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Útdráttur 
Þegar jöklar hopa kemur fram nýtt land sem er snautt af lífi og næringarefnum til að byrja 
með. Með tíma fer í gang ferli sem kallast frumframvinda þar sem plöntur og aðrar lífverur 
koma sér fyrir og mynda nýtt vistkerfi og nýjan fræforða. Ekki er mikið af gögnum til um 
stöðu fræforða á Íslandi.Á Skeiðarársandi er lítið um háplöntur og annan stóran gróður en 
mosablettir finnast þó í nokkru mæli. Athugað var hvort mosinn gæti hugsanlega virkað 
sem gildra fyrir fræ sem annars myndu fjúka um sléttan sandinn og ekki ná að spíra. Þar 
myndu fræin finna skjól og líta mætti á mosann sem vistfræðilegan verkfræðing. Sýni voru 
tekin af 6 svæðum bæði við hlið mosa á beru, sendnu landi og undir mosa. Sýni voru látin 
fara í gegnum flotaðferð (flotation method) til að ná öllum fræjum úr sýnunum. Fræ sem 
fundust í sýnum voru síðan látin í spírunarklefa til að athuga hvort þau myndu spíra.  Þó 
fleiri fræ hefðu fundist undir mosa en á beru, sendnu landi kom í ljós að ekki var 
marktækur munur. Hugsanlegt er að mosinn gegni ekki jafn stóru hlutverki í varðveislu 
fræja á Skeiðarársandi og talið var.   

Abstract 
When glaciers retreat, they expose new land,  deprived off life and nutrients. In time a 
process called primary succession starts where plants and other organisms colonize and in 
time form a new ecosystem with associated soil seed bank. There are not a lot of data on 
below ground seed reserves in Iceland. There is not a lot of vascular plants, or other forms 
of vegetation, on Skeiðarársandur except for a number off moss patches. We wanted to 
find out wheather the moss could work as a trap for the seeds, that would otherwise be 
blown across the smooth sand and be unable to germinate. The seeds would find cover in 
the moss and the moss could be considered an ecological engineer. Samples were taken 
from 6 areas, next to the moss on bare, sandy soil and also from under the moss. The soil 
samples were processed through a flotation method to extract all the seeds. Seeds were put 
into a germination chamber to see if they would germinate. Although slightly more seeds 
were found under the moss than in bare, sandy soil, the difference was not statistically 
significant. It is possible that the moss doesn‘t play as big of a role in preserving seeds og 
Skeiðarársandur. 
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Mynd 2: Tilraunauppröðun fyrir fræforðasýni af Skeiðarársandi í spírunarklefa. Mynd 
fengin frá Veronika Wahl. 
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Veronika Wahl. 

Mynd 4: Spíruð fræ úr fræforðasýnum af Skeiðarársandi sem voru tekin úr spírunarklefa 
og komið fyrir í ófrjórri mold og merking þeirra. Ljósm. Veronika Wahl. 

Mynd 5: Meðalþyngd 39,6 m3 jarðvegssýna sem voru tekin á berum sendnum svæðum 
fyrir vigtun (bláar súlur), eftir vigtun (rauðar súlur) og mosasýnum (grænar súlur) á 
Skeiðarársandi í september 2010. Í öllum tilfellum var búið að sigta steina og möl frá, 
nema hjá mosasýnum þar sem sigtun var óþörf. P1-P6 vísa til svæða þar sem sýni voru 
tekin. 

Mynd 6: Meðalþéttleiki fræja á hverju sýnatökusvæði, P1-P6, á Skeiðarársandi í september 
2010. Bláu súlur eru sýni A tekin við hlið mosa en rauðar súlur eru sýni B tekin undir 
mosa. Lóðrétt strik sýna staðalfrávik meðaltalsins (standard error of the mean). 

Mynd 7: Meðalfjöldi fræja á m2 bæði við hlið mosa á beru sendnu svæði (A) og undir 
mosa (B) á Skeiðarársandi í september 2010. 

Tafla 1: Fræforðar og helstu tegundir í nokkrum ólíkum gróðurlendum (Þóra Ellen 
Þórhallsdóttir, 1993) 

Tafla 2: Stærð mosablettanna 6 (P1-P6) sem sýni voru tekin og fjöldi háplöntutegunda sem 
fundust á þeim mosablettum við sýnatöku á Skeiðarársandi í september 2010. 
 
Tafla 3: Niðurstöður fervikagreiningar (ANOVA) á samanburði milli svæða og reita. Það 
voru 6 svæði alls og innan hvers svæðis voru 3 reitir með mosasýnum og 3 reitir með 
sendnum sýnum, eða 6 reitir á hverju svæði. 
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 Þakkir 
Ég vil þakka leiðbeinanda mínum Þóru Ellen Þórhallsdóttur kærlega fyrir mikinn stuðning 
og aðhald við rannsóknina, sérstaklega við gerð ritgerðarinnar og einnig Kristínu 
Svavarsdóttur fyrir róandi orð á stressandi tímum. Einnig vil ég þakka ransóknarfélögum 
mínum þeim Oliver Bechberger, Ólöfu Birnu Magnúsdóttur og Veronika Wahl fyrir góðan 
stuðning, hjálp og félagsskap á rannsóknarstofunni í Öskju auk mynda sem notaðar voru í 
ritgerðinni. 

Ég vil þakka hádegisfundar hópnum fyrir skemmtilegar og áhugaverðar stundir og 
gagnlegar upplýsingar í gegnum veturinn sem hjálpuðu við gerð þessarar ritgerðar. 

