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Inleiding.

Binnen het PTOG is een nieuw project opgestart, dat tot doel heeft

de aanwezige kennis van de kwantitatieve relaties tussen produktie

en produktieomstandigheden bij tomaat te bundelen in een beschrijvend
gewasmodel(project BC36).

Aan de universiteit van Hannover (Institut fuer Gartenbau) heeft men
reeds een tiental jaren ervaring met het ontwikkelen van dergeli jke
gewasmodellen, o.a. van de gewassen komkommer, radijs en sla. Verwacht
mag worden dat een degeli jke kennisname van de aldaar ontwikkelde
methodiek en modellen een vlotte start van het project in Naaldwi jk
ten goede zal komen.

Gelijktijdig met het uitwerken van de gedachten binnen PTOG,

ontstond aan de LH,vakgroep Tuinbouwplanteteelt (E. Heuvelink)

ook het idee om een gewasmodel van tomaat te ontwikkelen. Besloten
werd om de ontwikkeling van een beschrijvend gewasmodel gezameli jk
uit te voeren.

Daarnaast wordt in Hannover de aldaar ontwikkelde gewasmodellen
gebruikt voor het ontwikkelen van beslissingsondersteunende modellen
en de toepassing daarvan in de praktijk. Ter kennisname van deze
toepassingsmogeli jkheden van gewasmodellen, heeft ook M. Ruys (afd.
Bedrijfssynthese PTOG) aan het bezoek deelgenomen.

Er is tweeenhalve dag besteed aan het bekend raken met de methodiek en
de modellen. Anderhalve dag werd voor de kennismaking met de
toepassingen uitgetrokken en de laatste ochtend werd gebruikt om in
een grotere groep het een en ander door te praten.

Hierna volgt het verslag van deze drie onderdelen.



Simulatiemodellen: algemeen

In Hannover wordt gewerkt aan produktiemodellen, die een klimaat-,
groei- en een economische sektie bevatten. De werkwijze van Krug en
Liebig verschilt van die van het CABO. Terwijl in Wageningen de methode
van de verklarende modellen wordt toegepast, wordt in Hannover de zgn.
black-box methode gevolgd. In verklarende modellen worden de
basisprocessen die zich in de planten afspelen gemodelleerd. Een
black-box model is een input-output model. Dew.z. er 1is niets
gedefinieerd over wat zich in de plant afspeelt. Alleen is gedefinieerd
wat het wiskundige verband is tussen invoer (b.v. klimaatsfaktoren) en
uitvoer van het model (b.v. produktiecijfers). Deze modellen worden
verkregen door regressie—analyse van teeltkundige proeven.

Simulatiemodel voor komkommer

Door Krug en Liebig is een simulatiemodel ontwikkeld voor de teelt van
komkommers. In het model 2zijn vier fasen onderscheiden. Deze fasen
zijn:

a) kiemingsfase

b) jonge planten fase (exponentiele groei)

c) fase van uitplanten tot vroege produktie (1 kg/m2)
d) produktiefase

Ad a. De kiemingsfase wordt beschreven op de manier zoals deze door
Feddes (1971) en later door Bierhuizen en Wagenvoort (1974) 1is
ontwikkeld. Bedoelde relatie luidt als volgt:

T=Tmin+ S * (1/t)

T = gemiddelde dagtemperatuur °c; Tmin = theoretische minimale
kiemtemperatuur °C; S = warmtesom in graaddagen voor 50% kieming; t =
tijd in dagen.

De parameterwaarden voor komkommer zijn: Tmin = 12.7°C en S =
69°C.dagen (Wagenvoort en Bierhuizen 1977).

Ad 2. 1In deze fase (jonge planten) wordt de ‘relatieve groeisnelheid
(RGR) constant verondersteld (exponentiele groei) en beschreven als
functie van temperatuur en instraling. Hiervoor is gebruik gemaakt van
data uit fytotronproeven.

De relatie tussen RGR en temperatuur en straling kan op meerdere
manieren beschreven worden. Eerst werd gekozen voor de zgn. multiple
regressie (additieve functie):

RGR = a + b1*T + b2*T*T + b3*S + b4*S*S + bS*T*S

S = straling (Wh/m2/d)
T = temperatuur °c)

Door deze 'respons surface' wordt in het bereik van de gemeten waarden
RGR goed beschreven, maar extrapolatie buiten dit gebied leidt tot
snijpunten in de curven die fysiologisch niet aannemelijk zijn.
Momenteel wordt daarom de multiplicatieve relatie als beste mogeli jkheid
beschouwd:
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=cl(T=-Tmin) -c2(S-Smin)
RGR = A*[l-e 1*[1-e ]

Hierin is Tmin = 12°C en Smin = 70 Wh/m2/d. Nu ontstaan er geen
snijpunten in de reactiecurven en het aantal te schatten parameters is
vrij beperkt vergeleken met multiple regressie.

