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MededeLirrgNr. 1 .,

Het aanpassen van Mitscherlich kromnen

hobLeen

Gegeven! ile reeks rriaarnernlngsuitkomsten van een proeÍveld.;
x = benpstj:eg, y = opbrengsti gegeven verd.er vel-e
proefvelden.

Gerrraaed: voor el]< proeÍveld afzonderliJk het verband tu.ssen
y en x te benad.eren d.oor het aanpassen van een

krowre van ile vorm y = & * b 1o-cx,

- Br b en c zijn parametere.

.:0plosslng.

g) uetrroae

Uitgaande van een gekozen.waarde van d.e parameter c,
ktrnnen ile beete schattingen van de biJ d.ie c-waarde behorende
pararrnters a en b a1s volgt eenvoudig worden bepaald.

Kies c = ct,
stel venrolgens 1o-ct* - t; clan ka1 bij iedero -

waard.e van x een bijbehorende vaard.e van t word.en berekend..
Het betrnIén van de parameters a en b komt dan neer op het
berekenen van een lineaire regressievergeliJking:

Í=a+bt.
[eneinde d.e aanpassing van d.e zo gevonden krounn te

lcrrnnen beoordelep, i,rordt de grootheid E(O - C).2 berekend,
d.,1.. d.e son van d,e-lruradraten d.er af\ÉjkÍngen van d"e raraan-_

Senorren pr.rnten t.o.v. d.e beschogwd.e Mitsoherlich-k*or*ut ) .
Dosr d.eze berekeningen voor.een aantal uaa.rden van

c uit te voeren, kan de beste schatting van ile parameter c
.r,r,orden verkregen.al-s àie c-uiaard.e, waarbij f(O - C)2 ntnimaf
1s' [hnrens.zlJn itan de bij d.ie c-ïaarde behorend.e tryàarden van

,. l.t

t\I O = ttobsen edtt, C = t'oo[q>uted.tt.
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d.e paraueters a en b bekend..

Ifellicht ten overvl@de Is op te uorkea, clat bij cleze

iribthode rordt' afgeweken van' de grondgàaacfrte van ivlitscherlich, di
er i-mers van uitgaat, clat c yoor elke rnegtstof een absolute con-
stante ig.

b) Praotische uityoering.

Daar E(0 -C')2 = r(r' - i)2 --^ELnDG--il*r(t - ï)2
ul. [(V - ilz v€or een bepaald. proefïeldt constant is ( onafhankeli"ik
van èe lceuze van e), kïl,.teneinile d.e o-waarde te vi.:rd.en, waaryoor'ö
X(O - C)'min_iryal Ís, worden volstaan ruet het bepalen van de

e-waald.e waar:voor

u2 =.-E(J:
»(t - i)2

ua:riraaal 5-s, clus d.e e-waarqcle, raatrroor

x(v-il(t-l)lrl = |

maxi-maa1 is.
. :" Itu t_s.: '

zod.at

ÍXt - rl
ï) - i.o

".,

t) - itl(t - ï) =

ï\v) t

»(r -

lv(t -
xít
ly( t

[J=

: Voor ecn bepaal.d.e waarrile yan o fs,g(t - [)2 een bekend.e
groothqicl, aod.at uiteindelijk :

u = Ey g=;JL'

kaartentechniek. Van,'oèn bepaa.J.ile resks x-rfirar^den kalr een agn.
functiekearts;rsteeÍr worden'gemaakt, waarin voor een reeks waa:rden

ven o cte groothea"* tLaL zijn opgenoren; creze wàarden rolgen: 6(-- rf
'due voor eLkd radrd.e 'vsri o het' ,patroonrr van x, cLat voor d.e proeven
i's gebruikt;. rs reen ,tlergeltJk Í\rrrctiekaartsSrsteem voorhand.en, derr

behoeft, teneinile bij een gege\ren waarnerninsËr^ebks Ea best aange-

"". t''.",':' - paSte -

/»(t -ï)2
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paste lgitscherl.ich-klcmme te vind.en, slechts het volgencl.e te worrlen

ged.aan:

1) de groothed.en y $'ord.en verponst,

2) voor een reeks waanden van c rvorlen d.e grootheèen I U I drm'v' d.e

ponskaarten-apparatuur be rekend.,

l) bii cle c-wàard.e, waarvoor lUlmaximaal bU-iktr'worlden in d"o

rekeÈkarner ncg de groothed.en à en b berekend:

