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HOOFSTUK 1
INLEIDING

"The influence of computers on our lives grows with each new
technological advance. Whether or not we use this influence to
our advantage depends a great deal on our understanding of the
computers abilities and limitations'" (Etter, 1984).

Wes-Transvaal met gy periodieke droogtes, gevolg deur goeie
seisoene en die stygende insetkoste in die mieliebedryf plaas
geweldige druk op die bestuursvermoé van die produsent. Volgens
Piper & Weiss (1990) bemoeilik die groot verskeidenheid faktore
wat betrokke is, die maak van korrekte boerderybestuursbesluite.
Om bestaande kennis en navorsingsvelde te evalueer kan 'n

verklarende meganistiese model gebruik word om te bepaal wat die

invloed is van:

-Wes-Transvaal se warm, droe klimaat gekombineer met die
verbouing van mielies onder wye rye met lae plantpopulasies,
op die fisiologie van die mielieplant;

—-die hoé ligintensiteit en maksimum temperature op die
fenologiese ontwikkeling van die mielieplant;

—die grondfisiese eienskappe én die hoe atmosferiese water-
aanvraag op die plantbeskikbare water in 'n gebied waar
reénval die grootste beperkende faktor is;

-wye ry en lae plantpopulasies op die mikroklimaat; en

—-tot watter mate bestaande kennis ontoereikend is. Hierdeur




kan leemtes en navorsingsprioritiete geldentifiseer word.
Dit sal navorsers 1in staat stel om modeluitsette te
optimiseer vir akkuraatheid op verskillende aspekte. Vir
mielienavorsing in Suid-Afrika word hoofsaaklik van twee
gewasgroeisimulasiemodelle gebruik gemaak, naamlik PUTU (De

Jager, 1989) en CERES-Maize (Jones & Kiniry, 1986).

By die keuse van 'n gewasgroeisimulasiemodel vir navorsing is
daar sekere riglyne waaraan voldoen moet word, voordat daar
besluit kan word op 'n spesifieke model (Carberry, Muchow &

McCown 1989; Piper & Weiss, 1990).

—-Moet alle fenologiese, fisiologiese en genetiese
plantwaardes aanspreek.

-Omvattend die grondeienskappe oorweeg.

—-Al die insette moet relatief maklik verkrygbaar wees.

-Die model moet rekenaareffektief wees.

-Die model moet in so mate gestruktureerd wees dat
afsonderlike afdelings getoets kan_ word, so0os bv. 'n
groeisubroetine.

-Die model moet oor 'n wye reeks van omgewingstoestande,
bestuurspraktyke en verskillende cultivars redelike
akkurate voorspellings gee.

-Dokumentasie moet bruikbaar en omvattend wees.

-0or 'n wye reeks van omgewingstoestande getoets wees.

—-Redelike aanvaarbare voorspellings gee.

CERES-Maize voldoen aan die kriteria (Du Pisani, 1987; De Vos &




Mallett, 1987; Carberry et al., 1989; Piper & Weiss, 1990 ).

Jones, Mishoe & Boote (1987) wys daarop dat die meeste gewas-
produksiemodelle nie alle faktore insluit wat met 'n gewas op die
land plaasvind nie. Die empiriese gedeeltes van sodanige model

sal dus vir 'n spesifieke omgewing herkalibreer moet word.

CERES-Maize vereis spesifieke aandag om verskeie simulasietekorte
in die Wes-Transvaalse konteks aan te spreek. Die eerste
oorweging moet geskenk word aan genetiese parameters van die
meeste kommersieéle cultivars wat nie algemeen beskikbaar is nie
(De Vos & Mallett, 1987; Piper & Weiss 1990). 1Indien die
genetiese parameters nie beskikbaar is nie, word die gemete
waardes (fenologies) gebruik om die genetiese parameters af te
lei, wat fenologiese evaluering nie moontlik maak nie (De Vos &
Mallett 1987). Tweedens, volgens De Vos & Mallett (1987) sal
die rywydte aspek van CERES-Maize aangepas moet word vir die Wes-

Transvaal.

Die drieledige doel van die studie was om die wensiikheid te
ondersoek om genetiese parameters d.m.v. nie-lineére optimisering
te bepaal. Tweedens, CERES-Maize fenologies te evalueer en
derdens die invloed van rywydtes op die voorspellingswaarde van
die model te bepaal. Die GROSUB en PHENOL subroetines 1is
gemodifiseer om die model se voorspellingswaarde te verbeter vir

die Wes-Transvaal.

Met die implimentering van die studie word nie alleen gepoog om




die model se voorspellingswaarde te verhoog nie maar die model se

sensiwiteit t.o.v. die faktore te ondersoek.
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HOOFSTUK 2

LITERATUURSTUDIE

INLEIDING

Die doel van die hoofstuk is om met 'n kritiese oorsig te kyk na
veral CERES-Maize se afdelings wat beinvloed mag word deur die
unieke landboupraktyke t.o.v. mielies in die Wes-Transvaal.

Wes—-Transvaal se effektiewe reénval is relatief 1laag (a) en
temperatuur en straling weer besonder hoog (c). Die toestande
verskil van die optimale toestande (b) waaronder CERES-Maize in
Noord-Amerika ontwikkel is. Figuur 1 toon dat die plant nie-
lineér reageer t.o.v. die klimaat, wat moontlik die
voorspellingswaarde van CERES-Maize t.o.v. die Wes-Transvaal kan

beinvloed.

Die literatuurstudie word in vyf onderafdelings ingedeel.

-Kritiese oorsig ten opsigte van die insette van CERES-
Maize.

-Die evaluering van rekenaarmodelle.
—Mielieverbouingsverskille tussen Wes-Transvaal en Noord-
Amerika.

-Blaargroeisimulasie.

-Fotosintese.

—-Opsomming.
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AFDELINGS

In die eerste afdeling word krities gekyk na die insette wat

CERES—-Maize benodig om te simuleer.

In die tweede afdeling word gekyk na die verskillende metodes om
'n model te toets en die verskillende stadia van toetsing. Dit
dek 'n wye veld van biologiese simulasiemodelle en dui op alge-
mene agtergrondkennis wat nodig is vir 'n persoon wat rekenaar-

modelle wil toets.

In die derde afdeling word gekyk na die verbouingspraktyke in die
Wes-Transvaal en hoe dit verskil met die praktyke waar CERES-
Maize 1in Noord-Amerika ontwikkel is. Daar word uitgewys dat wyer
rywydtes 'n definitiewe verskil lewer en daar sal gekyk moet word
na wat die effek van rywydtes op die voorspellingswaarde van
CERES-Maize sal wees. Die effek wat verskillende rywydtes op die

blaarsisteem het, blyk 'n moontlike probleemgebied te wees.

In die vierde afdeling word gekyk na die GROSUB subroetine, omdat
dit blaargroei simuleer. Die vergelykings wat betrokke is by
blaargroeisimulasie word bestudeer en konstantes word ondersoek.

Verder word moontlike probleme uitgewys.

In die vyfde afdeling word fotosintese ondersoek soos gesimuleer
deur GROSUB subroetine. Die afdeling word in dieselfde konteks as

die derde afdeling behandel.




In die sesde afdeling word al vyf afdelings saamgevat en moont-

like proewe word aanbeveel vir die oplossing van die probleem.

