 de kunstmestvoorziening is gewaarborgd. In de tropische landen is deze waarborg nog
niet gegeven, Moge Indonesié het goede voorbeeid geven door spoedig die maatregelen
te nemen, die nodig zijn om de voorwaarden te scheppen, waardoor de kunstmest, aller-
eerst het inheemse phosphaat, bij de inheemse landbouw ingang kan vinden,

Dit artike! moge worden besloten met de mededeling, dat de daarin vervatte sociaal-
economische beschouwingen het resultaat zijn van gedachtenw:sselmg’en 1ussen deIndische
landbouwkundigen Ir J. H. L. Joosten, Ir G. C. W. Ch. Terg‘aat Dr Ir W. J. Timmer
en Ir J. A. Beukering.
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PERIODICITEIT IN OPBRENGSTEN, VRUCHTBAARHEID
T VAN DE GROND EN KLIMAAT

DR F. VAN DER PAAUW
Landbouwproefahtmn en Bodemkundig Instituut T.N.O. te Gromngen

Pcr;oa’m!v of crop vields, soil fertility ond r‘hnmre

(Sununary p. g1)

INLEIDING.

Het & veela]l gebruikeliik dat op onze bemestingsproefvelden jaarliiks na de oogst
enige eigenschappen van de grond ‘door chemisch grondonderzoek worden bepaald.
Bii vergeliiking van de in opeenvolgende jaren op eenzelide perceel verkregen cqfets
blijken steeds zekere schommelingen voor te komen, Onder de, naam van seizoen-
* schommelingerr ziin deze voor de pil beschreven (Bruin, 3, 4), zij komen echter
eveneens voor bij andere bepalingen, o.a. bij het fosforzuur- en het kaligetal, Dergelijke
schommelingen leveren een moeilijkheid op bij de toepa-;qmg van de verkregen cijfers
"voor bekalkings- en bemestingsadviezen. De op zichzelf vrii kleine gemiddelde hepalings-
fout van de gH, de bemonsteringsfout hierbi mbtgrepen, ondergmt hierdoor een aan-
.zienlijke verhoging van 0.07 tot 0.18,

Een rangschikking van de in opeenvolgende jaren verkregen ciifers brengt echter eew

zeer onverwacht en verrassend feit aan het licht. In deze witkomsten blikt namelifk

“een duidelifke periodiciteit voor te komen. Vrii regelmatig herhalen zich, meestal
ongeveer om de 4—5 jaren, toppen en dalen. Dit werd voor de pH op verscheidene
proefvelden overtuigend vastgesteld, Met het P-getal en het K-pretal is lhiet meestal
niet anders gesteld, De schommelingen van deze grootheden lopen meestal parallel aan
de variaties van de pH. Naast positieve werden ook negatieve correlatics met de pH
gevonden (alleen bij het K-getal),

De vraag naar de mogelijke oorzaken van deze rhytmische schommelingen voorlopig
in het midden latende, is door ons eerst gezocht naar de betekenis, welke deze verande-
ringen van.de bodemvruchibaarheid voor de opbrengsten van de op deze gronden ver-
bouwde gewassen zouden kunnen hebben. Er werd nagegaan of het optreden van toppen
in pH, P-getal en K-getal gepaard gaat met verminderd kalk., fosfaat- en kaligebrek.
Inderdaad zijn aanwijzingen in deze richting verkregen.

Bij de vergelijking van het verloop van deze bodemgrootheden met de opbrengsten

’ kwam echter nog een andere, zeer opmerkelijke, overeenstemming aan het licht, waartoe
wii in dit artikel voornameliik de aandacht znllen benalen Het ziin niet alleen deze
hodemfactoren, maar ook de op een perceel in de loop der jaren verkregen opbrengsten,
die een dmdf,ll]ke periodiciteit vertonen, welke van gelifke aard is, als in de grond

. werd vastgesteld. Als regel worden ongeveer om de 4—5 jaren topoogsten verkregen.