- xv(t - ï)
b=.*v.e_4^-

r(t - Ï)'
TI

-i

,--7í-
ír(t - l)'
- bi,a-JI- - I rr'r^+ - .iàZ-

n

poor dus tevens".nog d.e grootheclen entv{ffi-
ln het Í\rneti.ekaartsysteem op te nemen en door d.e.machj-ne, ai-elUl

ber.ekent, mede te laten uitschrijven, worclt bereikt, dat voor de

berekening \iran ile parameters a gF br behorend.e bii d'e c-waarde,

waar:voor lUl ma;<i.maaI.ís., a1le nood.zakelijke gegevens dirqct naast

elkaar staan". , 
:

r De machinatre berekening'van-de:gevraagde e-waarde is
Ln.tussen slechts clan rend.abel, wanneer voor een.aantal próefneld.en

(mi-nstens 10) kan vrorden volstaan ípt
kaartsysteem; dit eist d.us, clat voor

patnoon geliJk is en bijv, als volgt:

ProeÍVe1d" 1: O -,l{o - B0 - 160 -'20O I

ÉroeÍ\relcl.2:O-10-20- 4.o- 50 :

Essentieel hierbij is dus, dat aI tleze bemdstings-

hoeveeLheden, afgezien van een schaalfactor, bij d.e berekening

van de i{itscherlich-krommen kr:nnen .rvorden vervangen door één stel

x-wàdröénr"hier O'1 1 - 2 - 4 - 5;,' Dc gevrasscn en àe mestsoorten

in de afzonclerlijke proeven bchoeven vanzelfsprekend niet dezelfd'e

te zijn.
Het kan clus zijn, d,at, teneintte cle maohinale method.e

nogelljk te mahen, reeds bij de opzet cLer proerreii'daarmed,e moet wor-

den nekening gehoucl.en cloor één bepaald. bemestingspatroon te klezen

of althans cl.e noodzakelijk geachte patronen tot enkele tlpen

het makenrvan één fiinctie-
,t

d.eze proefvel-den het fbenestings-
:

-te-
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te beprkenr Het lijkt geenszins onnogeliJk dit te d,oen, aangezion
het hoofd'doeI van dè aanpassing van de Miteeherl-ichkrmne ie het
l.ernen keruren van de waarde cler paraneters, vnr. van a. Het Ls d.aar-
bij van weinig berang rrerk bernestingspatroon wàrdt gekoaen, mits
het sLeohts d,e optimale voorwaarden sctrept voor de berekening van
dle parametere der krmoo

Append.ix.

-'

voor henr'cllo daarrroor berangster.ling mochten hebben,
worrlt hierontlor verklaarrl hoe het ponskaartentechnische d.eel val
het uerk van àe aanpaosiag van èe Mitscherlioh-krortrne aan d.e waar-
nemingen valr eon groter aarrtai. proerren aou nerropen. Men zal op-
merkenr clat een vlot rekenploces ontstaat,

' Er word.t een sfelseJ. ponskaarten gemaakt net d.e y_waard.en van
dle proeÍYelclen. De indering Èan cl,eze porskaart Ís in principe a1s
volgt:

ProeÍVeldkaart.

Veld.-
lror 1) ftrschrijuing .2) Kolomen 3)

Aanta] I Nrs

1

2

,3

4

5

6

7

I
9

'10

11

12

BenestingspàtroCIl ( ood.e)

SchaaLfaetor

Proefveldnunmer

v1

Y.z

v3

vL

!s
eventuoel enz.

blanoo

kaartsoort (1)
A'B.W, - Ilfr

p

p

p

p

p

P

P

B

P

p

p

l;
[,
lll1it

1

x

1

2

1

P/tr

s/t
8/ 1o

11/ 13

1v16
17/19

20/22

78

W8o
1)

2)

l)

rn d9 ponskaartentechniek wordt een cmbinatie van koloEnmon derponskaart, tezarnen één begrÍp cl,ienencle, rreld, of zöne guoórd. -wijzo, waarop het gegeven in èe kaart ier',echt komt; p-= prirnair
lngeponsti r = iloor nokenende nachlne ingetr»nst.
Do getal-Ien ia deÉe,tree-ko}mn worcten-sLchts a1s voorbeeld,
gegevenr

-De -
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De op'brengsten van één proeÍ\reld kqen dus naast elkaar

op één ponskaart.

, VerrroJ-gens 1s er een steL functiekaartenl tevens

. dienende aIs resultaat-kaarten.

Functie -re sul-taat-kaart,

Veld-
no" Omschrijving 2) Kolommen

Aantall Nrs,

1

2

1

l+

5

6

7

I
9

10

'11

12

13

1l+

15

16

Bemestingspatroon ( code)

Schaalfactor .

Proefveld.nuï,mer

T.í

m,2
l=)
m
J-,
4

m,5
evehtueel enz,vrw
i
c,
,EÍrtrr=U

blanco

kaartsoort (2)

À.8.1fi1. - Rf,r

p

p

p

P

p

p

p

p

p

p

p

p

r

p

P

I

2

I

3

?

3

1

t
1
z

,+

1

2

1

/+
/t
8/1o

11/ 11

1v16
17/19

20/22

7B

79/8a

Z) Zte noot 2) onder het vorige schema.

