van een
maaimachine tegenover een schaar).

Van individuele (afzonderlijke) naar

collectieve (gezamenlijke) behandeling
(van frambozen plukken naar schudden), meestal samengaand met vermindering
van de kwaliteit van het werk.

6. Van het gewenste deel van de plant naar groter deel, omdat de aanvankelijke
bewerking dan eenvoudiger wordt (van zaad plukken naar maaien), waarbij dan
gelijktijdig rijpen als selectie-eis kan worden gezien.

7. De ontwikkeling van oogsten in beperkte zin tot oogsten in ruime zin (van het
plukken van zaad tot de maaidorser; dit is wel het duidelijkste voorbeeld, doch
dit streven is over het algemeen merkbaar).

Deze punten samenvattend kunnen we zeggen, dat bij de mechanisatie van de
oogst getracht wordt zoveel mogelijk handelingen met elkaar of in één machine te
combineren, iedere handeling zoveel mogelijk te vereenvoudigen, en daarbij be-
schadiging van het gewas te voorkomen.

In het algemeen is wel te zeggen, dat alleen die handelingen kunnen worden ge-
mechaniseerd, waarbij reeds een of ander soms zeer eenvoudig technisch hulpmiddel
gebruikt wordt. Is dit niet het geval, dan is het ook zeer moeilijk om tot mechanisatie
te komen. Vooral bij het versnellen van de werking, doch ook bij mechanisatie in
het algemeen, komen spoedig de nauwkeurigheid en de mate van beschadiging in
het gedrang. Men gaat van plukken over tot schudden, van oprapen tot opzuigen, van
uittrekken tot lichten of rooien. De mechanisatie wordt dan ook moeilijker als het
gewas zeer kwetsbaar is. Er zal dus bij selectie naar een product gezocht moeten
worden dat stevig is (vergelijk Icebergsla met Bonte Chili) en gelijktijdig rijpt, bijv.
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bonen, mais, zodat het gehele product ineens kan worden geoogst. Vaak zal mecha-
nisatie het eerst toegepast kunnen worden bij producten, die bestemd zijn voor

de fabriek.

III. DE WIJZEN VAN OOGSTEN

Bezien we thans in het kort de verschillende wijzen van oogsten en de manier, waar-
op deze zijn gemechaniseerd of eventueel gemechaniseerd kunnen worden, dan

komen we tot de volgende recks:

Rapen.

Lezen, rapen, oprapen. (Al zoekende) verzamelen en oprapen van aren, Krui-
den, noten, fruit. Bij hazelnoten geschiedt het in de V.S. van Amerika collec-
tief, door ze eerst bij elkaar op rijen te harken en ze dan, evenals pruimen, met
een speciale greep of schop op te scheppen. Ook worden ze wel met een wente-
lende hark in een trechter getikt en opgezogen (12). (LUNDE (6) beschrijft de
hazelnotenoogstmachine zeer goed. Davis c.s. (3) kregen bij het oprapen van
pruimen het volgende resultaat. Zij vergeleken daarbij de arbeidsproductiviteit
en capaciteit in tonnen bij verschillende oogstmachines.

Arbeidsprestatie Capaciteit per toestel /
per man in 9% per seizoen
Oogstmethodes met
met stok luchtdruk- in tonnen in %

| schudder

5 —
Met de hand oprapen . . . . . . . 100 105 31,2 100
Harken en opscheppen, na grond
besproeien . . . . . . . . . . . . 365 435 187 600
Harken en opscheppen, gerolde leem-
grond . . . .. ... L. 242 270 83 266
Enkel opvangraam . . . . . . . . 197 — 197 630
Verbeterd opvangraam . . . . . . — 734 506 1620
Mechanisch oprapen . . . . . . . — 900 955 3060

Losmaken door massabeweging.