')y  Voorlopige mededeling. . N



De schommelingen van pH en opbrengst ziin in yerscheideqe gevallen duidelijk
negatief gecorreleerd: in topjaren van de opbrengst is de pH in het algemeen __laag.
Hoewel het verloop van pH, ophrengst, enz, op verschillende in elkaars .nab.x_'jh'e:d
gelegen percelen soms enigszins afwikend kan zin, valt bij onderlinge vergeliking
toch in de eerste plaats de overeenstemming tussen op verschillende plaatsen ver-
kregen resultaten op. Dit wijst op het bestaan van een alpemeen regelende factor. Als
zodanig zal in de eerste plaats aan het weer moeten worden gedacht, Deze veronderstelling
houdt echter in, dat ook het weer regelmatige wisselingen zou ondergaan. Aangezien .
de verschillen in opbrengst, die op eenzelfde perceel worden waargenomen, zeer belang-
riik zijn, moet dan verder worden aangenomen, dat de amplitude van deze golvingen
groot zal zijn, . :

Periodieke .schommelingen wvan het klimaat zijn niet onbekend. Visser (8, g)
heeft van het bestaan van regelmatige weerschommelingen gebruik gemaakt
voor het - opstellen van weersverwachtingen op lange termiin, Nu komt echter
geen van de door hem beschreven schommelingen od. in aanmerking om de hierboven
genoemde- variaties van oogst en bodemvruchtbaarheid te verklaren. De uitslagen van
deze golvingen ziin namelifk slechts gering en de perioden vallen niet samen met de
door ons gevondene. Naast deze langdurige, regelmatige, maar vrif kleine variaties, zijn
echter ook verscheidene andere van zeer uiteenlopende golflengte waargenomen, die
evenwel steeds van min of meer beperkte tijdsdunr ziin (Baur, 1), Zij handhaven
zich enige tiid, om daarna vaak plotseling weer te verdwijnen, Ook van Amerikaanse
zijde (Bean, 2) is de aandacht gevestigd op opvallende -herhalingen in het weer.
Een eigen oriénterend onderzoek in deze richting bracht ook enige van dergelijke geval-
len betrefiende het weer in Nederland aan het licht, welke — en dit is vooral van
belang — met de groeitiid van de gewassen samenvallen %), . -

Het lijkt daarom aannemeliik, dat de regelmatige schommelingen van oohrengst en
bodemeigenschappen van het weer afhankelijk zijn. Onzeker is nog, of de regel-
malige schommelingen in de grond geheel door het weer worden bepaald, of dat.
zich nog een zekere individuele zelfstandigheid (b.v. onder invieed van miero-
hiologische processen) doet gelden, Enige zeer opvallende verschillen tussen per-
celen onderling, zouden op dit laatste kunnen wijzen, In dat geval zou het verloop van de
ophrengsten, behalve door het weer, ook door het verloop van bodemeigenschappen
bepaald kunnen zijn. . ‘ .

Het omgekeerde, dat de schommelingen in de grond een uitvloeisel zijn van de variaties
van de opbrengsten, moet uitgesloten worden geacht, aangezien eerstgeneemde in even
sterke mate optreden op zeer onvruchtbare, b.v. zeer zure, veldjes van proefvelden, die
geen gewas meer voorthrengen. - :

Het is dus nog niet duidelijk hoe de causale samenhang gedacht moet worden. In de
toekomst zal hier zeker aandacht aan moeten worden besteed, daar de gevonden ver-
schijnselen voor de landbouw vérstrekkende betekenis zouden kunnen hebben. De regel-
ntaat lijkt namelijk zodanig, dat een voortzetting der periediciteit in de toekomst niet
uitgesloten moet worden geacht, zodat het uitspreken van verwachtingen over de grootte
van toekomstige opbrengsten in het bereik van mogelijkheden zou kunnen komen te
liggen,” Een dergelijke voorspelling zow echter eerst dan een hogere mate van zekerheid
verkrijgen, als de noodwendigheid van deze schommelingen wordt doorzien en de wet-
matige samenhang van de factoren, welke voor deze verschijnselen verantwoordelik ziin,
bekend is, Volgens B ean ligt hier een belangrijke taak voor de meteorologie. :

In het volgende willen wii van het meegedeelde een aantal voorbeelden geven. Het
hestek van dit artikel laat slechts een beperkte keuze, uit een belangriik groter feiten-
materiaal toe. o ‘ :

VODRB‘_EELDEN VAN HET RHOYTMISCHE VERLOOP.

Het rhytmische verloop van de pH op een viertal in de provincie Groningen gelegen
gx_‘o.efveldcn bliikt uit fig. 1. De stippen stellen steeds het gemiddelde van enige gelijk-
tijdige bepalingen voor, zodat de invloed van eventuele bepalings- en bemonsterings-
fouten gering is. Opmerkelijk is in deze afbeeldingen niet alleen de regelmatige afwisse-

