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Da man drev svin på olden, var bøgens frugtsætning af stor 
økonomisk betydning, og bønderne har sikkert dengang haft 
erfaring for, hvilke vejrforhold der særlig influerede på olden­
mængdens størrelse. Det er måske sådanne erfaringer, Linné 
(1751) støtter sig på i sin „Skanska Resa", når han skriver, at 
tørken og heden i 1748 havde forårsaget flere blomster i bøge­
skoven i 1749 end sædvanligt. 

Erfaringen om, at bøgen kun sætter rigelig frugt efter en for­
udgående varm sommer, er almindelig accepteret. Således skri­
ver Hauch og Oppermann (1898—1902): „Det er en gammel 
Erfaring, at et Oldenaar staar i Forbindelse med den foregaaende 
Sommers Vejrlig; og en nærmere Undersøgelse af Forholdene vil 
vise, at Varme i Juli (til dels ogsaa i Juni , August og September) 
begunstiger Udviklingen af Blomsterknopper." Dengier (1935) 
skriver om frøår, at disse afhænger af foregående års klima, og 
at „statistische Beobachtungen des Samenertrages bei einzelnen 
Waldbäumen gezeigt, dass ein heisser und trockener Vorsommer 
den Blütenansatz zu begünstigen scheint. Das tritt besonders bei 
Bäumen mit selteneren Blüte jähren, vor allem bei der Buche her­
vor, ist aber auch bei den Obstbäumen beobachtet worden." 

Lindquist (1931) har på grundlag af undersøgelser i Syd-
Sverige fundet, at bøgens blomstring reguleres af temperaturen, 
og at høj temperatur i juli måned er af størst vigtighed for an­
læg af blomsterknopper. Det må bemærkes, at Lindquist kun har 
inddraget temperaturen, men ikke nedbøren i sin undersøgelse. 

Watt (1925) har fundet, at de fem store oldenår, som fore­
kom i West-Sussex i perioden 1887 til 1922, alle fulgte efter et 
år med mindre nedbør end normalt. (Der er tale om totalregn­
mængde for åre t ) . 

Matthews (1955), der har undersøgt bøgens frugtsætning i 
England for perioden 1921 til 1950, finder: „it appears that 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXVI. H. 3. 20. november 1960. 1 



T a b e 1 I. Oversigt over oldenklasser. 
T a b 1 e I .  The production of mast b y  beech. 

Wr Oldenklasse Xr Oldenklasse Ar Oldenklasse 
Year Size of  crop Year Size of  crop Year Size of crop 

1832 4 
1835 4 1881 4 1918 4 

1882 1 1919 1 
1846 4 1883 1 1920 1 
1847 1 1884 3') 1921 3 
1848 1 1885 3 1922 3 
1849 1 1886 3 1923 I 
1850 I 1887 1 1924 3 
1851 1 1888 4 1925 2 
1852 1 1889 1 1926 4 
1853 4 1890 3 1927 1 
1854 2 1891 1 1928 1 
1855 1 1892 1 1929 2 
1856 1 1893 1 1930 3 
1857 I 1894 4 1931 2 
1858 4 1895 1 1932 1 
1859 1 1896 2 1933 4 
1860 3 1897 4 1934 3 
1861 1 1898 2 1935 3 
1862 3 1899 1 1936 1 
1863 1 1900 4 1937 2 
1864 4 1901 1 1938 3 
1865 1 1902 1 1939 3 
1866 3 1903 I 1940 4 
1867 1 1904 2 1941 3 
1868 1 1905 2 1942 3 
1869 4 1906 2 1943 1 
1870 1 1907 1 1944 3 
1871 1 1908 1 1945 1 
1872 1 1909 4 1946 1 
1873 3 1910 1 1947 1 
1874 1 1911 2 1948 3 
1875 3 1912 1 1949 1 
187G 1 1913 2 1950 3 
1877 3 1914 1 1951 3 
1878 1 1915 4 1952 3 
1879 3 1916 3 1953 2 
1880 1 1917 I 1954 4 

1955 2 
- - 

* )  Fejlagtigt indgiiet i de folgende beregninger som oldenklasse 4. 
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above-average temperatures and excess of sunshine in July are 
essential for the production of mast in beech. Lack of rainfall in 
July is not in itself sufficient to stimulate the production of mast 
but appears to supplement the effects of temperature and sun­
shine." 

Det er velkendt, hvorledes forårets vejrforhold — og da navn­
lig forekomsten af forårsfrost — spiller en rolle for blomstrin­
gens og bestøvningens heldige gennemførelse, og dermed for 
oldenmængdens størrelse. 

Det er også en kendt sag, at to gode oldenår sjældent følger 
efter hinanden (jfr. Seeger (1913) og Lindquist (1931)). Det 
skyldes formentlig, at et stort oldenår tapper bøgen stærkt for 
reservestoffer, som er nødvendige for oldenbæringen (Hartig 
1889 og Gäumann 1935), og at det tager nogen tid at genopbygge 
et tilstrækkeligt lager af disse reservestoffer. 

Som det fremgår af ovenstående, ved man en del om, hvilke 
forhold der influerer på bøgens oldenproduktion. Kendskabet til 
de enkelte faktorers betydning er dog ikke meget præcist. Såle­
des taler nogle forfattere kun om, at oldenbæringen er afhængig 
af foregående års varmeforhold; medens andre anser, at også 
nedbørsforholdene spiller en rolle. Dette noget upræcise kendskab 
til oldenbæringens klimatiske afhængighed i forbindelse med, at 
der foreligger en oversigt over oldenfaldet i Danmark for en 
periode af mere end 100 år, er årsagen til fremkomsten af efter­
følgende lille redegørelse. 

