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Útdráttur 

 

 Á Skeiðarársandi, sunnan Vatnajökuls, er að vaxa upp birkiskógur. Aldursgreiningar hafa gefið 

vísbendingar um að landnám birkis (Betula pubescens spp.) hafi byrjað á sandinum stuttu fyrir 1990. 

Á sandinum gefst tækifæri til þess að fylgjast með frá upphafi landnámi lykiltegundar í íslenskum 

vistkerfum. Því hafa ýmsar rannsóknir verið gerðar á sandinum meðal annars gróðurkortlagning, 

svipfarsgreining á birkinu og spírunarprófun birkifræja. Hingað til hefur spírun birkifræjanna af 

sandinum verið afar slök og spírunarprósentan undir 3%. Fyrri rannsóknir hafa ekki getað útskýrt 

þessa slöku spírun.  Markmið þessara rannsóknar var að meta á ný spírunarprósentu og lífvænleika 

fræjanna  ásamt ýmsum svipfarsþáttum trjánna, magni fræmyndunar og þéttleika birkisins með það í 

huga að finna breytu sem tengist spírunarárangri.  

 

Safnað var birkifræi af Skeiðarársandi og til viðmiðunar í Skaftafelli dagana 15-16 október 2011. Á 

svæðunum voru tré valin handahófskennt, 10 tré í Skaftafelli og 27 tré ofarlega á Skeiðarársandi. Af 

hverju tré voru teknir 10 reklar. Mæld var hæð og –lengd trjáa , heildarfjöldi kvenrekla talinn og 

þéttleiki blómstrandi trjáa innan 7 m radíus frá mælitré skráður. Fræin voru kuldaörvuð í 17 daga við 

5-7° C áður en þau voru færð í spírunarkassa.  Til spírunarprófunar voru valdir fimm reklar frá hverri 

plöntu og 20 fræ tekin af hverjum þeirra. Reklar af einu tré í Skaftafelli reyndust nær tómir og því fóru 

á endanum 3600 fræ í spírunarkassann.  Hjá jafn mörgum fræjum var sýking metin af völdum 

birkihnúðmýs, 100 fræ frá hverju tré.  Útlitseinkenni rekla/fræja var gróflega skráð.  

Marktækt samband var milli fjölda kvenrekla og hæðar trjánna á Skeiðarársandi en ekki í Skaftfelli. 

Trjáhæð var svipuð á svæðunum tveimur. Meðalfjöldi kvenrekla var heldur hærri á Skeiðarársandi en 

í Skaftafelli, en munurinn var þó ekki tölfræðilega marktækur. Fræ af Skeiðarársandi sýndu 

heildarspírun upp á 6,8% en fræ frá Skaftafelli 24,2%. Ekki fannst fylgni milli spírunarhlutfalls og  

hæðar, sýkingarprósentu fræja, fjölda kvenrekla né þéttleika blómstrandi trjáa í næsta nágrenni. 

Niðurstöður gáfu vísbendingu um að birkihnúðmý sýki síður smávaxin fræ. 

 

Ýmsar tilgátur hafa verið settar fram til að útskýra lélega spírun birkis á Skeiðarársandi, m.a að 

næringarástand trjánna sé ekki nægilega gott, skortur sé á frjókornum, sýking af völdum 

birkihnúðmýs (Semudobia betulae) eða umhverfisaðstæður, líkt og sandblástur sem fyllir reklana 

mismikið af sandi hafi neikvæð áhrif. 

Rannsóknin sýndi að þorri birkifræjanna af Skeiðarársandi voru hreinlega dauð. Höfundur telur að 

einangrun stofnsins frá stórri frjókorna uppsprettu, líkt og lágvöxnu trén í Skaftafelli hafa aðgang að, 

sé aðalástæða lélegrar spírunar fræja af sandinum. Birki myndar fræ án frjóvgunar, svo líklegt er að 

mörg fræjanna af Skeiðarársandi séu, „tóm“, þ.e.a.s innihalda ekki kímplöntu og spíra því ekki. 

Vissulega myndar birkið á sandinum frjókorn en trén eru afar dreifð og mynda enn afar lítið magn 

miðað við fullvaxta einstaklinga. Þetta er þó tilgáta sem einfalt væri að sannreyna með 

frjókornamælingum á sandinum og til samanburðar í Skaftafelli. Í framhaldinu væri hægt að 

framkvæma stjórnaða frjóvgun á trjánum á Skeiðarársandi og spírunarprófa á ný.  



 

 

 

Abstract 

 
 A birchforest (Betula pubescens) in its early stages is developing on the barren Skeiðarársandur 
outwash plain in SE- Iceland. Dendrochronological work indicates that the oldest trees on the plain 
may have colonized just before 1990.  An opportunity is given on the sand to monitor the 
colonization and establishment of a key species in Icelandic ecosystems. Aspects of the population 
and reproductive ecology of the mountain birch have already been investigated, e.g the density and 
size distribution of trees in different areas, their reproductive effort and the germination of the seed 
crop. 
So far the germination of the birch seeds from Skeiðarársandur has been very poor, ranging from 0,7% 
in 2008 to 2,6% in 2009. So far, an explanation for the very poor germination has not been found. 
The objective of this project was to test the germination again, determine the viability of the seed 
and seek a correlation of these factors with selected properties of the mother tree.  
 
Birch seed were collected randomly of 27 trees in the upper central part of Skeiðarársandur, and as a 
standard of comparison 10 trees where sampled in Skaftafell. Ten catkins were removed from each 
tree. Characteristics like hight, length, number of female catkins and birch density around the 
sampled trees were noted. The seeds collected were cold stimulated for 17 days in 5-7°C. Five catkins 
were then selected per plant and 20 seeds removed from each of them and germination tested. One 
tree in Skaftafell had near empty catkins and was not used for analysis. All together 3600 seeds were 
tested for germination. Equally as many seeds were selected for the evaluation of the infection of the 
seeds by the Semudobia betulae larvae, 100 seeds per tree. Characteristic of the seeds/catkins were 
roughly estimated. 
Significant correlation was found between the number of female catkins per tree and its height in 
Skeiðarársandur, but not in Skaftafell. Mean tree height was similar in both areas. Trees on 
Skeiðarársandur produced slightly more catkins on average than in Skaftafell but the diffrence was 
not statistically significant. 
 
Various hypotheses have been suggested to explain the low germination. These include limiting 
rescources (mother trees might be experiencing nutritional deficiency), pollen is limiting in the 
isolated population, and parasitism of the birch seeds. The infection of the seed gall insect 
Semudobia betulae might be lowering the germination or that the enviroment conditions are 
unfavourable such as sand accumulating in the catkins. 
 
The final germination percentage of seeds from Skeiðarársandur was in total 6,8%, but seed from 
Skaftafell 24,2%. No correlation was found between seed germination and the trees characteristics, 
density around the sample trees or infection rate.  
The effect of pollen needs to be further researched. Most likely the trees in Skeiðarársandur are not 
receving enough pollen compared with the great supply of pollen that the trees in Skaftafell get from 
the near by birchforest so the seeds on the sand might simply not pollinated. This is a theory which 
could be tested with a pollen count in Skeiðarársandur and in Skaftafell. Controlled pollination could 
as well be performed on selected trees in Skeiðarársandur and the pollinated seeds then tested for 
germiantion.  
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Inngangur 

 

Á einum stærsta jökulsandi heims, Skeiðarársandi, er nú að vaxa birkiskógur (Betula 

pubescens) úr grasi eða öllu heldur mosa. Skógurinn er fyrir margar sakir áhugaverður. Hann 

er mikill að flatarmáli, fjarlægð hans frá næstu fræuppsprettu er hátt í 10 km (sem verður að 

teljast afar langt) og hann virðist dafna vel (Hiedl, 2009) við aðstæður sem fyrirfram gætu 

talist erfiðar .  

Á svæðinu gefst því tækifæri til þess að skoða náttúrulegt landnám og framvindu einangraðs 

birkikógar á Íslandi. Áhrif mannsins eru lítil, en þó er vægt beitarálag á svæðinu (Bryndís 

Marteinsdóttir, Kristín Svavarsdóttir, & Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 2007).  