- Eerst fia het schrijven van dit artikel kwam ons een reeds 31 jaar- geleden ge-
schreven pud;lm_atie van Z. Kamerling (6) onder ogen, waarin het vraagstuk
van de periodiciteit van weer en oogstopbrengsten wordt behandeld en belang-
rijke gegevens zijn bijeengebracht van over zeer lange perioden zich uitstrekkende regel-
matige, veelal ongeveer 5-jarige schommelingen van de opbrengsten van verscheidene
gewassen en van hiermee duidelijk samenvallende variaties van regenval en tempe-
ratuur op verschillende plaatsen van de aarde. Een ieder, die zich voor dit onderwerp
interesseert zij de lezing van deze publicatie aanbevolen,
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ling van toppen en dalen, maar ook de zeer regelmatige ligging van opeenvolgende
waarnemingen. Verder valt de overcenstemming tussen het viertal Lijnen op. Toppen
en’ dalen vallen ongeveer gelijktijdig, hoewel daarnaast’ ook wel enige, niet geheel te
verwaarlozen verschillen bestaan, zoals b.v. blijkt bii vergelijking van het verloop bij
Pr 4 en Pr 10, De overeenstemming is des te opmerkelifker, omdat de betreffende per-

Fig. x. Verloop van de pH van de grond in opeenvolgende jaren op een viertal
‘ proefvelden in Groningen.
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Fig. 1. Periadicity of pH on 4 experimental ficlds in the province of Groningen. .

Fig. 2.  Parallel 'verloop van pH en P-getal hij een précfveld op Overijsselse dalgrond
(WOQ120) en van pH en K-getal bij een ander proefveld in Overijssel {PO7) op zand-
, \ .
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Fig. 2. Parallcl course of pH and P-number on reclaimed moor sotl (WOi130) and of
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celen ruimtelijk nogal uiteenliggen: Pr 24 is gelegen te Marum in het Z.W. van de
provincie, Pr 4 in de stad Gmnmgeu Pr 10 ten Noorden van Sdppemeer, Pr 42 bi
Veendam,

Het verschil tussen top- en daljaren op eenzelide grond, die jaarliks met dezelide
meststoffen wordt bemest, is zeer groot. De regelmaat van deze schommelingen opent
wellicht een mogelijkheid om in de toekomst bij het geven van bel\‘xll\in;{n(lviuen hier-
niee rekening te houden waardoor de doe]treffendheld 'la.nmer'.-\eluk zou kunnen worden
ver hoog’d

Fig: 2 geeft voorbeelden van schommelingen van het P-getal en het K-getal op proef-

_velden in Overdissel. In deze beide gevallen is er een zeer duidelijke positieve samen-
hang met de pH. Het is ook wel voorgekomen, dat een sterk negatieve correlatie tussen
K-getal en pH werd gevonden; een voorbeeld van. een dergelijk geval zal hier niet
worden gegeven: Het verloop van de pH toont in beide afgebeeide gevallen duidelijke
overeenstemming, hoewel het proefveld, waarop het P-getal werd bepaald, op dalgrond
(bowwland) te Dedemsvaart, het andere op zandgrond {grasland) te Heino is gelegen.

De schommelingen van het P-getal ziin aanzienlitk en zouden bij advieswerk
Zeker aanleiding geven tot minder juiste bemestingsadviezen. Zeer groot ziin in het
.gezeven voorbeeld de schommelingen van het K-getal. Dermate grote variaties, welke
bij algemeen voorkomen de practische mogelijkheid van op grondonderzoek gebaseerd
advieswerk sterk zouden beperken, mogen echter wel als uitzonderiu;:en gclden,

- Fig. 3. 'legenp;esteld verloop van de pH en de jaarlijkse opbrengsteu bu een proefveld
op dalgrond in Groningen.
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Fig. 3. Opposite course of pH and crop vields on a reclaimed woor sml ex{vermtcutal
ficld in He prowvince of Grouingen.

. \ .

Van de ons ter beschikking staande gevallen, waarin regelmatige schommelingen van
de opbrengst in duidelijke samenhang met de variaties van bodemeigenschappen, meestal
van de pH, zijn gevonden, wordt in fig. 3 een enkel voorbeeld gegéven, Om de in ver-
schillende jaren op eenzelide perceel met verschillende gewassen verkregen opbrengsten .
te vergelijken, is het nodig deze laatste in verhoudingscijfers om te rekenen. In het
gegeven voorbeeld werden b.v. 9 maal aardappelen verhouwd. De jaarlijkse opbrengeten
van dit gewas zijn in de figuur in procenten van de gemiddelde opbrengst over ¢ jaren
uitgedrukt. Op gelijke wijze ziin de opbrengsten van andere gewassen omgerekend. Het
19 \erms\eud dat ondanks het feit, dat van verschillende gewassen is gebruik gemnaakt,
in het verloop toch regelmaat blukt te mn Dit betekent, dat het rhytme hii verscheidens
Fewassen ongeveer op ge ukc wzlze tot ultmg’ komt. hetgeen, misschien niet vitzondering
van suikerhieten, hieronder op andere wijze bevestiging: vindt (vel. blz. 87—88, fig. 6).