Hier staat tegenover dat het model niet-lineair is, waardoor het vinden
van de regressiecoefficienten d.m.v. iteratie (BMDP-programma) veel
rekentijd vraagt. Om goede schattingemn van de beginwaarden voor de
iteratieprocedure te krijgen heeft men in Hannover zelf een eenvoudig
iteratieprogramma ontwikkeld. Een listing van dit programma is in ons
bezit.

Ad 3. De derde fase (vroegheid) bij komkommer begint bij een
versgewicht van 30 gram (einde exponentiele groei) en loopt door tot 1
kg produktie (ca. 2 vruchten). In deze fase wordt de groeiduur als de
te verklaren variabele gekozen. Deze kan ook weer d.m.v. een additieve
(multiple regressie) of een multiplicatieve relatie uit temperatuur en
straling worden verklaard.

Het SPSS—-porgramma dat de multiple regressie uitvoerd 1s in Bijlage I
weergegeven, terwijl de resultaten in Bijlage III zijn samengevat.
Figuur 1 laat voor de multiple regressie zien hoe de responscurven
verlopen. Hier blijkt wat onder (2) reeds is genoemd, namelijk het
kruisen van de curven. Om te controleren of er na het berekenen van
temperatuur- en stralingseffecten nog systematische afwijkingen over
gebleven zijn worden de residuen (waargenomen vroegheid - berekende
vroegheid) tegen temperatuur en straling uitgezet. In Bijlage II staat
de listing van dit SPSS~programma weergegeven, terwijl het resultaat in
Bijlage IV opgenomen is. We zien dat de residuen volledig willekeurig
over de straling verdeeld zijn.

Zoals reeds onder (2) toegelicht is, wordt momenteel de multiplicatieve
relatie gebruikt. Deze ziet er voor de vroegheid als volgt uit:

-cl(T-Tmin) -c2(S-Smin)
vroegheid = A*[e J*[e ]

Het BMDP-programma (BMDPAR) voor het vinden van de parameters A, cl en
c2 staat in Bijlage V. Het verloop van deze multiplicatieve functie is
weergegeven in figuur 2. We zien dat in het traject 18-21°C (hierin
liggen de' meeste waarnemingen) de additieve (figuur 1) en de
multiplicatieve functie (figuur 2) weinig verschillen vertonen. Het
grote pluspunt van de multiplicatieve functie is dat de respons curven
elkaar ook bij extrapolatie buiten het waarnemingstraject niet snijden.
In het simulatiemodel van Krug en Liebig wordt de vroegheid berekend via
een iteratie algoritme dat in figuur 3 is weergegeven.

Ad 4. De tot nog toe minst goed te modelleren gewasfase is de
produktiefase. Door de verschillende modelllen die voor deze fase
uitgeprobeerd zijn wordt slechts ca. 50% van de variatie in de data
verklaard. Volgens Liebig is minimaal 80% vereist.

In figuur 4 zijn de data weergegeven (meer dan 1500 waarnemingen). Een
belangrijk 'probleem' bij komkommer is de zgn. 'Ertragsritmik', d.w.z.
schommelingen in de wekelijkse produktie door fluctuaties in bloei en
vrchtzetting. Om deze korte-termijn fluctuaties uit de data te halen
zijn de cumulatieve produktiecijfers gefit m.b.v. de functie:
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Figuur 1. Vroegheid van komkommer als functie van straling en
temperatuur (multiple regressie).
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Figuur 2. Vroegheid van komkommer als functie van straling en
temperatuur (multiplicatieve functie).
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De wekeli jkse produktiecijfers die vervolgens hieruit kunnen worden
berekend ("smoothed values") worden als basis voor de verdere
berekeningen gebruikt.

Er wordt getracht de wekelijkse produktie te verklaren uit temperatuur,
straling en plantleefcijd. Uit regressieanalyse kwam naar voren dat
temperatuur minder belangrijk is dan straling en plantleeftijd.
Momenteel wordt in het simulatiemodel van Krug en Liebig met de volgende
functies gewerkt:

y = a + sin(S) + cos(S) + y'

y'= a + bL*T + b2*T*T + b3*S + b4a*S*S + b5/PA +
b6*T*S + b7*T/PA + b8*S/PA

Y = produktie (stuks/week); T = temperatuur (%C); S = straling
(Wh/m2/d); PA = plantleeftijd.

