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SAMENVATTING 

Op basis van onderzoek aan peen in 1985, 1988 en 1989 is besloten het algemene 

gewasgroeimodel SUCROS 87 aan te passen voor peen. Het bouwen van een 

gewasgroeimodel kan meerdere voordelen bieden. Op de eerste plaats kan deze 

manier van werken het inzicht in de gewasgroei van peen verhogen. Door dit vergro

te inzicht kan het onderzoek nog gerichter en dus efficiënter te werk gaan. Verder 

kan met het model de kwantitatieve invloed van factoren die in het model worden 

opgenomen, worden nagegaan. Dit kan van belang zijn bij het opstellen van verkla

ringen voor effecten die in onderzoek worden gevonden. Tenslotte kan zo'n model 

of kunnen delen hiervan onderdeel vormen van teelbegeleidingssystemen. 

In dit verslag worden de aanpassing van SUCROS 87 aan peen stap voor stap 

beschreven. In dit onderzoek waren zaaitijd, plantdichtheid, rassenkeuze en gewas

type betrokken. Als gevolg van niet-orthogonaliteit van deze proeffactoren in het 

onderzoek kon de invloed van deze factoren niet ontrafeld worden. Dit heeft er toe 

geleid dat verschillen tussen rassen, anders dan verschillen ten gevolge van het 

gewastype (was- of winterpeen), niet in het model zijn opgenomen. Sommige waar

nemingen die nodig zijn voor de bouw van een SUCROS-model zijn niet uitgevoerd. 

Een aantal waarnemingen is ingeschat via calibratie, terwijl een ander deel op basis 

van literatuur is vastgesteld. Met een versie van het groeimodel voor peen waarin de 

assimilatie-procedure vervangen is door een benadering op basis van de lichtbenut-

tingsefficiëntie, bleken geen van de ontbrekende waarnemingen nodig. Simulaties 

van beide modellen en waarnemingen bleken grote afwijkingen te vertonen. Het 

effect van plantdichtheid op de opbrengst bleek door de modellen onvoldoende te 

worden gesimuleerd, zowel wat betreft het aspect van interne gewasconcurrentie als 

wat betreft de invloed van rassen. Het effect van zaaitijd, zoals dat in de proeven 

geconstateerd werd, bleek in 1985 deels te worden overschat, maar werd in 1988 en 

1989 goed gesimuleerd. Deze afwijkingen werden in belangrijke mate veroorzaakt 

doordat de bouwstenen van de modellen niet steeds stoelden op waarnemingen van 

alle proeven. Nader onderzoek is nodig om de modellen te verbeteren. 



SUMMARY 

Based on research on carrots in the years 1985, 1988 and 1989 it was decided to 

adapt the general crop growth model SUCROS 87 to carrots. Building a crop growth 

model could have several benefits. On the first place it could enlarge our understan

ding of carrot growth, which would improve efficiency and effectiveness of research. 

On the second place the model could enable estimating the quantitative effects of 

growth factors incorporated in the model. This is important in explaining effects 

found in research. On the third place such a model, or parts of it, can be incorpora

ted in a management information system. 

In this report the adjustment of SUCROS 87 to carrots is described step by step. In 

the research on which the model is build, the effect of sowing time, plant density and 

variety type were investigated. Two types of varieties were distinghuised: type Am

sterdam Forcing with small carrots (Mokum, Nantucket, Minicor) and type Flakkeese 

with large carrots (Bercanto). Due to non-orthogonality of the factors involved, the 

influence of each separate factor could not be unravelled. As a consequence the 

influence of variety choice other than the distinction between Amsterdam Forcing 

and Flakkeese, was not incorporated in the model. Some observations that are 

necessary to estimate model variables, were not carried out. A number of these were 

estimated by calibration, while others were based on data found in literature. With a 

version of the model in which the assimilation procedure was replaced by a direct 

empirical relation between development stage and light use efficiency, non of the 

missing observations were needed. Simulations with both models showed large 

deviations with reality. The effect of plant density on yield regarding interplant com

petition as well as influence of cultivars, was not simulated correctly. The effect of 

sowing time as was observed in the trials, was partly overestimated in 1985, but was 

correctly simulated in 1988 and 1989. These deviations were to a large extent cau

sed by the fact that some of the model variables were not based on observations in 

all trials. Further research is necessary to improve the models. 



1. INLEIDING 

In de periode 1965 tot 1985 is de teelt van peen sterk veranderd. Met name door de 

chemische onkruidbestrijding en de mechanisatie werd het mogelijk de teelt op veel 

grotere schaal uit te oefenen. Het rassensortiment veranderde geheel door invoering 

van de hybridisatie. Ook ontstonden speciale teelten voor bepaalde afzetmarkten 

zoals de waspeen en grove peen voor de industrie en de gewassen B-peen voor de 

verse markt. Kenmerkend voor deze speciale teelten is dat het afleverbare gewicht 

vaak gebonden is aan bepaalde diameter- of gewichtsklassen en dat een gedeelte 

van de produktie buiten deze klassen niet afgezet kan worden. 

Ter begeleiding van deze ontwikkelingen zijn in deze periode bij peen vele plant-

dichtheids- en rijenafstandsproeven genomen. Deze leverden wel een bepaalde 

uitkomst op, maar er kwamen nogal wat afwijkingen en tegenstrijdigheden in de 

conclusies voor. 

Om in de toekomst niet steeds weer soortgelijke proeven te moeten uitvoeren en om 

helderheid te krijgen over de onderlinge verbanden, werd besloten te proberen een 

en ander meer systematisch na te gaan. 

Dit resulteerde in het starten van twee projecten. In het project: 'Verbetering van de 

veldopkomst' is getracht inzicht en verbetering te krijgen in de relatie tussen aantal 

gezaaide zaden en aantal opgekomen planten. De resultaten hiervan zijn vermeld in 

het PAGV-verslag nummer 164 'Zekerheid van de veldopkomst bij peen'. 

In het project: 'Invloed zaaitijd, zaadhoeveelheid en -verdeling op opbrengst-, sorte-

rings- en kwaliteitsverloop' werd beoogd systematisch inzicht te krijgen in groei, 

produktie en sortering van peen. Tijdens de duur van dit project heeft een splitsing 

plaatsgevonden. Het zoeken naar relaties tussen plantdichtheid, rijenafstand, rassen 

en de sorteringsverhouding over een breed traject is apart onderzocht en gepubli

ceerd in PAGV-verslag nummer 150 'Planning van de optimale sortering bij peen'. 

In dit verslag worden de resultaten weergegeven van het tweede deel van het pro

ject namelijk het bestuderen, kwantificeren en bouwen van een model betreffende 

het groei- en produktieverloop van peen. In 1985 is het onderzoek ten behoeve van 



dit deel breed opgezet met drie rassen in diverse plantdichtheden. In 1988 en 1989 

is onderzoek naar de bestrijding van Cavity spot in peen gecombineerd met waarne

mingen ten behoeve van de bestudering van het groeiverloop van peen. Daarin 

waren enkele zaaitijden opgenomen, maar er kon geen breed spectrum van plant

dichtheden en peentypen meegenomen worden. 

Opzet en uitvoering van het onderzoek was in handen van ing. J.A. Schoneveld. Bij 

het verzamelen en ordenen van de basisgegevens is veel medewerking verleend 

door ing. M.H. Zwart-Roodzant. Ir. C. de Visser heeft, uit het verzamelde materiaal 

een groeimodel gebouwd op basis van het algemene gewasgroeimodel SUCROS 

87 (Spitters e.a., 1989). 



2. MATERIAAL EN METHODEN 

2.1 Proeven, objectkeuze, proefopzet en teeltmaatregelen 

De groei van peen is bestudeerd en met de verkregen gegevens is een groeimodel 

gebouwd aan de hand van drie proeven. Een proef te Lelystad (PAGV-proefbedrijf) 

in 1985 en twee proeven in Creil (ROC De Waag) in 1988 en 1989, aangeduid met 

respectievelijk L85, C88 en C89. 

2.2 Proef Lelystad, 1985 

2.2.1 Objecten 

In de proef te Lelystad in 1985 zijn op de eerste zaaidatum (23 april) acht zaaidicht-

heden in drie herhalingen met het ras Nantucket gezaaid en zes zaaidichtheden met 

de rassen Mokum en Bercanto in één herhaling. De zaaidichtheden staan vermeld in 

tabel 1. Op de tweede zaaidatum (4 juni) zijn de genoemde drie rassen in vier zaai

dichtheden in enkelvoud uitgezaaid. Om onderlinge beïnvloeding tegen te gaan 

(looflengte) zijn de rassen en zaaitijden in afzonderlijke blokken ondergebracht. 

De rassen vertegenwoordigen de zeer uiteenlopende typen peen, die in de praktijk 

gebruikt worden. Mokum als een zeer vroege fijne peen, Nantucket als een fijne 

Nantes-hybride en Bercanto als een grove kwalitatief goede hybride uit ouderlijnen 

van het ras Berlikummer. 

2.2.2 Uitvoering 

De proef is uitgevoerd met het rijpadensysteem met een spoorbreedte van 150 cm 

en acht rijen op een onderlinge afstand van 16,3 cm. De waarnemingen zijn verricht 

aan de zes binnenrijen en vertegenwoordigen daarom een volveldsteelt op 16,3 cm. 

De normale in de praktijk gebruikelijke verzorging heeft plaatsgevonden. In de 



voorafgaande herfst is 300 kg KgO, 200 kg P205 en 400 kg kieseriet per ha ge

strooid. Voor het zaaien is 75 kg N in de vorm van kalkammonsalpeter gegeven. Het 

zaaiklaarmaken is geschied met een aangedreven eg en er is gezaaid met de pneu

matische zaaimachine Mini-air met acht elementen. 

Van Nantucket is de zaadfractie 1,5-1,75 mm (Bejo-kote) gebruikt met een kiem-

kracht van 84 % en een duizendkorrelgewicht van 2,65 gram. Van Mokum is dezelf

de fractie met een kiemkracht van 81 % en een duizendkorrelgewicht van 1,88 gram 

gebruikt. De fractie van Bercanto was 1,25-1,5 mm met een kiemkracht van 81 % en 

een gewicht van 0,93 gram per duizend zaden. 