Een overcenstemming in het verloop vanr de opbrengsten van verschillende proei-
velden, gelegen in de provincies Groningen, Drenthe en Overijsstl, bliikt duideliik aan-
wezig, als de afzonderlijke curven in een enkele fizuur worden * bijeengebracht. 'In
bepaalde jaren worden ophopingen van toppen of dalen aangetroffen, Daarnaast treft
-, echter ook wel eens een geval, waarin de ophrengsten zich tamelijk afwijkend gedragen.
Ruimtegebrek laat opname van deze figuur. die een min of meer overeenkomstig beeld
geeft als in fig. T voor het verloop van de pH bij enkele proefvelden is gegeven, niet toe,

Als gevolg van het overheersend gelijke verloop van opbrengst, resp. pH, op ver-
v(.(;h;l]cncie pt):rcelen vertoont ook het gemiddelde de pEl‘lOdll‘.‘ltf’.‘It on duidelijke wuze

ig. 4 en §

De regelmatige opeenvolging van  opbrengsttoppen, meestal cngeveer om dde vier
jaren, is opvallend. Opgemerkt dient te worden, dat de gegevens over een langjarige
periode van verschillende proefvelden afkomstig zijn; de waarnemingen in de perioda’
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Flg 4. Gemiiddeld verloop van de opbrengstensvan een aantal in het Noorden gelegen
© langjarige proefvelden.
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Fig. 4. Awverage course of crop yiclds on @ nuwmber of experimental ficlds in the North
of the Netherlands.

¥930—1940 ziin b.v. op andere proefveden verkregen dan de waarnemingen in de
periode 1910—1920. De regelmatigheid van-de uitkomsten - van de pH-bepalingen is
nog groter. Het tijdvak, waarin deze bépalingen geregeld zijn verricht, is echter nog
van kortere duur, .

Fig. 5. Gemiddeld werloop van de pH bij een aantal hngjarlge proefvelden in het
Noorden des lands. . ‘ .

I-F ’ao 35 '4.0 by
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Fig. 5. Average f:onr.m of }!H on a number of experimental ficlds in the N orﬂ'r of Hm
Netherlauds.

Men kan zich de vraag stellen in hoeverre de waargenomeu verschillen in: opbrengst
en pH als volledig significant kunnen worden beschouwd, Een onder leiding van Th. I.
D. Erlee uitgevoerde berekening toonde aan, dat de pH-schommelingen volstrekt
significant zijn {(F = 6.2, voor 0.1 % punt is F == 2.5) voor de opbreng‘stschonnnelin,qen
nadert de berekende waarde van'F tot die, welke door hef toeval in I : 1oa gevallen
voorkomt (F == 1.61, voor I % punt is F = 1.60) en kan dus eveneens als significant |
worden beschouwd.

De gegevens, welke de Directie van de Landbouw over de opbreng:.ten van «le voor-

naamste landbouwgewassen in verschillende gebieden jaarlijks wverschaft (Versl. en
Med. 1904—1042) leveren een andere bron van feitenmateriaal, Hoewel deze gecevens
op vrij ruwe schattingen berusten, kunnen zij, aangezien zij voor een wat groter gebied
het gemiddelde van zeer talrijke schattingen geven, toch als vrij betrouwbaar worden
beschiouwd.

. Uit fig. 6 blijkt, dat ook in deze cufers een opvallende periodiciteit aan het licht treedt.
Opzettclnk kozen wij drie gewassen in verschillende gebieden en op verschillende grond-
sgorten als voorbeelden. Vooral na 1920 wvalt een sterkere periodiciteit op., en
de — ondanks ondergeschikte ‘verschillen — overeenstemming - tussen het drietal
gevallen. Bij de Drentse ragge:is, waarschunluk als gevalg van meststofeebrek (en
smokkelhandel ?) geen top versghenen tussen de jaren 1914 en 1920, ofschoon deze op
Drentse proefvelden wel is opgetreden. De proefvelduitkomsten in de jaren 1916—r1018 .
zijn in de figuren toegevoegd, Nemen wij aan, dat 1917 inderdaad een topjaar zou zijn
gev\eest dan kan een vrij regelmatige reeks van topjaren (1903, 00, '12, 17, 'zI, ‘25,
'29, ’34, '39, daarna_ook nog 1943) worden geconstateerd. Ook bij de Grunmcqe tarwe
vinden wii een afwukmg in de jaren van de eerste wereldoorlog, Het valt echter op,
dat er in de jaren vodr 1910 geen overeenstemmend verloop bij rogme en tarwe is we-
weest. De Brabantse a'irdappelen vertonen een, ook in de gorlogsjaren niet Underbrol\em
periodiciteit.