 

Staðsetning og stærð skógarins, ásamt framvindunni á sandinum hafa því vakið áhuga 

vísindamanna sem hófu gróðurrannsóknir. Í upphafi, 1998, var hafist handa við grófa 

kortlaginu og flokkun gróðurs á svæðinu  (Kristín Svavarsdóttir & Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 

óbirt gögn).  Árið 2003 var búið til gróðurkort af stærstum hluta sandsins með hjálp 

gervitunglamynda og árin tvö á eftir voru gerðar beinar gróðurmælinga á 47 reitum. 

Niðurstöður þessara tveggja aðferða voru afar svipaðar og sýndu að aðeins 30% sandsins bar 

meira en 10% gróðurþekju (Kristín Svavarsdóttir & Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 2006). Fyrir 

augum rannsakenda bar óvænt talsverður þéttleiki af ungum birkiplöntum sem voru að skjóta 

upp kollinum á stóru belti ofarlega á sandinum samsíða Skeiðarárjökli (Kofler, 2004).  

 

Þá hófust rannsóknir sem beindust sérstaklega að þessum upprennandi birkiskógi.  

Með árhringjaaldurgreiningu var hægt að áætla aldur þessa nýja stofns. Svo virðist sem 

landnám birkis hafi hafist stuttu fyrir 1990 og haldið áfram til 1998 þegar nýliðun dróst nær 

alveg saman. Ástæður þessa snögga samdráttar eru óljósar en gætu verið aðferðafræðilegar, 

þ.e. að yngstu plöntunum hafi hreinlega ekki verið safnað.  Aðeins fannst ein birkikímplanta 

við gróðurmælingar á svæðinu sumarið 2004 (Bryndís Marteinsdóttir, Kristín Svavarsdóttir & 

Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 2007).  Meðalhæð birkisins þá var 12,9 cm og hæsta planta sem 

mæld var 72,2 cm (Bryndís ofl. 2007). 

Árið 2008 var Skeiðarársandur heimsóttur á ný og sömu reitir teknir fyrir, því safnaðist þá 

mikið af samanburðarhæfum gögnum (Hiedl, 2009). Af þeim 432 plöntum sem skoðaðar voru 
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2004, báru aðeins 11 rekla, eða 2,6%, en fjórum árum seinna var sú talan komin í 14% 

(76/527) (Hiedl, 2009). Þá fannst einnig mikið af ungplöntum kringum blómstrandi plöntur, 

sem gefur  vísbendingar um að a.m.k önnur kynslóð birkis sé nú að vaxa upp á sandinum. 

Aðstæður birkifræja hafa batnað á sandinum með auknum gróðri. Sú gróðurhula sem hefur 

myndast  gerir yfirborði stöðugra en þekjan er svo lág að samkeppnin er ekki takmarkandi, en 

birkikímplöntur þola samkeppni afar illa (Ása L. Aradóttir, 1991). Þegar þéttleikinn var 

athugaður kom í ljós að hann var afar lítill eða að meðaltali 0,05 plöntur m
-2 

á þeim 10.000 m
2 

sem voru kannaðir (Hiedl, 2009). Meðalhæð plantna 2008 var breytileg milli rannsóknarreita 

frá 6,1 cm yfir í 15,9 cm (Hiedl, 2009).   

 

Birkihnúðmý (Semudobia betulae) herjar á birki allsstaðar þar sem það er að finna  (Roskam, 

1977) og Skeiðarársandur er engin undantekning . Árið 2008 var sýkingarhlutfall fræja í 

kringum 15%, ef rekill var yfirhöfuð sýktur (Hiedl, 2009), en sýkingin var lítt áberandi 2009 

(Rannveig Ólafsdóttir, símtal, 10 apríl 2012). 

 

Hingað til hefur spírun birkifræja af Skeiðarársandi verið afar slök, minni en 3% (Hiedl, 2009; 

Rannveig Ólafsdóttir, 2010). Ekki hefur tekist að tengja þennan slaka spírunarárangur við hæð, 

fræframleiðslu,  þéttleika trjáa  né neinn sérstakan umhverfisþátt á sandinum. Meðal tilgátna 

til að útskýringar á slökum spírunarárangur fræja af Skeiðarársandi eru að 1) frjókorn séu af 

skornum skammti, 2) hlekki sem auki hæfni (líkt og svepparætur) vanti í vistkerfið, 

3) næringarástand trjánna sé ekki nægilega gott eða aðrar umhverfisaðstæður hafi neikvæð 

áhrif líkt og sandur sem finnst í reklum á sandinum. 

 

Markmið rannsóknarinnar var m.a að: 

1) meta stöðu og framvindu birkistofnsins á Skeiðarársandi 

2)  meta fræframleiðslu birkis á Skeiðarársandi árið 2011 og bera hana saman við  

a) fræframleiðslu í stofninum árin 2008 og 2009 

b) fræframleiðslu birkis í Skaftafelli 

3) meta lífvænleika og spírunarprósetnu fræjanna 

4) leita skýringar á lélegri spírunarhæfni með því að kanna fylgni frægæða við eiginleika 

trjánna (hæð, æxlunarframlag) og umhverfi (þéttleika blómstrandi trjáa í næsta umhvefi) 

svo og sýkingarhlutfall rekla af völdum birkihnúðmýs. 
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1. Mynd. Hámarksútbreiðasla jökulhlaups á 

Skeiðarársandi úr Grímsvötnum 1996. 

Dökkgrár litur táknar flæði hlaupvatnsins. 

( Laurence C. Smith & Leal A. K. Mertes, 
2000). 

 

Efni og aðferðir 

 

Rannsóknarsvæðið 

 

Skeiðarársandur er stærsti jökulsandur Íslands,  um 1.000 km
2  

að flatarmáli og líklega 

stærsti virki jökulsandur jarðar. Hann er almennt einsleitur og flatur en einu ójöfnurnar á 

sandinum eru grunnir árfarvegir, jökulöldur framan við Skeiðarárjökull og jökulker sem 

mynda dældir efst á sandinum. Skeiðarárjökull náði lengst fram við lok 19 aldar, en hefur 

verið að hörfa síðan. Halli er á sandinum í átt að sjó, en hann lækkar um 4 m á hverjum 

kílómetra á 25 km leið til sjávar. Um miðjan sandinn er hann um 250 m þykkur (Helgi 

Björnsson, 2009). 

Litlar sagnir eru af gróðri á sandinum, en í byrjun 20 aldar og nokkuð fram yfir hana 

miðja var vel gróin fit vestan megin við miðjan sandinn, hún fékk ekki nægan raka þegar 

jökulinn tók að hopa og hvarf. Það graslendi sem Öræfabændur áttu á sandinum eyddist 

jafnt og þétt síðustu aldir þar til að lokum Skeiðará kom síðast austur með sveitinni og 

hreinsaði það sem eftir var (Sigurður 

Björnsson, 2003). Neðst á sandinum eru víða 

melgresishólar og votlendisgróður í dag  

(Helgi Björnsson, 2009).   

Skeiðarársandur hefur því verið meira eða 

minna gróðurlaus í aldir og tilgátan er sú að 

það sé framrás Skeiðarárjökuls og 

jökulárframburður í hlaupum sem haldið 

hefur sandinum gróðurlausum þar til um 

miðja 20. Öld (Þóra Ellen Þórhallsdóttir, pers. 

upplýs., 2012). 

Á árunum 1920-1990 hopaði Skeiðarárjökull 

um 1-3 km. Slíkur hraði hops hefur gert það 

að verkum að framburður sets hefur ekki haft 

við að fylla upp í sæti jökulsins. Því 
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myndaðist lægð fyrir framan jökulsporðinn sem miðlar vatni gegnum jökulöldurnar í 

mikið ákveðnari farveg en áður. Þessi breyting á rennslisháttum hlaupvatnsins minnkar 

áhrif jökulhlaupa frá Grímsvötnum til muna, því vatnið lendir fyrst í lægðinni og er beint í 

mikið til sömu farvegi og árnar flæða nú vanalega í en flæðir seinna ekki yfir sandinn. Sú 

breyting er forsenda gróðurframvindu á sandinum. Hlaupin frá Grímsvötnum hafa einnig 

verið að minnka, minna vatn safnast í ketilinn en áður því jökulhettan er þynnri og lyftist 

fyrr. (Helgi Björnsson, 2009). Áhrif jökulgarðanna á dreifingu stórra jökulhlaupa sáust 

greinilega í Gjálpargosinu 1996 þar sem framrás hlaupvatnsins út á sandinn var 

takmörkuð við ákveðna farvegi (1. mynd) ( Laurence C. Smith & Leal A. K. Mertes, 

2000). Gróður tók því að nema land víða á sandinum, en hlý sumur seinni hluta aldarinnar 

og byrjun þeirrar næstu hafa líklega veitt landnámi meðbyr (Helgi Björnsson, 2009).  

