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Yfirlysing héfundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd & minum eigin athugunum, er samin af mer
0g ad huan hefur hvorki ad hluta né i heild verid 16gd fram adur til heerri profgradu.

PO skal geta pess ad gognin ar 1. uttekt a Hvanneyri sem voru birt &dur i BS verkefninu
,,Hradrzkt jolatrjaa a okrum. Lifun ungplantna og ahrif mismunandi aburdarmedferdar*
(Else Mgller, 2010) betta voru bara nidurstodur eins ars af fjorum fra tilrauninni a

Hvanneyri sem voru notud vid smidi pessarar ritgerd.

Else Mgller



Utdrattur

Meiri pekkingu & akurrektun jolatrjda vid islenskar adsteedur vantar til ad auka frambod
islenskra jolatrjaa og gera framleidslu peirra hagkveemari (stytta vaxtarlotuna). Til pess ad afla
bekkingar a pessu svidi var langtimaverkefnid ,,Hradraektun jolatrjaa & okrum“ sett af stad
2009 & Hvanneyri (HV). Arid 2011 var sambearilegum verkefnum bett vid & Nordurlandi
(Kritholi i Skagafirdi; KH) og & Sudurlandi (Prestsbakkakoti & Sidu; PK). Verkefnin voru sett
ut sem blokkatilraunir i frjdsaman, unnin jardveg, par sem skjolbelti skyldu ad minnsta kosti
hluta svaedisins. Tilraunategundir voru prji mest seldu innlendu jolatrén; stafafura (SF; Pinus
contorta), raudgreni (RG; Picea abies) og blagreni (BG; Picea engelmannii) Adalmarkmid
verkefnisins var ad kanna hvada tegundir henta best vid akurraektun, hvada aburdarmedferdir
gefi bestan voxt (enginn aburdur, 12 g aburdur eda 24 g aburdur & pléntu) og hvada
eitrunarmedferd (Roundup) sé hentugust til ad hamla samkeppnisgrodri (voradun kringum
plontur, Gdun i kringum plénturnar vor og haust eda heilidun ad hausti). Skjolahrif & lifun og
vOxt plantna voru kénnud asamt pvi hvort munur veeri a arangri milli landshluta. Ad lokum
var danska Topp-stopp adferdin vid vaxtarstjornun reynd & SF i tveimur tilraunum &
Fljétsdalshéradi.

A HV var voxtur og lifun SF ageetur fyrstu tvo arin i 6abornum reitum. A 68rum vetri vard
RG fyrir miklu afalli (32% affoll), en BG var med gdda lifun a HV fyrstu tvo arin en kol
mikid. A KH voru mest afféll hja RG (19%) en BG lifdi en kol talsvert. | PK drapst allt RG
fyrsta veturinn en BG lifdi en kol og 6x mjog litid. A 3. og 4. ari eftir grédursetningu var SF &
HV komin med haestan vaxtarstudul, en baedi RG og BG voru enn i vaxtarstddvun vegna
vetrarafalla. SF var su tegund sem gekk best a 6llum stodum, baedi hvad vardadi lifun og voxt,
og pvi er malt med henni til &framhaldandi préunar i akurreektun jélatrjéa.

Aburdargjof hafdi engin jakveed ahrif & voxt plantna fyrstu 2-4 arin, og marktaekt meiri affoll
voru hja SF & HV pegar borid var & vid grodursetningu 2009. pa fylgdi i kjélfario mjog purrt
sumar. Samkeppnisgrodurinn var einnig langmestur i abornu reitunum. Engar marktaekar
breytingar fundust & naeringarinnihaldi i barri plantnanna 1-4 arum eftir ad aburdargjof hofst.
Meelt er med Ut fra pessum nidurstddum ad sleppa aburdargjof ad minnsta kosti fyrstu tvé arin
eftir grédursetningu i frjosama akra. Heilddun ad hausti hafdi mest hamlandi ahrif &
samkeppnisgrédur vorid eftir, an pess ad hafa neikvad ahrif & lifun eda voxt trjaplantnanna,
en ein vorudun & milli plantna var of litid til ad halda samkeppnisgrodri nidri. Skjélahrif voru
greinileg pvi besta lifun og voxtur fundust i blokkum sem voru i skjoli fyrir rikjandi og
hvossustu vindattunum. Jélatrjaaraektendur eru pvi hvattir til ad byrja & pvi ad undirbla
reektun sina med pvi ad koma upp 6flugu skjolbeltakerfi i kringum jolatrjdaakra sina.
Raektunarsveedid med landrenast vedurfar (KH) var med besta lifun og voxt, en pessu var
ofugt farid med hafraenasta sveedid (PK). Ahrif Topp-stopp medferdar & arsvoxt SF syndu ad
heegt var ad draga Ur toppvexti ef medferdinni var beitt rétt eftir eda adur en brumlenging for
af stad. Fleiri rannsokna & akurraektun er porf til ad proa pessa raektunaradferd betur.

Lykilord: Jolatrjdarsektun, akurreektun, raudgreni (Picea abies), blagreni (Picea engelmannii),
stafafura (Pinus contorta), lifun, aburdarahrif, eitrunarahrif, skjolahrif, landshlutamunur.



Abstract

[Effect of different cultivation practices on the survival and growth of Icelandic Christmas
trees in the early growth stage on agricultural fields].

More knowledge is required about how to efficiently produce Christmas trees on fertile soils
under Icelandic conditions. A long-term research project was therefore established in West,
North, and South Iceland in 2009 and 2011, on fertile, cultivated soils where shelterbelts were
growing around at least part of the area. These three experiments were conducted until
autumn 2012. The three most popular conifer species for Christmas trees in Iceland were
compared: Norway spruce (NS; Picea abies), Engelmann spruce (ES; Picea engelmannii) and
lodgepole pine (LP; Pinus contorta). Three different fertilizer regimes were tested: No
fertilizer (control), 12 g fertilizer/plant, or 24 g /plant annually in the spring. Three different
herbicide (Roundup) regimes were tested: Sprayed once in spring between plants, sprayed
twice during spring and late summer between plants, sprayed once in the autumn over plants.

During the first two years after planting in West Iceland, LP showed the best growth and good
survival on unfertilized plots. During the second year (winter) there was 32% mortality in NS,
while the ES survived well but also had serious winter damage. In North Iceland, NS had the
highest mortality (19%) after the first year, ES survived but suffered from winter damage,
while LP grew best and survived well. In South Iceland, NS died completely after the first
winter, ES survived but suffered from winter damage and LP had the best survival and growth
rate. After four years in West Iceland, LP had the highest volume index and was both
surviving and growing well, while the two spruce species were still struggling. LP was judged
the best adapted species for Christmas tree production on agricultural fields in Iceland.

Both fertilizer trials gave significant negative effects on survival and growth rate in West
Iceland during the first two years, especially for LP, but mostly no effect at the other sites. It
did not affect the autumn nutrient content of the needles at any of the sites 2-4 years after
planting. It was therefore recommended that fertile Christmas tree fields should not be
fertilized during the initial two years, at least. The herbicide trials showed that spraying once
between plants in the spring was not enough to keep weeds at bay, while double spraying
between plants in spring and late summer was more effective. The best results were achieved
by spraying in the autumn over both trees and weeds, which was the recommended method.
The shelter effect was clear. Christmas tree producers were encouraged to start by improving
the conditions around their future Christmas tree fields with shelterbelts. The difference
between the three locations was large, and the oceanic (winter) climate was found to be the
main obstacle for a successful initial phase in Christmas tree production at some locations.
The effect of the Top-Stop Nipper on the annual growth of LP was tested and the results
showed that it is possible to reduce the annual growth of LP by applying this method at the
right time. More research is urgently needed to develop cultivation methods for Christmas
trees on agricultural fields in Iceland.

Keywords: Iceland, Christmas trees, field production, Norway spruce, Picea abies,
Engelmann spruce, Picea engelmannii, lodgepole pine, Pinus contorta, survival, growth,
fertilizer effect, herbicede, shelter, oceanic climate.
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1. Inngangur

1.1. Forsaga pessa verkefnis

Jolatrjaaraktun hefur verid stundud & island i morg ar en litid hefur verid rannsakad og
skrifad um petta efni. bvi var langtima rannsékna- og préunarverkefnid ,,Hradraktun
jolatrjaa & okrum* sett af stad & Hvanneyri vid Landbunadarhaskola Islands &rid 2009.
Verkefnid var upphaflega unnid sem lokaverkefni (BS) i samstarfi vid Vesturlandsskoga. Arid
2010 kom ut ritgerdin, ,,Lifun ungplantna og ahrif mismunandi aburdarmedferdar” (Else
Mgller, 2010), par voru birtar nidurstédur fyrsta arsins eftir grodursetningu ar tilrauninni &
Hvanneyri. Einnig birtust fra pvi verkefni grein i Skogreektarritinu (Else Mgller o.fl., 2010) og
stutt grein um mikilaegi pess ad hrauka ad plontum vid grédursetningu til ad beeta lifun (Bjarni
D. Sigurdsson o.fl., 2012).

Meistaraverkefnid sem pessi ritgerd byggir &, ,,Ahrif mismunandi raektunaradferda & lifun og
vOxt jolatrjaa & fyrstu vaxtarstigum®, var annar hluti pessa langtima rannsokna- og
prounarverkefnis. Til ad baeta pekkingu & jolatrjaarsektun & fleiri stédum & Islandi voru tveer
sambeerilegar tilraunir settar ut 2011, & baejunum Kritholi & Nordurlandi og i Prestsbakkakoti &
Sudurlandi, i samstarfi vid Nordurlandsskdga og Sudurlandsskéga. Aukatilraunir voru
jafnframt settar Ut a Fljotsdalshéradi & Austurlandi 2010 og 2011 med pad ad markmidi ad
leita adferda til ad hamla toppvexti & stafafuru. Til pess var ,, Topp-stopp tongin“ (Geil, 2010)
notud.

1.2. Saga jolatrjaa og jolatrjareektar & Islandi

Jolatré tilheyra jolunum og eru hja Islendingum ordin ein af mérgum hefdum sem tengjast
jolunum, eins og hja mérgum 6drum pjodum. Hefdin er mjog gdmul og ovist er hvadan han er
upprunnin. Islendingar toku upp hefdina eftir dénskum kaupménnum um 1900 (Arni
Bjornsson, 2006) og hefur notkun jolatrjaa aukist jafn og pétt sidan. Eftir ad notkun jolatrjaa
voru ordin hefd & Islandi hafa tré verid flutt til landsins, adallega fra Danmdrku (Arni
Bjornsson, 2006). | upphafi var flutt inn raudgreni (Picea abies) til landsins en vegna
sjukddémahaettu var sett innflutningsbann & pa tegund og i stadinn kom nordmannspinur (Abies
nordmanniana) sem strax nadi miklum vinseldum hja Islendingum (J6n Geir Pétursson,
1993).

Eftir lok seinni heimstyrjaldarinnar vaknadi hugmyndin um ad Islendingar geetu ordid
sjalfbeerir med jolatré (Jon Geir Pétursson, 1993). Saning og grédursetning a greni, adallega

raudgreni, fyrir jolatré hofst. Fyrstu jolatrén Ur pessari tilraun voru hdggvin og seld 1968 og



framleidsla islenska jolatrjaa par med formlega hafin (Jon Geir Pétursson, 1993). Sidan hafa
verid raektud jolatré & islandi & mismunandi stodum, med mismunandi &rangri og & vegum
mismunandi adila. bratt fyrir badi vilja og dhuga hefur framleidsla jolatrjaa aldrei verid

neaegjanleg til ad meeta innlendri eftirspurn.

Mynd 1. Yfirlit yfir jélatrjaaframleidslustadi Skograektar rikisins arid 2013. Kortagerd
Bjorn Traustason, Mogilsa.

1.3. Framleidsla islenskra jolatrjaa

Jolatrjdaframleidsla var fra upphafi eitt af mérgum verkefnum Skograektar rikisins (Sr) sem
var med mestu framleidslu og s6lu innlendra adila fram til 2000 (Préstur Eysteinsson, 2008).
Sidan drost salan saman vegna minni grodursetningar til jolatrjaa eftir 1990 og breyttrar
stefnu hja Sr (Prostur Eysteinsson, 2008), sem nua stendur adallega fyrir sélu torgtrjaa asamt
minna magni af raudgreni og blagreni (Picea engelmannii), en einnig litilshattar af 6drum
tegundum eins og stafafuru (Pinus contorta), sitkagreni (Picea sitchensis) og fjallapin (Abies
lasiocarpa) (Einar Gunnarsson, 2012). Sr stendur na fyrir um 20% af s6lu islenskra jolatrjaa
(Einar Gunnarsson, 2012), sem ad mestu koma fra jolatrjaagrédursetningum i pjédskogum
S.r,, t.d. Haukadal, Skorradal, Vaglaskogi og Hallormsstad (Mynd 1).

Fra 2001 hafa skogreektarfelogin tekid vid af Sr i ad vera leidandi & jolatrjdamarkadi med
innlend jolatré (Prostur Eysteinsson, 2008). N hafa skograektarfélogin um 70% af heildarsélu
a islenskum jolatrjam (Einar Gunnarsson, 2012). Skdgrektarféldgin selja jolatré fra

fjolmorgum stodum um land allt (Mynd 2), en mesta framleidslan, adallega raudgreni, kemur



ar Brynjudal i Hvalfjardarbotni, sem er i eigu Skogreektarfélags islands (Einar Gunnarsson,
2012). Skogreektarfelogin selja mest stafafuru en lika raudgreni, sitkagreni og blagreni (Einar
Gunnarsson, 2012).

& & sk. siglufjardar
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*Sk. Dyrafjardar
& sk. Eyfirdinga
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Sk. Grindavikur Sk. Mark

Mynd 2. Yfirlit yfir solu jolatrjaa fra skograektarfélogum vida um land. Mynd fra
Skograktarfélagi Islands (2012).

Undanfarin ar hafa skogarbandur, adallega baendur tengdir Landshlutaverkefnunum i
skograekt (LHV), bast i hopinn (Einar Gunnarsson, 2010, 2011, 2012). Peir eru farnir ad selja
jolatré sem er ad mestu grisjunarefni fra ungskogum peirra. Arid 2009 voru peir, samkvaemt
upplysingum fra Einari Gunnarssyni (2010), med um 400 tré & markadi, og um 900 tré arid
2010 (Einar Gunnarsson, 2011). Arid 2011 hofst ataksverkefni til 15 ara i akurraektun jolatrjaa
hja LSE. patttakendur eru skdgareigendur sem vilja rekta jolatré & okrum eftir danskri
fyrirmynd. Um 45 bandur vida um land hafa skrad sig i verkefnid og munu hefja markvissa
jolatrjaarsektun neastu arin (Jon por Birgisson, 2011).

A Mynd 3 sést hvernig framleidsla jolatrjaa skiptist & milli Skograektar rikisins og
Skdgraktarfélaganna fra 2000 til arsins 2011. Fra 2010 koma skogarbaendur formlega & skra.
Raudgreni var lengi algengasta og mest selda jolatré & Islandi, en &rid 2005 tok stafafura fram
ar raudgreni og hefur sidan verid i 6ruggu fyrsta seti (Mynd 4). Blagreni og sitkagreni seljast

i minna magni en fjallapinur selst mjog litid vegna litils frambods.
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Mynd 3. Hoggvin jolatré hja skdgrektarfélogunum, Skograekt rikisins fra 2000 til 2011 og fra
skdgarbendum arin 2010 og 2011. Myndin synir pa breytingu sem ordid hefur milli framleidanda
innlendra trjaa. Upplysingar Ur Skogrektarritinu 2001-2012, sem &rlega birtir yfirlit um sélu jolatrjaa
ario aour.
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Mynd 4. Hoggvin jolatré & islandi fra 2000 til 2011. Myndin synir hvernig notkun raudgrenis hefur
minnkad og notkun stafafuru aukist milli ara. Upplysingar Gr Skograektarritinu 2001-2012, sem arlega
birtir yfirlit um sélu jolatrjaa &rid adur.

1.4. Innflutningur jélatrjaa

Raudgreni var lengi adal innflutta jolatréd og var raunar fyrsta tegundin sem flutt var til
landsins fr& Danmorku. Fyrstu trén komu i kringum 1850 og fra pvi um 1900 var byrjad ad
auglysa s6lu a jolatrjam fyrir jolin (Jon Geir Pétursson, 1993). Fra 1921 er til skra yfir
innflutning & jolatrjam, sem adallega voru flutt inn fr4 Heidafélaginu (Det Danske
Hedeselskab) i Danmorku. Fra 1953 stdd Landgraedslusjodur fyrir innflutningi og sélu
jolatrjaa (Jon Geir Petursson, 1993), en nu fer salan & innfluttum jélatrjam ad mestu fram hja
steerri verslunum eins og Blomavali og Gardheimum, en auk pessara adila selja ymis samtok

jolatré sem lid i fjaroflun fyrir starfsemi sina.



Um 1970 byrjudu Danir ad raekta edalpin (Abies procera) og serstaklega nordmannspin (Abies
nordmanniana) a okrum, sem fljétlega vard mjog vinsall vegna gdédrar barrheldni, fallegs
litar og g6ds ilms (Magller og Staun, 2001). Eftir innflutningsbann & raudgreni til islands , tok
nordmannspinurinn yfir og nadi strax miklum vinsaldum (Jon Geir Pétursson, 1993). | dag
eru ner oll innflutt jolatré af pessari tegund (Christensen, 2011). Danskur nordmannspinur
hefur verid rikjandi hér & markadi i morg ar og er enn. Arid 2012 var um 83% seldra jolatrjaa
& Islandi innfluttur danskur nordmannspinur (Mynd 5).

Ahugi fyrir jolatrjam reektudum & islandi jokst eftir efnahagshrunid 2008 og salan & peim
jOkst adeins arid eftir hrunido (Mynd 5), en hefur sidan dalad orlitid aftur. Framleidslan a
islenskum jolatrjam er nu adeins um 17% af heildarsélunni. bad er of litid til ad fullnaegja

naverandi eftirspurn eftir islenskum jolatrjam.
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Mynd 5. Innflutt jolatré fra Danmorku og jolatré framleidd & Islandi fra 2006 til 2012. Upplysingar
fra Danske Juletreeer, Danmorku 2006-2012, og fra Skdgraektarritinu 2006-2012.

Innflutningur lifandi jolatrjaa til landsins er ordin hefd en hefur gefid tilefni til margskonar
umradna i gegnum arin. Vitad er ad innflutt jolatré, skrautgreinar og annad lifandi pléntuefni
hafa borid skadvalda til landsins. Par ma nefna sitkalds (Elatobium abietinum), kénguling
(Oligonychus ununguis) og furults (Pineus pini) sem allir hafa valdid miklu tjoni i islenskum
skogum (Gudmundur Halldérsson og Halldér Sverrisson, 1997). Til vidbétar eru innflutt tré
dyr lausn hvad vardar gjaldeyri, flutningskostnad og kolefnislosun vid flutning og pvi er
innflutningur jélatrjda engan veginn sjalfbeaer. Ad pessum sokum hefur hofundur mikinn dhuga

& a0 studla ad aukinni hlutdeild islenskra jolatrjaa & innlendum markadi.



1.5. Jolatrjaaframleidsla & okrum erlendis

Notkun jolatrjaa er ordin hefd sem hefur breidst at um allan heim og jolatré eru vida raektud
fyrir heimamarkad og/eda til Gtflutnings. | Danmérku eru jolatré adallega raektud & ékrum og
um 35.000 ha eru undir jolatrjaaraektun og skrautgreinaframleidslu. bar af eru 80% raektud a
okrum og 20% i skoglendi. I skoglendi er adallega raektadur edalpinur (Abies procera) sem
notadur er til skrautgreinaframleidslu (Christensen, 2011). Reektunaradferdir Dana eru ordnar
mjog tekniveeddar og skilvirkar. Mikid er notad af vélum sem eru sérhannadar fyrir
jolatrjaarektun (Mynd 6). Um 5000 arsverk er unnin i tengslum vid jolatrjaarsektun i
Danmorku (Christensen, 2011).

Danmork er leidandi hvad vardar framleidslu jolatrjda til Gtflutnings samkvaemt
»-Markedsforhold for juletresdyrkning® (Christensen, 2011). Par kemur fram ad um 9
milljonir nordmannspina eru framleiddar til utflutnings & hverju ari og um 1 milljon er
framleidd fyrir heimamarkad. pyskaland er steersti kaupandinn, kaupir um 51% trjanna, en
I6nd eins og Frakkland, Bretland, Belgia, Polland og Noregur eru lika medal helstu kaupenda.
Alls nemur verdmeeti Utfluttra jolatrjaa fra Danmoérku um 1,5 milljardi danskra krona arlega
(198 milljénir evra eda um 31 milljardur 1SK). Fyrir utan nordmannspin eru framleidd um
35.000 tonn af edalpin, adallega skrautgreinar, asamt raudgreni sem enn er eftirspurn eftir &
heimamarkadi i Danmdrku. Jolatré og skrautgreinar hafa pvi mjoég mikla pydingu fyrir

danskan utflutning.

pyskaland er hinsvegar steersti framleidandi jolatrjaa i Evropu og framleidir um 24 milljénir
trjaa arlega, adallega fyrir heimamarkad. Um 1% af framleidslu i byskalandi fer til Gtflutnings
til nagrannalandanna (Austurriki, Sviss og Pdllands). Um 75.000 ha lands eru undir
jOlatrjaareektun, adallega akrar, en lika fjallshlidar (Weber, 2011). | byskalandi er
nordmannspinur lika algengasta tegundin, en blagreni og fjallapinur eru lika framleiddar,

asamt pottatrjam (framleidd og seld i pottum) sem eru mjdg vinselt a pyska markadnum.

pysk jolatrjaaraektun er einnig mjog vel skipul6gd og skilvirk (Weber, 2011). bar er grodursett
pétt (11.100 tré a ha), eingéngu notadar storar berrétarplontur (2/1), reektunarsvaedinu haldid
alveg audu med plontuvarnarefnum og reektunarlotan er um 8 ar. Fyrir vikid na pjddverjar
nytingarhlutfalli um 90-95% (Weber, 2011). | Noregi var raudgreni lengi, eins og vidar,
adaltegundin sem jolatre (Hilde o.fl., 2008), en pegar Danir byrjudu ad flytja Ut nordmannspin
vard hann fljott vinsall og er pad enn. Arid 1998 byrjudu Nordmenn markvisst ad framleida
jolatré fyrir heimamarkad. beir leggja serstaka aherslu & fjallapin, sem prifst vel vida i Noregi

og er mjog vinsall hja neytendum. Stefnan i Noregi er ad framleidsla jolatrjaa geti fullnaegt



innanlandsmarkadi og ad minnka pannig innflutning jélatrjaa fra Danmorku. Auk pess er
stefnt ad utflutningi & fjallapin i framtidinni (Hilde o.fl., 2008).

Mynd 6. ,,Portaltraktor” sérhannad teeki, sem er notad vid akurrektun jélatrjda i Danmorku. Tveer
mismunandi tegundir af vélum fra fyrirteekinu JUTEK, sem badar eru ad uda plontuvarnarefni i reiti
med nordmannspin (Ljésmynd Else Mgller).

I Finnlandi var lengi hefd fyrir ad fara Ut i skog og na sér i tré, oftast raudgreni, en petta er ni
bannad nema med leyfi skégareiganda (Heikkinen, 2010). bar hefur ahuginn fyrir edalpin
aukist og lika ahuginn fyrir markvissri jolatrjdaraektun. Finnar eru farnir ad raekta jolatré a
okrum, adallega raudgreni, fjallapbin og nordmannspin og samtals eru par um 1000 ha komnir
i reektun. Framleidslan er ad aukast, en pd ekki nog til ad fullnaegja eftirspurn og pvi eru flutt
inn um 1,5 milljénir trjda & ari, mest fra Danmérku og Noregi (Heikkinen, 2010).

I Svipj6d er mjog sterk hefd fyrir ad nota jolatré og raudgreni er enn ,,Hid eina sanna jolatré*
(Mainz og Christensen, 2006). Arid 2005 voru um 80% seldra trjaa raudgreni og 20% adrar
tegundir, adallega nordmannspinur og skogarfura (Pinus sylvestris). 1 Svipj6d koma trén
adallega sem grisjunarefni fra skogreekt a Utjord og litil hefd hefur verid fyrir pvi ad reekta
jolatré markvisst & 6krum. Sviar hafa framleitt og selt (opinberlega) um 2,8 millj6nir trjaa
arlega fyrir heimamarkad og jafnframt flutt ut um 25.000 tré (Mainz og Christensen, 2006).
Undanfarin ar hefur nordmannspinur verdid fluttur inn fra Danmoérku og hefur nad um
helmingi af markadi. Pad er heaegt ad rekta nordmannspin i sudurhluta Svipjédar en
skdgareigendur og beendur par hafa mjog takmarkadan ahuga fyrir jélatrjaarseektun & 6krum
(Mainz og Christensen, 2006).

I Bandarikjunum hofst jolatrjaasala formlega arid 1860 (Burden, 2012). Adallega var um ad
reeda tré sem voru tekin ar skdgum. NG eru framleiddar um 13 millj6nir jélatrjaa a ari.
Framleidslan fer fram i 45 rikjum, en i mismiklu magni og samtals er raektunarsvaedid um
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87.000 ha. Mesta reektunin fer fram i Oregon (4,9 milljonir trjda), North Carolina (2,8
milljonir trjda) og i Michigan (1,2 milljon tré) (Burden, 2012). Frd Oregon er mikill
atflutningur til Mexico, sem kaupir um 90% sinna jolatrjaa fra& Bandarikjunum (Burden,
2012). Tegundanotkun fyrir jolatré er mjog breytileg milli rikja, en edalpinur (Abies procera),
dogglingsvidur (Pseudotsuga menziesii), balsampinur (Abies balsamea) og fraserpinur (Abies
fraseri) eru allt mjog vinselar tegundir, en skégarfura og broddgreni (Picea pungens) eru lika
notud (Kobiha o.fl. 2009).

I bandariskri jolatrjaaraektun & 6krum er 16gd mikil ahersla & ad na sem flestum gaedatrjam &
sem stystum tima (Burden, 2012). Raektunarsvadid er jarounnid fyrir grédursetningu og sidan
haldid algjorlega lausu vid samkeppnisgrodur med plontuvarnarefnum. Vokvunarkerfi er
notad eftir porfum fyrstu arin eftir grodursetningu og eitrad er reglulega gegn skadvoldum.
Aburdargjof byrjar rétt eftir grodursetningu og eykst eftir pvi sem trén steekka. Mikil vinna er
16g8 i umhirdu fra grodursetningu til lokahoggs. Oll tré eru klippt i keiluform og snyrt &
hverju ari fram til lokahoggs sem fer fram pegar trén eru fra 1,80 til 2,20 m & hed.
Reektunarlotan er almennt um 10 ar fra grodursetningu. Jolatrjaaframleidslan i Bandarikjunum
hefur farid minnkandi & seinni arum vegna gervijolatrjaa sem verda sifellt vinsalli (Burden,
2012).

Adferdir vid jolatrjaarektun eru mismunandi milli landa, en paulraektun a ékrum og sérpréud
vélanotkun (Mynd 6) er algeng par sem framleidslumagnid er mikid (Mainz og Christensen,
2006; Hilde o.fl., 2008; Burden, 2012). Samkvemt sdmu heimildum er nordmannspinur
algengasta jolatréd i Evropu, en edalpinur i Bandarikjunum. Mikill kostnadur og vinna fer i ad
halda rektunarsvaedinu lausu vid samkeppnisgrédur, trjanum lausum vid skordyr og
sveppasjukdoma. Einnig er 16gd ahersla a aburdargjof og vokvun til ad na sem hrédustum
vexti, godri nytingu og stystum framleidslutima. Miklir hagsmunir eru i pessari framleidslu
sem kalla & markvissar reektunaradferdir, nakvaemni og fagmennsku. Vid Islendingar getum

mikid leert af 6drum pegar vid hefjum ad proa pessar adferdir fyrir islenskar adsteedur.

1.6. Eldri tilraunir med jolatrjaarsektun & islandi

Reynslan hefur synt ad heaegt er ad raekta jolatré i Gtjord & Islandi ef réttu tegundirnar og rétt
kveemi eru valin. Mismunandi tilraunir med tegundaval, kveemaval og raektunaradferdir hafa
verid settar at vida um land og talsverd reynsla hefur safnast. P6 hefur gengid illa ad halda

utan um reynsluna og litid hefur verid skrifid um jolatrjaarektun vid islenskar adsteedur.



Bestu heimildirnar er ad finna i Skograektarritinu fra Skograektarfélagi islands, sem érlega

sidan 1930 hefur gefid ut upplysingar um fjélda hdggvina jolatrjaa.

Skogreekt rikisins hof jélatrjdarektun med pvi ad grédursetja jolatrjaalundi medal annars &

Hallormsstad, i Skorradal, i Vaglaskogi, i Fellsskdgi og i Haukadal i Biskupstungum (Jon

Geir Pétursson, 1993). Nyjar tilraunir med mismunandi markmid hafa sidan itrekad verid

settar ut & vegum S.r. Upplysingar um islenskar tilraunir sem birtast hér eru adallega byggdar

a munnlegum upplysingum fra (fyrrum) starfsménnum Sr og 6drum sem hafa verid i tengslum

vid tilraunirnar. Liklegast er bara um ad raeda brot af peim tilraunum sem hafa farid fram

sidan ahuginn fyrir barrtrjdm sem jélatrjam vaknadi:

VI.

A Hallormsstad var sett ut 6formleg tilraun 1991 med blagreni (kv: Rio Grande) og
mismunandi adferdir vid ad ,,pekja“ til ad sporna gegn samkeppnisgrédri, notad var;
lerkikurl og sandur (pers. uppl. Pér borfinnsson, 2013).

Tilraun med raudgreni (kv. Leirfjord og Hemnes) var grédursett 2002 inni eldri
raudgrenireit & Hallormsstodum. Pad dafnadi vel pratt fyrir skemmdir vegna
kéngulings og toluvert af trjam voru héggvin og seld ar reitnum (pers. uppl. Por
porfinnsson, 2013).

I bjorsardal, Haukadal, Fljotsdal og i Prestshakkakoti var tilraun med 40 mismunandi
kvaemi af raudgreni sett upp 2003. | Haukadal voru kvaemi fra Sviss med bestu lifun
og voxt (pers. uppl. Hreinn Oskarsson, 2013) en i Prestsbakkakoti voru kveemi fra
pyskalandi og Austurriki best (pers. uppl. Solveig Palsdéttir 2013).

I pjorsardal og Fljotsdal mistokst tilraunin (pers. uppl. Hreinn Oskarsson, 2013).
Tilraunin hefur ekki enn verid tekin Gt.

A Hallormsstad, i Haukadal og V6glum eru einnig mismunandi kvamatilraunir med
fjallapin undir skerm og & berangri (pers. uppl. Sigurdur Skudlason, 2012). Sja
umfjoéllun sidar.

A Sudurlandi var tilraun sett Gt med blagreni undir birkiskerm vid S6lheima 1992 og
1994 var oOnnur tilraun med blagreni og stafafuru i birkikjarri sett Gt &
Snafoksstodum. Engar nidurstodur hafa verid birtar fra pessum tilraunum, en peer
syndu ad blagreni prifst vel undir birkiskerm og ad stafafura er kjorin tegund a
Sudurlandi & sveedum eins og a Snafoksstodum (pers. uppl. Bédvar Guomundsson,
2012).

Tilraun med hrossabeit og eitrun i jolatrjaareitum var sett Gt & Tumastédum 2005 en

han mistdkst og trén kéfnudu i grasi (pers. uppl. Bédvar Gudmundsson, 2012).



VII.  Arid 1998 var aburdartilraun med raudgreni og stafafuru sett Ut & berangri i Pjorsardal
en pad voru svo mikil affoll hja bd&dum tegundum ad tilraunin var afskrifud (pers.
uppl. Hreinn Oskarsson, 2012).

VIIl.  Skogreektarfélag Islands stundar umfangsmikla jolatrjarektun i Brynjudal i
Hvalfjardarbotni, og hefur sett par Ut ymsar minni tilraunir & seinni arum. par er nu
umfangsmikil rektun af raudgreni til jolatrjda i gédu skjoli eldri skoga, og hefur
arangurinn verid godur (pers. uppl. Bjarni D. Sigurdsson).

IX. Bodvar Gudmundsson hefur gert uttekt & kveematilraun fyrir fjallapin og blagreni
2001 og 2009 & Hallormsstad og i bjdrsardal (Bodvar Gudmundsson, 2001).

Ymislegt hefur pvi verid reynt & Islandi tengt jolatrjaaraektun og margt hefur breyst sidan
fyrstu tilraunirnar voru settar at. Enn vantar p6 mikla pekkingu, skilning og reynslu & pessari
sérgrein sem, pratt fyrir margar misheppnadar tilraunir, hefur synt sig ad vera beadi
framkveemanleg og ardbaer ef rétt er ad verki stadid (pers. uppl. Eymundur Magnusson,
Vallarnesi, 2013).

1.7. Norraent samstarfsverkefni um raektun fjallapins

Stort norrent samstarfsverkefni um fjallapinsraektun hofst 1999-2002 i Danmorku, Noregi,
Finnlandi og & islandi (Hansen o.fl., 2004; Hilde o.fl., 2004, Brynjar Skdlason, 2012).
Markmid verkefnisins var ad kanna mismunandi peetti tengda jolatrjaarektun med fjallapin ,a
Nordurléndunum. Ahersla var 16gd & og ad kanna breytileika milli mismunandi kvaeema med
tilliti til lifunar og vaxtar, gagnvart frostpoli, aburdarahrifum, pléntugerd (berrétaplontur eda
bakkaplontur), lit og barrheldni. Einnig ad kanna ahrif samkeppnisgrodurs a lifun og voxt og
pol fjallapins gegn Roundup.

Grodursett var i reiti med fjallapin @ mismunandi stodum i Danmdrku, Noregi, Finnlandi og a
islandi (Hansen o.fl., 2004). Samkveaemt peirri heimild pa datt Finnland Gt eftir fyrsta arid
vegna mikilla affalla og nokkur mismunur var & framkvaemd tilraunarinnar & 6drum stéoum
vegna mismunandi astedna. A islandi for tilraunin fram & Hallormsstad, i Haukadal i
Biskupstungum, & Véglum og & H6fda a Fljotsdalshéradi. Nidurstodur syndu ad mikill munur
var milli kveema med tilliti til eiginleika peirra (Brynjar Skulason, 2012). Samkveemt Brynjar
Skulason (2012) var fjallapinur almennt mjog viokveemur fyrir samkeppnisgrodri par sem
lifum og voxtur minnkadi med aukinni samkeppni. Hins vegar jokst lifun og voxtur pegar

samkeppnisgrdodri var haldid nidri med plastpakningu jardvegs eda Roundup. Fjallapinurinn
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poldi heilidun med Roundup ad hausti pegar hann var kominn i vetradvala (Hansen o.fl.,
2004).

Uttekt var gerd 4 tilrauninni & Islandi arid 2011 og nidurstodurnar benda til ad sudlaeg
hafjallakveemi fra Arizona, Utah og New Mexico sem flokkast sem serstakt afbrigdi af
fjallapin (var. arizonica) komi best Ut og séu liklegust sem jolatre til framtidar vid islenskar
adsteedur (Brynjar Skulason, 2012). Alyktanir sem draga ma af pessari rannsokn eru ad med
réttu kveemavali & réttum stad muni fjallapinur vera gédur kostur og haegt verdi ad na lifun
upp & 70-90% (Brynjar Skulason, 2012). Fleiri rannsoknir tengdar fjallapin munu vaentanlega
fara af stad @ komandi arum og miklar vonir er bundnar vid pin hér, likt og i Noregi. Brynjar
Skilason er n0 ad vinna Ur nidurstodum pessa rannsoknaverkefnis sem hluta af

doktorsverkefni sinu vid Kaupmannahafnarhaskola.

1.8. Adstaedur til jolatrjaarsektunar & Islandi

Markviss rektun og framleidsla jolatrjda & frjosomum o6krum eins og tidkast vioa erlendis
hefur litid sem ekkert verid stundad & islandi, en er smam saman ad byrja. Hingad til hefur
jolatrjaaraektun & islandi adallega farid fram i skoglausum (Gthaga, i eldri reektudum skogum
eda i birkikjarri (Jon Geir Pétursson, 1993; Else Mgller, 2010).

Algengt var, og er enn, ad hirda jolatré ar ungskdgi sem adallega er etladur til
timburframleidslu og oft eru pa fallegustu trén tekin og geedi skogarins sem eftir stendur
minnkud (Jon Geir Pétursson, 1993). Pessi adferd hefur reynst vel, en er frekar dskilvirk,
takmarkar framleidsluna og leidir ef til vill til lakari fjoInytjaskoga i framtidinni. Til ad geta
framleitt pad magn sem parf til ad fullnegja eftirspurn & heimamarkadi er naudsynlegt ad

uppfeera reektunaradferdir, til deemis med akurraektun og markvissri umhirdu.