Dit dien geen doel om onwillekeurig konstantes in vergelykings te
verander nie. Konstantes wat betekenisvol sal verskil met
velddata moet geidentifiseer word en die redes daarvoor bepaal
word. Daar moet egter gewaak word teen interne kompenserende
foute wat onder verskillende omgewingstoestande kan lei tot 'n
afname in die voofspellingswaarde van die model. Deur die
ontleding van die mo;el intern in konteks met proefdata te sien,
kan grys areas gelildentifiseer word. Hierdie identifikasie sal nie

alleen help met die verbetering van simulasiemodelle nie, maar

navorsingsvelde kan ook aangedui word.
KRITIESE OORSIG T.0.V. DIE INSETTE VAN CERES—-MAIZE

Ten einde 'n beter beeld te kry wat die CERES-Maize se insette

behels, volg nou 'n kritiese bespreking.
Genetiese parameters

CERES-Maize benodig vyf genetiese parameters om die model te laat

loop.

P1 — Hitte-eenhede benodig van opkoms tot einde blaar-
inisiasie.
P2 - Fotoperiodiese koéffisieént (0,00-1,00).

P5 - Hitte-eenhede benodig van blom tot fisiologies




volwasse.

G2 - Totale aantal pitte wat optimaal kan vorm per plant.

G3 - Graanvultempo (mg/pit/dag).

Drie van die parameters, P5, G2 en G3 kan onder optimale
verbouingsomstandighede, bepaal word. Om P1 te bereken word die
totale hitte-eenhede tot begin pluiminisiasie vasgestel en vier
dae teruggetel. P2 word as 'n teoretiese syfer gegee en kan onder
glashuistoestande bepaal word. Indien P2 hoog is beinvloed dit
die aantal hitte—ee;hede tot met pluiminisiasie, wat die aantal
blare bepaal en so ook die blomdatum. G3 word bereken deur,
driemalig tydens die graanvulperiode pitte van die middel van die
kop te verwyder en die droémassa te bepaal. Daaropvolgend word

lineére-regressie gebruik om G3 te bepaal (Ritchie, Kiniry,

Jones & Dyke, 1986).

Van die genetiese parameters is dit P1 en P2 wat moeilik onder
veldtoestande bepaal word. Piper & Weiss (1990) lei dit af van
bestaande velddata. G2 lewer 'n probleem in die Wes-Transvaal
omdat die Amerikaanse cultivars hoofsaaklik eenkoppig is en nie

voorsiening maak vir meerkoppige cultivars nie.
Weerdata insette

Die minimum weerdata wat CERES-Maize benodig om te loop 1is as

volg.

SOLRAD - Totale daaglikse straling in Mj/m2
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Xtmax - Maksimum daaglikse temperatuur °¢c

Xtmin - Minimum daaglikse temperatuur ¢

Xrain - Totale daaglikse reénval in mm/dag (IBSNAT,1990).
Straling word nie algemeen 1in Suid-Afrika gemeet nie, as

alternatief word dit bereken van daaglikse sonskynure (De Vos &

Mallett, 1987).

CERES-Maize benodig straling vir daaglikse droéemassaproduksie.
Xtmax en Xtmin word;gebruik om die hitte-eenhede te bepaal wat
noodsaaklik 1is by die berekening van die groeistadiums. Die
waardes word ook gebruik as temperatuurgrense by groeibeheer.
Xrain gekoppel aan die grondfisiese—eienskappe en die

grondwaterinhoud (by plant) word gebruik om die vogstremming-

indeks te bereken.
Gronddata

Die insette wat CERES-Maize ten opsigte van gronddata benodig om

te kan loop is as volg:

SALB - Kaal grond aldebo, geen eenhede.

U - Eerste fase grondverdamping.

SWCON - Grondwaterdreineringskonstante.

CN2 — Kurwe nommer om daaglikse afloop te bereken.

TAV — Gemiddelde jaarlikse grondtemperatuur.

AMP - Jaarlikse amplitude vir gemiddelde maandelikse

temperatuur.
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DMOD - Die faktor wat die tempo van mineralisasie van die
humusstoor in die grond beheer.
SWCON(N)-Koéffisient van grondwater konduktiwiteit. (N=1-3>3)

RWUMX — Maksimum daaglikse wateropname per eenheid wortel

lengte.
DLAYR - Diepte van elke grondlaag.
LL — Laagste limiet van plant onttrekbare water per
grondlaag.
DUL — Boonste grens grondwaterinhoud per grondlaag.
SAT - Grondwéterversadigingsinhoud per grondlaag.
SwW — Grondwaterinhoud per grondlaag.
WR - Geweegde faktor vir wortelgroeiverspreiding.
BD - Bruto digtheid (nat) per grondlaagq.
0oC — Organiese koolstofkonsentrasie per grondlaag.
NH4 — Grond NH4 per grondlaag (IBSNAT, 1990).

LL, WR en SWCON is seker die belangrikste faktore t.o.v. die Wes-
Transvaal met sy periodieke droogtes, omdat die faktore veral van

belang 1is onder stremmingstoestande. Volgens Ritchie et al.
3

(1986) kan 'n ondervoorspelling van 0,02 cm3/cm (LL), in alle
grondlae, 'n oorvoorspelling van 2,3 ton veroorsaak. Indien die
waardes van toepassing 1is in die Wes-Transvaal, 1is dit van

kardinale belang dat die waardes akkuraat bepaal word.
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Bestuursinsette

CERES-Maize se stikstofsubroetine kan afgeskakel word en onder

die opsie genoegsame stikstof loop.

ISIM - Dag van die jaar wat simulasie begin.

ISOW - Die dag van die jaar wanneer geplant.
PLANTS - Plantpopulasie, (plante per m2).

ROWSPC - Rywydte in meter.

SDEPTH - Plangéiepte in cm.

IIRR - Besproei, of besproei nie.

EFFIRR - Besproeiingseffektiwiteit.

DSIOL - Besproeiingsbestuursdiepte (IBSNAT, 1990).

Van al die insette is die bestuursinsette die maklikste om te
verkry en lewer oor die algemeen die minste probleme. Indien die
begin simulasiedatum en die plantdatum in twee verskillende jare

val beilnvloed dit slegs die rekenaartyd van CERES-Maize.

DIE EVALUERING VAN REKENAARMODELLE

Voor die ontleding van 'n rekenaarmodel moet 'n toetsprosedure
daargestel word, sodat daar sistematies en georden te werk gegaan
kan word.

Die primére doel van enige kwantitatiewe simulasiemodel is om 'n

opsomming en 'n voorspelling van beskikbare data te maak. 1Indien
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die model nie 'n akkurate voorspelling gee nie, moet dit nie
sondermeer verwerp word nie. Die model se simulasievermoé kan
verbeter word deur die wetenskaplike prosesse van toetsing en

eksperimentering (Brockington, 1979).

Simulasiemodelle 1is 1ideaal om hipoteses te toets. Die modelle
besit 'n versameling van hipoteses wat in die model geinkorporeer
word en die korrektheid van die hipoteses kan dus ondersoek word
(Innis, 1975). Meganistiese modelle van biologiese en landbou-
sisteme is meestal i;gewikkelder as hipoteses, hoofsaaklik omdat
die modelle baie ingewikkeld 1is (Brockington, 1979). Die
meganistiese filosofie word gebruik in die "top down"
benadering. Dis waar die model in een totale sisteem geskryf
word, en nmet verbeterings en veranderings word subeenhede
bygevoeg. Die subeenhede word in 'n empiriese karakter behandel
(Van Dyne & Abramsky, 1975), maar by meeste landbousisteme 1is
hoofsaaklik hipoteses betrokke en dit moet aan die gewone
proses van evaluering onderwerp word (Brockington, 1979).

'n Model word werklik getoets slegs wanneer voorspelde waardes
vergelyk word met onafhanklike data. Onafhanklike data is data
wat nie gebruik is in die formulering van die model nie (Norman,
1989). Die toetsing of evaluering van die voorspelde waardes van
'n model, is 'n belangrike element van die modeltoetsingsprojek
en moet in die regte konteks gesien word (Brockington, 1979).