 

Gróðurfarslega eiga rannsóknarsvæðið á Skeiðarársandi og viðmiðunarsvæðið í Skaftafelli 

margt sameiginlegt.  Mosi er ríkjandi á báðum stöðum en hann er það almennt þar sem 

einhverja gróðurþekju er að finna á sandinum (Kristín Svavarsdóttir & Þóra Ellen 

Þórhallsdóttir, 2006) . Krækiberjalyng er algengt, ýmsar fléttur áberandi og jarðlægur 

gulvíðir á víð og dreif. Svo að sjálfsögðu dreift, lágvaxið birki í svipuðum þéttleika milli 

svæða. Mosinn myndar þó þykkara lag í Skaftfelli og jarðvegur er grófkornóttari í 

Skaftafelli en á Skeiðarársandi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2. mynd. Sýnatökusvæðið á Skeiðarársandi (t.v). og í Skaftafelli (t.h)  
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Veður 

 

Veðrið árið 2011 var á heildina litið ágætt. Árið var hið 

átjánda hlýjasta frá upphafi mælinga Veðurstofunnar  (árið 

1870).  Það þarf þó að fara marga áratugi aftur í tímann til 

þess að finna álíka kaldan júnímánuð og 2011 bauð uppá 

(Veðurfarsyfirlit, 2011).  Einnig var maí mánuður fremur 

kaldur miðað við meðaltal síðustu ára (Tafla 1.). Hinsvegar 

var  2010 afar gott ár, sérstaklega á sunnan- og vestanverðu 

landinu og er árið í hópi þeirra hlýjustu,þurrustu og 

snjóléttustu frá upphafi mælinga (Veðurfarsyfirlit, 2010).  

Árshiti var yfir meðallagi árið 2008, hlýjast var um 

norðvestanvert landið, en einna kaldast suðaustanlands  

(Veðurfarsyfirlit, 2008). Ágætt er að hafa til hliðsjónar tölur frá þeirri veðurfarstöð sem næst 

er rannsóknarsvæðunum og mælir hitastig en sú stöð er á Kirkjubæjarklaustri (Tafla 1.)  

 

Birkihnúðmý (Semudobia betulae) 

 

Birkihnúðmý sýkir aðeins kvenrekla, og aðeins rekla trjáa af birkiættkvíslinni. Flugan verpir 

eggjum sínum milli fræhlífar og blómanna. Blómin raða sér í spíral upp eftir kvenreklinum en 

á reklinum eru fræhlífar, sem umlykja ávalt þrjú blóm í senn. Þessar fræhlífar eru myndaðar af 

einu frum og tveimur síðstoðblöðum. Ný klaktar lirfur velja sér svo fræ til að sýkja (Roskam, 

1977). Ein lirfa sýkir eitt fræ. Annað er mjög sjaldgæft en þó hafa fundist allt að 5 lirfur í einu 

fræi. Við upphaf annars hamstigs myndast hinn einkennandi spöröskjulaga gluggi á fræinu. 

Ekki er vitað hvernig lirfan myndar gluggann en hann er veikur blettur sem lirfan notar þegar 

hún yfirgefur fræið (Roskam, 1977). Eggin eru gegnsæ í fyrstu en fá á sig appelsínugulan lit 

þegar lirfan tekur að þroskaðst.  Hamstig lirfunnar eru þrjú. Lirfan myndar svo um sig hvíta 

himnu og þroskast yfir á púpustigið (um miðjan ágúst í Hollandi).  

Dreifing fluguættkvíslarinnar Semudobia fylgir meira og minna dreifingu birkiættarinnar á 

heimsvísu. Fullvaxin lirfa flugunnar leggst í dvala yfir veturinn, og þarfnast kuldaörvunar til 

að hvetja næsta  lífsferilsstig (Roskam, 1977). 

Ár Mánuður Meðallofthiti °C

Maí 8,5

Júní 10,3

Maí 7,5

Júní 10,2

Maí 9,2

Júní 11,4

Maí 7,0

Júní 9,1

2008

2009

2010

2011

Tafla 1. Mánaðarmeðalhitastig á 

Kirkjubæjarklaustri 2008-2011 

(Meðaltalstöflur, 

Kirkjubæjarklaustur). 
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Gagnasöfnun 

 

Sýnataka á Skeiðarársandi fór fram dagana 15-16 október 2011 á svæði norðan þjóðvegar eitt 

á miðjum Skeiðarársandi (N: 63°58,300; W:17°09,600.), rétt hjá hlaðinni fjárrétt.   

Tré úr Skaftafelli (N:64°01,030;W:16°57,800) voru einnig rannsökuð til samanburðar.  

Rannsóknarsvæðin voru valin með það til hliðsjónar að þau höfðu áður verið notuð við 

birkirannsóknir, 2004 (Bryndís o.fl., 2007), 2008 (Hiedl, 2009) og 2009 (Rannveig Ólafsdóttir, 

2010) og söfnuð gögn því samanburðarhæf. Til að fá handahófskennt val á trjám var notast 

við tilviljunartölur og áttavita.  Tvær tölur voru valdar, fyrri var lesin sem átt á áttavitanum og 

sú seinni sem fjarlægð í metrum. Sú fræmyndandi birkiplanta sem næst var rannsakanda þegar 

hann hafði gengið gefna fjarðlægð, var valin.  

Skráð var hæð, lengsta grein plöntu og fjöldi kvenrekla talinn. Þéttleiki birkis var mældur með 

því að telja öll tré innan 7 m radíus frá mæli-trjám (þéttleikamæling fór aðeins fram á 

Skeiðarársandi). Fjöldi kvenrekla/tré var einnig skráður Af hverju völdu tré voru teknir tíu 

reklar og þeir settir í bréfpoka. Reynt var að velja rekla eins dreift af trénu og mögulegt var.  

Alls var safnað reklum af 27 trjám af Skeiðarársandi og 9 úr Skaftafelli. Upprunalega var 

safnað af tíu trjám í Skaftafelli en seinna kom í ljós að hjá einu reyndust reklarnir nær tómir 

og nýttist það tré því ekki í frekari úrvinnslu. 

 

Spírunarprófun 

 

Fræin voru þurkuð og geymd við stofuhita í 74 daga. Þegar valin voru fræ til spírunarprófunar 

var reynt var að tína frá öll fræ sem sýkt voru af lirfum/eggjum  birkihnúðmýs (Semudobia 

betulae). Aðeins voru fjarlægð fræ með greinileg merki sýkingar, en sýkt fræ verða oftast 

bólgin með afmyndaða vængi og fá á sig einkennandi sporöskjulaga far.  Teknir voru fimm 

reklar af hverri plöntu  og valin 20 fræ handahófskennt af hverjum þeirra. Þessum fræjum var 

deilt í tvennt og komið fyrir í afmörkuðum reitum á tveimur petrískálum, 10 fræ í afmarkaðan 

reit á hvorri skál. Á hverri petrískál voru fjórir reitir og því 40 fræ í hverri skál. Alls var notast 

við 90 skálar sem rúmuðu þá 3.600 fræ.  

Í botni hverrar skálar var lagður filter-pappír (90 mm. Assistent, Rundfilter) og hann vættur 

með vatnsúða. Skálunum var því næst raðað inní í kæli við 5-7°C og þær geymdar þar í 17 

daga.  Eftir kuldaörvunina voru skálarnar færðar yfir í spírunarkassa. Spírunarprófið var sett 
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upp sem „randomized block“  til að vega á móti hugsanlegum breytileika á spírunaraðstæðum 

innan spírunarkassans. Filter-pappír var leiddur frá sjálfvirku rennsli sem flæðir um botn 

kassanns yfir í skálarnar. Með því móti var filterpappírinn í botni skálarinnar ávalt rakur og 

vatnsframboð fræjanna nægt og stöðugt.  

