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I 

Yfirlýsing höfundar 
 
 
Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin af mér 

og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri prófgráðu.  

Þó skal geta þess að gögnin úr 1. úttekt á Hvanneyri sem voru birt áður í BS verkefninu 

„Hraðrækt jólatrjáa á ökrum. Lifun ungplantna og áhrif mismunandi áburðarmeðferðar“ 

(Else Møller, 2010) Þetta voru bara niðurstöður eins árs af fjórum frá tilrauninni á 

Hvanneyri sem voru notuð við smíði þessarar ritgerð.  

 

 
 
 
 
   _________________________________ 
    Else Møller  
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Útdráttur 
Meiri þekkingu á akurræktun jólatrjáa við íslenskar aðstæður vantar til að auka framboð 
íslenskra jólatrjáa og gera framleiðslu þeirra hagkvæmari (stytta vaxtarlotuna). Til þess að afla 
þekkingar á þessu sviði var langtímaverkefnið „Hraðræktun jólatrjáa á ökrum“ sett af stað 
2009 á Hvanneyri (HV). Árið 2011 var sambærilegum verkefnum bætt við á Norðurlandi 
(Krithóli í Skagafirði; KH) og á Suðurlandi (Prestsbakkakoti á Síðu; PK). Verkefnin voru sett 
út sem blokkatilraunir í frjósaman, unnin jarðveg, þar sem skjólbelti skýldu að minnsta kosti 
hluta svæðisins. Tilraunategundir voru þrjú mest seldu innlendu jólatrén; stafafura (SF; Pinus 
contorta), rauðgreni (RG; Picea abies) og blágreni (BG; Picea engelmannii) Aðalmarkmið 
verkefnisins var að kanna hvaða tegundir henta best við akurræktun, hvaða áburðarmeðferðir 
gefi bestan vöxt (enginn áburður, 12 g áburður eða 24 g áburður á plöntu) og hvaða 
eitrunarmeðferð (Roundup) sé hentugust til að hamla samkeppnisgróðri (vorúðun kringum 
plöntur, úðun í kringum plönturnar vor og haust eða heilúðun að hausti). Skjóláhrif á lifun og 
vöxt plantna voru könnuð ásamt því hvort munur væri á árangri milli landshluta. Að lokum 
var danska Topp-stopp aðferðin við vaxtarstjórnun reynd á SF í tveimur tilraunum á 
Fljótsdalshéraði. 

Á HV var vöxtur og lifun SF ágætur fyrstu tvö árin í óábornum reitum. Á öðrum vetri varð 
RG fyrir miklu áfalli (32% afföll), en BG var með góða lifun á HV fyrstu tvö árin en kól 
mikið. Á KH voru mest afföll hjá RG (19%) en BG lifði en kól talsvert. Í PK drapst allt RG 
fyrsta veturinn en BG lifði en kól og óx mjög lítið. Á 3. og 4. ári eftir gróðursetningu var SF á 
HV komin með hæstan vaxtarstuðul, en bæði RG og BG voru enn í vaxtarstöðvun vegna 
vetraráfalla. SF var sú tegund sem gekk best á öllum stöðum, bæði hvað varðaði lifun og vöxt, 
og því er mælt með henni til áframhaldandi þróunar í akurræktun jólatrjáa. 

Áburðargjöf hafði engin jákvæð áhrif á vöxt plantna fyrstu 2-4 árin, og marktækt meiri afföll 
voru hjá SF á HV þegar borið var á við gróðursetningu 2009. Þá fylgdi í kjölfarið mjög þurrt 
sumar. Samkeppnisgróðurinn var einnig langmestur í ábornu reitunum. Engar marktækar 
breytingar fundust á næringarinnihaldi í barri plantnanna 1-4 árum eftir að áburðargjöf hófst. 
Mælt er með út frá þessum niðurstöðum að sleppa áburðargjöf að minnsta kosti fyrstu tvö árin 
eftir gróðursetningu í frjósama akra. Heilúðun að hausti hafði mest hamlandi áhrif á 
samkeppnisgróður vorið eftir, án þess að hafa neikvæð áhrif á lifun eða vöxt trjáplantnanna, 
en ein vorúðun á milli plantna var of lítið til að halda samkeppnisgróðri niðri. Skjóláhrif voru 
greinileg því besta lifun og vöxtur fundust í blokkum sem voru í skjóli fyrir ríkjandi og 
hvössustu vindáttunum. Jólatrjáaræktendur eru því hvattir til að byrja á því að undirbúa 
ræktun sína með því að koma upp öflugu skjólbeltakerfi í kringum jólatrjáaakra sína.  
Ræktunarsvæðið með landrænast veðurfar (KH) var með besta lifun og vöxt, en þessu var 
öfugt farið með hafrænasta svæðið (PK). Áhrif Topp-stopp meðferðar á ársvöxt SF sýndu að 
hægt var að draga úr toppvexti ef meðferðinni var beitt rétt eftir eða áður en brumlenging fór 
af stað. Fleiri rannsókna á akurræktun er þörf til að þróa þessa ræktunaraðferð betur. 