Ue waargenomen overeeustemmmg‘ (vgl. ook mét de proefve]dresuxtaten in fig 4)
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Fig. 6. Verloop van de jaarliikse opbrengsten van rogge in_Drenthe,- aardappelen in
Noord-Brabant en tarwe in Groningen volgens de door -de Directie van de Landbouw
gepubliceerde opbrengstschattingen. De stippelliin geeft het op proefvelden geconsta-

teerde verioop van opbrengsten in Drenthe in de jaren 1915—igig. :
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Fig. 6. Course of vields of rye, potatoes and twheat’ in the provinces of Drente,
N.Brabant and Groningen according fo estimations of vields in subsequent vears. Dotted
line: course of vield of rye in the war vears 19015—IgI0 stated on experimental fields
fit the province of Dreute.
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wijst op het bestaan van ecn algemeen regelende factor. Zeer merkwaardig is de overeen-
. stemming tussen gewassen, waarvan de voornaamste vegetatictiid niet samenvalt, en het
overeenkomende gedrag op zo verschillende grondsoorten als Groningse klei en Drentse
zand- en dalgrond. :

RuvrMiscH VERLOOP VAN WELR EN QOGST.

Een aanwijzing voor het optreden van helangrifke regelmatige schommelingen
van het weer werd gevonden in een onlangs verschenen publicatie van. Wou-
denberg (10) welke het verband tussen. de opbrengsten van tarwe en het
weer behandelt. Na een voorafgaande studie over de samenhang tussen het weer
op verschillende tijdstippen van de vepetatieperiode, komt Woudenberg tot een
waardebepaling van het weer ten opzichte van het gewas, waarhiji deze waarde in weer-
cijffers wordt vitgedrukt. Aangezien bij de toekenning van deze weerciifers reeds min of
meer vain een tevoren vastgesteld verband wordt gebruik gemaakt, behceft een overeen-
stemming tussen het verloop van weerciifers en van opbrengsten niet al te zeer te ver-
wonderen. Dat deze overeenstemming echter zodanig is, dat het verloop van de weer-
cijffers voor’de periode 21 Mei—20 Juni een weerspiegeling geeft van het opbrengst- -
verloop, wijst er niet alleen op dat de gegeven karakteristiek voor deze periode goed
is pelukt, en er waarschiinlijk een sterk verband tussen het weer in deze periode en de
opbrengst bestaat, maar ook, dat inderdaad het weer een belangrijke periodieke schom-
meling heeft doorgemaakt, juist in een tiidvak, dat voor de plantengroei van doorslag-
gevende betekenis is (fig. 7). Van belang lijkt ook, dat de onafhankelifk van de opbrengst -
bepaalde pH-cijfers (gem. cijfers van proefvelden in het Noorden, vgl, ook fig. 5) een
nog fraaler overeenstemmend, zij het omgekeerd, beeld als de weercijfers geven,

- In deze weerciifers is o.a. het optreden van hittegolven verdisconteerd, Gaan wii na
of hierin in de gencemde periode enige regelmaat valt te ontdekken, dan is dit inderdaad
het geval. Het aantal dagen, waarin de maximale temperatuur meer dan 25° was,
bedroez b.v. voor de jaren 1924—103g tesp. 5, ¢, 2, 2, 2, 10,9, 4, §, II, 5, 2, 4, IT, 4. &,
-m.a.w. er treden toppen op met tussenpozen van 4 jaren. Ook in neerslag en zonneschiin
bleek misschien wel iets van een periodiciteit te bespeuren. Wij willen ket belang van dit
voorbeeld niet overdrijven, maar alleen nog vermelden, dat er onder ons materiaal enige
proefvelden zijn aan te wiizen, waar het verloop van opbrengst of pH geheel of bijna
volledig aan het geneemde mgteorclogische verloop parallel ging. Het mag misschien
een aansporing zijn in deze richting verder te zoeken. '

Fen ander argument, dat ten gunste van de veronderstelling gencemd zow kunnen
worden, ligt in de door B ¢ an in het licht gestelde opvallende herhalingen in het verloop
van weer en ophrengst over betrekkelijke lange perioden. Fig, 8 geeft een overeen-
komstig geval voor de neerslag in Groningen in de periode 21 Mei—20 Juni, Het
verloop m de jaren 1033—1I945 is ‘inderdaad in grote trekken een herhaling van_het
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Fig. 7. Verloop van weércijférs (volgens Woudenberg) ln de periode 21 Mei—
20 Juni, opbrengsten van zomertarwe en van de pH in Groningen. .
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Fig. 7. Course of weather numbers (according to Wondenberg. 10) in Hzc‘i)t'r'md
af 21 Mai—z20 June, vields of swinmer wheat and pH of the soil in the provivce of
. Gromingen. .

tijdvak iorﬁ—iqu. Op de jaren 1916 en 1933 volgen de jaren 1917 en 1934 heide met
geringere neerslag, hierop 1918 en 1035 met grotere, vervolgens weer 2 met kleinere,
enz. tot 1028 en 1945.