Hægt er að stjórna umhverfi spírunarkassans og lamparnir þrír sem hanga yfir kassanum voru 

stilltir á 16 tíma ljóslotu, vatnshitinn var stilltur á kringum 12°C og lofthitinn var á bilinu 22-

23 °C.  Spírun var skráð á tveggja daga fresti í rúmar 9 vikur. Fræ voru fjarlægð um leið og  

spírun hafði verið staðfest ásamt þeim fræjum sem greinilega voru tekin að mygla. Mygla 

varð þó ekki alvarlegt vandamál og lítið hlutfall fræja varð myglu að bráð.  

 

Einkenni rekla og fræja 

 

Ýmsir eiginleikar reklanna voru gróflega metnir milli trjáa, svo sem stærð þeirra, stærð fræja 

og lausleiki. Lausleikinn var metinn eftir því hversu hátt hlutfall af þeim tíu reklum sem valdir 

voru af hverju tré voru heilir (stór meirihluti fræja þeirra enn áföst) eftir legu í bréfpokunum í 

nokkra daga. Reynt var að meðhöndla alla pokana með gætni frá upphafi. Fjórir flokkar 

lausleika voru skilgreindir eftir því hversu margir heillegir reklar voru eftir af þeim 10 sem 

safnað var. Ef eftir voru 5 heillegir reklar var lausleikinn skilgreindur sem „mikill“, ef 6-8 

reklar voru eftir þá „meðal“ og ef 9-10 reklar voru eftir þá „lítill“. Ef allir reklar voru heilir og 

svo gott sem engin laus fræ í pokanum þá var lausleikinn talinn „enginn“. 

 

Reklar voru  flokkaðir í þrjá lengdarflokka, < 1 cm ,  1,5-2 cm og > 2 cm. Einnig var skráð ef 

fræ voru óvenjulega lítil eða stór. Allt þar á milli fékk flokkunina „meðal“. Undirstrika skal að 

flokkunin á fræjunum var byggð á mati augans, og skal taka sem slíku. Til að athuga gildi  

matsins var hæð og breidd 30 fræja innan úrtaksins mæld. Þau fræ sem höfðu fengið stimplinn 

„smá“ voru á bilinu 1-1,2 mm á breidd og 1,3-1,8 mm á lengd. Fræ sem fengu stimpilinn 

„stór“ voru 1,5-2 mm á breidd og 2,7-3,2 mm á lengd. Miðlungsstærðin var á bilinu þarna á 

milli, þó í tvö skipti skaraðist önnur breytan við hina flokkana. Breidd var mæld þar sem fræið 

er breiðast, við neðrihluta þess. Notast var við millimetrapappír til að áætla stærð fræja. 
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Sýkingarhlutfall 

 

Kannað var sýkingarhlutfall hjá öllum einstaklingum. Teknir voru þeir 5 reklar sem eftir voru 

frá hverju tré og þeir muldir og fræjunum jafn dreift á petrískál. Petrískálinni var skipt í 

fjórðunga og byrjað var að telja fræ í einu af hólfum hennar og áfram réttsælis ef ónóg fræ 

voru í fyrsta hólfinu. Greind voru 100 fræ af hverju tré, eða 3.600 fræ, jafn mörg og sett voru í 

spírun. Nokkrir tugir fræja voru skornir í sundur til þess að ganga úr skugga um að sýkingar- 

svipfargreiningin væri nákvæm og rétt. 

 

Úrvinnsla gagna 

 

Meðaltöl, staðalskekkja, og gröf voru unnin í Windows forritinu Exel. Mat á marktækni fylgni, 

kí-kvaðrat og Wilcoxon próf voru framkvæmd í tölfræðiforritinu  R. 
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4. mynd. Fjöldi blómstrandi birkitrjáa innan 7 metra radíus frá 

mælitré haustið 2011 á Skeiðarársandi.  

 

Niðurstöður 

 

Stofnvistfræðilegir þættir 

 

Marktækt samband var milli fjölda kvenrekla og hæðar trjánna á Skeiðarársandi (P=0,015, 

R
2
=0,214) en ekki í Skaftfelli ( P=0,975, R

2
=0,0001, 3. mynd.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. mynd. Samband hæðar plöntu og fjölda kvenrekla hjá trjám af Skeiðarársandi 

(bláir tíglar) og Skaftafelli (rauðir ferningar) haustið 2011. Línan á grafinu er 

aðhvarfslína gagnanna frá Skeiðarásandi. 
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5. mynd. Hæðardreifing birkitrjánna af Skeiðarársandi og Skaftafelli haustin 2009 

(Rannveig Ólafsdóttir, 2010) og 2011. Í röð sem hefst fjærst, SS: Skeiðarársandur 2011, 

SS:Skeiðarársandur 2009, SF:Skaftafell 2011, SF: Skaftafell 2009.  

 

Úrtakið féll mikið til sömu stærðarflokkana, bæði milli svæða og ára (5.mynd.). Trén á 

sandinum voru að meðaltali heldur hærri en í Skaftafelli en munur milli svæðanna var þó ekki 

marktækur (P = 0.1039). Sama er upp á teningnum þegar lengdardreifingin er skoðuð. Sterkt 

marktækt samband var á einnig milli hæðar og lengdar trjánna (SS: P<0,001, R
2
=0,7586; 

SF:P<0,001, R
2
=0,921), líkt og iðulega á við um trjákenndar plöntur sem ekki eru skriðular. 

Hæsta plata sem fannst í stofninum árið 2011 lenti ekki í slembiúrtakinu en hún var þá 214 cm. 

Sama planta var einnig hæst árið 2009, þá 2,05 cm (Rannveig Ólafsdóttir, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20 
  

2011 2009 2011 2009

Hæð (cm)

Meðalhæð 101,6 (SE +- 6,29) 99,6 (SE=+-6,04) 80,3 (SE +-11,4) 78 (SE=+-7,97)

Lægsta planta 47 47,5 47 39

Hæsta planta 188 153 134 122

Lengd (cm)

Meðallengd 118,7(SE +- 5,9) 111,9 (SE=+-5,8) 92,4 (SE +- 12,2) 94,8 (SE=+-9,4)

Styðsta planta 47 57 62 65

Lengsta planta 202 153 168 147

Kvenreklar

Meðalfjöldi á plöntu 196,5 (SE +-37,5) 74,7 (SE=+-19,8) 107,7 (SE +-36,7) 35,3 (SE=+-13,9)

Fæstir reklar á plöntu 9 1 7 7

Flestir reklar á plöntu 727 412 300 151

Meðalfjöldi platna í radíus

Blómstrandi 6,7 (SE +- 0,67) x x x

Aðrar 7,3 (SE +- 0,64) x x x

Skeiðarársandur Skaftafell
Svipfar og þéttleiki

 
Tafla 2. Samanburður á eiginleikum trjánna, hæð, lengd og myndun kvenrekla milli 

áranna 2009 (Rannveig Ólafsdóttir, 2010) og 2011. Einnig eru meðaltöl þéttleika trjáa 

innan radíus mælitrés, sem aðeins var framkvæmd á Skeiðarársandi 2011. Gögnum 

safnað að hausti bæði árin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tré af Skeiðarársandi mynduðu ekki marktækt fleiri kvenrekla en mælitrén frá Skaftfelli  

(P= 0.1659) þó þau mynduðu næstum því tvöfalt fleiri að meðaltali ( Tafla 2.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6. mynd. Fjöldi kvenrekla á birkitrjám á Skeiðarársandi (bláar súlur) og í  
Skaftafelli (rauðar súlur), haustið 2011. 
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7. mynd. Spírunarprósenta birkifræja safnað að 

haustlagi í Skaftafelli (rauðar súlur) og 

Skeiðarársandi (bláar súlur) haustið 2011. 

Spírun 

Fræ frá Skaftafelli spíruðu mun betur en 

fræ af Skeiðarársandi (7.mynd). Í heild 

spíruðu 24,2% fræja frá Skaftafelli en  

6,8% fræja af Skeiðarársandi. Munurinn 

er marktækur ( P<0,01, X
2
= 156,3). 

Spírunin sveiflaðist á Skeiðarársandi frá 

því að vera 0% til 24 % hjá einstaka 

trjám. Í Skaftafelli var sveiflan meiri eða 

frá 3% til 49 %. Mikill breytileiki var í 

spírun milli rekla innan sama trés. Hæst 

fór spírunin hjá rekli frá Skeiðarársandi í 

40% og frá Skaftafelli í 85%. Meðalspírun á rekil á Skeiðarársandi var 0,67 fræ (SE +-0,066) 

af tuttugu eða 3% spírun og í Skaftafelli 2,22 (SE +-0,237) fræ á rekil eða 11,1% meðalspírun.  