Na de tweede zaai is 10 mm beregend om de opkomst te bevorderen. 

Op 11 juni is, na signalering, een behandeling tegen de wortelvlieg met chloorfenvin-

fos uitgevoerd (12 liter/ha); op 26 juli is tegen de luis met Pirimor (0,5 liter/ha) en op 

7 augustus tegen Alternaria met Rovral (3 kg/ha) gespoten. 

2.2.3 Waarnemingen 

Opkomst 

Het verloop van de opkomst is bij de eerste zaai bepaald van 13 mei tot 24 mei aan 

drie telveldjes van 2 rijen x 1 m1 op twee veldjes van Nantucket en één van Mokum 

en Bercanto. Bij de tweede zaai is het opkomstverloop bepaald van 18 juni tot 22 juni 

op acht rijen van 1 m1 op één veldje van elk ras. De eindopkomst van elk veldje is 

bepaald over de volle bedbreedte: acht rijen van 1 m1. Bij de eerste en tweede zaai 

respectievelijk op 31 mei en 16 juli. 

Tussentijdse oogsten 

Uit de veldjes is gedurende het seizoen periodiek geoogst, acht bij de eerste en 

zeven bij de tweede zaai, met een tussenliggende periode van acht tot 28 dagen 

afhankelijk van de te verwachten veranderingen in het groeiverloop. De oogstdata 

met de oppervlakte per veldje zijn vermeld in tabel 1. Alleen de zes binnenrijen op 

een onderlinge afstand van 16,3 cm zijn geoogst met een lengte variërend van 10 tot 

100 cm afhankelijk van de verschillende objecten. Tussen de rooiveldjes bleef 25 cm 

ongeoogst. Op elke oogstdatum is bepaald: de gewashoogte op het veld, het aantal 

planten, het vers en droog gewicht van groen en dood loof en van de peen. Later in 
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het seizoen kon niet al het dode loof verzameld worden, omdat dit op het veld reeds 

aan rotting onderhevig was. De monsters zijn gewassen en gecentrifugeerd (1 

minuut). De peen is in kleine stukjes gesneden. Drogestofbepalingen zijn gedaan 

door 48 uur te drogen bij 70°C. 

Tabel 1. Data tussentijdse oogsten en extra waarnemingen in proef te Lelystad in 1985. 

oogstdata 

dagnummer 

oppervlakte m2 

object: 

zaden/m1 en 

07/06 

158 

0.1 

planten/m2 1) 

Nantucket 85 04 23 

A 166 

B 125 

C 111 

D 91 

E 77 

F 67 

G 53 

H 37 

532 

466 

450 

371 

342 

321 

257 

189 

Mokum 85 04 23 

A 166 

B 125 

C 111 

D 91 

E 77 

F 67 

536 

452 

438 

404 

314 

276 

Bercanto 85 04 23 

0 67 

P 37 

Q 26 

R 22 

S 17 

T 12 

274 

223 

181 

121 

97 

66 

vld 

-
-
-
-
-

Id 

V 

-
-
-

vld 

Id 

-

-
-

Id 

-
vld 

-

19/06 

170 

0.2 

Id 

d 

d 

d 

d 

d 

Id 

d 

Id 

d 

d 

d 

d 

Id 

d 

d 

Id 

d 

Id 

d 

10/07 

191 

0.2 

-
-
-

Id 

c 

-
Id 

-

Id 

-
• -

Id 

-
Id 

Id 

-
Id 

c 

Idc 

c 

16/07 

197 

0.98 

Is 

-
-
-
c 

-
-

Is 

Is 

-
-
-
-

Is 

h 

h 

h 

I sdh 

d h 

I sdh 

07/08 

219 

0.98 

Is 

-
-
-
-
-
-

Is 

Is 

-
-
-
-

Is 

Is 

-
-
c 

c 

Isc 

27/08 

239 

0.98 

Is 

-
-
-
c 

-
-

Is 

Is 

-
-
-
-

Is 

-
-
-
-

C2 

24/09 

267 

0.98 

Is 

-
-
-
c 

-
-

Is 

Is 

-
-
-
-

Is 

Is 

-
-
-
-

Is 

14/11 

318 

0.98 

Is 

-
-
-
c 

-
-
-

Is 

-
-

-
Is 

Is 

-
-

C3 

C3 

Isc3 
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Vervolg Tabel 1. 

oogstdata 

dagnummer 

oppervlakte in m2 

0.98 

object aantal zaden/m1 2) 2) 2) 

en aantal planten/m2 

22/07 

203 

0.2 

01/08 

213 

0.2 

15/08 

227 

0.2 

27/08 

239 

0.98 

24/09 

267 

0.98 

15/10 

288 

0.98 

14/11 

318 

d 

d 

vlsd 

d 

d 

d 

Isd 

d 

Nantucket 85 06 04 

I 111 294 d d - Isc Isc Isc 

K 91 284 

L 77 263 vlsd Isd Isd 

M 67 229 d d - - Isc Isc Isc 

Mokum 85 06 04 

I 111 350 vd d - - Is Is Is 

K 91 331 d d 

L 77 264 - Isd Isd Isd Is 

M 67 258 d d - - Is Is Is 

Bercanto 85 06 04 

U 37 183 d d - - Is Isc Is 

V 22 121 Isd Isd Isd Is 

W 17 87 vd d - - - c -

X 12 57 d d - - Is Isc Isgece 

1) Oogstgegevens alleen van de objecten Nantucket A en G, Mokum D en E, Bercanto Q en S. 

2) Oogstgegevens alleen van de objecten Nantucket L, Mokum L, Bercanto V. 

3) v = bepaling opkomstverloop; I = bepaling bladoppervlak; d = lichtdoorval; s = afzonderlijke 

gegevens blad en steel, c = chemische analyse aan loof en peen, c1 loof onderscheiden in blad 

en steel, c2 alleen loof, c3 alleen peen, - = geen waarneming. 

Van de eerste drie oogsten is het gehele monster verwerkt. De peen was nog zo 

klein dat sorteren niet zinvol was. Om een idee te hebben van de spreiding in de 

populatie is een aantal kenmerken van de op twee na kleinste, de middelste en de 

op twee na grootste peen vastgelegd. 
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Na de derde oogst (vanaf 16 juli bij de eerste en vanaf 27 augustus bij de tweede 

zaai) is uit het totale gewicht aan loof en peen een monster getrokken van respectie

velijk circa 600 en 300 gram voor de bepaling van het drogestofpercentage. Het loof 

is daarbij verdeeld in groen en afgestorven (geel en bruin) loof. Soms is bij een 

beperkt aantal objecten (tabel 1) het groene loof nog onderscheiden in blad en steel. 

Van de rest van de peen is het aantal, gewicht en lengte per diameterklasse bepaald 

(<10, 10, 13, 17, 22, 25, 30, 35, 40, 45, 50 en >50 mm). 

Bladoppervlak (LAI en SLA) 

Om reden van arbeidsintensiteit is van een beperkt aantal objecten (tabel 1 ) van één 

herhaling gedurende het seizoen het bladoppervlak gemeten met een LI-3100 

oppervlakte-meter aan het te drogen monster. Met het bepaalde bladoppervlak 

konden de LAI (Leaf Area Index in m blad per m2 grondoppervlak) en de SLA 

(Specific Leaf Area in cm2 per gram drogestof in het groene loof) berekend worden. 

Het bladoppervlak is bepaald aan het totaal van bladstelen en bladschijven. 

Lichtdoorval 

De lichtdoorval, het percentage van het fotosynthetisch actieve licht (PAR) doorgela

ten door het bladerdek, is op drie tijdstippen met een lichtmeter gemeten, soms op 

een beperkt aantal objecten (tabel 1). 

Legeren 

Het loof van fijne peen gaat vooral bij hoge standdichtheden en een ruime stikstof 

aanbod legeren. Op 26 juli en 15 augustus zijn van alle veldjes van respectievelijk de 

eerste en tweede zaai het percentage gelegerd loof visueel geschat. 

Chemische analyse 

Van de cultivar's Nantucket en Bercanto zijn gedurende het groeiseizoen van een 

aantal oogsttijdstippen van een beperkt aantal objecten (tabel 1) chemische analy

ses verricht van het groene loof en peen. Bepaald zijn de gehalten N-totaal, N03, P, 

Na, K, Ca, Mg en Cl. De bepalingen zijn uitgevoerd door de LUW Vakgroep Bodem

vruchtbaarheid. 

13 



2.3 Proef Creil, 1988 

2.3.1 Objectkeuze 

De waarnemingen betreffende de groei van peen zijn in 1988 uitgevoerd in een proef 

waarin onderzoek werd verricht naar de bestrijding van Cavity spot met verschillen

de metalaxyl-bespuitingen (niet toegelaten). Er zijn drie zaaitijden (22 april, 16 mei en 

16 juni) in viervoud in een splitplot-schema opgenomen. De waarnemingen zijn 

verricht aan het onbehandelde (RO) en aan het vier en acht weken na opkomst met 

1,2 kg/ha metalaxyl (niet toegelaten) bespoten object (R5). Het proef perceel betrof 

een lichte, fijnzandige zavelgrond met 7 % afslibbare delen, 2 % humus en een pH-

KCI van 7,5. Deze grond bevat bij veldcapaciteit weinig lucht. 