Materialet. 

Undersøgelsen er baseret på den af Holmsgaard (1955) opstil­
lede oversigt over oldenårene i Danmark fra 1846—1950 supple­
ret med de to store oldenår 1832 og 1835 samt årene 1951—55. 
Holmsgaards oplysninger om oldenårene indtil 1950 stammer fra 
litteraturen suppleret med oplysninger fra frøhandlere og enkelte 
skovdistrikter. Årene efter 1950 er klassificeret efter Dansk Skov­
forenings Frøudvalgs årlige oversigter over frøsætningen i Dan­
mark og foretaget sådan, at også denne klassificering er et fælles-
udtryk for hele landet. Klassificeringen af oldenårene fremgår 
af tabel 1. 

Den anvendte opdeling er ganske i overensstemmelse med den 
af Holmsgaard foretagne, idet klassenumrene dog er ændrede 
således, at kriteriet for opdelingen bliver: 
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F i g . 1. Oldenklassernes gennemsnitlige temperatur af vigeiser fra 
månedsmiddel. Månedsmiddel beregnet for perioden 1845—1954. 

F i g. 1. Departure from average monthly temperature for the k crop 
classes. 

Oldenklasse = class of crop 
Temp.afvig. = departure of temperature in centigrades 
Året før oldenår = year before mast year 
Oldenår = year of mast. 

Stort oldenfald („landolden") (omfatter 20 å r ) : Klasse 4 
Mindre oldenfald ell. sprængolden ( „ 26 „ ) : „ 3 
Olden forekom, men i ubetydelig 

mængde ( „ 14 „ ) : „ 2 
Ingen olden ( „ 52 „ ) : „ 1 

Som udtryk for klimaet er valgt månedsmiddeltemperaturen 
og månedsnedbøren målt ved Landbohøjskolen*). Klimatallene 
indtil 1860 er taget fra Meteorologiske Observationer i Kjøben-
havn (1896), tallene fra 1861—1925 fra Danmarks Klima (1933) 
og de følgende år fra Meteorologisk Instituts Månedsoversigter. 

Den anvendte klassificering af oldenbæringen er naturligvis 
behæftet med betydelige usikkerheder (jfr. Holmsgaard (1955)). 
Når sådanne udtryk for oldenbæringen sættes i relation til tem­
peraturer og nedbørsmængder målt på et enkelt sted i landet — i 

*) Observationerne før 1861 er foretaget i Botanisk Have, men 
korrigeret til Landbohøjskolen. 
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F i g . 2. Oldenklassernes gennemsnitlige nedbørsafvigelser fra gen­
nemsnit af månedssummer i 1845—1954. 

F i g. 2. Departure from average precipitation for the k crop classes. 
N edb.-afvig. = departure of precipitation in millimetres. 
For further explanation see fig. 1. 

dette tilfælde endog i en „udkant", så kan man ikke vente at få 
et meget detailleret indblik i sammenhængen mellem vejrlig og 
oldenbæring. Det havde formentlig været bedre at anvende gen­
nemsnitstemperaturer og gennemsnitsnedbør for et antal statio­
ner, som var repræsentative for landets bøgelokaliteter. Der fin­
des imidlertid ikke nok meteorologiske observationer tilstrække­
lig langt tilbage i tiden til, at denne fremgangsmåde kan anvendes 
på hele den årrække, hvorfra der foreligger oplysninger om olden-
bæringen. 

Undersøgelsen er gennemført ved hjælp af statistiske meto­
der. Ganske vist er det foreliggende materiale med klassificerede 
oldenforekomster ikke ubetinget velegnet til regressionsanalyse 
— men dog tilfredsstillende for undersøgelsens formål. 

Orienterende undersøgelse over klimaafhængighedens karakter. 

Som indledningsvis omtalt er det almindelig kendt, at den 
foregående sommers klima påvirker oldenmængden. Det synes 
rimeligt at antage, at også klimaet i modningsåret må øve en vis 
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T a b e l 2. Gennemsnit af månedsmiddeltemperatur (°C) for oldenklasserne. 
Table 2. Average values for monthly temperatures (centigrades) in relation 

to size of crop class. 

Året før oldenåret 
Year before mast 

Jan. Feb. Mar. Apr. Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. 
Class of crop 

4 
(n = 20) - 0.14 0.44 1.11 6.09 11.32 16.00 18.21 17.32 13.09 8.56 4.22 1.84 

3 
(n = 26) - 0.08 - 0.03 2.26 6.29 11.42 15.45 17.53 16.55 13.56 9.17 4.37 1.45 

2 
(n = 14) 0.16 - 0.78 1.71 5.72 11.42 15.64 16.76 16.10 12.71 8.21 4.42 2.26 

1 
(n = 52) - 0.48 - 0.63 1.19 5.75 10.67 14.67 16.57 16.14 12.88 8.38 3.86 0.93 

Gennemsnit 
Average 
1845—1954 - 0.23 - 0.33 1.49 5.92 11.04 15.20 17.06 16.39 13.06 8.54 4.13 1.36 

Oldenåret 
Year of mast 

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. 
Class of crop J 

4 
(n = 20) - 0.74 - 0.69 1.12 5.58 10.58 15.50 16.80 16.17 12.95 8.29 3.74 1.42 

3 
(n = 26) 0.29 - 0.23 1.46 6.18 11.07 15.12 16.81 16.55 13.28 8.50 4.42 1.70 

2 
(n = 14) 0.44 0.04 1.96 5.96 11.89 15.31 17.31 16.85 13.21 8.74 4.84 1.94 

1 
(n = 52) - 0.45 - 0.20 1.64 5.91 10.93 15.11 17.25 16.34 13.00 8.64 3.88 1.00 

Gennemsnit 
Average 
1845—1954 - 0.23 - 0.33 1.49 5.92 11.04 15.20 17.06 16.39 13.06 8.54 4.13 1.36 
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T a b e l 3. Gennemsnit af månedlige nedbørsmængder (mm) for oldenklasserne. 