Til ad akurraekt heppnist er mikilveegt ad finna stadi og reektunarland sem eru hentugt fyrir
petta reektunarform. Stadi sem eru med god vaxtarskilyrdi, gott skjol og gjarnan nalaegt adal
markadi, par sem flutningskostnadur, d&samt lengd vaxtarlotu og hlutfalli nothzfra trjaa reedur
miklu um ardsemi jolatrjdaraektunar (Lundquist, 1997).

Ennfremur er mikilvaegt ad peir sem fara ut i pessa sérgrein hafi ahuga, polinmadi og vilja til
ad taka patt i ad byggja smatt og smatt upp pa reynslu og pekkingu sem bparf til.
Jolatrjdaraektun hefur, medal annars i Danmorku, verid mjog hagkvem og afkastamikil
atvinnugrein undanfarin ar (Christensen, 2011), en hun krefst stédugrar athygli, eftirfylgni og
faglegra vinnubragda. | pvi sambandi méa geta pess ad almennt er talid ad reektun og umhirda

2-3 ha af jolatrjaadkrum skapi um eitt arsverk (Costello o.fl. 2007).
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Hér a eftir verour fjallad um nokkur mikilveeg atridi tengd stadarvali og vaxtarskilyrdum sem

skipta mali fyrir markvissa og skilvirka jolatrjaaraektun.

1.8.1 Stadarval

A0 velja rétt reektunarsveedi med tilliti til vaxtarskilyrda er lykilatridi fyrir velheppnada
jolatrjdareektun og &rangurinn veltur fyrst og fremst pvi (Nordborg og Nilsson, 2003;
Christensen o.fl., 2006; Cregg o.fl., 2009; Luoranen o.fl., 2011). begar leitad er ad gddu
reektunarsveedi eru peettir eins og halli, raki, skjél, jardvegur og adgengi atridi sem ber ad hafa
i huga (Lundquist, 1997; Christensen o.fl., 2006).

island er eyja og meirihluti raektanlegs lands er stadsett & hafreenum svaeedum sem einkennast
af 6stédugu vedurfari og umhleypingum (Kolbeinn Arnasson og Ingvar Mathiasson, 2009).
Vaxtarsvaedi med mismunandi vaxtarskilyrdi fyrir skégraekt voru skilgreind af Hauki
Ragnarssyni (Sigurdur Blondal, 1987). pessi skilgreining hefur verid endurskodud og beett
med tilliti til breytts vedurfars (Samson B. Hardarson, 2013a) og er synd & Mynd 7. Par er
landinu skipti upp i fjogur reektunarsveedi:

A: Hafrant sveedi, erfid skograektarskilyrdi, nema & skjolgéoum stodum.

B: Liklegustu svaedin til samfelldrar skogreektar.

C: Svaoi par sem vida ma finna semileg skdgraektarsveedi, einkum er dregur fra sjo.

D: Svedi sem ekki henta til skograektar, trjaraekt getur komid til greina & skjolbestum
stddum (Samson B. Hardarson, 2013b).

Mynd 7. Reektunarsvadi 4 islandi flokkud eftir vaxtarskilyrdum og hentugleika til skograektar
(A, B, C og D) i mismunandi landshlutum, byggt & korti Hauks Ragnarssonar 1986. Kortid er
fra Yndisgréour (2013; birt med leyfi Samson B. Hardarsonar).
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Flokkunina getur verid gagnlegt ad nota sem leidavisa vid tegundaval (Samson B. Hardarson,
2013b) og kemur einnig ad notum pegar hugad er ad vali hentugra svaeda til jolatrjaarsektunar

& Okrum.

1.8.2. Landslag

Landslagid (e. topography) a raektunarsvadinu er mikilvaegur pattur sem brynt er ad taka mid
af vid skipulagningu. Reektun & flatlendi og deeldum getur verid varasom vegna aukinnar
hettu & utgeislunarfrosti ad hausti og vori (Lundquist, 1997). Raktun i brekkum med 5-8°
halla hentar vel til ad fordast frostpolla (Lundquist, 1997). Ef sveedid hallar méti sudri eykst
inngeislun fra solinni og vaxtartiminn lengist. Hinsvegar er aukin hatta & degursveiflum
snemma vors sem geta leitt til vorsvidnunar og Utpurrkunar eda frostskemmda ef trén brjota
vetradvalann of snemma a slikum svedum (Luoranen o.fl., 2005). Ef svaedid hallar a moti
nordri er minni hetta & deegursveiflum a vorin og pvi minni hatta & skemmdum, en pad mun
stytta vaxtartimann (Hilde o.fl., 2008).

Greni (Picea sp.) parf rakan og frjésaman jardveg vegna grunns rétarkerfis (Sigurdur Bléndal,
2007). Grodursetning i myrum og sveedum sem stundum fara undir vatn hentar ekki greni, pad
polir ekki stoduga bleytu (Sigurdur Blondal, 2007). Of purr jardvegur er ekki heldur godur
kostur, getur leitt til mikilla affalla, sérstaklega hja nygrodursettum plontum sem eru hédar
vatni til ad vaxtarstarfsemin geti farid af stad (Nordborg o.fl., 2003; Grossnickle, 2005; Wallis
o.fl., 2011). Stafafura, og furutegundir almennt, eru hinsvegar mun polnari, nagjusamri og
gera ekki eins miklar krofur til vaxtarskilyrda eins og greini (Elfving o.fl., 2001; Audur I.
Ottesen, 2006).

1.8.3. Skjal

Vindur er 6umdeilt vandamal i nygrodursetningum og stodugt vindalag hefur neikveed ahrif a
lifun og voxt ungplantna (Bodin, 2007). Ohdfleg vindahrif geta leitt til vaxtarstédvunar,
barrtaps, toppbrots, pornunar sem skemmir Utlit, minni gaeda trjda og jafnvel ad fyrsta
vaxtarlotan, adur en skdgarskjol hefur skapast, verdi dnothaef sem uppskera (Koch, 1983).
Erlendar rannséknir asamt reynslu og rannsoknum hérlendis hafa synt ad besta adferdin til ad
vernda nygrodursetningar er gott og Oflugt skjol (Olsen, 1979; Ingvar Bjornsson, 2000a;
Bodin, 2007). Pad getur annad hvort verid fr& umliggjandi skogi eda fra skjélbeltum sem
vernda gegn rikjandi og hvossustu vindattum. Oflugt skjél minnkar vindalag, uppgufun, hattu

a purrkun og haekkar hitastig innan skjolsvadisins (Ingvar Bjornsson, 2000b; Samson B.
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Hardarson, 2013a). Skjolid hafa jakveed ahrif & lifun og voxt ungplantna, en lika & naervedur

innan svadisins og vistkerfid i heild (Wang, 1996).

Almennt eiga skjolbelti ad vera med fleiri en eina r6d med mismunandi l6gum (trjdalag,
runnalag og svardlag) til ad tryggja 6fluga vernd gegn vindi, sandfoki og sjéroki allan arsins
hring. Skjolbelti geta lika virkad sem snjogildrur & sveedum med mikinn snjé (Oli Valur
Hansson, 1983; Samson B. Hardarson, 2013a).

Tegundaval i skjolbeltin er lykilatridi og mikilveegt er ad velja plontur med tilliti til
stadsetningar. Ef vaxtarskilyrdi eru hagsted getur verid upplagt ad velja tré og runna i
skjolbeltin sem til langs tima er haegt ad nota sem skrautgreinar, eins og sitkaelri (Alnus
viridis ssp. sinuata), hengibjork (Betula pendula), selju (Salix caprea) og sveighyrni (Cornus
sericea) (Steinar Bjorgvinsson, 2010).

Skjolbeltarektun og ahrif peirra a lifun og voxt plantna vid islenskar adstedur hafa verid
koénnud, medal annars af Ola Val Hanssyni (1983) og Ingvari Bjérnssyni (2000a og b). Ny
verkefni eru i gangi med pad ad markmidi ad proa adferdir vid skjolbeltarektun og ad finna
nyjar tegundir, kveemi og yrki sem henta fyrir skjolbeltarakt vid islenskar adsteedur (Riege og

Sigurgeirsson, 2009; Samson B. Hardarson, 2013a).

1.8.4. Jardvegur

Jardvegsgerdin er einn margra patta sem skipta mali i jolatrjaaraektun. Astand jardvegsins er
mjog breytilegt milli stada og haegt ad kanna med einfaldri efnagreiningu. Jardvegur & islandi
flokkast sem eldfjallajord (Andosol) og er pvi frAbrugdinn jardvegi i nagrannalondunum
(Olafur Arnalds, o.fl., 1995). Syrustigid er fremur hétt i eldfjallajardvegi (gjarnan um 6) en
leekkar pegar fjeer dregur eldvirka beltid (Olafur Arnalds, 2010). Eldfjallajardvegur einkennist
af hau innihaldi af all6fan, sem er hopur steinda af okrystalladri leirsteerd og innihalda kisil, al
og vatn. Alléfan myndar samkorn med miklu yfirbordi, holrymi og vatnsrymd. Pessi
eiginleiki eykur vatnsheldni og isig jardvegsins. Litil samlodun, til deemis pegar jardvegurinn
bornar, eykur hreyfanleika jardvegsins og gerir hann vidkveman fyrir vindrofi og
frostlyftingu (Olafur Arnalds, 2010). betta er meira aberandi & eldvirka beltinu, og akvedinn
munur er pvi & jardvegi milli landshluta. Naer gosbeltum myndast einnig malm-humus knippi
sem er binding milli als, Kisils og lifreenna efna. Vid lagt syrustig (<5,5) binst fosfér (P) fast
vid knippin og getur ordid 6adgengilegur fyrir pléntur (Olafur Arnalds, 2010), en & moti
losnar &l (Al) ar knippunum. Ef Al verdur of adgengilegt fyrir plonturnar getur pad haft
eitrunarahrif (Jensen og Husted, 2011). Onnur neringarefni eins og kalium (K), kalsium (Ca)

og magnesium (Mg) bindast ekki fast og geta pvi audveldlega skolast ut a eldvirka beltinu.
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pegar fjer dregur gosbeltinu hefur leir myndast vid efnavedrun og meiri lifreen efni eru
yfirleitt i jardveginum sem auka samlodun, auka jonamyndun og fyrir vikid verdur
jardvegurinn naringarrikari og stodugri (Olafur Arnalds, 2010). Eldfjallajardvegur er i edli
sinu naeringarrikur en skortur a kéfnunarefni (N) og fosfor (P) er algengt vandamal sem
hamlar vexti plantna (Olafur Arnalds, 2010). bvi er oft naudsynlegt ad beta peim vid med
aburdargjof (Hreinn Oskarsson og Adalsteinn Sigurgeirsson, 2001; Bjarni D. Sigurdsson o.fl.,
2006; Hreinn Oskarsson o.fl., 2006).

Ur jardvegssynum teknum tilviljakennt ar efstu 10-15 cm jardvegsins & reektunarsveaedinu er
hegt ad fa greint syrustig (pH) og helstu audleyst naringarefni hja Landbunadarhaskdla
islands. Ut fra slikum nidurstddunum er sidan lagt mat & porf fyrir adgerdir fyrir
grédursetningu jolatrjaa, til deemis um kolkun (Jensen og Husted, 2011). Sidan er hagt ad
taka barrsyni i byrjun september til ad fa 6ll stein- og snefilefni efnagreind i trjanum pegar
pau eru komin i voxt. Med peim upplysingum er haegt ad meta aburdarporf og hvort
6jafnveegi er & milli efna (Bjarni D. Sigurdsson, 2001). Slikar efnagreiningar er hagt ad fa
gerdar badi hja Landbunadarhaskola islands og hja Nyskopunarmidstod islands.

1.8.5. Adgengi

Of oft gleymist ad skoda adgengi pegar jolatrjaarektun er valin stadur. Vid akurraektun er
trjanum sinnt allan &rsins hring og pvi er radlegt ad hafa raektunarsvaedid nalegt opinberum
vegum eda vegum med neegilegt burdapol fyrir umferd tekja og téla sem nota parf vid
reektunina. Annarsvegar til ad audvelda umferd til og fra sveedinu og hinsvegar til ad tryggja
adgengi yfir vetrartimann. Vid jolatrjaareektun fer lokahtgg fram i névember og desember og
bvi er mikilvaegt ad tryggja adgengi ad svaedinu & peim tima (Lundquist, 1997; Christensen,
o.fl., 2006).

Eins er mikilvaegt ad hafa gott adgengi innan reektunarsvaedisins med pvi ad leggja at slodir
(um 3 m breidar) med akvednu millibili. A steerri reektunarsvaedum er melt med ad hafa 20
radir af trjam milli sléda (um 24 m) (Christensen o.fl., 2006). Med pessu skipulagi er haegt ad
vélvaeda raektunarferlio og framkvema flestar adgerdir med drattarvélum og tekjum sem
notud eru i rektuninni (Christensen o.fl., 2006). Slddirnar eru grasi gronar og slegnar yfir
sumarid, til ad audvelda umgengni og vernda jardveginn fyrir skemmdum af umferd.
Grassvordurinn kemur lika i veg fyrir ad trén verdi forug pegar pau eru dregin um svedid vid
lokahdgg (Lundquist, 1997).
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1.9. Jardvinnsla

Vid akurraektun er meelt med ad vinna jardveginn adur en grodursetning hefst, til ad beeta
vaxtarskilyrdin fyrir plénturnar (Lundquist, 1997; Nordborg o.fl., 2003; Christensen o.fl.,
2006). Viod jardvinnslu heaekkar jardvegshitinn, hlutfall loftrymis og jardvegséndun eykst,
nidurbrot lifrenna efna eykst og par med umsetning neringarefna sem munu bata
vaxtarskilyrdi plantna (Brunner o.fl., 1999; Buchmann, 2000; Jensen og Husted, 2011). Annar
avinningur vio jarovinnslu er ad hun audveldar rétarvoxt hja ungplontum eftir grédursetningu.
Margar rannsoknir hafa synt fram & ad jardvinnsla studlar ad auknum rdétarvexti sem er
forsenda fyrir lifun og vexti plantna (Grossnickle, 1988, 2005; Nordborg og Nilsson, 2003;
Luoranen o.fl., 2011). Geghum reeturnar né plonturnar i vatn og neringarefni til vaxtarins og
pad er pvi mikilvaegt ad jardvegurinn sé péttur i kringum raeturnar til ad upptaka vatns og
neringarefna geti att ser stad. Hins vegar hefur of péttur, kaldur eda purr jardvegur hamlandi
ahrif a voxt (Nordborg o.fl., 2003; Grossnickle, 2005).

Helsti okostur vid jardvinnslu er ad yfirbord jardvegsins opnast og frefordinn i efstu
jarologunum feer teekifeeri til ad spira og getur sidan valdid miklu tjéni i nygrodursetningu ef
ekkert er gert til ad sporna gegn samkeppnisgrodri (Jobidon o.fl., 1998; Have, 2002). Vid
jardvinnsluna eykst lika hattan & frostlyftingu, vindrofi og vatnsrofi (Olafur Arnalds, 2010).

Vid jardvinnslu a 6krum er malt med plaegingu og tetingu med pinnatetara. Til ad pjappa
jaroveginn og minnka pornun er haegt ad fara yfir sveedid med valtara (Lundquist, 1997). Vid
plaeegingu snyst gamla yfirbordid nidur og nytt yfirbord med minni illgresisforda kemur upp.
Til ad lofta jardveginn sem myndast eftir pleegingu er pinnateetarinn notadur (Lundquist,
1997). Malt er med 20-25 cm plegingardypt og 16-20 cm teetingardypt & 6krum hérlendis
(Bodvar Gudmundsson, 2009). Ef of djapt er farid getur pleeging i jardvegspunnu og purru
landi leitt til vandaméla, par sem upp geta komid Ofrjosom jardvegslog med lélega
vatnsheldni (Olafur Arnalds, 2010).

Vid jolatrjaarektun erlendis er algengt ad jardvinna raektunarsvaedid til ad losna vid
samkeppnisgrédur og minnka hattu & frostskemmdum. Jardveginum er fra grodursetningu til
lokahdggs haldid lausum vid annan grédur til ad minnka samkeppni um vatn og naringarefni
og til ad koma i veg fyrir barrskemmdir sem geta ordid af véldum illgresis (Have, 2002;
Christensen 0.fl., 2006). bessi adferd hefur 1itid verid reynd & Islandi vegna aukinnar hattu &
myndun holklaka, frostlyftingu og vindrofi. Adrar adferdir hafa verid reyndar hérlendis vid
jolatrjaarektun a Okrum eins og grodursetning i opna pldogstrengi, grodursetning med

sumarrygresi (Lotium multiflorum) og grédursetning i plast eins og vid skjolbeltaraektun
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(Boovar Guomundsson, 2009; Else Magller, 2010). Adferdirnar eiga pad sameiginlegt ad
samkeppnisgrodur, adallega gras, er fljoétur ad koma upp og vaxa yfir trjdplonturnar (Bédvar
Gudmundsson, 2009; Else Magller, 2010).

Vid grédursetningu i jardunninn akur syndu fyrstu nidurstédur ar tilrauninni & Hvanneyri
2009, ad lifun plantna jokst pegar hraukad var i kringum hverja pléntu vid grodursetningu
(Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2012; Else Magller, 2010). Hraukun er pekkt adferd i
gréorarstodum, pa er mold hreykt ad hverri plontu til ad draga Ur frostlyfting, Gtpornun og til
ad beina yfirbordsvatni fra ungum pléntum (pers. uppl. Jon Kr. Arnarsson 2010). Hraukun er
bvi adferd sem malt er med vid jolatrjaaraektun & okrum & islandi (Bjarni D. Sigurdsson o.fl,
2012).

1.10. EOli raudgrenis, blagrenis og stafafuru

Tegundaval fyrir jolatrjaarektun er mikilveegt atridi, par parf ad taka tillit til stadsetningar a
landinu og reektunarsvaedinu sem er i bodi (Sigurdur Bléndal, 2006, 2007; Christensen o.fl.,
2006). Kvaemaval er ekki sidur mikilveegt (Sigurdur Blondal, 2006, 2007; Langvall, 2011;
McLane, 2011; Brynjar Skulason, 2012) en pad getur verid erfitt ad hafa ahrif a pad. Oftast
verda rektendur ad taka pau kveemi sem eru framleidd i grodrarstédvunum. Raudgreni (RG),
blagreni (BG) og stafafura (SF) hafa verid algengustu tegundirnar i jolatrjaaraektun & islandi &
seinni arum (Mynd 4), og pvi voru pessar prjar tegundir valdar i petta rannsdknarverkefni.
Kveemin sem stédu til boda voru B@ frd Noregi (RG), Rio Grande fra Colarado (BG) og
Skagway fra Alaska (SF).

1.10.1. Raudgreni

RG er su tegund barrtrjaa sem hefur steerst Utbreidslusveedid i Nordur- og Mid-Evropu, &
Balkanskaga og i temprudum skdgarbeltum i Siberiu og Russlandi (Sigurdur Blondal, 2007).
pad er adallega innlandstegund, en til eru kveemi i Siberiu sem prifast ndleegt sjo (Grossnickle,
2000). Pad vex til fjalla upp i 1500 m had og a flatlendi ef vedurfar og irkoma eru stédug.
RG er vida verdmett tré i skogrekt og hefur pvi mikla utbreidslu utan nattdrulegra
heimkynna sinna, til demis i Nordurrikjum Bandarikjanna, Kanada og i Bretlandi
(Grossnickle, 2000).

RG er sioframvindutegund sem prifst best inn til landsins i frjosémum og rékum jardvegi en
ekki i myrum. Kjorsyrustig (pH) pess er fra 5,5-6,0, en pad polir laegra syrustig p6 ad pad hafi
neikvaed ahrif & rotarvoxt (Grossnickle, 2000; Jentschke og Godbold, 2001). Grunnt rotarkerfi
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gerir RG mjog vidkveemt fyrir vatnsskorti og pad er pvi had jafnri urkomu eda adrennsli
vatns. Vatnsskortur eftir grédursetningu er algengt vandamal ef grodursett er ad vori og getur
bad haft alvarlegar afleidingar, medal annars hamlar vatnsskortur ljéstillifun og par med
framleidslu & sykrum (e. photosyntate). Vid takmarkada ljostillifun minnkar einnig

rotarvoxturinn og par med eykst heetta & affollum (Grossnickle, 1988).

Sem landraentegund polir RG mikid frost, en er ekki vel adlagad umhleypingum og ryfur pvi
dvalann pegar hitinn haekkar a vorin (Flgistad og Granhus, 2010). Petta getur leitt til vorkals
bvi RG er mjog viokvemt fyrir frosti a vaxtartimanum. RG er sérstaklega vidkvemt fra
brumbroti (e. budbreak) pangad til ad sprotalengingunni lykur (Langvall, 2011). Of snemmt
brumbrot getur lika orsakast af of godu neringarastandi, sem er algengt hja plontum
grodursettum a okrum, og pvi eru tré grodursett & okrum i enn meiri heettu 4 ad lenda i
frostskemmdum a vorin (Luoranen og Rikala, 2011).

RG byrjar ad undirbla sig fyrir vetrardvala pegar daglengdin styttist sidsumars og hitinn
leekkar (Langvall, 2011). Timinn sem hver tegund parf til ad undirbua sig fyrir vetrardvalann
er bundinn kveemum (Langvall, 2011).

RG er lika viokvemt fyrir vindalagi, pad verdur kraeklott eda veslast upp ef pad er grédursett
a berangri (Sigurdur Bléndal, 2007). Afleiding vinda og solar & vorin getur verid pornun sem

leidir af sér svidnun og gult barr (Sigurdur Bléndal, 2007).

Vedurfarsbreytingar sem hafa att sér stad undanfarin ar & Islandi med 6stodugra vedurfari og
sveiflum i hita og drkomu (Adalsteinn Sigurgeirsson og Olafur Eggertsson, 2004) og
ofsavindi eru ohagstedar fyrir RG. Petta mun lengja aheattutimann fyrir frostskemmdir og
draga ur lifun og wvexti i nygrodursetningum (Langvall, 2011). b6 er ljost ad su
loftslagshlynun sem hefur ordid & Islandi fra pvi & kalda timabilinu 1963-1992 hefur almennt
baett mikid vaxtarskilyrdi RG & islandi, enda hefur litur pess almennt ordid mun granni en var

a koldu arunum (pers. uppl. Bjarni D. Sigurdsson, 2013).

1.10.2. Bléagreni

Blagreni (BG) er nokkud vinselt sem jolatré & Islandi vegna litarins og formsins. pad hefur
svipada eiginleika og RG en hefur betri barrheldni (Sigurdur Blondal, 2006). Blagreni kemur
fra Nordur-Ameriku og vex vida, fra fjollum i sudvestur Bandarikjanna upp til Bresku
Kolumbiu. BG er fjallategund sem vex fra 500 m upp i 3000 m h.y.s. & sveedum med mikil
snjépyngsli (Sigurdur Blondal, 2006). BG er meginlandstegund og prifst best & sveedum med

langan stdédugan vetur, stutt sumur og mikla urkomu (Siguréur Blondal, 2006). bad er
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siaframvindutegund og prifst pvi ekki vel & berangri og sem fjallategund prifst pad almennt
illa & flatlendi (Sigurdur Blondal, 2006). Germino og fl. (2002) hafa synt fram & ad lifun pess
batnar pegar pad vex undir skerm samanborid vid berangur.

BG er hardgerdara og nagjusamara en vex haegar fyrstu arin i foldu en RG. petta gerir BG
péttara ad nedan en pegar pad er komid i godan voxt geta myndast 6hoflega langir arssprotar
(Sigurdur Blondal, 2006). bPad hefur gdda adlogunarhafni, en er vidkvaemt fyrir
umhleypingum sidla vetrar og & vorin. Vid hitasveiflur & haustin getur pad brotid
vetrardvalann og sidvoxtur myndast sem getur leitt af sér kalskemmdir (Sigurdur Bléndal,
2006).

1.10.3. Stafafura

Stafafura (SF) er ordin vinsel sem jolatré & islandi vegna godrar barrheldni og gods
vaxtarforms, han heldur lit vel og ilmar vel (Audur 1. Ottesen, 2006). HUn getur vaxid a
nanast ollum vaxtarsvaedum & islandi og er mun hradvaxnari en RG og BG (Adalsteinn
Sigurgeirson, 1988; Bjarni D. Sigurdsson, 2012; brostur Eysteinsson, 2013).

SF er tveggja néla fura fra Nordur-Ameriku med mjog stort dtbreidslusvaedi. Strandafbrigdid
(var. contorta) vex fra Kaliforniu i Sudur-Bandarikjunum upp til Bresku Kélumbiu og Alaska
og landafbrigoid (var. latifolia) vex i Klettafjollum sudur til Colorado (Audur I.Ottesen,
2006). Kvaemid Skagway er fra Alaska og er blendingur af strand- og landafbrigdum. Pad er

mest notad & Islandi og prifst vel vid islenskar adstedur (Audur I. Ottesen, 2006).

SF er frumherjategund; ljoselsk, hardgerd, naegjusom og med mikla adlégunarhafni. Hun
pbolir grédursetningu & berangri, i frostpollum og i blautan jardveg. Hun er purrkpolin en ekki
mjog vindpolin og getur verid vidkvem fyrir snjopyngslum (McLane o.fl., 2011;Wallis o.fl.,
2011; brostur Eysteinsson, 2013). [ frjosomum jardvegi hefur SF tilhneigingu til ad vaxa of
hratt og verda gisin en i ryrum jardvegi vex hdn hagar (Audur 1. Ottesen, 2006). | brekkum
mot sudri og a svaedum med mikinn vind er hetta & barrsvidnun, sérstaklega pegar
jarovegurinn er frosinn (Audur | Ottesen, 2006). SF getur kalid og myndad sidvoxt.
Kalskemmdir eftir haustfrost hafa sést & nordanverdu landinu eftir kdld sumar (Adalsteinn
Sigurgeirsson, 1988). Fyrstu nidurstodur ar verkefninu ,,Hradraekt jolatrjaa & okrum* (Else
Mgller, 2010) syndu ad SF er vidkvemt fyrir dburdargjof vid grodursetningu a 6krum og ad

aburdargjof, 6had magni, hefur neikvaed ahrif a lifun.
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1.11. Formun jolatrjaa

Pegar SF er grodursett vid god vaxtarskilyrdi vex hun hratt og verdur fljott of stért og groft tré
(Audur I. Ottesen, 2006) og 6haef sem jolatré ef ekkert er gert til ad hamla arsvexti hennar.
petta er algengt vandamal hja fleiri tegundum sem notadar eru i jolatrjaareektun, medal annars
noromannspin (Christensen o.fl., 2006; Aspinwal o.fl., 2007). bvi hafa mismunandi adferdir
verid proadar, sérstaklega fyrir noromannspin, til ad hamla vexti, medal annars Topp-Stopp
adferdin (Rasmussen, 2009; Geil, 2010).

Topp-Stopp adferdin hefur ekki enn verid profud a SF (pers. uppl. Lars Geil, 2012), en adrar
adferdir hafa verid notadar hérlendis til ad pétta SF og gera hana bustnari; sem daemi mé
nefna formklippingu og brumbrot (Audur I. Ottesen, 2006). | Bandarikjunum er ymiskonar
fura (Pinus sp.) mikid notud i jolatrjaaframleidslu og par er formun stdédlud vinna til ad
framleida peétt og keiluformud tré (Chastanger og Benson, 2000; Rutledge o.fl., 2008). Topp-
Stopp adferdinni er beitt med sérhannadri tong ,, Topp-Stopp tonginni*. HAn hefur fimm bl6d
sem skera sig inn i vaxtarlag toppsprotans rétt undir toppbruminu. Téngin er hénnud til ad
seera vaxtarlagido nég mikid til ad skemma pad, en po svo litid ad pad eydileggist ekki (Geil,
2010). Afleidingin verdur ad magn sykra sem streymir upp saldvefinn fra nedri hluta trésins
til toppsins minnkar og dregur pad Ur vaxtargetu toppsins (Powell, 1982). Adferdinni er beitt
rétt adur eda rétt eftir ad brumlengingin fer af stad (mai/juni) (Geil, 2010).

Sja nanari umfjollun um Topp-Stopp adferdina i Vidauka 1.

1.12. Frostpol

Vedurfarsbreytingar hafa badi jakveed og neikveed ahrif & grodurfar & islandi. Haekkandi
medalhiti og lengri vaxtartimi gefur tekifeeri fyrir nyjar tegundir og beetir vaxtarskilyrdi fyrir
margar tegundir sem voru hér & nordurmdrkum sinum (Prostur Eysteinsson, 2013). Ost6dugra
vedurfar vor og haust getur hinsvegar valdid miklu tjoni & nygrédursetningum og pvi skiptir
méali ad finna tegundir og kvaemi med rétta eiginleika og adlogunarhaefni (Adalsteinn
Sigurgeirsson og Olafur Eggertsson, 2004). Til ad auka likurnar & lifun er naudsynlegt ad
velja tegundir og kvemi sem hausta sig ndgu snemma, brjota ekki vetrardvalann ef hitinn
haekkar timabundid & haustin, og vakna ekki Ur vetrardvalanum vid fyrstu heitu dagana & vorin
(Flgistad og Granhus, 2010).

Frostpol (e. frost hardiness) hja fjoleerum pléntum er skilgreint af Landis (2013) sem: ,,Astand

par sem plantan er o6nem fyrir utanadkomandi streitu* (e. a condition of durability or
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resistance to stress)‘. Ef frostpolsferlinu lykur edlilega er plantan komin i vetrardvala pegar
haustfrostin koma. Vetrardvali er skilgreindur af Landis (2013) sem: ,,Astand med
takmarkada efnaskiptavirkni i plontunni“ (e. ,,A state of minimal metabolic activity*). Petta
er sa timi sem plontuvefir geta vaxid en gera pad ekki (Landis, 2013). Ef plontur brjéta
dvalann étimabeert opnast brumin og byrja ad vaxa. Ef petta gerist ad hausti myndast
siovoxtur (e. second flush eda lamma growth) sem er mjog nemur fyrir frosti og kelur
audveldlega (Bigras og Colombo, 2001; Flgistad og Granhus, 2010; Landis, 2013).

proun frostpols & haustin er misjofn
milli tegunda og milli kveema og pad
reedst einkum af upprunastad tegunda
og adlogunarhafni peirra gagnvart
umhverfinu og  vaxtarskilyréunum
(Flgistad og Granhus, 2010; Friedman,
o.fl., 2011). Frostpolsferlid i barrtrjam
fer fram i nokkrum prepum og i pvi
ferli eru trén vidkvemari fyrir
frostahrifum (Landis, 2013).
Frostpolsferlid byrjar pegar um 80-90%

Mynd 8. Vel proskad toppbrum & blagreni (Ljésmynd . . ) .
Else Moller). af heildar lengdarvexti er lokid (Landis,

2013). b4 myndast brumin, sidan gildnar stofninn (pvermals-aukning) og sidast lykur brum-
mynduninni og barr snyst i kringum brumid til ad vernda pad fyrir hnjaski (Mynd 8).
Rétarvoxturinn heldur afram pangad til jardvegshitinn verdur of lagur, en byrjar aftur pegar
jardvegshitinn er ordinn nagilegur (Taiz og Zeiger, 2006; Landis, 2013). Frostahrif yfir
veturinn afléttir ,,bremsunni af brumdvalanum og hakkandi vorhiti hvetur sidan tréo til ad
brj6ta brumdvalann og brumstaekkun og brumlenging fer af stad. A pessum tima eru trén lika
mjog vidkvaem fyrir frosti, sérstaklega sidbunu vorfrosti og/eda sumarfrosti pegar heidskirt er
yfir nottina (Landis, 2013). Slikt frost getur valdid miklu tjoni i nygrédursetningu. Erlendar
rannsoknir hafa synt ad haettan & frostskemmdum & vorin eykst ef seint er borid &, vio purrka
0g vid 6hoflegt vindalag (Bigras og Colombo, 2001; Langvall, 2011; Landis, 2013).

Algeng leid til ad meta frostpol plantna er svokallad frostpolspréf (Luoranen o.fl., 2005;
Rakel J. Jonsdottir, 2007; Flgistad og Granhus, 2010; Landis, 2013). Hins vegar er sjonraent
mat fljotlegra i framkveemd ef um steerri grédursetningar er ad raeda, en er ekki eins ndkvaemt.

Frostpol er myndad i greni pegar toppsprotinn er ordin trékenndur og gulbrann 4 litinn hja RG
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en blagren hja BG, og barrid snuid efst & honum (pers. uppl. Bjarni D. Sigurdsson, 2009).
Toppbrumin hja furu eru meira aberandi en hja greni. Astand brumsins, hvort pad er heilt og
fallegt eda litid og lélegt, akvardast af sidasta vaxtartimabili. Astand brumsins méa nota sem

spa fyrir komandi arsvoxt.

1.13. Aburdargjof

Aburdargjof hefur margar jakveedar afleidingar og fjoldi erlendra og innlendra rannsokna hafa
synt ad aburdur eykur medal annars arsvoxt, rotarvoxt og lit margra plantna (Marschner o.fl.,
1991; Grossnickle, 2000; Kirkeby-Thomsen o.fl., 2000; Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001,
Hreinn Oskarsson, 2006; Luoranen og Rikala, 2011). Aburdargjof getur flytt fyrir brumbroti &
vorin og eykur almennt frostpol plantna a haustin (Luoranen og Rikala, 2011) og dregur ar
heettu & frostlyftingu yfir vetrartimann (Goulet, 1995; Hreinn Oskarsson, 2009).

Aburdargjof vid grodursetningu i ryran jardveg er algengt fyrirkomulag i skograekt & Islandi.
Rokin fyrir pessu hafa medal annars verid byggd & nidurstéoum ar rannséknum unnid af
Hreini Oskarssyni og fl. (2001, 2006, 2009). Nylegar rannsoknir hafa synt ad aburdargjof er
ekki i ollum tilfellum ad tryggja lifun ungplantna eftir grédursetningu (Benjamin O.
Davidsson o.fl., 2012). Lifun og voxtur plantna er h4d mérgum mismunandi umhverfispattum
og pad er samspil peirra sem rada orlogum plantna (Grossnickle, 1988). Aburdargjof i
jolatrjaarektun & frjosomum oOkrum er frabrugdin aburdargjof & skdgarplontur i ryrum

jarovegi, en hefur litid verid kénnud vid islenskar adstaedur.

1.13.1. Aburdargjof i jolatrjaaraektun

Aburdargjof i jolatrjaaraektun er algengt vinnulag erlendis (Christensen, 1998; Grossnickle,
2000). Tilgangurinn med henni er ad tryggja lifun og voxt, draga Ur haettu a vaxtarstddvun
fyrstu arin og stytta par med vaxtarlotuna. Einnig ad auka pol gegn skordyrum og kali, auka
barrgeedi og magn bruma, fa betri lit og auka heilsu og lifsorku plantna almennt (Grossnickle,
2000; Christensen, 1998). Hinsvegar hefur aburdargjof strax vid grodursetningu & ékrum synt
sig ad hafa litil ahrif & lifun og voxt og i sumum tilfellum getur hin verid varasém
(Christensen o.fl. 1998, 2006). Else Mgller (2010) syndi fram &, fyrr i pessu
rannsoknaverkefni, ad aburdargjof vid grédursetningu hefur engin jakveed ahrif & voxt
jolatrjaa & fyrsta vaxtarari og getur jafnvel verid banven fyrir plonturnar ef dreift er pegar

jarévegurinn er purr.

Med pvi ad sleppa aburdargjof fyrstu prju til fjogur arin eftir grodursetningu fa plénturnar

teekifzeri til ad steekka og proa rotarkerfid. Aburdargjofin byrjar pa pegar trén eru komin i
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godan voxt og fa ekki lengur ndg neaeringarefni Ur moldinni og aburdarporfin eykst eftir pvi

sem trén steekka (Pedersen og Christensen, 2005).

Besta nyting & &burdi i jolatrjdaraekt fest vid punktdreifingu & medan plonturnar eru litlar og
sidan breiddreifingu (med aburdardreifara) pegar trén stekka, fra 5-6 ara aldri og fram ad
lokahoggi (Christensen o.fl., 2006). A minni svedum er p6 malt med punktdreifingu allan
timann og pa borid a i kringum hvert tré i radius sem svarar til kronupvermals trésins
(Christensen o.fl., 2006). Kosturinn vid punktdreifingu er ad aburdurinn nytist plontunum

betur, pad fer minna magn til samkeppnisgrodursins og pad er minni hatta a utskolun.

1.13.2. Aburdarporf

Magn aburdar sem parf ad bera & er breytilegt og fer eftir aburdartegund og neringarpdrfum
a hverjum stad. Mikill munur er & milli magns neringarefna sem trén taka upp eftir
jarovegsgerd, jarovegsraka, syrustigi i jaroveginum, jardvegshita, vedurfari og urkomu
(Hreinn Oskarsson, 2000; Christensen o.fl., 2006). Ef syrustig i jardvegi er of lagt geta
plonturnar ekki nytt viss naringarefni eins vel og pa er naudsynlegt ad haekka syrustigid. betta
er oftast gert med dreifingu skeljakalks eda dolémitkalks (Jensen og Husted, 2011). Fyrir
nordmannspin er upptaka plantna fyrstu arin ad jafnadi um 5 kg N/ha a ari. Fyrir plontur yfir 5
ara aldri er upptakan ad jafnadi um 24 kg N/ha & ari og fyrir plontur yfir 9 ara um 140 kg N/ha
a ari (Pedersen og Christensen, 2005). Algeng mistok i jélatrjaaraektun er ad bera of mikinn

aburd a fyrstu arin og of litinn sidustu arin (Pedersen og Christensen, 2005).