Einnig vil ég þakka Jóhannesi Guðbrandssyni fyrir góða hjálp við tölfræðilega 
framsetningu á gögnum 
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1 Inngangur 

1.1 Fræforði 

Fræforði, eða fræbanki jarðvegs, er myndaður af fræjum sem hafa ekki spírað og er 
meirihluti fræjanna grafinn í jörðina, þó nokkur hluti þeirra sé til staðar á yfirborðinu 
(Baskin og Baskin, 1998, Tu, 1998). Thompson og Grime (1979) skilgreindu tvær 
mismunandi gerðir fræforða: skammæjan og langæjan. Skammær fræforði tekur til þeirra 
fræja sem þroskast á gefnu ári en eru ekki lífvænleg eftir 1 ár í vistkerfinu. Langær 
fræforði er aftur á móti skilgreindur þannig að fræ sem þroskast á gefnu ári eru enn 
lífvænleg eftir 1 ár í vistkerfinu (Baskin og Baskin, 1998). Skilgreiningin fræforði er ekki 
alltaf eingöngu notuð til að skilgreina fræ sem eru grafin í jörðina, heldur einnig stundum 
til að skilgreina eina tegund af fræjum eða stundum fræjum heils samfélags bæði á jörðinni 
og í jarðveginum (Gurevitch o.fl., 2006). Eitt mikilvægasta athugunarefnið hjá 
plöntufræðingum er afdrif og örlög fræja, en um 95% af plöntum deyja þegar þær eru enn á 
fræstigi eða sem kímplöntur (Tsuyuzaki, 1994).   

Það verður æ augljósara meðal vistfræðinga og þróunarfræðinga að hlutverk fræforða við 
að viðhalda vistfræði- og erfðafræðilegri fjölbreytni er mun stærri en áður var haldið 
(Gross, 1990) auk þess sem fræforðar eru mikilvægir við endurnýjun og viðhald á 
plöntustofnum (Thompson o.fl., 1993). Þetta kemur bersýnilega í ljós þegar mikil röskun 
verður á vistkerfi t.d. vegna elda, flóða eða grasbíta. Þá geta plöntur sem hafa ákveðna 
eiginleika dafnað vel. Fræforðar gegna þá stóru hlutverki í að þessar plöntur fjölgi sér og 
getur þá af fræforða vaxið upp nýr stofn af þessum plöntum á viðkomandi svæði (Keddy, 
2007). Rannsóknum á fræforðum við mismunandi aðstæður hefur verið ábótavant, þá helst 
vegna erfiðleika við að ákvarða nákvæmlega fjölda fræja og tegunda sem eru til staðar í 
hverju vistkerfi fyrir sig. Það er mjög tímafrek vinna að ná fræjum úr jarðvegi og 
niðurstöður fara oft eftir tíma árs sem og aðferðum sem notuð voru til að ná í jarðvegsýni 
(Gross, 1990) og aðferðirnar eru oft kostnaðarsamar og tímafrekar (Thompson o.fl., 1993). 
Þegar fræjum hefur verið náð úr jarðvegi á síðan einnig eftir að ákvarða hvort fræin séu 
lífvænleg og ef svo er þá er eftir að kanna hvernig þau eru fengin til að spíra, ef það er hluti 
af rannsókninni. Fræ þurfa mjög mismunandi meðferð til að þau nái að spíra, sum þurfa að 
ganga í gegnum kuldaskeið, eins og vetur, til að byrja, önnur þurfa ákveðið hitastig eða 
rakastig og önnur spíra ekki nema vera í sambandi við aðrar lífverur eins og sveppi eða 
aðrar plöntur. 

Það er tilhneiging fyrir plöntur sem hafa stuttan lífsferil að hafa fræ sem eru mjög langlíf á 
meðan langlífar plöntur, eins og t.d. tré, hafa skammlíf fræ (Gurevitch o.fl., 2006). Þetta 
leiðir oft til þess að þau fræ sem finnast í fræforða endurspegla ekki endilega gróðurfar 
ofanjarðar (Gurevitch o.fl., 2006). Það er talað um það sem hálfgerða reglu að fræ sem 
finnast í langæjum fræforða eru venjulega lítil og kúlulaga á meðan fræ í skammæja 
fræforðanum, sem oft liggja ofar í jarðveginum, eru venjulega stærri og ílangari eða flatari 
og hafa oft hár eða litla brodda eða bursta (Marcante o.fl.,  2010 og Thompson o.fl. 1987, 
1993). Það má greinilega sjá fylgni milli stærðar fræforða og hversu opin samfélög eru þ.e. 
hvort gróður sé gisinn eða hvort um sé að ræða skóg þar sem minna er af sólarljósi sem 
nær til jarðvegsins. Einnig má sjá fylgni á milli stærðar fræforða og röskunar lands, eins og 
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lands sem er plægt reglulega og þar sem einærar plöntur eru ríkjandi (Þóra Ellen 
Þórhallsdóttir, 1993).   

1.1.1 Fræ 

Þótt að þekktar séu um 250 þúsund blómplöntur í heiminum eru aðeins um 20 tegundir 
uppistaða landbúnaðar í heiminum og af þessum 20 tegundum eru það fræin sem við 
notum, þar af eru hveiti, maís og hrísgrjón, þar í aðalhlutverki. Mikill breytileiki er á stærð 
fræja og eru þau stærstu allt að 24 kg, en þau tilheyra tvöfalda kókospálmanum, á meðan 
þau minnstu aðeins um 1*10-7 g en það eru fræ brönugrasategundar (Þóra Ellen 
Þórhallsdóttir, 1993). Plöntur hafa aðallega fjórar mismunandi leiðir til að dreifa fræjum 
sínum; með vindi, með vatni, með dýrum og svo eru nokkrar tegundir plantna sem hafa 
þann eiginleika að þau geta skotið fræjum sínum út frá sér. Af þessum leiðum er drefing 
með dýrum sennilega sú mikilvægasta þar sem mikill meirihluti blómplantna er að finna í 
hitabeltinu og um helmingur til tveir þriðju þeirra mynda kjötkennd aldin sem er dreift með 
fuglum og spendýrum (Þóra Ellen Þórhalldóttir, 1993). Á Íslandi er vinddreifing án efa 
mikilvægasta dreifingarleið fræja þar sem mun minna er af spendýrum hér til að dreifa 
fræjunum heldur en í hitabeltinu. Það hversu langt fræ dreifast með vindi fer eftir 
vindhraða, stærð fræja, hversu hátt uppi fræið er þegar því er sleppt, raka og ójöfnum í 
yfirborði jarðar. Það að geta dreift fræjum sínum lengra er mjög mikilvægt fyrir vistfræði 
plantna, það eykur lífsmöguleika afkvæmanna að koma þeim á nýja eða hentugri staði. 
Flest fræ, sem er þá ekki dreift með dýrum, fara ekki langt frá móðurplöntunni og fjöldi 
fræja minnkar hratt eftir því sem lengra er farið frá móðurplöntunni (Sigurður H. 
Magnússon, 1994, Kesara Margrét Jónsson, 2010). Sumar plöntur framleiða tvær 
mismunandi gerðir af fræjum, annars vegar mjúk fræ sem spíra strax, eða fljótlega, og eru 
mjög skammlíf og hins vegar hörð fræ sem liggja þá lengi í dvala (Kesara Margrét 
Jónsson, 2010).  