Table 3. Average of monthly precipitation (millimetres) in relation to size 
of crop class. 

Oldenklasse 
Class of crop Jan. 

Året før oldenåret 
Year before mast 

Feb. Mar. Apr. Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. 

4 
(n = 20) 

3 
(n = 26) 

2 
(n = 14) 

1 
(n = 52) 

38.8 32.2 34.0 37.0 37.6 36.4 48.7 56.8 62.6 67.1 55.4 46.6 

39.8 33.0 39.1 33.0 42.7 43.5 58.1 63.9 56.8 52.8 51.5 47.1 

36.1 37.5 33.9 45.1 43.5 45.8 77.5 81.2 48.5 61.9 58.8 41.6 

40.5 32.3 30.7 35.5 42.6 61.9 65.7 72.0 53.4 56.3 44.2 43.4 

Gennemsnit 
Average 
1845—1954 39.1 32.9 33.4 36.8 41.9 50.6 63.3 69.0 55.4 58.4 49.3 45.0 

Oldenklasse 
Class of crop Jan. 

Oldenåret 
Year of mast 

Feb. Mar. Apr. Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. 

4 
(n = 20) 

3 
(n = 26) 

2 
(n = 14) 

1 
(n = 52) 

35.0 35.0 38.2 28.5 42.9 41.0 75.1 62.8 51.4 55.8 38.8 46.6 

47.9 31.1 28.7 33.6 45.9 51.3 60.9 72.5 57.5 60.6 47.8 41.2 

40.4 32.6 39.9 37.0 45.7 51.1 50.3 69.5 60.8 55.7 48.1 55.4 

35.2 32.9 32.5 41.3 38.0 53.6 61.6 67.3 55.7 57.5 53.4 43.5 

Gennemsnit 
Average 
1845—1954 39.1 32.9 33.4 36.8 41.9 50.6 63.3 69.0 55.4 58.4 49.3 45.0 
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F i g . 3. Oldenklassens afhængighed af nedbør i juni foregående år. 
—• Cirkler angiver middeltal af grupper på hver 14 iagttagelser. 

F i g. 3. Relationships between precipitation in June the year before 
the mast year and class of crop. The circles indicate mean values of 

14- observations. 
Juninedbør foregående år = precipitation in June the year before mast. 

Oldenklasse = class of crop. 

indflydelse. Når man vil undersøge klimaets indflydelse på olden­
mængden, må man derfor inddrage både det år, hvor oldenfaldet 
foregår, og det foregående år i undersøgelsen. 

Opgaven består derfor i første omgang i at tilvejebringe et 
overblik over samhørende oldenmængder og klimatal i den to­
årige periode, hvor afhængighed kan forventes. En sådan over­
sigt findes i tabellerne 2 og 3, hvor middeltallene af de enkelte 
måneders klimatal er angivet for hver af de fire klasser. Disse 
tabeller viser ret betydelige forskelle mellem de enkelte olden­
klasser i foregående års maj , juni, juli og august. Et bedre over­
blik over forskellene fås af figurerne 1 og 2, som viser de enkelte 
klassers gennemsnitlige afvigelser fra månedsmiddeltallene. Både 
i tabellerne og på figurerne er alle 24 måneder i toårsperioden 
medtaget for derigennem at give et sammenligningsgrundlag ved 
den foreløbige vurdering. 



T a b e l 4. Test af temperatur- og nedbørsdifferenser i sommermånederne i året forud for store oldenår og forud 
for år uden olden. M = gennemsnit, s = spredning. 

Table 4. Test of differences in temperature and precipitation in summer months preceeding years of very good 
crop (class 4) and years of failure (class 1). M = Average, s = Standard deviation. 

Oldenklasse 
class of crop Temperatur 

Temperature 

M s 

Juni 
June 

Nedbør 
Precipitation 

M s 

Temperatur 
Temperature 

M s 

Juli 
July 

Nedbør 
Precipitation 

M s 

August 
August 

Temperatur Nedbør 
'Temperature Precipitation 

M s M s 

(n = 20) 16.00 1.086 36.4 28.97 18.21 1.408 48.7 29.85 17.32 1.432 56.8 24.25 

(n = 52) 

Differens 

t (f = 70) 

14.67 1.079 

1.33 — 

4.676*** 

61.9 28.91 

- 25.5 — 

•- 3.350** 

16.57 1.297 

1.64 — 

4.693*** 

65.7 31.83 

- 17.0 — 

- 2.064* 

16.14 1.456 

1.18 — -

3.094** 

72.0 41.38 

- 15.2 — 

- 1.540 

*) 1, 2 og 3 stjerner angiver, at der er mindre end henholdsvis 5 %, 1 % og 0,1 % sandsynlighed for, at differen­
sen = 0. 

*) 1, 2 and 3 asterisks indicate significance at the 5 percent, 1 percent and 0.1 percent level. 

en 
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Ved bedømmelsen af såvel tabeller som figurer må det erindres, 
at værdierne for de enkelte måneder er behæftet med forskellig spred­
ning som følge af forskelle i antallet af iagttagelser i oldenklasserne. 