2.3.2 Uitvoering 

De voorvrucht was pootaardappelen gevolgd door een grasgroenbemester. Het 

perceel is na de aardappeloogst in augustus geïnjecteerd met 150 liter/ha dichloor-

propeen. De bemesting bestond uit 400 kg/ha K60 in december 1987 en 200 kg/ha 

20-34-0 op 11 april 1988 waarna het perceel is geploegd. Kort voor inzaai is de 

grond circa 20 cm diep gefreesd. Gezaaid is volgens het rijpadensysteem met een 

spoorbreedte van 150 cm en acht rijen peen met een rijenafstand van 16 cm. Het 

zaad van de cultivar Minicor (selectie uit Amsterdamse bak) was ontsmet met iprodi-

on (Rovral) en thiram. De fractie 1,4-1,6 mm is gebruikt met een kiemkracht van 95 % 

en een duizendkorrelgewicht van 1,54 gram. De onkruidbestrijding bestond uit een 

bespuiting met 1 liter/ha linuron meteen na elke zaai en bij de eerste zaai op 27 mei 

met 1,5 liter/ha sethoxydin (Fervinal). De gehele proef is op 30 juni en 25 juli bespo

ten tegen loofziekten met 1 liter/ha vinchlozolin (Ronilan). 

Als gevolg van regelmatige neerslag hoefde niet beregend te worden. 

2.3.3 Waarnemingen 

Opkomst 

Het opkomstverloop is vastgelegd op vijf veldjes van 1 meter rijlengte. 

14 



Tussentijdse oogsten 

Per zaaitijd zijn vanaf enkele weken na opkomst tot 21 november ongeveer elke drie 

weken vier binnen rijen per veldje met een oppervlakte van 0,54 m2 geoogst, in vier 

herhalingen volgens tabel 2. Daarbij is de lichtdoorval (behalve op 31 oktober en 21 

november), het aantal planten, het vers gewicht van de peen en loof bepaald. Het 

drogestofgehalte is bepaald aan een monster van 300-400 gram peen en 800-1200 

gram loof, dat werd gescheiden in groen en dood (geel en bruin) loof. Hiermee is 

het droog gewicht van peen en groen en dood loof berekend. 

Tabel 2. Data tussentijdse oogsten en extra waarnemingen in proef te Creil in 1988. 

oogst 

dagnummer 

object 

Z1R0 

Z1R5 

Z2R0 

Z2R5 

Z3R0 

Z3R5 

02/06 

154 

+ 

-
-
-
-
-

13/06 

165 

+ 

c 

-
-
-
-

27/06 

179 

+ 
SC 

+ 
SC 

-
-

18/07 

200 

+ 
SC 

+ 
SC 

+ 
SC 

08/08 

221 

+ 
SC 

+ 
SC 

+ 
SC 

29/08 

242 

+ 
SC 

+ 
SC 

+ 

SC 

16/09 

260 

+ 
SC 

+ 
SC 

+ 
SC 

10/10 

284 

+ 
SC 

+ 
SC 

+ 
SC 

31/10 

305 

+ 
c 

+ 
SC 

+ 
SC 

21/11 

326 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

s = scheiding van blad en steel. c=chemische analyse, 

w = alleen betrouwbare gegevens van de wortelproduktie. 

Verschijnen en afsterven bladeren 

Om de 10-12 dagen zijn van elke herhaling van object Z2R5 en Z3R5 aan respectie

velijk 10 en 2 x 10 planten het verschijnen en afsterven van de bladeren vastgelegd 

door middel van gekleurde elektriciteitsdraadjes. Als verschijnen is aangemerkt 

wanneer het blad in het rozet 1 cm lang was. De afgestorven blaadjes (vanaf geel 

gekleurd) zijn per bladnummer verzameld en daarvan is het vers en droog gewicht 

bepaald. 

Chemische analyse 

De chemische analyse is verricht aan loof en peen in tweevoud, waarbij een meng-
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monster is gemaakt van herhaling één plus twee en drie plus vier. Bepaald zijn de 

gehalten aan N-totaal, P, Na, K, Ca, en Mg. De bepalingen zijn uitgevoerd door LUW 

Vakgroep Bodemvruchtbaarheid. 

Vochtgehalte 

Op acht veldjes van de eerste zaai zijn verdeeld over het veld tensiometers geplaatst 

op 35-40 cm diepte. Deze zijn tenminste elke veertien dagen afgelezen, om te bepa

len of beregening nodig was. 

2.4 Proef Creil, 1989 

2.4.1 Objectkeuze 

Ook in deze proef zijn de waarnemingen betreffende de groei van peen uitgevoerd 

gecombineerd met de bestrijding van Cavity spot met verschillende metalaxyl-be-

spuitingen. Er zijn twee zaaitijden (2 en 30 mei) in viervoud in een splitplot-schema 

opgenomen. De waarnemingen zijn verricht aan het onbehandelde (R0) en aan het 

vier weken na opkomst met 1,2 kg/ha metalaxyl (niet toegelaten) bespoten object 

(R2). 

2.4.2 Uitvoering 

De voorvrucht was wintertarwe niet gevolgd door een groenbemester. De bemesting 

bestond uit 400 kg/ha K60 (januari) en 500 kg/ha kieseriet (maart) en 200 kg/ha 

tripelsuper (april). Het perceel is geploegd op 30 januari. Kort voor inzaai is de grond 

circa 20 cm diep gefreesd. Gezaaid is volgens het rijpadensysteem met een spoor

breedte van 150 cm en acht rijen peen met een rijenafstand van 16 cm. Het zaad van 

de cultivar Minicor (selectie uit Amsterdamse bak) was ontsmet met iprodion (3,5 

g/kg Rovral) en thiram (5 g/kg AAtiram). De fractie 1,4-1,6 mm met een kiemkracht 

van 95 % en een duizendkorrelgewicht van 1,43 gram is verzaaid met een streef-

aantal van 800 zaden per m2. 

De onkruidbestrijding bestond uit een bespuiting met 2 kg/ha metoxuron (Dosanex) 
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op 22 juni. Op dezelfde dag is gespoten mat 10 liter/ha chloorfenvinfos (Birlane) 

tegen de wortelvlieg. Op 11 juli en 5 augustus is de peen preventief behandeld met 1 

liter/ha vinchlozolin (Ronilan) tegen Alternaria en Sclerotinia. 

Er is telkens 20 mm beregend op 19, 28 juni en 17, 19, 20 en 21 juli wanneer de 

tensiometers op een diepte van 10-15 cm een vochtspanning bereikten van 25 mbar 

(pF 2,4). De laatste drie beregeningen zijn uitgevoerd om de kans op Cavity spot-

aantasting te vergroten. 

2.4.3 Waarnemingen 

Opkomst 

Het opkomst verloop is vastgelegd op vijf veldjes van.1 meter rijlengte. 

Tussentijdse oogsten 

Per zaaitijd zijn vanaf enkele weken na opkomst tot 13 november ongeveer elke drie 

weken vier binnen rijen per veldje met een oppervlakte van 0,56 m2 geoogst, in vier 

herhalingen volgens tabel 3. Daarbij is de lichtdoorval (behalve op 13 november), het 

aantal planten, het vers gewicht van de peen en loof bepaald. Het drogestofgehalte 

is bepaald aan een monster van 300-400 gram peen en 800-1200 gram loof, dat 

werd gescheiden in groen en dood (geel en bruin) loof. Hiermee is het droog ge

wicht van peen en groen en dood loof berekend. 

Verschijnen en afsterven bladeren 

Om de 14 dagen zijn van elke herhaling van object P1Z1R2 en P1Z2R2 aan 2 x 1 0 

planten het verschijnen en afsterven van de bladeren vastgelegd door middel van 

gekleurde elektriciteitsdraadjes. Als verschijnen is aangemerkt wanneer het blad in 

het rozet 1 cm lang is. De afgestorven blaadjes (vanaf geel gekleurd) zijn per blad

nummer verzameld en daarvan is het vers en droog gewicht bepaald. Op 6 novem

ber is van elk plantje de oppervlakte en hét wortelgewicht bepaald. 

vbc/7fge/7a/fe 

Op elf veldjes van de eerste zaai zijn verdeeld over het veld tensiometers geplaatst 

op 10-15 cm diepte. Deze zijn elke twee tot vier dagen afgelezen, om te bepalen of 
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beregening nodig was. 

Tabel 3. Data tussentijdse oogsten en extra waarnemingen in proef te Creil in 1989 

oogst 

dagnummer 

object 

P1 Z1R0 

P1 Z1R2 

P1 Z2R0 

P1 Z2R2 

P2 Z3R0 

P2 Z3R5 

13/06 

164 

s 

s 

-
-

-
-

28/06 

179 

+ 
S 

-
-
-
-

10/07 

191 

+ 
s 

+ 
S 

-
s 

24/07 

205 

+ 
S 

+ 
S 

+ 
S 

14/08 

226 

+ 
S 

+ 
s 

+ 
s 

04/09 

247 

+ 
S 

+ 
s 

+ 
s 

25/09 

268 

+ 
S 

+ 
S 

+ 

s 

16/10 

289 

+ 
s 

+ 
s 

+ 
s 

13/11 

317 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

P1 is de proef waarbij voldoende water beschikbaar was en 

P2 is voor natuurlijke neerslag afgeschermd. 

s = scheiding van blad en steel. 

w = alleen betrouwbare gegevens van de wortelproduktie. 

De waarnemingen aan de P2-objecten zijn bij de bouw van het groeimodel niet 

gebruikt, omdat de planten op deze objecten duidelijk van droogte te lijden hadden. 

Voor het model zijn alleen waarnemingen bruikbaar van gewassen en teelten die zo 

optimaal mogelijk zijn gegroeid. 

2.5 SUCROS-model 

De waarnemingen die in de diverse proeven zijn gedaan, zijn gebruikt voor de bouw 

van een dynamisch groeimodel voor peen op basis van SUCROS 87 (Spitters e.a., 

1989). SUCROS 87 is een model dat de potentieel haalbare produktie berekent 

onder de randvoorwaarden dat het gewas voldoende water en nutriënten tot haar 

beschikking heeft en de groei en ontwikkeling niet gestoord worden door ziekten, 

plagen en onkruiden. SUCROS 87 berekent per dag de hoeveelheid geproduceerde 

assimilaten op basis van de geabsorbeerde fotosynthetisch actieve straling (PAR). 