Fig. 8. Vergeliiking van de neerslag te Groningen in de periode 21 Mei—20 Juni 'in
b de jaren 1915—1020 en 1033—10406., .
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Fig. 8. Comparison of rainfall in the period 21 Mai—20 Juni in the. yéars 1015—I929
) and I932—1046 4n Groningen. T o

Op dezelfde wiize kunnen wii bij het opbrengstenverloop op onze proefvelden, dat in
fig. 4 werd afzebeeld, in de jaren 1932—1946 een herhaling zien van . het tijdvak
1910—1924. In deze figuur zijn de opbrengsten van de jaren 1945 en 1946 nog niet
aangepeven. Het jaar 1945 was echter ongetwijfeld slecht, 1946 middelmatig tot vrij
goed. Het slechte jaar 1045 correspondeert met het jaar 1923, dat blitkens de proef-
veldresultaten (fig. 4) niet uitermate slecht was, maar het in werkelijkheid wel was
(vel. fig. 6), wat echter niet duidelifk in het beperkte -aantal proefveldgegevens tot
uiting is gekomen, Evenals Bean kan men aannemen, dat een dergelijke herhaling
hezwaarlijk aan het toeval kan worden toegeschréven. - ar '

De gevonden overeenstemming suggereert tot het opperen van de mogelijkheid van
cen voortzetting in komende jaren. In dat geval zou het jaar 1947 op 1925 moeten
gelitken, welk jaar vrij hoge opbrengsten heeft gegeven (vgl. fig. 4 en 6) ).

In enige, voorlopig nog speculatieve beschouwingen, willen wij aanduiden, dat met

?) De abnormaal droge zomer heeft in het algemeen ecn oogstdepressie gegeven,
echter niet waar nog vrij voldoende water was (Groninger Veenkolonién).
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behulp van de waargenomen periodiciteit, en aannemende, dat deze ook in het vervolg
zal optreden, opbrengstverwachtingen zouden kunnen worden opgesteld, en welke
waarde deze voor de praktijk zouden kunnen hebhen *). Daartoe hebben wij de gemiddelde
opbrengst berekend, welke in topjaren op onze proefvelden (vgl. fig. 4) ziin verkregen;
vervolgens van de jaren volgende ob topjaren en van hieraan voorafgaande jaren.
Het resultaat is afgebeeld in fig. 9. Hierin geeft de middelste stip e gemiddelde top-
ophrengst weer, Door deze stippen is een golivormige lin gelegd, die het gemiddelde
verloop weergeeft Tegelilk zou deze liin kunnen aangeven welke opbrengsten in de
komende jaren te verwachten zijn, aannemende dat het toekomstxge verloop het gevcmdm
semiddelde zal benaderen.

Uitgaande van het laatste topjaar 1943 blijkt 1944 middelmatig en 1945 slecht te
moeten ziin geweest, wat inderdaad is uitgekomen, Het jaar 1946 was in het Noorden
des lands ongeveer middelmatig. Het jaar 1947 zal echter een goede oogst moeten
leveren *) evenals waarschiinliik 1948. Opgemerkt dient te worden, dat deze verwachting
strikt genomen slechts geldt voor het Noorden. De betrekkelijke overeenstemming
tussen de uitkomsten in - provincies als Groningen, Drenthe, Zeeland en Noord-
Brabant wijst echter misschien op een ruimere betekenis. .

+

Fig. o. Gemiddeld verloop van de opbrengsten afgeleid uit de proefveldresutaten over
de jaren 1600—1044. Oprgrond van deze figuur zou, uitzaande van 1043 als laatste
topjaar, in 1947 in het Nomdeu een hoge opbrengst moeten worden verwacht.