Har f. eks. klasse 1 (ikke oldenår) i en vilkårlig måned sprednin­
gen ø på gennemsnittets afvigelse fra normalværdien, kan forholdet 
mellem spredningerne på de fire klassers afvigelser angives således: 

Klasse 1: a 

„ 2: 1,9 o 
„ 3: 1,4 ö 

„ 4: 1,0 o 

Det fremgår da også af figurerne, at klasse 1 gennemgående har 
mindre og mere ensartede afvigelser fra normalværdierne end de øv­
rige klasser. 

Det umiddelbare indtryk af figurerne 1 og 2 er, at de største 
forskelle forekommer i året forud for oldenåret. Særlig lægger 
man mærke til, at der er stor forskel mellem klasse 1 (år uden 
olden) og klasse 4 (store oldenår), idet kurverne for disse to 
grupper adskiller sig klart fra hinanden i månederne juni, juli 
og august. Dette gælder såvel nedbør- som temperaturkurver. 
Er disse forskelle nu af tilfældig karakter, eller er de systemati­
ske? 

Vi har i tabel 4 testet differenserne mellem gennemsnitstallene 
for grupperne 1 og 4 i de nævnte måneder. Som det fremgår af 
tabellen, er flere af forskellene signifikante. 

For nedbørens vedkommende er forskellen størst i juni det 
foregående år. På figur 3 er årenes oldenklasser lagt op over ned­
børen i denne måned. På grund af materialets store spredning 
får man ikke umiddelbart noget tydeligt indtryk af sammenhæn­
gen. Det giver derimod de otte indtegnede middelpunkter, der 
hvert er beregnet af 14 iagttagelser (i rækkefølge efter nedbør). 
Der er ikke tilstræbt nogen nøjagtighed ved den grafiske udjæv­
ning, kun at illustrere den stærkt tiltagende virkning af 1 mm 
nedbør med aftagende nedbørsmængder. Et ganske tilsvarende 
forløb, men med noget større spredning er fundet for oldenklas­
sen i relation til nedbøren i juli året før. 

En for de følgende beregninger mere hensigtsmæssig frem­
stilling af sammenhængen mellem oldenklasse og nedbør frem­
går af figur 4. Af figuren fremgår, at oldenklasserne kan betrag­
tes som en lineær funktion af logaritmen til nedbøren. 

Figur 1 tyder på, at der er størst afhængighed mellem tempe­
ratur og oldenklasse i juli måned forud for oldenåret. For denne 
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F i g . 4. Oldenklassens afhængighed af juninedbør foregående år, når 
nedbøren afsættes i logaritmisk skala. Punkterne er middelværdierne 

fra fig. 3. 
F i g. 4. As figure 3, but precipitation in June is here given in 

logarithmic scale. 
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F i g . 5. Oldenklassens afhængighed af temperatur i juli det foregåen­
de år. — Cirkler angiver middeltal af grupper på hver 14 iagttagelser. 
F i g. 5. Relationship between July temperature the year before mast 

and class of crop. 
Julitemperatur foregående år = July-temperature the year before mast. 

Oldenklasse = class of crop. 
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F i g . 6. Korrelationskoefficienten (r) for månedsmiddeltemperatur/ 
oldenklasse. Ved uafhængighed er sandsynligheden for, at den bereg­
nede koefficient af tilfældige årsager falder udenfor en af de indteg­
nede grænser mindre end den sandsynlighed, der er anført ved grænsen. 
F i g. 6. Correlation coefficient (r) for mean temperature/class of 

crop. 
sandsynlighed = probability 
Året før oldenår = year before mast 
Oldenår = year of mast. 

måned er der — ligeledes ved beregning af middelpunkter — fun­
det en lineær forbindelse mellem middeltemperaturen og olden­
klassen (fig. 5 ) . Det samme gælder for temperaturen i maj, juni 
og august året før, men med større spredning. 

Afgrænsning af tidspunkterne for temperaturens og nedbørens 
indflydelse. 

For at undersøge inden for hvilke måneder, man må regne med 
en sammenhæng mellem nedbør/oldenklasse og temperatur/ 
oldenklasse, har vi beregnet korrelationskoefficienterne for disse 
forhold for de enkelte måneder i to-årsperioden. Disse korrela­
tionskoefficienter er indlagt på fig. 6 og 7. 

Vi har valgt at antage, at der eksisterer en betydende klima­
indflydelse i de tilfælde, hvor der er omkring 1 % sandsynlighed 
eller mindre for, at den fundne afhængighed ha r tilfældige år­
sager. 
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F i g . 7. Korrelationskoefficienten (r) for månedsnedbør/oldenklasse. 

Indtegnede grænsers betydning som fig. 6. 
Fig. 7. Correlation coefficient (r) for precipitation/class of crop. 
sandsynlighed = probability 
Året før oldenår = year before mast 
Oldenår = year of mast. 

Vi må herefter tillægge temperaturen i juni, juli og august 
året forud indflydelse på oldenmængden, og det er ikke rimeligt 
at antage, at temperaturen har haft indflydelse på andre tids­
punkter end i denne sommerperiode. Man bemærker (fig. 6) det 
meget jævne forløb, som former sig næsten symmetrisk omkring 
kulminationsmåneden juli. Det må antages, at et så jævnt forløb 
for en del skyldes, at nabomåneders middeltemperaturer er kor­
relerede. 