  

 

 

 

 

    

        

 

 

 

 

 

C)                                                                                 D) 

 

 

 

8. mynd. Fylgni hæðar (A), fjölda kvenrekla (B), þéttleika blómstrandi trjáa í næsta 

nágrenni (C) og þéttleika trjáa í næsta nágrenni (D), við spírunarhæfni fræja á 

Skeiðarársandi haustið 2011 (bláir tíglar). Til samanburðar er sýnd fylgni hæðar og 

spírunar (A) og fjölda kvenrekla og spírunar (B) fræja frá Skaftafelli sama ár (rauðir 

ferningar). Gögnum og fræjum safnað haustið 2011. 
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Engin fylgni fannst milli frægæða (þ.e. spírunarprósentu) og hæðar (SS: P=0,399; SF: 

P=0,621), æxlunarframlags (þ.e. fjölda kvenrekla, SS: P=0,363; SF: P=0,130), né þéttleika 

blómstrandi trjáa (SS: P=0,323) eða heildarþéttleika birkitrjáa í næsta nágrenni ((SS: 

P=0,0932, SS= Skeiðarársandur, SF = Skaftafell, 8. mynd) 

 

 

i) Spírunarhraði 

 

 

9. mynd. Spírunarhraði fræja í spírunarkassa. Skammstafanir: SS=Skeiðarársandur, 

SF=Skaftafell. Spírun er sýnd fyrir árin 2008: SS dökkrauðir kassar (Hiedl, 2009), 

2009 :SF ljósbláir hringir; SS,fjólublá X (Rannveig Ólafsdóttir, 2010) og 2011: 

SS=dökkbláir tíglar, SF= ljósgrænir þríhyrningar.  

 

Fræ frá Skaftafelli spíruðu umtalsvert betur bæði 2009 og 2011 en fræ af Skeiðarársandi sömu 

ár (9. mynd.). Heildarfræspírunin endaði í 0,7% á Skeiðarársandi árið 2008 (Hiedl, 2009) . 

Árið  2009 endaði spírunin í 53% í Skaftafelli og 2,6%  á Skeiðarársandi (Rannveig 

Ólafsdóttir, 2010). Tveimur árum síðar, 2011 , var svo loka spírunarprósentan 24,2% í 

Skaftafelli og komin í 6,9% á sandinum. 
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10. mynd. Spírunarhraði fræja af Skeiðarársandi í spírunarkassa. Gögn frá þremur árum. 

Skammstafanir: SS=Skeiðarársandur. Spírun er sýnd fyrir árin 2008: SS dökkrauðir 

kassar (Hiedl, 2009), 2009 : SS,fjólublá X (Rannveig Ólafsdóttir, 2010) og 2011: 

SS=dökkbláir tíglar. 
 

Aðeins er sýnt um 30 daga tímabil árið 2011 en fræin voru í heild 61. dag í spírunarkassanum.  

Síðari helming tímans í spírunarkassanum er sleppt á grafinu því síðustu 30 dagana spíruðu 

aðeins þrjú fræ og fræ hafði ekki spírað í viku þegar rannsókninni var hætt.  

 

Einkenni rekla 

 

Fræ voru mikið lausari á reklum úr Skaftafelli en í reklum af trjánum á Skeiðarársandi  

(Tafla 3.).  Ef reklarnir frá Skaftafelli höfðu haldið fræjum sínum til þessa, þá losnuðu þau 

ofast af við afar litla snertingu. Sem dæmi ef haldið var í enda rekilsins með pinsettu og 

rekillinn rétt rakst í brún epindorfsglas þá iðulega hrundi stór hluti fræjanna af reklinum. Til 

að losa fræ af reklunum frá Skeiðarársandi þurfti oft  að „mylja“ þá létt með fingurbroddum 

tveggja fingra.   

 

Breytileiki í stærð fræja og rekla var talsverður innan og milli svæða.  Sum tré virtust bera 

einstaklega stóra rekla og fræ, en önnur mjög smávaxna rekla og þá fræin vanalega líka 

smávaxin.  Flestir reklar og fræ flokkuðust sem meðalstór/ir í Skaftafelli (Tafla 3.).  
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Tafla 3. Birkitrjám í Skaftfelli raðað í röð eftir spírunarárangri, hæsta spírunin efst.  

Taflan sýnir stærð og lausleika rekla ásamt stærð fræja þeirra og sýkingarprósentu. 

Reklum var safnað að haustlagi 2011.  

Rekla einkenni trjánna úr Skaftafelli 

Nr.trés Lausleiki rekla Stærð Stærð fræja Spírun (%) Sýking (%) 

1 Mikill Meðal Meðal 49 4 

4 Meðal Meðal Meðal 49 2 

5 Mikill Meðal Meðal 42 6 

3 Lítill Smáir Smá 23 4 

6 Lítill Smáir smá 18 0 

2 Mikill Meðal Meðal 13 3 

9 Meðal/lítill Meðal Stór 13 1 

8 Mikill Meðal smá 8 1 

7 Mikill Stórir Stór 3 5 

10 Mikill Smáir Smá x x 

 

 
Tafla 4. Þau tíu móður-tré sem þroskuðu spírunarhæfustu fræin á Skeiðarársandi raðað í 

röð eftir spírunarárangri, hæsta spírunin efst. Taflan sýnir einnig stærð og lausleika rekla  

ásamt stærð fræja þeirra. Reklum var safnað að haustlagi 2011. 

Þau tíu tré sem spíruðu best á Skeiðarársandi og rekla einkenni þeirra 

Nr. trés Lausleiki Stærð Stærð fræja Spírun (%) 

11 Lítill Meðal Meðal 24 

23 Lítill Smáir Smá 21 

22 Lítill Meðal Meðal 18 

25 Lítill Meðal Meðal 14 

15 Meðal Meðal smá 13 

3 Lítill Meðal Meðal 13 

9 Lítill Meðal Meðal 10 

21 Meðal Meðal Meðal 8 

18 Lítill Meðal Meðal 8 

12 Lítill Smáir Smá 8 

 

Fræ sem spíruðu virtust helst vera í meðalstærð og reklarnir einnig (Tafla 4.). Lausleikinn var 

lítill líkt og hjá nær öllum reklum af Skeiðarársandi. Tvö tré báru rekla/fræ sem teljast 

smávaxin.  
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Tafla 5.  Þau tíu móður-tré sem framleiddu spírunarlötustu fræin á Skeiðarársandi raðað í 

röð eftir spírunarárangri. Hæsta spírunin efst. Taflan sýnir einnig stærð og lausleika rekla  

ásamt stærð fræja þeirra. Reklum var safnað að haustlagi 2011. 

Þau tíu tré sem spíruðu verst á Skeiðarársandi og rekla einkenni þeirra 

Nr. trés Lausleiki Stærð Stærð fræja Spírun (%) 

16 Lítill Meðal Meðal 2 

20 Meðal Meðal Stór 2 

7 Enginn Meðal Meðal 2 

4 Lítill Meðal Meðal 2 

10 Lítill (Agnar) smáir smá 1 

26 Lítill Smáir smá 1 

24 Lítill Smáir smá 1 

14 Enginn Meðal Meðal 1 

17 Meðal Meðal Stór 1 

5 Meðal Meðal Meðal 0 

 

Þau tré sem sýndu versta spírun höfðu meiri breytileika í einkennum rekla/fræja sinna en þau 

tíu sem spíruð best.  Aðeins voru tvö tré af þeim 27 af sandinum sem flokkuðustu með 

„engan“ lausleika en í þeim tilvikum voru öll fræin enn á reklunum. Þessi tvö tré lentu meðal 

þeirra sem sýndu minnsta spírun.  

 

Tafla 6. Þau tíu móður-tré sem voru verst sýkt á Skeiðarársandi raðað í röð eftir 

sýkingarprósentu. Lægsta sýkingin efst. Taflan sýnir einnig stærð og lausleika rekla  

ásamt stærð fræja þeirra. Reklum var safnað að haustlagi 2011. 