Hierin beschrijft de eerste functie het seizoensafhankelljke
produktieverloop (sinus-functie) en de residuen hiervan tracht men
d.m.v. multiple regressie te verklaren uit temperatuur, straling en
plantleeftijd.

Tijdens een discussie werd naar voren gebracht dat het misschien zinvol
is om het seizoensafhankeli jke produktieverloop te verklaren m.b.v. het
seizoensverloop in straling en temperatuur. Vervolgens kan dan getracht
worden de residuen in de weekprodukties te verklarenm m.b.v. de residuen
in straling en temperatuur. Om dit uit te proberen moet men eigenlijk
alleen gebruik maken van de produktiecijfers van planten die even oud
zijn (bijv. produktieweek 2) om de invloed van plantleeftijd uit te
sluiten. Hiervoor zijn er echter onvoldoende gegevens (cijfers van
produktieweek 2 zijn slechts voor ca. 3 maanden (mei-aug) beschikbaar).

Een beter beschrijving van de weekproduktie wordt verkregen wanneer de
sinusfunctie wordt uitgebreid tot:

Y = a + bl*sin(t) + b2*cos(t) + b3*sin(2t) + bd*cos(2t)
;=2*PI*week/52

In figuur 5 is deze uitgebreide sinus—-funktie weergegeven. We zien dat
in het gebied waarin produktiecijfers gemeten zijn deze weergave goed
kan voldoen, maar dat in het vroege voorjaar en in de winter de
produktie nul bedraagt, hetgeen onwaarschijnlijk is.

Zelfs bij weinig licht (wintermaanden) zullen jonge planten nog enige
produktie geven. Dit probleem hebben we ook wanneer van de
oorspronkeli jke sinus-functie wordt uitgegaan. In het simulatiemodel
wordt dit opgelost door zowel de maximaal als de minimaal mogeli jke
weekproduktie te begrenzen.

Van het simulatiemodel voor komkommer zoals dat door Krug em Liebig is
ontwikkeld is een listing beschikbaar. Het model omvat de gewasfasen 3
en 4. Het verloop van de weekproduktie onder verschillende ingestelde
temperaturen, zoals dat door dit model wordt berekend vinden we in
figuur 6.

Door in dit model ook economische gegevens (produktprijzen, stookkosten)
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op te nemen kan de financiele opbrengst minus stookkosten voor
verschillende temperatuurregimes berekend worden. Dit is 1n figuur 7
weergegeven.

DM
8 | temperature program
16
14 1
12 1
temperature set points
10 1 / °C (day/ night)
8 -
2/2
6 1 12/8
41 18/14
2 1 “-""
20/16
o | LFL
) / 22/18
T~ 24/20
-4 1
MARCH! APRIL ! MAY T une oLy

Figuur 7. Produktie minus stookkosten zoals berekend voor diverse
plantdata en temperatuurregimes m.b.v. simulatiemodel voor komkommer.

De beste resultaten worden verkregen bij het volgende temperatuurregime
(ingestelde waarden):

eerste week na planten 22 C dag/18 T nacht

20°C dag/16°C nacht tot midden mei

vervolgens 2°C dag/2 °C nacht (=koude teelt) tot het
einde van de oogstperiode (eind september)

Voor Duitse omstandigheden ligt de optimale plantdatum in april.
Liebig 1liet =zien dat met zijn model ook te verklaren is waarom onder
Nederlandse omstandigheden (lagere stookkosten) de optimale plantdatum
veel vroeger 1ligt en een hoger temperatuurregime het meest economisch
is.

Momenteel wordt eraan gewerkt om naast temperatuur en straling ook
CO2-concentratie in de modellen op te nemen. Binnenkort zal hieromtrent
voor sla een dissertatie van Mann verschijnen.
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Institut fuer Gartenbauoekonomie

In het kader van de reis naar de Universiteit van Hannover is naast het
bezoek aan het Institut fuer Gemuesebau tevens een bezoek aan het
Institut fuer Gartenbauoekonomie gebracht. De belangstelling ging
daarbij uit naar de wijze waarop beschrijvende groeimodellen - o.a.
ontwikkeld op het Institut fuer Gemuesebau - worden gebruikt bij het
ontwikkelen van modellen (planning/sturing) en de toepassing daarvan
voor de praktijk ter ondersteunig van het management.

Daarnaast was de aandacht gericht op de methodiek van de
modelontwikkeling.