Schudden. Losmaken door heen en weer of op en neer bewegen, bv. appzls,
noten enz.; dit is reeds zeer oud, zoals o.a. blijkt uit een schilderij van Breughel
De Oude, 1525—1569 (De Oogstmaand). Onder de boom ligt echter een ladder,
die m.i. aangeeft, dat er toen ook reeds geplukt werd (3, p. 103).

Het mechaniseren van de oogst geschiedt bij okkernoten en pruimen door de
boom of een tak met een grijper te omvatten en met een lier en kabel, of met ven
stang en exentriek, die b.v. bevestigd is aan een trekker, heen en weer te schud-
den (4); bij het schudden van takken moet op de richting worden gelet (3). Bij
pruimen voldoet nog het beste een luchtdrukschudder, die met een compressor
werkt en dan liefst twee bomen gelijktijdig schudt. Ook wordt wel in zoverre
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gemechaniseerd, dat het product op canvasdoek met verende ondergrond wordt
opgevangen en mechanisch geladen (3).

Uit de proeven van Davis c.s. (3) met droogpruimen blijkt, dat de arbeids-
productiviteit door mechanisatic aanmerkelijk is op te voeren. De volgende
tabel geeft een vergelijking van het resultaat met verschillende schudmethoden,

Vergelijking van werkprestatie en capaciteit in tonnen bij het gebruik van verschillende schud-

installaties.
\ Capaciteit per toestel
Werkprestatie
Oogstmethodes Sy
perman in % [ in tonnen l in 9%
Een stokschudder . . . . . . . . . . 100 268 100
Eén luchtdrukschudder . . . . . . . . 224 600 224
Twee luchtdrukschudders . . . . . . . 224 1200 448
Trekkerschudder (10 u/dag) . . . . . . 70 ! 375 140
Trekkerschudder (20 u/dag) . . . . . . 70 ’ 750 | 280

Bij de frambozenplukmachine is men van plukken op schuddsn overgegaan en
is het dus een kwestie van voorzichtig opvangen geworden; hierbij speelt de
valhoogte een grote rol en het meeste succes is te verwachten bij stevige vruch-
ten. Bij de veredeling wordt hier reeds rekening mee gehouden. Er is een grote
machine met een portaalwagen, die over de rijen struiken heengaat en waarbij
de stengels met rubbervingers getikt worden en een kruiwagentype (fig. 1),
waarbij de planten met een stok geschud worden en de bladeren door een
Iuchtstroom worden weggeblazen.

Knuppelen, afslaan. Een knuppel (korte dikke stok) in de boom gooien of de
vruchten met stokken losslaan. Het gooien met knuppels naar okkernoten en
naar tamme kastanjes is een algemeen gebruikelijke methode, hoewel, zoals
reeds gezegd werd, b.v. in de Verenigde Staten okkernoten ook wel worden
geschud. Dat het afslaan vroeger ook reeds werd toegepast, blijkt uit een schil-
derij van de Vlaamse schilder Gerard David (1460—1523), waarop Jozef tijdens
de vlucht naar Egypte tamme kastanjes met een stok afslaat (5, p. 75).

Het afslaan met stokken gebeurt in Californi€é ook wel bij het oogsten van
pruimen die gedroogd worden (3). Het wordt bij mechanisatie door schudden
vervangen (zie boven).

Losmaken door afdrukken, bewegen.

Afristen. Dit geschiedt o.a. bij hyacintennagels, die met de hand worden af-
gerist en bij diverse soorten bessen.

Bij bosbessen gebeurt het met een stevige haarkam of houten kam. Bij veen-
bessen met een kamschop, die 22 houten tanden heeft en meestal met beide
handen wordt vastgehouden.

Een nieuw type is voor één hand gemaakt en voorzien van een snapinrichting.
Bij een machine gaan een 20-tal van deze kamschoppen met snapinrichting
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F1G. 2.