Deze assimilaten worden in het model gedeeltelijk gebruikt voor onderhoudsadem-
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haling en gedeeltelijk voor de produktie van nieuw plantenmateriaal (groei-ademha-

ling). Een distributiefunctie verdeelt deze nieuw geproduceerde drogestof over de 

organen van de plant. Deze functie wordt gestuurd door het ontwikkelingsstadium. 

Een aantal van de bouwstenen die voor dit groeimodel nodig zijn, konden niet 

worden gedestilleerd uit de beschikbare gegevens en zijn daarom benaderd op 

basis van literatuurgegevens of zijn via calibratie ingeschat. Ter vergelijking is een 

SUCROS-model gemaakt dat op basis van de geabsorbeerde straling per dag direct 

de hoeveelheid geproduceerde drogestof in de opslagwortel berekent. Hierbij wordt 

gebruik gemaakt van een omzettingsfactor, de lichtbenuttingsefficiëntie die uitge

drukt wordt in gram geproduceerde drogestof per eenheid opgevangen straling. Via 

de reeds genoemde distributiefunctie kan dan ook de loofproduktie worden bere

kend. Deze versie is minder complex, maar ook minder verklarend en is eerder 

toegepast voor aardappels (Spitters, 1987) en zaaiuien (De Visser, 1992). 

2.6 Statistiek 

Bij de verwerking van de waarnemingen is gebruik gemaakt van het statistisch 

pakket GENSTAT 5, release 3 (Payne et al., 1993). Hierbij is met name gebruik 

gemaakt van de mogelijkheden op gebied van lineaire en niet-lineaire regressiemo

dellen. 
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RESULTATEN 

SUCROS 87 bestaat onder andere uit een aantal gewasspecifieke relaties en para

meters. Deze bouwstenen zijn voor peen voor het merendeel vastgesteld op basis 

van de waarnemingen, die in het kader van dit onderzoek zijn gedaan. In het vervolg 

zal over CARGROW worden gesproken als het aan peen aangepaste SUCROS 87. 

Wanneer de versie bedoeld wordt waarbij de simulatie van de produktie van de 

drogestof gebaseerd is berekening van de geabsorbeerde straling en de lichtbenut-

tingsefficiëntie, zal gesproken worden over CARLU. 

3.1 Opkomst 

In SUCROS 87 wordt de opkomst gesimuleerd op basis van een temperatuursom 

tot 50 % opkomst. Het concept voor een temperatuursom is gebaseerd op een 

lineaire relatie tussen de (constante) temperatuur en de réciproque-waarde van het 

aantal dagen tot 50 % kieming (Bierhuizen en Wagenvoort, 1974). De basistem-

peratuur kan uit deze relatie afgeleid worden als de intercept met temperatuur-as. In 

figuur 1 is deze relatie voor peen afgebeeld door van elke zaaitijd en ras de gemid

delde temperatuur tussen zaai en 50 % opkomst te bepalen. Lineaire regressie liet 

zien dat de intercept niet betrouwbaar afweek van 0. Omdat Bierhuizen en Wagen

voort (1974) een basistemperatuur voor peen van 1,4°C vonden en het hanteren van 

gemiddelde temperatuur een overschatting van de gevonden basistemperatuur kan 

betekenen (Spitters, persoonlijke mededeling), is gekozen voor een basistempera

tuur van 0°C. De regressieconstante van de regressielijn in figuur 1 bedroeg 0,00535 

(s.a. = 0,00014 ; d.f. = 11). Hieruit kan worden afgeleid dat de temperatuursom tot 

50 % opkomst 187°C bedraagt. Bierhuizen en Wagenvoort (1974) vonden een 

temperatuursom van 170°C. Bij een temperatuur van 15°C volgt uit hun resultaten 

een periode tussen zaai en 50 % opkomst van 12,4 dagen en uit onze resultaten een 

periode van 12,5 dagen. Bij 10°C bedraagt deze periode 19,5 respectievelijk 18,7 

dagen. 
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Relatie tussen de gemiddelde temperatuur tijdens opkomst en de reciproke-waarde 

van het aantal dagen van zaai tot opkomst. 

In de groeimodellen CARGROW en CARLU is een temperatuursom tot 50 % op

komst opgenomen van 187°C met een basistemperatuur van 0°C. 

3.2 De drogestofverdeling gedurende het seizoen 

De verdelingsfuncties voor de drogestof zijn zodanig opgezet dat de drogestof 

allereerst wordt verdeeld tussen het fijne wortelstelsel en de rest van de plant (op-

slagwortel en loof). Deze rest wordt vervolgens verdeeld tussen de opslagwortel 

(peen) en het loof. De drogestoftoename in het loof wordt tenslotte verdeeld tussen 

de bladschijven en de bladsteeltjes. De gegevens waarop de verdelingsfuncties zijn 

gebaseerd, zijn berekend uit de gewichtstoenamen tussen waarnemingsdata. 
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3.2.1 De drogestofverdeling tussen de opslagwortel en het loof 

In SUCROS 87 moet de drogestofverdeling gerelateerd worden aan het ontwikke

lingsstadium. Omdat peen geen duidelijke fysiologische verandering ondergaat 

tijdens de vegetatieve ontwikkeling, is besloten de ontwikkelingssnelheid met een 

temperatuursom weer te geven. Om de meest geschikte basistemperatuur te vinden 

is de verdeling van de drogestof tussen de opslagwortel en het loof gerelateerd aan 

een temperatuursom gebaseerd op basistemperaturen van 0°, 2°, 4°, 6° en 8°C. De 

relaties zijn gefit met een logistische curve: 

FSO = A+CM1+e- B *< T S U M E M - M >r 1 (1) 

waarin: A, C, B, M = constanten 

TSUMEM = temperatuursom vanaf opkomst 

FSO = fractie van de totale drogestoftoename van opslagorgaan en 

loof, dat naar het opslagorgaan gaat. 

De residuele kwadraatsom (RSS) bedroeg 5,2 (d.f. = 256) ongeacht de gekozen 

basistemperatuur. Het percentage verklaarde variantie bedroeg 78 %. Op basis 

hiervan en gezien de basistemperatuur die voor het opkomstverloop is gekozen, zal 

in het vervolg een basistemperatuur van 0°C worden gehanteerd bij de berekening 

van de ontwikkeling. In CARGROW wordt de ontwikkeling aangeduid als DVS, maar 

de waarde hiervan is in het model op elk moment gelijk aan de waarde van TSU

MEM. Wanneer in het vervolg relaties van gewaskarakteristieken met de ontwikkeling 

en dus de temperatuursom, worden onderzocht, zal derhalve de term DVS worden 

gehanteerd. 

Van een viertal factoren is onderzocht of ze een statistisch betrouwbare invloed 

hebben op vergelijking (1) door de constanten van vergelijking (1) te schatten voor 

elk niveau van deze factoren. De onderzochte factoren waren: 

- ras : Bercanto, Nantucket, Mokum en Minicor, 

- jaar : 1985,1988 en 1989, 

- gewastype : winterpeentype (Bercanto) en waspeentype (overige rassen), 
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- plantdichtheid : minder dan 200, tussen de 200 en 400 en meer dan 400 planten 

m'2. 

Alle drie de factoren bleken een betrouwbare (p <5 %) invloed uit te oefenen op 

vergelijking (1). De RSS bedroeg bij het opnemen van de achtereenvolgende facto

ren respectievelijk 2,4, 4,2, 4,0 en 3,3. Omdat de factoren verstrengeld zijn, is het 

mogelijk dat de geconstateerde effecten van de factoren deels slechts artefacten 

zijn. Zo kan het geconstateerde jaareffect in feite een raseffect zijn, omdat Minicor 

alleen in 1988 en 1989 in de proeven lag, terwijl Bercanto, Mokum en Nantucket 

alleen in 1985 gebruikt zijn. Hetzelfde kan gezegd worden van het plantdichtheidsef-

fect: de lage plantdichtheid behoort voornamelijk bij Bercanto en de hoge plantdicht-

heden bij de waspeentypes. Gezien de waarden van de RSS komt het raseffect in 

eerste instantie in aanmerking om er in het model rekening mee te houden. In figuur 

2 is vergelijking (1) per ras weergegeven. Uit de figuur wordt duidelijk dat het verloop 

van FSO van de waspeentypes Minicor, Nantucket en Mokum gedurende het sei

zoen duidelijk verschilt van dat van het winterpeentype Bercanto. Het verschil in de 

waarde van de asymptoot tussen enerzijds Nantucket en Mokum en anderzijds 

Minicor heeft waarschijnlijk te maken met het feit dat in 1988 en 1989 het dode loof in 

grotere mate is meegeoogst. Het geconstateerde verschil is daarom waarschijnlijk 

geen raseffect. Het verschil dat in figuur 2 bestaat tussen Mokum en Nantucket, 

waarbij Mokum sneller 'in het blad' groeit dan Nantucket komt overigens overeen 

met de ervaringen met beide rassen in de praktijk. Figuur 2 geeft aan dat alle drie de 

waspeenrassen gedurende het gehele seizoen drogestof in het loof blijven inves

teren. In feite doet Bercanto dit ook, zij het in mindere mate. Gezien bovenstaande 

beschouwingen is daarom besloten in het groeimodel bij de drogestofdistributie 

rekening te houden met het gewastype. In figuur 3 is dit effect aanschouwelijk ge

maakt. Hieruit blijkt dat de waspeentypes snel een belangrijk deel van de drogestof 

in de wortel, maar daarna een zeker percentage in het loof bleven investeren. Het 

winterpeentype Bercanto investeerde blijkbaar eerst meer drogestof in de loofgroei 

en ging wat trager over naar groei van de opslagwortel. Dit beeld wordt bevestigd 

door gegevens van Hole et. al., (1987), waarbij het winterpeentype Kingston tijdens 

de begingroei beduidend meer drogestof in het loof investeerde dan het waspeenty-

pe Super Sprite. De waarden en standaard afwijkingen van de constanten van 
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Figuur 2. Fractie van de drogestoftoename in loof plus opslagwortel die geïnvesteerd wordt in de 

opslagwortel gedurende het seizoen voor vier rassen. 
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Figuur 3. Fractie van de drogestoftoename in loof plus opslagwortel die geïnvesteerd wordt in de 

opslagwortel gedurende het seizoen voor winterpeen en waspeen. 

winterpeen = * , waspeen = • , • 
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Tabel 4. Geschatte waarden en standaardafwijkingen van de constanten in vergelijking (1) voor 

winterpeen- en waspeentype. 

constante 

A 

B 

C 

M 

gewastype 

winterpeen 

waarde 

-0.87 

0.00128 

2.05 

293 

s.a.1 

1.88 

0.00009 

2.08 

1259 

waspeen 

waarde 

0.13 

0.00757 

0.81 

590 

s.a.1 

0.04 

0.00118 

0.05 

25 

vergelijking (1) per gewastype zijn vermeld in tabel 4. Met behulp van deze verge

lijking kan nu berekend worden welk deel van de drogestof dat naar het loof en de 

opslagwortel gaat, in het loof (FSH) terecht komt. 