De aktiviteiten van het Institut fuer Gartenbauoekonomie m.b.t. de
inpassing van (o.a.) beschrijvende groeimodellen in
beslissingsondersteunende modellen vinden plaats in het kader van een
multidisciplinair samenwerkingsverband. Dit samenwerkingsverband heeft
betrekking op het zogeheten "Sonderforschungsbereich” (speciaal
onderzoeksterrein) dat in dit geval de "bio-economische modellen”
centraal heeft staan. In West-Duitsland zijn meerdere Sonderforschungs-
bereiches ingesteld waaraan verschillende onderzoeksgebieden ten
grondslag liggen. In het bedoelde Sonderforschungsbereich
“"bio-economische modellen"” nemen van de Universiteit van Hannover deel:
- Institut fuer Technik in Gartembau und Landwirtschaft

- " " Gemuesebau

- " * Zierpflanzenbau

- " " Gartenbauoekonomie.

Het bio-economisch model, dat de verschillende disciplines integreert,
kan schematisch als volgt worden weergegeven (figuur 1).
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In het schema wordt middels de kas het groeiproces van de plant
weergegeven dat onderhevig i1s aan diverse omgevings- en invloeds-
factoren. Het management stelt het beslissingsproces voor waarbij op
basis van informatie - vanuit het eigen bedrijf en daarbuiten ~ via
informatie-analyse en het opstellen van plannen een beslissings-
strategie wordt opgesteld.

Tevens is het schema te beschouwen als een input-output model van het
glastuinbouwbedri jf waarin de plant als een black box wordt gezien.

Met betrekking tot de omgevings- en invloedsfactoren wordt in het schema
onderscheid gemaakt tussen enerzijds de beinvloedbaarheid (sturing) van
de factoren en anderzijds de termijn waarop de factor betrekking heeft.

Hoewel het bio-economisch model een integrale beschrijving van het
produktieproces geeft is de suggestie niet juist dat het een alles
omvattend model placht te zijn, waarin alle relaties tussen input en
outputvariabelen worden meegenomen.

Op het Institut fuer Gartenbauoekonomie wordt het ontwikkelen en het
toepassen van beslissingsondersteunende modellen gezien in het licht van
de type beslissingen die de ondernemer neemt. Hierbij stelt men zich
geen "totaal model” voor ogen, maar wordt de aandacht gericht op
zogenaamde "deelmodellen” welke aansluiten bij de verschillende typen
beslissingen die de ondernemer wenst te nemen. Deze optiek is in figuur
2 weergegeven.
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Uit deze figuur blijkt dat vier beslissingsniveau's worden
onderscheiden. Van boven naar beneden is de indeling van de beslissingen
gebaseerd op de tijdsperiode waarover de consequentie(s) van de
beslissing strekt. Deze indeling komt in grote mate overeen met de
indeling in lange, middellange en korte termijn beslissingen.
Beslissingen op het hoogste niveau betreffen investeringen die de

bedri jfsuitrusting en de samenstelling daarvan voor een of meerdere
Jaren vastleggen. Een niveau lager hebben beslissingen betrekking op het
teeltplan binnen de door de bedri jfsuitrusting geboden mogeli jkheden.
Nog een beslissingsniveau dieper staan de produktiemethoden

m.b.t. teeltmaatregelen (in de verschillende ontwikkelingsstadia) van de
in het bovengelegen niveau gekozen teelten centraal. Het vierde niveau
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betreft het eigenlijke sturen en regelen van de groeifactoren om het
produktieproces in de juiste banen te leiden (o.a. via
klimaatsinstellingen op de procescomputer).

De aktiviteiten op het Institut fuer Gartenbauoekonomie t.a.v. het
ontwikkelen van bio-economische modellen zijn met name gericht op het
tweede en derde niveau, m.a.w. op het terrein van de beslissingen m.b.t.
het teeltplan en de daarbij gebezigde produktiewijzen. De modelmatige
aanpak betreft zowel de beide beslissingsuiveau's afzonderlijk als de
interactie tussen beide beslissingsniveau's.

Zeer recentelljk zijn twee modellen op bovengenoemde terreinen
ontwikkeld. Het eerste model (1) 1is bedoeld als een
beslissingsondersteunend hulpmiddel bij het opstellen van een teeltplan.
In dit model wordt uit een aantal teelten en inherente produktiewijzen
die combinatie van teelten gekozen dat het hoogste bedrijfsresultaat
oplevert. De keuze van de gewenste combinatie kan gemaakt worden via
simulatie en met behulp van LP. Simulatie houdt in feite in dat de
handplanning computerondersteund gebeurt. Met het LP-programma vindt
optimalisatie van het teeltplan plaats.