Tveer adferdir eru notadar til ad kanna naringarastand a reektunarsveaedinu; jardvegssyni og
barrsyni (sja einnig kafla 1.8.4). Jardvegssyni eru notud til ad afla upplysinga um
neringarastand jarovegsins (Thelin o.fl., 1998). bad er tekid tilviljakennt & mismunandi
stodum innan reektunarsvaedisins nidur & 10-15 cm dypi. Synunum er blandad saman, pau
burrkud og send i greiningu. Barrsyni eru notud til ad kanna naringarastand plantnanna sjalfra
(Burg, 1985; Bjarni D. Sigurdsson, 2001; Christensen og Pedersen, 2001). Barr er tekid fra
efsta greinakrans i byrjun september. Synin eru purrkud vid 40 °C, m6lud og send i greiningu
par sem mismunandi stein- og snefilefni eru greind. Nidurstédurnar eru sidan bornar saman
vid videigandi nidurstodur fyrir svipadar tegundir (Burg, 1985; Braekke og Salih, 2002) og

settar i samhengi vid nidurstddur Ur jardvegssynum.

23



1.13.3. Timasetning fyrir dburdargjof

Timasetning fyrir &burdargjof skiptir mali og best er ad dreifa dburdinum um vorid um leid og
plonturnar eru farnar ad vaxa (Hreinn Oskarsson og Adalsteinn Sigurgeirsson, 2001). Besta
nyting naest vid ad dreifa aburdinum pegar pad er purrt en hafileg irkoma kemur a eftir. Vid
mikla urkoma verdur hattu a utskolun en vid litla eda enga urkomu er aukin hatta & saltstreitu
og Gtpurrkun hja pléntum (Hreinn Oskarsson og Adalsteinn Sigurgeirsson, 2001).
Vatnsspenna i kringum raetur plantnanna heaekkar pegar uppleyst aburdarefni leysast ut i
jarovegsvatnid. Pad verdur pvi erfidara fyrir plonturnar ad na vatni upp i reeturnar og par med
veldur aburdargjofin purrkstreitu, pé ad jardvegurinn porni ekki mikid (Taiz og Zeiger, 2006).
Aburdargjof seint & vaxtartimanum getur drvad sidvoxt og minnkad frostpol, sérstaklega i
greni (Kirkeby-Thomsen o.fl., 2000; Luoranen og Rikala, 2011).

Hinsvegar getur orlitill &burdur blandadur med einaeru sumarrygresi (Lolium multiflorum),
sem sad er i lok juli, verid mikilveeg leid til ad draga ur frostlyftingu (10 ml rygresi og nokkur
dburdarkorn; Else Mgller, 2010). A sidasta ari fyrir lokahogg er sidan sein aburdargjof (i
agust) notud til ad orva ljostillifun og par med grena litinn i barrinu (Lundquist, 1997;
Christensen o.fl., 2006).

1.14. Samkeppnisgrodur

Samkeppnisgrodur (illgresi) er eitt af sterstu vandamalunum i jolatrjaarsektun & okrum,
sérstaklega fyrstu arin eftir grédursetningu (Lundquist, 1997; Szbg o.fl., 2009; Hartvig,
2012). Skilgreining & samkeppnisgrodri er: ,,Plontur sem ryra adstedur til vaxtar og proska
hj& nytjajurtum eda torvelda vinnu innan svadisins (Have, 2002). Margar mismunandi
adferdir hafa verid reyndar til ad minnka eda eyda samkeppnisgrodri med mismunandi arangri
(Lundquist, 1997; Sabg o.fl., 2009; Hartvig, 2012). Markmid pléntuvarnaefnadreifingar i
jolatrjaaraektun er ad minnka (eda losna vid) Oaskilegan grédur sem myndar samkeppni vid
trjaplonturnar um vatn og neringarefni. Fyrir utan samkeppni myndar samkeppnisgroour
einangrandi grassvord sem einangrar jardveginn en vid pad eykst hatta & vor- og haustfrosti.
Havaxinn samkeppnisgrédur getur skemmt trén med svipuahrifum (d. piskeeffekt), naningi

eda samvafningi illgresis og trés (Mynd 9; Lundquist, 1997).

Hlutfallslega eru storar fjarhadir og timi almennt lagdar i notkun plontuvarnarefna fra
grédursetningu til lokahdggs (innkaup og dreifing), en tapid viod ad sleppa eitrun hefur synt sig
ad vera margfalt meira (Jobidon o.fl., 1998; Have, 2002). borf fyrir eitrun minnkar eftir pvi

sem trén steekka og skyggja jardveginn. Eitrun med pléntuvarnarefni rétt fyrir og strax eftir
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vaxtartimann gefur bestan arangur, er skilvirkust og er audveldast ad stjéorna (Have, 2002;
Nielsen, 2004; Cregg o.fl., 2009; Sabg o.fl., 2009).

Vida erlendis var og er enn algengt ad halda rektunarsvaedinu algjorlega lausu vid
samkeppnisgréour med plontuvarnaefnadreifingu og oft eru notud fleiri mismunandi eiturefni
saman til ad auka ahrifin (Have, 2002; Hartvig, 2012; Danske Juletraer, 2013). Notkun
plontuvarnarefna i reektunarstarfsemi er p6 umdeild en vidhorf gagnvart eitrun i jolatrjaaraekt
hafa breyst & seinni arum. Bann hefur verid lagt vid notkun margra efna sem hofou skadleg
ahrif @ umhverfio eda leiddu til vidnams og sifellt fekkar peim efnum sem ma nota i
reektunarstarfseminni  (Stephenson og Solomon, 2007; Danske Juletreeer, 2013;
Umhverfisstofnun, 2013).

Mynd 9. Raudgreni umvafid samkeppnisgrodri a Hvanneyri 2012, Hér var bara 16ad
med Roundup einu sinni & hverju sumri i kringum plénturnar (Ljosmynd Else Maller).

Rannsoknir fra Danmdérku hafa synt ad haegt er ad takmarka eitrun i jolatrjaaraekt en fa samt
asattanlega lifun og voxt (Have, 2002; Hartvig, 2012). Ein tilraun syndi ad ef um 40 cm
radius i kringum hvert tré er haldid grédurlausu, pa losna trén vid samkeppni og ndning en fa
skjol (Have, 2002). Adferdin hafdi engin neikvaed ahrif & voxt trjdnna, en var erfid og dyr i
framkvaemd 4 steerri reektunarskala par sem vélar voru notadar vid eitrunina og er pvi ennpa a
bréunarstigi. Slik adferd hefur ekki verid préfud & minni skala enn svo vitad sé, en getur verid
spennandi adferd i islenskri jolatrjaarektun, par sem skjolleysi er algengt vandamal. ba getur

grasvoxtur milli trjaa myndad vetrarskjol.

A lslandi hefur verid litil porf eda hefd fyrir ad nota pléntuvarnarefni i reektunarstarfsemi, en
breyttir buskapahettir og aukin samskipti vio onnur 16nd hefur aukid porfina (Guoni
borvaldsson, 2004). Rannsoknir & Islandi, tengdar jolatrjaaraektun i frjésému landi, hafa synt
ad samkeppnisgrodur getur verid mjog agengur (Hansen, 2004; Mynd 9). Naudsynlegt er ad
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beita varnaradgerdum til ad hamla vexti samkeppnisgrédurs par til trén hafa nad akvedin
steerd og protti, ef affoll eiga ekki ad verda ohéfleg (Bodvar Gudmundsson, 2009; Else
Magller, 2010). Yfirbreidslu med plasti, akrylduk, dagblédum eda kurli vid grédursetningu
hefur verid reynd i minni maeli vid jolatrjaaraektun. bad er dyr og vinnufrek adferd, spurning
er hvort pad hentar vid jolatrjaaraektun i steerri stil (Have, 2002; Christensen o.fl. 2006).
Onnur leid til ad draga ur vandamalum sem skapast vegna samkeppnisgrodurs er ad velja ryr
reektunarsvaedi og grodursetja SF og stjorna trjavexti med aburdargjof.

1.15. Plontuvarnarefni

1.15.1. Hvada efni eru notud?

Mest notada pléntuvarnarefni i jolatrjaarsektun i Danmdorku, til ad losna vid einzrt- og tvisert
illgresi, er Roundup (Roundup BIO; virkniefni er glyfosat). Roundup binst vid jardveg og
skolast pvi égjarnan burt nema i sendnum jardvegi. Roundup umbreytist vid upptoku i
plontum en nidurbrotsefnid, aminmethyl-fosforsyra (AMPA) verdur eftir i jardveginum.
Rannsoknir fr& Danmoérku hafa synt ad mjog litid Roundup fannst i yfirbordsvatni, en AMPA
fannst i jarovegslégum og samsvaradi um 50% af efninu sem hafdi verid Udad & svaedinu
(Juhler o.fl., 2007). Mikil deilu er um &hrif Roundup & umhverfi, & heilsu manna og dyr og
hvada afleidingar notkun Roundup hefur til framtida (Dousset, 2004, Samsel, 2013). Enn
fremur er eitrun traudla i samremi vid pad markmid ad studla ad sjalfbaerri proun og
liffreedilegri fjolbreytni sem Islandi sem Iislandi hefur undirgengist med patttoku i Rio-

samningum (Alpjédlegir umhverfissamningar, 2013).

Roundup er breidvirkt og kerfisvirkt, tekid upp i gegnum laufblédin og fer gegnum
séldaedakerfid at i alla vefi og hindrar aminésyrumyndun (Copping og Hewitt, 1998).

Efnid hefur litil ahrif a byrkninga, eins og elftingu (Equisetum sp.), sem oft fara ad vaxa pegar
ein- og tvikimblodungarnir hverfa. Elfting er med 6flugt og djupt rétarkerfi (og jardstongla)
og Vveitir pvi trjaplontunum mikla samkeppni um vatn og neringarefni (Hartvig, 2007).
Rannsoknir i Danmorku hafa synt ad efnid Metaxon (MCPA; 7509 a litra) blandad med
Roundup (350g glyphosat & litra) er virkt gegn tegundum af elftingarattinni. Melt er med ad
nota 0,3 litra MCPA og 1,5 litra Roundup i 100 litra af vatni & hektara. Efninu er dreift med
skerm pegar samkeppnisgrodurinn er i 6rum vexti midsumars (Hartvig, 2007).

MCPA er ekki enn & skra & Islandi, en sott hefur verid um leyfi fyrir innflutning & efninu og
kemur veentanleg a skra 2013 (pers. uppl. Bjorn Gunnlaugsson, Umhverfisstofnun

07.03.2013). bangad til er melt med efninu ,Dicotex” & elftingu, sem er kerfisvirkt
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plontuvarnarefni med fjogur mismunandi virk efni, medal annars MCPA (70g/litra). Dicotex
hefur adallega ahrif & tegundir eins og tanfifla (Taraxacum sp.) og strutegundir (Rumex sp.)
(Middeldatabasen, 2013).

Viohorf hvers og eins raedur hvada adferd er notud til ad halda samkeppnisgrodrinum i
lagmarki i jolatrjaarsekt. Ahrifarikasta adferdin sem er mest notud, og melt er med i dag, er
plontuvarnaefnadreifing (Christensen o.fl., 2006; Hartvig, 2012). Rannsoknir eru po stédugt i
gangi i leit ad umhverfisveenni adferdum til ad minnka notkun pléntuvarnarefna (Have, 2002;
Sabg o.fl., 2009; Hartvig, 2012).

1.15.2. Adferdir vid eitrun

pegar undirbaningur fyrir nytt reektunarsvaedi hefst er malt med ad heilida svaedid med
plontuvarnarefni ef mikil graspekja er eda illgresi pekur jérdina (Christensen o.fl., 2006; Else
Mgller, 2010). Udun fer fram nokkrum vikum (lamark 10 dagar) fyrir jardvinnslu. Sidan er
melt med ad Uda tvisvar til prisvar sinnum & hverju vaxtartimabili fyrstu arin til ad fordast

6hdéflega samkeppni (Lundquist, 1997; Christensen o.fl., 2006).

A vaxtartimanum er notadur skermur vi® Gdun til ad fordast eitrunarahrif & trén. HeilGdun ad
hausti fer fram pegar trén eru komin i dvala (fra lok september til byrjun oktober). pa er dheett
ad Gda yfir allt sveedid (Danske Juletraeer, 2013). A stérum raektunarsvaedum fer illgresiseitrun
fram med sérhonnudum tekjum (Mynd 6), en a minni svedum, eins og algengt er vid

islenskar adsteedur, er notud bakdaela med skerm eda spiss.

Pegar udun fer fram naest bestur arangur pegar hatt rakastig er i loftinu, t.d. snemma morguns,
og i logni. Rigning rétt eftir Gdun dregur verulega Gr virkni nema sér vidlodunarefni (d.
sprede-klaebemiddel) sé beett i (Hartvig, 2007).

Efnanotkun og magn eiturs fer eftir adstedum, hvernig tegundasamsetningin er i
samkeppnisgrédrinum, hvenzr a vaxtartimanum 0dun fer fram og hvernig vedurfario er
(Middeldatabasen, 2013). Magn plontuvarnarefna sem malt er med hér i jolatrjaarektun
kemur ar donskum leidbeiningum (Danske Juletraer, 2013):

e Roundup fyrir jardvinnslu:
5-6 litra Roundup i 300-400 litra vatns a hektara ef drattarvélaudadeala er notud.
5-6 litra Roundup i 150-350 litra af vatni & hektara ef bakdeala er notud.

e Roundup vid vor- og haustidun med skerm:
0,75-1,5 litra Roundup i 100 litra af vatni.
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e Roundup vid heilidun ad hausti:
0,5-1,5 I litra af Roundup i 100 litra af vatni.

Hvort pessir skammtar henta vid islenskar adstedur er dvist, en komandi rannsoknir geta
vonandi svarad pvi. Um ahrif plontuvarnaefna & eldfjallajaroveg eda mogulega umhverfisahrif

tengd notkun eiturs verdur ekki fjallad heér.
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1.16. Markmio verkefnisins

Rannsoknarverkefnid ,,Hradrakt jolatrjaa & 6krum* er langtima tilrauna- og proéunarverkefni

sem midar ad pvi ad adlaga donsku adferdirnar vid hradraektun jolatrjaa ad islenskum

adstedum og trjategundum sem vaxa vel & islandi (sja kafla 1.1).

Prjar megintilraunabreytur voru valdar sem adalatridi i pessu meistaraverkefni: prjar

trjategundir, prjar aburdarmedferdir og tveer eitrunarmedferdir. I pvi augnamidi var

upphaflega verkefnid vikkad Ut og upphaflega tilraunin @ Hvanneyri endurtekin a fleiri

stdum 4 landinu til ad traustari upplysingar fengjust. Aatlunin var:

1. Ad skipuleggja og grddursetja fleiri langtimatilraunir i samstarfi vid tvo

skogarbaendur, asamt Nordurlandsskdbgum og Sudurlandsskdgum, a Krithdli i
Skagafirdi og i Prestsbakkakoti vid Kirkjubaejarklaustur.

A0 gera Uttektir a pvi hvernig tilraunabreyturnar hefou ahrif a lifun og voxt fyrstu tvo
vaxtartimabilin & pessum tveimur nyju stoédum.

AQ gera Uttektir & pvi hvernig tilraunabreyturnar hefdu ahrif & lifun og voxt & 6dru og
pbridja vaxtartimabili & Hvanneyri (grédursett 2009).

A0 setja Ut aukatilraun & Austurlandi til kanna ahrif Topp-Stopp tangarinnar a arsvoxt
stafafuru, en slik vaxtarstjorn byrjar & seinni hluta reektunarlotunnar.

AQ Utbla raektunaraeetlun fyrir reektunarferlid fyrir hvern stad (Vidauki I1).

1.16.1. Rannsoknarspurningar verkefnisins

1. Ad kanna hvada tegundir henta best til jélatrjaaraektunar a 6krum vid islenskar adstaedur.

Hvada tegund hentar best fyrir akurrekt jolatrjaa? Er munur & milli tegunda
(raudgreni, blagreni og stafafura) hvad vardar lifun og voxt?

Fyrstu tvo arin i Prestsbakkakoti og Krithdl, en fjogur ar a Hvanneyri.

2. Ad kanna hvort mismunandi arleg aburdargjof hefdi ahrif & arangur.

Hafa mismunandi aburdarmedferdir ahrif & lifun og voxt ungplantna?

Hafa mismunandi aburdarmedferdir ahrif & naeringarastand ungplantna (barrsyni)?
Hafa mismunandi &burdarmedferdir ahrif & samkeppnisgrodur? (Hvada ahrif hefur
samkeppnisgrodur a lifun og voxt ungplantna? )

Fyrstu tvo arin i Prestsbakkakoti og Krithdl, en fjogur ar a Hvanneyri.
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3. Ad kanna prjar mismunandi eitrunarmedferdir.

1. Voradun einu sinni a ari milli plantna (Hvanneyri)
2. Vor og sumarudun milli plantna (Prestsbakkakot og Krithdll)
3. Haustudun yfir plontur (Prestsbakkakot og Krithdll).

Hvada ahrif hafa mismunandi eitrunarmedferdir a samkeppnisgrodur?
Hvada ahrif hafa mismunandi eitrunarmedferdir a lifun og voxt jolatrjaa?
Hvada eitrunaradferd gefur bestan arangur?

Fyrstu tvo arin i Prestsbakkakoti og Krithdl, en fjogur ar a Hvanneyri.

4. Ad kanna hvort landshlutamunur er & hvada tegundir henta best til jolatrjaaraektar a 6krum.

Er munur milli tegunda, lifunar peirra og vaxtar i mismunandi landshlutum
(Borgarfiroi, Sidu eda Skagafirdi)?

Fyrstu tvo arin i Prestsbakkakoti og Krithdl, en fjogur ar a Hvanneyri.

5. Gera lauslega athugun & ahrifum skjols & lifun og voxt plantna.

Var munur & milli mismunandi blokka i tilraununum og ma leida likum ad pvi ad
blokkamunur stafi af mismunandi skjoli?

Hvada ahrif hefur ,,skjol* & lifun og voxt plantna?

6. AJ kanna hvort hagt er ad hamla lengdarvexti toppsprotans & stafafuru med Topp-Stopp
aoferdinni.

Er hegt ad nota Topp-Stopp tongina til ad hafa hamlandi &hrif & lengdarvoxt
toppsprota a stafafuru?

Hvad timasetning vid klipingu gefur mesta styttingu & lengdarvexti?

Er haegt ad draga Ur toppbroti med pvi ad klipa i eldri toppsprota, en f& samt sému
ahrif & lengdarvoxt?

Vara ahrifin af Topp-Stopp ténginni lengur en i eitt ar?
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2. Efni og adferdir

I mai 2009 var fyrsta tilraunin 16gd Gt & Hvanneyri i tengslum vid rannsoknarverkefnid
»Hradreekt jolatrjaa & okrum®. Tilraunin var honnud sem blokkatilraun og 16gd ut & gamalt
tin, 0,4 ha ad sterd. Prjar mismunandi barrtrjategundir (notadar sem jolatré & islandi) voru
valdar til rannsoknarinnar og mismunandi aburdarmedferdum beitt til ad kanna aburdarahrif a
voxt og lifun ungplantna. I jini 2011 voru tveer nyjar tilraunir lagdar ut. Onnur var grédursett
a Kritholi i Skagafirdi, i samstarfi vido Nordurlandsskéga og hin i Prestsbakkakoti vid
Kirkjubajarklaustur, i samstarfi vid Sudurlandsskéga og Landssamtok skdgareigenda (LSE).
Uppsetning nyju tilraunanna var med sama snidi og peirrar fyrstu & Hvanneyri og voru eins &
badum stddum nema blokkunum var fekkad ar sjé i fimm. S6mu trjategundir (efnividur) og
aburdarmedferdir voru notadar nema enginn aburdur var borinn & arid sem grodursett var. Var
bessi hattur hafdur & vegna reynslu ar fyrstu tilrauninni & Hvanneyri 2009 (Else Maller,

2010). Mismunandi graseitrun var batt vid sem nyrri rannséknarmedferd i nyju tilraununum.

2.1. Efnividur

pPrjar tegundir voru valdar sem rannséknartré i verkefnid: Raudgreni (Picea abies; kvemid
B@ fra Austur-Noregi. Freenimer: 98069), blagreni (Picea engelmannii; kveemid Rio Grande
fr4 Colorado USA. Frenumer: 10120s) og stafafura (Pinus contorta; kvemid Skagway fra
Alaska. [Freenimer 202044 fra Barra. Fraenumer: (?) Skagway Island fra Furubrd]).

A Hvanneyri voru greniplonturnar fengnar fra grodrarstddinni Barra a4 Egilsstddum og
stafafuran fr4 Furubrin i Blaskdgabyggd. Raudgrenid (RG) voru eins ars plontur i 40-gata
Bokkum. Blagrenid (BG) voru eins ars plontur i 24-gata Bokkum. Badi BG og RG hofdu
verio geymdar i frystigeymslu um veturinn og voru pvi i dvala pegar per voru afhentar.
Stafafuran (SF) var afhent i 40-gata Bokkum beint fr4 grodrarstodinni. bar voru ekKi

yfirvetradar a frysti og voru pvi byrjadar ad lifna vid grodursetningu.

A Kritholi og i Prestshakkakoti voru greniplénturnar tveggja ara bakkaplontur (s&d 2009) fra
Barra & Egilsstodum i 40-gata bokkum. bzr voru afhentar nokkrum doégum fyrir
grodursetningu. Greniplénturnar & Krithdli komu beint af planinu hja Barra, en
greniplonturnar i Prestsbakkakoti hofou verid geymdar i frystigeymslu um veturinn i
pappakdssum og voru pvi enn i dvala vid grodursetningu (peer foru fra Barra & Egilsstodum
20. jani (pers. upp. Skali Bjornsson). Furuplénturnar voru eins ars plontur og reektadar i 35-

gata bokkum. par voru yfirvetradar a plani og hofou rofid vetrardvala vid grodursetningu.
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2.2. Hvanneyri

2.2.1. Stadarlysing

Tilraunasvadid sem grodursett var i tilheyrir Landblnadarhaskdla islands. pad er stadsett
vestan vid ,,Gamla skjolbeltid“ um 10 m.y.s. og um 6 km fra sjo (64°33'3N, 21°45'3W).
Svadid er framraest myrlendi sem &dur hafdi verid notad i jardreektartilraunir. Steerd
tilraunasveedisins var 0,4 ha.

Sveedid var valio med tilliti til skjols fyrir nygrodursetninguna. Skjolid til austurs er hatt, pétt
skjélbelti ur sitkagreni (Picea sitchensis) og birki (Betula pubescens). Til nordurs, sudurs og
vesturs er frekar gisid skjdlbelti ar alaskavidi (Salix alaxensis) sem veitir takmarkad skjol
fyrir vindi fra sudvestri (Mynd 10).

Mynd 10. Tilraunasveaedid & Hvanneyri manudi eftir grédursetningu 2009. Skjolbelti ar sitkagreni til
austurs og alaskavioi til sudurs (Ljosmynd Else Maller).
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Mynd 11. Tidni vindatta pegar vindstyrkur er fremur litill < 10 m/s. Tidni vindatta pegar vindstyrkur
er frekar mikill, > 10 m/s & Hvanneyri fra 2004 til 2012 (Vedurstofa Islands, 2012).
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Vedurfarid & Hvanneyri getur verid vindasamt. Rikjandi vindatt og vindhvidur (15-30 m/sek)
koma fra nordaustri. Hvassasta vindattin er af sudaustri (Mynd 11). Medalhiti & Hvanneyri &
vaxtartima (april til oktober) er 7,7°C og er frekar jafn milli ara (Mynd 12.1). Heitasti

manudurinn er juli par sem medalhitinn naer 12 °C (Mynd 12.1).

Urkoman & vaxtartimanum var mjog breytileg 2009-2012, badi milli ara og milli manada.
Litil arkoma eftir gréoursetningu var einkennandi fyrir 611 vaxtartimabilin, i mai (nema 2009),
jani og juli. Mest var Urkoman 2011; samtals 653 mm og minnst 2012; samtals 290 mm.

Medalurkoman var mjog lag a vaxtartimanum (Mynd 12.2).
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Mynd 12.1. Medalhiti a Hvanneyri fra april til oktober arin 2009-2012. 12.2. Medalurkoma a sama
stad & sama arabili (Vedurstofa Islands, 2012).

2.2.2. Undirbuningur og uppsetning tilraunar 2009

Jardvinnsla & tilraunasveedinu fér fram um midjan mai 2009. Svadid var plegt, pinnatett og
valtad. Eftir lok jardvinnslunnar var tilraunin 16gd Ut. Merking & reitum og blokkum var gerd
med haelum og bandi.

Tilraunin var hénnud sem blokkatilraun. T hverri blokk voru niu reitir par sem bil var haft
milli 6aborinna og &borinna reita (Mynd 13). Stard hverrar blokkar var 396 m? (11 m x 36
m). Sterd hvers reits var 36,3 m? (11 m x 3,3 m). Bil milli plantna og rada var 1,1 m og
péttleikinn i hverjum reit var 8.264 tré & ha (10.000/1,1*1,1). Pléntunotkun i tilrauninni var
samtals 1890; 630 af hverri tegund (RG, BG og SF). I hverja blokk foru samtals 270 plontur.
I hverjum reit voru samtals 30 plontur; prjar radir med 10 plontum i hverri r6d af hverri
tegund (Mynd 14).

Grodursett var 27. og 28. mai 2009. Votvidrasamt hafdi verid vikurnar adur og voru adstedur
bvi &kjosanlegar. Vid grodursetningu voru notadar geispur og plontubelti. Eftir
grédursetningu var hreykt ad hverri pléntu med gardhrifum og sidan var aburdi, Graedi 9 (27-

6-6), dreift i mismunandi skdmmtum i kringum paer plontur sem attu ad fa aburd.
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0Ab - enginn dburdur 1Ab - 12 g dburdur/pléntu 2Ab — 24g aburdur/pléntu

Mynd 13. Uppsetning blokka i tilrauninni Hradraektun jolatrjaa a 6krum. Hver blokk
er afmorkud med svortum linum. Bil (hvit sveedi) var avallt haft & milli &borinna og
6aborinna reita.

Reitur

.

o

‘Nb

k" E SRR RS

Mynd 14. Uppsetning a einni blokk med
9 reitum. I hverjum reit eru 10 raudgreni (*),
10 blagreni (*) og 10 stafafurur (*).
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Aburdarmedferdir voru:

Enginn &burdur (vidmid, 0Ab).
Lagur skammtur: Ein 10 ml meliskeid (12 g af aburdi - 1 Ab) & hverja pléntu.

Har skammtur: Tvaer maliskeidar (24 g - 2 Ab) & hverja plontu.

Aburdinum var dreift & yfirbord jardvegsins i kringum hverja pléntu. Aburdurinn sem var

notadur var Gradir 9, fjolgildur aburdur med eftirfarandi samsetningu: Koéfnunarefni (N):
27%, fosfor (P): 2,6%, kali (K): 5,0%, kalsium (Ca): 1,8%, brennisteinn (S): 2%.

Sumarrygresi var handsad vid allar plontur 10. agast asamt nokkrum aburdarkornum (< 2 g)

vid hverja plontu til ad 6rva spirun fraesins. petta var gert til ad draga Gr heettu & frostlyftingu

komandi vetur.

2.2.3.
2010

Jani:

Juni:

2012
Mai:

Framkvaemdir tengdar tilraunareitnum a Hvanneyri 2010-2012

Beett inn 200 SF (30%) fr4 Furubran fyrir paer sem drépust eftir fyrsta vaxtartimabil.
EkKi var tekin tillit til pessa i drvinnslu gagna.

Aburdargjof eins og vid grodursetningu. Sprettur var notadur

Eitrad med Roundup yfir allt sveedid (0,3 | i 20 I af vatni), samtals voru notadir 1,2 |
Roundup og 80 | af vatni.

Blokk 4, 5 og 7, eitrud aftur med Reglone (31.08).
ligresi reytt i blokk 2-7 (13 Kst).

Beett inn plontum af SF, RG og BG. Notadar voru aukaplontur (frad 2009) sem voru
grodursettar samtimis. SF og BG var & svaedinu og RG var geymt i pottum.
Aburdargjof eins og vid grédursetningu. Fjolgradir 2 var notadur (N: 120, P:17, K:
47; Ca: 13, Mg: 17, S: 11).

Eitrun (24.06) med Roundup (0,3 I'i 20 | af vatni), samtals voru notadir 1,2 | Roundup
og 80 | af vatni.

Eitrun (16.05) med Roundup (0,3 1 i 20 | af vatni) yfir allt svaedid.
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Juni:
e Aburdargjof eins og vid grodursetningu. Fjolgraedir 2 var notadur.
September:

e Barrsyni voru tekin af trjgm i 6llum reitum.

2.3. Krithall

2.3.1. Stadarlysing

Kritholl er skogreektarjord i Skagafiroi, stadsett 2,2 km sunnan vid Varmahlid og um 26 km
frd sjé (65°31'0 N 19°26'6 W; 125 m.y.s.). Tilraunin var 16gd ut & framreestu myrlendi, sem
aour hafdi verid notad til tanreektar. Svaedid var ad hluta til i skjoli frd ungum lerkireitum til
nordurs og fra péttu sitkagrenibelti til austurs. Nytt einrada skjélbeltakerfi Gr vidi er til sudurs
og i framhaldi af sitkagrenibeltinu er einnig einrada vidibelti til austurs og ad lokum priggja
rada skjolbelti til vesturs sem var grodursett i samstarfi vid Nordurlandsskoga 2011.

Vid grédursetningu var hluti af svaedinu skjollaust (Mynd 15).

Mynd 15. Reektunarsveedid & Kritholi eftir grodursetningu 2011. A hluta af reektunarsvaedinu var ekki
enn komid skjol (Ljosmynd Else Maller).

Rikjandi vindattir & Kritholi eru fra nordvestri (vetur) og sudaustri (sumar), hvassasta
vindattin (> 10 m/s) kemur fra nordvestri (Mynd 16.1 og 16.2). Medalhiti og heildarirkoma
frd 2011-12 fra naestu vedurstdéd, Nautabui, eru synd & Mynd 17.1 og 17.2 (Vedurstofa
islands, 2012).
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" 3000

Mynd 16.1. Tidni allra vindatta a naestu vedurst6d ,,Nautabli* i Skagafirdi 2011-2012.
16.2. Tioni vindatta med vind > 10 m/s & Nautabdi 2011-2012 (Vedurstofa Islands, 2012).
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Mynd 17.1. Medalhiti a Nautabui, nastu vedurstod i Skagafirdi, fra april til oktober 2011-2012.
17.2. Medalurkoma & sama stad a sama timabili (Vedurstofa Islands, 2012).

Medalhiti & svaedinu & vaxtartimanum fra april til oktober var 6,4 °C, heitast i jali par sem
medalhiti var 11 °C. Heildararkoman & vaxtartimabilunum 2011 og 2012 var 234 mm og 248

mm (Vedurstofa Islands, 2012). Medaltrkoman var mjog lag & vaxtartimanum (Mynd 17.2.).

2.3.2. Undirbuningur og uppsetning 2011

Undirbdningur & tilraunasvaedinu byrjadi i mai 2011. Fyrst var svadid eitrad med Roundup (4
I/ha) tveimur vikum &dur en jardvinnslan for af stad. I byrjun jani var svaedid plagt, herfad,
hnifatett og valtad til ad pjappa jardveginn. Uppsetningin & tilrauninni var eins og &
Hvanneyri nema med fimm blokkum i stadinn fyrir sjo. Tilraunasvaedid var 2250 m?.
Uppsetningin var adlogud logun sveedisins og til ad nyta skjolid sem best (Mynd 18).
Tilraunin var 16gd Gt daginn fyrir grédursetningu en han for fram 30. juni. Pléntunotkun var
samtals 1350; 450 af hverri tegund. Hver reitur var hannadur eins og i tilrauninni a Hvanneyri
(Mynd 14).

37



Eitrun var ny rannsoknabreyta sem beett var vid tilraunina. Bil var pvi lika haft milli reita par
sem var eitrad (1dad) milli plantna vor og haust (1jés fjolubld, 2/3 af tilrauninni) og reita par
sem var heiludad um haustid (dokk fjolubla, 1/3 af tilrauninni; Mynd 18).

Komandi skjolbelti

AbO - engin dAburdur Hausteitrun yfir pléntur e |
Abl - x 1 aburdur Vor og hausteitrun um pléntur | I

Ab2 - x 2 dburdur —

Mynd 18. Uppsetning blokka i tilrauninni & Kritholi. Hver blokk er afmérkud med linum. Bil var
haft milli aborinna og 6aborinna reita. Bil var lika milli reita sem voru vor- og haustudadir eda
heiludadir um haustid.

Jardvegurinn var mjog purr vegna takmarkadrar urkomu vikurnar fyrir grédursetningu og pvi
voru plonturnar hafdar vel rakar vid grodursetningu. Vid grédursetninguna voru notadar
geispur og plontubelti. Gardhrifur voru notadar til ad hreykja kringum hverja pléntu. Fimm

manns toku patt i grédursetningunni sem ték um 6 kist.

2.3.3. Framkveemdir tengdar tilraunareitnum & Kritholi 2011-2012
2011

September:
Eitrun: Fyrsta eitrunarmedferd & Krithdli for fram haustio eftir grodursetningu (21.09. 2011).

A 1/3 af tilrauninni ( merkt med dokk fjolublau & Mynd 18) var heil(idad (Gdad yfir allt
svaedid og yfir plonturnar lika). Udad var med efninu Clinic (0,2 | Clinic i 10 | af vatni).
Clinic er kerfisvirkur illgresiseydir med virka efnid glyfosat eins og Roundup (360 g & litra ).
Notud var handdela med tveimur spissum. Samtals voru notadir 0,4 | Clinic og 22 | af vatni
(Tafla 1).
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2012
Juni:

e Eitrun: Vortdun (18. juni) & 2/3 af tilraunarsvaedinu. Clinic 0,2 | i 10 | af vatni.
Samtals voru notadir 1,2 | Clinic og 60 | af vatni (Tafla 1).

e Aburdargjof: Fyrsta sumarid eftir grodursetningu var aburdi dreift i mismunandi
skdmmtum eins og & Hvanneyri: 12 g (Abl), 24 g (Ab2) og vidmid (Ab0). Hér var
notad Blakorn, fjolgildur aburdur med eftirfarandi samsetningu:

Kofnunarefni (N): 12%, fosfor (P): 12,6%, kali (K): 14,1%, kalsium (Ca): 1,8%,
magnesium (Mg) 1,2%, brennisteinn (S): 8,5% og bor (B): 0,1%.
Agust:
e Barrsyni voru tekin af trjam i 6llum reitum.
September:

e Eitrun: Heilddun (29. september) & 1/3 af tilraunarsvaedinu. Roundup 0,1 | i 10 I af
vatni. Samtals voru notadir 0,4 | Roundup og 40 I af vatni (Tafla 1). Samkveaemt aztlun
stod til ad Uda 2/3 medfram hverri r6d eins og gert var vorid 2012 en pad var ekki

framkvaemt.

2.4. Prestsbakkakot

2.4.1. Stadarlysing

Prestsbakkakot er skdgraktarjord, stadsett 4 km nordaustur af Kirkjubajarklaustri og um 21
km fra sjo (Vestur-Skaftafellssysla; 63°49'7N, 18°01'4W; 20 m.y.s.). Ymsar tilraunir tengdar
skogreekt hafa i gegnum tidina verdid gerdar a jordinni (pers. uppl. Solveig Palsdottir, 2012).

Mynd 19. Raektunarsveedid i Prestsbakkakoti vid grédursetningu 2011 (Ljésmynd Else Magller).
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Tilraunareiturinn er stadsettur i gdmlu, grasmiklu tuni (Mynd 19). Landid er framrast myri,
myldin og léttur jardvegur med grunnt moldarlag yfir dypri 6skulégum stutt fra virku
eldfjallasveedi. Skjol er & svaedinu af 2-3 m hau einrada vidibelti, er a milli reitanna. Sunnan
vid reitina er annad tveggja rada skjolbelti, 5-6 m hatt, en frekar opid ad nedan. Vedurfarid i
Prestsbakkakoti er hafrent, mjog breytilegt og undir ahrifum fra sjonum til sudurs og fjalli til
nordurs fyrir ofan baerinn. Rikjandi vindattir eru af austnordaustri og nordvestri og hvossustu
vindhvidur > 10 m/s Ur austri (Mynd 20.1 og 20.2; Vedurstofa Island, 2012).