FSH is te berekenen als: 

FSH = 1 -FSO (2) 

In CARGROW en CARLU is de relatie tussen FSH en DVS opgenomen in tabelvorm 

(tabel 5). 

Hieruit blijkt dat bij waspeentypes tot aan het einde van het seizoen 6,3 % van de 

drogestof die geïnvesteerd werd in loof plus opslagwortel naar het loof ging. Bij 

winterpeentypes daalde deze fractie naar circa 6 % na 1900 °Cd, hetgeen bij een 

gemiddelde temperatuur van 10-15°C neerkomt op 190 tot 127 dagen na opkomst. 
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Tabel 5. Waarde van FSH (fractie van drogestoftoename in loof en opslagwortel dat naar het loof 

gaat) voor was- en winterpeentype bij diverse temperatuursommen (TSUMEM). 

TSUMEM 

0 

50 

100 

150 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

FSH 

waspeen 

0.866 

0.862 

0.856 

0.847 

0.835 

0.794 

0.719 

0.602 

0.453 

0.309 

0.200 

0.134 

0.098 

winterpeen 

0.975 

0.975 

0.975 

0.942 

0.909 

0.844 

0.778 

0.713 

0.649 

0.587 

0.527 

0.469 

0.414 

TSUMEM 

1100 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

1900 

2000 

2100 

4000 

-

FSH 

waspeen 

0.080 

0.071 

0.067 

0.065 

0.064 

0.063 

0.063 

0.063 

0.063 

0.063 

0.063 

0.063 

-

winterpeen 

0.361 

0.312 

0.266 

0.223 

0.184 

0.147 

0.114 

0.083 

0.056 

0.031 

0.008 

0.000 

-

3.2.2 De drogestofverdeling tussen blad en bladsteeltjes 

Aan de verdeling tussen bladschijf en bladsteel is maar een beperkt aantal waarne

mingen gedaan. Het was daarom niet mogelijk de invloed van de diverse factoren op 

de verdeling tussen blad en bladsteeltjes vast te stellen. De relatie tussen de fractie 

van de drogestof in het loof die in de bladschijven wordt geïnvesteerd (FLV) en de 

temperatuursom (DVS) is daarom zonder onderscheid te maken naar factorniveau 

gefit met een logistische curve, conform vergelijking (1). De waarden van de achter

eenvolgende constanten A, B, C en M zijn 0,468 (s.a.=0,04), -0,0062 (s.a. = 0,0040), 

0,347 (s.a. = 0,098) respectievelijk 645 (s.a. = 105). De fractie van de drogestof in 

het loof die in de bladsteeltjes wordt geïnvesteerd (FST) kan nu berekend worden 

als: 

FST = 1 - FLV (3) 
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De relatie tussen FST en DVS is in CARGROW en CARLU opgenomen als tabelvorm 

(tabel 6). Uit de tabel blijkt dat tijdens de jeugdgroei meer bladschijf dan bladsteel 

werd gevormd, waarna geleidelijk meer geïnvesteerd werd in de bladsteel. 

Tabel 6. Waarde van FST (fractie van drogestoftoename in het loof dat naar de bladstelen gaat) bij 
diverse temperatuursommen (TSUMEM). 

TSUMEM 

0 

50 

100 

150 

200 

300 

400 

FST 

0.192 

0.194 

0.197 

0.201 

0.206 

0.222 

0.248 

TSUMEM 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

FST 

0.286 

0.335 

0.388 

0.436 

0.473 

0.497 

0.513 

TSUMEM 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

4000 

FST 

0.521 

0.526 

0.529 

0.530 

0.531 

0.532 

0.532 

3.2.3 De drogestofverdeling tussen (zij)wortels en de overige orga
nen 

Aan de verdeling tussen het fijne wortelstelsel en de rest van de plant zijn in het 

kader van dit onderzoek geen waarnemingen gedaan. De verdelingsfunctie is der

halve benaderd op basis van literatuurgegevens. Benjamin en Wren (1978) en Hole 

en Dearman (1991) publiceerden gegevens waarop een verdelingsfunctie tussen het 

fijne wortelstelsel en de rest van de plant kan worden gebaseerd. In beide publika-

ties betreft het een pottenproef onder gecontroleerde omstandigheden bij 20°C. 

Benjamin en Wren voerden zeven oogsten uit tussen 28 en 67 dagen na opkomst. 

De fractie van de totale drogestof die tussen twee oogsten naar het fijne wortelstelsel 

ging (FRT) varieerde echter zeer. Daarom is getracht de drogestofverdeling per drie 

voortschrijdende periodes te berekenen. De resultaten zijn vermeld in tabel 7. 
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Tabel 7. Fractie van de totale drogestof toename die in het fijne wortelstelsel geïnvesteerd wordt 

(FRT) gebaseerd op gegevens van Benjamin en Wren (1974). 

periode (°Cd) 

0 

560 

700 

840 

980 

- 840 

- 980 

- 1120 

- 1260 

- 1340 

gemiddelde van 

de periode (°Cd) 

420 

770 

910 

1050 

1160 

FRT 

0.194 

0.131 

0.099 

0.063 

0.075 

Hole en Dearman (1991) vonden tussen 10 en 30 dagen na start van de proef 

(planten 5 cm hoog) een log-lineaire relatie tussen zowel het totale drogestofgewicht 

(Yt) als de toename van het drogestofgewicht aan het fijne wortelstelsel (Yz) en het 

aantal dagen na start van de proef. Het onderzoek werd uitgevoerd aan twee ras

sen: Kingston en Super Sprite. De ratio van de afgeleide functies dYz.dt"1 en dYtdt"1 

kon vervolgens gerelateerd worden aan de tijd. Bij Kingston resulteerde dit in een 

daling van FRT van 0,297 naar 0,184 tussen 10 en 30 dagen en bij Super Sprite in 

een stijging van 0,121 naar 0,202 in dezelfde periode. Gemiddeld komt dit neer op 

een waarde van 0,2. Dit is ongeveer de waarde die tussen 0 en 840°Cd bereikt werd 

volgens de gegevens van Benjamin en Wren. Besloten is de waarden in tabel 7 te 

gebruiken binnen CARGROW. 

3.3 Het specifiek bladoppervlak gedurende het seizoen 

Het specifieke bladoppervlak is in het groeimodel van belang, omdat dit de verbin

ding is tussen drogestoftoename in het loof en de hieruit resulterende toename in 

LAI (Leaf Area Index m2.m"2). De SLA is uitsluitend bepaald in 1985 bij de drie ras

sen die in dat jaar zijn gebruikt. De relatie tussen SLA en de temperatuursom boven 

0°C (DVS) is gefit met een exponentiële curve. 
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SLA = A + B * RDVS (4) 

De SLA bleek bij het ouder worden van het gewas eerst sterk te dalen om vervol

gens nog slechts langzaam af te nemen. Hetzelfde werd gevonden bij uien (De 

Visser, 1992). De waarde van de constante A bleek onder invloed te staan van het 

gewastype (p < 0.001). Het percentage verklaarde waarde steeg van 53 naar 56 % 

door bij de schatting van A rekening te houden met het gewastype. De relatie is 

weergegeven in figuur 4. Een invloed van de plantdichtheid op deze relatie, zoals bij 

uien is vastgesteld, kon niet worden aangetoond. 

Voor CARGROW en CARLU is het echter nodig een relatie te hebben tussen het 

specifiek bladoppervlak van het nieuw gevormde loof (SLAN) en de temperatuursom 

halverwege de periode waarop de toename van het loof betrekking heeft. Deze 

relatie kent een grotere variatie dan de relatie tussen SLA van totaal aanwezig loof 

met de temperatuursom. De reden hiervoor is dat zeker wanneer het loof nog maar 

mondjesmaat toeneemt een kleine absolute afwijking een grote relatieve afwijking 

betekent. Bij het fitten van de relatie zijn daarom SLAN-waarden groter dan 300 en 

kleiner dan 60 niet gebruikt. De relatie waarbij rekening is gehouden met de invloed 

van het gewastype (p = 0,039) verklaarde 42 % van de variatie. De waarden van de 

constanten R en B waren 0,9845 (s.a. = 0.0048) respectievelijk 2280 (s.a. niet te 

bepalen). De constante A had voor winterpeen de waarde 137,7 en voor waspeen 

de waarde 164,0. De relatie tussen SLAN en DVS is in de modellen opgenomen in 

tabelvorm (tabel 8). Volgens de curve zouden bij waarden voor TSUMEM in de buurt 

van o°Cd erg hoge waarden aan SLAN toegekend moeten worden. Aangezien geen 

waarnemingen beschikbaar waren bij temperatuursommen lager dan 200°Cd, betreft 

het hier een extrapolatie en is besloten de SLAN bij lagere temperatuursommen con

stant te houden. 