By die voorspelling van data en by die evaluering van n model

moet gekyk word na moontlike foute in die parameters, weerdata




en eksperimentele foute in die velddata. Foute in

modelparameters kan wees as gevolg van genetiese variasie wat nie
in berekening gebring is nie, of data wat die model gebruik om
parameters te bereken vir modelkalibrasie. Groeidata deur die
seisoen kan vir parameterkalibrasie gebruik word om die
akkuraatheid te verhoog. Weerdata kan soms 'n probleem skep
indien daar nie genoegsame weerdata beskibaar is nie en die
betrokke data dan voorspel moet word, of daar kan selfs foute in
die data wees. Die effek van eksperimentele foute is gewoonlik
klein wanneer voorsbelde data vergelyk word met werklike data,
maar wanneer parameters gemodifiseer word as gevolg van foutiewe

data, sal dit lei tot onakkurate parameters (Swaney, Jones,

Mishoe & Backer, 1986).

Dit is belangrik om op 'n vroeé stadium die submodelle te
definieer. Dit 1is veral 'n praktiese wenk by die toets van 'n
model, aangesien sodanige submodel onafhanklik behandel kan
word. Daar moet in gedagte gehou word dat die model sekere inset-

waardes mag benodig of van 'n ander submodel se uitsette

afhanklik kan wees (Van Dyne & Abramsky, 1975).

Alle meganistiese modelle kan en moet geBvalueer word by beide
die vlak van totale sisteemuitsette en die vlak van interne
komponente en pfosessering. Die voorspelling van beskikbare water
by grondwater/gewasproduksiemodelle moet deeglik ondersoek word
en is 'n belangrike intermediére stap vir die berekening van
oesopbrengs. Toetsing van die data sowel as die uitsette is ook

belangrik, want die moontlikheid bestaan dat n goeie
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voorspelling afkomstig kan wees van kompenserende interne foute.
Verder kan die voorkoms van 'n negatiewe terugvoersiklus in die
biologiese sisteem die effek van foutiewe data verberg as die
model slegs geoordeel word op sy uitsette. Die doel waarvoor 'n
model gebruik word, sowel as die vlak van betroubaarheid wat
verwag word, bepaal 6f 'n model Of empiries O&f meganisties
ontwikkel moet word. Indien die interne meganistiese sisteem nie
betroubaar simuleer nie, kan dit Of verbeter word O6f vervang word
deur 'n inset/uitset formule, wat die bruto in-en-uitsette as 'n

opsomming saamvat (Brockington, 1979). Byvoorbeeld, waar oesdata,
klimaat en weerdata bekend is vir 'n gebied, kan 'n lineére
vergelyking met koéffisifnte, wat gegenereer is van meervoudige
regressie—analise, vir voorspellings gebruik word. Daar is gevind

dat oesopbrengsvoorspellings binne 3% korrek was, waar data oor

'n tydperk van 43 jaar gebruik is (Olsen & Olsen, 1986).

Voor kwantitatiewe toetse gedoen word, is dit goeie praktyk om
die voorspelling van 'n model met toetsdata uit die sisteem te
vergelyk. Daar moet veral gelet word op die verwerkingstyd van
die model en ook na die interne variasie op die moontlike grense.
Kwalitatiewe vergelykings word gerieflikheidshalwe in 'n
grafiese vorm gedoen, wat moontlike probleemgebiede kan uitwys,
waarop spesifieke toetse dan gedoen kan word (Brockington, 1979).
Die grafieke kan gebruik word om die funksie van 'n vergelyking
te omskryf. Eerstens die konstante koéffisiént benadering, waar
die 1inset net met 'n koéffisi¥nt vermenigvuldig word om 'n

uitset te lewer. Tweedens die tydvariBrende benadering, waar

die funksie 'n gedeelte van die tydperk toeneem en dan weer op
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n latere stadium afneem, soos by 'n groeikromme. Derdens die
sisteemafhanklike benadering, wat 'n funksie 1is van al die
afhanklikes en insette. Deur gebruik te maak van die maksimum
reduksiebenadering in 'n grafiekvorm, word 'n ideale toestand
gebruik en toestande geleidelik verminder. By die beperkende
faktorbenadering word een faktor per toetssessie altyd beperkend
gemaak. Beide benaderings moet deur grafiese uitbeelding vergesel
word (Van Dyne & Abramsky, 1975).

In die geval van kw;ntitatiewe vergelyking is dit belangrik om
vas te stel wat presies met mekaar vergelyk word, soos ware data
met voorspelde data. By betekenisvolle vergelykings en effektiewe
gebruik van navorsingsdata, is 'n balans nodig tussen toetsdata
en die modelvoorspelling. Indien daar nie genoegsame ooreenkoms
is nie, is die -eerste prioriteit die verkryging van nog
toetsdata. Die keuse van statistiese prosedure en kwalitatiewe
toetse hang af van die eienskappe wat vergelyk gaan word
(Brockington, 1979), bv. waar klimaatindekse gebruik word om die
kompleksiteit te verminder t.o.v. die klimaatinteraksies, moet
beide gewas en geografie spesifiek wees (Melde & Hollinger,

1989).

Voor modelevaluasie moontlik is moet daar seker gemaak word dat

die model presies doen waarvoor dit ontwerp is. Geen foute mag in

die numeriese data wees nie, die dimensies van die veranderlikes

regdeur konstant wees, en die gedetaileerde strukture ooreenstem
'

met die oorspronklike spesifikasies. Dit is n moeilike,

tydrowende taak, ongeag die kompleksiteit wvan die model
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(Brockington, 1979). Foute in modelstrukture kan nie heeltemal
vermy word nie want elke model is slegs 'n voorspelling van die
werklike kompleksiteit wat in gewasse voorkom. Die bepaling van
gewasgroeidata onder verskeie klimaatstoestande is nodig om te
bepaal of die strukture wat gebruik is, effektief voorspel

(Swaney et al., 1986).

Indien daar sistemiese oneweredigheid voorkom, kan dit verlaag
word deur die resolusies van die model te vermeerder en die
verhoging van die- konstante waardes, wat sal 1lei tot die
verhoging van die aantal parameters wat deur die model voorspel
word (Van Dyne & Abramsky, 1975). Sommige logiese foute in die
modelkonstruksie mag voorkom by die vertolker, wat hoofsaaklik by
spesialiteitssimulasietale voorkom. Daar 1is egter nie 'n
sistemiese metode om die meerderheid van sulke foute op te spoor

nie. Dit kan nie oorbeklemtoon word nie, dat die modelkonstruksie

besondere aandag benodig (Brockington, 1979).

In Figuur 2 word die stappe aangetoon wat gevolg moet word by
modelontwikkeling en evaluering. Individuele modelleringsprojekte
sal nie al die dele uit Figuur 2 bevat nie. Stappe 3 en 4 is
byvoorbeeld slegs van belang by meganistiese modelle. Stappe 1
tot 6 is normaalweg die minimum vir enige modelleerprojek in 'n
biologiese landbousisteem. Wanneer punt 6 bereik word, moet
besluit word of dit nodig is om na stap 1 terug te keer vir die
regstel van enige foute wat onthul is deur die toetsprogram.

M.a.w. die hipotese in die model word gefvalueer en daarvolgens,

indien nodig, vind herformulasie van die hipotese plaas, opgevolg
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deur verdere evaluasie. In die proses word gedeeltes met te min
data en kennis uitgewys, en kan dus as navorsingshulpmiddel
gebruik word (Brockington 1979). Onvoldoende data kan deur

eksterne en interne bepalingsberekenings bereken word.