Der synes iflg. figur 7 at være grund til at regne med, at ned­
børen i juni og juli året før blomstringen har indflydelse på 
oldenmængden; men det kunne se ud, som om tidspunktet er 
mere afgrænset end for temperaturens vedkommende. Figuren 
viser yderligere, at korrelationskoefficienten for aprilnedbøren i 
oldenåret indicerer en virkning, som forekommer overraskende. 

Vi må gå ud fra, at vi nu har fået lokaliseret den væsentligste 
del af temperaturens og nedbørens indflydelse. Det ser ud til, at 
denne klimaindflydelse i hovedsagen gør sig gældende i somme­
ren forud for blomstringsåret, altså på det tidspunkt, hvor man 
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iflg. erfaringer og tidligere undersøgelser måtte vente at finde 
den. Hertil kommer imidlertid en nedbørsvirkning i april i selve 
blomstringsåret. Selv om denne virkning forekommer vanskelig 
at forklare, er den dog statistisk bedømt så sandsynlig, at den 
indtil videre må accepteres. 

For temperaturens vedkommende stemmer det fundne ret 
nøje med resultater, som Matthews (1955) er kommet til i sin 
undersøgelse, hvor dog kun indflydelsen af juli-temperaturen er 
signifikant. Ved sammenligning med Matthews' undersøgelse må 
man være opmærksom på, at processen formentlig ikke indledes 
samtidig i Danmark og under det mildere engelske klima. 

Matthews har ikke i sin undersøgelse fundet noget signifikant 
afhængighedsforhold mellem nedbør og oldenmængde, men kon­
kluderer dog, at „ . . . while lack of summer rainfall evidently has 
a contributory effect, it is not sufficient in itself to bring about 
the differentiation of flower buds in beech." — Mon ikke årsagen 
til den manglende signifikans skal søges i, at den valgte udjæv-
ningsfunktion ikke dækker den virkelige sammenhæng tilstræk­
kelig godt? 

Matthews har endvidere undersøgt indflydelsen af det rela­
tive antal solskinstimer i månederne maj-september og finder, at 
. . . „The results are similar to those for temperature." — Også 
her findes afhængigheden signifikant for juli, og det kan egent­
lig heller ikke undre, at oldenmængden stiger med antallet af sol­
skinstimer i juli, når det har vist sig, at den stiger med tempera­
turen i samme periode; solskinsmængden og temperaturen i juli 
må jo på forhånd antages at være stærkt korrelerede, hvilket 
Matthews tilsyneladende ikke har lagt tilstrækkelig vægt på. 
Underkaster man hans materiale en nærmere undersøgelse, viser 
det sig, at den partielle korrelation mellem det procentiske antal 
solskinstimer og oldenmængden er meget langt fra at være signi­
fikant (tabel 5) . — Det fremgår heraf, at der ikke er grund til 
at tillægge solskinsmængden i sig selv betydning for omfanget 
af bøgens fruktifikation; kun den varme, der eventuelt følger af 
solskinnet, er af betydning. 

Anden klimaindflydelse. 

I den øvrige del af toårsperioden tyder de beregnede korrela­
tionskoefficienter ikke på indflydelse af temperatur og nedbør. 
Hermed være dog ikke sagt, at der ikke kan være en virkning også 
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T a b e l 5. Sammenhængen mellem temperatur i juli, procentisk 
antal solskinstimer i juli og oldenmængden året efter. {Matthews' 

materiale, 1955). 
Table 5. The relationship between July temperature, amount of 
sunshine in July and size of beech mast the next year. Data from 

Matthews (1955). 

Korrelationskoefficient 
Correlation coefficient 

total partiel 
olden/temperatur 0.72 signifikant 0.58 signifikant 
crop size/temperature 
sol/temperatur 0.73 „ 0.60 „ 
sunshine /temperature 
olden/sol 0.52 „ — 0.01 ikke signifikant 
crop size/sunshine not significant 

på andre tidspunkter. Andre faktorers indflydelser er bare ikke 
tilstrækkelig stærke til at kunne afsløres i denne undersøgelse; 
— eller også er de sådan afgrænsede eller af en sådan art, at de 
anvendte månedsmiddeltal — måske den anvendte fremgangs­
måde overhovedet — ikke giver mulighed for at afsløre dem. 

Virkningen af sen forarsfrost på bøgens blomstring er vel­
kendt og påvist af Oppermann og Bornebusch (1926). Der er to 
årsager til, at denne virkning ikke har vist sig i det foregående: 
For det første kan blot en enkelt eller nogle få nætters frost an­
rette betydelige ødelæggelser på bøgens blomster, og nogle få 
sådanne frostnætter vil næppe påvirke månedens middeltempera­
tur tilstrækkeligt til at frembringe et signifikant udslag i en re­
gressionsanalyse. For det andet er de anvendte månedsmiddel­
temperaturer beregnet af de daglige temperaturmålinger kl. 8, 14 
og 20; de er altså væsentligst udtryk for dagtemperaturerne. 

Der foreligger andre klimadata, som man kunne tænke sig 
var velegnede til at afsløre virkningen af sen forarsfrost. Man må 
antage, at virkningen vil være stærkere, jo lavere temperaturen 
er — ud fra den betragtning, at større områder og flere træer 
rammes af frosten ved f. eks. 3 graders frost end ved 1 grads 
frost. Man skulle derfor vente, at den laveste temperatur, der er 
målt i selve blomstringstiden (som vi har regnet til de sidste 3 
uger af maj ) , ville give et godt udtryk for skadens omfang. 