Tekið hefur verið eftir því að á fyrri jarðsöguskeiðum virðist sem flóra jarðar hafi verið 
mun einsleitari en hún er í dag á svipuðum breiddargráðum, þrátt fyrir að flatarmál 
þurrlendis hafi haldist nokkuð stöðugt í gegnum aldirnar. Hugsanleg skýring á þessu er sú 
að plöntur hafi áður fyrr fjölgað sér með gróum, en þau eru nánast undantekningalaust mun 
minni og léttari en fræ og því hafa þau getað dreifst um meiri vegalengdir með vindi en fræ 
geta gert í dag (Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 1993).  

1.2 Staða á Íslandi 

Ekki hafa verið gerðar margar, eða ítarlegar, rannsóknir á stöðu fræforða hér á landi. Í 
grein Þóru Ellen Þórhallsdóttur í Náttúrufræðingnum (1993) koma fram nokkrar 
niðurstöður á athugunum á stöðu fræforða hér á landi sem og annars staðar í heiminum 
(Tafla 1). Þar má sjá greinilega sjá að fræforðar á Íslandi eru í flestum tilfellum mun minni 
en annars staðar, en taka skal samt sem áður fram að fáar mælingar eru til samanburðar á 
Íslandi.  
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Tafla 1: Fræforðar og helstu tegundir í nokkrum ólíkum gróðurlendum (Þóra Ellen Þórhalldóttir, 
1993). 

gróðurlendi land   fjöldi fræja á m² helstu tegundir heimild 

PLÆGÐIR AKRAR 

akur England 28.700-75.000 illgresi Brenchley og Warrington 

1930, 1933 

akur Kanada 5000-23.000 illgresi Budd o.fl. 1984 

akur Hondúras 7620 illgresi Kellman 1984 

hrísgrjónaakur Ástralía 17.600-646.000 illgresi, 2 teg. McIntyre 1985 

GRASLENDI 

flói New Jersey 6405-32.000 sömu og ofanjarðar Leck og Graveline 1979 

sjávarfitjar Wales 31-566 Juncus teg Milton 1939 

graslendi Japan 1980 sömu og ofanjarðar Hayashi og Numata 1971 

graslendi Japan 18.780 sömu og ofanjarðar Hayashi og Numata 1971 

graslendi 
Kaliforní

9000-54.000 einær grös Major og Pyott 1966 

gresja Kansas 300-800 mest einær grös Lippert og Hopkins 1950 

beitt tún England 2000-17.000 ýmsar tegundir Chippendale og Milton 

1934 

slegið engi Wales 38.000 ýmsar tegundir Chippendale og Milton 

1934 

BARRVIÐARPLANTEKRUR 

6 ára greni Skotland 1981 grös og sef Hill og Stevens 1981 

45 ára greni Skotland 65 staraætt, beitilyng Hill og Stevens 1981 

10 ára greni Wales 5384 beitilyng Hill og Stevens 1981 

40 ára greni Wales 1520 beitilyng Hill og Stevens 1981 

LAUFSKÓGAR OG BARRSKÓGAR 

fjallabarrskógar Kóloradó 3-53 jurtir Whipple 1978 

fura og birki N-Kanada 0 engin fræ fundust Johnson 1975 

barrskógur Kanada 1000 rauðölur Kellman 1970 

barrskógur Kanada 206 jurtir og runnar Kellman 1974 

eikarskógur Wales 672 aðeins beitilyng Hill og Stevens 1981 

HITABELTISSKÓG
AR 

5 ára síðframv. Hondúras 1900-3900 (ekki getið) Kellman 1974 

frumskógur Hondúras 170-900 (ekki getið) Kellman 1974 

TÚNDRA 

viðarmýri Alaska 3300 starir, smárunnar McGraw 1980 

snjódæld Alaska 491 tvíkímblaða jurtir Fox 1983 

ÍSLENSK GRÓÐURLENDI 
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matjurtagarður 

Skúla fógeta Viðey 5317 haugarfi, grös Soffía Arnþórsdóttir 1984 

beitt tún Nes við Seltjörn 
 

2754 vegarfi o.fl. teg. Soffía Arnþórsdóttir 1984 

lyngheiði Vífilsstaðahlíð 5554 krossmaðra Soffía Arnþórsdóttir 1984 

melur Vífilsstaðahlíð 144 grös, tvíkímbl. Soffía Arnþórsdóttir 1984 

brokflói Þjórsárver¹ 827 allt sefbrúða Þóra Ellen Þórhallsdóttir 

1985 

víðiheiði Þjórsárver hverfandi Þóra Ellen Þórhallsdóttir² 

mýri Þjórsárver hverfandi Þóra Ellen Þórhallsdóttir² 

ber jörð Skeiðarársandur 2105 ýmsar tegundir Oliver Bechberger 20103 

mosi Skeiðarársandur 2251 ýmsar tegundir Oliver Bechberger 20103 

¹ Í 600 m hæð yfir sjó 
² Óbirt gögn 
3 Óbirt gögn, bætt við  

upprunalega töflu 
 

Sjá má í Töflu 1 að fræforðar í skóglendi eru oftast litlir á meðan fræforðar á graslendi eða 
ökrum eru mun stærri. Einnig má sjá að fræforði á túndrunni í Alaska er svipaður eða 
minni en hér á landi, en hluti Alaska liggur á sömu breiddargráðum og Ísland fer í gegnum, 
en nær þó lengra norður og suður en Ísland. 

1.3 Frumframvinda 

Hugmyndin um frumframvindu spratt upphaflega frá tveimur mönnum, Dananum J.E.B. 
Warming og Bandaríkjamanninum Henry C. Cowles. Í raun var það bók Warmings sem 
hafði mikil áhrif á Cowles, en hann var að fjalla um framvindu sandaldna við suðurhluta 
Michigan vatns í Minnesota fylki í Bandaríkjunum. Cowles var einn áhrifamesti 
vistfræðingur Bandaríkjanna í byrjun 20. aldarinnar og þeir nemendur sem hann kenndi 
urðu fyrir miklum áhrifum frá honum (Krebs, 2001).  