1 .WAARNEMING EN ¢(——> 2.FORMULERING VAN 3.EKSPERIMENTEER
EKSPERIMENTERING DIE MODEL MET KOMPONENTE
4 SPESIFIKASIES VAN <« I
KOMPONENTE

5.MODELIMPLEMENTERING

> 6.MODELTOETSING <

7 .MODELEKSPERIMENTERING, SENSITIEWE ANALISE EN
OPTIMISERING

>8 .GEBRUIK MODELVOORSPELLINGS IN ONTWIKKELING EN
BESTUUR

Figuur 2 Strategie vir modellering en modelgebruik.

Interne bepalings is wanneer data tussen twee gegewe stelle punte
gegenereer en eksterne bepalingswaardes buite die punte aeur
ortogonale polinome en differensiéle vergelykings gegenereer
word. Die polinome is die basis van 'n hoeveelheid van statis-
tiese roetines (Innis, 1975).

'n Belangrike stadium in die toetsproses is om die model se
voorspellingswaarde te toets, om foute op te spoor en

regstellings te doen (Brockington, 1979), deur bv. die
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oesopbrengs te simuleer van beskikbare data soos o.a. weerdata,
veldspesifieke en veranderlike parameters. Vergelyk die velddata
met die voorspelde data en indien hul nie ooreenstem nie,
verander dan een of meer parameters en simuleer weereens die

oesopbrengs (Swaney et al., 1986).

Indien alle parameters verander moet word van komplekse simula-
sies, word dit voorgestel as 'n nie-lineére optimiserings-
probleem. Beide die maksimum waarskynlikheid of die veralgemene
minimum kwadratiese gkepping, afhanklik van lineére of nie-lineé-
re begrensing, kan toegepas word. Die proses van parameterbepa-
ling is soortgelyk aan die van nie-lineére regressie van 'n sta-
tistiese punt, maar die beraming van 'n parameter mag 'n gesofis-
tikeerde optimiseringsalgoritme benodig, veral vir groot en kom-
plekse modelle met verskillende simulasieverwantskappe, wat be-
skryf word as verskillende stelle verbandhoudende parameters. Die
probleem is egter meer kompleks wanneer die parameters deel is
van 'n groot sisteem van nie-lineére tydvarifrende vergelykings.
Die integrasie van tyd met verskillende vergelykings is moontlik
deur numeriese simulasieprosesse. Die gebruik van 'n kragtige
nie-lineére optimiseringspakket bied 'n effektiewe en maklike

manier om die nodige parameters te bepaal (Talpaz, Da Roza &

Hearn, 1987).

Die verfyning of herformulasie van 'n model hang af van die tipe
formulering, naamlik 'n empiriese model of meganistiese model.
Foute met die empiriese model word reggestel deur die hipoteses

te herskryf. 1In die geval van 'n meganistiese model sal die
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modifisering van een of meer interne komponente verdag wees en
verander die oorspronklike doel vir die gebruik van 'n
meganistiese model. Die enigste werklike oplossing is om meer en
betroubare data te verkry van komponente wat verdag mag voorkom.
Alternatiewelik kan dit na 'n empiriese sisteem omgesit word. 'n
Prioriteitslys sal, soos met die meeste navorsingsprojekte, help

met geordende navorsingswerk (Brockington, 1979).

Met behulp van die rekenaar kan landboukundige navorsing gehelp
word met die oplo; van komplekse probleme. Wanneer basiese
gedragspatrone van gewasse vasgestel en ten volle verstaan is,
kan wiskundige modelle gebruik word om verskeie stelle omgewings-
en grondomstandighede te simuleer. Dit genereer vinnig resultate,

wat gewoonlik, jare se duur en arbeidsintensiewe veldeksperimente

kan spaar (Mallett, 1972).

Kiniry & Jones (1986) gebruik regressie om die
voorspellingssukses van CERES-Maize te bepaal. Volgens Harrison
(1990) is regressie 'n gewilde metode by modelevaluering omdat
dit . redelik maklik verstaanbaar is. Maar omdat ware en
gesimuleerde data binne 'n nou reeks varieer en die parameters
gewoonlik nie altyd tot dieselfde rangorde behoort nie, gebeur
dit dikwels dat tydens die proses van verfyning, alhoewel dit
beter voorspellings gee, die regressievergelykings die
teenoorgestelde tendens toon. Willmott (1982) wys dat r dikwels
misleidend kan wees, omdat r ongekorreleer is met die verskil

tussen die ware en voorspelde waardes. Die rede volgens Harrison

(1990) is die komplekse omskrywing van die korrekte nul hipotese.
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Die aanbevole tegniek is om die statistiese ontleding en grafieke
te kombineer en sodoende met spesialiskennis te bepaal of een

model beter is as 'n ander.

De Vos & Mallett (1987) gebruik Willmott (1982) om modelprestasie
aan te dui. Die D-indeks (indeks van ooreenkoms), vierkantswortel
van die kwadraatfout (RMSE), RMSEs(sistemies) en RMSEu(nie-
sistemies) is gebruik. Die D-indeks van 'n goeie model is een en
'n RMSEs van nul (Willmott, 1982). Hoe kleiner die verskil tussen
RMSEu en RMSE, hoe ;oér is die potensiéle akkuraatheid van die
model (Willmott, 1982, De Vos & Mallett, 1987). Die waardes word
soos volg bereken:
-1 n 2 0,5

(N T(Pi - 0i) 1]
i=1

RMSE

-1 n - 20,5
[N L (Pi- 0i) 1
i=1

RMSEs

-1 n ~ 20,5
[N z(Pi - Pi) ]
i=1

RMSEu

n 2 n 2
D=1-[ =(Pi - 0i)/ E(|P'i + 0'i]| ]
i=1 i=1

RMSE

Gemiddelde kwadraat van die vierkant fout
MAE = Gemiddelde absolute fout

Pi = Gesimuleerde data

0oi = Ware data

P = a + bOi

P'i = Pi - O(gemiddeld)

0'i = 0i - O(gemiddeld)




MIELIEVERBOUINGSVERSKILLE TUSSEN WES-TRANSVAAL EN NOORD-AMERIKA

CERES-Maize is hoofsaaklik ontwikkel in Noord-Amerika (Jones et
al., 1986). Ten einde die model oor 'n wyer verskeidenheid
omgewings te ondersoek, moet die evalueringsproses ook na die
Wes—-Transvaal uitgebrei word. Deur die verskille in
verbouingspraktyke uit te wys tussen die twee streke, kan
simulasietekorte voorlopig geidentifiseer word.

Die verbouing van mielies in die Wes-Transvaal 1is uniek ten
opsigte van ander mielieproduserende gebiede van die wéreld.
Plantpopulasies wissel van 10 000 tot 40 000 plante per hektaar
(Mohr, 1974) in vergelyking tot Noord-Amerika, waar 76 000 plante
per hektaar as 'n lae plantpopulasie beskou word (Hodges & Evans,
1990). Die verskil kom ook by die omskrywing van 'n wye ry onder
andere 2,00 en 0,76 meter. Die produksiepraktyke in die gebied se
primére doel 1is om 'n konserwatiewe waterverbruikspatroon te
volg, wéens die jaarlikse reénval wat kan wissel tussen 400 tot
710 mm. Moontlike modifikasies moet aan CERES-Maize gedoen word

om wye rywydtes in die westelike mielieproduserende streke te

inkorporeer (De Vos & Mallett, 1987).