1K

Mynd 20.1. Tidni allra vindatta a neestu vedurst6d, Kirkjubzjarklaustri 2011-2012.
20.2. Tioni vindatta & vindi > 10 m/s a Kirkjubejarklaustri 2011-2012 (Vedurstofa Islands, 2012).
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Mynd 21.1. Medalhiti & vedurathugunarstddinni & Kirkjubaejarklaustri, naleegt Prestsbakkakoti,
fra april til oktober 2011 og 2012. 21.2. Medalirkoma a sama stad a sama timabili
(Vedurstofa Islands, 2012).

Umbhleypingar ad vetri eru algengir & Kirkjubejarklaustri, miklar sveiflur i hitastigi sjast
sérstaklega a vormanudum (gogn ekki synd). Medalhiti & vaxtartimanum 2011 og 2012 var
8,1 °C og var jali heitasti manudurinn (Mynd 21.1). Heildadrkoma 2011 og 2012 var 1357
mm og 746 mm. Medalurkoman & vaxtartimanum var harri en & Hvanneyri og Krithdli
(Mynd 21.2).

Eldgos hoéfst i Grimsvétnum 21. mai 2011 sem eru um 75 km fré Prestsbakkakoti. Finkornud,

Iétt gosaska lagdi 1 cm pykkt lag yfir allt sveedid, lika & tilraunasvadid.
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2.4.2. Undirbaningur og uppsetning i Prestsbakkakoti 2011

Undirbaningur tilraunasvaedisins byrjadi i mai 2011. Hann for fram eins og & Kritholi. Fyrst
var svadid eitrad med Roundup (4 I/ha). Eftir tveer vikur var svaedio plegt og pinnateett.
Uppsetningin a tilrauninni var eins og a Krithdli, fimm blokkir og 9 reitir i hverri blokk,
hénnud til ad kanna mismunandi aburdar- og eitrunarmedferdir. Tilraunasvadid var 2050 m?
ad steerd. Uppsetning var honnud med tilliti til 16gunar sveedisins (Mynd 22). Tilraunin var
16gd ut daginn fyrir grédursetninguna sem for fram 26. juni. Plontunotkun var samtals 1350;

450 af hverri tegund.

AbO - engin dburdur Hausteitrun yfir plontur =
Abl - x 1 aburdur Vor og hausteitrun um pléntur !
Ab2 - x 2 aburdur | —

Mynd 22. Uppsetning blokka i tilrauninni i Prestsbakkakoti. Hver blokk er afmdrkud
med linum. Bil var haft milli &borinna og 6aborinna reita. Bil var lika milli reita
sem voru vor- og haustidadir eda heiltdadir um haustid.

Jardvegurinn var frekar purr pegar grédursat var og pvi voru plénturnar hafoar vel rakar. Vid
gréoursetningu voru notadar geispur og plontubelti med pokum (Mynd 23.1). bjappad var vel
ad hverri plontu eftir grédursetningu. Arfaskafa (,,Kinverji*) eda gardhrifa (Mynd 23.2 og
23.3) voru notud til ad hreykja handvirkt i kringum hverja plontu. Fimm manns toku pétt i

gréoursetningunni sem tok um 6 Kist.
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Mynd 23 Grddursetning i Prestsbakkakoti 26. juni 2011. Valgerdur Erlingsdottir grodursetur

havaxio raudgreni med geispu. 23.2. ,,Kinverji“ eda 23.3 gardhrifa var notud til ad hreykja i
kringum hverja plontu til ad koma i veg fyrir frostlyftingu (Ljésmynd Else Mgller).

2.4.3. Framkvemdir tengdar tilraunareitnum i Prestsbakkakoti 2011-2012

2011
September:
e Eitrun: Fyrsta eitrunarmedferdin i Prestsbakkakoti fér fram haustio eftir

grodursetningu (25.09. 2011). A 1/3 af tilrauninni (merkt med dokk fjélublau & Mynd
22) var 06ad i kringum plénturnar med Roundup. Notud var handdala med spiss.
Samtals voru notadir 0,3 | af Roundup og 36 | af vatni (Tafla 1).

2012
April:

e Plontum sem lagu a jordinni vegna frostlyftingar var stungid nidur. EkKi voru gerdar
meelingar a frostlyftingu parna, en um 70%, 50% og 50% af SF, RG, BG hofou lyfst
alveg eda ao hluta upp (pers. uppl.; S6lveig Palsdattir).

Juni:

e Eitrun: VorGdun (23. jani) a 2/3 af tilraunarsveedinu med Roundup (0,06 I i 9 | af

vatni). Samtals voru notadir 0,2 | Roundup og 24 | af vatni (Tafla 1). Notud var

handdela med skerm.
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o Aburdargjof: Fyrsta sumarid eftir grodursetningu var aburdi dreift i mismunandi
skdmmtum eins og & Krithdli: 12 g (Ab1), 24 g (Ab2) og vidmid (Ab0). Blakorn var
lika notad hér.

e Vegna mjog lags pH i jardveginum var kalkad (10. jani). petta var einungs gert i
reitum sem fengu aburdarmedferdir. Hver planta fékk 0,5 kg af skeljakalki (36% Ca).

Agust:
e Barrsyni voru tekin af trjgplontum i 6llum reitum.
September: )

e Eitrun: Udun milli rada og i kringum plontur (14.09) a 2/3 af svaedinu. Notad var

Roundup 0,2 I i 24 | af vatni (Tafla 1).
Oktober:
e Eitrun: Heiludun (5. oktdber) & 1/3 af tilraunarsvaeedinu med Roundup Samtals voru

notadir 0,3 | Roundup og 36 | af vatni (Tafla 1). Notud var handdala med spiss.

Tafla 1. Yfirlit yfir eitrunarmedferdir og efnanotkun & Kritholi og i Prestsbakkakoti 2011 og 2012.
Sveedid sem var Udad vor og haust var um 1300 m2. Svadid sem var heiludad var um 650 m2.

Efni Magn efna  Vatn (I) Heildar
(ml) magn (I ha™)

Kritholl

Haust heilddun (21.09.2011) Clinic 440 22 6,8
Vorudun (18.06. 2012) Clinic 1200 60 9,2
Haust heilidun (29.09. 2012) Roundup 400 40 6,2
Prestsbakkakoti

Haust heilidun Roundup 300 36 4,6
Vorudun (23.06) Roundup 200 24 15
Haustadun (14.09) Roundup 200 24 15
Haust heiltdun (05.10.2012) Roundup 300 36 4,6

2.5. Uttekt & tilraun og maelingar

Fyrsta mat & lifun og vexti ungplantna & Hvanneyri for fram i oktober 2009. Lifun var metin
sjonraent eftir astandi plantna, hvort peer voru lifandi, térandi eda daudar. Plontur sem fundust
ekki voru skradar daudar. Lifun var reiknud fyrir hverja endurtekningu sem hlutfall lifandi

planta af 10 pléntum i hverri r6d. Vaxtarbreyturnar sem meldar voru & 6llum pléntum var
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had, en & fyrstu fimm pléntum i hverri r6d voru arsvoxtur (toppsproti) og pvermal meld.

proskabreyturnar sem metnar voru sjonrent & fimm fyrstu pléntum i hverri r6d voru

toppproski og sidvoxtur hja RG og BG asamt brumgedum & stafafuru. Magn og tegund

samkeppnisgrodurs var einnig metid sjonrant. Ytarleg lysing a sjonraenu einkunnarskdlunum

sem notadir voru vid mat & 6llum pessum breytum ma finna hér a eftir og einnig ad hluta i

Else Magller (2009). Fleiri breytur voru maldar, sem ekki verdur fjallad um i pessu verkefni.

2.5.1. Adferdir vid meelingar og mat & pléntum
2.5.1.1. Vaxtarbreytur

1.

Head trjaplontu meld i cm fra jarovegsyfirbordi upp a efsta barrenda eda enda
toppbrums, (meliahald: tommustokkur, nakveemni 1 cm).

Lengd éarsvaxtar i cm (toppvoxtur) meldur fr4 sidasta greinakransi upp & efsta
barrenda eda enda toppbrums (meliahald: tommustokkur, nakveemni 0,5 cm).

pvermal stofns i 3-5 cm had fra jarovegsyfirbordi (meliahald: rafrent skifumal,
nédkvemni 0,1 mm).

Vaxtarhlutfall (ha@d * pvermél®) var reiknad og notad til ad leggja mat & vaxtargetu
plantna a hverjum stad.

2.5.1.2. proskabreytur

5.

Litur, svidnun vegna vetrarhlyinda, saltdkomu og/eda vorhrets, eda sdlnun ad hausti,
voru metin eftir skalanum 0-3. Ef plantan var 6ll eda >50% hennar var illa svidin fekk
han 0, 1 ef 30-50% af plontunni var svidinn, 2 ef < 30% af plontunni var svidinn og 3
ef plantan var 61l fallega green (Mynd 24.1 og 24.2).

Brum a stafafuru voru metin eftir skalanum 0-2. Gefid var 0 ef brumin voru 6nyt eda
vantadi, 1 fyrir 1éleg brum og 2 fyrir heil og falleg brum (Mynd 24.1).

Toppproski hj& greni var metin eftir skala 0-3. 0 fyrir proskadan eda dnytan topp, 1
fyrir lélegan toppproska, 2 fyrir hélfproskadan topp og 3 fyrir fallegan og vel
broskadan toppsprota. Hja RG sast petta sem trjakenndur og gulbrinn toppsproti. Hja
BG séast petta sem trjdkenndur og blagraenn toppsproti (Mynd 25). Toppsprotinn er
arsvoxturinn fra sidasta vaxtartimabili.

Sidovoxtur verdur ef tré sem er byrjad ad hausta sig og setur brum i lok sumars ryfur
haustunarferli og byrjar ad vaxa aftur. Siovoxtur var metin hja greni eftir skalanum 0-
2. 0 pegar enginn siovoxtur sast, 1 ef litill siovoxtur var og 2 ef sidvoxtur var mikill
(Mynd 26).

Kal var bara metid eftir pvi hvort plantan hafdi kalid eda ekki. Ekkert kal fékk
einkunnina 0, kal og toppkal fékk 1 (Mynd 26.2).
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10. Grassamkeppni var metin sjonraent eftir skala 0-2. 0 var engin grassamkeppni, 1 ef
eitthvad af grasi var i kringum og upp ad plontunni og 2 ef grassamkeppni var mjog mikil
og plantan & kafi i grasi. Grassamkeppnin var eingdngu metin & haustin & Kritholi og i
Prestsbakkakoti.

Mynd 24.1. Stafafura talsvert svidin (um 60% svidin, einkunn 0 fyrir lit), en med heil og falleg brum
(einkunn: O fyrir brum). Kritholl mai 2012. 24.2. Stafafura fallega green (einkunn: 3) en med sidvoxt
sem sést mjog sjaldan hja stafafuru og var ekki skrad. Hvanneyri 2009 (Ljésmynd Else Magller).

\

. ®
- Bl i

Mynd 25.1. Raudgreni med trjakenndan, fallegan og vel proskadan toppsprota (einkunn: 3). 25.2.
Blagreni med blagraenan, trjakenndan og vel proskad toppsprota (arsvoxt; einkunn: 3). Hvanneyri
2009 (Ljésmynd Else Mgller).
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Mynd 26.1. Siévoxtur hja raudgreni a Krithdli (einkunn: 2). 26.2. Sidvoxtur hja blagreni i
Prestsbakkakoti (einkunn: 2). A blagreninu sést lika toppkal (einkunn: 1) (Ljésmynd Else Magller).

A Hvanneyri var yfirbordspekja i kringum skégarplonturnar metin sjonraent vid fyrstu Gttekt
haustid 2009 eftir Braun-Blanque skala (Mdller, 2009). Sama haust var einnig lagt mat a
tegundasamsetningu samkeppnigrodursins par i 6dru verkefni (Brynja Davidsdéttir o.fl.
2009). | pridju og fjordu Gttekt arid 2011 og 2012 var grassamkeppni hinsvegar metin
sjonreent & Hvanneyri eftir skala fra 0 - 2 eins og notad var a Krithéli og i Prestsbakkakoti vid

1. og 2. uttekt par.

2.5.2. Jardvegssyni

Jardvegssyni voru tekin & um 10-15 cm dypi & fjorum mismunandi stédum i tilraunareitunum.
Um 300 g fyrir hvern stad voru send til efnagreiningar & efnagreiningarstofuna & Hvanneyri.
Syrustig (pH), fosfér (P), kalium (K), magnesium (Mg), kalk (Ca) og natrium (Na) voru
meeld. Jardvegssyni var tekid & Hvanneyri haustid 2009, & Kritholi vorid 2011 og i
Prestsbakkakoti haustid 2011.

2.5.3. Barrsyni

Barrsyni voru tekin & Hvanneyri, Kritholi og i Prestshakkakoti haustid 2012. Synin voru tekin
af efsta greinakransi, eitt syni var tekid af hverri tegund i hverjum reit og i 6llum blokkum.
Synin voru flokkud eftir tegundum og &aburdarmedferdum. Samtals voru niu syni fra
Hvanneyri og Kritholi. Fré Prestsbakkakoti voru sex syni, par sem RG hafdi misst barrid og
var dautt. Synin voru purrkud i 2 x 24 Klst. vid 85°C og mulin og sidan efnagreind fyrir
kéfnunarefni N% vid purrbrennslu (Dumas adferd, Elementar Vario Max CN) &

e

rannsoknastofunni & Keldnaholti. Steinefnin voru efnagreind i ICP greiningu 4
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rannsoknastofunni & Hvanneyri fyrir: fosfér (P), kali (K), magnesium (Mg), kalk (Ca) og

brennistein (S) og fyrir snefilefnunum: jarn (Fe), kopar (Cu), sink (Zn) og mangan (Mn).

2.6. Ahrif medferdar af Topp-Stopp tonginni & stafafuru

Fyrsta tilraunin til ad kanna &hrif Topp-Stopp tangarinnar var sett Ut & premur bajum &
Austurlandi vorid 2010 (sja nanar i medfylgjandi handriti i Vidauka 1). Stafafura grédursett
arid 2000 var notud i tilrauninni. A hverjum ba voru 90 tré notud; 60 tré medhondlud med

Topp-Stopp tonginni og 30 sem émedhondlud eda vidmid.

e Medferd 1: 14. jani: 30 tré medhondlud (Klipin rétt undir toppbruminu).
e Medferd 2: 21. juni: 30 tré medhdndlud (klipin rétt undir toppbruminu).

Onnur sambeerileg tilraun var sett Gt arid 2011 & premur bajum i Fljotsdal og i Skriddal.
Stafafura grodursett arid 2000 var notud afram sem tilraunatré. 1 peirri tilraun var annarri
medhondlun trjanna beett vid. Annad hvort var klipid undir toppbruminu, eins og i fyrstu
tilrauninni, eda ad klipid 2-3 cm undir fyrsta greinakransi med tveimur klipum hornrétt hvor a
adra. Timasetning klipingar var feerd fram um manud midad vid fyrri tilraun og 75 tré voru

valin & hverjum stad (60 tré medhondlud, 15 tré vidmid).

e Medferd 1. 8. mai: 15 tré klipin rétt undir bruminu.
e Medferd 2. 30. mai: 15 klipin rétt undir bruminu.
e Meoferd 3. 8. mai: 15 tré klipin 2-3 cm fyrir nedan efsta greinakrans.

e Medferd 4. 30. mai 15 tré klipin 2-3 cm fyrir nedan efsta greinakrans

Hed, arsvoxtur fra arinu adur og brumlengd voru meld fyrir medhoéndlun og sidan var

arsvoxturinn meeldur eftir vaxtartimabilid 2011 og 2012.

2.7. Urvinnsla gagna

2.7.1. Utreikningar

Allar upplysingar voru skradar i Excel (Microsoft Coropration, 2007). Upplysingunum var
skipt i tvennt. Fyrri hluti var skraning & lifun og seinni hluti var skraning & vaxtarbreytum,
proskabreytum og sjonraent mat.

Heildalifun (Ly) var reiknud skv. Jafna 1.
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LH:Z(Hrl—:—]Tﬁ) 1)

par sem fjoldi hraustra plantna (Hr) og térandi plantna (T6) var lagdur saman.

Toppvaxtarhlutfall (Vi) var reiknad fyrir hverja SF til ad kanna ahrif af topp-stopp ténginni
skv. Jofnu 2. bar sem (Av) var arsvoxtur i cm. Brumhlutfallid (Bh) var reiknad fyrir hverja SF
til ad athuga mikilveegi timasetningar af Topp-Stopp tonginni med Jofnu 3. Par sem BI er
lengd brumsins/toppsprotans pegar klipid var og Av er lengd toppsprotans i lok vaxtartimans i
cm.

Avz010 5 Bl2010
" Avz009 (2) "~ ivzo09

©)

h

2.7.2. Tolfraedileg arvinnsla
Tolfraediforritid SAS 9.2 (SAS Institute Inc. Carry USA) var notad til ad greina gognin og
kanna hvort marktekur munur veeri milli medferda. Fyrst var medaltal og stadalskekkja

reiknud fyrir allar breytur i SAS og myndir af mismunandi medferdum voru Gtbunar i Excel.

proc means mean stderr max min

var Tot_lifun;

class teg;
Saphiro-Wilk prof var notad til ad athuga hvort lifun og meeld gildi (ekki sjonranar einkunnir)
veeru normaldreifd um medaltalid.

proc univariate;
var Tot_lifun;

by teg;
Ef lifunargdgnin voru ekki normaldreifd var reynt ad varpa peim yfir med arcsin-umbreytingu
(Townend, 2009). Munur milli medaltala & normaldreifdoum gdégnum voru athugud med
tvipatta fervikagreiningu (Two-Way ANOVA), par sem tillit var tekido til blokka. Ef
marktekur munur fannst, voru einstaka tilraunalidir bornir saman med Fisher’s Least
Significant profum (Ismeans/pdiff) (Townend, 2009).:

proc glm;

class Blokk Teg Aburd,;

model BREYTA = blokk teg aburd teg*aburd/ss3;
Ismeans Teg/pdiff;

Ismeans Aburd/pdiff;

run;

Pegar samspilid milli &burdargjafar og tegunda var marktaekt var Ismeans-skipunum sleppt og

i stadinn voru mismunandi samsetningar tilraunalida préfadar med:
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Ismeans teg*aburd/pdiff;

Mjog faar vaxtarbreytur voru normaldreifdar og pvi var munur a medaltali peirra greint med
Kruskal-Wallis radgreiningarprofi (Townend, 2009)sem lika var notad til ad athuga mun &

medaltali & breytum sem voru metnar sjonrant (fengu einkunn):

proc nparlway wilcoxon;
var Hed Arsvoxt thvermal;
class medferd:;

run;

Okosturinn vid pessa tolfraediadferd, midad vid tvipatta fervikagreininguna, var ad ekki var
heegt ad taka tillit til blokkanna eda gera sérstakt prof a samspili milli aburdarmedferdar og
tegunda. Tulkun nidurstadnanna ur fervikagreiningunni og Kruskal-Wallis profi er
sambeerileg. Til ad kanna hvort samhengi var milli lifunar og mismunandi vaxtarbreyta var

notad 6darametriskt fylgniprof (Spearman’s rank order correlation) i SAS 9.2.

proc corr;
var Heed tot_lifun;
run;

P var notad til ad takna hvort pad veeri marktekur munur & medaltalinu sem reiknad var i
ANOVA eda Kruskal-Wallis préfi. Ef P < 0,001 er hamarktekur munur & medaltalinu . Ef P
er 0,001 — 0,009 er markteekur munur. Ef P er 0,05 — 0,01 er litill markteekur munur. Ef P >
0,05 er ekki marktaekur munur. I pessu verkefni var marktaeknistudullinn settur sem P <0,05.
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3. Nidurstoour

3.1. Lifun eftir 1. og 2. vaxtartimabil

3.1.1. Lifun & Hvanneyri

Heildarlifun var almennt god vid 1. Gttekt eftir 1. vaxtartimabil (haustid eftir grédursetningu;
Mynd 27), en lifun er synd 6had pvi hvort plénturnar voru heilbrigdar eda torandi. Pad var
hamarktekur munur i lifun a milli tegunda (Kruskal-Wallis préf: P<0,001). Munurinn var
vegna marktaekt meiri affalls hja SF en hinum tveimur tegundunum (alltaf P <0,001), en ekki
var marktekur munur & lifun RG og BG (P = 0,16). Hlutfall térandi plantna var mjog lagt i
fyrstu uttekt & Hvanneyri eda 2%, en ad medaltali voru um 12% grdédursettra plantna daudar

strax haustid eftir grodursetningu, sem langmest var SF (Mynd 27; Tafla 2).
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Raudgreni Blagreni Stafafura

Mynd 27. Medallifun og stadalskekkja raudgrenis, blagrenis og stafafuru i frjbsomu landi a
Hvanneyri vid 1. Gttekt haustid eftir grodursetningu (4 manudum) og 2. Gttekt (15 méanudum eftir
grédursetningu); synt sem hlutfall af einum. N = 7. Bokstafirnir fyrir ofan stluna skilgreina markteekni
milli tegunda (Kruskal-Wallis préf). Somu stafir syna 6markteekan mun & tegundum (P > 0,05).
Haéstafir tdkna 1. uttekt & lifun, lagstafir tAkna 2. Gttekt & lifun.

Vié 2. uttekt, eftir 2. vaxtartimabil, fannst téluverd breyting a hlutfalli heilbrigdra plantna og
heildarlifun hafdi minnkad verulega milli Uttekta (Mynd 27 og Tafla 2). Marktekur munur
fannst milli tegunda (ANOVA P < 0,001) par sem BG var med marktaekt betri lifun en RG og
SF, en enginn munur var & milli lifunar peirra (P = 0,44). Sérstaklega hafdi lifun RG dalad
mikid fra fyrstu Gttekt. Hlutfall RG sem var heilbrigt leekkadi fra 97% i 40% (um 56%) og
lifun BG hafdi leekkad um 10%. Hlutfall heilbrigdra SF hafdi hinsvegar bara lekkad um 2%
(Tafla 2). Hlutfall térandi og daudra plantna haekkadi mikid hja RG og BG midad vid fyrstu
uttekt, en SF hafdi svipad hlutfall. Hlutfall heilbrigdra plantna allra tegunda hafdi samtals
leekkad ar 86% i 60%, en 15% voru térandi og 25% daudar (Tafla 2). Nu voru afféllin i RG
ordin svipud og upphafsaffollin i SF (RG poldi veturinn illa). Affoll i SF hofdu ekki aukist, og
reyndar hafdi han orlitid betri lifun en arid adur vegna pess ad einhverjar plontur sem héfou

verid metnar sem barrlausar og daudar haustid 2009 h6fou nad ad lifna vid.
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Tafla 2. Samanburdur & hraustum, térandi og daudum pléntum i présentum dsamt medallifun vid 1. og
2. (ttekt & pléntum & Hvanneyri 2009 og 2010.

1. Gttekt Hraustar Térandi Daudar 2. Uttekt Hraustar Térandi Daudar
Tegund % % % Tegund % % %
Raudgreni 96,7 0,6 2,7 RG 40,5 27,8 31,7
Blagreni 98,3 0,3 1,4 BG 78,7 9,2 12,1
Stafafura 63,0 4,8 32,2 SF 60,6 9,5 29,8
Medaltal 86,0 1,9 12,1 Medaltal 59,9 15,5 24,5

3.1.2. Lifun & Kritholi

A Kritholi for 1. attekt & lifun fram um vorid, einu ari eftir grédursetningu, en &dur en trén
lifnudu. Lifun var pa metin mjog god fyrir allar trjategundirnar (Mynd 28). Ad medaltali var
hlutfall heilbrigdra plantna allra tegunda 82% og 18% térandi og engin planta fannst alveg
daud (Tafla 3). PO var stor hluti (42,9%) af RG metinn sem torandi og hafdi misst mikid barr
yfir veturinn. BG og SF voru med mun leegra hlutfall af térandi pléontum og virdast pvi hafa

bolad vaxtaradstaedur & Krithdli betur.
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Mynd 28. Medallifun og stadalskekkja raudgrenis, blagrenis og stafafuru i frjosému landi & Kritholi
vid 1. Gttekt eftir grédursetningu Mynd 28. (11 manudum eftir grédursetningu) og 2. Gttekt (14
manudum eftir grodursetningu); synt sem hlutfall af einum (N = 5). Bdkstafirnir fyrir ofan stluna
skilgreina marktaekni milli tegunda (ANOVA), sému stafir syna émarktekan mun & tegundum (P >
0,05). Hastafir tAkna 1. Gttekt & lifun, Iagstafir takna 2. Gttekt & lifun.

Vid 2. Uttekt & lifun (eftir 2. vaxtartimabil) var ordin nokkur breyting fra 1. dttekt (Mynd 28).
Munur var pa milli tegunda par sem RG var med marktekt verri lifun en BG og SF (ANOVA
P < 0,001), en enginn marktekur munur var milli BG og SF (P = 0,33). Hlutfall heilbrigdra
plantna var ad jafnadi 85%, 7% voru térandi og 7% daudar (Tafla 3). Hlutfall heilbrigdra
plantna hja RG hafdi samt batnad adeins fra fyrstu uttekt, en & moti fundust fleiri daudar
plontur (Tafla 3). Mikid af térandi plontum hofou pvi ymist ndd ad jafna sig & 2.
vaxtartimabili eda paer hofdu misfarist.
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Svipud Utkoma sast hja SF par sem hlutfall heilbrigdra plantna haeekkadi um 3% (Tafla 3). Hja
BG laekkadi hlutfallio um 3% og hlutfall daudra plantna haekkadi & méti. Hja éllum tegundum
leekkadi hlutfall térandi plantna.

Tafla 3. Samanburdur & hraustum, térandi og daudum pléntum i présentum dsamt medallifun vid 1. og
2. Uttekt & plontum & Kritholi 2012.

1. Uttekt Hraustar ~ Toérandi Daudar 2. Uttekt Hraustar ~ Torandi Daudar
Tegund % % % Tegund % % %
Raudgreni 57,1 42,9 0 RG 65,3 16,2 18,5
Blagreni 96,8 4,2 0 BG 94,0 3,6 2,4
Stafafura 93,8 6,2 0 SF 96,7 2,2 1,1
Meadallifun 82,6 17,8 0 Medallifun 85,3 7,3 7,3

3.1.3. Lifun i Prestshakkakoti

Fyrsta. Gttekt & lifun plantna i Prestsbakkakoti var framkveemd i mars 2012, sidla vetrar eftir
1. vaxtartimabil. Lifun var pa metin géd (Mynd 29), litid var um térandi og daudar plontur
(Tafla 4) og neer allar pléntur litu vel at. Af 6llum grédursettum pléntum voru samtals 96,7%
hraustar, 2,1% torandi og 1,1% daudar (Tafla 4). Vid tolfreedilegt prof & gégnunum fannst
enginn marktekur munur @ medallifun milli tegunda (ANOVA P =0,41).
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Mynd 29. Medallifun og stadalskekkja raudgrenis, blagrenis og stafafuru i Prestsbakkakoti vid 1.
attekt (9 manudum eftir grédursetningu) og vid 2. Gttekt (14 manudum eftir grédursetningu); synt sem
hlutfall af einum. N = 5. Bokstafirnir fyrir ofan stluna skilgreina marktaekni milli tegunda (ANOVA).
Sému stafir syna 6marktekan mun & tegundum (P > 0,05). Héstafir takna 1. uttekt a lifun, 1agstafir
takna 2. uttekt & lifun.

Vid naestu attekt , sem for fram 9. mai 2012, i upphafi annars vaxtartimabils, kom i 1j6s ad
grioarleg affoll hofou ordid hja RG um vorid a milli uttektanna, par sem nerfellt 6ll trén voru
buin ad missa barrid og litu at fyrir ad vera daud. pa fannst markteekur munur milli lifunar
tegunda (ANOVA P < 0,001; Mynd 29), RG var marktakt frabrugdid BG og SF (ANOVA
P<0,001) en enginn marktekur munur var milli BG og SF (P=0,42). Medallifun allra tegunda
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var 52,4%, en 5,9% voru torandi og 41,2% daudar (Tafla 4). Afféllin voru langmest hja RG
(um 93%), medan BG og SF voru med um 14-16% affoll eftir fyrsta arid i foldu.

Tafla 4. Samanburdur & hraustum, térandi og daudum pléntum i présentum asamt medallifun vid 1. og
2. Uttekt & plontum i Prestsbakkakoti 2012.

1. Uttekt Hraustar ~ Térandi Daudar 2. Uttekt Hraustar ~ Torandi Daudar
Tegund % % % Tegund % % %
Raudgreni 93,3 57 1 RG 0 6,7 93,1
Blagreni 99 0,5 0 BG 75,3 7,8 16,4
Stafafura 97,1 0,4 2,4 SF 82 3,3 14,2
Medallifun 96,7 2,1 1,1 Meodallifun 52,4 59 41,2

3.2. Voxtur og proskaferill - munur & milli tegunda

Mikill munur fannst milli tegunda og milli stada hvad vardar voxt og proskaferil plantnanna. I
Toflu 5 kemur fram medaltal og stadalskekkja fyrir mismunandi meldar vaxtarbreytur og i
Toflu 6 kemur fram medaleinkunn og stadalskekkja fyrir mismunandi sjonreenar matbreytur.

Tafla 5. Medaltal fyrir pvermalsvoxt, had, arsvoxt og vaxtarstudul (haed*pvermal?) &samt
stadalskekkju (i sviga undir medaltali) fyrir raudgreni (RG), blagreni (BG) og stafafuru (SF) &

Hvanneyri, Krithdli og i Prestsbakkakoti vid 1. og 2. Gttekt. Marktaekni fyrir allar breytu er birt i
toflunni. S6mu stafir syna dmarktaekni milli tegunda (Kruskal-Wallis préf P > 0,05).

1. Gttekt 2. Uttekt
RG BG SF RG BG SF
Hvanneyri Markteekni Marktaekni
pvermal stofns cm  0,48% 0528 043" *hk 6.m.  6.m.  6.m. -
(0,01) (0,02) (0,03)
Haed cm 23,66° 20,11% 12,0° ke 21,53% 22,23 15,08° Fedkek
(0,97) (0,44) (0,68) (1,96) (1,15) (1,82)
Arsvoxtur cm  7,72% 583° - ke 6,24% 520° 5,05° *
(0,74)  (0,51) (0,71) (0,42) (0,99)
Vaxtarstuoull A A B faaiad - - - -
(0.61) (0,22) (0,03)
Krithdll
bvermal stofns cm 0,59 0,56 0,52 e. m. 0,75 0,81 0,73 e. m.
(0,01) (0,00 (0,01) (0,03) (0,02) (0,02
Haed cm 28,39 205% 18,22° ks 23,96 21,36" 19,174 e. m.
(0,56) (0,17) (0,09) (0,70)  (0,38) (0,38)
Arsvoxtur cm  7,54% 4618 1274 ks 56 519° 517" e. m.
(0,19) (0,16) (0,17) (0,36) (0,23) (0,12)
Vaxtarstuoull A B B faaiad A A B bl
(0,18) (0,22) (0,21) (1,86) (0,83) (0,63)
Prestsbakkakot
bvermal stofns cm 044" 0,37 0,36° * 6.m. 045 047 e. m.
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)  (0,01)
Haed cm  36,23" 16,085 9,91¢ ke 6.m.  14,3% 11,66° Fedkek
(1,08) (0,51) (0,29) (0,32) (0,47)
Arsvoxtur cm  424% 472" 491" e.m. 6.m. 246" 3,20° rkk
(0,19) (0,19) (0,19) (0,17)  (0,25)
Vaxtarstudull* A B B ks - A B *
(0,38) (0,07) (0,06) (0,21)  (0,31)

Omeld: 6. m.; 4 ekki vid: - EfP < 0.001 = *** H4 marktaekt. Ef P er 4 milli 0.001 — 0.009 = ** er marktaekur munur.
Ef P er milli 0.05 — 0.009 = * er litid marktekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaeekur munur (e. m).
‘: Vaxtarstudullinn fra 1. attekt & Hvanneyri, Kritholi og Prestshakkakoti er syndur & mynd 51.
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Tafla 6. Medaleinkunn og stadalskekkja (i sviga undir einkunn) fyrir toppproska og siovoxt i
raudgreni (RG) og blagreni (BG), fyrir gaedi brumsins hja stafafuru (SF) og fyrir lit (vorsvidnun og
haustsdlnun) og kal hja éllum tegundum & Hvanneyri, Krithdli og i Prestsbakkakoti. Marktaekni fyrir
allar breytu er birt i t6flunni. Sému stafir syna dmarktaekni milli tequnda (Kruskall-Wallis prof P >
0,05).

1. Uttekt 2. uttekt
einkunn/ RG BG SF RG BG SF
Hvanneyri Marktaekni Marktaekni
Toppproski 0-3 2,49 2,75 - faladed 6. m. 6. m. 0. m. -
(0,08) (0,10)
Sidvoxtur 0-3 1,73 1,58 - e.m. 6. m. 6. m. 6. m. -
(0,12) (0,17)
Brum 0-2 - - 1,40 a.ev. 6. m. 6. m. 6. m. -
(0,18)
Litur 0-3 0. m. 0. m. 0. m. - 0. m. 0. m. 0. m. -
Kal 0-1 6.m. 6.m.  6.m. 0,65  045° 0,16° ek
(0,1) (0,08) (0,03)
Krithéll
Toppproski 0-3 1,02 2,29 - falele 1,2 1,56 - *
(0,17)  (0,1) (0,12) (0,08)
Sidvoxtur 0-3 6. m. 6. m.. - - 0,81 0,52 - *
(0,14) (0,06)
Brum 0-2 - - 1,75 a.ev. - - 1,6 a.ev.
(0,06)
Litur 0-3 1,21 229 248®° Fokx 1,69 2118 271 Fokx
(0,21) (0,12) (0,11) (0,18) (0,17)  (0,03)
Kal 0-1 0. m. 0. m. 0. m. - 0,46 0,36 0,26 falea
(0,09) (0,08) (0,08)
Prestsbakkakot
Toppproski 0-3 6. m. 0,50 - a.e.v. - 0,21 - a.e.v.
(0,13) (0,09)
Siovoxtur 0-3 0. m. 1,45 - a.ev. - 1,45 - a.ev.
(0,14) (0,14)
Brum 0-2 - - 1,18 a.ev. - - 1,14 a.ev.
(0,14) (0,15)
Litur 0-3 6. m. 0,22 0,61 ol - 1,26 2,41 ol
(0,09) (0,21) (0,12) (0,12)
Kal 0-1 6. m. 6. m. 6. m. - - 0,83 0,24 ol

(0,04)  (0,06)

Omeld: 6. m.; A ekki vid: 4. e. v. EfP <0.001 = ***, H4 marktaekt. Ef P er 4 milli 0.001 — 0.009 = ** er marktaekur munur.
Ef P er milli 0.05 — 0.009 = * er litid markteekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaekur munur (e. m).

3.2.1. Hvanneyri

Vid greiningu a had plantna eftir fyrsta sumar i foldu kom fram hamarktekur munur milli
tegunda (Tafla 5). bessi munur helgadist fremur af pvi ad tegundirnar voru misstorar pegar
baer voru afhentar Ur grodrarstdd en olikum vaxtarhrada. Vid greiningu & arsvexti i 1. uttekt,
sem gaf betra mat & vaxtarhrada, fannst einnig hamarkteekur munur milli tegunda (Tafla 5),
par sem RG var med mestan arsvoxt. Arsvoxtur var ekki meldur fyrir SF vid 1. Gttekt &
Hvanneyri par sem toppvoxtur var i sumum tilfellum hafinn i grodrarstdd &dur en SF var

grodursett.
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pPvermal stofnsins var einnig melt vid 1. dttekt & Hvanneyri en ekki vid 2. uttekt.
Hamarktekur munur var & pvermali stofns hjd mismunandi tegundum sem, eins og fyrir had,
maé fremur tengja steerdarmun vid afhendingu Ur grodrarstdd en tegundamun i vexti (Tafla 5).

Vid mat a toppproska hja RG og BG vid 1. uttekt var hdmarkteekur munur milli tegundanna
(K-W P < 0,001), en toppproskinn var ad medaltali betri hja BG (2,8) en RG (2,5). bad voru
bvi merki um ad RG hefdi ekki nad ad hausta sig neagilega snemma eftir fyrsta
vaxtartimabilid i foldu (Tafla 6). Sidvoxtur var einnig metinn haustid eftir grédursetningu.
pad var enginn marktekur munur milli tegunda (K-W P > 0,05) i medaleinkunn fyrir siovoxt
hja RG og BG (Tafla 6). Mat var lagt & geedi brumsins hja SF og fékk pad medaleinkunnina

1,4 sem var asattanlegt midad vid afallio sem SF hafdi ordid fyrir fyrst eftir grodursetningu.

Eftir 2. vaxtartimabil var breytingin i haed ad jafnadi neikvaed (Tafla 5) vegna afalla a fyrsta
og 0dru vaxtartimabili, sérstaklega hja RG. bad var pvi ljost ad i byrjun for BG best af stad,
sidan SF en I6kust var byrjunin hja RG. betta afall sast vel a pvi ad munurinn milli fyrstu og
annarrar Uttektar i haed var neikvadur fyrir RG , en jakvadur fyrir hinar tegundirnar (Tafla
5).