Een belangrijk uitgangspunt van dit model (tevens voor de toepassing
ervan) is dat de bedrijfssituatie als een gegeven wordt beschouwd en
niet in de planning wordt betrokken. Dit geeft een beperking aan het
toepassingsgebied.

Het model voor het opstellen van een teeltplan is in een pc versie
beschikbaar.

In het tweede model (2) wordt het aspect van de onzekerheid van
omgevingsfactoren als het weer en de markt op de outputgrootheden van
een gekozen produktiewijze van een gewas (=teelt) meegenomen. In eerste
instantie betreft dit de invloed van de variatie in het meer jarig
gemiddelde van de weersvariabelen (buitentemperatuur, straling en
windsnelheid) en de produktprijs op de op basis van het meerjarig
gemiddelde gemaakte planning en inherente outputwaarden (teeltduur,
produktie, warmte-energieverbruik). Vervolgens kan bekeken worden wat
het effect op de output is als de gemiddelde waarden voor het weer en de
produktprijs worden vervangen door data uit een bepaald jaar. Daarnaast
kan nagegaan worden wat het effect is als het oorspronkelijke plan
t.a.v. temperatuur set—-pointstrategie tijdens de teelt wordt bijgesteld.
De praktische toepassing van dit model is nog beperkt omdat het model
niet in pc-versie beschikbaar is, te weinig teelten bevat en een
koppeling met de klimaatcomputer aanwezig moet zijn willen de aktuele
data gebruikt kunnen worden.

Een andere modelaanpak - nog in studiefase (3) - betreft de interactie
tussen de planning van de produktiewi jzen en het opstellen van het
teeltplan, m.a.w. dit model tracht de beide beslissingsniveau's in
bovenvermeld schema integraal te beschrijven. Evenals vorengenoemde
modellen wordt m.b.v. simulatie dit probleem aangepakt. De aandacht 1is
niet alleen gericht op het optimale teeltplan en inherente
produktiewi jze maar ook op het bijstellen van de gemaakte planning
tijdens de teelt als de feitell jke situatie afwiljkt van de geplande
(=gewenste). Met name het flexibel gebruik van dit systeem gedurende het
verloop van de teelt staat in de belangstelling.
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In de laatste twee besproken modellen vormen de beschrijvende groei- en
produktiemodellen een belangrijk onderdeel. Daarnaast worden andere
deelmodellen gebruikt t.b.v. o.a. simulatie kasklimaat en berekening
energieverbruik. Aangezien slechts van een beperkt aantal gewassen groei
cq produktiemodellen (beschrijvend) voorhanden zijn, wordt in de
gevallen dat men niet over een dergelijk model beschikt zelf een beschri jvend
groei en/of produktiemodel ontwikkeld. Dit betreffende model is dan zeer
globaal en op slechts enkele gegevens gebaseerd. Niettemin wordt het
bio-economisch simulatiemodel als beslissingsondersteunend hulpmiddel om
dit globale groei/produktiemodel gebouwd vanuit de veronderstelling dat
dit onderdeel wordt vervangen indien er een beter beschri jvend
groei/produktiemodel verschijnt. Dit is de gedachte in het model waarin
de interactie tussen de twee beslissingsniveau's wordt beschreven.

Uit het vorengaande is op te maken dat de modelaanpak en de beoogde
modeltoepassing met name is gericht op de korte termijnplanning. Indien
men verder kijkt dan genoemde twee beslissingsniveau's is men op het
Institut fuer Gartenbauoekonomie geinteresseerd in de integratie

van de regeling van de produktieprocessen in deze modellen.
Beslissingsondersteunende modellen t.a.v. investeringen heeft een
mindere aandacht.

Met betrekking tot het ontwikkelen van modellen t.b.v. het ondersteunen
van ondernemersbeslissingen wordt i.t.t. de aanpak in Nederland
voorunameli jk de aandacht geconcentreerd op modellen die zijn gebaseerd
op simulatie. Hierbij staat centraal dat de toepassing van dit soort
modellen vooral ingegeven wordt door de mogelijkheid tijdens de lopende
planperiode de planning bijstellen als de feitell jke situatie daartoe
aanleiding geeft. Niet alleen de optimale planning van de
produktiewi jzen en de teelten is dan het gegeven maar van minstens zo
groot belang ook de bijstelling van dat plan.

(1) COMGAB (Computerunterstuetzung der Gartenbauberatung)
Benutzerhandbuch: Arbeitsbereich 8
Anbauplanung
Lenz. W, Loeschner. M
Institut fuer Gartenbauoekonomie, Hannover, 1986.