Þau tíu tré sem voru verst sýkt á Skeiðarársandi og rekla einkenni þeirra 

Nr. trés Lausleiki Stærð Stærð fræja Sýking (%) 

21 Meðal Meðal Meðal 19 

8 Lítill Meðal Meðal 20 

11 Lítill Meðal Meðal 21 

20 Meðal Meðal Stór 26 

7 Enginn Meðal Meðal 28 

3 Lítill Meðal Meðal 29 

1 Lítill Meðal Meðal 31 

17 Meðal Meðal Stór 36 

4 Lítill Meðal Meðal 37 

19 Meðal Stórir Meðal 53 

 

Reklar/fræ verst sýktu trjánna flokkuðust í efri tvo stærðarflokkana, eða meðal og stór/ir.  

Breytileiki í lausleika var mikill. 
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Tafla 7. Þau tíu móður-tré sem voru minnst sýkt á Skeiðarársandi raðað í röð eftir 

sýkingarprósentu, lægsta sýkingin efst. Taflan sýnir einnig stærð og lausleika rekla  

ásamt stærð fræja þeirra. Reklum var safnað að haustlagi 2011. 

Þau tíu tré sem voru minnst sýkt á Skeiðarársandi og rekla einkenni þeirra 

Nr. trés Lausleiki Stærð Stærð fræja Sýking (%) 

10 Lítill Agnarsmáir Smá 0 

26 Lítill Smáir Smá 0 

27 Lítill Meðal Meðal 0 

25 Lítill Meðal Meðal 1 

24 Lítill Smáir Smá 2 

16 Lítill Meðal Meðal 2 

23 Lítill Smáir Smá 3 

22 Lítill Meðal Meðal 4 

6 Lítill Smáir Smá 5 

12 Lítill Smáir Smá 5 

 

Stærð fræja og rekla þeirra trjáa sem minnst voru sýkt var smá/ir eða meðalstór/ir (Tafla 7.). 

Reklar af tré nr. 10 voru einstaklega smávaxnir. Lausleiki var í öllum tilfellum lítill. Á 

Skeiðarársandi voru aðeins reklar/fræ 7.trjáa af 27, flokkuð sem „smá/ir“ og 6 af þeim lentu í 

hópi þeirra 10 sem minnst voru sýkt. 

 

Sýking 

 

 

11. mynd. Fræ-sýkingarprósenta trjáa af völdum birkihnúðsmýslirfa á Skeiðarársandi 

(bláar súlur) og í Skaftafelli (rauðar súlur). Fræjum safnað haustið 2011. 
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Birkihnúðmýslirfur fundust í fræjum bæði á Skeiðarársandi og í Skaftafelli. Sýkingarprósenta 

fræja af Skeiðarársandi var mjög breytilegt frá 0 % upp í að vera hæst 53% hjá einstaka trjám 

(11.mynd.) Breytileikinn var minni í Skaftafelli og sýking ekki eins mikil, eða frá 0% upp í 

6%. Heildar sýkingaprósenta allra athugaðra fræja af Skeiðarársandi var 14,26% og 2,89% í 

Skaftafelli. 

 

  

 

 

 

 

Ekki var marktæk fylgni milli fræspírunar og heildarsýkingar innan trjáa (SS: P=0,3924, R2= 

0,0294 ; SF: P= 0,453335, R2=0,0826). Hér skal ítrekað að fræ sem greinilega voru sýkt voru 

fjarlægð, svo aðeins  ósýkt fræ áttu að komast í spírunarkassann. Hægt er að reikna út hve stór 

hluti þeirra fræja sem spíruðu hefðu ekki endað í spírunarklefanum (- ef ekki hefðu verið 

skipulega valin ósýkt fræ) með því margfalda sýkingarhlutfallið við spírun trés og draga svo 

þá tölu frá . Ef sýkt fræ af Skeiðarársandi hefðu ekki verið sigtuð frá má reikna með að 

spírunarprósentan hefði verið í kringum 5,89 % (SE+-1,15),  en ekki 6,9% líkt aðeins ósýkt 

fræ sýndu. Þegar sýkingarhlutfallið er tekið með í reikninginn þá verður fylgnin á milli 

spírunar og sýkingar ekki marktæk (SS, P=0,1678,  R² = 0,0747). Ef tré sem báru minnstu 

fræin eru tekin burt, á þeim forsendum að flugan verpi minna í þau vegna smæðar, þá fáum 

við samt ekki marktæka fylgni (P = 0,0836) 

 

 

12. mynd. Fylgni milli spírunar ósýktra fræja og sýkingarhlutfalls fræja innan trjáa. 

Tré af Skeiðarársandi eru táknuð með bláum tíglum og tré frá Skaftfelli með 

rauður kössum.  Fræjum var safnað haustið 2011. 
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13. mynd.  Mælitrjánum 27. af Skeiðarársandi raðað í röð frá vinstri til hægri eftir 

spírunarprósentu (bláar súlur). Rauðar súlur sýna hlutfall fræsýkingar. Fræjunum var 

safnað að haustlagi 2011. Tré sem báru sérlega smávaxin fræ voru nr. 10, 24, 26, 6, 12, 

15 og 23. 
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14. mynd. Búið er að skera 

burt hluta af sýktu fræi svo 

greinilega sést í púpuna 

innanborðs. Fræið er af 

Skeiðarársandi 2011. 

15. mynd. Samanburður á fræi sem er líffvænlegt til vinstri 

(þétt fræhvíta) og fræi sem er það ekki til hægri (fræhvíta 

skorpin og þurr). Bæði fræ eru af Skeiðarársandi 2011.  
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Umræða 

 

Þættir sem hefðu mátt betur fara í verkefninu 

 

Þegar verið var að velja rekla sem átti að fjarlægja fræ af til spírunar, þá voru valdir heilir eða 

heillegir reklar. Sumir reklar höfðu þó misst fræin sín (þannig að þau lágu laus í pokanum), 

svo ekki var hægt að greina sundur hvaða fræ voru af hvaða rekli.  Þetta „val“ getur hafa haft 

áhrif á spírunarprófið. Hugsanlega voru heillegu reklarnir ekki jafn þroskaðir og þeir sem 

höfðu losnað í sundur og því ætti spírunarprósentan að verða lægri en ella. Best hefði verið að 

koma hverjum rekli fyrir í einstöku- epindorfglasi (en til þess hefði þó þurft 370 glös). 

 

Stofnvistfræðilegir þættir  

 

Sprenging varð í fræmyndun 2011 í samanburði við 2009 er hún tvöfaldaðist og gott betur, 

bæði í Skaftafelli og á Skeiðarársandi. Fræmyndun var varla hafin 2004 á Skeiðarársandi 

(Bryndís o.fl., 2007), en haustið 2011 voru að meðaltali 6,7 SE+-0,67 blómstrandi tré innan 7 

m radíus frá mælitrjánnum og 196,6 SE+-37,5 kvenreklar á plöntu (Tafla 2.) svo mikið vatn 

hefur runnið til sjávar á 7 árum. Ástæður auknar fræmyndunar í Skaftafelli eru líklega 

umhverfissveiflur mili ára, en aukning á sandinum vegna fleirri trjáa sem komast á kynþroska 

og blómgast. Hefur vöxtur platnanna haft þessa aukningu í för með sér? Svo virðist sem 

ákveðin blómgunarþröskuldur liggi við ~47 cm hæð árið 2011 (3. Mynd). Svipaða sögu er að 

segja ef lægstu blómstrandi plönturnar sem lentu í úrtaki eru skoðaðar 2009 (Tafla 2.).   

 

Marktækt samband var milli hæðar og fjölda kvenrekla á plöntu á Skeiðarársandi (P=0,015), 

en ekki í Skaftafelli. Fylgnin er þó lítil á sandinum, og marktæknin hverfur ef tvö hæstu trén 

eru fjarlægð. Enga marktæka fylgni milli hæðar og fjölda kvenrekla var að finna 2009 

(Rannveig Ólafsdóttir, 2010) og því er hægt að álykta að fræframleiðsla aukist lítið sem 
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ekkert hjá birki á hæðarbilinu 45-150 cm (3. mynd.). Lítil breyting varð í hæð og lengd milli 

ára. Því er ekki hægt að útskýra aukna fræmyndun útfrá þeim breytum. Það hefur hinsvegar 

sýnt sig að veðurfar eitt árið getur haft áhrif á fræmyndun næsta árs á eftir (Koenig & Knops, 

2000; Lalonde & Roitberg, 1992). Hitastig var yfir meðallagi 2008 en var þó einna kaldast 

suðaustanlands (Veðurfarsyfirlit, 2008) þar sem rannsóknarsvæðin eru staðsett. Hinsvegar var 

árið 2010 með eindæmum gott ár og er því hugsanlegt að það sé ástæðan fyrir mikill 

fræmyndun 2011 (Veðurfarsyfirlit, 2010). 