Það kallast frumframvinda þegar jöklar hopa, hraun mynda ný svæði eða þegar land rís  og 
fram kemur nýtt landsvæði þar sem er sama og ekkert líf, engar plöntur og enginn fræforði 
og eru þetta aðstæður þar sem fáar lífverur geta komist að og myndað nýtt vistkerfi  en 
samt sem áður gerist það (Breen og Lévesque, 2006, Gurevitch o.fl. 2006). Oft nema 
þörungar, fléttur og sveppir land fyrst, en dýr eiga það samt til að vera fyrst á svæðið og þá 
helst hryggleysingjar (Hodkinson o.fl., 2002). Fljótlega fara af stað ferlar sem stuðla að því 
að plöntur og aðrar lífverur fara að koma sér fyrir á þessu nýja landsvæði og eru svæðin 
sjaldnast auð lengi (Krebs, 2001). Hodkinson o.fl. (2002) sögðu að framvinda væri 
líkindafræðilegt ferli þar sem þróun samfélagsins er drifið áfram af framboði fararkorna 
(propagules) og samkeppni milli tegunda.  

Aðal munurinn á frum- og síðframvindu er sá að þegar frumframvinda á sér stað, eins og 
núna á Skeiðarársandi þar sem jöklar eru að hopa efst á sandinum, þá er nýtt land að koma 
fram en við upphaf síðframvindu er upprunalegi gróðurinn, lífrænn jarðvegur og fræforði í 
jarðvegi a.m.k. að hluta til enn til. Þegar svæði er raskað það mikið að jarðvegurinn og 
fararkornin (propagules), sem samanstanda aðallega af fræjum og gróum (Gurevitch o.fl. 
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2006), minnka þá fer af stað síðframvinda þar sem endurnýjun á jarðveginum fer fram 
(Keddy, 2007). Jarðvegur á röskuðum svæðum er venjulegast mjög snauður af 
næringarefnum sem eru nauðsynleg fyrir vöxt flestra plantna. Allur nýr jarðvegur (þ.e. nýtt 
yfirborð) er snauður af lífi til að byrja með og því hefur frumframvinda verið mjög 
mikilvæg í gegnum sögu jarðarinnar. Í dag eru öll samfélög plantna, dýra og jarðvegs 
árangur frumframvindu (Walker og del Moral, 2003). 

1.4 Skeiðarársandur 

Skeiðarársandur í Öræfum er stærsti jökulsandur á Íslandi, um 1000 km2 eða um 1% af 
flatarmáli Íslands og sennilega einn stærsti virki jökulsandur jarðar (Bryndís Marteinsdóttir 
o.fl., 2005). Sandurinn er aurkeila mótuð af straumvötnum og jökulhlaupum (Hjörleifur 
Guttormsson og Oddur Sigurðsson., 1997). Skeiðarársandur liggur framan við 
Skeiðarárjökul sem er stærsti skriðjökull Vatnajökuls (Helgi Björnsson, 2009). Þrjár 
meginár renna úr Skeiðarárjökli yfir sandinn; Núpsvötn-Súla, Gígjukvísl og Skeiðará 
(Bryndís Marteinsdóttir o.fl., 2005) og greinast þær í ótal kvíslar þegar neðar dregur. Hins 
vegar breyttist farvegur Skeiðarár árið 2009 og rennur hún núna til vesturs og í farveg 
Gígjukvíslar. Jökulhlaup hafa verið alltaf verið algeng á þessu svæði og þau geta skollið á 
allt árið um kring en þau koma helst úr Grímsvötnum en hafa einnig komið úr Grænalóni.  

Frá jökli til sjávar eru um 20 km og er sandurinn mjög grófur efst, næst jöklinum, en 
verður síðan að sléttum fínum sandi þegar nær dregur sjó. Lítill gróður er á Skeiðarársandi, 
um 75% hans er talinn vera með litla eða strjála gróðurþekju. Stærsti gróðurparturinn er 
efst á sandinum milli jökulsins og þjóðvegar 1 þar sem mikil mosabreiða er. Neðar á 
sandinum er sama og enginn gróður en á milli þessara svæða myndar mosinn blettótt 
gróðursvæði (Bryndís Marteinsdóttir o.fl., 2007). Mosinn skapar yfirborð sem er mjög 
ólíkt sandinum í kring að því leyti að fræin sem venjulega fjúka um sandinn geta orðið föst 
í mosanum og mosinn þannig virkað sem hálfgerð gildra. Hugsanlegt er að mosinn sjái 
fræjunum fyrir skjóli og jafnvel raka sem þau þurfa hugsanlega til að geta byrjað að spíra. Í 
mörgum vistkerfum eru mosabreiður með mikla útbreiðslu og hylja mikið yfirborð og 
fanga mikið af lífrænum ögnum og næringarefnum við jörðina á meðan hann breytir 
jarðveginum og niðurbroti í honum (Lindo og Gonzalez, 2010). Ef mosinn stoppar fræin 
má í raun líta á hann sem vistfræðilegan verkfræðing (ecological engineer). Hugtakið um 
vistfræðilega verkfræðinga er aðeins um 15 ára gömul, en það voru Clive G. Jones, John 
H. Lawton og Moshe Shachak sem settu fram þessa hugmynd í grein sinni árið 1994 sem 
bar heitið; Organisms as ecosystem engineers, þar skilgreindu þeir vistfræðilega 
verkfræðinga sem lífverur sem beint eða óbeint hafa áhrif á aðgengi annarra lífvera að 
auðlindum með því að valda breytingum á lífrænum og lífvana efnum (Wright og Jones, 
2006). Vistfræðilegir verkfræðingar hafa áhrif á byggingu umhverfis síns, stofna, 
lífsamfélagið og starfsemi vistkerfisins með því að búa til, breyta, viðhalda eða eyðileggja 
búsvæði (Byers o.fl., 2006). Tími og rúm eru mikilvægar forsendur þegar talað er um 
vistfræðilega verkfræðinga (Hastings o.fl., 2007) þar sem vistfræðilegir verkfræðingar eru 
undir áhrifum frá umhverfi sínu og eins hafa þeir áhrif á umhverfið. Vistfræðingar hafa 
fyrir löngu samþykkt að lífverur geta haft mikilvæg áhrif á umhverfi sitt og á meðan sumar 
lífverur hafa áhrif á upptöku og úrgangslosun þá geta aðrar lífverur breytt náttúrulega 
heiminum í kringum sig og breytt efnafræðilegri viðbragðshæfni á vegu sem snerta þau 
ekki endilega sjálf (Wright og Jones, 2006). 
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1.5 Markmið 