Die verskillende verbouingspraktyke is hoofsaaklik plant-
populasies en rywydtes. Die effek van verskillende verbouings-
praktyke op die ontwikkeling en groei van die mielieplant kan 'n

aanduiding wees waarom CERES-Maize die effek van wye rye nie kan

simuleer nie. Daar is 'n direkte afname van interryspasiéring
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met 'n toename in rywydtes, by konstante plantpopulasies (Mohr,
1974). Numez & Kamprath (1969) toon dat by konstante
plantpopulasies in rywydtes van 1,06 en 0,53 m die wyer plantrye
'n groter blaaroppervlakte het as die nouer rye, maar rywydte het
geen invloed op die blaaroppervlakte indeks (BOI) gehad nie.
Rywydtes belinvloed die geometrie van die plant- en
blaarverspreiding. Dit mag 'n invloed hé op ligpenetrasie en CO02
verspreiding in die blaarkoepel sowel as wateropnametempo (Alessi
& Power, 1974). Onder toestande van (0,46 m) nou rye en hoé
plantpopulasies ({b 000 plante per hektaar) is die
blaaroppervlakte groter as die wyer rywydtes (0,917 m) en die
blaargetal bly konstant, BOI is hoeér by nouer rye (Hunter,
Kannenberg & Gamble, 1970). Blaaroppervlakte neem per dag
vinniger toe hoe kleiner die binneryspasieéring raak. Onder wye
rye ( 1, 1,5 en 2,0 m) en laer plantpopulasies is die
blaaroppervlakte per plant effens hoér by nouer rywydtes, hoewel
nie betekenisvol nie. Tusen 0,39 m en 0,5 m binneryspasiéring
word 'n drumpelwaarde gekry waar groter spasiéring tussen plante
nie 'n ooreenstemmende toename in blaaroppervlakte toon nie. Die
BOI 1is eerder 'n funksie van plantpopulasie en nie van rywydtes

nie (MUller, 1988).

Onder lae populasies (20 000) en nou rywydtes (0,91 m) word daar
'n afname 1in opbrengs, stamgewig en koppe verkry, teenocor wye
rye (1,83 m). Nouer rye is meer geneig om spruitvorming te
bevoordeel as gevolg van die laer interry kompetisie (Grimbeek,

1967). Spruitvormende plante het 'n groter blaaroppervlakte as 'n

spruitlose plant. Dieselfde effek word met droémassa ondervind.
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Afsonderlik verskil die hoofplant en die spruit t.o.v.

blaaroppervlakte en opbrengs (Verwey & Hammes, 1989).

Die vraag

wat ontstaan 1is, of die model die hoofplant en spruit as n

enkelplant moet beskou of die spruit as 'n individuele plant en

die plantpopulasie daarvolgens aangepas moet word.

Bogrondse groei, ouderdom van die plant en grondsoort beinvloed

wortelontwikkeling (Robbertson, Hamond, Johnson & Prime, 1979).

Dit blyk dat faktore wat blaaroppervlakte beinvloed, asook hoé en

lae plantpopulasies, die opbrengsvoorspellingswaarde van CERES-

Maize beinvloed (Piper & Weiss, 1990). Indien BOI laer is as 1,5

het CERES-Maize 'n optimistiese voorspelling gegee (De Vos &

Mallett, 1987).

Onder Australiese toestande het die volgende tekortkominge by die

oorspronklike CERES-Maize program tevoorskyn getree.

-Vertraagde ontkieming kan nie deur CERES-Maize

word nie.

-Die totale biomassa voorspelling is optimisties.

-Die optimistiese voorspelling van opbrengs by lae

gebiede.

-Die foutiewe voorspelling van die blomdatum.

gesimuleer

potensiaal
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—-Die ondervoorspelling van blaaroppervlakte.

-Die afwesigheid van 'n hoé€ temperatuur spanningsfunksie (Car—

berry et al., 1989).

Aangesien die Wes-Transvaal ook 'n semi-ariede gebied is, kan die

tekortkominge waarskynlik ook hier voorkom.

Om korrekte genetiese parameters te verkry moet die cultivar

onder lae stremmingstoestande gegroei word (Carberry et al.,

1989).

Dit Biyk uit die literatuur dat faktore wat blaaroppervlakte
befnvloed veral ten opsigte van BOI, die voorspellingsvermoé van
CERES-Maize kan befnvloed. Lae opbrengspotensiaal, lae
plantpopulasies, wye rywydtes, hoé temperature, lae reénval en

spruitvorming is ook moontlike oorsake.
BLAARGROEISIMULASIE

Simulasiemodelle vir mieliegroei is afhanklik van die akkurate
voorspelling van blaaroppervlakte (Hesketh & Warrington, 1989).
CERES-Maize simuleer op 'n daaglikse basis die ontwikkeling van
die blaaroppervlakte. Die berekening is die som van die maksimum
oppervlakte van elke blaar om die kumulatiewe waarde van die
volwasse Dblare (CUMPH) te gee, plus die waarde van die huidige

groeiende blaar (XN=CUMPH+1) (Carberry et al., 1989). Die ander

benadering is om 'n logistiese funksie in terme van GDD (Growing
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Degree Days) te gebruik by die berekening van die plant se
blaarontwikkeling, want volgens De Jager (1989) 1is daar min
voordeel om soos by CERES-Maize die individuele blaartempo te

simuleer.

Hitte-eenhede bepaal die ontwikkelingstempo van blare by CERES-
Maize waar die eerste twee blare elk 20 hitte-eenhede benodig
die daaropvolgende blare 38 hitte-eenhede en die laaste blaar 76
hitte-eenhede benodig om te verskyn (Jones et al., 1986). PUTU
gebruik 'n logistiegé funksie in terme van geakkumuleerde hitte-
eenhede vir blaaroppervlakte-ontwikkeling (De Jager, 1989). Om
blaarverskyning akkuraat te voorspel is navorsingswerk op hitte-
eenhede nodig (Hesketh & Warrington, 1989). Daar mag egter 'n
probleem ondervind word by die gebruik van hitte-eenhede, want
volgens die nasionale cultivarproewe van 1984/85, het geweldige
variasie voorgekom tot en met 50% blom (Coetzee & Koen, 1985).
Aangesien hitte-eenhede die tydmeganisme is van

blaargroeisimulasie in modelle, kan die model, a.g.v. bogenoemde,

die voorspellingswaarde befinvloed.

CERES-Maize gebruik 10°C as basistemperatuur by berekening van
hitte—-eenhede (DTT), vanaf ontkieming tot opkoms, waarna dit
verander word na 8°C. 'n Maksimum temperatuur (TMAKS) van 34°C
word gebruik. Buite die grense word gebruik gemaak van agt
invoegings, om die hitte-eenhede te bereken, met behulp van 'n

drie-uurlikse korreksiefaktor (TMFAC(I)) as volg.




27

TMFAC(I) =0,931 + 0,114 X I-0,0703 X EXP(2 X LOG(I)) + 0,0053 X

EXP(3 X LOG(I)) (1)

Lugtemperatuur (TTMP)= TEMPMIN + TMFAC(I) X (TEMPMX - TEMPMN) (2)

Dan word hitte-eenhede DTT = TTMP - TBASE (3)

DTT 1is 0 as die gemiddelde temperatuur (TTMP) minder is as die
basistemperatuur (TBASE) of groter is as 44°C. Wanneer TTMP

tussen 34,0 en 44,0°C is dan word DTT as volg bereken.

DTT = (34 — TBASE) X (1-(TTMP-34)/10) (4)

Die agt drie-uurlikse berekening van DTT word dan gebruik om die
gemiddelde daaglikse waarde van DTT te bereken (Jones, Ritchie,
Kiniry & Godwin, 1986). Wanneer hitte-eenhede gebruik word met 'n
drumpelwaarde van 25°C en 'n basistemperatuur van 10°C is
redelike akkurate voorspellings verkry en vir Potchefstroom 1is

50% blomsyfer van 6 cultivars binne vier dae akkuraat voorspel

(Eicker, 1979).