29 



5 
to 

ZOU 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

-
— 

-
-

-

\ '> •> 

\n 
T \ 

\ « 

4 
A 

1 

* 
\« 

V 

* • 
• 

A • 

• 

1 

*-
• 

A 
A 

• • 

A • • 
* 

— » 
A 

A 
1 

• • 

A 
• 4> 

A 

1 

« 

A 
A 

500 1000 1500 

tamperatuursom (oCd) 

2000 2500 

Figuur 4. Het specifieke bladoppervlak bij winterpeen en waspeen gedurende de ontwikkeling, 

winterpeen = * , waspeen = • , 

Tabel 8. Waarde van SLAN (specifiek bladoppervlak) voor was- en winterpeentype bij diverse 

temperatuursommen. 

TSUMEM 

0 

200 

300 

400 

SLAN 

waspeen 

263 

263 

185 

168 

winterpeen 

237 

237 

158 

142 

TSUMEM 

500 

600 

700 

4000 

SLAN 

waspeen 

165 

164 

164 

164 

winterpeen 

139 

138 

138 

138 

3.4 Begingroei van de LAI 

In het groeimodel wordt de toename in de LAI berekend via de toename in drogestof 

in het loof en het daarbij behorende specifiek bladoppervlak. Deze procedure lever

de in SUCROS 87 een overschatting op van de LAI tijdens de begingroei, omdat in 

die fase de LAI-toename niet bepaald wordt door licht, maar door temperatuur 

(Spitters e.a., 1989). In het groeimodel wordt de initiële groei van het bladoppervlak

te per plant daarom berekend op basis van een exponentiële relatie tussen het 

logaritme van het bladoppervlakte per plant en de temperatuursom. De relatie is 
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lineair en luidt: 

LOGn (LAIpl) = A + RGRL * TSOM (5) 

waarin: LOGn = natuurlijk logaritme, 

LAIpl = bladoppervlakte per plant (cm2), 

A = logaritme van de bladoppervlakte per plant bij opkomst, 

RGRL = relatieve groeisnelheid (°Cd"1), 

TSOM = temperatuursom boven 0°C vanaf opkomst (°Cd). 

Deze relatie kan gelden zolang de planten elkaar onderling niet beconcurreren. 

Derhalve geldt de relatie in SUCROS 87 (en dus ook in CARGROW) tot een LAI van 

0,75. Het logaritme van A is de bladoppervlakte per plant (cm"2) en is in CARGROW 

en CARLU opgenomen als LAO. Beneden een LAI van 0,75 konden uit de beschikba

re gegevens slechts 11 getallenparen worden gedestilleerd. Om dit aantal te vergro

ten, zijn de beschikbare gegevens over de geproduceerde hoeveelheid loof met 

behulp van de relatie in figuur 4 omgezet in een gefitte LAL Het aantal gegevens 

beneden een gefitte LAI van 0,75 bleek 16 te bedragen. Vergelijking (5) bleek 76 % 

van de variatie in het logaritme van het gefitte bladoppervlakte per plant te verklaren. 

De relatie is weergegeven in figuur 5. De constanten A en RGRL bedroegen -0,141 

(s.a. = 0,391) respectievelijk 0,00647 (s.a. = 0,00092). De parameter LAO bedraagt 

dan 0,87 cm"2. Door de waarde van de constanten A en RGRL apart te schatten 

voor de factoren plantdichtheid (bepaald zoals in paragraaf 3.2.1 vermeld) en ge

wastype kon dit percentage verhoogd worden. Echter, de afwijkende waarden van 

de constanten per factorniveau kwamen tot stand door slechts één getallenpaar, 

zodat besloten is in beide modellen de reeds vermelde waarden van LAO en RGRL 

op te nemen. Dit is ook in overeenstemming met de constatering van Hole et al 

(1987) dat de relatieve groeisnelheid in de eerste 50 dagen na zaai onafhankelijk is 

van het ras. 
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Figuur 5. Relatie tussen de temperatuursom na opkomst en het natuurlijk logaritme van de 

bladoppervlakte per plant. 

3.5 De extinctiecoëfficiënt 

In SUCROS 87 is een extinctiecoëfficiënt (KDIF) voor de hoeveelheid fotosynthetisch 

actief licht (PAR) nodig. De KDIF geeft de mate aan waarin PAR uitdooft in het gewas 

afhankelijk van de LAI. De relatie heeft de volgende vorm: 

-LOG (Fdoor) = KDIF * LAI (6) 

waarin: LOG = natuurlijk logaritme 

Fdoor = fractie doorgelaten PAR (-) 

Waarnemingen aan zowel Fdoor als LAI zijn uitsluitend in 1985 uitgevoerd. Dit betreft 

28 getallenparen. In 1988 en 1989 zijn weliswaar veel waarnemingen gedaan aan 

Fdoor, maar is de bijbehorende LAI niet gemeten. Door de LAI te schatten op basis 

van figuur 4, kunnen deze gegevens bij de berekening van KDIF worden betrokken. 

Op basis van de gefitte LAI zijn van de jaren 1985, 1988 en 1989 achtereenvolgens 

43, 36 en 40 getallenparen beschikbaar. Door vergelijking (6) toe te passen op deze 
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gegevens werd een KDIF gevonden van 0,644 (s.a. = 0,029) (figuur 6). Een be

trouwbare invloed van de factor gewastype op de KDIF kon niet aangetoond wor

den. Wel was een effect aantoonbaar van de factor ras. Hierbij bleek het ras Minicor 

(alleen gezaaid in 1988 en 1989) duidelijk af te wijken van de rassen Nantucket, 

Mokum en Bercanto (alleen gezaaid in 1985). Waarschijnlijk ligt hier een verschil 

tussen jaren aan ten grondslag. Een verklaring hiervoor is niet te geven. Derhalve is 

de waarde 0,644 voor KDIF in de groeimodellen opgenomen. 

Fleury en Roger-Estrade (1994) vonden een waarde voor de extinctiecoëfficiënt voor 

de globale straling van 0,34. Volgens Spitters etal., (1989) is de extinctiecoëfficiënt 

voor de globale straling ongeveer 2/3 van de extinctiecoëfficiënt voor PAR. De 

gegevens van Fleury en Roger-Estrade duiden dan op een waarde van 0,51. 
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Figuur 6. Relatie tussen de negatieve waarde van het natuurlijk logaritme van de fractie doorgela

ten licht en de LAI. De hellingshoek van de lijn wordt gevormd door de extinctiecoëffi

ciënt. 
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Bovendien hebben Fleury en Roger-Estrade de extinctiecoëfficiënt van de geabsor

beerde straling berekend, terwijl voor SUCROS 87 de extinctiecoëfficiënt van de 

onderschepte straling nodig is. Berekening op basis van de onderschepte straling 

leidt tot een hogere KDIF. Bovendien dient opgemerkt te worden dat Fleury en 

Roger-Estrade de extinctiecoëfficiënt waarnamen bij een gewas met een rijenafstand 

van 40 cm, terwijl in onze proeven een rijenafstand van 16 cm is gehanteerd. Bij een 

bredere rijenafstand is te verwachten dat de extinctiecoëfficiënt kleiner is. 

3.6 De levensduur van het loof 

Om er voor te zorgen dat het loof in de loop van het seizoen afsterft, is in SUCROS 

87 een constante relatieve sterftesnelheid van het loof opgenomen. Die sterftesnel-

heid kan variëren wanneer de levensduur van het loof afhangt van het tijdstip van 

aanleg. Op basis hiervan is bij uien in plaats van een relatieve sterftesnelheid een 

relatie opgenomen tussen levensduur en tijdstip van aanleg van het loof (De Visser, 

1992). Ook bij peen is voor deze benadering gekozen, gezien de beschikbaarheid 

van waarnemingen die gedaan zijn aan het patroon van verschijnen en afsterven van 

bladeren aan individuele gemerkte planten. Op basis van deze gegevens kan de 

temperatuursom na opkomst bepaald worden bij het verschijnen en het afsterven 

van het blad. De gegevens lieten zien dat de waarnemingen van het eerste zaai-

tijdstip van 1989 (levensduur van bladnummers 4 tot en met 9) een grotere levens

duur toonden dan het tweede zaaitijdstip van 1989 (levensduur van bladnummers 2 

t/m 7) en de tweede en derde zaaitijd van 1988 (beide slechts de levensduur van 

één bladnummer 7 respectievelijk 6) samen. In figuur 7 is deze tweedeling weerge

geven. 

De gegevens zijn gefit met de volgende curve: 

LIFEAGE = A + B * ( 1 + D * TSUMEM)"1 + C * TSUMEM (7) 

waarin: LIFEAGE = levensduur loof (°Cd) 

A, B, C, D = constanten 

34 



•o 
ü 
o 

3 
"O 
UI 

c 
> 

1200 

1100 

1000 

900 

800 

700 

600 

500 

• ~-Jk 

J I I I L < l I I L 

100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 

temperatuursom (oCd) 

Figuur 7. De levensduur van loof in afhankelijkheid van het tijdstip van verschijning voor de 

eerste zaaitijd in 1989 en voor een combinatie van de tweede zaaitijd in 1989 en de 

tweede en de derde zaaitijd van 1988. 

Z1, 1989 = • , 

Z2,1989 en Z2/3, 1988 = A, 

De waarden van de constanten zijn geschat voor de gegevens van de eerste zaai in 

1989 aan de ene kant en de overige gegevens aan de andere kant. Door met dit 

onderscheid rekening te houden, steeg het percentage verklaarde waarde van 34 

naar 91 %. Door gebrek aan gegevens van de jongste bladeren, daalt de met (7) 

berekende LIFEAGE bij lage waarden voor TSUMEM sterk naar negatieve waarden. 

Voor waarden van TSUMEM in het bereik tussen 0 en 420°Cd (eerste zaai 1989) 

respectievelijk 280°Cd (overige objecten) is daarom gekozen voor een rechte lijn die 

bij 420 respectievelijk 280°Cd aansluit op de raaklijn van vergelijking (7) voor deze 

waarden voor TSUMEM. Deze raaklijn snijdt de Y-as bij 542 respectievelijk 292°Cd. 