Veenbessenoogstmachine met snapinrichting Fi1G. 3. Veenbessenoogstmachine in bedrijf in veld
te Wareham (Massachusetts). (bog), dat bevloeid kan worden, met zand in
Cranberry harvester with snapping device at de buurt voor bezanding te Wareham (Mess.)
Wareham ( Massachusetts). Cranberry harvester in operation in field (bog)

that can be irrigated, with sand in the neigh-
bourhood for resanding at Wareham ( Mass.)

aan twee kettingen achtereenvolgens omlaag en dan schuin omhoog, waarbij
een drukrol voorkomt dat de ranken te ver worden weggetrokken (fig. 2). Bij
de Western machine (fig. 3) heeft de kam een vaste stand vooruit en worden
de bessen op een lopende band schuin omhoog gevoerd.

Afbreken, plukken, afplukken. Door breken scheiden; een tak, spruitkool,
maiskolven, witlofkroppen afbreken: appels, kersen, blcemen plukken.
Maiskolven worden met behulp van nokken aan kettingen afgedrukt en raet
behulp van spiraal-gegroefde rubberrollen verwijderd (12). Het plukken van
bloemen wordt wel gemechaniseerd door gebruik te maken van wigvormig toe-
lopende messen of een maaibalk, waarbij met een geleider of toevoerhaspel de
bloemknoppen naar het mes toegebracht worden (Leverton).

Het plukken van fruit geschiedt doorgaans met de hand, maar kan door het
gebruik van verschillende technische hulpmiddelen wel vereenvoudigd en var-
beterd worden. Bij het plukken zijn de volgende bewegingen te onderscheiden:
a. zoeken van de vrucht; b. vastpakken van de vrucht; c¢. plukken zelf, dus
losmaken; d. vervoer naar een plukschort, plukmand, plukemmer; e. leggen in
de plukmand; f. de ladder af, omlaag, brengen van de plukmand; g. vastpak-
ken van de vruchten; A. naar de kist overbrengen; i. in de kist leggen; j. ver-
zetten van de ladder; k. ladder opklimmen. Bij & wordt vaak tevens gesorteerd,
zoals bij boomsgewas voor koelhuis; g, /1 en { worden gecombineerd, indien
gestort wordt.

Bij gebruik van een plukstelling worden e t/m k& vervangen door direct leggen
in de kist, eventuecel met gelijktijdig sorteren, d.w.z. dat slechts de helft van
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de beweging noodzakelijk is, zodat ook slechts de helft van de tijd vereist is.
Bij plukproeven met hoogstam Goudreinette (fig. 4) bleek, dat bij plukken op
een ladder en overleggen gemiddeld 1 kg per minuut werd geplukt. Met behulp
van een plukstelling op jeep was dit 2,1 en 2,6 kg en wanneer de chauffeur
van de jeep als werkkracht werd meegerekend gemiddeld 1.2 en 1,3 kg per
minuut.

Uit andere proeven is gebleken, dat bij direct in kisten plukken bij Sterappel
en Goudreinette resp. 78 % en 37 % gaaf blijft; wordt overgelegd, dan is het
resp. 67 en 23 %; wordt in de kist gestort, dan is het 40 en 13 %. Hieruit
blijkt dus wel, dat het gebruik van een plukstelling zowel uit een oogpunt van
tijdbesparing als van de mate van beschadiging grote voordelen op kan leveren,
vooral indien direct in de kist en met twee handen wordt geplukt. Met op ver-
schillende wijze gebouwde plukstellingen (iron monkeys) tracht men het op-
en afklimmen van de ladder te mechaniseren. Tot nu toe zijn de kosten van
dergelijke stellages echter nog te hoog.

Bij de plukslurf valt de appel door een canvaskoker met dwarsschotten en ver-
valt g t/m i, doch treedt nogal beschadiging op.