Markmið þessa nemendaverkefnis var að athuga hvort munur væri á fræforða undir 
mosablettum og fræforða á lítt grónu, sendnu yfirborði á Skeiðarársandi með sýnatökum 
og hvort mosinn á Skeiðarársandi virki sem gildra fyrir fræ og sé þar af leiðandi 
vistfræðilegur verkfræðingur fyrir vistkerfið á Skeiðarársandi sem er aðallega sléttur 
sandur án mikils magns af háplöntum. 
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2 Efni og aðferðir 

2.1 Efni 

• Jarðvegssýni safnað af Skeiðarársandi 
o Sýni tekin undan mosabreiðu 
o Sýni tekin á berri, sendni jörð við mosabreiðu 

• Jarðvegssýni fyrir utan Öskju 
• K2CO3 
• Eimað vatn, H2O 
• Venjulegt kranavatn, H2O 

 

2.2 Tæki og áhöld 

Sýnataka 
Jarðvegshólkur, 5cm x 2cm 
Geymsla 
Loftþéttir pokar 
Vigtun 
Vog: Severin, Max 5000g 
Sigtun 
Sigti: 5 mm 
Málningarbursti 
Royal 2 
Tilraunaglös 
Sarstedt 50 ml 
Sigtunarglös 
Margvísleg 
Sía 
Kaffisía 
Petrí-skálar 
Víðsjá 
Leica L2 
Hristivél 
Stuart – Orbital shaker SSL1 
Skilvinda 
Beckman Coulter – Avanti J-20 XP 
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2.3 Sýnataka og meðhöndlun 

Söfnun sýna: Tekin voru sýni af Skeiðarársandi, N 63°58'31.8'' W 17°06'48.2" (Mynd 1), 
þann 26. September 2010 með jarðvegshólk sem var 5 cm í þvermál og 2 cm að dýpt. 
Tekin voru þrjú sýni undir mosa, þrjú sýni úr mosa og þrjú sýni við hliðina á mosa á hverju 
svæði, en svæðin voru alls fimmtán og öll með náttúrulegri mosabreiðu. Eingöngu sýni 
sem voru tekin undan mosa og við hlið mosa voru greind fyrir þetta verkefni og fyrstu 6 
svæðin, P1-P6, voru notuð. Stærð svæðanna má sjá í Töflu 2. Hvert sýni var síðan látið í 
loftþéttan poka með miða þar sem kom fram hvort sýnið væri undan mosa, úr mosa eða við 
hlið mosa og af hvaða svæði.  
 
 

 
Mynd 1: Staðsetning söfnunarreita fyrir fræforðasýni á Skeiðarársandi í september 2010. Gula línan 
sýnir þjóðveg 1.  

Meðferð fræja: Þegar komið var aftur til Reykjavíkur voru sýnin látin í ísskáp frá lokum 
september fram í miðjan nóvember og pokarnir síðan opnaðir til að þurrka sýnin áður en 
farið væri að vinna með þau. Nauðsynlegt var að láta fræin í kæli til að ná fram 
kuldaskeiðinu sem fræin fara venjulega í gegnum á  haustin og veturna. Ákveðið var að 
nota svokallaða flotaðferð (flotation method, (Tsuyuzaki 1993 og 1994)) til að ná 
fræjunum úr sýnunum í stað þess að nota hefðbundnu ræktunaraðferðina, þar sem sýni eru 
látin beint í ræktun, til að líkja eftir náttúrulegum aðferðum (Baskin og Baskin, 1998),  og 
skráð fræ sem spíra. Meðan fræin voru í kæli fóru fram prófanir á flotaðferðinni þar sem 
prófað var hversu auðvelt var að ná fræjum úr jarðvegi sem tekinn var fyrir utan Öskju. 
Fyrst var athugað hvort einhver fræ væru í jarðveginum hjá Öskju og síðan var hann látinn 
vera í Petrí-skál við herbergishita til að athuga hvort nokkurt fræ, sem hafði þá yfirsést, 
færi að spíra. Þegar ljóst var orðið að engin fræ voru til staðar í jarðveginum voru látin 
ákveðinn fjöldi af fræjum í jarðveginn af aðila A og sá jarðvegur með fræjum látin fara í 
gegnum flotaðferðina. Síðan var aðili B látinn leita að fræjum án þess að vita um fjölda 
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fræja sem aðili A hafði látið í jarðveginn. Þetta var gert 3 sinnum með góðum árangri og 
var þá byrjað að undirbúa fyrir athugun á alvöru sýnunum sem voru tekin á Skeiðarársandi.  

2.4 Flotaðferð 

Forsendan að baki flotaðferðinni er að búa til lausn sem hefur þá eiginleika að ólífrænar 
agfnir s.s. sandur og steinar, sökkva til botns, en lífrænar agnir, s.s. fræ, fljóta upp á 
yfirborðið. Aðferðin var þróuð af (Tsuyuzaki 1993 og 1994) og felst í því að 760 g af 
K2CO3 er blandað saman við lítra af eimuðu vatni. Þessi blanda af lausn hefur ákjósanlega 
eðlisþyngd og er efnafræðilega stöðug (Tsuyuzaki 1993 og 1994). Þessum vökva er síðan 
blandað saman við það sýni sem á að athuga. Sýnið er hrist vel og síðan látið í skilvindu. 
Ávinningurinn við að nota skilvindu við þessa aðferð er sú að tíminn sem fræin eru í 
snertingu við lausnina minnkar mikið, en Numata og Hayashi (1967) létu fræin fara þrisvar 
sinnum í gegnum meðferðina (Tsuyuzaki 1994). Við þessa meðhöndlun eiga öll lífræn 
efni, þar á meðal fræ, að fljóta efst í vökvann meðan ólífræn efni, eins og steinar, möl og 
sandur þrýstast niður í botninn. Hjá tilraun Tsuyuzaki kom fram að 100% árangur hefði 
náðst við endurheimt á fræjum, sama af hvaða tegund þau voru og hversu lengi fræin voru 
í lausninni (Tsuyuzaki 1994). Hins vegar tekur Gross (1990) fram að þvotta- og 
flotaðferðir séu ekki mikið notaðar en þær hafa það fram yfir spírunaraðferðir við mat á 
fræfjölda vegna þess að niðurstöðurnar eru ekki undir áhrifum frá mismunandi þörfum 
fræja fyrir spírun.  