Der er kun observeret minimumstemperaturer i en del af de 
år, undersøgelsen omfatter. Vi har undersøgt forholdene i disse 
år, men resultatet har været skuffende, idet det ikke har været 
muligt at påvise sammenhæng mellem minimumstemperaturen 

Det forstl ige Forsøgsvæsen. XXVI. H. 3. 20. november 1960. 2 
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i blomstringstiden og oldenmængden i det pågældende år. — 
Virkningen af sen forarsfrost er måske så lokalitetspræget, at 
den overhovedet ikke kommer til udtryk i minimumstempera-
turer målt i København. 

Der er utvivlsomt også andre klimatiske forhold, der spiller 
en rolle for oldenbæringen. Navnlig må vejrforholdene i den tid, 
hvor bestøvningen foregår, være af betydning. 

Afhængighed af foregående års oldenproduktion. 

Hartig (1889) fandt, at halvdelen til to trediedele af stivelsen 
i stammerne af de af ham undersøgte bøge forsvandt i oldenåret 
1888 (mens kun stivelsen i de to yderste årringe bruges i år uden 
olden). Gäumann (1935) fandt, at der til produktion af 4—5 kg 
olden forbruges ca. 40 kg af træets stivelsesforråd og ca. 1 kg af 
dets proteinforråd. Schumacher (1890) og Holmsgaard (1955) 
har fundet, at årringsbredden formindskes hos oldenbærende 
træer ikke blot i oldenåret, men også i de nærmest følgende år. 
Sidstnævnte forfatter har således fundet, at årringsbredden i 
ældre bøgebevoksninger formindskes til halvdelen året efter store 
oldenår, og at tilvæksten er tydelig nedsat i det følgende år. 

Det fremgår heraf, at oldensætningen — i hvert fald i store 
oldenår — stiller så store krav til træet, at dets vedproduktion 
er nedsat i det følgende år. Det er naturligt at antage, at det føl­
gende års oldenproduktion ligeledes vil blive hæmmet af mange­
len på stivelsesforråd. 

En grafisk undersøgelse fører til den antagelse, at der er en 
lineær sammenhæng mellem oldenklassen i et år og oldenklassen 
i det følgende år. Korrelationskoefficienten er beregnet til r = 
— 0.25, som ud fra 5 %'s kriteriet er signifikant forskellig fra 0 
(idet t = 2.72; t 9 7 5 = 1.982). Vi må derfor gå ud fra, at olden­
mængden i et år er afhængig af foregående års oldenmængde. Vi 
ser i det følgende bort fra, at dette i virkeligheden indebærer, at 
oldenmængden er afhængig af en serie forudgående års klima­
forhold. 

Oldenklassen som funktion af klimafaktorer m. v. 

Vi har i det forudgående fundet, at oldenklassen er lineært 
afhængig af en række variable. Vi ved ikke, i hvor høj grad disse 
variable er indbyrdes korrelerede, og det kan derfor tænkes, at 
en eller flere af dem er af underordnet betydning. Vi har af den 
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V a r i a t i o n e n s a r t 

Variation 

T a b e 1 6. Test af funktionen. 
Table 6. 

Kvadrat- Antal fri- Varians 
sum hedsgrader 

Sum of Degrees of Variance 
squares freedom 

Test 

Mellem regressions-
værdier 71.745 
Between the values on 
the regression line 
Omkring regressions-
linien 84.505 
About the regression line 

6 11.958 v2 = 14.85 > v̂  999 = 4.10 

105 0.805 

Total 156.250 111 

grund beregnet en funktion, hvor der er taget hensyn til den ind­
byrdes korrelation mellem de uafhængige variable. Det har her 
bl. a. vist sig, at august-temperaturen ikke kan tillægges betyd­
ning for oldenproduktionen. Den tilsyneladende virkning, som 
fremgår af tabel 4, er fremkommet ved korrelation mellem august­
temperaturen og andre klimafaktorer. 

Som udtryk for den formentlig væsentligste indflydelse på 
oldenproduktionen har vi fundet følgende funktion: 

Y = — 0,238 • x1 — 1,467 • x2 + 125,0 • x3 — 0,533 • x4 + 128,6 • x3 

— 0,925 • xG — 616,8 
hvor Y = oldenklassen 

x. 

xr 

x,: 

oldenklassen det foregående år 
log til nedbørssummen i juni det foregående år (mm) 
log til gennemsnitstemperaturen i juni det foregående 
år (absolut temperatur = °C + 273) 
log til nedbørssummen i juli det foregående år (mm) 
log til gennemsnitstemperaturen i juli det foregående 
år (absolut temperatur = °C - j - 273) 
log til nedbørssummen i april det pågældende år 
(mm). 

Når vi i funktionen har anvendt et logaritmisk udtryk for tem­
peraturen, skyldes det ønsket om at indføre alle funktionsied 
logaritmisk, fordi en orienterende undersøgelse har sandsynlig­
gjort, at dette vil være hensigtsmæssigt ved eventuel overgang 
fra oldenklasse til oldenmængde angivet i kg/ha. Ved indførelse 
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F i g . 8. På hver delfigur er betydningen af en enkelt af funktionens 
variable illustreret, idet alle øvrige variable indgår med deres gennem­
snitsværdier. Når også den på delfiguren afbildede variabel antager 
sin gennemsnitsværdi (punkteret) , fås samme ordinat på alle små­
figurer, svarende til et „normalår" . Endepunkterne på kurverne svarer 
til de ydergrænser, hvorimellem den pågældende variabel har varieret 

i materialet. 