LE tal LD ab 47

Fig, lo ‘Average course of crop yields from results of - experimental fields ~in the

vears 1900—i1p44; out of this figure relative high wields m:qm be expected in the years
roq47 and 1948, )

Niet ongencemnd mag blijven, dat ook de mogelijkheid van voorspellingen onttrent
het toekomstige verloop van bodemvruchtbaarheidsfactoren op grond van de gevonden
recelmatige schommelingen aanwezig hijkt. Dit zou niet alleen van belang ziin bii het
geven van bemestings- en bekalkingsadviezen aan de hand van uitkomsten van grond-
-onderzoek aan de practijk, welke daardoor aanmerkelijk zouden kunnen worden verfijnd,

maar opent, in verband met de vastzestelde correlatie tussen pH- en opbrengst-schomme- -

lingen, wellicht ook nog een mogelijkheid van hierop gebaseerde opbrengstvoorspellingen.

Een nader onderzock naar de oorzaken, welke aan het verband tussen de schommelingen
van opbrengsten, hodemvruchtbaarheid en weer ten grondslag liggen, lijkt daarom alles-
zins de moeite waard.

Men kan zich afvragen of het wellicht mogelijk zal ziin aan de hand van opbrengst-
verwachtingen regelend op te treden, Het bleek ons, dat de uitslagen van de schomme-
lingen bij onvoldoende voeding steeds groter Ziin dan bij goede bemesting, waarmee
ongetwijfeld constantere oogsten worden verkregen. Een =zelfde ervaring hadden
Mifleren Bauer (7) bi hun studie over het verband tussen bemesting en de stabili-
teit van tarweocogsten. Daore (5) stelde vast, dat de ocogstfluctuaties in landen met
hovg cultuurneil belangrijk geringer ziin dan in achterlijke landen. Het zou denkbaar

kunnen ziin dat de bemesting in een verre toekonst aan de hand, van oogstverwachtingen -

werd geregeld, Zwaardere bemesting in jaren, die volgens de verwachting slecht zullen
ziin, kunnen mogelijk tot belangrijke opbrengststiiging in deze jaren en.tot geringere
schommelingen leiden. De eerste proefvelden, die ons hopelik over de moge-
lijkheid tot verwezenlijking van dit toekomstbeeld een inzicht zullen geven, zijn reeds
door het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.O. aangelegd.

Ook aan de wiskundige fundermg van de verkregen resultaten wordt thans alle
aandacht besteed.

Y Ook Kamerling (1916) heeft ‘het belang van voorsoellmgen van weer .en
opbrengsten reeds genoemd.

5) In tegenstelling tot het algemene beeld zijn de or)breugstm in het Noorden niet
zo slecht geweest {opmerking bij correctie). .
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SAMENVATTING-,

De jaarlijks na de oogst op langjarige proefvelden bepaalde gronr‘,kar'lktensheken.
zoals pH, P-getal en K-getal, vertonen een opmerkelijke periodiciteit. Tussen de schom-
melingen van deze grootheden, die veelal een ongeveer 4-5 jarig rhytme hebhen, bestaat
eent min of meer duidelijk onderling verband.

Bovendien blijken deze fluctuaties gecorreleerd te zin met de schommelmgen-
van de opbrengsten, die op deze percelen in de loop der jaren zijn verkregen.

Een periodiek verloop van de opbrengsten kan ook vastgesteld worden in de
op schattingen berustende, doot de Directie van de Landbouw jaarlifks gepubliceerde,
opbrengsten van <e gewassen in de-verschillende districten.

De vastgestelde schommelingen bleken in een aantal gevallen slszlcant

De bij verschillende gewassen (rogge, tarwe, aardappelen) in verschillende provincies
(Groningen, Drenthe, N. Brabant) op u1teenlopende grondsoorten vastgestelde schom-
melingen komen in belangrijke mate overeen.

Hoewel een invloed van de schommelingen van de bodemvruchtbaarheid op de op-
brengsten niet is uitgesloten, wardt een algemeen regelende factor voor de gevonden
verschiinselen verantwoordeluk gesteld. ‘

Enige aanwijzingen zijn verkregen, dat rhytmfsche schommelingen van weersfactoren
tiidens de groeiperiode van de gewassen ziin voorgekomen.

+ De mogelijkheid van mede op deze regelmaat gebaseerde opbrengstvoorspellingen
wordt onder het cog gezien.

SU‘\‘IMARY Prr1ODICITY OF (‘ROP YI1ELDS, SOIL FERTILITY AND CLIMATE.

Significant rhythmical fluctuations of soil characteristics, such as pH, phosphate soluble
in water (P-number) and potash soluble in 0.1 normal hydrochloric acid (exchangeable
potash or K-number) determined vearly at harvest, were observed on several experi-
mental fields in the North and the East of the Netherlands (fig. 1, 2). Correlations were
found between the fluctuations of the different factors, Between pH and P-number there
is a positive correlation; between pH and K-number positive (fig, 2), but also negative
correlations have been found.