2.5 Sýnavinnsla 

Sýni var vigtað í pokanum og þyngd pokans dreginn frá heildarþyngd sýnis til að fá út 
þyngd sýnis svo hægt væri að bera saman þyngd fyrir og eftir sigtun og til að áætla hversu 
mikið magn af sýni átti að fara í hvert tilraunaglas. Vigtin sem var notuð var af gerð 
Severin og sýndi hún aðeins heilar tölur. Hvert sýni var hrist í gegnum 5 mm breitt sigti til 
að losna við stærstu steinana, en allur gróður sem varð eftir í sigtinu var látinn aftur í sýnið. 
Áður en steinum var hent voru þeir dustaðir með pensli til að allur sandur og hugsanleg fræ 
myndu fylgja sýninu áfram. Sýnin voru svo vigtuð aftur eftir að steinar höfðu verið 
fjarlægðir. Sýnum var síðan komið fyrir í tilraunaglösum þar sem hægt var að mæla magn 
sýnis í ml með því að skoða tilraunaglasið sjálft. Vegna stærðar sýnanna var nauðsynlegt 
að deila hverju sýni niður í fjögur undirsýni. K2CO3 lausn var síðan bætt út í tilraunaglasið 
í sama magni og var af sýni í tilraunaglasinu, þ.e. ef sýnið náði upp að 10 ml línunni þá var 
10 ml af K2CO3 lausn bætt við. Til að reyna að minnka skemmdir á fræjunum vegna 
lausnarinnar var reynt að hafa sýnin í sem stystan tíma í lausinni vegna þess að Tsuyuzaki 
hafði komist að því að fræ sem voru í svo sterkri lausn í 1-5 klst höfðu minni lífvænleika 
(Tsuyuzaki, 1993). Passað var að K2CO3 lausnin blandaðist sýninu vel áður en 
tilraunaglasinu var komið fyrir í hristivél með því að hrista það vel í höndunum. 
Tilraunaglösin voru hrist í 2x30 sek á 300 rpm. Að því loknu voru glösunum komið fyrir í 
skilvindu og vélin látin ganga í 10 mín við 2400 rpm og 10°C, sem er þó ekki sami tími og 
Tsuyuzaki hafði notað við þróun á þessari aðferð, en hann lét sýnin hristast í 3-6 mín og 
síðan í skilvindu í 5 mín við 4000 g og við herbergishita (Tsuyuzaki 1994). Eftir þessa 
meðferð áttu öll lífræn efni, þar á meðal fræin, að hafa flotið efst upp í vökvann. Hellt var 
úr tilraunaglösunum í gegnum síupappír, sem var búin til úr kaffisíum og klipptur í hring 
svo hann passaði í Petrí-skálar, ofan í síuglös. Reynt var að passa að öll fræ og lífræn efni 
úr tilraunaglösunum myndu enda í síupappírnum með því að skola vel úr tilraunaglösunum 
með vatni, þó án þess að raska of miklu í sandinum á botninum því það hefði þýtt að meiri 
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sandur eða möl myndu fylgja í síupappírinn. Síupappírnum með öllum lífrænu 
var síðan komið fyrir á Petrí-skál. Skálarnar voru svo látnar undir víðsjá þar sem leitað var 
eftir fræjum. Ef fræ fundust var þeim komið fyrir á annarri Petrí
eftir því hvaða svæði sýnið hafði verið á og hvort það væri und
Til að reyna að koma í veg fyrir að 
látinn skoða sýnin. Þegar öllum fræjum sem fundust höfðu verið komið fyrir á nýju Petrí
skálinni var þeim komið fyrir í ísskáp í 3 vikur. Að
að því að láta fræin í spírunarklefa
byrja að spíra.  

2.6 Spírunarpróf

Síupappír með fræjum var komið fyrir ofan á plastloki með skurði í miðjunni. Í gegnum 
þennan skurð var komið fyrir pappírsrönd sem náði niður í vatnið í spírunarklefanum svo 
síupappírinn væri stöðugt rakur. Passað var að það væri algjörlega tilviljunarkennt hvar 
hvert sýni væri látið í spírunarklefann.
hólfi voru 7-8 pláss fyrir Petrí
skál myndi vera voru peningar númeraðir eftir hólfanúmeri og aðrir peningar eftir 
númersplássi. Peningarnir voru látnir í 
hólfanúmer og plássnúmer. Stöðugt vatnsrennsli var í spírunarkle
klst á dag. Lofthitinn í klefanum var 23,4°C og vatnshiti 9,5°C.
það fjarlægt og komið fyrir í mold og látið vaxa áfram svo hægt væri að tegundagreina 
spíraða fræið (Mynd 4). Þegar 2 vikur voru liðnar og aðeins eitt fræ hafði spírað var 
ákveðið að leyfa fræjunum að vera eina auka viku í spírunarklefanum til að athuga h
meiri árangur næðist en ekkert nýtt fræ spíraði
að þau voru tekin úr spírunarklefanum kom í ljós að sum þeirra voru aðeins tóm skurn, en 
erfiðara var að greina það þegar það var verið að flokka þau á meðan þa
eða með raka í sér.  

Mynd 2: Tilraunauppröðun fyrir fræforðasýni af Skeiðarársandi
Veronika Wahl. 
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ákveðið að leyfa fræjunum að vera eina auka viku í spírunarklefanum til að athuga hvort 
Við nánari athugun á sumum fræjanna eftir 

að þau voru tekin úr spírunarklefanum kom í ljós að sum þeirra voru aðeins tóm skurn, en 
u voru ennþá blaut 

 
 Mynd fengin frá 
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Mynd 3: Spírunarklefi með fræjum úr jarðvegssýnum af Skeiðarársandi í Öskju. Ljósm. Veronika 
Wahl. 