 

Spírunarhlutfallið á sandinum hefur farið stighækkandi síðan það var fyrst athugað 2008.  

Fræin spíra flest á fyrstu 10 dögunum 2008 og 2011, en 2009 kúrfan er meira aflíðandi 

(10. mynd.). Ef við skoðum spírunina (7. mynd.) þá eru þrír einstaklingar úr Skaftafelli sem 

standa upp úr með yfir 40% spírun. Af þessum þremur einstaklingum eru tveir undir 

meðalhæð og tveir af þremur bera fleiri rekla en tré báru að meðaltali í Skaftafelli. Ekki er því 

hægt að álykta út frá svipfari hver sé ástæða góðrar spírunar hjá þessum trjám.  

 

Sýking og einkenni rekla/fræja 

 

Berum saman stærð rekla og fræja við sýkingarprósentu. Ef borin eru saman 10 mest og 

minnst sýktu trén af Skeiðarársandi (Tafla 6. og Tafla 7.) sjáum við að reklar/fræ þeirra 10 

verst sýktu eru öll flokkuð sem meðalstór til stór á meðan þau sem sluppu best eru smá til 

meðalstór. Hægt væri að útskýra slíka fylgni með þeim hætti að birkihnúðmýið stundi virkt 

val á myndarlegum reklum sem beri þá oftar stór fræ sem henti betur til þess að verpa í 

eggjum. Slíkt val gæti stuðlað að því að lirfan fengi það pláss sem hún þarf til vaxtar og 

fæðunáms og hún fengi sömuleiðis stærri fæðuuppsprettu til nýtingar. Púpurnar fylla nær allt 

pláss sem er að finna í meðal- til stórum fræjum (14. mynd.) og því er hægt að álykta að fræin 

þurfi að vera talsvert stór ef lirfan á að geta þroskast eðlilega áður en hún púpar sig. Ef flugan 

velur markvisst myndarlegri rekla þá gæti slíkt val haft áhirf í þá átt að ákjósanleg hæfnistærð 

fræja birkis myndi minnka, sér í lagi í árum þar sem flugan er algeng. 

Einnig er sá möguleiki fyrir hendi að birkihnúðsmýið (Semudobia betula) sé hætt að leggja 

eggjum þegar síðustu kvenreklarnir eru að myndast. Þá nær flugan ekki að leggja eggjum 

sínnum í þá. Slíkt gæti hugsanlega einnig skýrt stærðina á reklunum sem sleppa, þar sem þeir 

yrðu að öllum líkindum eitthvað minni þar sem þeir fengu styttri tíma til að þroskast.  
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Hugsanlega vantar einhverja hlekki í hið unga vistkerfi Skeiðarársands sem gætu útskýrt háa 

tíðni sýkingar. Að minnsta kosti fimm sérhæfðir afræningjar eru þekktir á flugunni erlendis 

(Hodges, 1969), en hún hefur lítið sem ekkert verið rannsökuð hér við land svo hennar 

vistfræði á Íslandi er ekki þekkt. Vistkerfið í Skaftafelli er eldra og hefur hugsanlega að 

geyma fleiri afræningja á flugunni en á sandinum. 

 

 

Ástæður þess að spírun er dræm á Skeiðarársandi 

 

Svör við vistfræðispurningum eru sjaldan klippt og skorin, og iðulega margir þættir sem verka 

á rannsóknarviðfangsefnið. Hér eru settar fram tilgátur sem líkegt er að samanlagt geti útskýri 

lélega spírun fræja af Skeiðarársandi.  

 

i) Frjókorn 

 

Veigamesta þátturinn að mati höfundar sem gæti útskýrt lélega spírun fræja af sandinum lítur 

að frjókornum. Mjög líklega er minna framboð af frjókornum á Skeiðarársandi en á svæðinu í 

Skaftafelli. Birkifrjókorn er í kringum 24 µm að þvermáli (Lilja Karlsdóttir, Ægir Þór Þórsson, 

Margrét Hallsdóttir, Aðalsteinn Sigurgeirsson, Þröstur Eysteinsson, & Kesara Margrét 

Jónsson 2007; Prentice, 1981) og birkiættin treystir á vindfrævun (Atkinson, 1992). Því þarf 

mikið magn af frjókornum svo hátt hlutfall blóma frjóvgist. Svæðið í Skaftafelli liggur alveg 

uppvið Skaftfellsbrekkuna sem er klætt gömlum birkiskógi. Við eðlilegar aðstæður hlýtur sá 

skógur að skaffa smávaxna birkinu á aurunum fyrir framan brekkuna umtalsverðu magni af 

frjókornum. Langt er í næstu stóru frjókornauppsprettu á sandinum þó auðvitað myndi trén sín 

eigin frjókorn í einhverju magni. En birki hefur ósjálfsfrjósemiskerfi (Hagman, 1975) svo trén 

eiga ekki möguleika á að sjá sjálfum sér fyrir frjókornum. Einnig eru trén afar dreifð, eða 0,05 

plöntur á m
-2 

 árið 2008
 
(Hiedl, 2009) þó þéttleikinn hafi líklega hækkað eitthvað síðan. Því 

sjáum við ekki að örlítið fleiri eða færri tré í radíus skili sér í auknu spírunarhlutfalli  

(8.mynd, C) 

Birki myndar fræ jafnvel í fjarveru frjókorna en ófrjóvguð fræ virðast vera skorpin og 

ólífvænlega þegar þau eru opnuð, og bera enga kímplöntu  (S.-O. Holm, 1994; S. O. Holm, 
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1994; Johnsson, 1945; Morgenthaler, 1915). Rannveig Ólafsdóttir framkvæmdi kímlitun 

(lifandi kím litast vegna öndunar frumna sinna) á fræjum frá Skeiðarársandi sem spíruðu ekki 

eftir 24 daga í spírunarkassa.  Aðeins þrjú fræ lituðust af 100, svo greinilegt er að meirihluti 

þeirra var dauður (Rannveig Ólafsdóttir, 2010). Vanalega framleiða kynæxlandi blómplöntur 

(angiosperms) ekki ávöxt eða fræ nema frjóvgun hafi átt sér stað (Raven, Evert, & Eichhorn, 

2005). Gerðar hafa verið rannsóknir þar sem greinar af birki hafa verið einangraðar frá 

frjókornum í tilraunastofum, en kvenreklar mynda samt sem áður fræ (Morgenthaler, 1915). 

Leif Kullman ályktaði að ástæðan fyrir því að birki í mikilli hæð við skógarmörk í Svíþjóð 

myndi fræ með engri kímplöntu innanborðs sé hreinlega frjókornaskortur (Kullman, 1984). 

Fræmyndun fylgir því ekki sveiflum frjóregns, en fræspírun ætti hinsvegar að gera það. Vorið 

var afar kalt á landinu 2011 og getur það hafa haft áhrif á frjóregn en Atkinsson (1992) færir 

rök fyrir því að birki sé almennt viðkvæmt fyrir kulda og þurki og (vitnar í Pichugina, 1972)  

að köld vor geti leitt til taps á karlreklum. Því hefur líklega verið sérlega lítið um frjókorn 

kalda vorið 2011, sem gæti útskýrt lélega spírun fræja frá Skaftfelli, sem fór frá því að vera 53% 

2009 (Rannveig Ólafsdóttir, 2010) niður í 24,2% 2011. Að sama skapi er hægt að búast við að 

sú hækkun sem varð í fjölda spíraðra fræ milli ára á sandinum (2,6%  yfir í  6,9%) hefði verið 

meiri ef vorið hefði verið hagstæðara.  

 

ii) Sýking 

 

Ekki var marktæk fylgni milli sýkingar og fræspírunar (P=0,392). Eftir að búið var að lækka 

spírunarhlutfallið til að líkja eftir sýkingunni í heilbrigðu fræjunum og fjarlægja tré sem 

mynduðu afbrigðilega lítil fræ þá var sambandið enn ómarktækt (P = 0,0836). Enda er 

fyrirfram séð að ólíklegt sé að nema marktæk áhrif sýkingar á svo lága spírunarprósentu. En 

gætu sýkt fræ á einhvern hátt haft áhrif á spírunareiginleika ósýktra fræja? 