(2) Zur Berueckzichtigung der Unsicherheit bei der Planung und Steuerung
gartenbaulicher Produktionsverfahren mit Hilfe bio-oekonomischer
Modelle
Werthwein. A
Hannover und Weihenstephan, 1986.

(3) Ein Simulationsmodell fuer die Planung der Topfpflanzenbauproduktion
Buchwald. W.W
Institut fuer Gartenbauoekonomie, Hannover
DGG Vortrag, 1986.
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DISCUSSIE

Liebig gaf nog eens aan welke problemen zich voordoen bij het vinden
van relaties tussen groei (of produktie) en groeiomstandigheden.

In het voorgaande zijn deze problemen reeds genoemd, samengevat zijn
ze: —-de te kiezen functie; Een polynoom beschri jft binnen het
waarnemingsveld de gevonden resultaten vaak het beste, maar geeft
buiten het waarnemingsveld (bij extrapolatie) al vrij snel onwaar-
schijnli jke resultaten. De multiplicatieve relatie geeft een wat
minder goede beschrijving van de resultaten maar heeft als voordelen
dat de parameters een min of meer fysiologische betekenis hebben en
dat buiten het waarnemingsveld niet snel onwaarschi jnli jkheden
optreden.

-I.t.t. het verklaren van de vroege produktie was het verklaren van de
wekeli jkse produktie met de temperatuur, straling en plantleeftijd
nog onvoldoende. Het vinden van een "seizoentrend” van de produktie
met het doel de verschillen t.o.v. deze trend te verklaren bleek
moeilijk omdat de variatie in plantdatum van de aanwezige dataset

te gering was. Het toevoegen van nederlandse data aan de dataset zou
een waardevolle aanvulling zijn.

A. de Koning gaf een presentatie van de structuur van het model zoals
dat binnen de samenwerking PTOG-Tuinbouwplanteteelt opgezet is.

Zoals de gedachten nu liggen is de structuur van het model complexer
dan die van de modellen van Hannover. Onze modellen zullen meer een
hybride zijn tussen de puur beschrijvende en de zuiver analytische
modellen. De meer complexe structuur lijkt nodig vanwege het feit

dat een tomatevrucht veel langer aan de plant hangt dan een
komkommervrucht. De tijd dat groeiomstandigheden op de oogst van een
bepaalde week invloed hebben is bij tomaten langer en ook zal de
onderlinge concurentie tussen vruchten bij tomaat meer invloed op de
wekeli jkse produktie hebben dan bij komkommer.

Krug en Liebig konden zich goed vinden in de opgezette structuur en
zien voor de toekomst een dergelijke verfijning ook voor hun modellen.
De bij de discussie aanwezige wiskundige wees erop dat een dergeli jk
verfijnd model de wekelijkse produktie niet beter verklaard dan een
beschri jvend model waarin alle mogeli jke invloeden betrokken worden.
De anderen zagen dan toch nog voordelen in een verfijnd model omdat
zo de verschillende invloeden via een logische structuur in het

model betrokken worden.

Tenslotte gaf promotieassistent Mann nog een korte uiteenzetting van
zijn bevindingen t.a.v. de invloed van de CO2-concentratie op de
teeltduur van sla. Het produkt van de gemiddelde CO2-concentratie

met de dageli jkse stralingssom verklaarde de teeltduur van sla niet
minder wanneer de gemiddelde concentratie van 's ochtends 7 Watt

tot 's avonds 7 Watt i.p.v. zon-op tot zon-onder wordt genomen. Ook

de verfijning van het produkt van gemiddelde CO2-concentratie per

uur met de uurlijkse stralingssom gaf geen verbetering. Volgens

Mann gaf ook de door Krug voorgestelde multiplicatieve functie met
CO2-concentratie en straling geen verbetering. Gevonden werd dat in de
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herfst de teeltduur sterker door de CO2-concentratie beinvloed wordt
dan in het voorjaar. Dit werd verklaard met het resp. afnemen en
toenemen van de lichtintensiteit in beide jaargetijden.

In de discussie werd nog opgemerkt dat (bij komkommer)bij zeer hoge
CO02~-concentraties (meer dan 6000 ppm) de huidmondjes open bli jven
staan, zodat bladverdroging optreedt.

Helaas kwam men in de discussie niet of nauwlijks toe aan de
toepassingen van de gewasmodellen.