Fic. 4. Schematische voorstelling van plukken met ladders en met een plukstelling
Diagram representing picking with ladders and with a picking platform

1680 x VOOR DE VRUCHTEN 840 x VOOR DE VRUCHTEN
8 x VOOR DE PLUKMANDEN (OP ENAF) 4 x KISTEN COP EN AF)
2 x LADDER VERZETTEN I x JEEP VERZETTEN
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Om beschadiging tijdens het omlaag rollen tegen te gaan, zou men kunnen
trachten de vruchten direct te wikkelen.

Bij de plukslang (8) vervallen b t/m &, doordat de vruchten met behulp van een
stofzuigermotor worden losgezogen.

Bij het plukken van tomaten wordt wel een 6 m lange transportband gebruikt
met aan het einde een kist, waarin de tomaten vallen (2). Bij het plukken van
tomaten, doperwten en aardbeien kan gedacht worden aan een zelfbesturend
werktuig, waarop men tijdens de voortbeweging door kan plukken en het
product mee kan voeren.

Het afplukken van katoenbolsters wordt door het afborstelen met grote schuin-
geplaatste cilindervormige borstels (9) of door afzuigen gemechaniseerd.

Lossnijden, losmaken met een scherp voorwerp.
[

6. Snijden, afsnijden, bv. een tak, een tros, een bloem, meestal met een mes, zo-
wel collectief (bv. spinazie) als individueel (bv. kool). Bij limabonen wordt met
een trekker, voorzien van een lang scherp mes, de gehele plant viak onder de
grond afgesneden of met een messenbalk afgemaaid, met een zijopvoerhark op
rijen gebracht, met een opnemer (pick up) en een transportband op een wagen
geladen en vervolgens in een grote trommel gedorst (1); de bonen worden in

Fic. 5. Vrachtauto met hydraulisch bediende transportband, waarop de broccoli wordt gelegd
te Cape Cod (Mass.)

Motor-lorry with hydraulically operated conveyor belt, on which the broccoli is laid at
Cape Cod (Mass.)
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10.

een sorteertrommel geschoond en gesorteerd, hierna gewassen en indien hoge
kwaliteitseisen gesteld worden, met een lichtgevoelige cel (electrisch oog) op
kleur uitgezocht. N

Het oogsten (afsnijden) van kropsla wordt in de U.S.A. gemechaniseerd door
de kropsla op.een transportband naar een vrachtauto te voeren. Soms worden
de kroppen daarbij in grote bakken verzameld, die er later bij het sorteer- en
pakstation afgehaald worden. Ook worden ze wel direct in de vrachtauto bij-
gesneden, soms zelfs tevens gewassen en verpakt (oogsten in ruimere zin).

Bij broccoli (fig. 5) worden de afgesneden plantendelen op een transportband
gelegd, die hydraulisch wordt geheven. Ze worden tot kleine bosjes bijeenge-
voegd, op maat afgesneden, met een bindtoestel bijeengehouden en verpakt, en
daarbij soms tevens van ijssnippers voorzien.

Maaien. Dit is reeds meer dan 100 jaar geleden gemechaniseerd, waarbij men
aanvankelijk heeft getracht het maaiprincipe met de zeis te volgen. Dit wordt
thans nog tot op zekere hoogte nagebootst bij de cirkelmaaier, al is hierbij het
snijden doorlopend, terwijl het met de zeis een heen en weer gaande beweging
is. Dit laatste is ook bij de messenbalkmaaimachines (die eigenlijk knip-ma-
chines zijn) het geval. Soms wordt het gehele oogstproces, zoals bij granen en
raapzaad verenigd in een maaidorser. Hierbij wordt het gewas na het maaien
bijeengevoegd, in de dorstrommel gebracht, na het dorsen van strohulzen ont-
daan (geschoond, gezeefd, gesorteerd), opgezakt en soms tevens gewogen. De
maaidorser kunnen we min of meer als de ideale oogstmachine zien. Bij erwten
maaien worden soms maaimachines met korte vingers en arenheffers gebruikt,
vooral als het gewas plat op de grond ligt.