Lykilorð: Jólatrjáaræktun, akurræktun, rauðgreni (Picea abies), blágreni (Picea engelmannii), 
stafafura (Pinus contorta), lifun, áburðaráhrif, eitrunaráhrif, skjóláhrif, landshlutamunur. 
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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 þessa verkefnis 
Jólatrjáaræktun hefur verið stunduð á Ísland í mörg ár en lítið hefur verið rannsakað og 

skrifað um þetta efni. Því var langtíma rannsókna- og þróunarverkefnið „Hraðræktun 

jólatrjáa á ökrum“ sett af stað á Hvanneyri við Landbúnaðarháskóla Íslands árið 2009. 

Verkefnið var upphaflega unnið sem lokaverkefni (BS) í samstarfi við Vesturlandsskóga. Árið 

2010 kom út ritgerðin, „Lifun ungplantna og áhrif mismunandi áburðarmeðferðar“ (Else 

Møller, 2010), þar voru birtar niðurstöður fyrsta ársins eftir gróðursetningu úr tilrauninni á 

Hvanneyri. Einnig birtust frá því verkefni grein í Skógræktarritinu (Else Møller o.fl., 2010) og 

stutt grein um mikilægi þess að hrauka að plöntum við gróðursetningu til að bæta lifun (Bjarni 

D. Sigurðsson o.fl., 2012). 

Meistaraverkefnið sem þessi ritgerð byggir á, „Áhrif mismunandi ræktunaraðferða á lifun og 

vöxt jólatrjáa á fyrstu vaxtarstigum“, var annar hluti þessa langtíma rannsókna- og 

þróunarverkefnis. Til að bæta þekkingu á jólatrjáaræktun á fleiri stöðum á Íslandi voru tvær 

sambærilegar tilraunir settar út 2011, á bæjunum Krithóli á Norðurlandi og í Prestsbakkakoti á 

Suðurlandi, í samstarfi við Norðurlandsskóga og Suðurlandsskóga. Aukatilraunir voru 

jafnframt settar út á Fljótsdalshéraði á Austurlandi 2010 og 2011 með það að markmiði að 

leita aðferða til að hamla toppvexti á stafafuru. Til þess var „Topp-stopp töngin“ (Geil, 2010) 

notuð. 

 

1.2.  Saga jólatrjáa og jólatrjáræktar á Íslandi 
Jólatré tilheyra jólunum og eru hjá Íslendingum orðin ein af mörgum  hefðum sem tengjast 

jólunum, eins og hjá mörgum öðrum þjóðum. Hefðin er mjög gömul og óvíst er hvaðan hún er 

upprunnin. Íslendingar tóku upp hefðina eftir dönskum kaupmönnum um 1900 (Árni 

Björnsson, 2006) og hefur notkun jólatrjáa aukist jafn og þétt síðan. Eftir að notkun jólatrjáa 

voru orðin hefð á Íslandi hafa tré verið flutt til landsins, aðallega frá Danmörku (Árni 

Björnsson, 2006). Í upphafi var flutt inn rauðgreni (Picea abies) til landsins en vegna 

sjúkdómahættu var sett innflutningsbann á þá tegund og í staðinn kom norðmannsþinur (Abies 

nordmanniana) sem strax náði miklum vinsældum hjá Íslendingum (Jón Geir Pétursson, 

1993). 