Vid 1. og 2. Uttekt & Hvanneyri var umfang kals metid. RG, sem hafdi ordid fyrir afalli a
fyrsta vetri, var mest kalid eda 52% og 39% BG kol. I SF var mun minna kal (6%) en hja

hinum tegundunum. Hamarktaekur munur var a kali milli tegunda (Tafla 6).

3.2.2. Krithdll
Vid 1. uttekt 11 manudum eftir grodursetningu voru sému vaxtarbreytur meldar eins og a

Hvanneyri. Par fannst hdmarktekur munur milli tegunda fyrir allar prjar breyturnar, likt og a

Hvanneyri. Hedarmunurinn var fremur tilkominn vegna élikrar haedar tegundanna pegar paer
voru afhentar ur grédrarstod, en ad peer haekkudu mishratt. Pvermal stofnsins var malt en hér
fannst enginn munur milli tegunda (Tafla 5) og voru nidurstddurnar mjog likar

pverméalsmedaltélunum fra Hvanneyri.

Vid 1. uttekt var toppproskinn metinn hja RG og BG og var pa marktakt betri hja BG en RG
(Tafla 6). Pad voru pvi merki um ad RG hefdi ekki nad ad hausta sig edlilega eftir fyrsta
sumar i foldu eins og tilfellid var a Hvanneyri. Brum SF voru einnig metin vid fyrstu uttekt
(Tafla 6) og voru pau med mun betri einkunn en brum & Hvanneyri pvi SF a Kritholi hafdi

ekki ordid fyrir sama afalli eins og SF & Hvanneyri.
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Melingarnar voru endurteknar vid 2. dttekt. ba fannst aftur hamarkteekur munur milli tegunda
fyrir haed og arsvoxt (Tafla 5). Munur i haedarvexti milli Gttekta var neikveaedur fyrir RG, eins
0og & Hvanneyri, en jakvedur fyrir bedi BG og SF (Tafla 5). begar breytingin i haed var
reiknud milli ara fannst verulegur munur milli tegunda. Baedi RG og SF voru med neikveeda
haedarbreytingu en BG var med jakveeda (Tafla 5). Pad drd verulega ur lengd arsprota hja
baedi RG og SF & milli Gttekta. SF var med mjog mikinn arsvoxt 1. vaxtartimabilid en
minnkadi ar 12,7 nidur i 55 cm. Arsvoxtur allra priggja tegundanna laekkadi milli ara,
hlutfallslega mest hja SF og minnst hja BG (Tafla 5). pegar hinsvegar horft var &
medalpvermalsvoxt milli 1. og 2. Gttektar var hann jakveedur fyrir allar tegundir (Tafla 5).
Plonturnar héfou gildnad. BG gildnadi mest sem var i godu samremi vid aukinn hadarvoxt
og arsvoxt hja BG og almennt voru aféllin minnst hja BG i byrjun.

Toppproski var metinn aftur i 2. Gttekt, en pa var hann enn marktaekt verri hja RG midad vid
BG (Tafla 6), p6 ad munurinn veeri ekki eins mikill og eftir fyrsta sumarid. BG var med hastu
einkunn fyrir toppproska i bddum dattektum pratt fyrir ad medaleinkunnin lekkadi fra 2,3
nidur i 1,6. Siovoxtur var einnig marktekt meiri hja RG en BG i seinni Gttektinni a Krithdli
(Tafla 6). Gaedi brumsins & SF minnkudu milli Gttekta, ur 1,75 nidur i 1,6. Pegar skemmdir
vegna svidnunar voru kannadar a Kritholi fannst markteekur munur milli tegunda. RG var
mest skemmt og markteekt frabrugdid baedi BG og SF en enginn munur var & skemmdum hja
BG og SF (Tafla 6). A Kritholi var einnig marktseekur munur & barrlit milli tegunda og var
litarbreytingin mest hja RG sem var marktaekt frabrugdid baedi BG og SF en SF var einnig
marktaekt minna gulnud en BG (Tafla 6).

Kal eftir lok annars vaxtartimabils var mest hja RG eda 36% en var pétt fylgt eftir af BG med
30%. SF vard fyrir mjog litlu kali & Kritholi likt og & Hvanneyri, par reyndust bara 3% kalin.

Ha marktaeekur munur var a kali milli tegunda i 2. dttekt (Tafla 6).

3.2.3. Prestshakkakot

Vaxtarbreyturnar voru teknar Ut 11 og 14 manudum eftir grédursetningu eins og a Kritholi.
Eftir 1. vaxtartimabil var, eins og a Hvanneyri og Krithdli, hamarktekur munur milli allra
tegunda ( Tafla 5) sem syndi enn og aftur ad haedarmunurinn stafadi af misstorum pléntum fra
grodrarstdd, en RG meldist her med haestu medalhaed af 6llum stodum (Tafla 5). Vid
melingu & pvermali fannst, eins og & Hvanneyri og Kritholi, markteekur munur milli tegunda

(Tafla 5) par sem RG var med sverastan stofn.
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Toppproski var eingdngu metinn hja BG og var ad medaltali 0,5, sem var verri einkunn en
badar grenitegundirnar fengu & Krithéli. Brumgaedi SF voru lika slakari i Prestsbakkakoti en &
Kritholi (Tafla 6). begar horft var & lit plantna, hvernig paer voru svidnar eftir veturinn, voru
baedi BG- og SF plontur mjog mikid svidnar og fengu leegstu medaleinkunn (Tafla 6). Midad
vid Krithol voru plénturnar mjog svidnar og margar pléntur voru med brant barr eda héfdu

misst mikid af barrinu.

Melingarnar voru endurteknar 14 manudum eftir grédursetningu og pa fannst aftur
hamarktekur munur i had, arsvexti og pvermali vid rétarhals milli tegunda (Tafla 5).
Greinilegt var ad BG hafdi ordid fyrir afalli pvi medalhadin minnkadi fra fyrri uttektum en
sma haekkun hafdi ordid hja SF (Tafla 5).

Toppproski hja BG var metinn aftur vid 2. Gttekt. Medaleinkunn minnkadi (Tafla 6) og var
mun laegri en vid fyrstu Gttekt og 1&g midad vid Krithdl. Sidvoxtur var einnig mikill hja BG
(Tafla 6), mun meiri en & Kritholi. Gaedi brumsins & SF leekkudu milli 1. og 2. Gttektar og var

slakasta medaleinkunn sem gefin var fyrir brumgeedi & 6llum stédum (Tafla 6).

3.3. Aburdarahrif

3.3.1. Hvanneyri - Lifun

Mikil afféll hja SF i 1. dattekt haustid 2009 utskyrdust adallega af marktekt meiri afféllum i
abornum reitum (K-W prof P < 0,001; Mynd 30.1). | 2. Gttekt komu fram marktaek neikvaed
ahrif af aburdargjof hja 6llum tegundum (Mynd 30.2).

Med aukinni aburdargjof jokst illgresisalagid og i sumum tilfellum kéfnudu plénturnar sem
hefur lika haft ahrif & lifun plantna par (gogn ekki synd).
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Mynd 30.1. Medallifun og stadalskekkja raudgrenis, blagrenis og stafafuru i frjosému landi &
Hvanneyri vid 1. Uttekt haustid eftir grédursetningu (4 manudir). 30.2. vid 2. uttekt 15 manudum eftir
grodursetningu. (synt sem hlutfall af einum; N = 7). Aburdarmedferdir: 0Ab =6abornir reitir, 1Ab =
12 g kringum pléntu, 2Ab = 24 g kringum pléntu. Bokstafirnir fyrir ofan sulurnar skilgreina
marktaekni milli aburdarlida innan tegunda (Kruskal-Wallis prof). Somu stafir syna 6marktaekan mun &
tegundum (P > 0,05).

3.3.2. Hvanneyri - Voxtur og proskaferill

Vaxtarbreyturnar pvermal stofns, haed og arsvoxtur voru meldar og medaltal fyrir hvern
dburdarskammt, stadalskekkja og marktekni er birt i Toflu 7. Aburdargjéf byrjadi &
Hvanneyri strax eftir grédursetningu og pvi voru breytur tengdar aburdardhrifum bara

kannadar fyrir Hvanneyri vid 1. uttekt. Breyturnar voru ekki meldar vid 2. uttekt &

Hvanneyri.

Medaleinkunnir fyrir proskabreyturnar toppproska, sidvoxt, brumgaedi og lit plantna voru
kannadar 6had tegundum eftir mismunandi aburdarmedferdum (Tafla 8). A Hvanneyri hafdi
aburdarmedferd markteek ahrif & toppproska i greni (Tafla 8). Plontur sem héfdu fengid engan
(0AB) eda litinn aburd (LAB) voru med harri medaleinkunn en plontur sem fengu mestan
skammt (2Ab). Enginn marktaekur munur var a kali milli mismunandi aburdarlida (Tafla 8).

Frostlyfting var mjog litil 8 Hvanneyri eftir fyrsta og annad timabil og var pvi ekki skrad.
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3.3.3. Krithdll - Lifun

Engum &burdi var dreift vid grodursetningu & Krithol eftir reynsluna sem fékkst & Hvanneyri.
Fyrsta aburdargjof for pvi fram vorid 2012, einu ari eftir grédursetningu, og aburdarahrifin
voru pvi fyrst tekin Gt vid 2. dttekt haustid 2012. Vid tolfreedilega greiningu a lifun var
marktaekt betri lifun i abornum reitum en i 6dbornum (ANOVA P < 0,001). Milli herri og
leegri dburdarskammta fannst enginn munur (ANOVA P = 0,34; 2. Gttekt; Mynd 31).
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Mynd 31. Medallifun og stadalskekkja raudgrenis, blagrenis og stafafuru i frjésému landi & Kritholi
vid 2. (ttekt eftir grodursetningu (synt sem hlutfall af einum; N = 5). Aburdarmedferdir: 0Ab =
6abornir reitir, 1Ab = 12 g kringum pléntu, 2Ab = 24 g kringum pléntu. Bokstafirnir fyrir ofan
stlurnar skilgreina marktaekni milli &burdarlida innan tegunda (ANOVA). Sému stafir syna
Omarktekan mun & tegundum (P > 0,05).

3.3.4. Krithdll - Voxtur og proskaferill

Hj& vaxtarbreytunum haed, toppvexti og pvermali vid 2. uttekt fannst enginn marktekur
munur tengdur mismunandi dburdarmedferdum (Tafla 7). Hj& proskabreytunum fannst ekki
heldur neinn munur & toppproska og sidvexti, en fyrir gedi brumsins & SF fannst lagur
marktekur munur milli dburdarmedferda og var brumid best vid minni adburdarskammtinn
(Tafla 8). Vid greiningu a kali fannst lika lagur marktaekur munur milli mismunandi
aburdarmedferda en hér fannst mesta kalid & 6abornum plontum. Frostlyfting var mjog litil &

Krithdli eftir fyrsta vaxtatimabil og var pvi ekki skrad.
3.3.5. Prestsbakkakot - Lifun

Mismunandi aburdarmedferdir hofou engin marktaek ahrif & lifun plantna i Prestsbakkakoti
haustid eftir ad aburdargjof hofst (ANOVA P = 0,86; 2. uttekt; Mynd 32).
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Mynd 32. Medallifun og stadalskekkja raudgrenis, blagrenis og stafafuru i frjosému landi i
Prestsbakkakoti vid 2. Uttekt haustid eftir grodursetningu; synt sem hlutfall af einum (N = 5).
Aburdarmedferdir: 0Ab = 6abornir reitir, LAb = 12 g kringum pléntu, 2Ab = 24 g kringum pléntu.
Bokstafirnir fyrir ofan stlurnar skilgreina marktaekni milli &burdarlida innan tegunda (ANOVA).
Somu stafir syna 6marktaekan mun & tegundum (P > 0,05).

3.3.6. Prestsbakkakot - Voxtur og proskaferill

Aburdargjof hafdi engin marktaek ahrif & vaxtarbreyturnar: hadarvoxt, toppvoxt eda pvermal
plantna vid rotarhals haustid eftir ad han var framkveemd (Tafla 7) eins og & Hvanneyri og
Krithdli. Vardandi proskabreyturnar hafdi aburdargjof einungis ahrif & siovoxt hja BG, par
sem Gabornu plonturnar voru med minni sidvoxt en &bornu plonturnar (Tafla 8). |
Prestsbakkakoti var talsverd frostlyfting snemma vors sem sleit nénast allar plontur upp ar
jaroveginum, en var stungid nidur aftur af landeigendum. Petta var ekki skrad eda metid og

bvi ekki haegt ad segja til um hvort dburdarahrif hdmludu eda leiddu til frostlyftingarinnar.
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Tafla 7. Ahrif aburdarmedferda 6had tegundum. Medalpvermalsvoxtur, medalhad, medalarsvoxtur
og medalvaxtarstudullasamt stadalskekkju (i sviga undir medaltali) eftir mismunandi aburdarmedferdir
vid 1. Gttekt & Hvanneyri og 2. Uttekt & Kritholi og i Prestsbakkakoti (N = 3). Aburdarmedferdirnar
voru: 6abornar (0ADb), 1itid abornar (12 g/planta; 1Ab) og mest &bornar (24 g/planta; 2Ab). (Kruskal-
Wallis prof P < 0,05).

0Ab 1Ab 2Ab 0Ab  1Ab  2Ab
Hvanneyri Marktaekni Markteekni
pvermal stofns cm 0,48 0,48 0,47 e. m. 0. m. 0. m. 0. m. -
(0,02) (0,02) (0,02
Heed cm 19,16 18,73 17,85 e.m. 0. m. 0. m. 0. m. -
(0,47) (0,73) (0,87)
Arsvoxtur cm 7,32 6,71 6,28 e.m. 6.m.  6.m.  6.m. -
(0,86) (0,56) (0,46)
Vaxtarstudull 4,45 4,29 3,93 e.m. - - - -
(0,24) (0,19) (0,23)
Krithéll
pvermal stofns cm - - - - 0,76 0,77 0,76 e. m.
(0,03) (0,02) (0,01)
Heed cm - - - - 20,86 21,8 21,18 e.m.
(0,66) (0,57) (0,43)
Arsvoxtur cm - - - - 4,92 5,42 5,45 e.m.
0,27) (0,29) (0,13)
Vaxtarstudull - - - 13,07 15,11 14,09 e.m.
1,37) (1,34) (0,73)
Prestsbakkakot
pvermal stofns cm - - - - 0,46 0,46 0,46 e.m.
(0,01) (0,01) (0,01)
Heed cm - - - - 13,3 12,86 12,92 e.m.
(0,31) (0,41) (0,18)
Arsvoxtur cm - - - - 2,95 2,80 2,83 e.m.
0,1) (0,21) (0,17)
Vaxtarstudull - - - 2,94 3,12 2,96 e. m.
(0,18) (0,34) (0,21)

Omeld: 6. m. Ef P < 0.001 = ***, H& marktakt. Ef P er & milli 0.001 — 0.009 = ** er marktsekur munur.

Ef P er milli 0.05 — 0.009 = * er litid markteekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaekur munur (e. m).
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Tafla 8 Ahrif aburdarmedferda 6had tegundum. Medaleinkunn og stadalskekkja (i sviga undir

einkunnum) eftir mismunandi aburdarmedferdir fyrir vaxtarbreyturnar: toppproska, sidvoxt,

brumgaedi, lit og kal allra plantna (vorsvidnun i 1. Gttekt, haustsélnun i 2. Gttekt). Aburdarmedferdirnar
eru: 6abornar (0AD), litid abornar (12 g/planta; 1Ab) og mest abornar (24 g/planta; 2Ab) vid 1. (ttekt &
Hvanneyri og 2. Gttekt & Krithdli og i Prestshakkakoti (N = 3). S6mu stafir syna 0marktekan mun &

aburoarmedferdum (Kruskal-Wallis prof P > 0,05).

) 1. l'Jt,tekt ) i 2. lﬁl@tekt )
einkunn/ 0ADb 1Ab 2ADb 0Ab 1Ab 2Ab
Hvanneyri Marktaekni Marktaekni
Toppproski 0-3 2,75% 277" 233" sk 6. m. 6. m. 6. m. -
(0,05) (0,02) (0,12)
Sidvoxtur 0-3 2,317 1,608 1,248 Fhk 6. m. 6. m. 6. m. -
(0,44) (0,09) (0,21)
Brum 0-2 1,48 1,62 1,24 e.m. 6. m. 6. m. 6. m. -
0,17) (0,13) (0,21)
Litur 0-3 6. m. 6. m. 6. m. - 6. m. 6. m. 6. m. -
Kal 0-1 6. m. 6. m. 6. m. - 0,37 0,44 0,46 e.m.
(0,07) (0,1) (0,07)
Kritholl
Toppproski 0-3 - - - - 1,35 1,36 1,51 e. m.
(0,06) (0,02) (0,06)
Sidvoxtur 0-3 - - - - 0,63 0,65 0,63 e.m.
(0,05) (0,07) (0,01)
Brum 0-2 - - - - 159" 1,648 1,55 *
(0,08) (0,06) (0,14)
Litur 0-3 - - - - 2,18 2,26 2,21 e. m.
(0,04)  (0,08)  (0,09)
Kal 0-1 6. m. 6. m. 6. m. - 0,40% 0328 0,348 *
(0,07) (0,08) (0,06)
Prestsbakkakot
Toppproski 0-3 - - - - 0,23 0,21 0,21 e. m.
(0,03) (0,08) (0,06)
Sidvoxtur 0-3 - - - - 1,22% 1,598 1,538 *
(0,01) (0,12) (0,08)
Brum 0-2 - - - - 1,49 1,41 1,34 e. m.
0,12) (0,15) 0,1)
Litur 0-3 - - - - 1,74 1,95 1,89 e. m.
(0,09) (0,13) (0,14)
Kal 0-1 0. m. 0. m. 0. m. - 0,55 0,5 0,53 e. m.
(0,05) (0,07) (0,05)

Omelt; 6. m. Ef P < 0.001 = *** H4 marktaekt. Ef P er & milli 0.001 — 0.009 = ** er marktaekur munur. Ef P er milli 0.05 —
0.009 = *er litid marktekur munur. Ef P > 0.05 er ekki markteekur munur (e. m.).
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3.4. Neeringarastand jardvegs vid grodursetningu

Jardvegssyni voru tekin & 6llum premur tilraunarstddunum til ad kanna astand jardvegsins.
Jardvegssyni fra gamla jardraektartilraunasveedinu & Hvanneyri voru fremur lag i leysanlegu
fosfor (P), kali (K) og magnesium (Mg) en oOvenjulega ha i kalsium (Ca) midad vid
viomidunargildi (Tafla 9). Hatt Ca gildi hafdi samt litil ahrif & syrustig jardvegsins (pH), sem
var i leegri kantinum ( pH 5,3) en &sattanlegt par sem kjorsyrustig vid jolatrjaaraektun er a
bilinu pH 5 til 6 (Tafla 9).

A Kritholi var P einnig lagt, en pH, K og Mg voru innan vidmidunargilda og Ca 6venjulega
hatt eins og & Hvanneyri (Tafla 9). i Prestsbakkakoti voru allir meldir peettir undir vidmidum
nema Ca (Tafla 9).

Tafla 9. Medaltal fyrir pH og steinefni i jardvegssynum sem tekin voru a Hvanneyri 2009, & Krithdli
2011 og i Prestsbakkakoti 2012. Einnig synd vidmidunargildi fyrir pH og naringarefni (Christensen,
og Pedersen, 2001; Grossnickle, 2000).

Efni/ pH Fosfor (P) Kalium (K) Natrium (Na) Kasium (Ca) Magnesium (Mg)
Mg/100g Mj Mj Mj Mj

Vidmidunargildi 5-6 5-8 0,4-0,9 5-9 4-8

Stadur

Hvanneyri 53 2,8 0,3 1,1 231 19

Kritholl 5,5 2,5 0,6 0,7 15,1 4,7

Prestsbakkakot 4,8 1,2 0,2 0,4 54 1,6

Enginn munur reyndist vera & neringarefnainnihaldi barrsyna af 6abornum og abornum
medferdum haustid 2012. Aftur & méti var talsverdur munur & neringarefnaastandi plantnanna
eftir tilraunastéoum. Almennt voru plonturnar fr4 Krithdli og Prestsbakkakoti med hearra
innihald stein- og snefilefna en plontur sem hofou vaxid premur arum lengur & gamla
tilraunalandinu a Hvanneyri (Tafla 10). Kofnunarefni (N) var ofan vidmidunarmarka fyrir
greni & 6llu stédum en orlitid nedan vid pau hja SF & Hvanneyri. SF var sU tegund sem
almennt var med laegsta efnainnihald i barri, nema fyrir Zn, sem var hast i SF & 6llum stéoum
(Tafla 10).
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Tafla 10. Naeringarefnainnihald i barrsynum af raudgreni (RG), blagreni (BG) og stafafuru (SF) tekin
vid 4. (ttekt & Hvanneyri haustid 2012 og & Kritholi og i Prestsbakkakoti vid 2. dttekt haustid 2012
(Viomidunargildi: Braekke, 2002; Christensen og Pedersen, 2001).

N P K Mg Ca S Mn Cu Zn Fe
Tegund AB % % % % % % mg/kg  mglkg mg/kg  mg/kg

Vidmidunargildi: 16-20 016022 04509 0,09-013 0,23-20 0,09-012 30-6000 3,0-7,0 30-60  45-200

Hvanneyri 3. og 4. Uttekt

RG  0Ab 1,94 0,22 0,42 0,10 0,50 0,12 214 7,31 30 104
RG 1Ab 1,80 0,21 0,44 0,08 0,44 0,11 271 3,29 23 120
RG  2Ab 1,91 0,21 0,41 0,10 0,43 0,12 368 3,38 25 71
BG 0Ab 1,57 0,19 0.28 0,09 0,58 0,12 211 2,99 32 124
BG 1Ab 1,61 0,19 0,26 0,08 0,48 0,11 342 3,05 21 111
BG 2Ab 1,55 0,19 0,29 0,08 0,47 0,11 393 2,69 21 64
SF 0Ab 1,46 0,14 0,37 0,12 0,34 0,12 188 1,.69 64 227
SF 1Ab 1,38 0,14 0,41 0,11 0,33 0,12 254 4,89 55 256
SF 2Ab 1,48 0,14 0,44 0,10 0,27 0,14 335 8,36 55 58
Kritholl 1. og 2. Gttekt

RG  0Ab 2,10 0,19 0,65 0,10 0,68 0,14 507 7,12 51 135
RG 1Ab 2,03 0,19 0,67 0,10 0,60 0,14 463 8,85 53 157
RG  2Ab 2,19 0,19 0,61 0,10 0,65 0,14 586 5,04 44 156
BG 0Ab 1,99 0,17 0,47 0,18 0,75 0,17 500 3,63 49 92
BG 1Ab 2,17 0,20 0,48 0,17 0,76 0,18 549 6,07 58 142
BG 2Ab 2,24 0,18 0,54 0,16 0,68 0,18 705 4,87 47 136
SF 0Ab 1,82 0,14 0,87 0,11 0,22 0,13 233 7,29 82 112
SF 1Ab 1,81 0,14 0,83 0,12 0,23 0,13 176 6,93 82 111
SF 2Ab 1,80 0,15 0,77 0,12 0,25 0,13 168 8,83 83 115
Prestsbakkakot 1. og 2. Uttekt

BG  0ADb 2,18 0,30 0,81 0,14 0,45 0,15 254 9,96 65 263
BG 1Ab 2,45 0,24 0,74 0,19 0,70 0,20 282 5,75 60 709
BG 2Ab 2,47 0,21 0,72 0,18 0,64 0,18 260 6,62 57 714
SF 0Ab 1,82 0,18 0,73 0,14 0,28 0,13 81 5,96 85 241
SF 1Ab 1,91 0,17 0,75 0,12 0,26 0,15 110 6,82 85 234
SF 2Ab 1,84 0,16 0,80 0,11 0,25 0,15 149 6,30 71 205

3.5. Eitrun og illgresissamkeppni

3.5.1. Kritholl

Vid 1. uttekt 2011 hafdi udun ekki haft nein marktaek ahrif & lifun plantna & Krithéli (ANOVA
P = 0,48), hvorki vorudun & milli plantna ne haustudun (heiludun) og pvi urdu engin neikvad
ahrif & lifun eda voxt po ad udad hefdi verid yfir plontunar (Mynd 33.1; Tafla 11). Sama
nidurstada fékkst vid 2. dttekt haustid 2012 (ANOVA P =0,97; Tafla 11).
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Mynd 33.1. Medallifun og stadalskekkja vid 2. Gttekt & Krithdli eftir mismunandi eitrunarmedferdir,
heiltdun um haustid(dokk fjolublatt) og adun milli plantna um vorid (1jés fjolublatt). Sému stafir syna
Omarktekan mun & milli eitrunarmedferda(ANOVA P > 0,05; N = 2). 33.2. Medaleinkunn og
stadalskekkja fyrir pekju samkeppnisgrédurs i reitum sem voru heiludadir um haustid (dékk graent)
eda Udad var milli plantna um vorid (1jos graent) vid 2. Gttekt & Krithdli ( N = 5). Bokstafirnir fyrir ofan
suluna skilgreina marktaekni milli einkunna fyrir pekju samkeppnisgrodurs (Kruskal-Walli préf P <
0,05).

Grassamkeppni var mjog litil vid 1. Gttekt 2011 og pvi ekki metin. Vid 2. uttekt fannst
marktekur munur milli eitrunarmedferda & magni samkeppnisgrédurs par sem heiludun hélt

grasvexti marktaekt meira nidri en voradun (Mynd 33.2).

Vid 2. lttekt & Krithdli voru Kkléelfting (Equisetum arvense), skarififill (Leontodon
autumnalis) og tuanfifill (Taraxacum spp.) aberandi. Af grosum var vallasveifgras (Poa
pratensis) algengast (gogn ekki synd). Elfting myndadi, baedi & Kritholi og i Prestsbakkakoti,
pétt teppi yfir jardveginn, sérstaklega i reitum sem voru heilGdadir um haustid. Elfting er
planta sem Roundup hefur ekki ahrif & (Mynd 34). Ekki kom upp sama vandamal med
reskiplontur og eineert illgresi & Krithdli eins og i gamla tilraunalandinu & Hvanneyri.

Vid 1. og 2. Gttekt komu fram l1ag markteek neikveed ahrif heilidunar ad hausti & toppbrum hja
SF samanborid vid voradun (Tafla 12). Vid 2. dttekt var lagur marktekur munur & siovexti
milli medferda. Meiri sidvoxtur var vid vorudun midad vid heilidun ad hausti (K — W préf P
< 0,05; Tafla 12).
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Mynd 34. Elfting (Equisetum arvense) myndadi pétt teppi yfir jardveginn i
kringum pl6nturnar, sérstaklega i reitum sem voru heiltdadir. Mynd tekin vid
2. uttekt & Krithdli (28.08.212; Ljésmynd Else Mgller).

Mynd 35. Tilraunasveedid & Krithdli vid 2. uttekt. Litill samkeppnisgrodur var i
reitum par sem heildad var haustid 2011 (28.08. 2012; Lj6smynd Else Mgller).

3.5.2. Prestsbakkakot

Vio 1. og 2. Uttekt & lifun i Prestsbakkakoti fannst enginn marktaekur munur a lifun milli
mismunandi eitrunarmedferda (ANOVA P = 0,2; P = 0,66; Mynd 36) en p6 ber ad geta pess
ad RG var ekki inni i peirri uttekt par sem pad misforst naer allt & fyrsta vetri, 6had
eitrunarmedferd.
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Mynd 36.1. Medallifun og stadalskekkja vid 2. uttekt i Prestsbakkakoti eftir mismunandi
eitrunarmedferdir, heilddun um haustid (dokk fjélublatt) og tdun milli plantna um vorid (lj6s
fjélublatt). Somu stafir syna marktekan mun a milli eitrunarmedferda (ANOVA P > 0,05; N = 2).
36.2. Medaleinkunn og stadalskekkja fyrir pekju samkeppnisgrédurs i reitum sem voru heilidadir um
haustid (dokk greent) eda (dad var milli plantna um haust og vor (ljos greent) vid 2. attekt i
Prestsbakkakoti (N = 5). Bokstafirnir fyrir ofan stluna skilgreina marktaekni milli einkunna fyrir pekju
samkeppnisgrodurs (Kruskal-Walli préf P < 0,05).

Pegar vaxtarbreytur voru teknar saman fyrir BG og SF i 1. uttekt fannst enginn marktaekur
munur milli eitrunarmedferda (Tafla 11), en i 2. uttekt var arsvoxtur marktekt meiri eftir
heiludun en vor- og haustudun (Tafla 11), par sem grassamkeppnin var minni par (Tafla 12).
Grassamkeppni var metin i 2. Gttekt. Ofugt vid Krithdl pa reyndist heilidun ad hausti ekki
best hvad vardadi grassamkeppni. Almennt hafdi vor- og haustidad a milli plantna meira
ahrifin en heiludun (Mynd 36.2; Tafla 12). Algengasti samkeppnisgrodur sem var skradur i
Prestsbakkakoti var elfting, krossfifill (Senecio vulgaris), tanfifill og ymis grés (gogn ekki

synd).

Mynd 37. Tilraunareiturinn i Prestsbakkakoti vid 2. ttekt. Samkeppnisgrodur eins og krossfifill var
ad koma upp. Sest hér i reit med raudgreni sem do vorid 2012 (04.09.2012; Ljésmynd Else Magller).

67



Tafla 11. Ahrif eitrunarmedferda a vaxtarbreytur, 6had tegundum. Medalpvermalsvoxtur, medalhaed,
medalarsvoxtur og medalvaxtarstudullasamt stadalskekkju (i sviga undir medaltali) fyrir tveer
mismunandi eitrunarmedferdir (heilidun um haustid og voridun) & Krithéli og i Prestsbakkakoti vid 1.
og 2. uttekt (N = 2). (Kruskal-Wallis préf P < 0,05).

Heilidun Voradun Heilldun Voridun
haust a) haust
Krithéll Marktaekni Marktekni
pvermal stofns cm 0,56 0,55 e. m. 0,76 0,77 e. m.
(0,01) (0,01) (0,02) (0,02)
Heed cm 22,76 22,21 e. m. 21,6 21,13 e. m.
(0,31) (0,28) (0,56) (0,41)
Arsvoxtur cm 7,97 8,4 e. m. 4,94 5,42 e. m.
(0,18) (0,15) (0,21) (0,25)
Vaxtarstudull 7,38 7,24 e.m. 13,78 14,24 e.m.
(0,21) (0,14) (1,12) (1,06)
Prestsbakkakot Heilldun Vor- og Vor- og Heilidun Vor- og
haust haustioun haustioun haust haustudun
pvermal stofns cm 0,39 0,39 e.m. 0,47 0,46 e.m.
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Heed cm 20,32 20,78 e. m. 13,39 12,75 e. m.
(0,98) (0,54) (0,41) (0,22)
Arsvoxtur 4,71 4,58 e. m. 3,09 2,72 *
(0,08) 0,17) (0,16) (0,14)
Vaxtarstudull cm 3,78 3,63 e.m. 3,16 2,86 *,
(0,21) (0,17) (0,34) (0,17)

Ef P <0.001 = ***. HA marktaekt. Ef P er 0.001 — 0.009 = ** er marktaekur munur.
Ef P er 0.05-0.009 = * er litid markteekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaekur munur (e. m.).
a) 1. uttekt for fram samtimis og U0ad var og pvi var ekki ad blast vid ad han hefdi ahrif pa.
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Tafla 12. Ahrif eitrunarmedferda 6had tegundum. Medaleinkunn og stadalskekkja (i sviga undir
einkunn) fyrir toppproska og sidvoxt hja greni, fyrir geedi brumsins a stafafuru og fyrir vorsvidnun og
haustsdlnun dsamt kal og grassamkeppni hj& 6llum tegundum & Krithdl og i Prestshakkakoti vid 2.
uttekt eftir tveer eitrunarmedferdir (heilidun um haustid og voradun; N = 2; Kruskal-Wallis prof P <
0,05).

Heiltdun Vorddun Heiltdun Vorddun

haust a) haust
Kritholi Markteekni Markteekni
Einkunn
Toppproski ~ (0-3) 1,68 0,41 e.m. 1,38 1,49 e.m.
(greni) (0,13) (0,11) (0,06) (0,09)
Sidvoxtur (0-3) 6. m. 6. m. - 0,56 0,80 *
(greni) (0,12) (0,06)
Brum (0-2) 1,69 1,88 * 1,49 1,81 *
(stafafura) (0,09) (0,04) 0,2) (0,05)
Litur (0-2) 1,97 2,02 e. m. 2,23 2,21 e. m.
(allar teg.) (0,14) (0,07) (0,09) (0,05)
Gras- (0-2) 0. m. 0. m. - 0,05 0,47 falele
samkeppni (0,04) (0,17)
Kal (0-1) 6. m. 0. m. - 0,36 0,35 e.m.
(allar teg.) (0,07) (0,08)
Prestsbakkakot HeilGdun Vor- og HeilGdun Vor- og

haust haustudun haust haustudun
Toppproski ~ (0-3) 0,22 0,32 * 0,14 0,30 folad
(greni) (0,07) (0,08) (0,07) (0,11)
Sidvoxtur (0-3) 0,34 0,19 e. m. 1,15 1,40 e. m.
(greni) (0,14) (0,06) (0,07) (0,09)
Brum (0-2) 1,14 1,28 e.m. 1,34 1,55 *
(stafafura) (0,13) 0,2) (0,11) (0,112)
Litur 0-2 0,23 0,38 e.m. 1,78 1,97 *
(allar teg.) (0,07) 0,17) (0,09) (0,16)
Gras- 0-2 6. m. 6. m. - 0,91 0,58 falaied
samkeppni (0,17) (0,29)
Kal 0-1 6. m. 6. m. - 0,46 0,56 **
(allar teg.) (0,07) (0,04)

Omaldar pléntur: 6. m. Ef P < 0.001 = *** Ha marktakt. Ef P er 0.001 — 0.009 = ** er marktakur munur.
Ef P er 0.05-0.009 = * er litid markteekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaekur munur (e. m.).
a) 1. attekt for fram samtimis og U0ad var og pvi var ekki ad blast vid ad han hefdi ahrif pa.

3.5.3. Hvanneyri
Tilraunin & Hvanneyri var sett af stad 2009 og adalaherslan var 16gd a aburdarmedferdir,
tegundir og formun trjaa. Eitrunarmedferdin var ekki tilraunabreyta (allar plontur fengu sému

medferd), og pvi eru engar nidurstodur padan hvad eitrun vardar.

Gamla jardraktartilraunalandid sem notad var & Hvanneyri hafdi verid lengi i reektun og par
kom pvi strax & fyrsta sumri (seint i jali og i agust) upp talsvert af eineru illgresi og 6drum
reskiplontum sem gjarnan vaxa upp af freforda (Mynd 38). Petta gerdist sidan a hverju sumri
upp fra pvi en ein eitrun med Roundup hefur ekki ahrif & petta illgresi sem ekki spirar fyrr en

um mitt sumar.

69



= ¥l '_ i - : ¢

Mynd 38. Mikid af eineru illgresi ad byrja ad vaxa upp um mitt sumar i kringum
raudgreni i tilrauninni & Hvanneyri (24.08.2009; Ljésmynd Else Mgller).

I tttekt & pekju og tegundasamsetningu samkeppnisgrodursins & jolatrjaaakrinum pann 24.09.
2009 kom fram ad fjorum manudum eftir jardvinnslu tunsins var 86% yfirbords pakid
samkeppnisgrodri, 14% var 0groid. Vid plontugreiningu kom i ljés ad um 59% voru gros,
62% tvikimblédungar og um 2% voru byrkningar eda halfgros. Samsetning

samkeppnigrodursins og hve oft hver tegund kom fyrir i rémmum sem notadir voru i
greiningunni er birt i T6flu 13 (Brynja Davidsdéttir o.fl., 2009).

Nidurstoournar vid 1. Gttekt syndu ad einerar tegundir eins og haugarfi (Stellaria media) voru
mjog fljotar ad nema land fyrsta sumarid (Tafla 13, Mynd 38) og gros fra gomlu
tanreektartilrauninni voru lika mjog fljot ad koma aftur. Skipting milli tegunda var nokkud
jofn milli rygresis, ymissa grasa og einerra plantna. Fjoleerar plontur voru ekki enn komnar a
legg og pvi minnsti flokkurinn vid 1. uttekt & Hvanneyri. Magn eingrra plantna jokst med
auknum aburdarskammti en fjoleerum plontum feekkadi. Magn grass var marktekt mest vid
haesta aburdarskammt og rygresi var med mesta pekju vid minnsta aburdarskammt (Kruskal-
Wallis P < 0,001; Mynd 39).
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Tafla 13. baer tegundir af grosum, blompléntum, byrkningum og halfgrésum sem fundust i
tilraunareithum & Hvanneyri i september 2009, fjorum manudum eftir ad jardvinnsla & tuninu hofst.
Tolurnar syna hversu oft plonturnar komu fyrir i rommum, X merkir ad tegundin hafi komid fyrir i
reitnum en ekki innan ramma (Einger = E, Fjdler = F).