De levensduur die op deze manier kan worden berekend, is vergeleken met de 

levensduur die uit de beschikbare gegevens kan worden afgeleid met hulp van de 

methode die gebruikt is door Van Heemst en Smid (1988). Bij deze methode wordt 

zowel de hoeveelheid groen als dood loof uitgezet tegen de temperatuursom na 

opkomst en kan de levensduur afgeleid worden uit de afstand in graaddagen tussen 
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beide curven. De hoeveelheid dood loof kan geschat worden uit de nog aanwezige 

hoeveelheid groen loof in de periode dat deze hoeveelheid niet of nauwelijks meer 

toeneemt. Uit figuur 2 kan afgeleid worden dat bij waspeentypes vanaf een bepaald 

moment er nog slechts weinig drogestof in het loof wordt geïnvesteerd. Voor was-

peen kan deze methode dus bij benadering worden gehanteerd. Voor de eerste zaai 

van 1989 bedroeg de levensduur van het loof dat werd aangelegd op het moment 

dat 50 % van de maximale hoeveelheid loof aanwezig was, 970°Cd. Deze 50 % werd 

bereikt bij 1163°Cd. Het loof dat volgens figuur 7 bij deze temperatuursom wordt 

aangelegd, heeft een levensduur van 1042°Cd. Voor de tweede zaai van 1989 en de 

tweede en derde zaai van 1988 is volgens de methode van Van Heemst en Smid 

een levensduur van 960°Cd berekend op moment dat 50 % van de maximale hoe

veelheid loof is aangelegd. Dit moment was gemiddeld gelegen bij 647°Cd. Volgens 

figuur 7 hoort bij deze temperatuursom eveneens een levensduur van 960°Cd. De 

verschillen tussen beide methodes blijken dus klein dan wel afwezig. 

De sterfte van blad wordt in het model gerealiseerd door van elke dagproduktie loof 

bij te houden wanneer de daarbij horende levensduur is verstreken. In CARGROW 

en CARLU wordt deze levensduur met lineaire interpolatie afgeleid uit tabel 9, die 

gebaseerd is op figuur 7. 

Tabel 9. Waarden van SPAN (levensduur van het loof) bij diverse temperatuursommen. 

TSUMEM 

0 

440 

500 

600 

638 

700 

800 

900 

1000 

1100 

LIFEAGE 

542 

1079 

1129 

1156 

1158 

1155 

1140 

1117 

1091 

1062 

TSUMEM 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

1900 

2000 

2100 

LIFEAGE 

1030 

998 

964 

930 

895 

895 

860 

824 

788 

715 

TSUMEM 

2200 

2300 

2400 

2500 

2600 

2700 

2800 

2900 

3000 

4000 

UFEAGE 

678 

642 

605 

567 

530 

493 

456 

418 

381 

381 
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3.7 Groei- en onderhoudsademhaling 

De groei-ademhaling is te schatten op basis van de samenstelling van de drogestof 

en de assimilaatbehoefte bij de aanmaak van deze drogestof. De drogestof van de 

opslagwortel (de peen) bestaat per 100 gram vers materiaal uit 6 gram koolhydra

ten, 1 gram ruw celstof, 1 gram mineralen, 0,5 gram eiwit en 0,2 gram vet (totaal 8,7 

gram; Schoneveld, 1991). De assimilaatbehoefte van deze bestanddelen bedraagt 

1,275 voor koolhydraten, 1,887 voor eiwit, 3,189 voor lipiden, 2,231 voor lignine, 

0,954 voor organische zuren en 0,120 voor mineralen (Spitters e.a., 1989). Op basis 

hiervan kan de assimilaatbehoefte van de wortel (ASRQSO) worden geschat: 

ASRQSO = (1,275*6+1,887*0,5+3,189*0,2+2,231*1+0,12*1) * 8,7"1 

= 1,33 kg CH20.kg drogestof1 (8) 

Een andere schatting kan gedaan worden aan de hand van de empirische relatie die 

door Vertregt en Penning de Vries (1987) is ontwikkeld: 

ASRQSO = 1,053* (5,39* koolstof+ 0,80* as-1,191) (9) 

Het koolstof- en asgehalte worden uitgedrukt in kg.kg drogestof1. Cijfers over het 

koolstof gehalte zijn niet beschikbaar. Dit gehalte kan echter worden geschat met de 

volgende vergelijking waarin de gehaltes aan bestanddelen zijn uitgedrukt in kg.kg 

drogestof1 (Vertregt en Penning de Vries, 1987): 

C = 0,444 * koolhydraten + 0,535 * eiwit + 0,774 * lipiden + ... 

... 0,667 * lignine + 0,370 * organische anionen (10) 

Uit deze vergelijking is het gehalte aan organische anionen onbekend. Door dit 

gehalte op 0 te stellen levert vergelijking (10) een koolstof gehalte op van 0,43. Nu 

kan ASRQSO volgens vergelijking (9) geschat worden als 1,27. Dit getal is vergelijk

baar met de uitkomst van vergelijking (8). In CARGROW zal voor ASRQSO de waar-
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de 1,33 worden genomen, omdat bij vergelijking (10) het gehalte aan organische 

anionen niet was betrokken. 

Omdat cijfers over de bestanddelen van het loof en het fijne wortelstelsel ontbreken, 

is het niet mogelijk de assimilaatbehoefte van deze plantedelen te schatten. Derhalve 

zullen de gemiddelde waarden voor de assimilaatbehoefte van stengels, blad en 

wortels, ASRQST, ASRQLV en ASRQRT, zoals gepubliceerd door Spitters e.a. 

(1989) in CARGROW worden gehanteerd: 1,51, 146 respectievelijk 1,44 kg CH20.kg 

drogestof1. 

De groei-ademhaling van een orgaan kan geschat worden op basis van het eiwit -en 

asgehalte (kg.kg drogestof1) volgens (Van Heemst en Smid, 1988): 

MAINSO = 0,035 * eiwit + 0,07 * as (11) 

Dit levert bij de reeds vermelde gehaltes aan eiwit en as in de opslagwortel een 

onderhoudsademhaling op van 0,01 kg CH20.kg drogestof1. Van Heemst (1986) 

houdt deze waarde aan voor wortel- en knolgewassen. De onderhoudsademhaling 

van blad, stengels en het fijne wortelstelsel (MAINLV, MAINST respectievelijk 

MAINRT) kan op deze wijze bij gebrek aan gegevens over eiwit- en asgehalte niet 

geschat worden. Derhalve zullen de waarden die Spitters e.a. (1989) gebruikten voor 

zomertarwe in CARGROW gehanteerd worden: 0,03, 0,015 respectievelijk 0,015 kg 

CH20.kg drogestof1. 

3.8 Lichtbenuttingsefficiëntie en CARLU 

De lichtbenuttingsefficiëntie (LBE) is het quotiënt van de drogestofproduktie en de 

hoeveelheid geabsorbeerde straling (g 

ling is te berekenen als (Spitters, 1987): 

hoeveelheid geabsorbeerde straling (g.MJ"1). De hoeveelheid geabsorbeerde stra-

ABSORBj = 0,5 * DTRj * 0,92 * (1 - e"*0"1*1*1') (12) 
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waarin: ABSORBj = geabsorbeerde straling op dag i (J.m2dag~1), 

= globale straling op dag i (J.m.2dag"1), 

= de helft van de globale straling (300-3000nm) is fotosynthetisch 

actieve straling (PAR) 

0,92 = gedeelte van PAR dat niet gereflecteerd wordt (-) 

DTRj 

0,5 

De dagelijkse hoeveelheid geabsorbeerde straling tussen twee oogstdata is voor de 

objecten waarbij de LAI is waargenomen berekend op basis van lineaire interpolatie 

van de LAI. De drogestofproduktie aan opslagwortel tussen twee oogstdata (g.rrf2) 

is vervolgens gedeeld op de som van de geabsorbeerde straling (MJ.rrf2) in de 

periode waarop de drogestofproduktie betrekking heeft. De aldus berekende LBE is 

uitgezet tegen de temperatuursom halverwege de periode waarop de LBE betrek

king heeft (figuur 8). 

500 1000 1500 

temperatuursom (oCd) 

2000 2500 

Figuur 8. Relatie tussen de lichtbenuttingsefficiëntie voor de vorming van drogestof in de opslag-

wortel en de gewasontwikkeling. 

winterpeen = waspeen = • , 
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De spreiding in de resultaten is groot, zeker wanneer tegen het einde van het sei

zoen de produktie gering en een mogelijke relatieve fout dus groot is. Hoewel het 

gewastype geen aantoonbare invloed had op de relatie tussen de LBE en de tempe-

ratuursom na opkomst, is er toch voor gekozen de invloed van het gewastype op te 

nemen in CARLU. De reden hiervoor is dat aan het geconstateerde verschil tussen 

beide gewastypen bij de drogestofdistributie (figuur 3), een verschil in LBE ten 

grondslag moet liggen. Uit figuur 8 blijkt ook dat winterpeen aanvankelijk per een

heid opgevangen straling minder drogestof in de opslagwortel aanlegde dan was-

peen. 

Tabel 10. Waarde van LBE (lichtbenuttingsefficiëntie, g.MJ"1) voor was- en winterpeentype bij diverse 
temperatuursommen. 

TSUMEM 

0 

50 

100 

200 

250 

300 

400 

425 

450 

475 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

LBE 

waspeen 

0.276 

0.276 

0.276 

0.276 

0.276 

0.276 

0.285 

0.333 

0.468 

0.709 

1.020 

2.037 

2.361 

2.430 

2.444 

2.447 

winterpeen 

0.098 

0.099 

0.101 

0.116 

0.134 

0.163 

0.271 

0.310 

0.355 

0.404 

0.459 

0.722 

1.039 

1.378 

1.709 

2.012 

TSUMEM 

1100 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

1900 

2000 

2100 

2200 

2300 

2400 

2500 

4000 

LBE 

waspeen 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

2.448 

winterpeen 

2.276 

2.496 

2.676 

2.820 

2.933 

3.020 

3.087 

3.138 

3.177 

3.207 

3.229 

3.246 

3.259 

3.268 

3.275 

3.275 

Het verloop van de LBE gedurende het seizoen is in CARLU opgenomen in tabel

vorm (tabel 10). De drogestoftoename in de opslagwortel (GSO, kg.ha"1.dag"1) 
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wordt in CARLU als volgt berekend: 

GSO = 10* LBE: * ABSORB: * 10"6 (13) 

De drogestoftoename in het loof (GSH, kg.ha"1.dag"1) kan nu berekend worden: 

GSH = GSO * FSH / FSO 

In CARLU wordt geen rekening gehouden met produktie van het fijne wortelstelsel. 