U!

Ind.ten ile factor = T wordt gesteld, d.an kan/ï;r'
dus van te voren een steL kaarten worden gereed. 6emaakt met de

waarden T., passende biJ een bepaald benrestingspatroon, voor elke
te kiezen waarrle van c één. ïn deze kaarten kan a1Ies, wat in d.e

net 2) gemerkte kolom met p is aanged.uid, vooraf wordèn geponst.

Stel, nu, clat voor een bepaal.ii proeÍVelcl geheel onbekend.

ls irelké wàarcle c zai- bl.ijkert te bezitten, behalrre d.at bijv. zaJ-

gelclen::0 <o <1, Dan vrorrlen ile bij het bemestingspatroon van de

pnoef behorend.e tien Í\:nctiekaàrten 
_ genomen _
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genorrrcn rÈt d.e 'ruaard.en van o lopend.e van 0rl t/^ 1r0, Met èe

p:roefVeldliaart vó6.rop gaan deze kaarten in cle rekenende

uachine; die nu pcr kaart de som XTly: urtreketit; de getaLlen

3r1 tred.en op als 'vermeni.6r.;uld.i.gers en de proefireLdkaart worclt

danr ock in ponskaar*entechnlsche zin als "moedeCtkaart gebnr5Jrt.

Daarbli wo""'dt telkcns eerst T.,J'1 bepaa1d, vervoLgens Trï, enz.

t/n Íyï5t vraa.z'na d.c rnacirj-ne de som in cle kaart ponst en met

dezeLfde vermenigrruldÍgers y, t/n y5 aan de tweed.e laart begint.
Het gehele werk aan de tien iearten zal ongeveer 2 minuten

vergdn.

Z,c,r.:l l1u nog ecn 'i;rrrer:d.e ,rroefveld. volgen,, dan zou

d.e rmclriine auÍcrai;:isch op t1e-nier.mr,- verlnLiÈEslalldigers y,, t/n Y,
oyergaan en opnieuw beg5.rule:i. Xen :reks proeÍVelden van wÍlLe-
ker.rr{ge lengte kan godoende zonder lngrfipen vaÍr de beclienende

persdon automatísch naar d.ezelfde regels worden afgewerlct.

i Het kornt er verrolgens ep aan voor elk proeÍVeld.

afzoriderlijk te zien biJ lvel-kel c de maximale vraarrle van U

ongeveer 1igt, Daaz'v"oor is nod.ig cle kaar*en te cLoen uitschrijven
door,een tabelLeerrnaohine- Aan d.e volgord.e d,er kaarten behoeft

nietq te worden verand.erriL, De nachlne schrijft naast elkaar uit:
ProeÍïeldrnunrer (ve3.d J),'c 

(ve1d 1 2),

, [[fYf = U (veld 15)r
.uaardoor het noge3.ÍJk rvordt cte rritkomsten te inspecteren en

tte ra:d.maLe waarde và U <rtr1 te zöeken. Is dit geschÍed., dan

zal het noilÍg zd-Jn de berekening te herhalen met vaarden van

o 1n tmee d.eaimalen 1n de bur:rt van de vaard.e van c, naarbii
het mxÍmtm van U lag.

De pakjes van 10 fi:nctiekaarten voor c van Or1 t/m1rO
. worrlen nu ver:\rangen door pakJes kaarten met c-waard.en ln twee

decimalen, Voor elke proef kan het gebled, dat c-rnoet bestrii-
ken versohillerd ziJn naar rri.<td.elpr.rrt en breeilte, Voor cle ene

proef moet c bijv, lopen van 0120 t/n Or45, voor een andero

varr Or50 t/q O.TO gnz, De berekeaing wordt nu herhaaLd.,

Na d.e hemieuniLe berekenirg van U rirord.en de

reeul.taatkaarten weder uitgeschreyen; nu worden ook d.e uaar.clen
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1/ '/ t(t - f)z (veld 1o) en

med,e uitgosohreven, want na deze tweeëe stap ls zeer waarschijn-
lijk dÉ nauwkeurígheid van d.e uitkornst roods voldoenèe.

' De tabulatorstaat gaat nu naar cle rekenkaner, waar rnet

tte waarden van d.e veld.en 10 en 11 en net de ud*nate waafclé van

U voor elke proef a en b uit cle vergelijking d.er Mitscfr"rftofr-
kronme wonlen bepaaI4,

De lezer zal hebben opgemerkt, clat hot nodig ls voor

elke proef een s.tel functiekaarten gereocl te hebben, opd.at daarin

dle waarde van U kan worrlen geponst. Deze kaarten kunnen naar één

of naar enkele mocLellen (versohillende bemestingspatronen)

teLkene opnieuw maehinaaL wordon ger^eprod.uceerd"