Eftir lok seinni heimstyrjaldarinnar vaknaði hugmyndin um að Íslendingar gætu orðið 

sjálfbærir með jólatré (Jón Geir Pétursson, 1993). Sáning og gróðursetning á greni, aðallega 

rauðgreni, fyrir jólatré hófst. Fyrstu jólatrén úr þessari tilraun voru höggvin og seld 1968 og 
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framleiðsla íslenska jólatrjáa þar með formlega hafin (Jón Geir Pétursson, 1993). Síðan hafa 

verið ræktuð jólatré á Íslandi á mismunandi stöðum, með mismunandi árangri og á vegum 

mismunandi aðila. Þrátt fyrir bæði vilja og áhuga hefur framleiðsla jólatrjáa aldrei verið 

nægjanleg til að mæta innlendri eftirspurn.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mynd 1. Yfirlit yfir jólatrjáaframleiðslustaði Skógræktar ríkisins árið 2013. Kortagerð  
Björn Traustason, Mógilsá. 
 

1.3.  Framleiðsla íslenskra jólatrjáa  

Jólatrjáaframleiðsla var frá upphafi eitt af mörgum verkefnum Skógræktar ríkisins (Sr) sem 

var með mestu framleiðslu og sölu innlendra aðila fram til 2000 (Þröstur Eysteinsson, 2008). 

Síðan dróst salan saman vegna minni gróðursetningar til jólatrjáa eftir 1990 og breyttrar  

stefnu hjá Sr (Þröstur Eysteinsson, 2008), sem nú stendur aðallega fyrir sölu torgtrjáa ásamt 

minna magni af rauðgreni og blágreni (Picea engelmannii), en einnig lítilsháttar af öðrum 

tegundum eins og stafafuru (Pinus contorta), sitkagreni (Picea sitchensis) og fjallaþin (Abies 

lasiocarpa) (Einar Gunnarsson, 2012). Sr stendur nú fyrir um 20% af sölu íslenskra jólatrjáa 

(Einar Gunnarsson, 2012), sem að mestu koma frá jólatrjáagróðursetningum í þjóðskógum 

S.r., t.d. Haukadal, Skorradal, Vaglaskógi og Hallormsstað (Mynd 1).  

Frá 2001 hafa skógræktarfélögin tekið við af Sr í að vera leiðandi á jólatrjáamarkaði með 

innlend jólatré (Þröstur Eysteinsson, 2008). Nú hafa skógræktarfélögin um 70% af heildarsölu 

á íslenskum jólatrjám (Einar Gunnarsson, 2012). Skógræktarfélögin selja jólatré frá 

fjölmörgum stöðum um land allt (Mynd 2), en mesta framleiðslan, aðallega rauðgreni, kemur 
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úr Brynjudal í Hvalfjarðarbotni, sem er í eigu Skógræktarfélags Íslands (Einar Gunnarsson, 

2012). Skógræktarfélögin selja mest stafafuru en líka rauðgreni, sitkagreni og blágreni (Einar 

Gunnarsson, 2012). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mynd 2. Yfirlit yfir sölu jólatrjáa frá skógræktarfélögum víða um land. Mynd frá  
Skógræktarfélagi Íslands (2012). 
 
Undanfarin ár hafa skógarbændur, aðallega bændur tengdir Landshlutaverkefnunum í 

skógrækt (LHV), bæst í hópinn (Einar Gunnarsson, 2010, 2011, 2012). Þeir eru farnir að selja 

jólatré sem er að mestu grisjunarefni frá ungskógum þeirra. Árið 2009 voru þeir, samkvæmt 

upplýsingum frá Einari Gunnarssyni (2010), með um 400 tré á markaði, og um 900 tré árið 

2010 (Einar Gunnarsson, 2011). Árið 2011 hófst átaksverkefni til 15 ára í akurræktun jólatrjáa 

hjá LSE. Þátttakendur eru skógareigendur sem vilja rækta jólatré á ökrum eftir danskri 

fyrirmynd. Um 45 bændur víða um land hafa skráð sig í verkefnið og munu hefja markvissa 

jólatrjáaræktun næstu árin (Jón Þór Birgisson, 2011). 

Á Mynd 3 sést hvernig framleiðsla jólatrjáa skiptist á milli Skógræktar ríkisins og 

Skógræktarfélaganna frá 2000 til ársins 2011. Frá 2010 koma skógarbændur formlega á skrá. 