Gros,byrkningar og
halfgros

Tvikimblédungar

Vallarsveifgras (F)
(Poa pratensis )
Vallarfoxgras (F)
(Phleum pratense)
Knjéalidagras

(Alopecurus geniculatus )

Skriolingresi (F)
(Agrostis stolonifera)
Snarrot

(Dehampsia.caespitosa)

Kléelfting (F)
(Equisetum arvense)
Moasef (F)

(Juncus trifidus )

Haugarfi (E)
(Stellaria media)
Njoli (F)

(Rumex longifolius)
Tunsara (F)

(Rumex acetosa)
Tanfifill (F)
(Taraxacum ssp)
Vegarfi (E)
(Cerastium fontanum)
Krossfifill (E)
(Senicio vulgaris)
Lapina (E)

(Lupinus nottkatensis)
Blodarfi (F)
(Polygonum viculare)

13

10

Lindaddnurt (E)
(Epilobium Isinifolium)
Hjartarfi (E)

(Capsella bursapastoris)

Skriosoley (F)
(Ranunculus repens)
Hundasura (E)
(Rumex scetosella)
Skarififill (F)
(Leontodon autumnalis)
Skurfa (E)

(Spergula arvensis)
Baldursbra (F)
(Matricaria maritima)
Rauosmari (F)
(Trifolium partenses)
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Mynd 39. Medaltal og stadalskekkja fyrir pekju rygresis, grass, eingrra og fjolerra
plantna vid mismunandi aburdarmedferdir i tilraunareitnum & Hvanneyri i september
2009, metid fra 1-6 eftir Braun-Blanquet skala, (N = 7). Mismunandi békstafir fyrir
ofan stlurnar skilgreina marktaekni milli &burdarlida innan mismunandi
samkeppnisgrodurs (Kruskal-Wallis P < 0.05).

A svaedi utan vid tilraunina voru settir Gt litlir reitir sem ymist fengu illgresiseydir (Roundup)
eda ekki. Peir reitir sem enga Roundup fengu voru ordnir algronir grasi strax einu ari eftir
jarovinnslu (Mynd 40). Samkeppnisgrodurinn jokst jafnt og pétt milli ara a tilraunasveaedinu

og 2011 var ordid ljost ad illgresiseyding sem var framkvaemd einu sinni & hverju sumri var

ekki nagileg til ad halda einaru illgresi og grasi alveg i skefjum (Mynd 41).
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Mynd 40. Svadi utan tilraunarinnar & Hvanneyri mai 2010, ari eftir grodursetningu,
sem var skipt upp i litla reiti sem ymist voru idad med illgresiseydir (Roundup)
einu sinni ad vori eda ekki (6rvar). (16.05.2012; Ljosmynd Bjarni Didrik Sigurdsson).

Mynd 41. Eingert Ilgresi & Hvanneyri i kringum raudgreni naer) 0g stafuru (fjeer)
eftir fyrstu frost & pridja hausti (18.10. 2011; Ljéosmynd Bjarni D. Sigurdsson).

Vid 3. og 4. uttekt & Hvanneyri hafdi samkeppnisgrédurinn aukist mjog mikid midad vid 1.
uttekt pratt fyrir eitrun & hverju ari (Mynd 41). Grasio var einnig ordid nokkud mikid um allt i

tilrauninni og ymsar fjéleerar plontur voru komnar vel & legg (Mynd 41) eins og njéli og
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brenniséley og lindaddnurt (gogn ekki synd). begar grassamkeppni var konnud med tilliti til
aburdarmedferda kom i 1jos hamarktekur munur milli daburdarmedferda og grassamkeppni
(Kruskal-Wallis P < 0,001) eins og vid 1. Gttekt. Mest samkeppni var i reitum sem fengu

haesta dburdarskammtinn og samkeppnin jokst aberandi milli 3. og 4. Gttektar (Mynd 42).

]

——

@ 3. uttekt

m 4. uttekt

Magn samkeppnisgroours
Einkunn
—_

0Ab 1Ab 2AB

Mynd 42. Medaleinkunn og stadalskekkja fyrir magn samkeppnisgrodurs vid
mismunandi aburdarlida vid 3. og 4. Uttekt & Hvanneyri.Hastafirnir fyrir

ofan stlurnar skilgreina marktaekni milli magns samkeppnisgrodurs vid mismunandi
aburdarlida vio 3. Gttekt og lagstafirnir fyrir 4. Uttekt. Somu stafir syna dmarktaekan
mun & magn samkeppnisgrodurs og aburdarlioa (Kruskal-Walli prof; P > 0,05).

3.6. Skjolahrif & lifun plantna

Tilraunauppsetningin gerdi ekki rad fyrir ad taka sérstaklega at &hrif skjols a lifun og voxt
plantna, né var ,,skjol* melt i tilraununum. Hinsvegar var tilraunalandinu & hverjum stad skipt
upp i 5-7 blokkir, par sem sumar blokkir standa i meira skjoli en adrar. Pad getur pvi verid
ahugavert ad skoda mun & milli einstakra blokka ut fra pvi hvar peer standa, p6 ad varast skuli

ad lita & pad sem beina sénnun um ad munurinn stafi einungis af ,,skjolinu®.

3.6.1. Hvanneyri

A Hvanneyri var skjol fyrir verstu vindattinni, Gr austsudaustri, fra havoxnu, péttu
sitkagrenibelti (gamla skjolbeltid) og eru blokkir 6 og 7 nastar pvi nordan gétu, en blokk 3
sunnan g6tu, sjd mynd af tilraunauppsetningu i adferdakafla (Mynd 13) og vindros fra
vedurstddinni @ Hvanneyri (Mynd 11 ). Ad sunnan- og vestanverdu er tilraunin hinsvegar
umkringd fremur gisnu og lagvaxnara skjolbelti Gr vidi, sem veitir veentanlega adeins
litilshattar (vetrar)skjol fyrir rikjandi vindatt fra vestsudvestri (fra sjonum). I sudvestur horni
tilraunarinnar er blokk 1, og sidan liggja blokkir 2 og 3 sunnan gétu (Mynd 13). betta eru peer

prjar blokkir sem eru minnst vardar af skjolbeltunum.
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Vio 1. attekt haustid eftir grodursetningu fannst enginn markteekur munur a heildarlifun milli
blokkanna 7 & Hvanneyri (ANOVA P = 0,94; Mynd 43). Hinsvegar var lifun i 2. Gttekt
markteekt verri i blokk 1 en i hinum blokkum (ANOVA P < 0,001), en enginn munur var a
milli peirra (blokk 2- 7) (P alltaf > 0,05; Mynd 43). Vid 3. lttekt var lifun markteaekt verri i
blokk 1, 2 og 3 midad vid blokk 4, 5, 6, og 7 (P < 0,001). Vid 4. Gttekt var lifun i blokk 3
marktaekt verri en i hinum blokkunum (P = 0,04; Mynd 43). Almennt jokst lifun i 3. Gttekt
vegna ibota sumrin 2010 og 2011. Sidan lekkadi lifun adeins milli 3. og 4. Uttekta nema i

blokk 1.

mLifun 2009 mLifun2010 mLifun2011 ®Lifun2012

0.8 -
£
"o 0.6
=
S 04 -
=]
e
0.2 -
0 -
1 2 3 4 5 6 7
Blokkir

Mynd 43. Medallifun og stadalskekkja allra tegunda (raudgreni, blagreni og stafafuru), og aburdarlida
(0Ab, 1Ab og 2Ab) fyrir blokk 1-7 & Hvanneyri vid 1. 2. 3. og 4. Uttekt (synt sem hlutfall af einum).

3.6.2. Krithdll

A Krithdli voru blokkir 1, 2 og 3 i semilegu skjoli fra nerliggjandi lerkireit og
sitkagreniskjolbelti, en blokkir 4 og 5 voru éverndadar fyrir vindi fra nordvestri og fra sudri
(Mynd 16). Vid 1. uttekt fannst enginn marktekur munur & lifun milli blokka (Kruskal-Wallis
préf P = 0,41; Mynd 44). Vid 2. Gttekt & lifun fannst hinsvegar markteekur munur milli blokka
(Kruskal-Wallis prof P < 0,05), par sem blokk 4 var marktaekt frabrugdin hinum blokkunum

med mun lakari lifun. Enginn munur var hinsvegar & milli blokka 1, 2, 3 og 5 (Mynd 44).
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Mynd 44. Medallifun og stadalskekkja allra tegunda (raudgreni, blagreni
og stafafuru), aburdarlida (0Ab, 1Ab og 2Ab) og eitrunarlida (heilidun
haust og voradun) & Kritholi vio 1. og 2. Gttekt 11 og 14 manudum eftir
grédursetningu, synt sem hlutfall af einum. N = 5. S6mu stafir syna
omarktekan mun & lifun milli blokka (Kruskal-Walli préf; P > 0,05).

3.6.3. Prestsbakkakot

I Prestsbakkakoti var nygrédursetningin verndud fyrir vindi af lagu, gisnu runnaskjolbelti
milli blokka 1, 2 og 3, 4 og 5 sem atti ad veita skjol gegn nordanvindi. Til sudurs var
vidiskjolbelti sem veitti eitthvert skjél fyrir sunnanattinni (Mynd 15 og Mynd 22). Ekki var
eins audvelt og & hinum tilraunastéounum ad sja Gt augljésan mun & hve miklu skjoli einstakar
blokkir nutu i Prestsbakkakoti. Eftir 1. Gttekt (mars 2012) fannst enginn marktekur munur a
lifun milli blokka (Kruskal-Wallis préf P = 0,72; Mynd 45) og plonturnar litu mjog vel ut i
Ollum blokkum. Vid 2. Gttekt fannst enginn markteekur munur & lifun milli blokka (Kruskal-
Wallis préf P = 0,5) en lifun hafdi hrapad um 40% midad vid 1. Gttekt (Mynd 45). EkKi var

baett inn nyjum plontum fyrir plontur sem drapust.

Lifun2011 m=mLifun2012

0.8 +—

0.6 +— T T
0.4
0.2 +—
0 T T T T
1 2 3 4 5

Blokkir

Hlutfallsleg lifun

Mynd 45. Medallifun og stadalskekkja allra tegunda (raudgreni,

blagreni og stafafuru), dburdarlida (0Ab, 1Ab og 2Ab) og eitrunarlida
(heiltdun haust og haust og vorudun) i Prestshakkakoti vid 1. og 2. Uttekt
9 og 14 manudum eftir grodursetningu, synt sem hlutfall af einum. N = 5.
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3.7. Hvanneyri 2011-2012

3.7.1. Lifun

Vegna affalla fyrstu arin, sérstaklega hja RG og SF, var akvedid ad baeta inn pléntum fyrir
baer sem dou. betta var gert vorid 2010 (bara SF) og 2011 (RG, BG og SF) og pvi var Uttekt &
lifun i 3. og 4. uttekt & upphaflegum pléntum sem og nyjum pléntum. Vid uttekt & lifun eftir
pbridja vaxtartimabil 2011 (3. uttekt, framkveemd sidla vetrar 2012) jokst lifun midad vid 2.
uttekt (vegna ibotanna 2010) og medallifun allra hraustra plantna var pa ad jafnadi 78%, en
9% voru térandi og 12% voru daudar (Tafla 14). Enginn markteekur munur var i lifun & pessu
timabili & milli tegunda (Mynd 46; ANOVA P =0,69).

Tafla 14. Hlutfall hraustra, térandi og daudra plantna asamt medallifun vid 3. og 4. uttekt & Hvanneyri
2012.

3. Uttekt Hraustar Térandi Daudar 4, Ottekt Hraustar Térandi Daudar
Tegund % % % Tegund % % %
Raudgreni 75 13 10 RG 88 1 11
Blagreni 76 11 13 BG 81 0 18
Stafafura 83 5 12 SF 82 0 18
Medaltal 78 10 12 Medaltal 84 0 16
1.0 A a

g 08 e

E:

e 0.6

=
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E 0.0 T 1

3. uatt 4.att 3 nutt 4.att 3. att 4.att
Raudgreni Blagreni Stafafura

Mynd 46. Medallifun og stadalskekkja raudgrenis, blagrenis og stafafuru i frjdsému landi & Hvanneyri
vid 3. og 4. Uttekt 2012, synt sem hlutfall af einum (N = 7). Bokstafirnir fyrir ofan stlurnar skilgreina
marktaekni milli tegunda (ANOVA). Sému stafir syna dmarktaekan mun & tegundum (P > 0,05).
Hastafir tAkna 3. dttekt & lifun, lagstafir tdkna 4. Gttekt & lifun.

Vid uttekt & lifun eftir 4. vaxtartimabil (4. uttekt, haustid 2012) urdu engar frekari marktaekar
breytingar & lifun neinnar trjategundar (ANOVA P = 0,19; Mynd 46), og virdist pvi sem ad
affollin verdi einkum a 1. og 2. ari eftir grédursetningu, og jafnframt ad affoll eftir ibaetur
2010 hafi einkum verid & pléntum sem grédursettar voru pa. bad er einnig athyglisvert ad

hlutfall hraustra plantna hjd RG og BG jokst adeins milli uttekta fyrir 2011 og 2012, sem synir
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ad torandi plontur 2011 hofou jafnad sig ad hluta. Hinsvegar stéd hlutfall hraustra plantna i
stad hja SF milli 2011 og 2012 (Tafla 14) .

3.7.2. Vaxtar- og proskaferill tequnda

Vid 3. og 4. (ttekt voru vaxtarbreyturnar haed, arsvoxtur og pvermalsvoxtur stofns kannadar.
pvermalid jokst hja 6llum tegundum milli Uttekta, aukningin var langt mest hja SF eda 0,22
cm en bara 0,09 cm badi hja RG og BG (Tafla 15). SF var bdin ad tvofalda pvermal sitt
midad vido pvermalsmelingu i 1. Uttekt (Tafla 5, og Tafla 6) sem er ahugavert midad vid

afallido sem han vard fyrir fyrsta arid i foldu.

Tafla 15. Tegundamunur 6had &burdargjof. Medal pvermalsvoxtur, medalhaed, medalarsvoxtur og
medalvaxtarstudull &samt stadalskekkju (i sviga undir medaltali) fyrir raudgreni (RG), blagreni (BG)
og stafafuru (SF) & Hvanneyri vid 3. og 4. Gttekt. Sému stafir syna dmarktaekni milli tegunda (Kruskal-
Wallis prof, P > 0,05).

3. Uttekt 4. (ttekt
RG BG SF RG BG SF
Hvanneyri Marktaekni Marktaekni
bvermal stofns  cm 0,73 0,918 0,78° Hkx 0,824 1,008 1,008 bl
(0,04)  (0,02)  (0,04) (0,05) (0,05) (0,06)
Heed cm 30,8% 27,54" 28,04° rkk 33,0% 28,15  37,54° *
(1,38) (0,42) (0,89) (1,04) (0,86) (1,5)
Arsvoxtur cm 563" 350° 11,34 rkk 431" 3,93% 11,278 Fekese
(034  (0,2) (0,61) (0,17) (0,23) (0,61)
Vaxtarstudull A B B faad A A B fadalad
(2,8 (1,34 (29 (4,5) (3,22) (7,78)

Ef P <0.001 = ***, H& markteekt. Ef P er & milli 0.001 — 0.009 = ** er markteekur munur.
Ef P er milli 0.05 — 0.009 = * er litid marktekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaeekur munur (e. m).
‘- Vaxtarstudullinn fra 1. 3. og 4. Uttekt & Hvanneyri er syndur & Mynd 47.

pegar haed plantna i lok ars 2012 var kénnud og hin var borin saman vid nidurstédur fra 1.
uttekt 2009 hafdi SF haekkad mest fra upphafi tilraunarinnar, eda ad medaltali um 25,6 cm, en
RG og BG einungis um 8 og 5 cm ad medaltali (gogn ekki synd). SF var pvi ad komast i betri
vOxt & 4. ari & Hvanneyri, en RG og sérstaklega BG voru ekki enn komin i umtalsverdan
hedarvoxt & 4. &ri. SF hafdi haekkad langt mest en RG og BG hofou néanast stadio i stad
(Tafla 15).

BG og SF voru med marktaekt haerri vaxtarstudul en RG vid 3. dttekt (Tafla 15; Mynd 47),
sem synir ad po ad BG hafi ekki verid ad auka haed sina til jafns vid RG, pa hefur pad verid ad
baeta vid pvermal sitt. SF tekur mikinn kipp badi i haedar og pvermalsvexti & 4. ari og RG var
einnig ad taka betur vid sér en BG (Mynd 47).
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Stafafura
Blagreni

Vaxtarstuoull

Mynd 47. Vaxtarstudullinn (haed*pvermal?) fyrir raudgreni, blagreni og stafafuru
& Hvanneyri stadalskekkja og markteekni er synd i Toflu 5 og 17.

proskabreyturnar vid 4. Gttekt & Hvanneyri, voru eins og i hinum Uttektunum adallega tengdar

tegundamun. Pegar mat var lagt & kal voru RG og BG med jafn mikid kal vid 3. Gttekt. Vid 4.
uttekt var BG med mest metid kal (Tafla 16; Mynd 48).

-y

Mynd 48. Kal i blagreni vid skraningu i 3. Gttekt & Hvanneyri
(05.06. 2012 ;Lj6smynd Else Mailler).
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Tafla 16. Tegundamunur 6h&d aburdarmedferdum. Medaleinkunn og stadalskekkja (i sviga undir
einkunn) fyrir toppproska og sidvoxt i raudgreni (RG) og blagreni (BG), fyrir gaedi brumsins hja
stafafuru (SF) og fyrir lit (vorsvidnun og haustsélnun) og kal hja 6éllum tegundum (N = 3). Sému stafir
syna 6marktaekni milli tegunda (Kruskall-Wallis préf P > 0,05).

3. Uttekt 4. Gttekt
RG BG SF RG BG SF

Hvanneyri Einkunn Markteekni Markteekni
Toppproski ~ (0-3) 6.m.  6.m. - - 1,26" 1,03® - *
(greni) (0,08) (0,09)
Sidvoxtur (0-3) 6.m.  6.m. - - 0,31° 0,58° - Fokok
(greni) (0,06) (0,07)
Brum (0-2) - - 6. m. - - - 1,68 -
(stafafura) (0,05)
Litur (0-2) 1,68 1,73% 2,45° ok 2,10% 1,72 2,47° ok
(allar pl.) (0,11) (0,08) (0,09) (0,1) (0,09) (0,07)
Kal (0-2) 1,03* 1,04 013" ok 1,26" 1,49°  0,06° ok
(allar pl.) (0,12) (0,07) (0,03) (0,1) (0,06) (0,01)

Planta 6malda: 6. m. Ekki marktekt: e. m. Ef P < 0.001 = *** Ha marktekt. Ef P er 0.001 — 0.009 = ** er markteekur
munur. EfP er 0.05 - 0.009 = * er litid markteekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaekur munur (e. m).

3.7.3. Aburdargjof

Vid 3. og 4 uttekt hofou aburdarmedferdir engin marktaek ahrif a lifun RG og BG sem var
6likt 1. og 2. attekt. Hja SF voru hinsvegar ennpa marktaek neikveaed ahrif af 1Ab og 2Ab
medferdunum baedi 2011 og 2012, og jukust affollin marktekt med &burdarmagni hja SF
haustid 2012 (Mynd 49). Parna var ventanlega um ad reda viobrogd SF-plantnanna sem

grodursettar voru sem ibaetur 2010 og 2011.

1.0 + 1.0 +
1. I 2
I S ’
2 08 - £ El 0.8 - T
& .
W 0.6 - 0.6 - O0AD
=z 04 - 04 - B1Ab
oy .
= E2ADb
Tz 0.2 0.2
0.0 T . 0.0 T :
Raudgreni Blagreni  Stafafura Raudgreni Blagreni  Stafafura

Mynd 49.1. Hlutfallsleg medallifun hjé raudgreni, blagreni og stafafuru i frjosomu land & Hvanneyri
efgir mismunandi éburaarmeaferéir vid 3.09 49.2 . 4. Gttekt. Aburdarmedferdir: 0Ab = 6abornir reitir,
1Ab = 12 g kringum plontu, 2Ab = 24 g kringum pléntu. Synt sem hlutfall af einum (N = 7).

pegar vaxtarbreytur voru kannadar med tilliti til mismunandi &aburdarmedferda, 6had
tegundum, hofou aburdarmedferdirnar mjog takmoérkud ahrif. Adeins fannst marktaekur

munur & pvermalsvexti vid 3. uttekt, en sem neikvaed aburdarahrif, pad er par sem 6abornar
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plontur voru med mest pvermal (Tafla 17). Vid 4. dttekt fundust ekki lengur nein marktaek
aburdarahrif & pvermdl (Tafla 17). P4 minnkadi hinsvegar arsvoxtur marktekt med aukinni
aburdargjof (Tafla 17).

Tafla 17. Aburdarmedferdir 6had tegundum. Medaleinkunn og stadalskekkja (i sviga undir
einkunnum) vid mismunandi aburdarmedferdir, 6had tegundum fyrir medalpvermalsvoxt, medalhad,
medalarsvoxt og medalvaxtarstudull. Aburdarmedferdirnar eru: 6abornar (OAb), litid bornar (12
g/planta; 1Ab) og mest abornar (24 g/planta; 2Ab) vid 3. og 4. uttekt & Hvanneyri (N = 3). Sému stafir
syna émarktaekan mun & dburdarmedferdum (Kruskal-Wallis préf P > 0,05).

3. Uttekt 4. Ottekt
0Ab  1Ab 2Ab 0Ab 1Ab 2Ab
Hvanneyri Markteekni Markteekni
bvermal stofns  cm 0,89" 0,71F 0,76° ke 1,02 1,00 1,00 e.m.
(0,04) (0,03)  (0,04) (0,05) (0,05) (0,06)
Haed cm 29,68 2853 28,32 e.m. 33,014 28,155 37,54 ok
(1,02)  (1,26)  (1,08) (1,05) (0,86) (1,50)
Arsvoxtur cm 7,69 7,06 6,2 e.m. 7,054 6,39° 5,23¢ *
(0,41)  (0,6) (0,44) (0,42) (0,45) (0,28)
Vaxtarstuoull A B C Fxx A B C Fxx
(3,33) (2,48)  (2,48) (9,48) (4,08) (4,2)

Ekki marktaekt: e. m. Ef P < 0.001 = ***, H4 marktekt. Ef P er 0.001 — 0.009 = ** er markteekur munur. Ef P er 0.05 -
0.009 = *er litio markteekur munur. Ef P > 0.05 er ekki markteekur munur (e. m.).
‘: Vaxtarstudullinn fra 1. Gttekt & Hvanneyri er synd & mynd 47.

Hamarteekur munur var einnig a vaxtarstudli milli aburdarmedferda, baedi i 3. og 4. uttekt
(Tafla 17), en vaxtarstudullinn leekkadi marktaeekt med auknu magni aburdar baedi arin. Ahrif
af arlegri aburdargjof med 12 eda 24 g/plontu af tilbanum &burdi & voxt trjanna fyrstu fjogur

arin eftir grodursetningu voru pvi stédugt og endurtekid neikveed.

Einkunn fyrir grassamkeppni haekkadi markteekt vid arlega aburdargjof, baedi i 3. og 4. uttekt,
eins og sagt var fra i kafla 3.5.3. Kal jokst einnig markteekt i 4. uttekt par sem meira var borid
&4 (2ADb), en ekki i 3. Uttekt (Tafla 18). Sidvoxtur jokst einnig vid haesta skammtinn i 4. Gttekt,
en minnkadi hinsvegar vid legri skammtinn (Tafla 18), pannig ad ekki er alveg ljost hvort

aburdur var par raunverulegur ahrifavaldur eda ekki.
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Tafla 18. Ahrif aburdarmedferda 6had tegundum. Medaleinkunn og stadalskekkja (i sviga undir
einkunnunum) fyrir vaxtarbreyturnar: toppproska, sidvoxt og brumgaedi asamt lit (vorsvidnun i 3.
uttekt, haustsolnun i 4. Gttekt), kal og grassamkeppni fyrir allra plantna (N = 3). Aburdarmedferdirnar
eru: 6abornar (OADb), litid abornar (12 g/planta; 1Ab) og mest abornar (24 g/planta; 2Ab). Sému stafir
syna émarktaekan mun & tegundum (P > 0,05, Kruskal-Wallis prof).

3. Uttekt 4. Uttekt

0Ab 1Ab 2Ab 0Ab 1Ab 2Ab
Hvanneyri Einkunn Markteekni Markteekni
Toppproski (0-3) 6. m. 6. m. 6. m. - 1,12 1,23 1,09 e.m.
(greni) (0,18)  (0,13) (0,23)
Sigvoxtur ©03) 6m  6.m. 6. m. - 05 028% 067" *
(greni) (0,15)  (0,06) (0,28)
Brum (0-2) 0. m. 0. m. 0. m. - 1,76 1,71 1,53 e.m.
(stafafura) (0,09) (0,04) (0,11)
Litur (0-2) 1,99 1,97 1,97 e.m. 2,05 2,2 1,99 e.m.
(allar teg) (0,13) (0,07) (0,08) (0,11) (0,06) (0,15)
Kal (0-2) 0,6 0,76 0,74 e.m. 0,74 051% 1,94° *
(allar teg) (0,06) (0,08)  (0,06) (0,1)  (0,06) (0,4)
Grassamkeppni (0-1) 0,744 1,41° 1,495 ke 185" 1,95 2,75° *

(017) (0,1)  (0,11) (0,09)  (0,02) (0,85)

Planta émealda: 6. m. Ekki marktekt: e. m. Ef P < 0.001 = ***, Ha marktekt. Ef P er 0.001 — 0.009 = ** er marktaekur
munur. EfP er 0.05-0.009 = * er litid markteekur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktaekur munur (e. m.).

3.8. Munur a milli tilraunastada - samantekt

Uttekt & lifun kom mjog misjafnlega Gt milli stada. I heildina kom lifun & Kritholi best Gt
fyrsta ario eftir grodursetningu. Heildarlifun vid 2. uttekt & Krithdli var 93%, a Hvanneyri
75% og i Prestsbakkakoti 58%. SF var su tegund sem var med bestu medallifun, nema a

Hvanneyri par sem aburdargjof dré ar lifun hennar.

Arsvoxturinn var mis mikill milli ara og milli tegunda en pratt fyrir jakveedan arsvoxt voru
heedarbreytingarnar milli Gttekta i sumum tilfellum neikvadar, eins og fyrir RG & Krithdli og
BG i Prestsbakkakoti (Mynd 50).

Munur & milli tegunda og tilraunastada vid 1. attekt var kannadur med tilliti til
vaxtarstudulsins (Tafla 5). Besti voxtur var & Kritholi og slakasti voxtur i Prestsbakkakoti
(Mynd 51).
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Mynd 50. Uppsafnadur voxtur (til vinstri) og heedarbreytingar milli Gttekta (til haegri) hja raudgreni
(RG), blagreni (BG) og stafafuru (SF) & Hvanneyri (Hv.) vid 1., 3. og 4. (ttekt og & Krithdli (Kh.)

asamt Prestsbakkakoti (Pk.) vid 1. og 2. uttekt.
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Mynd 51. Vaxtarstudullinn (haed*pvermal®) fyrir raudgreni, blagreni og stafafuru vid
1. uttekt & Hvanneyri, Krithdli og i Prestsbakkakoti. Stadalskekkja og markteekni er synd

i Toflu 5.
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3.9. Ahrif medferdar af Topp-Stopp tonginni & stafafuru

Nidurstoour ar fyrstu tilraun (2010) syndi hdmarktekan mun & milli medferda 1 og 2, sem
bendir til ad pad sé haegt ad hemja toppvoxt i stafafuru med Topp-Stopp ténginni (sja handrit i
Vidauka 1). Timasetningin fyrir medhoéndlun var einnig mjog mikilveeg. Mestur arangur
fékkst pegar medferdin for fram rétt eftir ad brumlengingin byrjadi snemma vors. Pad sama
kom fram i seinni tilrauninni (2011). Timasetningin hafdi ahrif, eins og i fyrstu tilraun, og
mest ahrif fundust hja trjam sem voru Kklipin snemma. Greinilegt er ad mikill aramunur er &

hvenar skogarbondi parf ad fara Gt ad klipa.

Hatt hlutfall af toppbroti hja medhdndludum trjam sem st6du & vindasémum stad &
Fljotsdalshéradi, 6h&d tima fyrir medhondlun 2010, syndi ad SF getur verid vidkvem fyrir
medhondlun med Topp-Stopp tonginni. Vid nastu tilraun (2011), par sem reyna atti ad leysa
petta vandamal med pvi ad Kklipa i tveggja ara toppvOxt i stad eins ars, fannst lika
hadmarktekur munur milli medferda. Enginn munur var & &hrifum til minni toppvaxtar eftir
bvi hvort klipid var i arsvoxt 2010 eda 2009. Hinsvegar kom aftur fram toppbrot & vindasama
stadnum, po ad klipid veeri nedar, en pad var minna en par sem Kklipid var i toppsprotann 2010
(sja handrit i Vidauka 1).
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4. Umraedur
4.1. Tegundir

4.1.1. Lifun

pad fyrsta sem akvardar ardsemi jolatrjaaraektunar a 6krum er ad lifun peirra trjaa sem verid
er ad rekta sé asattanleg. Pegar lifun tegundanna RG, BG, og SF var konnud eftir ad
plonturnar hofdu verid tvo ar i jordu a 6krum kom i 1jos ad SF var allsstadar med besta lifun.
Pad var po eftir ibaeturnar & Hvanneyri, en par lenti SF i afféllum, greinilega vegna purrkstress
i kjolfar aburdargjafar. bad er pekkt ad aburdargjof getur valdid afféllum ef aburdarskammtur
er of stor eda ef han er framkveemd par sem skortur er & jardvegsraka (Linder,1987; Else
Mgller o.fl., 2010; Hreinn Oskarsson, 2010). bessi rannsokn syndi pessi mogulegu neikveaedu
ahrif af dburdargjof & mjog skyran hatt & Hvanneyri, par sem borid var & vid grédursetningu i
frjosamt akurlendi, en rétt fyrir mikla purrkatid. Ad pessu fratdldu var SF su tegund sem hafdi
minnst upphafsaffoll & 6krum i tilraununum. SF er einnig mest selda islenska jolatréd i dag
(Einar Gunnarsson, 2012) og pvi virdist pad edlilegt ad vedja & pad sem kandidat fyrir
jolatrjaaraekt & 6krum & Islandi.

island er & mérkum Gtbreidslusvadis RG (Sigurdur Blondal, 2007) og pad parf gott skjol
asamt rékum og neeringarrikum jardvegi til ad komast & legg. RG vard hinsvegar fyrir
talsverdum vetrar- og voraffollum strax & fyrsta vetri, sinu mestum i Prestshakkakoti par sem
allt RG drapst. Mikil affoll hjA RG mé helst reka til vedurfars og erfidra vaxtarskilyrda fyrstu
arin i foldu a tilraunastédunum. Raudgreni er hitakarara en adrar grenitegundir sem eru hér i
reektun, auk pess sem pad krefst almennt ad vaxa upp & lygnum stédum, helst upp i gegnum
gisinn skog (Audur 1. Ottesen, 2006). b6 ad akrarnir veeru allir med skjolbeltum pa var skjolid
greinilega ekki nog fyrir RG. Raektun RG gengur auk pess best inn til landsins & Islandi
(Audur 1. Ottesen, 2006) og pad sama & vid i Skandinaviu (Langeval, 2011). Hvanneyri er
sennilega & morkum i hafreenu fyrir RG og Prestsbakkakot & mjog erfidu sveedi fyrir pad
almennt vegna hafrens loftslags. Pad parf pvi greinilega ad Utbda sérstakar reektunaradsteedur
fyrir RG, t.d. med pvi ad reekta fyrst upp gisinn fostruskog, ef nota & pad sem jolatré & 6krum

& Islandi, og pa helst ekki i lagsveitum.

BG var med vel vidunandi lifun & 6llum tilraunastédunum, p6 adeins laegri en SF, en BG kol
mikid & pessum flatlendu st6dum og syndi almennt merki vaxtarstédvunar & 6dru ari og fyrstu
fjogur arin & Hvanneyri. Vinsaldir BG sem jolatrés hafa verid ad aukast & Islandi, medal
annars vegna pess ad barrheldni pess er meiri en hjd RG (Audur I. Ottesen, 2006). Miklu

minni reynsla er po af reektun BG & Islandi en RG eda sitkagrenis, po ad fyrstu BG trén hafi
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verid grédursett i Morkinni i Hallormsstad og séu na ordin meira en 20 m & had (Bjarni
Didrik Sigurdsson, 2012). Audur I. Ottesen (2006) getur pess ad BG sé oft lengi af stad i vexti
og Bjarni Didrik Sigurdsson (2012) nefnir ad BG geti ordid fyrir aféllum & hafreenum svaedum
par sem pvi heettir til ad lifna of snemma og verda fyrir vetrar- eda vorskemmdum. Einnig
segir Sigurdur Blondal (2006) i umfjollun sinni um BG, ad pad sé erfitt i reektun i lagsveitum
& Sudurlandi. betta kemur vel saman vid nidurstodur pessarar tilraunar, en BG kom best 0t i
Skagafirdi par sem vedurfar er landreenast.

Til gamans ma hér syna myndir af tilraunapléntum sem voru teknar af afgangsplontum af RG
og BG pegar tilraunin var sett Gt & Hvanneyri 2009, og voru grodursettar i frjdsamt og
skjélgott umhverfi i gardi & Selfossi (Mynd 52). Fjorum &rum seinna voru trén & Selfossi
komin i goédan voxt; RG ordid um 100 cm og BG 40 cm, sem eru mun herri plontur en
fundust & Hvanneyri 4 sama tima (haustid 2012). betta bendir til ad plonturnar sem komu fra
gréourstodunum hafi verid i godu standi og ad vaxtarskilyrdi hafi verid 6hagsted fyrir pessar
tveer trjategundir & Hvanneyri. barna sést einnig gldgglega hversu lengi BG getur verid ad
komast i voxt eins og Sigurdur Blondal (2006) nefnir. bessar myndir syna ennfremur ad

mogulegt er ad reekta pessar tvaer tegundir i lagsveitum ef peim eru veitt negilega vetrarskjol.

'i-l T ] -Iﬂ

Mynd 52. Raudgreni i gédum vexti i gardi & Selfossi haustid 2012. 52.2. Jafn gamalt
blagreni & sama stad 6kalid, graent og flott tré, en pd miklu lengur ad komast af stad
i godan haedarvoxt (Ljosmynd Bjarni D. Sigurdsson).

4.1.1.1. Adrar mogulegar astedur affalla
Talsvert hefur verid reett undanfarid um hvort geymsla skogarplantna i frystigeymslum geti
haft ahrif & lifun peirra, sérstaklega ef pad er tekio of seint Ut ad vori, eda eftir 20. juni

85



(Luoranen o.fl., 2005; Rakel J. Jonsdottir o.fl, 2013;). Nidurstddur pessarar rannsoknar syndu
ad par sem RG var tekid ur frysti i jani (20. juni fyrir Prestshakkakot) voru affoll pess meiri
en & Hvanneyri, par sem plontur voru teknar Gt i lok mai. Afféll RG voru einnig meiri &
badum pessum stddum en & Kritholi par sem RG var ekki yfirvetrad i frystigeymslu. EkKi er
b0 haegt ad fullyrda dtfra nidurstédum pessarar tilraunar ad RG hafi drepist vegna pess ad um
frystiplontur, sem grédursettar voru seint, var ad reda. Munur i vedurfar & milli pessara

tilraunastada getur lika atskyrt pennan mun i lifun (sja fyrr).

I Prestshakkakoti voru einnig fleiri pattir sem geta hafa haft neikveedari ahrif 4 RG en &
hinum tilraunastddunum, eins og frostlyfting, ryrari jarovegsgerd og oOskilgreind ahrif
eldgossins i Grimsvotnum vorid 2011. Kveemamunur i RG getur einnig spilad inn i hvernig
arangur er i jolatrjaareekt & 6krum med RG & hafreenum svaedum & Islandi. Kvaemid B@ er
innlandskveemi frd& Noregi og pad hefur synt sig ad slik kvemi henta ekki vel i
Prestsbakkakoti (pers. uppl. Sélveig Palsdottir, 2013).

BG var med betri lifun en RG en kdl mikid (sja fyrr), medal annars vegna afleidinga af
miklum sidvexti. Sidvoxtur var dberandi i badum grenitegundum & Hvanneyri og Kritholi og i
BG i Prestsbakkakoti. Sidvoxtur hefur mjog litid frostpol og haettan a frostskemmdum og kali
er pvi mjog mikil (Grossnickle, 2000; Colombo og Templeton, 2006). bratt fyrir ad BG sé
fjallategund og telst vera semilega hardgerd, pa prifst han ekki vel i heimkynnum sinum &
skjollausu flatlendi par sem pad er aukin hzetta & vor- eda haustfrosti (Germino o.fl., 2002;

Erhart og Hartl, 2003). Petta passar vel vid reynsluna i pessu verkefni.