NAWOORD

Tijdens het bezoek aan het Institut fuer Gartenbau hebben we veel
kennis opgedaan over de aldaar ontwikkelde gewasmodellen, m.n. dat
van komkommer, en de gebruikte methoden. Dit is mede dankzij een de
zeer goede opvang en begeleiding door dhr Liebig. Het bezoek aan het
Institut fuer Gartenbauoekonomie toonde een aantal toepassingen

van de gewasmodellen. Opvallend hierbij was dat men niet wacht totdat
de gewasmodellen volmaakt zijn, maar deze reeds in een vroeg stadium
gebruikt.

De opzet van de reis, een degelijke kennisname van de modellen, de
methodiek en de toepassing, is d.m.v. het 5-daagse bezoek goed ge-
slaagd.



Bijlage I. SPSS-programma voor multiple regressie over straling en
temperatuur voor de vroegheid van komkommer. Resultaat in Bijlage III.

RUN NAME
PAGESIZE
VARIABLE LIST
INPUT FORMAT
INPUT MEDIUM
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE

N OF CASES
YAR LABRELS

REGESIION

STATISTICS

GURKE - FRUEHZEITIGKEIT
EJECT

VAROO! TC VARDO4
FIXED(F3.0,F4.1,F5.0,F4.1)
A

YARDOS5=VAROO3#VAROCI
VARDO&=VAROO4#VAROO4
VAROO7=VAROO38VAROOS
UNKNOWN

YAROO1 ,SATZNUMMER/

VARODZ, DAUER/

VAROO3, STRAHLUNG/
VAROD4 , TEMPERATUR/

VAROOS ,5TRAHLUNG QUA. /
VAROCE , TEMP. QUA./

VAROOQ7 ,TEMP, * STRAHLUNG/
VARIABLES=VAROQ2 TO VARQOQ7
REGRESSION=VAROO2 WITH VAROO3 TO VAROD7(1) RESID=0/
ALL

Bijlage II. SPSS-programma voor het maken van een scattergram van de

waargenomen en de

berekende vroegheid (multiple regressie) van

komkommer. Resultaat in Bijlage IV.

RUN NAME
PAGESIZE
VARIABLE LIST
INPUT FORMAT
INPUT MEDIUM
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE

COMPUTE
N OF CASES
VAR LABELS

SCATTERGRAM
OPTIONS
STATIETICS

BURKE - FRUEHZEITIGKEIT
EJECT

VAROQO! TO VAROO4

FIXED(F3.D,F4.1,F5.0,F4.1)

A

VAROOS=VARDO3I*VARCO3

VAROD&=VARCO4*VARDO4

VAROD7=VARGO3*VARDO4

VAROOB=2173., 69396+ .95443702E-03#VARDO7-6 . 3840607 #VARDD4
- . 35001003E-01 *VAROO3+.52971599E-01#VAROD6+. 1619176 7E-05*%
VARCOS

VARDO9=YAROOZ-VARDDS

UNKNOWN

VAROO! , SATZNUMMER/

VARDDZ , DAUER/

VARDO3, STRAHLUNG/

VAROD4 , TEMPERATUR/

VAROOS , STRAHLUNG QUA. /

VARODG, TEMP. QUA./

VAROD7 ,TEMP. % STRAHLUNG/

VARODS , SCHAETZWERT AUS REGRESSION/

VAROD9 ,MESSW. -SCHAETZW. AUS REGRESSION/

VAROD9 (-10,10) WITH VAROO3(1000,4000) ,VAROO4 (15,30)
4,7

ALL



de

voor

temperatuur)

(straling,

regressie

Multiple

11,
yroegheid van komkommer.