Rauðgreni var lengi algengasta og mest selda jólatré á Íslandi, en árið 2005 tók stafafura fram 

úr rauðgreni og hefur síðan verið í öruggu fyrsta sæti (Mynd 4). Blágreni og sitkagreni seljast 

í minna magni en fjallaþinur selst mjög lítið vegna lítils framboðs. 
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Mynd 3. Höggvin jólatré hjá skógræktarfélögunum, Skógrækt ríkisins frá 2000 til 2011 og frá 
skógarbændum árin 2010 og 2011. Myndin sýnir þá breytingu sem orðið hefur milli framleiðanda 
innlendra trjáa. Upplýsingar úr Skógræktarritinu 2001-2012, sem árlega birtir yfirlit um sölu jólatrjáa 
árið áður. 

 

 
Mynd 4. Höggvin jólatré á Íslandi frá 2000 til 2011. Myndin sýnir hvernig notkun rauðgrenis hefur 
minnkað og notkun stafafuru aukist milli ára. Upplýsingar úr Skógræktarritinu 2001-2012, sem árlega 
birtir yfirlit um sölu jólatrjáa árið áður. 
 

1.4.  Innflutningur jólatrjáa 

Rauðgreni var lengi aðal innflutta jólatréð og var raunar fyrsta tegundin sem flutt var til 

landsins frá Danmörku. Fyrstu trén komu í kringum 1850 og frá því um 1900 var byrjað að 

auglýsa sölu á jólatrjám fyrir jólin (Jón Geir Pétursson, 1993). Frá 1921 er til skrá yfir 

innflutning á jólatrjám, sem aðallega voru flutt inn frá Heiðafélaginu (Det Danske 

Hedeselskab) í Danmörku. Frá 1953 stóð Landgræðslusjóður fyrir innflutningi og sölu 

jólatrjáa (Jón Geir Pétursson, 1993), en nú fer salan á innfluttum jólatrjám að mestu fram hjá 

stærri verslunum eins og Blómavali og Garðheimum, en auk þessara aðila selja ýmis samtök 

jólatré sem lið í fjáröflun fyrir starfsemi sína. 
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Um 1970 byrjuðu Danir að rækta eðalþin (Abies procera) og sérstaklega norðmannsþin (Abies 

nordmanniana) á ökrum, sem fljótlega varð mjög vinsæll vegna góðrar barrheldni, fallegs 

litar og góðs ilms (Møller og Staun, 2001). Eftir innflutningsbann á rauðgreni til Íslands , tók 

norðmannsþinurinn yfir og náði strax miklum vinsældum (Jón Geir Pétursson, 1993). Í dag 

eru nær öll innflutt jólatré af þessari tegund (Christensen, 2011). Danskur norðmannsþinur 

hefur verið ríkjandi hér á markaði í mörg ár og er enn. Árið 2012 var um 83% seldra jólatrjáa 

á Íslandi innfluttur danskur norðmannsþinur (Mynd 5). 

Áhugi fyrir jólatrjám ræktuðum á Íslandi jókst eftir efnahagshrunið 2008 og salan á þeim 

jókst aðeins árið eftir hrunið (Mynd 5), en hefur síðan dalað örlítið aftur. Framleiðslan á 

íslenskum jólatrjám er nú aðeins um 17% af heildarsölunni. Það er of lítið til að fullnægja 

núverandi eftirspurn eftir íslenskum jólatrjám. 

 
Mynd 5. Innflutt jólatré frá Danmörku og jólatré framleidd á Íslandi frá 2006 til 2012. Upplýsingar  
frá Danske Juletræer, Danmörku 2006-2012, og frá Skógræktarritinu 2006-2012. 

 

Innflutningur lifandi jólatrjáa til landsins er orðin hefð en hefur gefið tilefni til margskonar 

umræðna í gegnum árin. Vitað er að innflutt jólatré, skrautgreinar og annað lifandi plöntuefni 

hafa borið skaðvalda til landsins. Þar má nefna sitkalús (Elatobium abietinum), könguling 

(Oligonychus ununguis) og furulús (Pineus pini) sem allir hafa valdið miklu tjóni í íslenskum 

skógum (Guðmundur Halldórsson og Halldór Sverrisson, 1997). Til viðbótar eru innflutt tré 

dýr lausn hvað varðar gjaldeyri, flutningskostnað og kolefnislosun við flutning og því er 

innflutningur jólatrjáa engan veginn sjálfbær. Að þessum sökum hefur höfundur mikinn áhuga 

á að stuðla að aukinni hlutdeild íslenskra jólatrjáa á innlendum markaði. 
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1.5.  Jólatrjáaframleiðsla á ökrum erlendis 