Knippen, afknippen. Dit wordt in de eerste plaats met een schaar gedaan.
Hiervan bestaan velerlei modellen, bijv. een dunschaar, een kleine schaar met
een korte bek (thans van stellite) voor sinaasappels; een schaar met lange
scherpe punten voor druiven, een presenteerschaar, waarbij de bloem aan de
steel of stengel wordt vastgehouden. In gemechaniseerde vorm is dit enerzijds
de zogenaamde schapenschaar of tondeuze geworden, anderzijds de luchtdruk
(pneumatische) snoeischaar.

Afknijpen. Dit wordt meestal met de nagels gedaan, bijv. bij peulen, augurken
en dergelijke. Bij de bonenplukmachine die aan een trekker is gebouwd worden
de slabonen al rijdende van de planten afgeslagen, op een transportband afge-
voerd, door blazen van bladeren ontdaan en opgezakt (Chysholm Ryder). In
dit geval is een gewas gewenst, waarvan de bonen vrijwel gelijktijdig rijp zijn,
hoewel ook dan nog de trefkans voor grote bonen groter is dan voor kleine.

Trekken, uittrekken, aftrekken; van radijs, rabarberstelen, en van bolirissen,
tulpen e.d. Bij gladiolen wordt het met het lichten in één ocgstmachine ge-
combineerd en worden de bollen losgetrokken met V-snaren, die de knollen
omhoog voeren, waar de stengels op een bepaalde afstand boven de knol wor-
den afgesneden.
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1.

Steken, uitsteken, afsteken. Bij asperge geschiedt het steken met een gebogen
of met een weinig scheef gesteld mes, of door de stengels met de hand los
te wringen.

Uitsteken geschiedt meer bij witlofwortels, rabarberpollen, e.d. Door naast
de rij een greppel te graven of door er langs te ploegen wordt het bij schorse-
neren uittrekken.

Het afsteken geschiedt met een mes of spade, zoals bij bleekselderij. Ook bij
uien zcu men dit zo kunnen ncemen, aangezien hier met een mes of met
draaiende schijven onder de uien door gesneden wordt. Bij de uiencogstma-
chine worden de uien via een breed mes op een kettingrooster gebracht om ze
van grond e.d. te zuiveren en dan afgestaart, gesorteerd, en naar grootte en
kwaliteit opgezakt.

Opscheppen. Dit geschiedt o.a. met anemonen en druifjeshyacinten, gekweekt
van zaad. De kleine knolletjes worden met grond en al op een zeef geschept,
hetgeen wel te mechaniseren is.

Lichten omvat eigenlijk alleen het losmaken van de wortels of knollen in de
grond. Bij witlofwortels geschiedt dit o.a. met een ploegschaar of met een
haaks gebogen ijzer, waarmee de penwortel wordt doorgesneden, zodat het uit-
trekken vergemakkelijkt wordt en waarmee soms gelijktijdig de nevenliggende
strook wordt omgeploegd.

Voor aardappels werd vroeger een spa of een plattandgreep gebruikt. Thans
worden de aardappelen veelal met een lichter, bestaande uit een schuinlopend
kouter met 5 & 7 staven, opgelicht, 1 of 2 rijen tegelijk. Hierbij treedt weinig
beschadiging op. Ook bij gladiolenbollen wordt het lichten wel toegepast (fig. 6).
Ook rozenonderstammen, coniferenzaailingen, struiken e.d. worden wel gelicht
met een ploegschaar of een speciaal daarvoor vervaardigde lichter. Bij onvol-
doende trekkracht gebeurt dit met een kabelploeg of kabellichter. Ook worden

FiG. 6. Lichten van gla-
diolen met breed
mes te Forest
Grove (Oregon)
Lifting of gladioli
with broad knife
at Forest Grove
(Oregon)