F i g. 8. In each of the 6 figures the effect of one of the variables in 
the equation is shown under the supposition that the other variables 
in the equation maintain their mean values. When also the variabel 
factor shown in any of the figures has its mean value, which is in­
dicated by a dotted line, the climate is "normal". The terminal points 
of the curves indicate the range of our data. Oldenklasse = class of 
crop; nedbør = precipitation; foregående år = the year before; blom­

stringsåret = the flowering year. 
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T a b e l 7. Test af regressionskoefficienter. 
Table 7. Test of coefficients of regression. 

Oldenklasse log(juni log(juni log(juli 
foregående nedbøren tempera- nedbøren 

år foregående turen fore- foregående 
år) gående år) år) 

(abs. temp.) 
Class of crop Log (precipi- Log (abso- Log (precipi-

the year tation in June lute tern- taiion in July 
before mast the year perature in the year 

year before mast June the year before 
year) before mast mast year) 

year) 

log(juli 
tempera­

turen fore­
gående år) 
(abs. temp.) 

Log (abso­
lute tem­

perature in 
July the year 
before mast 

year) 

log(nedbør 
i april i 
det på­

gældende 
år) 

Log (precipi­
tation in April 

in mast 
year) 

Regressionskoefficient, b} - 0.238 — 1.467 125.0 
Coefficient of regression 
Spredning på regressions-
koefficienten: sh 0.075 0.341 46.4 
Standard deviation of 
coefficient of regression 

b i 
t = - - — *) - 3 . 1 7 3 ' * -4.302***2.694* 

0.533 128.6 - 0.925 

0.332 48.9 0.312 

-1.605 2.630** -2 .965* 

*) 1, 2 og 3 stjerner angiver, at der er mindre end henholdsvis 5 %, 1 % og 
0.1 % sandsynlighed for, at oldenklassen er uafhængig af den pågældende faktor. 

*) 1, 2 and 3 asterisks indicate significance at the 5, 1 and 0.1 percent level. 

af absolut temperatur bibeholdes en lineær sammenhæng i lighed 
med, hvad vi fandt på figur 5. 

Et v2-test (tabel 6) viser, at de medtagne faktorer yder et 
væsentligt bidrag til forklaring af variationerne i oldenklassen 
fra år til år. Et tilsvarende udtryk for funktionens kvalitet frem­
byder korrelationskoefficienten, R = 0.68. Spredningen omkring 
funktionen er dog temmelig stor, nemlig s = 0.90. — De bereg­
nede koefficienter og spredningen på disse fremgår af tabel 7. 
I tabellen er tillige anført t-værdier til bedømmelse af de enkelte 
koefficienter. 

Figur 8 viser, hvor stor indflydelse funktionens enkelte led 
har, når de øvrige led antager deres middelværdi. 

For hele undersøgelsesperioden har oldenklassen i gennem­
snit været 2,1, som er den klasse, man må vente efter „normalår", 
d. v. s. når alle variable antager middelværdier. 

Af tabel 7 og figur 8 fremgår, at oldenmængden bliver mindre, 
jo større foregående års oldenproduktion har været (jfr. s. 362). 
Endvidere ses, at oldenmængden aftager med stigende nedbørs­
mængder i juni og — i mindre grad — juli i det foregående år, 
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F i g. 9. Sammenligning af oldenklasser beregnet ved hjælp af funk­
tionen side 363 med tilsvarende oldenklasser iflg. tabel 1. 

Fig. 9. Comparison of crop classes as stated in table 1 (abscissa), 
and as computed from meteorological data and the function given on 

page 369. 

mens den stiger med øget temperatur i de samme to måneder. 
Endelig fremgår den negative virkning af nedbør i april i selve 
blomstringsåret. 

I hvilken grad klasseværdier, som beregnes ved hjælp af funk­
tionen, er overensstemmende med observerede oldenklasser frem­
går af figur 9. Der er tale om ret store afvigelser af såvel tilfældig 
som ensidig karakter. De ensidige afvigelser — som skyldes be­
regningsmetoden — viser sig på den måde, at beregnede klasse-
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værdier gennemgående bliver for små for store oldenårs ved­
kommende. I gennemsnit vil (jfr. figur 9) en beregnet 

klasseværdi 3,0 svare til stor oldenforekomst 
„ 2,5 „ „ mindre „ (sprængolden) 

2,0 „ „ ubetydelig „ 
og „ 1,5 „ „ ingen 

Funktionen bør dog først og fremmest betragtes som et mid­
del til at forstå sammenhængen mellem klimaforhold m. v. og 
oldenbæring. 

Konklusion. 

Da man kan se bort fra solskins selvstændige indflydelse på 
oldenmængden (jfr. s. 360), må temperaturens virkning nok i det 
væsentlige være, at den influerer på fordampningens størrelse. 
Såvel mangel på nedbør som øget temperatur virker udtørrende 
på træerne og jorden, og vi må gå ud fra, at det er følgerne af 
denne udtørring, der får træerne til at danne anlæg til blomster­
knopper. 

Vi har ikke kunnet konstatere nogen virkning af temperatur 
og nedbør senere end juli måned i det år, hvor knopanlæggene 
dannes. Der er derfor grund til at antage, at ydre forholds ind­
flydelse på differentieringen af blomsterknopper er ophørt før 
udgangen af juli. 

Om årsagen til aprilnedbørens indflydelse på oldenmængden 
har vi ingen som helst forhåndsviden. På dette tidspunkt af 
året afslører træerne ikke ved synlige tegn reaktioner, som kan 
lede til en logisk forklaring. Da det heller ikke — som ønskeligt 
havde været — er lykkedes at begrunde eller bekræfte det fundne 
med andre forfatteres iagttagelser, må vi nøjes med at henlede 
opmærksomheden på forholdet og overlade en efterprøvning til 
eventuelle fremtidige bearbejdere. 