Notkun jólatrjáa er orðin hefð sem hefur breiðst út um allan heim og jólatré eru víða ræktuð 

fyrir heimamarkað og/eða til útflutnings. Í Danmörku eru jólatré aðallega ræktuð á ökrum og 

um 35.000 ha eru undir jólatrjáaræktun og skrautgreinaframleiðslu. Þar af eru 80% ræktuð á 

ökrum og 20% í skóglendi. Í skóglendi er aðallega ræktaður eðalþinur (Abies procera) sem 

notaður er til skrautgreinaframleiðslu (Christensen, 2011). Ræktunaraðferðir Dana eru orðnar 

mjög tæknivæddar og skilvirkar. Mikið er notað af vélum sem eru sérhannaðar fyrir 

jólatrjáaræktun (Mynd 6). Um 5000 ársverk er unnin í tengslum við jólatrjáaræktun í 

Danmörku (Christensen, 2011). 

Danmörk er leiðandi hvað varðar framleiðslu jólatrjáa til útflutnings samkvæmt 

„Markedsforhold for juletræsdyrkning“ (Christensen, 2011). Þar kemur fram að um 9 

milljónir norðmannsþina eru framleiddar til útflutnings á hverju ári og um 1 milljón er 

framleidd fyrir heimamarkað. Þýskaland er stærsti kaupandinn, kaupir um 51% trjánna, en 

lönd eins og Frakkland, Bretland, Belgía, Pólland og Noregur eru líka meðal helstu kaupenda. 

Alls nemur verðmæti útfluttra jólatrjáa frá Danmörku um 1,5 milljarði danskra króna árlega 

(198 milljónir evra eða um 31 milljarður ISK). Fyrir utan norðmannsþin eru framleidd um 

35.000 tonn af eðalþin, aðallega skrautgreinar, ásamt rauðgreni sem enn er eftirspurn eftir á 

heimamarkaði í Danmörku. Jólatré og skrautgreinar hafa því mjög mikla þýðingu fyrir 

danskan útflutning. 

Þýskaland er hinsvegar stærsti framleiðandi jólatrjáa í Evrópu og framleiðir um 24 milljónir 

trjáa árlega, aðallega fyrir heimamarkað. Um 1% af framleiðslu í Þýskalandi fer til útflutnings 

til nágrannalandanna (Austurríki, Sviss og Póllands). Um 75.000 ha lands eru undir 

jólatrjáaræktun, aðallega akrar, en líka fjallshlíðar (Weber, 2011). Í Þýskalandi er 

norðmannsþinur líka algengasta tegundin, en blágreni og fjallaþinur eru líka framleiddar, 

ásamt pottatrjám (framleidd og seld í pottum) sem eru mjög vinsælt á þýska markaðnum.  

Þýsk jólatrjáaræktun er einnig mjög vel skipulögð og skilvirk (Weber, 2011). Þar er gróðursett 

þétt (11.100 tré á ha), eingöngu notaðar stórar berrótarplöntur (2/1), ræktunarsvæðinu haldið 

alveg auðu með plöntuvarnarefnum og ræktunarlotan er um 8 ár. Fyrir vikið ná Þjóðverjar 

nýtingarhlutfalli um 90-95% (Weber, 2011). Í Noregi var rauðgreni lengi, eins og víðar, 

aðaltegundin sem jólatré (Hilde o.fl., 2008), en þegar Danir byrjuðu að flytja út norðmannsþin 

varð hann fljótt vinsæll og er það enn. Árið 1998 byrjuðu Norðmenn markvisst að framleiða 

jólatré fyrir heimamarkað. Þeir leggja sérstaka áherslu á fjallaþin, sem þrífst vel víða í Noregi 

og er mjög vinsæll hjá neytendum. Stefnan í Noregi er að framleiðsla jólatrjáa geti fullnægt 
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innanlandsmarkaði og að minnka þannig innflutning jólatrjáa frá Danmörku. Auk þess er 

stefnt að útflutningi á fjallaþin í framtíðinni (Hilde o.fl., 2008). 

 

Mynd 6. „Portaltraktor“ sérhannað tæki, sem er notað við akurræktun jólatrjáa í Danmörku. Tvær 
mismunandi tegundir af vélum frá fyrirtækinu JUTEK, sem báðar eru að úða plöntuvarnarefni í reiti 
með norðmannsþin (Ljósmynd Else Møller). 
 