PUTU gebruik hitte-eenhede tussen die grense van 10 en 30°C,
terwyl vir temperature buite hierdie grense, die grenswaardes
gebruik (De Jager, 1989). Daar is egter 'n optimum vir blaar-
verskyning by 28°C, bokant hierdie waarde neem die tempo af
(Hesketh & Warrington, 1989). Werk wat in Kanada gedoen is, het

aangetoon dat die basistemperatuur op hitte-eenhede, as 'n

veranderlike by elke lokaliteit ingebring moet word (Major,
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Brown, Bootsma, Du Puis, Fairey, Grant, Green, Hamilton,
Langille, Sonmor, Smeltzer & White, 1979). Die gemiddelde
maksimum temperatuur oor die mieliegroeiseisoen van Potchefstroom
is ongeveer 29°C en varieer tussen 26 en 37°C terwyl die
gemiddelde minimum temperatuur 15°C is, met 'n variasie van 0 tot
17°C en dit toon duidelik die groot variasie wat plaaslik
voorkom. Verder is aangetoon dat lesings van tussenrytemperature
en die van die weerstasie tot 7% kan verskil, afhangend van tyd
van dag en jaar (Baier, 1963). Daar moet dus met groot
omsigtigheid gekyk 'word na die invloed van temperatuur op die
plant, aangesien dit nie deur 'n lineére funksie beskryf word
nie, maar eerder deur 'n kromme (Devlin & Witham, 1984). Die
vraag wat nou ontstaan is of die grense wat PUTU en CERES-Maize
tydens die berekening van hitte-eenhede gebruik, wel realisties
is, veral met betrekking tot die hoé temperature in Wes-—

Transvaal.

Straling is belangrik vir die produksie van droémassa, omdat 50%
van die straling gebruik word vir fotosintese. By die vorming van
droémassa word vogtekort, minimum en maksimum temperature
gebruik. By temperature bo 26°C sal daar nie 'n verhoging 1in

fotosintesetempo laasvind met 'n toename in temperatuur nie
P P

(Jones et al., 1986).

Die benadering van Grand (1989a) is egter meer ingewikkeld, en
word gegrond op die uurlikse vorming van koolwaterstofverbindings
en respirasiebehoeftes per plantorgaan om die droémassa te

bepaal. Voor pluiminisiasie word grondtemperatuur gebruik en lug-




temperatuur daarna.

Waar CERES-Maize (Jones et al.,1986) op 'n individuele blaar
werk, gebruik PUTU die grootblaar-teorie om blomdatum te
simuleer. Straling, water en temperatuur is faktore wat gebruik

word om droémassavorming by beide modelle daagliks te simuleer.

In CERES-Maize word die blaaroppervlakte bereken as die som van

die volgroeide blare en die blaar wat besig is om te ontwikkel.

CUMPH

CUMPH + DTT/(38,9 X PC) (5)

CUMPH Kumulatiewe getal volgroeide blare

DTT

Daaglikse hitte-eenhede

PC Veranderlike

Wanneer die aantal volgroeide blare van die vorige dag groter of
gelyk is aan 5 dan is PC = 1, meer as 5 blare word PC as volg
bereken.

PC = 0,66 + 0,068 X CUMPH (6)
Indien daar 5 of meer blare teenwoordig is, word blaarverskyning
per dag (TI) bereken as (DTT/38,9). Die tempo van blaarverskyning
is vinniger vir die eerste vier blare, wanneer (7) gebruik word.

TI = DTT/(38,9 X PC) (7)

Die blaarnommer van die oudste volgroeide blaar (XN) is
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(CUMPH+1) . Daaropvolgend word die daaglikse toename in
blaaroppervlakte en droémassa van die verskillende plante
bereken. Die berekenings verskil tussen die groeistadia (Jones et

al., 1986).

Grand (1989a) gebruik droémateriaal om die blaaroppervlakte te
bereken. Die droémassa is bereken na die respirasiebehoeftes van
die plant in berekening gebfing word. Die uurlikse blaargroei
word omgesit na blaaroppervlakte.
SLA = 1/(250 + 150,0 X GROSHT/PP) (8)
SLA = Spesifieke blaaroppervlakte (m?®/qg)
PP = Plantpopulasie

GROSHT Droé massa van bogrondse dele

GROSHT/PP Bogrondse groeitempo (g/plant x h)

Hierdie vergelyking lewer egter optimistiese waardes by faktore

wat lae groeitempo bevoordeel, soos vroeg in die seisoen, klein

blaaroppervlakte, lae bestraling of hoe populasies (Grand,
1989a).
PUTU gebruik daaglikse toename in blaaroppervlakte , waar die

plant as 'n enkelblaar voorgestel word.

Lp = Fw.fLo /fH. H (9)
Fw = Waterspanning
H = Termiese periode
L = Blaaroppervlakte




Waar H die termiese periode is tussen die grense van 10°C en

30°C. Buite die grense word die minimum en maksimum waardes

gebruik (De Jager, 1989).

Grand (1989b) toon aan dat die tydperk van * 9 dae voor pluim-

inisiasie baie belangrik is om die finale aantal blare te

bepaal. Elke cultivar het tydens die stadium n spesifieke

aantal blaarprimordia (TLIjuv). Een van die faktore wat die

aantal blare bepaal wat gevorm gaan word, is fotoperiode.

PPD = 0,1 X (TLIjuv -10) X (DAYLN - 12,5)
PPD = Addisionele blaargetal geinduseer

DAYLN = Daglengte in ure

Net so kan temperatuur ook 'n rol speel by die aantal blare wat

gevorm gaan word.

3

T™P = 13,6 — 1,89 X T + 0,081 X T?- 0,001 X T (11)

TMP Addisionele blaargetal geinduseer

T

Grondtemperatuur

Die geskatte blaargetal (DLNO) word bereken aan die einde van

elke dag.

DLNO = TLIjuv + PPD + TMP (12)

'n Gemiddelde waarde word dan oor die periode gekry (Grand, 1989b).




CERES-Maize gebruik egter die tydperk van opkoms tot en

pluiminisiasie om die aantal blare te bepaal. Fotoperiode en

cultivar se sensiwiteit daarvoor belnvloced die tydperk. Die

volgende vergelyking bepaal aantal blare:

TLNO = (SUMDTT/21 + 6,0) (13)
TLNO = Totale hoeveelheid blare
SUMDTT = Kumulatiewe hitte-eenhede na opkoms

21 Hitte—-eenhede inisieer die eerste blaar en 6 blaar

primordia 1is teenwoordig by opkoms (Jones et al., 1986).

CERES-Maize bereken die blaaroppervlakte van die droémassa. Van
opkoms tot 4 dae voor pluiminisiasie gebruik die plant
saadresefwes, maar daarna word aangeneem dat die saadreserwes
uitgeput is. Na pluiminisiasie waar daar minder as 12 blare

teenwoordig is (XN) word die volgende vergelykings gebruik.

PLAG = 3,5 X XN? X TI X SWDF2 (14)
GROLF = 0,00116 X PLAG X EXP(0,25 X LOG(PLA)) (14a)
GROLF = Blaar groeitempo
PLAG = Blaaroppervlakte(groei) (cm?/plant)
PLA = Totale blaaroppervlakte
TI = Blaarverskyningstempo per dag
SWDF2 = Grondwater spanningsfaktor vir vermindering van

plantselgroei

As XN 'n waarde tussen 12 en (TLNO - 3) aanneem word die volgende




vergelyking gebruik.