 
Mynd 4: Spíruð fræ úr fræforðasýnum af Skeiðarársandi sem voru tekin úr spírunarklefa og komið 
fyrir í ófrjórri mold og merking þeirra. Ljósm. Ver onika Wahl. 
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3 Niðurstöður 

3.1 Stærð sýnatökusvæða og fjöldi háplantna 

Þegar sýni voru tekin af þeim 6 svæðum (P1-P6) sem voru notuð var stærð mosablettanna 
mæld og fjöldi háplöntutegunda á mosablettunum talin en ekki fjöldi einstakra plantna 
innan þeirra og má sjá niðurstöður þeirra í Töflu 2. Ekki lágu fyrir upplýsingar um fjölda 
háplöntutegunda utan mosablettanna. Hvert sýni var 5 cm í þvermál og 2 cm að dýpt og 
var því 0,0019 m2 að stærð. 

Tafla 2: Stærð mosablettanna 6 (P1-P6) sem sýni voru tekin og fjöldi háplöntutegunda sem fundust á 
þeim mosablettum við sýnatöku á Skeiðarársandi í september 2010. 

Svæði Stærð mosabletta (m2) Fjöldi háplöntutegunda á mosablettum 

P1 1,32 8 

P2 8,57 15 

P3 3,53 13 

P4 1,32 9 

P5 0,59 5 

P6 0,35 6 
 

3.2 Meðalþyngd sýna 

Meðalþyngd sýna sem safnað var á Skeiðarársandi var frá 52,0 g upp í 58,7 g eftir vigtun 
hjá sýnum teknum á beru, sendnu svæði (A) en á milli 57,0 g upp í 65,0 g hjá sýnum 
teknum undir mosa (B) eins og sjá má á Mynd 5. Sýni sem voru tekin af beru, sendnu 
svæði voru sigtuð til að losna við stærri steina og er þyngd þeirra sýna sýnd í Mynd 5 sem 
bláar súlur. Alls voru tekin 3 sýni af beru, sendnu svæði og 3 sýni undan mosa á hverju 
svæði fyrir sig, alls voru svæðin 6 (P1-P6).  
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Mynd 5: Meðalþyngd 39,6 m3 jarðvegssýna sem voru tekin á berum sendnum svæðum fyrir sigtun 
(bláar súlur), eftir sigtun (rauðar súlur) og mosasýnum (grænar súlur) á Skeiðarársandi í september 
2010. Í öllum tilfellum var búið að sigta steina og möl frá, nema hjá mosasýnum þar sem sigtun var 
óþörf. P1-P6 vísa til svæða þar sem sýni voru tekin. 

3.3 Fjöldi fræja í fræforða á 6 svæðum 

Fjöldi fræja á hverju svæði (P1-P6) var talinn og síðan reiknað út fjölda fræja á m2. 
Þéttleikinn var mestur á svæði P2 samsvarandi 4912,3 fræ/m2 í sýnum teknum af beru, 
sendnu svæði sem sjá má sem bláar súlur á Mynd 6 en 4035,1 fræ/m2 í sýnum teknum 
undan mosa sem sjá má sem rauðar súlur á Mynd 6. Reiknað var staðalfrávik meðaltalsins 
sem er sýnt með lóréttum strikum á Mynd 6.  
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Mynd 6: Meðalþéttleiki fræja á hverju sýnatökusvæði, P1-P6, á Skeiðarársandi í september 2010. Bláu 
súlur eru sýni A tekin við hlið mosa en rauðar súlur eru sýni B tekin undir mosa. Lóðrétt strik sýna 
staðalfrávik meðaltalsins (standard error of the mean).  

Gögn voru einfölduð og sett inn í tölfræðiforritið R til að framkvæma t-próf og 
fervikagreiningu til að kanna markverðan mun á milli sýna. Sjá má niðurstöður 
fervikagreiningar í Töflu 3. Marktækur munur var á milli svæða (P1-P6) en ekki innan 
svæða (reita) og ekki milli svæða og reita (Tafla 3). 

Tafla 3: Niðurstöður fervikagreiningar (ANOVA) á samanburði milli svæða og reita. Það voru 6 svæði 
alls og innan hvers svæðis voru 3 reitir með mosasýnum og 3 reitir með sendnum sýnum, eða 6 reitir á 
hverju svæði. 
                          Df    Sum Sq  Mean Sq  F value   Pr(>F)   

Svæði               5  46021853  9204371   3.8712  0.01029 * 

Reitir                1    192367  192367   0.0809 0.77851   

Svæði : Reitir   5  5393967  1078793    0.4537 0.80641   

Residuals               24  57063712  2377655 

3.4 Meðalfjöldi fræja undir mosablettum og 
ógrónu, sendnu landi 

Reiknaður var út meðalfjöldi fræja á m2 bæði fyrir sýni tekin af beru, sendnu svæði (A) og 
sýni tekin undan mosa (B). Ekki var markverður munur á fjölda fræja á m2 milli sýna sem 
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voru tekin á beru, sendnu svæði og sýna sem voru tekin undan mosa þar sem p = 0,8075 
þrátt fyrir að fleiri fræ/m2 fundust í sýnum undan mosa.  

 
Mynd 7: Meðalfjöldi fræja á m2 bæði við hlið mosa á beru sendnu svæði og undir mosa á 
Skeiðarársandi í september 2010. 
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4 Umræður 
Ákveðið var frá byrjun að nota flotaðferðina til að ná fræjum úr jarðvegssýnunum. Það var 
talið að flotaðferðin væri öruggur og góður kostur við að ná fræjunum úr sýnum og var 
stuðst við greinar frá Tsuyuzaki (1993 og 1994) við ákvörðunina. Flotaðferðin er útskýrð í 
hluta 2.4 í aðferðakaflanum. Venjuleg ræktunaraðferð lýsir sér þannig að þar er 
jarðvegssýnum dreift í afar þunnu lagi yfir ófrjóan jarðveg og athugað hvort og hversu 
mörg fræ spíri. Gallinn við þessa aðferð er m.a. að varla er hægt að leggja mat á stærð 
fræforðans á staðnum sem sýnin voru tekin þar sem ekki er búist við að öll fræ spíri, hvað 
þá öll við sömu aðstæður auk þess sem sú aðferð er oft gífurlega tímafrek og tekur mikið 
pláss (Goto og Tsuyuzaki, 2004). Við notkun þessarar aðferðar væri tilgangur þessa 
verkefnis lítill, en hann var að kanna stærð fræforða á bæði lítt grónu, sendnu svæði og 
mosasvæði á Skeiðarársandi. Aðeins 1 fræ af 149 fræjum sem fundust með notkun 
flotaðferðar spíraði eftir að fræjum var komið fyrir í spírunarklefa. Ástæður fyrir því að 
svo lítill hluti fræjanna spíraði geta verið margar. Það hafa ekki verið réttar aðstæður fyrir 
sum fræ til að spíra, þ.e. ekki rétt hitastig, of mikil/lítil birta, of mikill/lítill raki o.s.frv. 
Sum fræ þurfa að vera í sambandi við sveppi til að geta spírað. Fræin gætu hugsanlega ekki 
verið lífvænleg og jafnvel einungis fræskurnin til staðar. Hugsanlegt er að meðferðin hafi 
að einhverju leyti skaðað fræin, en miðað við rannsóknir Tsuyuzaki (1993, 1994) þá ætti 
það ekki að hafa gerst. 