Kvaemid Skagway af SF var med besta lifun, pratt fyrir afféllin & Hvanneyri fyrsta arid, eins
0g adur sagodi. Petta stadfestir ad SF (Skagway) er hardgerd frumherjategund med mikla
adlogunarhaefni (Audur 1. Ottesen, 2006), polir umhleypingar, vorfrost og langa purrkakafla
(Prostur Eysteinsson, 2012). Hun prifst & berangri, er sndgg ad komast i voxt og er mjog
negjusém (Adalsteinn Sigurgeirsson, 1988; McLane o.fl., 2011; Wallis o.fl., 2011). Enn
fremur polir SF vorfrost pegar brumin byrja ad lengjast (Sorensen og Milles, 1974) og er
sennilega su trjategund sem best gengur & frostlendum svaedum 4 islandi (Prostur Eysteinsson,
2012). Hefileikar sem gera SF kjorna tegund til jolatrjaarsektunar & okrum & Islandi,

sérstaklega & flatlendi par sem vorfrost eru algengt vandamal.
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4.1.2. Vaxtar- og proskaferill
4.1.2.1. Voxtur

Vaxtarferill nygrodursettra plantna fer eftir eiginleikum hverrar tegundar og vaxtarskilyroum
a svaedinu (Grossnickle, 2000). betta & sérstaklega vido um hadarvoxt. Medalarsvoxtur
(haedarvoxtur) minnkadi hja 6llum tegundum & 6llum st6dum milli 1. og 2. Uttektar nema hja
BG & Kritholi (Tafla 5). betta parf ekki ad koma a dvart par sem barrtré hafa pad sem kallad
er ,,fyrirfram akvardadur hadarvoxtur” (e. predetermined growth; Taiz og Zeiger, 2006). Pad
pydir ad fjoldi frumna i toppbrumi raedur hversu langur toppsprotinn getur ordid nasta ar. pad
voru pvi adstedur i grédrarstdd sem ad stérum hluta akvoroudu hversu mikill toppvoxturinn
gat ordid i 1. dttekt, en adstedur a hverjum tilraunastad sem akvoroudu hversu mikill
toppvoxturinn vard i 2. Gttekt. bad er mikilveegt ad skdgargeirinn geri sér grein fyrir pessu

begar arangur er metinn & 1. ari eftir grédursetningu.

BG a Krithdli var ari eldra en & hinum stddunum pegar pad var grodursett, og ekki er oliklegt
ad pad hafi verid 1atid vaxa upp vid ,,nattarulegri* skilyrdi a plani & 2. ari i grodrarstdd, og
bad Utskyri ad haedarvoxtur var ekki minni i pvi a 2. ari i foldu.

pad flekir enn samanburdinn & milli tegunda ad mikill tegundamunur var & had trjaa vid
grodursetningu. bar ad auki er pad pekkt ad arlegar breytingar i haed skdgarplantna eru ekki
bara hadar arsvexti peirra, en lika hversu mikid toppsprotar hafa kalid (Kozlowski, 2002).
pannig voru BG og SF badi med mjdg litla, en samt jakveeda, aukningu i had a Kritholi, en i
Prestsbakkakoti minnkadi haedin milli uttekta fyrir BG (Mynd 50).

Vegna kals og 6hagstaedra vaxtarskilyrda var pvi mjog litil nattdruleg hadaraukningu fyrstu
tvo arin i foldu hja. grenitegundunum.

Sameiginlegt fyrir allar tegundirnar & 6llum stédum var samt ad trén gildnudu, sem syndi ad
plonturnar voru i vexti (Nordborg o.fl., 2003; Taiz og Zeiger, 2006), pratt fyrir ad
heedarvoxtur geeti verio neikvadur.

Uppsafnadur haedarvoxtur hja RG vid 3. og 4. Uttekt var jakvaedur & Hvanneyri sem syndi ad
tren voru pa farin ad haekka (Mynd 50), en RG er pekkt fyrir hegan voxt fyrst eftir
grodursetningu, stundum algjora vaxtarstodvun fyrstu arin, en tekur svo vid sér og vex
edlilega (Sigurdur Blondal, 2007).

Slik upphafsaféll i RG og BG a 6llum tilraunastédunum munu lengja vaxtarlotuna umtalsvert
0g pad setur spurningamerki vid, hvort ad st mikla fjarfesting i umhirdu og umsjon sem

hradrektun & Okrum krefst, muni verda hagkveem. Einungis ef hradraektunin leidir til
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umtalsvert styttri vaxtarlotu og heerra nytingarhlutfalls verdur hin hagkveem midad vid ad

grodursetja trén i Gtjord & hefdbundinn hatt.

4.1.2.2. broskaferill
Toppproski og sidvoxtur & greni eru mikilvegir melikvardar & undirbuningi trésins fyrir
vetrardvala (Nielsen og Rasmussen, 2009; Taiz og Zeiger, 2006). Toppproski var marktaekt
betri hja BG en RG (Tafla 6) sem bendir til ad BG undirbdi sig fyrr fyrir vetradvala en RG og
var pvi ekki eins neemt fyrir toppskemmdum (kals) vegna haustfrosts. betta er i samraemi vid
nidurstédurnar fyrir kal, sem var minna hja BG en RG og getur skyrt ad einhverju leyti betri
lifun hja BG en RG.

Sidvoxtur var einnig markteekt meiri hjd RG en BG (Tafla 6) sem er enn ein visbendingin um
ad RG hafi ekki verid buid ad ganga fra ser fyrir veturinn. Sidvoxtur var aberandi mestur a
Hvanneyri vid 1. attekt en minnkadi téluvert vid 4. dttekt. Hvort petta tengist vetrargeymslu i
frysti eda umhverfisahrifum er dsvarad. Vitad er pod ad plontur sem geymdar eru i
frystigeymslu yfir veturinn eru i aukinni hetta & sidvexti og frostskemmdum nzsta haust,
midad vid plontur sem eru i gédu neringarastandi og geymast Gti (Hanninen o.fl., 2009; Rakel
J. Jonsdottir o.fl., 2013). Hvort aberandi sidvoxtur fyrstu arin hjd RG er visbending um ad pad
sé almennt ekki hentug tegund i akurraektun eda hvort pad var bara kveemid af RG sem notad

var (B@ fra Austur-Noregi) sem var 6hentugt, er spurning sem enn er 6svarad.

Sidovoxtur fannst lika i érfaum tilfellum hja SF (Mynd 24.2), en pad var svo sjaldgaeft ad hann
var ekki skradur. I stad pess var sterd og litur toppbrums SF eingéngu metinn. Gaedi brumsins
a4 SF minnkadi milli uttekta & Krithdli og i Prestsbakkakoti, sennilega sékum Ohagstedra
vaxtarskilyrda & 6dru vaxtartimabili. Heilbrigt og sterklegt brum gefur gddan arsvoxt naesta ar

(Little, 1970) og pvi leida lakari brumgaedi til minni toppvaxtar, eins og tilfellid var (Tafla 5
0g 6).

Liturinn, baedi svidnun og haustsélnun, var marktaekt bestur & SF sem var aberandi gren og
friskleg midad vid greniplonturnar. SF er, sem frumherjategund, adlégud lifi & berangri, dlikt
grenitegundunum sem brenna og s6lna meira pegar trén standa 6verndud a akrinum (Germino
o.fl., 2002; Audur I. Ottesen, 2006; Wallis o.fl., 2011). bad er pvi enn og aftur 6nogt skjol
sem sennilega orsakadi petta, pratt fyrir ad tilraunaakrarnir veeru allir med skjolbeltum og
vaeru almennt settir par sem adsteedur voru sem hagstaedastar a hverjum stad. bad er samt
greinilegt ad pad hefdi verio porf & ad byggja upp enn betra skjélbeltakerfi utan um

jolatrjaaakrana aour en grodursett var i pa (sja sioar). Litur trjanna vid lok vaxtarlotu er
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akaflega mikilveegur eiginleiki pegar pad kemur ad s6lu jolatrjanna (Christensen o.fl., 2006).
pad er pé of snemmt ad draga of miklar &lyktanir um hvernig hann mun verda, par sem

jolatrén skyla hvert 6dru betur pegar pau fara ad nalgast sélusteerd.

Kal var mikid vandamal i pessari rannsokn, sérstaklega hja grenitegundunum. SF kol minnst
sem enn og aftur synir ad pad polir erfid lifskjor, hefur betri adlégunarhafni og er hardgerdara
en greni (Audur I. Ottesen, 2006; Bjarni D. Sigurdsson 2012).

Umfang kals var pvi midur ekki skrdd & fullneegjandi hatt. bessu atridi verdur ad beta 0r vid
komandi Gttektir til ad fa betri skilning & kali i jolatrjaareektun & 6krum (Vid seinni Uttektirnar
kom i ljés ad kal var mun meira vandamal en buist hafdi verid vid pegar tilraunirnar voru
lagdar ut). Kal i greni er algengt vandamal erlendis og erlendar rannséknir hafa synt ad medal
annars ma rekja kal til purrks a vaxtartimanum arinu & undan, vindahrifa eda has N-innihalds i
barrinu (Sutinen o.fl., 2006; Heinonen o.fl., 2009; Luoranen og Rikala 2011; Nielsen og
Rasmussen, 2009).

Kalvandamalin héldu afram & Hvanneyri & 3. og 4. vaxtartimabili. Mjog purrt var par a
vaxtartimanum 2011 og 2012 (Mynd 12.2) og getur pad verid péttur i kalvandamalinu i
tilraunareitnum. N-innihaldid i barrsynunum par var einnig i herri kantinum hja RG, en 6fugt
hja BG. P¢ var i 4. uttekt marktekt meira kal i abornum pléntum en éabornum, sem bendir til
ad vidkvemni plantna fyrir frostskemmdum vaxi med auknum &burdarskammti (og
grassamkeppni). Almennt var SF med minnst kal, sem er i samraemi vid erlendar rannsoknir
sem hafa synt ad SF er polnari gegn frosti, hitasveiflu og erfidum vaxtarskilyroum midad vio
adrar tegundir (Sorensen og Milles, 1974; McLane o.fl., 2011).

4.2. Aburdarmedferdir

Nidurstddur pessara tilrauna hafa synt ad aburdarnotkun getur verid varasom &
nygrodursetningar fyrsta arid eftir grodursetningu i frjosamt akurlendi. Engin aburdargjof gaf
almennt besta lifun. Voxturinn og proskaferlid var ad mestu 6had aburdargjof fyrstu arin (bara
neikvaed ahrif komu fram) og efnainnihald barrs syndi ad plonturnar voru i godum méalum
fyrstu 2-4 arin, hvad vardadi 6Oll neringarefni, auk pess sem grassamkeppni jokst marktaekt
med aburdargjofinni (sja sidar). Pad er pvi eins gott ad spara aburdurinn pangad til ad

plonturnar geta nytt hann.

Margar rannsoknir hafa stadfest ad aburdargjof getur verid mikilveegur pattur i ad tryggja

lifun og voxt i nygrodursetningu i Gtjérd (Nordborg o.fl., 2003; Luoranen og Rikala, 2011).
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Aburdarrannsoknir hafa lika verid gerdar & islandi og hér er almennt malt med ad dreifa
aburdi & plontur vid grodursetningu i Gtjoro til ad baeta lifun, voxt og til ad minnka hattu &
frostlyftingu (Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001; Hreinn Oskarsson, 2010; Rakel J. Jonsdottir,
2011). Hins vegar hafa adrar rannsoknir synt fram a ad aburdargjof vid grédursetningu eykur
ekki lifun plantna (Else Mgller, 2010; Benjamin O. Davidsson o.fl., 2013).

Erlendar rannsoknir & aburdargjof a nygrddursetningar & frjbsomum jardvegi, sérstaklega
tengdar jolatrjaaraektun, hafa synt ad plonturnar dafna bysna vel an aburdar (Christensen,
1998; Garrison o.fl., 1999; Pedersen og Christensen, 2005). Almennt er pvi aburdargjof sleppt
fyrstu 2-4 arin eftir jardvegsastandinu (Christensen, 1998) og sidan er borid & fram til
lokahdgg til ad tryggja ad vaxtarlota verdi sem styst. Magn &burdar eykst milli ara eftir sem
trén staekka (Christensen, 1998, Christensen o.fl., 2006). Einnig hefur verid synt fram & ad
aburdargjof i jolatrjaareekt getur dregid ur afféllum vegna skadvalda (Kirkeby-Thomsen o.fl.,
2000).

4.2.1. Aburdargjof vid grodursetningu

Nidurstddurnar fra fyrstu tilrauninni & Hvanneyri syndu ad aburdargjof vid grodursetningu
hafdi neikvaed ahrif & lifun SF. Mikil affoll a SF voru i &bornu reitunum vid 1. og vid 2. Uttekt
og syndu allar tegundirnar neikvaeda svorun. Mest afféll fundust i peim reitum sem fengu
mestan aburd (Mynd 30.1 og 30.2). Affoll hja nygrodursetningum sem tengjast aburdargjof
eru ekki 6algeng (Hrein Oskarsson o.fl., 2006) og er pad gjarnan tengt vid of haan skammt af
N sem veldur saltstressi i samspili vid purrka (Garrison o.fl., 1999; Grossnickle, 2000). Mjdg
burrt var & fyrsta og 6dru vaxtartimabili & Hvanneyri og liklegt er ad plonturnar hafi ordid
fyrir vatnsskorti og pornad upp. Greinilegt var ad SF var vidkvaemari hvad petta vardadi en

grenitegundirnar.

Mismunandi aburdarskammtar hofou engin marktek jakveaed ahrif a voxt plantna fyrstu fjogur
arin i foldu a Hvanneyri, né var efnainnihald i barri ordio of lagt (Tafla 5; Tafla 10). P6 var N
innihald i SF pa adeins undir kjormdrkum i 6llum aburdarmedferdum sem bendir til ad &
pessum timapunkti, par sem SF var ad komast i godan voxt, geeti aburdargjof farid ad skipta

mali i framtidinni.

Hins vegar hafdi aburdargjof hamarktek ahrif a samkeppnisgrédurinn, sérstaklega einzrar
plontur, sem jokst i abornum reitum (Mynd 39 og Tafla 18). betta er pekkt vandamal sem er i

godu samraemi vid reynsluna i nygrodursetningum i frjdsamt, jardunnid land (Jobidon o.fl.,
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1998; Have, 2002). Meiri samkeppnisgrodur dregur ur lifun og vexti trjaplantna, eins og

gerdist a Hvanneyri.

4.2.2. Aburdargjof einu ari eftir grédursetningu

Pegar aburdargjofin hofst einu ari eftir grodursetningu fannst jakveed svorun af aburdargjof &
lifun & Kritholi en ekki i Prestsbakkakoti (Mynd 31 og 32). betta bendir ef til ad plénturnar &
Kritholi hafdi ndd ad reeta sig betur og pvi getad nytt sér burdinn, en efnainnihald i barri
syndi p6 ekki neinar breytingar & efnainnihaldi peirra. A Kritholi eru pessi aburdarahrif & lifun
bvi dutskyrd, einkum par sem enginn munur var & vexti eftir mismunandi aburdarmedferdum,
frekar en i Prestsbakkakoti né Hvanneyri. begar &burdargjofinni var frestad um eitt ar
minnkadi hinsvegar samkeppnisgrédurinn badi & Kritholi og i Prestsbakkakoti.

4.2.3. Anrif aburdargjafar & proskaferla

pegar proskabreyturnar voru kannadar med tilliti til aburdargjafar var mikid 6samraemi milli
ahrifa eftir stodum. A Hvanneyri var greni i reitum med mesta aburdarskammt (2Ab) med
leegstu einkunn fyrir toppproska sem bendir til ad har aburdarskammtur seinki
toppproskanum. Petta er i samraeemi vid nidurstodur Landis (2013) sem heldur fram ad gott
neringarastand hja plontum auki frostpol en seinki toppproskaferlinu. Hins vegar getur of
litill eda enginn aburdarskammtur dregid Ur toppproska eins og sast & Kritholi, en pad hafdi
litill &burdarskammtur (1Ab) marktek bestan toppproska. Hinsvegar veikir pad pessar
nidurstédur ad ekki sast neinn afgerandi munur i efnainnihaldi i barri eftir aburdarmedferdum

a Kritholi, og pvi er erfitt ad tulka nidurstédurnar hvad petta vardar.

A hinum stédunum fundust ekki sambeerileg ahrif af &burdargjof & proskabreytur. betta
samremist nidurstodum Grossnickle (2000) og Flgidstad (2010) sem syndu fram & ad
proskabreytur eins og sidovoxtur og frostpol tengist ekki eingdngu neringarastandi plantna,

heldur einnig umhverfispattum, eins og hitastigi um haustid & hverjum stad.

4.2.4. Anrif dburdar & tegundir

Lifun RG hrakadi milli 1. og 2. uttektar a Hvanneyri, mest i abornum reitum, en lika i
6abornum reitum (Mynd 30.1 og 30.2 ). betta bendir til ad RG sé vidkveemt fyrir aburdi pegar
burrt var & vaxtartimanum; pé ad pad hafi ekki verid eins vidkveemt og SF. Lélegri lifun hja
RG & Hvanneyri & aburdarreitum tengst sennilega litilli urkomu manudina eftir grédursetningu

0g pvi ad aburdargjofin jok samkeppnisgrédurinn. RG var hins vegar betra i abornu reitunum
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a Kritholi en i &bornum reitum & Hvanneyri vid 2. Uttekt, en adstedur i Skagafirdi henta RG
betur, auk pess sem samkeppnisgrodur var minni, par sem ekki var borid & vid

grédursetningu.

Lifun BG var einnig mest i 6abornum reitum a Hvanneyri vid 2. uttekt (Mynd 30.2.), en po
var lifun i aburdarreitum betri en fyrir RG og SF. A Krithdli var lifun BG hinsvegar mest i
abornum reitum i 2. uttekt (haustid eftir 1. dburdargjof), 6hdd magni dburdar (Mynd 31), en i
Prestsbakkakakoti var enginn marktekur munur i lifun milli &borinna og 6aborinna reita i 2.
uttekt (Mynd 32). Erfitt er pvi ad draga alyktun um ahrif aburdar & BG, en almennt poldi BG

best aburdargjofina af tegundunum med tilliti til lifunar.

Lifun SF hrakadi strax mikid i abornu reitunum vid 1. Gttekt & Hvanneyri, eins og adur hefur
komid fram. bad geeti hafa spilad inn i ad plénturnar voru heldur purrar vid grédursetningu
2009 og langur purrkakafli fylgdi i kjolfarid strax eftir grodursetninguna (Else Maller, 2010).
pad er liklegt ad petta hafi valdid saltstreitu hja pléntum sem fengu aburd (Hreinn Oskarsson
o.fl., 2006). Hinsvegar voru affoll SF einnig marktaekt meiri i dburdarreitunum og eftir magni
aburadar eftir ibseturnar 2010 og 2011, en pa var vel passad upp & ad plonturnar veeru vel rakar
vid grodursetningu. Pad er pvi greinilegt ad SF er sérstaklega vidkvem fyrir aburdargjof

fyrstu arin, pegar purrkatio fylgir i kjélfari grodursetningar.

4.2.5. Anrif aburdargjafar & naeringarastand plantna

Neringarastand plantnanna var kannad med efnagreiningu a barrsynum eins og adur sagdi
(Tafla 10). Plénturnar voru almennt i gédu naeringarastandi midad vid vidmidunargildi sem
melt er med i barrtrjam (Grossnickle, 2000; Christensen og Pedersen, 2001; Braekke og Salih
2002). N og P gildid var almennt leegra i SF midad vid greni pratt fyrir betri lifun og voxt. Pad
bendir til ad SF sé naegjusamara og purfi minna af pessum naringarefnum til ad dafna, sem er
i samreemi vid erlendar nidurstddur (Linder, 1987).

Nidurstéournar syndu ad enginn munur var milli dburdarmedferda hvad vardar innihald
nearingarefna i plontunum. Plonturnar hofdu ekki svarad aburdargjofinni, hvorki & Hvanneyri
eftir fjogur sumur i foldu né & hinum stddunum eftir tvd. Petta kom & dvart pvi oftast er
samreemi milli &burdargjafar og neringarinnihalds i laufi/barri (Bjarni D. Sigurdsson o.fl.,
2001; Nordborg o.fl., 2003; Luoranen og Rikala, 2011). barna getur verid um tveer skyringar
ad reeda:

a) Akrarnir voru svo frjosamir ad trjplonturnar purftu ekki ad taka upp nema hluta af peim

neeringarefnum sem stédu peim til boda. Eda
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b) Samkeppnisgrodur (a Hvanneyri) hafdi nytt aburdinn og skogarplonturnar ekki nad ad taka
hann upp. Hvor skyringin sem er su rétta, pa voru samt skogarplonturnar (enn) med nég af

neeringarefnum i éllum aburdarlidum.

4.2.6. Jardvegsefnagreiningar

Jardvegssyni fyrir Hvanneyri benda til ad i jardveginn i gamla jardraktartilraunalandinu vanti
fosfér, kali og magnesium til ad gefa kjorvaxtarskilyrdi fyrir jolatré, en midad vid barrsyni
voru plonturnar samt i godu neeringarjafnveegi (Toflur 9 og 10). Tillit tti po ad taka til pess i
vali a aburdarblondum i framtidinni. Jardvegurinn & Krith6li var einnig semilega frjésamur
og hentugur fyrir jolatrjdarseektun samkveemt gildum sem malt er med, t.d. i Danmérku, nema
fosforgildid var of lagt (Christensen, 1998; Christenen og Pedersen, 2001) sem er algengt
vandamal & Islandi asamt lagu kéfnunarefni (Olafur Arnalds, 2004). Samkvaemt nidurstodum

ar barrsynum (Tafla 10) fannst enginn fosfor- eda kéfnunarefnaskortur i pléntunum.

Jardvegssyni syndi ad syrustig jardvegsins var undir pvi gildi sem malt er med i
jolatrjarsektun i Prestsbakkakoti, sama var fyrir steinefnin fosfor, kali, kalsium og
magnesium (Brunner o.fl., 1999; Christensen og Pedersen, 2001). Eins og & Krithdli og &
Hvanneyri fundust samt engin skortseinkenni i barrsynum i Prestsbakkakoti og pvi ekkert
samraemi milli 14gs neeringarinnihald jardvegsins samkvemt malingum og astands plantnanna
(Toflur 9 og 10).

Eldgos vard i Grimsvotnum i mai 2011 og punnt lag gosefna (6sku) lagdist yfir
tilraunasvaedid i Prestsbakkakoti. Gosefni fr& Grimsvotnum er nearingarrikt og inniheldur
steinnefni eins og kali, fosfér og magnesium (Jardvisindastofnun Haskolans , 2013) og beetir
bvi naringardstand jardvegsins hvad pessi efni vardar. Gosefni telst almennt ekki dhagsteett
fyrir plontur, nema pegar pad myndar pykkt lag, er pad groft ad pad seerir plontur eda fer ad
fjuka til (Olafur Arnalds, 2004). bvi er ekki hagt ad tengja afféllin i Prestsbakkakoti vid pad.

4.3. Eitrunarmeoferdir

Reynslan ur ymsum tilraunum hérlendis (Gudni borvaldsson, 2004; Else Mgller, 2010) og
erlendis (Jobidan, 1998; Have, 2001, Nielsen, 2012) hefur synt ad samkeppnisgrodur i
frjosému landi er mjog fljétvaxinn og hefur mjog neikveed ahrif & lifun og voxt planta. pvi er
mealt med ad beita adgerdum til at sporna gegn 6hdéflegum samkeppnisgrédri (Jobidon o.fl.,
1998; Have, 2002; Saebg o.fl., 2009; Nielsen, 2012).
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Reynslan fra Hvanneyri hefur glogglega synt ad naudsynlegt er ad halda
samkeppnisgrédrinum i skefjum frd upphafi til ad tryggja lifun og voxt jolatrjaa & frjosomum
okrum. Vorudun milli plantna arid eftir grodursetningu og arlega upp fra pvi a Hvanneyri
dugdi ekki til ad halda samkeppnisgrédrinum nidri. A Hvanneyri voru strax um haustid 2009
eingrar- og fjolerar plontur dsamt grésum farin ad vaxa og keppa vid trén um vatn og
neeringarefni. pratt fyrir ad vorudunin hafi sannarlega dregid mikid Ur grassamkeppni midad
vid svaedi sem aldrei voru G0ud, pa var hian einfaldlega ekki nég.

Um leid og samkeppnisgrodur hefur ndd yfirhondinni er mjog erfitt og mikid verk ad halda
honum nidri (Have, 2002). Udun med illgresiseydi (t.d. Roundup) er mikid notud adferd i
jolatrjaarsektun vida um heim (Dousset o.fl. 2004; Hartvig, 2012). Badi reynsla og rannsoknir
hafa synt ad udun parf ad endurtaka nokkrum sinnum yfir vaxtartimann (had tegund og
magni) til ad na vidunandi arangri (Hartvig, 2012; Danske Juletraer, 2013; Mynd 40).

Eftir reynsluna fra& Hvanneyri var Udad a allt tilraunasvaedid a Kritholi og i Prestshakkakoti
fyrir grédursetningu. Sidan voru tveer eitrunarmedferdir bornar saman:

i) Endurtekin vor- og sumarudun med skerm, sem er hin ,,hefébundna adferd“ vid endurtekna
notkun illgresiseydis (Pedersen o.fl., 2002). ba er geett ad pvi ad illgresiseitrid berist ekki &
trjaplonturnar og pvi parf ad vanda mjog til verka, og tekur slik tdun pvi talsverdan tima.

ii) Heiladun yfir allt sveedid ad hausti (adferd sem var reynd til samanburdar). Su adferd er
mun audveldari i framkvaemd, en spurning er hvort hin hefur neikvaed ahrif & lifun og voxt

jolatrjaanna til framtida.

NU liggja bara fyrir fyrstu nidurstéour um pessar tveer adferdir, en pear lofa samt mjég godu.
Endurtekin vor- og sumarudun hafdi marktek neikvaed ahrif a samkeppnisgrédur vid 2. Gttekt
i Prestsbakkakoti og mun meiri ahrif en komu fram & Hvanneyri. bad er pé erfitt ad bera hana
beint saman vid ahrif af vorddun fra Hvanneyri vegna mismunandi efnisnotkunar og

Udunaradferda.

HeilGdun um haustid yfir plonturnar hafdi mikil ahrif & samkeppnisgrodurinn & Kritholi og
hafdi, pratt fyrir of hdan styrkleik eitursins pa (vegna mistaka), enginn neikvad ahrif & voxt né
proska trjaplantna (Toflur 11 og 12). Ahrif af heilddun voru jafnframt meiri en af endurtekinni
vor- 0g sumarudun. bessar nidurstodur lofa mjog godu, en po er rétt ad draga ekki
lokaalyktanir um haustudunina fyrr en lengri reynsla faest a hana.

Sameiginlegt var baedi & Kritholi og i Prestsbakkakoti ad badar eitrunarmedferdirnar
minnkudu samkeppnisgrédurinn marktekt, nema elftingu sem var &berandi i heilidudum

reitum (Mynd 34). Elfting er algengt vandamal i jélatrjaaraektun (Hartvig, 2007). Han er ekKi
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nem fyrir kerfisvirkum illgresiseydi eins og Roundup og pvi er MCPA (eitrun sem likist
pléntuhorméninu Auxin) oft bett vid Roundup og Udad samtimis. Bestur arangur naest ef
Udad er med Roundup og MCPA eftir midjan jani (Hartvig, 2007). MCPA er ekki leyft sem
pléntuvarnarefni & Islandi (Umhverfisstofnun, 2013) og hefur pvi ekki verid reynt.

Heiludun vor og haust er algeng adferd i jolatrjaarektun erlendis (Hartvig, 2012; Danske
Juletraeer, 2013). Adferdin er fljotleg i framkvemd med réttum bunadi og tekjum og hefur
mjog hamlandi ahrif & samkeppnisgrédurinn. Voradun er pa framkvaemd &dur en vaxtarferlid i
trjaplontunum fer af stad en drepur samkeppnisgrédur sem i Danmdrku er pa farinn ad vaxa,
og er & pann hatt ekki sambeerileg vid pad sem vid kdéllum ,,voradun* hér. Haustadun (d.
Oprydningssprgjtning) fer fram pegar trén hafa lokid lengdarvextinum og eru farin i dvala
(Danske Juletraer, 2013). Heiltdun fyrir voxt a vorin var ekki profud i pessari tilraun.

Litid er vitad um hvernig trén bregdast vid eitrun til langs tima, en Hartvig (2012) hefur i
nyrri rannsokn gert grein fyrir moguleika a eituruppsdéfnun i trjdm sem getur valdid
barskemmdum og vaxtarstodvun eftir nokkur &r. Mikilveegt er pvi ad fylgjast vel med
erlendum rannséknum a pessu svidi og taka tillit til peirra nidurstadna pegar radgjof um magn
og tioni illgresiseitrana er gefin Gt. | pessu sambandi ma benda & ad ein heilidun arlega ad
hausti minnkar samanlagda eiturnotkun um helming midad vid hefdbundna endurtekna eitrun

vor og haust.

4.4. Landshlutamunur

Fjallad var ad hluta um landshlutamun og tegundamun i upphafi umradukaflans, en hér
verdur adeins beatt vid pad umfjollun. Munurinn milli landshluta var aberandi hvad vardar
tegundir og lifun, en pad ber ad hafa pad i huga ad tilraunirnar voru ekki nakvaemlega
samberilegar hvad vardar plontugerd, grodursetningarar, arferdi, stadhatti m.fl. Krithdll, sem
er lengst fra sjo og stadsettur & reektunarsvaedi B (Mynd 7), var med besta lifun (93%) og voxt
hja 6llum tegundum. Pbetta er i samraemi vid reynsluna hérlendis sem hefur synt ad landraen
sveedi henta best fyrir grenitegundir eins og RG og BG (Sigurdur Blondal, 2006; 2007; Bjarni
D. Sigurdsson 2012), sérstaklega pegar innlandskvemi eru notud (B@ fr4 Noregi og Rio
Grande fra Colorado) eins og i pessari tilraun. Skagway kvemid af SF, er hinsvegar blanda af
strand- (ssp. contorta) og innlands-SF (spp. latifolia) (Audur 1. Ottesen, 2006), fra Sudaustur-
Alaska, er hardgerdari og med mun meiri adlégunarhafni sem gerir henni kleift ad vaxa vid

fjolbreyttari adstedur & Islandi.
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Prestsbakkakot var med lakasta lifun og voxt af éllum stodum (58%) sem afleidingar &
affallid hjd RG en BG og SF var med semileg lifun (Mynd 29, Tafla 4) betta kom ekki &
Ovart pvi ad lagsveitir Sudurlands eru demigerd hafren svaedi med miklar umhleypinga og
Ostodugt vedurfar sem reynist mérgum trjategundum erfitt (Arnér Snorrason o.fl. 2002). SF
var su tegund sem var med besta lifun og voxt i Prestsbakkakoti en hin var samt mjog slok
midad vid hina stadina. Lélegur voxtur SF bendir til ad adrir peettir hafi haft neikveed ahrif i
Prestsbakkakoti. Par ma nefna frostlyftingu, 6frjésamari jardvegsgerd en a hinum stédunum

0g 6nogt skjol fyrir hvdssustu vindattinni.

Frostlyfting sast nanast ekki & Krithdli eda 4 Hvanneyri en hun var mjog aberandi i
Prestsbakkakoti. petta m& ad einhverju leyti rekja til eiginleika jardvegsins par, sem er
daeemigerdur eldfjallajardvegur med litla samlodum, sendinn og laus i sér (Olafur Arnalds,
2010).

Nidurstodur i pessari tilraun eru i goou samraemi vid adrar tilraunir sem syna ad munur er
milli landshluta hvad vardar lifun og voxt mismunandi trjdtegunda (Arnér Snorrason o.fl.,
2002), eda jafnvel i lifun og vexti innan sama landshluta en mislangt fra sjé (Bjarni D.
Sigurdsson o.fl., 2006; Poérveig Johannsdottir, 2012; Porveig Johannsdottir o.fl., 2013).
pannig ma geta pess ad i uttekt Arnors Snorrasonar (Obirt gogn, 2013) arin 2005-2006 & lifun
i skograekt (i Gtjord) fannst engin skyr landshlutamunur. Vegna pess ad munurinn i hafreenu
og annarra skograktarskilyrda er ekki eingdbngu milli heilla landshluta, heldur er hann ekKi
sidur ad finna innan landshluta. Pvi verdur ad meta adstedur a hverjum stad fyrir

jolatrjaaraekt.

4.5. Skjolanrif

Tilraunin var ekki hénnud til ad svara spurningum um skjolahrif og pvi er varasamt ad
fullyrda um ahrif skjols & lifun og voxt plantna Gt fra nidurstédunum. Pad er pd Gumdeilanlegt
ad skjolleysi & 6llum stédum hefur haft neikvaed ahrif. A Hvanneyri fannst munur milli blokka
sem ma Utskyra sem skjélahrif. Svipud mynd sast & Krithdli par sem lifun var marktaekt verri i
reitnum sem urdu fyrir mestu vindalagi (Mynd 43), en ekki var hagt ad sja neinn blokkamun i
Prestsbakkakoti sem gat tengst skjéli. pad er vel pekkt ad 6flugt skjol er mikilveegur pattur til
ad beeta lifskjor fyrir ungplontur i nygrédursetningum, sérstaklega hjé vidkvemari tegundum
eins og RG (Nielsen o.fl., 2004; Sigurdur Bldndal, 2007, Nielsen, 2012). | 6verndudum
nygrédursetningum er mun meiri heetta & skemmdum sem tengjast vindalagi eins og purrkun,
kali og topp- og brumbroti, eins og Koch (1983) og Lundquist (1997) hafa lyst. Petta er pekkt
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vandamal i nygrédursetningum erlendis (Heinonen o.fl., 2009; Nielsen, 2012). Reynsla fra
Danmorku med grodursetningu RG & berangur hefur synt ad pad leidir til mikilla affalla og er
bvi melt med pvi ad fordast pad (Nielsen, 2012). Reynslan hérlendis hefur einnig kennt okkur
ad grodursetning RG a berangri leidir oft til mikilla affalla (Audur I. Ottesen, 2006; Sigurdur
Blondal, 2007).

Erlendar rannsoknir hafa synt ad plontur i nygrodursetningum sem eru undir miklum
vindahrifum beina orkunni i aukinn pverméalsvoxt og sterkara rotarkerfi & kostnad
heedarvaxtar (Nicoll o.fl., 2008). bad er spurning hvort plonturnar i pessari tilraun hafi verid
undir svo sterkum vindahrifum, pvi pvermal stofns jokst en haedaaukningin var almennt mjog
litil (Tafla 5). Skjolleysi leidir i skograekt almennt til mikilla affalla, skemmdra plantna og
leekkandi nytingarhlutfalls til framtidar (Heinonen o.fl., 2009), en ekki sist i jolatrjaarsektun
(Koch, 1983; Lundquist, 1997; Nielsen o.fl., 2004; Christensen o.fl., 2006). bvi er gott skjol
afar arioandi fyrir vel lukkada jOlatrjaaraektun & 6krum heérlendis, sérstaklega pegar tegundir

med litid vindpol, eins og fjallapinur, RG og BG, eru notadar.

Skyrar visbendingar, sem fram koma i verkefninu, benda til pess ad aukid skjol umfram

pbad sem er a tilraunasvaedunum mundi hafa verulega jakveed ahrif a lifun, voxt og proska
trjanna. Mjog mikilveegt er pvi ad peir jolatrjaabaendur sem hyggjast fara ut i hradraektun a
jolatrjam & okrum byrji strax & pvi ad beeta reektunarskilyrdi sin med raektun mikils og 6flugs
skogarskjols i kringum framtidar jolatrjaaakra sina.

4.6. Ahrifapaettir & 3.-4. ari eftir grodursetningu

Vid 3. og 4. uttekt & Hvanneyri hafdi lifun aukist vegna ibdta 2010 og 2011 og heildarlifun
fyrir allar tegundir var komin yfir 80%. Spurning er hvort lifun plantna muni haldast i
kringum 80% eda halda &fram ad hraka naestu ar, en mikilveegt er ad affoll verdi ekki of mikil
& reektunarlotunni til ad hradraektunin verdi hagkveem. Hreinn Oskarsson (2006, 2009) syndi
ad affoll voru mest & fyrsta vetri eftir grodursetningu i Gtjord, en héldu samt afram naestu
fjogur arin. bréun affalla i framtidinni er ein af peim spurningum sem tilraunirnar &

Hvanneyri, Krithol og Prestsbakkakoti munu halda afram ad gefa mikilveeg svor vid.