Omdat in CARLU de drogestofproduktie direct uit de geabsorbeerde straling wordt 

afgeleid, zijn parameters voor onderhouds- en groei-ademhaling (paragraaf 3.7) in 

dit groeimodel niet in gebruik. 

3.9 Calibratie van parameters in CARGROW en CARLU 

Tijdens het onderzoek zijn geen waarnemingen verricht op basis waarvan een 

waarde voor de C02-produktie van een individueel blad bij lichtverzadiging (AMX, kg 

C02.ha"1 blad.h"1) en een waarde voor de initiële efficiëntie van de lichtbenutting van 

een individueel blad (EFF, kg C02.ha"1 blad.h"1) berekend kunnen worden. De EFF 

verschilt volgens Spitters e.a. (1989) nauwelijks tussen soorten, zodat besloten is 

aan deze parameter de waarde 0,45 kg C02.ha"1 blad.h"1 toe te kennen. De waarde 

voor de parameter AMX zal geschat worden met behulp van calibratie. 

Bij de calibratie is gebruik gemaakt van het programma FSEOPT, waarmee ontbre

kende waarden in SUCROS 87 kunnen worden geschat (Stol et.al., 1992). FSEOPT 

optimaliseert de waarden van één of meerdere parameters met als criterium de 

vierkantswortel uit de relatieve afwijking tussen waarneming en model ten opzichte 

van de waarneming, gesommeerd over het aantal waarnemingen (QT-waarde). Wan

neer bij de calibratie meerdere grootheden gebruikt worden, zal als criterium voor de 

beste fit de grootste QT-waarde worden gehanteerd. 
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Bij de calibratie van CARGROW zijn de grootheden WSO, geproduceerde drogestof 

in de opslagwortel (kg.ha"1) en WLV, geproduceerde drogestof in het loof (kg.ha"1) 

gebruikt. Van de optimalisatie algoritmen die binnen FSEOPT kunnen worden ge

bruikt, is gekozen voor het PRICE-algoritme. Dit algoritme bestaat uit twee delen. In 

het eerste, niet-iteratieve, deel wordt van verschillende combinaties van waarden van 

de parameters die gecalibreerd moeten worden, de QT-waarde bepaald. De waar

den worden willekeurig gekozen binnen opgegeven grenzen. In het tweede deel 

wordt op iteratieve wijze gezocht naar combinaties van parameterwaarden met een 

lagere QT-waarde. 

De waarnemingen zijn geordend in datasets, waarbij elke set de gegevens bevat van 

één gewas (of: proef behandeling), bijvoorbeeld de gegevens van het ras Mokum bij 

een bepaalde hoeveelheid gebruikt zaaizaad in een bepaald jaar. Bij de simulaties, 

die uitgevoerd moeten worden om de QT-waarde te bepalen, is rekening gehouden 

met de dataset-specifieke waarden voor de temperatuursom tot opkomst (TSOPK), 

de plantdichtheid (NPL) en de dag van zaai (DAYB). Ook van de parameters die 

afhankelijk zijn van het gewas zijn per simulatie die waarden gekozen die passen bij 

het gewastype horend bij elk van de datasets. 

De parameters waarop gecalibreerd is zijn behalve AMX ook SCV (fractie gereflec

teerd licht) en een parameter voor correctie van de berekende levensduur van het 

loof. Deze correctie-parameter (METCOR) is bij calibratie betrokken, omdat de 

levensduur van het loof een grote invloed heeft op de produktie en de gehanteerde 

methode van waarneming in theorie tot een overschatting van de levensduur moet 

hebben geleid. De levensduur werd immers waargenomen als de periode tussen 

verschijnen van het blad en vergeling ervan. Op moment van verschijnen van het 

blad is echter een groot deel van het blad nog niet gevormd. Bovendien kan de 

veroudering van het blad gepaard gaan met een verminderde produktiviteit, nog 

voordat het blad geel is. 

Bij winterpeen werden voor AMX, SCV en METCOR bij de laagste Qt-waarde waar

den gevonden van 49,3 kg C02.ha"1 blad.h"1, 0,19 respectievelijk 0,84. Voor was-
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peen zijn de waarden van de parameters na calibratie gesteld op 42,2 kg C02.ha"1 

blad.h"1, 0,17 respectievelijk 0,80. 

Hoewel in CARLU van geen enkele parameter een waarde ontbrak, is niettemin een 

calibratie uitgevoerd. Dit is gedaan op de parameter METCOR, omdat werd vermoed 

dat de gevolgde waarnemingsmethode geleid had tot een overschatting van de 

levensduur. In CARLU bleek de levensduur van het loof volgens figuur 7 echter niet 

overschat te zijn. De waarde voor METCOR bleek bij de laagste QT-waarde voor 

waspeen 1,01 en voor winterpeen 1,11 te zijn. Het is onduidelijk waarom volgens 

calibratie van CARLU sprake is van een (lichte) onderschatting van de levensduur 

volgens figuur 7, terwijl na calibratie van CARGROW juist een overschatting gecon

cludeerd moest worden. Hoewel het niet logisch lijkt om in beide modellen verschil

lende waarden voor eenzelfde parameter te hanteren, is hier toch toe besloten. Het 

is immers mogelijk dat bijvoorbeeld de waarde van AMX die is gevonden na calibra

tie van CARGROW, in feite te hoog is en de waarde van SCV te laag. Om een te 

hoge waarde van AMX en een te lage waarde van SCV te compenseren moet door 

het optimalisatieprogramma een kortere levensduur worden gehanteerd. Of ander

som: de LBE in CARLU is onderschat, zodat ter compensatie in de calibratie de 

levensduur hoger is ingeschat. 

3.10 Vergelijking van de modellen CARGROW en CARLU met de waar

nemingen waarop de modellen zijn gebaseerd 

De modellen CARGROW en CARLU zijn gebruikt om de gewasgroei te simuleren 

van de gewassen waaraan waarnemingen zijn verricht. Bij deze simulaties is reke

ning gehouden met de verschillende temperatuursommen tot opkomst (TSOPK), de 

plantdichtheden (NPL) en zaaidata (DAYB). In de figuren 9 t/m 16 zijn de gesimuleer

de en de waargenomen drooggewichten van zowel de opslagwortel als het groene 

en het dode loof afgebeeld. Dit is zowel voor het model CARGROW als het model 

CARLU gedaan. Allereerst valt op dat CARGROW structureel tot hogere produkties 

komt dan CARLU. Ook wordt duidelijk dat de verschillende waarden voor METCOR 
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(gecalibreerde correctie op de bladlevensduur) tot uiting komen in het tijdstip waar

op de hoeveelheid dood loof gaat toenemen. Dat figuur 3 haar uitwerking niet mist 

wordt duidelijk uit de produkties aan groen loof bij de twee winterpeen gewassen 

(figuren 9 en 10) in vergelijking met de waspeen teelten. De verschillen tussen gesi

muleerde drooggewichten en waargenomen drooggewichten lopen in grootte sterk 

uiteen en blijken bovendien afhankelijk van het gehanteerde model. CARGROW blijkt 

de drogestofproduktie van de opslagwortel van de vroege zaai van Bercanto met 

294 planten m"2 (figuur 9) goed te simuleren, terwijl de loofproduktie onderschat 

wordt. Het model CARLU daarentegen onderschatte de loofproduktie van hetzelfde 

object (figuur 9) in de eerst helft van het seizoen en daardoor ook de wortelproduk-

tie. In de tweede helft van het seizoen wordt de hoeveelheid loof weer goed gesimu

leerd. Hetzelfde beeld is aanwezig bij de vroeg zaai van Bercanto met 76 planten m"2 

(figuur 10). Overigens blijkt uit de figuren 9 en 10 het verschil in ingecalculeerde 

levensduur tussen beide modellen (waarde van METCOR). 

De drogestofproduktie van de vroege zaai van Mokum in 1985 bij 271 planten rrf2 

wordt gedurende het gehele seizoen onderschat (figuur 11). In de lineaire groeifase 

van de wortel blijkt CARGROW de produktie gemiddeld 14 dagen te laat te simule

ren en CARLU 18 dagen te laat. Het is onduidelijk wat van deze onderschatting de 

oorzaak is. Het verschil met het simulatieresultaat van een ander gewas waspeen, nl 

vroege zaai in 1985 van Nantucket bij 552 planten rrf2 is echter groot (figuur 12). 

Van dit gewas wordt de produktie van de opslagwortel door de modellen goed 

gesimuleerd. De produktie van Nantucket bij 268 planten m"2 wordt door de model

len echter onderschat, net als bij Mokum. De werkelijke produkties van Nantucket bij 

552 en 268 planten m"2 verschilden niet, net als de produkties van Mokum bij 540 en 

271 planten m"2. Bij beide plantdichtheden lag de produktie van Mokum echter 

hoger dan van Nantucket. Dit verschil in produktiviteit wordt door de modellen niet 

gesimuleerd, omdat rasverschillen niet vertaald zijn in termen van bouwstenen van 

de modellen. Van de andere kant simuleerden de modellen een verschil als gevolg 

van plantdichtheid die in werkelijkheid niet waarneembaar was. Dat uit figuur 12 een 

redelijke benadering van de werkelijkheid naar voren komt, is dan ook min of meer 

toevallig: bij een lagere plantdichtheid dan 552 planten m"2 zou bij Nantucket een 

onderschatting geconstateerd zijn. 
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