35 X 170 X TI X SWDF2

0,25

GROLF 0,00116 X PLAG X PLA

Vir laaste drie blare word die volgende vergelyking gebruik:

170 X 3,5/ ((XN + 5 —TLNO)O'S) X TI X SWDFZ2
0,25

PLAG

GROLF (16)

0,00116 X PLAG X PLA

Blaargroei staak wanneer die mielie begin blom (Jones et al.,
1986). Dit blyk dat PUTU die begin van die blomstaduim bepaal
deur die aantal hitte-eenhede te gebruik, maar weens die groot-
blaarteorie maak die aantal blare nie saak nie (De Jager, 1989).
Samevattend uit die afdeling kan die volgende vrae gevra word.

-Is hitte—eenhede as biologiese horlosie effektief?

—-Het fotoperiode 'n invloed op die hoeveelheid blare wat gevorm

gaan word?

-Is daaglikse simulasie net so akkuraat S00Ss uurlikse

simulasie?

—~Is die grootblaar-teorie effektief in die simulasieproses?

-Sal die fisiologiese verandering wat die plant ondergaan
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in verskillende rywydtes 'n invlced hé op die simulasie-

proses?

—-Is die verskil tussen grondtemperatuur en lugtemperatuur van

SO n aard dat dit gedurende die plant se lewenssiklus n

invlioed sal hé?

FOTOSINTESE

Fotosintese, soos ;nige ander fisiologiese proses, word deur
omgewingsfaktore beheer. Daar is drie stadia van die
effektiwiteit op 'n fisiologiese proses nl.'n minimum, optimum en
maksimum. So het elke plant 'n minimum temperatuur waaronder geen
fotosintese plaasvind nie, 'n maksimum waarbo geen fotosintese
plaasvind nie en 'n optimum temperatuur waar die fotosintese teen
sy maksimum tempo plaasvind. Die faktor wat die grootste beper-
king is sal die tempo van fotosintese bepaal, soos lig, suurstof,

koolstofdioksied, temperatuur en vog (Devlin & Witham, 1984).

In CERES-Maize word foto-aktiewe straling (PAR) MJ/m?/dag vanaf

daaglikse straling (SOLRAD in langleys of cal/cm?/dag) bereken.

PAR = 0,02 X SOLRAD (17)

0,02 Is die omsettingsfaktor na MJ/m?/dag van cal/cm?/dag

Die aanname word gemaak dat 50% van die gemete SOLRAD is PAR

(Jones et al., 1986). Ander outeurs verskil, want op 'n daaglikse
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basis 1is PAR ongeveer 47% van SOLRAD, maar op uurlikse basis 1is
die syfer 45% vir wolklose dae tot 54% tydens bewolkte toestande

(Blackburn & Prockter, 1983).

Potensiéle droémassaproduksie (PCARB g/plant) by optimale tem-
peratuur en grondwater, word bereken van PAR, plantpopulasie

(PLANTS) en blaaroppervlakte-indeks (BOI).

PCARB = 5,0 X PAR/PLANT X (1-EXP (-0,65 X BOI)) (18)
Beers se wet verduidelik die konstantes soos volg, 0,65 is die
uitdowingskoéffisiént en 5,0 1is die droemassa (g) wat

geproduseer word per MJ van die onderskepte PAR onder geen
stremmingstoestande, soos gebruik in (18) (Jones et al., 1986).
Die syfer is heelwat groter as die 1,2 tot 1,7 g/MJ vir eenjarige
gewasse. Die laer waardes kan die gevolg wees van stralings-
versadiging en omgewingspanning. Die waardes is egter vir C3
plante, maar C4 plante mag 'n hoér waarde besit. Die waarde het
egter ook tussen verskillende mieliegenotipes verskil (Russell,
Jarvis & Monteith, 1987). PUTU gebruik 1 J om 100 mikrogram kool-
hidrate te vorm, met 'n uitdowingskoéffisifnt van 0,7 (De Jager,

1989). Terwyl Van den Berg (1987) aantoon dat die
uitdowingskoéffisiént deur die rywydtes, tyd van die dag en ry-

oriBntasie beifnvloed word.

By CERES—Maize word plantpopulasie, temperatuur en suboptimale
grondwater 1in berekening gebring in die beraming van droémate-

riaal produksie (Jones et al., 1986), terwyl PUTU straling, water
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en temperatuur as groeibeperkende faktore in berekening bring (De
Jager, 1989). Nog 'n faktor wat 'n effek op fotosintesetempo mag
hé is die ouderdom van die blaar, en die tyd wanneer die blaar in
die groeiseisoen verskyn het (Dwyer, Stewart, Balchin, Houwing,
Marur & Hamilton, 1989).

'n Punt van stralingsversadiging word bereik waar 'n toename in

straling nie meer 'n toename in fotosintese veroorsaak nie (Dev-

lin & Witham, 1983). Slegs sowat 25% van die sonlig is nodig vir

maksimum fotosintese in 'n enkele normale mielieblaar (2500

voetkerse) (Verduin & Looms, 1944). Die syfer word beaam deur
(Bohning & Burnside, 1954) dat sonplante se versadigingspunt in
die omgewing van 2000 tot 2500 voetkerse 1is. Die verhouding

tussen toenemende straling (E) en fotosintesetempo (P) vorm n

hiperbool.

P = Pmaks X kE/ (1 + kKE) (McCee, 1971) (19)

Deur twee hiperbole daar te stel, een vir lae ligintensiteit en

een vir hoé ligintensiteit, word 'n beter passing met velddata

verkry.

Lae ligintensiteit P (I) = aI - (a®/Pm)I? (20)
Hoé ligintensiteit P (I) = (Pm - (Pm2/a))/I (21)
Pm = Pmaks
I = E (Lappi & Smolander, 1988)

Die feit dat CERES-Maize nie 'n stralingsversadigingspunt besit
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nie, mag onder hoé stralingsintensiteite lei tot die

~

oorvoorspelling van droémassa, wat weer 'n effek sal hé op

opbrengsvoorspelling.

Die teenwoordigheid van 'n blaardak het 'n groot invloed op

temperatuur, vogkonsentrasie en straling in die plantomgewing.

Sodra individuele plante begin ocorvleuel word 'n blaardak verkry

(Campbell & Norman, 1989). Onderskepping, deurlaatbaarheid of

verspreiding van sonstrale en grondtemperatuur word deur die vorm

van die blaredak befnvloed. Blaredak kan indirekte prosesse soos
fotosintese, transpirasie en selvergroting befnvloed. Nouer rye
(0,38 m) vorm vinniger 'n blaardak as wyer rye (0,76 m) en het
ook regdeur die seisocen beter ligonderskepping ondervind, waar
die plantpopulasie 7 plante per m? was (Hodges & Evans, 1990). In
die Wes-Transvaal met sy laer plantpopulasies (Mohr, 1974) sal
die fotosintesekompetisie afneem, weens die lae beskaduings-
effek (Hammes, Kriel & Beyers, 1987). 1In die streek mag
plantpopulasies baie langer neem voor 'n blaarkoepel gevorm word,
indien wel. Die individuele ry sal eerder neig om 'n koepel op sy

eie te vorm, veral as die rye al hoe wyer word.

Na 'n blaardak gevorm is , kan die mielieland beskryf word deur

n eendimensionele teorie (Campbell & Norman, 1989). In CERES-
Maize word ligonderskepping bereken van die mielie met 'n
eksponensiéle vergelyking wat BOI en die uitdowingskoeffisiént
insluit. Die vergelykings kan vervang word deur 'n submodel, wat
ligonderskepping by individuele plante bereken wat gebaseer is op

plantspasiéring en grootte, met veranderlikes soos plantgrootte,
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plantblaaroppervlakte, rywydtes en tussenplantspasilring (Hodges

& Evans, 1990).