Vaxtarbreyturnar syna fram & ad SF plonturnar voru farnar ad vaxa nokkud edlilega eftir
fjogur ar i foldu @ Hvanneyri, og RG syndi merki ad vera farid ad taka vid sér (Mynd 47,
Tafla 15). Vaxtarstodonun er ekki éalgeng vid nygrédursetningar og tengist hin beadi
tegundaeiginleikum og umhverfispattum eins og vedurfari og vaxtarskilyroum almennt
(Nordborg o.fl., 2003; Langvall, 2011; Wallis o.fl., 2011). Oftast byrjar veruleg vaxtaraukning
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hja barrtrjam fyrst 3 - 4 arum eftir grédursetningu i Gtjord (Christensen, 1998; Grossnickle,
2000). bad er pvi ef til vill varasamt ad afskrifa alveg RG og BG i tilrauninni & pessum
timapunkti. bess vegna er mjog mikilveaegt ad halda &fram ad fylgjast med 6llum tilraununum

naestu arin.

Medalarsvoxturinn & Hvanneyri var yfir 11 cm hja SF fyrstu 4 arin, sem var 3-4 sinnum meira
en hja greni. Meiri arsvoxtur pydir ad 6llu jofnu styttri vaxtarlotu, en pé6 ma hann ekki heldur
verda of mikill. Ef arsvoxturinn heldur afram ad aukast verda toppsprotarnir of langir og trén
of gisin, sem er Ozskilegt i jolatrjaaraektun. Haegt er ad hamla toppvextinum med Topp-Stopp

medferdinni, brumbroti eda vaxtarhormonum (Vidauki 1).

4.7. Ahrif medferdar af Topp-Stopp ténginni & stafafuru

Nidurstddurnar Ur badum tilraununum a Fljétsdalshéradi med Topp-Stopp ténginni syndu
markteeka styttingu arssprotans naesta haust (Vidauki 1). betta synir ad haegt er ad nota téngina
& sama hatt fyrir SF og fyrir nordmannspin, en pessi adferd var proéud fyrir hann (Geil, 2001,
Christensen o.fl., 2006; Aspinwal o.fl., 2007). Ahrifin af Topp-Stopp ténginni voru pé mjog
h&d pvi hvenear klipid var, og pau voru litil eda engin pegar Kklipid var of seint. Mikilveegi
timasetningar er lika pekkt hja nordmannspin (Geil, 2010). bvi fyrr sem Klipid er eftir ad
brumin taka ad lengjast ad vori pvi betra, en brumlengingin & samt ad vera adeins byrjud
(Geil, 2001; Rasmussen o.fl., 2010). Nakveem dagsetning hvenar petta gerist i SF er pvi ekKi
heaegt ad festa nakveemlega en fer eftir stadsetningu og vedurfari hvers ars. Jolatrjaaraektendur
verda pvi ad fylgjast med brumum trjanna sidla vetrar eda snemma vors og reyna ad beita

Topp-Stopp adferdinni um leid og brumin taka ad lengjast.

Medferdin med Topp-Stopp tonginni hafdi hinsvegar engin marktaek ahrif & toppvoxtinn arid
eftir adgerdina, sem er i samremi vid reynsluna af Topp-Stopp tdnginni & nordmannspin
(Geil, 2010). bvi er naudsynlegt ad beita adferdinni a hverju ari i seinni hluta vaxtarlotunnar

til a0 hamla toppvextinum og Utbua péttari jolatré.

Vid fyrstu tilraunina med Topp-Stopp tonginni vard toluvert toppbrot & einum
tilraunastadnum sem ma reka til viokveemni SF fyrir of miklu snjo- og vindalagi (McLane
o.fl., 2011). pess vegna var medferdinni breytt og neasta ar var bett vid medferd par sem
klipid var undir fyrsta greinskrans til ad reyna ad minnka ahettuna & toppbroti. betta gaf jafn
mikla hlutfallslega styttingu eins og pegar klipid var rétt nedan toppbrums hja SF. Hinsvegar

urdu adeins toppskemmdir a SF pegar trén voru klipin nedar a stofninum, en pé var toppbrotid
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marktaekt minna par en ef klipid var ofar. bad getur pvi verid varasamt ad nota Topp-Stopp
tongina & SF & mjog vindasdémum stédum. betta synir enn og aftur, hversu mikilveegt er ad
utbua mikid og gott skogarskjol i kringum jolatrjaaakra.

pad ad beita Topp-Stopp tonginni er dalitid vandasamt. Reynslan frd badum tilraununum
syndi ad pad er mjog varasamt ad klipa of djupt. Hinsvegar synir reynslan med nordmannspin
i Danmorku ad enginn arangur feaest ef klipido er of grunnt (Geil, 2001). Hofundur for &
namskeid til Danmerkur til ad laera réttu handbrégdin, en pad er afar mikilvegt fyrir nyja
notendur ad préfa sig afram og ad efa sig fyrst & faum trjam i einu, adur en peir fara ut &

jolatrjaakurinn og beita Topp-Stopp tonginni i storum stil.

4.8 Alyktanir

Af peim tegundum sem profadar voru i pessari tilraun, raudgreni, blagreni og stafafuru, var
stafafura best med tilliti til lifunar og vaxtar fyrstu tvo til fjogur arin eftir grédursetningu &
Ollum tilraunastédum. Hun er jafnframt vinselasta islenska jolatréd i dag. betta gerir SF
kjorna tegund til jolatrjaaraektunar & 6krum & Islandi ad mati hofundar, sérstaklega ef
reektunarsvaedio er a flatlendi par sem vorfrost eru algengt vandamal. pad parf pé ad hafa
pann fyrirvara a ad hugsanlega mun voxtur stafafuru & frjosému akurlendi verda svo mikill ad
bréa purfi adferdir til ad pétta hana i seinni hluta vaxtarlotu. Hugmyndin med akurraektun er

ad stytta vaxtarlotuna og par med framleidslutimann (hamark 12 ar).

Aburdargjof, 6had magni, hafdi engin jakvaed ahrif & voxt fyrstu tvo til fjdgur arin eftir
grodursetningu, pa benti efnainnihald i barri ekki til pess ad plonturnar hefdu tekid aburdinn
upp. Aburdargjéfin drvadi hinsvegar samkeppnisgrodur og jok affoll & Hvanneyri. Hofundur
meelir pvi ekki med &burdargjof vid grodursetningu i frjbsama akra par sem ekki er hatta &
mikilli frostlyftingu.

Ohjakvaemilegt er ad beita adgerdum til ad hamla gegn vexti samkeppnisgrodurs i
jolatrjdarsektun a O6krum. Heilddun med Roundup & haustin, eftir ad trén voru komin i
vetradvala en samkeppnisgrodur enn i vexti, hafdi mest hamlandi ahrif a
samkeppnisgrédurinn vorid eftir. Adferdin er fljotleg og getur ordid til pess ad haegt er ad
draga ar notkun varnarefna, par sem ekki parf ad Gda eins oft og pegar hefdbundin vor- og

haustidun med skermi er beitt.

Almennt er illgresiseyding ekki sjalfbar og ekki er vitad hversu lengi verdur leyft ad nota
plontuvarnaefni eins og Roundup. Pad er pvi spurning hvort jolatrjaarektun a okrum er

hentugt adferd & islandi eda hvort leita verdi ad meira sjalfbarra reektunaradferda, eins og ad
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reekta jolatré i ryru landi sem ekki hentar hefébundnum landbinadi og stjorna vexti med

aburoargjof.

Munur milli landshluta var &berandi og stadfestir pa almennu reynslu ad raud- og blagreni
henta best & sveedum med landraenu vedurfari. Akurraektun jolatrja & hafrenum svedum atti
ekki ad utiloka, en mikilveegt er ad velja reektunarsveedi med tilliti til vaxtarskilyrda og skjols
og velja tegundir og kvaeemi med tilliti til adstddu. Stafafurukvemid, Skagway, er sennilega
heppilegast, par vex nar &fallalaust hvort sem er vid hafreenar eda landraenar adsteedur.

Lifun og voxtur plantna var betri par sem besta skjolid var baedi & Hvanneyri og a Kritholi. Til
ad na arangri i jolatrjaarsektun, auka nytingarhlutfallid og stutta framleidslutiminn er
mikilveegt ad koma upp godu skjolkerfi sem verndar jolatrén fyrir vindi, minnka uppgufun og
fangar snjo. Jolatrjaaraektun & skjéllausu landi mun liklegast leida til Iélegri geeda trjéa, lengri

vaxtarlotu, leegra nytingarhlutfalls og pad af leidandi vera 6hagstaed og oskilvirk.

Margir paettir voru skodadir og reeddir i pessu rannsoknaverkefni og nidurstédurnar sem hér
hafa verid kynntar bata vid pekkingu og reynslu & jolatrjaareektun & 6krum hérlendis. Pad er
p6 mikil vinna framundan og enn er mérgum mikilveegum spurningum Osvarad ad mati

hofundar. Ma par nefna:

a) Tequndir: Mikilvaegt er ad afla meiri pekkingar & moguleikum til ad nota fjallapin
(Abies lasiocarpa) i hradraektun & okrum hérlendis. Ahugavert mun verda ad profa
tegundir eins og skdgarfuru (Pinus sylvestris), lindifuru (Pinus cembra) og
doglingsvido (Pseudotsuga menziesii), sem til demis eru mikid notadar tegundir i
jolatrjaareektun i Kanada og Bandarikjunum.

Sitkagrein (Picea sitchensis) hefur verid notad toluverd sem jolatré & islandi (Mynd 4)
Pad hefur verid vanmetid i jolatrjaareektun en getur verid god kostur. Sitkagreni vex
vidar um land, Polir umhleypinga og seltu nalagt sjo. bad er oft formfalleg, falleg

green og med semileg barrheldni (Audur I. Ottesen, 2006).

b) Aburdarmedferd: Heaegt er ad beeta lifun og voxt sitkagrenis og stafafuru fyrstu arin i

fyrir i ryrum jardvegi fyrstu arin med pvi ad beaeta vid lifreenum nidurbrotsefnum sem
fast med hjalp anamadka og sidan stjorna vexti med aburdargjof (verkefni var sett Ut a

Fljotsdalshéradi 2012, fyrstu nidurstédur munu veentanlega liggja fyrir 2014).
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d)

f)

9)

Varnarefni: Udun gegn samkeppnisgrodri er mikid vandaverk og mikilvaegt er ad
vinna ndkvemar leidbeiningar fyrir folk sem hyggst stunda jolatrjaarsektun & ékrum.
Til deemis parf ad kenna folki ad meta hvenar trén er komin i vetradvala fyrir veturinn
pannig ad pau poli heiladun. Ovist er hvada breytingar kunna ad verda nastu arin &
heimildum til notkunar plontuvarnarefna og taka wverdur tillit til pess vid

skipulagningu.

Skjol: Oflugt skjol er afgerandi pattur fyrstu arin i nygrédursetningu. Ef skjol ekki er
komid & stadnum getur haustgrodursetning t.d. i byggakra, par sem halmurinn er ekki
sleginn verid leid til ad mynda skjol og hamla gegn vexti samkeppnisgrodurs fyrstu
arin. betta veeri ahugavert ad reyna.

Vatn: Vatnsskortur eftir grédursetningu var sennilega vandamal a 6llum
tilraunastodum, en sumrin 2009-2012 hafa 6l verid 6venju purr. Ahugavert veeri pvi
ad mala vatnsspennu i jardvegi og skdgarplontum og jafnvel ad baeta vokvun inn sem

tilraunapeetti i komandi tilraunum.

Formun: Stafafura geeti ordid gisin ef han vex of hratt, sérstaklega pegar hdn vex i
frjosomu landi. bess vegna er mikilvaegt ad proa betur Topp-Stopp adferdina. Onnur
adferd vio formun, eda sem vidbot til Topp-Stopp adferdina, getur verid ad brjota
hlidarbrum af stafafuru til ad gera hana péttari sem jolatré (Verkefni var sett Ut a

Fljétsdalshéradi 2012, fyrstu nidurstédur munu veentanlega liggja fyrir 2014).

Kolefnisbdkhald: Hve mikid kolefni binst i jolatrjam reektudum hérlendis og hver er

kolefnisjofnudur jolatrjaakra? Hversu mikla kolefnislosun kostar ad flytja jolatré til

landsins?

Jolatrjaaraektun & okrum er ny aukabugrein sem vonandi & eftir ad proast & islandi.
Akurraktun er skilvirk adferd til ad framleida morg tré a litlu svaedi & stuttum tima.
Akurraktun er sérgrein sem krefst faerni og mikillar vinnu.

Akurraktun er haegt ad vélveeda, pad sparar mikla vinnu.

Akurraktun getur gefid mikid af sér fjarhagslega ef rétt er ad verki stadid pvi

GADATRE koma ekki af sjalfu sér.
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SUMMARY. The lodgepole pine (Pinus contorta) has become the most sold, locally grown
Christmas tree in Iceland. In the past years an increasing interest has emerged for different
cultivation methods to improve its form and quality of the trees. When lodgepole pines grow
in nutrient rich soil they have a tendency to grow too fast and become open and undesirable as
Christmas trees. A method to control leader growth in lodgepole pines is a way to improve the
form, increase the amount of useful trees for the Icelandic market and increase economic
benefits to the producers. A project was established in East Iceland to investigate the effect of
the Top-Stop-Nipper on top growth in lodgepole pines. At six different sites 10-year-old
lodgepole pines were treated with the Top-Stop Nipper at different times and on different
parts of the stem. The leader growth (year growth) was measured on each tree and compared
to the leader length from the year before, and then the growth ratio was calculated. The results
from the two years of treatment showed a reduction of the leader growth by 18.5% when the
treatment was performed mid-June during cold spring and 12,2% reduction when performed
in beginning of May in a warm spring compared with the control trees. The effect of the
treatment was the same whether there was nipped in the previous year growth or beneath the

first whorl, but treatment beneath the first whorl reduced significantly the amount of broken
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tops. The results indicate that the Top-Stop Nipper is a useful tool to reduce leader growth in

lodgepole pines but the effect is strongly depending on the time of treatment.

Introduction

A special provenance of lodgepole pine (Pinus contorta) from Skagway in Alaska has become
the most popular choice as a Christmas tree produced in Iceland during the past 10 years
(Moeller, 2010). The Skagway provenance is a mixture of normal inland lodgepole pine (P.
contorta ssp. latifolia) and shore pine (P. contorta ssp. contorta) (Sigurgreirsson, 1988). The
popularity may be explained by its fresh green color, its capability of retaining the needles
and its strength to bear ornaments. The tree grows in most parts of Iceland due to its modest
nutrient demands, its hardiness and its adaptability (Eysteinsson, 2013). The interest among
Icelandic forest farmers and landowners for the Lodgepole pine has increased due to growing
market interests. Therefore, farmers are requesting more knowledge related to an efficient
cultivation technique for the use of lodgepole pines as Christmas trees.

Lodgepole pines cultivated in fertile soil have a tendency to grow fast (Sigurgeirsson, 1988)
resulting in long and open trees, which in general reduces the quality of a Christmas tree and
thus the economical value (Rasmussen et al., 2003). An efficient, inexpensive and
uncomplicated method to reduce leader growth and increase the density of the tree is therefore
desired but, so far, no efficient method has been developed for lodgepole pines. It is
furthermore important to define length range of the leader growth in lodgepole pine used for
Christmas tree in order to produce a salable and harmonious Christmas tree, as it has been
done for Nordmann fir for instance (Powel,1982; Simonsen, 2007).

Different methods have been tested to reduce leader growth in conifers. The most common
method is growth-retarding chemical (a-naphtylen acidic acid, NAA e.g. TopStar) (Sundberg
et al., 1994; Christensen, 2011), which is related to the natural growth hormone auxin (3-
indolys acidic acid, IAA) (Sundberg & Uggla, 1998). It is applied to the top (leader) when the
elongation starts in the spring and inhibits the leader growth (Simonsen, 2007; Rasmussen et
al., 2010). This method is effective and simple in use, but artificial hormones have been
suspected for negative human health effects (Lutken et al., 2012; Middeldatabasen, 2013) and
therefore increased focus has been on more environmentally and health-friendly production
methods. In 2001 the Top-Stop Nipper (TSN) was introduced to the marked (Lars Geil, Ry,

Denmark ®) and has been used as a supplement to the growth hormones, mainly in

Nordmann fir (Abies nordmanniana) for the past 12 years (Geil, 2001; Gejl & Theilby 2005).

It is a five bladed hand-held tong whose blades cut into and injure the vascular cambium. The
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tool is well described by Rutledge et al. (2008). This treatment is preformed when shoot
elongation starts in the late spring (May/June). It reduces the flow of photosynthate from the
lower part of the tree to the developing leader shoot and thereby reduces leader elongation
(Little, 1970; Powell, 1982; Taiz & Zeiger, 2006). This method has been tested on different
conifers used in Christmas tree production, and results have shown significant reduction in
leader elongation for different types of firs (Abies sp.) (Aspinwal et al., 2007; Geil, 2010;
Nzokou et al., 2008; Rutledge et al., 2008; Simonsen, 2007; Gejl & Theilby, 2005). The
method had, however, not yet been tested on lodgepole pines (pers. inform. Lars Geil, 2012).

The method has some disadvantage. Firstly it takes time to learn to use the TSN right. Too
little pressure gives no effect and too much pressure may lead to a complete damage of the
leader (Geil & Theilby, 2005). Secondly the cut into cambium will reduce the strength of the
leader which and increases the risk of broken tops when the trees are exposed to strong wind

or snow (Rasmussen et al., 2003).

The aim of this project was to test the TSN on lodgepole pines and to:

1. Measure the effect of the treatment on leader elongation.
2. Find the best timing for the treatment.
3. Find the best position (on the stem) for the treatment.

Material and methods

Description of the experimental sites

The experiment was conducted in six mixed lodgepole pine plantations in East Iceland during
2010 and 2011 (average elevation was 85 m; average lat. 65.03°N and average long.
14.39°W).

All trees were planted in 2000 (one year container plants) either in single stands or mix
stands. The trees were planted randomly in the stand (not in rows). Description of each site is

presented in Table 1.

The average temperatures in the eastern part of Iceland in May and June 2010 and 2011 and

the average deviations from the mean temperature is shown in Table 2.
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Table 1. The six experimental sites (name of the farms) in the north eastern part of Iceland, the
provenance (all from Yukon, Canada), description of the growing area, stands and growth conditions.

Farm Provenances Growing area Stands Growth conditions
Exp 1 Exp. site
2010 As Tutshi Lake Grass and Single Evenly flat area facing SE
heathland Strong wind from SE
Brekkugerdi Lake LaBerge Grassland Single Hillside facing E
Strong wind from NW
Setberg Tutshi Lake Grassland Mix w. Smooth hill facing E
larch Good shelter
Exp 2
2011 Skogargerdi Tutshi Lake Heathland Single Hillside facing E
Strong wind from NW
Vidivallagerdi Lake LaBerge Grassland Mix w. Evenly flat area facing SE
spruce Strong wind from N and S
Stora Sandfell Ethel Lake Grass- and Mix w. Hillside facing SW
heath land larch Good shelter

Table 2. The average temperature in April, May and June 2010 and 2011
and the average deviation from the mean in °C from the weather station at
Egilsstadir airport (East Iceland).

Egilsstadir April +/- May +/- June +/-
Year °C °C °C °C °C °C
2010 0.4 -0.9 5.7 +0.8 10.0 +1.3
2011 5.8 +4.0 4.4 -0.4 6.0 -2.4

The design of the experiment 2010 (Exp. 1)

The set up of Exp. 1 2011

At each site (Table 1) 90 trees were chosen at random. 30 of them were treated with the TSN
the 14™ of June 2010, 30 were treated the 21* of June, and 30 were untreated control trees.
The tool used in the experiment was a Top-Stop Nipper. Two nips were applied perpendicular
to each other in last year’s terminal leader. The upper nip was placed 2-4 cm below the new
leader shoot and the second nip 2-3 cm beneath the first.

Due to an unacceptable high amount of broken tops after the first experiment 2010 the
experiment was repeated 2011 in three new locations in the same area (Table 1). It was

conducted one month earlier and with two different treatments.

The design of the experiment 2011 (Exp. 2)

The set up of Exp. 2 2011
At each site (Table 1) 75 trees were chosen randomly. The first and third treatment were
performed the 8" of May and the second and forth treatment the 23™ of May.
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15 trees were control. Treatment 1: (8" of May) 15 trees were treated with two nips by the
TSN in the terminal leader beneath the new leader shoot (as in Exp. 1), Treatment 3: 15 trees
were treated by two nips below the first whorl perpendicular to each other. Treatment 2: (30"

of May). Similar to treatment 1 Treatment 4: Similar to treatment 3.

Measurements

All trees were recorded and marked in relation to their treatment. Each tree was measured
according to height; the length of the terminal leader (Previous year leader growth) and the
length of the leader shoot (present year leader growth). After the growing season the length of
the new terminal leaders were measured and the amount of broken tops was noted.

The growth ratio and shoot length ratio were calculated and used as parameters in statistic

calculations:
The growth ratio (Ggr) was calculated for each tree to discover the effect of the treatment of

the TSN. The year growth (Yg) was defined as the length of the leader in the end of the

Yg2010
=7 M
g2009

growth season in cm (Equation 1): Gr

Calculation of the growth ratio was used to eliminate the naturally growth enhancement
between years. The growth ratio was calculated from measurements of the year growth of the
terminal leader (after the shoot elongation has completed) and the last year growth. The mean
growth ratio was calculated between different treatments and places to determine the increase

in top growth.

The shoot ratio (Sg) was calculated for each tree to detect the best timing or the treatment

with the TSN. The shoot length (S;) was defined as the length of the shoot when the treatment

_ sl2010
was performed (Equation 2): Sk = Y9200 (2)

Calculation and statistical analysis
The collected data was recorded by Excel (Microsoft Corporation) and the statistics
calculations were carried out by SAS 9.1 (SAS Institute Inc. Carry USA).

To find the different relations different prescriptions were used (Townend, 2002):

1. Mean and standard error (SE) for growth ratio for different treatments and for different

places: “Proc means mean stderr”.
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2. The difference in growth ratio between treatments and sites, and the difference
between broken tops, sites and treatments (The different sites were used as blocks)
“One way Anova” and “Proc GLM”.

3. The relation (regression) between shoot length ratio and growth ratio was found using:

“Proc reg”. The equation: [ Y = interception + 5; x X] gave the “statistical shoot

length” for the for the optimum time to apply the treatment.

Results

Experiment 1 (2010).

There was small difference in height and year growth between sites (Table 3). The difference
between treatments showed a reduced year growth when treated 14™ of June compared with
control and treatment 21%. June. The shoot length was longer when the treatment was
performed 21 of June (Table 3).

Table 3. Average annual growth and SE from 2009 and 2010. Average height and shoot length 2010

and SE for different site s and different treatments in Exp. 1 2010 (Treatment 1: 14", June, Treatment
2: 21%. June).

Annual growth Annual growth Height Shoot length
2009 2010 2010 2010

Site cm cm cm cm
As 27.8 (1,02) 27.8 (1,69) 131.1 (1,51) 17.5(3,77)
Brekkugerdi 27.2 (0,86) 27.3 (1,07) 130.0 (0,97) 19.8 (1,18)
Setberg 26.6 (1,27) 30.7 (0,42) 111.7 (2,26) 19.1 (2,05)
Treatment
Control 26.2 (0,21) 29.8 (0,82) 123.5 (5,81) 16.3 (1,45)
Tr. 1. 14.06. 28.6 (0,39) 26.89 (1,56) 124.5 (4,62) 16.8 (1,48)
Tr. 2. 21.06. 26.8 (1,40) 2911 (1,42) 124.6 (8,30) 23.5 (0,83)

The mean growth ratio was calculated between different treatments and sites to determine the
increase in leader growth. The results showed a high significant difference for the different
sites (Table 4) and for the time of treatment as well as in Exp. 1.

When performed in June, the early treatment (14™) gave an average reduction of 18,5%
compared to 5% reduction when treated later (the 21°: Table 4). The shoot length ration was

highly significant between sites (data not shown) and between treatments (Table 4). The early
treatment resulted in lower shoot length ratio (S,).

To explain the use of the growth ration, can be interpreted the following way:
If the leader growth of a Lodgepole pine was 10 cm in year n and was allowed to grow
without the TSN treatment, the leader growth would be 11,9 cm the year n+1. When the
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treatment was performed early (the 14™ of June) the leader growth was just 9,7 cm (18,5%
reduction) but when performed later (the21® of June) it was 11,3 cm (5% reduction). The
result showed that the treatment had a reducing effect on leader growth in lodgepole pine. In

addition it showed that the time of the performance is crucial for effect of the treatment.

Table 4. Average growth ratio and SE for different treatments (Treatment 1: 14. June, Treatment 2:
21. June) at different experimental sites (As, Brekkugerdi and Setberg). Average growth ratio for
different treatments and SE, and average Shoot length ration and SE for different treatments. The same
letters indicate insignificance.

Control Treatment 1 Treatment 2 Significance
Site Average Growth ratio *kk
As 1.15 (0,04) 0.97 (0,04) 1.11 (0,05) A
Brekkugerdi 1.14 (0,05) 0.93 (0,03) 0.99 (0,08) A
Setberg 1.30 (0,08) 1.05 (0,04) 1.27 (0,06) B
Average Growth ratio
Treatment 1.19 (0,03) A 0.98 (0,02) B 1.13(0,03) A Fkk
Average Shoot length ratio
Treatment 0.67 (0,06) A 0.61 (0,04) A 0.91 (0,04) B Fkk

IF P <0.001 = ***, High significance if P is 0.001 — 0.009 = ** is significance.
If P is 0.05 — 0.009 = *is low significance. If P > 0.05 is no significance.

A relatively high amount of broken tops was observed after the experiment 2010 (Table 5).
High significance was between sites (Table 5). Both treatments have the same percentage of
broken tops (26%) which means that time for the treatment do not influence the risk of broken
tops. No broken tops were observed in the control trees (Table 5) which strongly indicates

that the treatment had a major effect on the amount of broken tops.

Table 5. The amount of broken tops in % for different treatments (treatment 1 14th of June, treatment
2 21st of June 2010) at different site s (As, Brekkugerdi and Setberg). The same letters indicate
insignificance.

Site Broken tops  Significance  Treatment Broken tops Significance
% %

As 16A Hhk Control 0A Hhk

Brekkugerdi 25B Tr.1 14.06. 26B

Setberg 12A Tr. 2 21.06. 26B

IF P <0.001 = ***, High significance if P is 0.001 —0.009 = ** is significance. If P is 0.05 — 0.009 = * is low significance.
If P > 0.05 is no significance.

Experiment 2 (2011)

In Exp. 2 there were some differences between the sites according to height. The leader
growth increased between 2010 and 2011 but no significant difference was between treated
and untreated trees. The same appeared 2012, two growth seasons after the treatment. The
leader growth was remarkably lower 2012 compared with 2010 and 2011 which may be due

to local conditions at each experimental site (Table 1 and 2).
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According to a reduction of the leader growth there was a significant difference between sites
but not between the different treatments (Table 7). Only at one site there was a similar
tendency as in Exp. 1 (Skogargerdi) where the early treatment gave the most reduction in
leader growth (Table 7).

When the treatment was performed early (the 8" of May) the average reduction was 12,2%
compared to 4,9% reduction when the treatment was performed later (the 30" of May; Table
7). The shoot length ratio was significant different between sites (data not shown) and
treatments (Table 7). The shoot length ratio was significant lower in the early treatments
compare with the later treatment as in Exp. 1.

Treatment below the first whorl gave the same reduction as when applied right under the
leader shoot. (P = 0,6; data not showed).

The amount of broken tops decreased in Exp. 2 to 3,6% (data not showed) and was most in
the single stand in Skogargerdi (8%). The fractures occurred only in the early treatment (8"
May).

The shoot length ratio was used to try to predict the optimum the length of the leader shoot as
an indicator for the time to apply the treatment. The regression analysis between growth ratio
and leader shoot ratio showed a high significant relation between the time of treatment and the
following effect (P<0.01). The equations predicted a shoot length from 7.2 to 9.3 cm to get
the most growth reduction of the treatment (data not shown).

Table 6. Average annual growth and SE from 2010 and 2011. Average height and shoot length 2011
and SE for different site s (Skogargerdi, Vidivallagerdi and Stora Sandfell) and different treatments in
2011 (Treatment 1 and 3: 8" of May, Treatment 2 and 4: 30" of Mai).

Annual growth Height Shoot length Annual growth Annual growth
2010 2011 2011 2011 2012

Site cm cm cm cm

Skogargerdi 25.6 (0,68) 147.5 (3,22) 7.8 (0,22) 26.8 (0,71) 21.7 (0,56)
Stora Sandfell 28.1(0,70) 129.3 (2,84) 6.8 (0,16) 27.9 (0,56) 21.8(0,62)
Vidivallagerdi 26.5(0,73) 118.2 (3,94) 9.3(0,41) 32.9(0,78) 20.5(0,93)
Treatment

Control 24.7 (0,95) 127.7 (5,5) 6.6 (0,22) 28.2 (0,97) 19.6 (1,03)
Tr. 1. 08.05. 27.2(0,82) 136.2 (5,15) 7.0 (0,20) 29.1(1,07) 20.3(1,02)
Tr. 2. 30.05. 26.9 (0,84) 130.8 (3,3) 9.6 (0,41) 30.0 (0,80) 22.4(0,71)
Tr. 3. 08.05. 27.8 (1,08) 132.9 (5,41) 6.9 (0,24) 29.3 (1,09) 20.9(1,02)
Tr. 4. 30.05. 27.0(0,87) 130.7 (3,8) 9.6 (0,53) 29.3 (0,88) 23.5(0,73)
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Table 7. Average growth ratio and SE for different treatments (Treatment 1 and 3: 8" of May,
Treatment 2 and 4: 30" of Mai) at different site s (Skogargerdi, Vidivallagerdi and Stora Sandfell).
Average growth ratio for different treatments and SE, and average Shoot length ratio and SE for
different treatments. The same letters indicate insignificance.

Control Tr.1 Tr.2 Tr. 3 Tr. 4 Significance

Site Average Growth ratio *kk

Skogargerdi  1.13(0,02) 0.98(0,10) 1.19 (0,05) 0.94 (0,02) 1.12 (0,02) A

St. Sandfell 1.05 (0,06) 1.04 (0,11) 0.99 (0,02) 1.00 (0,01) 1.01 (0,03) A

Vidivallagerdi  1.48 (0,20) 1.23(0,06) 1.27(0,01) 1.30 (0,04) 1.22 (0,07) B
Average Growth ratio

Treatment 1.23(0,06)A 1.08(0,0)B 1.22(0,07)A 1.08(0,03)B  1.12(0,04) A i
Average Shoot length ratio

Treatment 0.35(0,06) A 0.27(0,04)B 0.39(0,02)A 0.26(0,1) B 0.37(0,02) A *

IF P <0.001 = ***, High significance if P is 0.001 — 0.009 = ** is significance.
If P is 0.05 — 0.009 = * is low significance. If P > 0.05 is no significance.

Discussion

The results from Exp. 1 showed that treatment with the TSN on lodgepole pine had a
shortening effect on the terminal leader growth as it has been shown for different types of firs
in Denmark and North Carolina (US) (Geil, 2001; Rutledge et al., 2008). There was a
significant reduction of the shoot elongation when the treatment was performed early in the
growing season. The effect decreased when the treatment was performed later. It is well
known from other tests of the TSN that the time of treatment is an important factor to get the
desired reduction (Brockley, 2005; Geil, 2010; Nzokou et al., 2008; Simonsen, 2007). The
best time for the treatment in nordmann fir in Denmark is in the beginning of May (Geil,
2001), but it is impossible to determine an exact date. It depends on local conditions, the
weather and the physiological development of the trees on the location (Geil, 2010). For
lodgepole pine treatment with the TSN will give the best reduction of the leader growth from
mid May to the beginning of June according to the results of this experiment but it is highly
dependent on local conditions as mentioned before.

The length of the leader shoot was tried theoretically with the regression analysis between
growth ratio (Gr) and shoot length ratio (Sg) for different treatments. It was tried as another
parameter to find the best time for the treatment. The length of the leader shoot was calculated
to be 8 cm (in average). This means that the best reduction of the terminal leader will appear
if the treatment is applied when the leader shoot is about 8 cm long. This method has been
tested in Denmark for nordmann fir (Geil, 2001). It was difficult to use in practice and they
recommend to use a fixed time within a certain interval of days (Gejl & Theilby, 2005).

Furthermore treatment, performed too early in the elongation phase, been shown to give less
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effect due to the natural healing process in trees (Geil, 2010; Kozlowski, 2002; Taiz & Zeiger,
2006).

The unacceptable high percentage of broken leaders in Exp. 1 showed that treatment just
beneath the leader shoot reduced the resistance of the stem towards rough wind and heavy,
wet snow. It indicates that lodgepole pine is more sensitive towards the TSN treatment than
the fir species. No studies have shown this according to the knowledge of the author, but are
in accordance with findings from Teste and Lieffers (2011) which showed that lodgepole pine
can be sensitive to heavy snow and strong wind in open areas.

The results from this study showed that the best placement for the TSN treatment in lodgepole
pines is beneath the first whorl. These treatments had the same reducing effect on the leader
growth and reduced the amount of broken tops significantly.

The high percentage of broken tops the in Exp.1 could also be explained by inexperienced use
of the TSN, different weather conditions at the different sites or different provenances. It is a
training issue to apply the right pressure with the TSN. The pressure seems to be less when
applied at the lodgepole pine compared with the Nordmann fir.

The experimental set up of this trail was not designed to differ between the different

provenances and will therefore not be discussed in this paper.

The market for lodgepole pine as Christmas trees in Iceland is small. It is, nevertheless,
important to develop cultivation methods in order to improve the quality and form of the tree.
The results have proved that treatment with the TSN is a useful and effective method to
reduce leader growth. These experiments were the first of this kind tested on lodgepole pine.
More research is needed in order to develop the TSN method or to find other methods which
will reduce the leader growth and increase the density of lodgepole pine as Rasmussen et al
(2003) have tried for nordmann fir. Research related to provenances and their usefulness as
Christmas trees for the domestic market and producers in Iceland is another important task for

the future.
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Vidauki 11

Raktunaraaetlun

Tafla 1. Undirbaningur fyrir grédursetningu med jardvinnslu og grodursetning (0. &r). Hér kemur
fram hvada adgerdir & ad gera og hvenar. Tegundir sem eru notadar eru raudgreni, blagreni og

stafafura.
Jardvinnsla Aodferd / efni Timi arsins Annad

Eitrun 5 - 6 | /ha Roundup April - mai Heiltdun, ef mikil
grassamkeppni

Plaeging 20 - 25 cm dypi April - mai 2 vikum eftir eitrun

Pinnataeting 12-20 cm dypi April - mai

Véltun April - mai

Jardvegssyni 0-15 cm dypi Pegar pad hentar ATH. syrastig

Gréoursetning

Grodursetning

1,2 m millibili milli rada
og plantna

Mai - jani

12 radir milli hverjar
sléoar

Hreykja Vid hverja pléntu Vid grodursetningu

Saning sumarrygresi 10 ml free med sma aburdi | Byrjun agust Ein 10 ml skeid

(ef heetta & frostlyftingu) | & plontu

Aburdarmedferd Engin eftir

gréoursetningu

Eitrun Roundup Agust Udun med skerm
0,75-1,5 1 /ha (ef naudsyn krefur)
(75-150 ml i 10 | af vatni)

Eitrun Roundup September - oktéber HeilGdun yfir tré og
0,5-1,51/ha samkeppnisgrodur

(50-150 ml i 10 | af vatni)
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Tafla 2. Raektunardaetlun fyrir reektunarferlid fra 1.ari til lokahtggs. Hér eru listadar allar adgerdir sem
& ad gera ar hvert. Litur tadknar ad eitthvad & ad gera. Ef enginn litur er vid ario pa & ekki ad gera neitt
nema ad pad sé sérstok asteda til pess. Aburdargjof fer fram fra pridja ari eftir grodursetningu fyrir
raudgreni (RG) og blagreni (BG), fyrsta ar eru borin & 12 g burdi a plontu og sidan eykst skammtinn.
Engin &burdur er gefinn & stafafuru (SF). Eitrad er fyrir illgresi fyrstu 4 arin prisvar & ari, sidan bara
einu sinni og sidustu arin & ekki ad purfa ad eitra. Ibeetur bara fyrstu 2 rin. Eftirlit med skadvéldum er
4-5 sinnum a &ri og gripid til adgeroa eftir pérfum. Formun fer eftir tegund.

Adgeradir Manud/Ar | 1| 2| 3| 4| 5| 6] 7/ 8| 9] 10| 11| 12
1. Aburdagjof
RG + BG g/pl mai-jani 12| 24| 24| 24 36] 36| 36 |GGG
SF
2. Eitrun
Roundup (skerm) jani X IX Ix Ix Ix Ix IxIx Ix
2 |2 |12 |2 |1 |1 |11 /1 |? |?
Roundup (heiltdun) lok sept X X IxX |x
1 |1 |1 |1
Skordyreftirlit/eitrun
3. Ibaetur
RG + BG + SF mai-jani
4. Formun
Stofnklipping mars-april -
Klippa tvitoppa mai-jani
Laga toppa jali-agust
Laga greinar jali-agust
Formklippa RG - BG mars-april
Topp-Stopp SF mai-jani
Brjota brum SF jani
5. Lokahogg nov-des 30% | 30% | 40%
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