Besides a notable correlation hetween the course of the soil factors mentioned and the
crop yield of the soil has been stated, the latter varying periodically in the same way,
The length of the period usually amounts to about 4—5 years. The correlation between
the variations of pH and the yield is negative (fig. 3). -

The average yields and pH values of a number of experlmental fields show a periodicity
in the years rgoo—rio44 (fig. 4, 5), though the course is not always similar on different
fields, The same is indicated by the estimations of crop yields in different agricultural
districts (fig. 6), though different crops grown on different soils are compared. It may
be noted that the course of the yields of wheat in the province of Gromngen is c[early
?;:gatn;e[y correlated to the course of pH' on the experlmental fields m this region

17, 7

It may therefore be possible that the periodicity of the yields depends partly on a
periodicity of soil fertility. It is, however, rather prebable that a periodicity of climate
acts as a generally ruling factor.

Indications of rhythinical variations of climate, especially occurring in a ‘period whn.h
is most important for plant growth (21 May—zo Juni} have been obtained. Periodical
fluctuations of the number of hot days in this period has been stated. The course of
rainfall in the vears 1933——104-, eqmls to a high segree the course in the proceeding
years 1916—1928 (fig, 8

Forecasting of yields based on statistical establishment of pcr10d1c1ty seems possible
in the future (fig. 9). The need of e[uc1dat10n of causal relations between weather, soil
and crop yields is emphasized,
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DE BETEKENIS VAN DE KALKTOESTAND VAN HET NEDER-
LANDSE BOUWLAND VOOR DE TOEKOMSTIGE
PRODUCTIEMOGELIJKHEDEN VAN DE AKKERBOUW

IR G. M. CASTENMILLER °
Léndbouwprﬂefstation en Bodemkundig Institust T.N.O. te Groningen,

hzcrca.msq the pradrrctwn of the arable in the Netherlands by mtf’romnq the Ivme.

status of the soil

(Summary see p. 105).

INLEIDING. .
In 1934 werd door De Vries in het Landbouwkundig Tijdschrift een overzicht

gegeven over de ontwikkeling van het onderzoek naar de kalktoestand van de grond.

en ndar de betekenis daatrvan voor de groen der gewassen. Sindsdien is een groot aantal
publicaties verschenen over onderzoekingeii, die op dit gebied hebben plaats gevonden,
pa. van Bruin, W. C. Visser en Maschhaupt en in vele jaarverslagen der
Rijkslandbouwconsulenten en van de Proefboerderijen. De invloed, die de kalktoestand
van de grond op de groei en de opbrengst der verschiliende gewassen heeft, is daardoor
algemeen bekend geworden en het nader onderzoek naar de methoden ter bepahng van
de bestaande toestanden heeft het mogeliik gemaakt, dat mede door veelvuldig grond-
monsteronderzoek voor de practiik doelirefiende adviezen ter verbetering gegeven
konden (}vorden. waardoor de productwttmt van vele percelen belangrijk kon worden
verhoog

Hoe staat het thans met de kalktoestand van onze cultuurgronden? Enig inzicht hierin
is nodig om zich een, zij het opperviakkige, voorstelling te kunnen vormen over de
beteklclzm;E die de ' verbetering van deze preductiefactor voor onze landbouw thans
nog hee

Aan de hand van het in de voorg‘aande jaren verkregen materinal is door schruver
dezes, ter beantwoording van een vraag van denartementale ziide, getracht, een overzicht
samen te stellen van de mogelijkheden ter verhoging van de productie van onze akker-
bouw, die geboden worden door verdere verbetering van de kalktoestand. Ondanks
de grote aandacht, die reeds aan het kalktoestandsvraagstuk is bcsteed, bleken de direct
beschikbare gegevens in vele opzichten toch nog onvoldoende te ziin om de gewenste
becordeling mogelijk te maken. Het bleek niet mogelijk hierbij steeds op geheel weten-
schappelijk verantwoorde wijze te werk te gaan. Wij stellen dan ook gaarne voorop, dat
dit artikel niet bedoeld is als een wetenschappelijke publicatie maar als rapport van een
poging om tot de gewenste practische richtlijin te komen, waarbij cenvoudig alle lacunes
n de gegevens door generalisaties ziin overbrugd. De verkregen resultaten, die hieronder
kort zullen-worden weergegeven, beschouwe men daarom slechts als een eerste benade-
ring van de gestelde vraag, welke met de nodige reserve moet worden gebruikt.

De samenstelling van het hler volg’ende overzicht bleek het voordeel te hehben, dat
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