P -age

51

2

4 19
s
I, S, e e e o e e s - e e . e e e e
v L o1
5
L 3
€2€20°€22 ¢ 6949€° 421 6020€16%S 615168°%2 96€69°€L1 INV1ISNOD .
: 50-31262981%°*  ¢90-3598E6LY6°~ L __Evl6E%2°1 S0-3069£5621°  G0-3.9L116191° SOOEVAL
ST T T T T T T T T T GG RREGE Y Y 10=314450062° - TIEE 72T "T0-3606 95 T%" "7 10-J6651L5626" 9008VA
- 10-3616022L1°~ ¢10-388018.25°~ 1902106°€~ 20-391v61.68° 10-3€00700SE"~ €008VA
" ’ ’ 982.869°2~ ¢ €6E690°01~ S0662FH°E~ 60256S8°1 L090YbE 9~ Y0O0UVAYS
. 20-39%1062S1°  ¢E0-Iv¥66.6LE" 0ARG162°EC €0-384266682° €0-320LE%¥S6° LOOYUVA
(4 ' ‘ ‘ tv
w — JVAYIUINI IONIQIINOD 104 O°S6 L . 8Rkor¥3 Qi ERCARS LT
ir fid
” : : *SIVAYILNT 3ONICIANCI ONV SINIIII44300w
vy Sy
123 ¢ "
w T ’ T o
2 ) _ B e o *NOILYNO3 3k1 NI 3dv SIVEVINVA Tive
14 ir
(84 144 N or
o o o ) 000° C e
oo . : SLL265°8% 615168°%2 96€69°€LT - (INVLISNOD) s
i« 9%0L2° v12 i
o ~ ) . S2096§S° . 1SE%2Sc*1  S0-3069£562T°  S0-319116191°  G0O0¥VAw
~ 21085° s02° se
" - S S619%S6° 9026€29°1 10-360629S1%° 10-36661262S" 9008vVA e
e ge2ee 2~ 000° @«
@ L . 802sity°e~- 6006TZ°CT  20-391v61L68° 10~3€001005€°~ €00UVAZ
e . SY6LL°E~ - 100° i e
o L9E009€E°2- %2458l °T1 60266S8°1 L0900 %BE*9- $00UYA 0x
o2 LLB9E" T 100° [T
R 1289€E06°1 25649E€°0T  €0~384256682° £0-320LE9%56° LOOEVA %
12 134
2 3INVIT4INOIS o ALID21I4SvI3 SNVIT4DNOIS o
9 - .- - - - - - - e - - 14
v 4 JINYH3I0L AvIyvd ERI:LACAL . vi3g 4 8 yoyE3d 01S . a_ 318vIdvA "
[14 X4
¥ | mees===ceee NQILYND3 3HL NI LON SITNGVIHYVA =----e---- mmemeemecemeecmaeeacee NOILYNET kL NI SITBVIUYA ==-——ccmmcccmecaco—ea
10 B (¥4
[:4 i o o . . . (4
sy * . n
v 4od 9°8  ALITIEVINYA _d4C 1a4302 L2021°¢ - NOLAVIAIQ U4S®
- 909€L*6 8¥996°0L01 ‘o1t vNCIS3t 0s16L”® 3¥VYNDS & Q3LSNIrgy
o 0000 _OTSSS°0L . . 49826°989 gIEY9 vENE °g NCISSZYHOIL 0€294 " IYvNOS ¥*
o JINVYIISINGIS 4 3YVNOS NVaW S3IYYNOS 40 WNS 4a JONVINVA 4O SISATIVNY 01ELB" 4 Ik
- rn
o T T T T O T e s - . o
& e "Y0D SANTHVXLS L ENQYUVA G  M3IBWCN d3US NO QIEIUINI_(S)INQVIHVAL
ti (X}
o e 43nva 200uVA **319vI¥VA LN3ION3JAQP
e [
'l B 8 2 % 8 % s ses s e a0 easeses» NOISSIHYIY 37 c I 1IN o #8848 a2 2 %8 880t as806np0e et
¢ 1
2 — —_ SO . ( 96/%0/20 = 31vQ NOILV3ED) IWYNON 371 4e
s [
M e L 39vd *Go0° T Y 98/40/L0 L1I3NOILI3ZHINES = 3INENO*
4
t 13

-

A

+C

o

A4
>

&

B -’

et

DBy SUDUDUNSNUBARL T L @ - AN S

- e e - - - e

—
"B SHUDNDUNYIUBMUN UIB - AY-IYISRIQ ¢ sadedyy sne piaisebiay sede 4-ianraqge | budk:

r

e ~

v

ok

o

o
o.1QR | -Dut

.«

o

Lioiselio. LoQE g

&

sadedily 0
—

¢



vroegheid

Scattergram van de waargenomen minus berekende

Iv.

ijlage

8

van komkommer (multiple regressie) als functie van de straling.
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Bijlage V. BMDP-programma voor bepalen van de regressiecoefficienten in
de multiplicatieve relatie tussen temperatuur, straling en vroegheid van
komkommer.

/PROBLEM TITLE= GURKE FRUEHZEITGKEIT'.

/INPUT VARIABLES=3.

UNIT=10. .

FORMAT=" (3X,F&4.1,F5.0,F4.1) ",

/VARIABLE NAME=DAUER,STRI,TEMP.

/REGRESS DEPENDENT=DAUER.

PARAMETERS=3.

/PARAMETER INITIAL=80.,-.002,-.Z.
/FUN F=P1#{EXP(P3*(X(3)-12)) ) # (EXP(P2%(X(2)-70))).
/END