Vöxtur og fyrirferð sýktra fræja gæti haft eitthvað að segja. Sýkt fræ verða sver og bólgna 

mikið út þegar lirfan stækkar og púpar sig. Því taka þau óeðlilega mikið pláss í fræhlífinni. 

Getur verið að þau skapi nágrönnum sínum, sem gætu verið ósýktir, verri aðstæður til að 

þroskast en ella hreinlega út af plássleysi? Á 16. mynd sést hvernig sýkt fræ er mikið meira 

um sig, og hversu óþrifaleg (afmyndaðir vængir, dökkur litur) nágranna fræin eru. Getur því 

verið að sýkt fræ séu óbeint að lækka spírunarprósentu ósýktra fræja? Hægt væri að athuga 

það með því að spírunarprófa sérstaklega ósýkt fræ sem þroskast með sýktum fræjum í fræhlíf. 
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Á 17.mynd sést hinsvegar hvernig ósýkt fræ raðast ofan á hvert annað eins og pönnukökur. 

Þau eru með heila vængi og þrifalegra útlit. Í þessu einstaka tilfelli hinsvegar báru tvö af 

þessum fræjum nær enga fræhvítu og verða því að teljast ólífvænleg.  Slík fræ hafa verið 

kölluð „tóm“ (Johnsson, 1945; Kullman, 1984) en þar er enga kímplöntu að finna og blóm 

þeirra þ.a.l líklega ekki verið frjóvguð. Slíkt fræ sjáum við líklega á 15.mynd. til hægri. 

 

16. mynd. Til vinstri:  Þrjú fræ í fræhlíf. Miðju fræið er sýkt af birkihnúðmýslirfu. Til hægri: 

Búið að losa fræin úr hlífinni, þau eru í réttum hlutföllum. Fræjunum var safnað að haustlagi 
af Skeiðarársandi 2011. 

17 .mynd. Til vinstri: Þrjú ósýkt fræ í fræhlíf. Til hægri: Búið er að losa fræin úr hlífinni og 

hlífin er sýnd fyrir ofan þau í réttum hlutföllum. Ath.: Fræin á 17. mynd. eru ekki í réttum 
hlutföllum við fræ á 16. mynd. Fræjunum var safnað að haustlagi af Skeiðarársandi 2011. 
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iii) Næringarástand og svipfar 

 

Vistkerfið á Skeiðarársandi er að mörgu leyti einangrað og hugsanlega eru því magn og 

fjölbreytileiki svepparóta lítill. Myndun fræja er orkukrefjandi ferli, og hægt er að velta upp 

þeim möguleika að köfnunarefni, fosfór og önnur nauðsynleg efni séu í takmörkuðu magni og 

trén á sandinum nái ekki að fylla eða fullþroska öll sín fræ seinnipart sumars. Rannsóknir hafa 

hafa gefið vísbendingu um að sumar plöntur stöðvi þroskun hluta ávaxta sinna ef 

næringarástand bíður ekki upp á að fullþroska þau öll (Fenner & Thompson, 2005).  

 

Birki treystir á vinddreifingu fræja sinna, en þau bera vængi sem gerir þeim kleift að mynda 

loftmótsöðu og því berast hærra og lengra en ella (Atkinson, 1992). Því þurfa fullþroska 

birkifræ að vera tiltölulega laus á sínum reklum til þess að geta losnað þegar vind hreyfir.  

Hugsanlegt er þó einnig að það sé kostur að hafa „meðal“ laus fræ svo að lítil vindhviða 

hreyfi lítið við þeim , en sterkari vindur losi mörg og beri þau lengri vegalendir og tryggi þar 

með að öll fræin lendi ekki á litlu svæði kringum móðurtréið.  Ekki er þó að sjá að lausleiki 

reklanna hafi haft nein merkjanleg áhrif á spírun milli trjáa á Skeiðarársandi, enda almennt 

lítill.  Hinsvegar er greinilegur munur á lausleika rekla milli svæða.  Reklar af trjánum í 

Skafafelli voru mikið lausari í sér en reklar af sandinum. Lausleiki gæti tengst þroskun þar 

sem lítið er uppúr því að hafa að dreifa hálfþroskuð fræjum, ættu þau að vera kyrfilega föst. 

Sýnt hefur verið fram á að fræ úr reklum sem hanga lengi á birkitrjám, spíra almennt verr en 

önnur (Kullman, 1984). 

 

Hægt er því að álykta að fræið í Skaftafelli hafi verið betur þroskað en á Skeiðarársandi þar 

sem í reklarnir í Skaftafelli voru lausari í sér og þá aftur spírað betur vegna þess. 

Það vekur upp þá spurningu hvort söfnunartímasetningin hafi haft áhirf, þ.e að fræjum hafi 

verið safnað of snemma af Skeiðarársandi? Þá daga sem fræsöfnun fór fram (15-16 okt, 2011) 

voru öll trén orðin nær lauflaus og komin langt inní ferli vetrardvalans. Því verður að teljast 

ólíklegt að einhver fræþroskun hefði átt sér stað ef fræi hefði verið safnað seinna og líkur eru 

á að vetrarlægðir hefðu fjarlægt fræin og gert sýnatöku ómögulega.  

Þættir sem mæla gegn þeirri tilgátu að skortur á auðlindum sé ástæða dræmrar spírunar er t.d  

vöxtur trjánna, sem er almennt ágætur (Hiedl, 2009) og sú staðreynd að það sé engin fylgni 

milli fjölda kvenrekla og fræspírunar  (8. mynd, B). 
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 Ætti ekki tré sem myndar 20 rekla að ná að fylla fræin sín frekar en tré sem myndar 900? 

Ekki ef fræmyndunin fylgir næringarástandi trésins að vori, og þroskun fræjanna í lok sumars 

því hlutfallslega jafn mikil birgði.  

 

Þó hæð plantnanna sé svipuð milli samanburðarhópanna tel ég að plönturnar í Skaftafelli  

eitthvað eldri. Ef litið er á vaxtarlag þeirra þá sér maður að vöxtur þeirra er mjög takmarkaður, 

og virðist hafa verið ákaflega hægur frá upphafi. Trén eru kræklótt, mikið ber á dvergsprotum, 

og mörg þeirra vaxa í suður sem bendir til að vindálag af Skaftafellsjökli sé sterkur 

áhrifaþáttur á trén og því vaxi þau svo hægt.  Eldri tré hafa hugsanlega fengið lengri tíma til 

aðlögunar og rótarmyndunar sem gæti skilað sér í betri spírunarárangri.  

 

Frekari rannsóknir og spurningar 

 

Mörgum spurningum er enn ósvarað og framtíðarrannsóknir brýnar. 

Það má velta því fyrir sér hvaðan skógurinn sé uppruninn? Úr Skaftafelli, Bæjarstaðarskógi, 

eða jafnvel blandaður frá báðum stöðum?  Hægt væri nálgast svar við þeirri spurningu með 

hjálp sameindaerfðafræðinnar. Staðsetning landnámsins gefur möguleika á að kanna 

áhrifaþætti frumframvindunar birkilandnáms og áhugavert væri því að skoða dreifingu 

gulvíðis á sandinum, því sýnt hefur verið fram á gildi hans í landnámi birkis á skóglausu 

svæði (Sigurður H. Magnússon & Borgþór Magnússon, 1992). Hvaða þættir hafa áhrif á þann 

mun sem sést í sýkingu fræja af völdum birknihnúmýslirfa milli Skaftafells og Skeiðarársands? 

Kanna þyrfti vistfræði birkihnúðmýsins á Íslandi, með sérstöku tilliti til sérhæfðra afræningja 

flugunnar.  

 

Lélegan spírunarárangur trjánna á sandinum á enn eftir að útskýra. Er næringarástand 

takmarkandi þáttur fyrir fullþroskun fræja? Einföld áburðartilraun gæti skorið úr um það. 

Fróðlegt væri einnig að bera saman spírun fræja úr ungreitum  annarstaðar af landinu við 

Skeiðarársand.  

Höfundur telur  þó að næsta skref sé að ráðast í frjókornamælingar á Skeiðarársandi og bera 

saman við viðmiðunarhópinn í Skaftafelli. Einnig væri upplýsandi að velja nokkra 

einstaklinga og framkvæma stjórnaða frjóvgun á sandinum og spírunarprófa svo í kjölfarið.  
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