Taka skal fram í byrjun að við upprunalega vinnslu á sýnunum voru skráð að 22 fræ höfðu 
fundist á svæði P1B1 en þegar átti að fara að vinna meira með fræin kom í ljós að 18 þeirra 
höfðu horfið, líklega var þó um mistök að ræða við upprunalega talningu á fræjunum.  

Í Töflu 2 má sjá stærð mosablettanna þar sem sýni voru tekin, P1-P6, og fjölda 
háplöntutegunda sem fundust innan mosablettanna. Aðeins er um að ræða háplöntur innan 
sýnatökusvæðanna, háplöntur utan þessara svæða voru ekki tekin með. Ef borin eru saman 
stærð og fjöldi háplöntutegunda má sjá þó nokkra fylgni þar sem fleiri háplöntur finnast 
eftir því sem sýnatökusvæðið stækkar. Flestar voru háplöntutegundirnar á svæði P2, 15 
tegundir, en svæði P2 var einmitt stærsta svæðið, 8,57 m2. Að sama skapi voru fæstar 
háplöntutegundir á svæði P5, 5 tegundir, en það svæði var næstminnsta svæðið, 0,59 m2.   

Í fervikagreiningu í Töflu 3, sem var framkvæmd í R-forritinu, kom fram að það var 
marktækur munur milli svæða (p = 0,01029), en það var ekki marktækur munur innan 
reitanna (p = 0,77851) og ekki heldur þegar svæði voru borin saman við reitina (p = 
0,80641). Mismikið af fræjum fundust á svæðunum 6 og getur það útskýrt muninn á milli 
svæðanna. Á því svæði sem flest fræ fundust, P2, voru samtals 51 fræ á meðan svæðið með 
fæstu fræin, P6, var aðeins með 13 fræ. Það er greinilega þó nokkur munur á milli þessara 
svæða og getur það útskýrt marktæka muninn á milli þeirra. Innan reita var yfir höfuð lítill 
munur á fjölda fræja sem fannst, mest fundust 13 fræ og fæst fundust engin fræ. Þessi 
munur hefur ekki verið nægilega mikill til að teljast marktækur. Þegar svæðin og reitirnir 
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voru borin saman þá var enginn marktækur munur enda voru útkomurnar úr svæðunum og 
reitunum mjög ólíkar og litlar líkur á einhverjum marktækum niðurstöðum. 

Eins og sjá má á Mynd 5 þá voru sýni sem voru tekin við hlið mosa ávallt mun þyngri en 
sýni tekin undan mosa, en það má auðveldlega skýra því oft fylgdi mikil möl, eða stórir 
steinar, með sýnunum sem voru tekin við hlið mosa. Nauðsynlegt var að sigta sýnin til að 
ná steinunum úr svo þeir myndu ekki skaða eða eyðileggja fræin og einnig svo það væri 
auðveldara að vinna með sýnin. Eftir sigtun breyttust þó þessi hlutföll eins og greinilega 
sést og urðu sýni undan mosa ávallt þyngri, grænar súlur, þegar byrjað var að vinna með 
þau, að undanskildu svæði P3 þar sem sýni við hlið mosa, rauð súla, var þyngra. Ekki er þó 
mikill munur á þyngd sýnanna eftir sigtun en eins og sést á Mynd 6 þá var ekki alltaf 
samband milli þyngdar á sýni og fjölda fræja, en við t-próf í R forritinu þá var ekki 
marktækur munur á milli fjölda fræja á lítt grónu, sendnu landi og mosasvæðum.  

Á Mynd 6 má sjá hvernig dreifing fræjanna var og hver meðalfjöldi þeirra á m2 var. Svæði 
P2 sker sig greinilega úr þar sem flest fræ fundust á því svæði bæði undir mosa og við hlið 
mosa. Mikil óvissa er hins vegar í útkomunni þar sem að útreiknað staðalfrávik sumra 
súlnanna var meira en helmingur af heildarfjölda fræja á m2 og var því notast við 
staðalfrávik meðaltalsins. Þetta má að einhverju leyti útskýra með því að sýnafjöldi var 
aðeins 3 sýni af B af hverju svæði og oft var mikill munur á fjölda fræja í hverju sýni fyrir 
sig.  

Meðalfjöldi fræja á hvoru svæði fyrir sig má sjá á Mynd 7 og voru sýni undan mosa að 
meðaltali 11,3% þyngri en sýni af lítt grónu, sendnu svæði. Hugsanlega mætti tengja þá 
staðreynd að fleiri fræ/m2 fundust í þeim sýnum og orsökuðu þessa auknu þyngd.  

Ekki var marktækur munur á fjölda fræja sem fundust undir mosa og þeirra sem fundust 
við hlið mosa, (p = 0,8075). Það má að einhverju leyti útskýra með því að á hverju svæði 
voru tekin 3 sýni undan mosa og 3 sýni við hlið mosa og ekki fundust alltaf fræ í hverju 
sýni sem getur skekkt niðurstöðurnar. Sú hugmynd að mosinn væri einhvers konar gildra 
fyrir fræin virðist ekki gilda að mestu leyti hérna því eins og sjá má á Mynd 7 þá var ekki 
mikill munur á meðalfjölda fræja á m2 og ekki marktækur munur eins og komið hefur 
fram. 
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