Die opdeling van die blaardak in verskillende lae en die straling
in direkte en indirekte dele, kan deur komplekse vergelykings en
matrikse gesimuleer word. Die simulasie van 'n multilaag blaredak
sal egter baie tyd in beslag neem (Jialin, 1984). Om modelle meer
te vereenvoudig en rekenaarberekeningspoed te verhoog, moet die
volgende paar punte in gedagte gehou word.

Geen onderskeiding tussen direkte en verspreide lig nie.

Onderskepping van die lig wat van die grond weerkaats, te

ignoreer.

Die verskil in ligintensiteit op verskillende hoogtes in die

blaredak te ignoreer.

Beskou die plant as 'n silinder, dus homogeen.

Die effek van blaarhoek word geignoreer.

Blare is eweredig versprei langs die plantstam.

Individuele blaarvormverskille word gefgnoreer (Hodges &

Evans, 1990).

Komplekse modelle kan gebruik word om vereenvoudigde programme te
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toets. Die rekenaar se berekeningsvermoe is nie die probleem nie,

maar 'n gebrek aan wetenskaplike kennis (Norman, 1989).

Die afdeling het die volgende eienskappe aangetoon wat na gekyk

sal moet word.

Die omsetting van onderskepte PAR na droémassa.

Die afwesigheid van 'n stralingsversadigingspunt by CERES-

Maize.

Die beskrywing van die blaardak by wye rye.

Die gebrek om optimum temperatuurwaardes te gebruik, soos bv
indien die temperatuur bo 26°C is, word 26°C as maksimun en

optimum bioclogiese waarde gebruik.

OPSOMMING

Volgens CERES-Maize V2.01 en Hodges & Evans (1990) sal die effek
van verskillende rywydtes 'n effek hé op die GROSUB subroetine
van CERES-Maize. Deur die verskillende subroetines onafhanklik te
hanteer mag die werk vergemaklik word (Van Dyne & Abramsky,
1975). Dit is waarom GROSUB as die subroetine gebruik is met die
verskillende rywydtes om die effek van rywydtes op die

voorspellingswaarde van CERES-Maize te bepaal.
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Deur die komponente wat verdag voorkom in die model te
identifiseer, moet betroubare data verkry word om die komponente
te ondersoek. Daar moet by meganistiese modelle daarop gelet
word dat die verandering nie die doel van die vergelykings

verander nie (Brockington, 1979).

Die eerste faktor wat verdag voorkom is die gebruik van hitte-
eenhede as biologiese horlosie. Eicker (1979), De Jager (1989) en
Jones et al., (1986) gebruik al drie verskillende grense vir die

bepaling van hitte-eenhede wat gebruik moet word (Tabel 1).

TABEL 1 : Temperatuurgrense vir hitte-eenhede S00s deur

verskillende outeurs aanbeveel.

Temperatuurgrense

Quteur Maksimum Minimum en basis
De Jager(1989) 30°cC 10°C

Jones et al., (1986) 34°C 10°C en 8°C
Eicker (1979) 25°¢C 10°C

Die probleem kan hanteer word deur die hitte-eenhede van
die velddata te gebruik en te vergelyk met die teoretiese
waardes. Indien die waardes soos verwag word verskil, kan 'n
voorlopige aanpassing aan'die basistemperatuur gemaak word. Die
rede hiervoor is dat Major et al., (1979) die basistemperatuur as
'n omgewingsveranderlike beskou. Dit is egter die maklike uitweg
en daar moet eerder in die geheel na die probleem gekyk word.
Die effek wat temperatuur buite die maksimum en minimum

temperatuurgrense op die plant het, moet in gedagte gehou word

en verdien verdere aandag. Brockington (1979) beveel aan dat
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van grafieke gebruik gemaak word om moontlike oorsake van die

probleem uit te wys.

Blaargetal, saam met hitte—-eenhede, speel 'n belangrike rol by
die bepaling van die begin van die blomstadium (Jones et al.,
1986), PUTU gebruik slegs hitte-eenhede (De Jager, 1989).
Volgens Jones et al., (1986) gebruik CERES-Maize hitte-eenhede
saam met die totale aantal blare om die begin van die blomperiode

te bepaal en die hoeveelheid blare wat gevorm gaan word, word

deur die temperatuur in die jeugstadium bepaal. Grand (1989b)

verskil en beweer dat totale aantal blare, 'n funksie is van
die cultivar, fotoperiode en gemiddelde daaglikse
grondtemperatuur. Omdat die aantal blare wat gevorm word, bepaal
word in die tydperk van opkoms tot pluiminisiasie en weens die
verskil 1in die literatuur oor die presiese begin van die jeug-
stadium, moet die feit nagevors word wat die effek van

temperatuur en ligperiode op die aantal blare het.

Die hoofdoel is om die effek van rywydtes op die voorspellings-—
waarde van CERES-Maize onder semi-ariede toestande te bepaal. Die
invloed van rywydtes op CERES-Maize word slegs deur een
vergelyking beinvloed. In die eerste uitgawe van CERES-Maize 1is
die invloed van rywydte as 'n konstante beskou, soos die volgende

vergelyking aantoon.

PCARB = 5,0 X PAR/PLANT X (1 - EXP(-0,65 X BOI)

Die jongste uitgawe van CERES-Maize, CERES-Maize V2.1, beskou




as 'n veranderlike.

TT = 0,92 X EXP (-0,82355 X ROWSPC)

Y1 EXP (-0,65 X BOI)

Y2 = 0,7 X EXP (-TT X BOI)

PCARB 5,0 X PAR/PLANT X (1 — AMAX1 (Y1,Y2)) (25)

PCARB Potensiéle droémassaproduksie

ROWSPC= Ryspasifring

BOI = Blaaroppervlakte-indeks

AMAX1 Kies die grootste een

TT,Y¥1,Y2 = Veranderlikes

Die vergelyking ondersteun wat Van den Berg (1987) beweer dat die
uitdowingskoéffisiént 'n funksie is van rywydte. Hodges & Evans
(1990) en Van den Berg (1987) beweer dat faktore soos planthoogte
ook nog 'n rol speel. Hodges & Evans (1990) het 'n subroetine
geskryf om die PCARB vergelyking t.o.v. rywydtes te verbeter. Dit
is dus noodsaaklik dat die subroetine ondersoek moet word om te

help met die daarstelling van 'n verbetering op die PCARB ver-—

gelyking.

Vir die doel 1is 'n rywydte proef uitgevoer soos in hoofstuk

bespreek sal word.

Die data wat geneem 1is 1is die uitdowingskoéffisiént,
blaarlengte, blaaroppervlakte, blaaroppervlakte-indeks, droémassa
en Kklimaatsfaktore soos temperatuur, straling en reénval. Die

lesings is vier keer die seisoen geneem.




Die BOI speel 'n belangrike rol in CERES-Maize en die bogrondse

biomassa is al massa wat werklik gemeet kan word, daarom moet na

die volgende twee vergelykings gekyk word en geBvalueer word.

BOI (PLA — SENLA) X PLANTS X 0,0001
BIOMAS (LFWT + STMWT + EARWT) X PLANTS
BOI = Blaaroppervlakte—-indeks

PLA = Blaaroppervlakte geproduseer
SENLA = Blaardépervlakte verskyn

PLANTS = Plantpopulasies

BIOMAS = Bogrondse dro€massa

LFWT = Blaarmassa (droe)

STMWT = Stammassa (droe)

EARWT = Kopmassa (droe)

Die evaluering is hoofsaaklik gegrond op die bogrondse deel van
GROSUB tot vegetatiewe groei gestaak word. Die studie van die
reproduktiewe stadium is 'n faset op sy eie, maar voor die blaar-
groeisimulasie nie eers aanvaarbaar is vir die Wes-Transvaal nie,
sal die simulasie van die reproduktiewe stadium ook nie reg wees

nie aangesien die blare die kosfabriek van die plant is.
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