Sommertemperaturens variationer er meget ensartede for hele 
landet; nedbørsvariationerne derimod temmelig uensartede selv 
indenfor relativt små områder. 

Undersøgelser har vist, at junitemperaturer målt i Køben­
havn, ved Lille Dyrehavegård, Frihedslund, Askov, Tarm og 
Randers er stærkt korrelerede med korrelationskoefficienter af 
størrelsesordenen 0,95. — For juninedbørens vedkommende 
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fandtes for de samme stationer korrelationskoefficienter på højst 
0.80 aftagende til under 0.50 for de største afstande. 

Som udtryk for de klimaforhold, der har præget oldenbærin-
gen rundt om i landet, må de anvendte nedbørsmålinger for Kø­
benhavn altså være langt ringere end temperaturmålingerne. Når 
vi ikke desto mindre ved regressionsanalysen har fundet stærkest 
sammenhæng mellem juninedbør og oldenmængde, så følger her­
af, at nedbørsvariationerne må antages at spille den overvejende 
rolle for oldenbæringen. 

Det er nærliggende at antage, at netop denne nedbørsafhæn­
gighed — sammenholdt med de store kvalitetsforskelle i nedbør 
— er forklaringen på de hyppige sprængoldenår. 

Sammendrag. 

På grundlag af en klassificering af bøgens frugtsætning i 
perioden 1846—1955 er foretaget en statistisk analyse af olden­
sætningens afhængighed af nedbør og temperatur. 

De tidspunkter, hvor klimaets virkning gør sig gældende, er 
lokaliseret ved bedømmelse af korrelationskoefficienter. En funk­
tion, beregnet af de således lokaliserede klimafaktorer danner 
grundlag for den endelige vurdering. 

Undersøgelsen viser, at det foregående års sommernedbør og 
-temperatur influerer på bøgens frugtsætning. Høj temperatur 
i juni og juli og ringe nedbør i de samme måneder giver stor 
oldenmængde næste år. Det ser ud til, at nedbørssvingningerne 
influerer stærkest på oldenbæringen. Denne sammenhæng mel­
lem vejr og oldenbæring skyldes formentlig, at udtørring af jord 
og træer i juni og juli måneder regulerer omfanget af blomster­
knopdannelsen. 

I blomstringsåret synes rigelig april-nedbør — uvist af hvil­
ken grund — at være ugunstig for frugtsætningen. 

Et stort oldenår forringer bøgens oldenproduktion det næste 
år. 

SUMMARY 
The production of mast by beech in Denmark in the years 1846 to 

1955 was classified in the following four groups: 
Very good crop — class 4 
moderate crop — class 3 
poor crop — class 2 
failure — class 1 
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The classification is shown in table 1, which includes also the 
two very good mast years 1832 and 1835. The classification is based 
mainly on a paper by Holmsgaard (1955). 

The meteorological data used were the average monthly temper­
atures and the monthly precipitat ion as observed in Copenhagen. 

It is well known, that the process of fructification in beech takes 
place over two growing seasons, while the flowerbuds are differentiat­
ed in the year preceeding the mast. In tables 2 and 3 and figures 1 
and 2 are given average values for temperature and precipitation for 
two years periods in relation to years of different crop size. There 
are significant differences between crop class 4 and 1 (table 4) . 

The crop class can be supposed to be linearly correlated with 
temperature and with the logarithmic value of precipitation as will 
be seen from figures 3, 4 and 5 showing crop class over July temper­
ature and June precipitation. Similar relationships are found for ad­
jacent months. Periods during which temperature and precipitation 
show an effect on mast are identified by means of correlation co­
efficients (figure 6 and 7) . 

It is found also, that the amount of mast in a given year depends 
on the amount of mast in the year before (r = — 0.25). 

It is shown (table 5) , that the correlation between sunshine and 
mast production as found by Matthews (1955) is not a true correlation, 
but is caused by the fact, that temperature and sunshine are heavily 
correlated. 

The relationship between weather conditions and mast production 
can be expressed in the following function: 

Y = - 0.238 • xx - 1.467 • x2 + 125.0 • x3 - 0.533 • x4 + 128.6 • xc 

- 0.925 -x6 - 616.8 
where Y = class of mast, 

x = class of mast the year before, 
x2 .= logarithm of precipitation in June the year before (mm), 
x3 = logarithm of average temperature in June the year before 

(absolute temperature = °C + 273), 
x4 = logarithm of precipitation in July the year before (mm), 
x5 = logarithm of average temperature in July the year before 

(absolute temperature = °C + 273), 
x6 = logarithm of precipitation in April in the year of mast 

production (mm). 

The reason for including temperature in a logarithmic form in 
the function is that investigations indicate that this is suitable for 
later transformation of the equation for the amount of mast in kilo­
grammes per hectare. 

The function is tested in table 6. Tests of the single regression 
coefficients are given in table 7. In figure 8 is shown the average effect 
of the single variables. 
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The investigation shows that low precipitation in June and to 
some extent in July — as well as high temperatures in the same months 
— give a good crop the following year. The fact, that precipitation 
measured at a single meteorological station gives a very poor impression 
of the precipitation in the whole country, indicates that precipitation 
has more effect on the production of beech mast than temperature. 

Heavy precipitation in April of the mast year seems to be harmful 
to mast production. The reason for this is unknown and should be 
investigated further. 
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