Í Finnlandi var lengi hefð fyrir að fara út í skóg og ná sér í tré, oftast rauðgreni, en þetta er nú 

bannað nema með leyfi skógareiganda (Heikkinen, 2010). Þar hefur áhuginn fyrir eðalþin 

aukist og líka áhuginn fyrir markvissri jólatrjáaræktun. Finnar eru farnir að rækta jólatré á 

ökrum, aðallega rauðgreni, fjallaþin og norðmannsþin og samtals eru þar um 1000 ha  komnir 

í ræktun. Framleiðslan er að aukast, en þó ekki nóg til að fullnægja eftirspurn og því eru flutt 

inn um 1,5 milljónir trjáa á ári, mest frá Danmörku og Noregi (Heikkinen, 2010). 

Í Svíþjóð er mjög sterk hefð fyrir að nota jólatré og rauðgreni er enn „Hið eina sanna jólatré“ 

(Mainz og Christensen, 2006). Árið 2005 voru um 80% seldra trjáa rauðgreni og 20% aðrar 

tegundir, aðallega norðmannsþinur og skógarfura (Pinus sylvestris). Í Svíþjóð koma trén 

aðallega sem grisjunarefni frá skógrækt á útjörð og lítil hefð hefur verið fyrir því að rækta 

jólatré markvisst á ökrum. Svíar hafa framleitt og selt (opinberlega) um 2,8 milljónir trjáa 

árlega fyrir heimamarkað og jafnframt flutt út um 25.000 tré (Mainz og Christensen, 2006). 

Undanfarin ár hefur norðmannsþinur verðið fluttur inn frá Danmörku og hefur náð um 

helmingi af markaði. Það er hægt að rækta norðmannsþin í suðurhluta Svíþjóðar en 

skógareigendur og bændur þar hafa mjög takmarkaðan áhuga fyrir jólatrjáaræktun á ökrum 

(Mainz og Christensen, 2006). 

Í Bandaríkjunum hófst jólatrjáasala formlega árið 1860 (Burden, 2012). Aðallega var um að 

ræða tré sem voru tekin úr skógum. Nú eru framleiddar um 13 milljónir jólatrjáa á ári. 

Framleiðslan fer fram í 45 ríkjum, en í mismiklu magni og samtals er ræktunarsvæðið um 
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87.000 ha. Mesta ræktunin fer fram í Oregon (4,9 milljónir trjáa), North Carolina (2,8 

milljónir trjáa) og í Michigan (1,2 milljón tré) (Burden, 2012). Frá Oregon er mikill 

útflutningur til Mexico, sem kaupir um 90% sinna jólatrjáa frá Bandaríkjunum (Burden, 

2012). Tegundanotkun fyrir jólatré er mjög breytileg milli ríkja, en eðalþinur (Abies procera), 

dögglingsviður (Pseudotsuga menziesii), balsamþinur (Abies balsamea) og fraserþinur (Abies 

fraseri) eru allt mjög vinsælar tegundir, en skógarfura og broddgreni (Picea pungens) eru líka 

notuð (Kobiha o.fl. 2009). 

Í bandarískri jólatrjáaræktun á ökrum er lögð mikil áhersla á að ná sem flestum gæðatrjám á 

sem stystum tíma (Burden, 2012). Ræktunarsvæðið er jarðunnið fyrir gróðursetningu og síðan 

haldið algjörlega lausu við samkeppnisgróður með plöntuvarnarefnum. Vökvunarkerfi er 

notað eftir þörfum fyrstu árin eftir gróðursetningu og eitrað er reglulega gegn skaðvöldum. 

Áburðargjöf byrjar rétt eftir gróðursetningu og eykst eftir því sem trén stækka. Mikil vinna er 

lögð í umhirðu frá gróðursetningu til lokahöggs. Öll tré eru klippt í keiluform og snyrt á 

hverju ári fram til lokahöggs sem fer fram þegar trén eru frá 1,80 til 2,20 m á hæð. 

Ræktunarlotan er almennt um 10 ár frá gróðursetningu. Jólatrjáaframleiðslan í Bandaríkjunum 

hefur farið minnkandi á seinni árum vegna gervijólatrjáa sem verða sífellt vinsælli (Burden, 

2012). 

Aðferðir við jólatrjáaræktun eru mismunandi milli landa, en þaulræktun á ökrum og sérþróuð 

vélanotkun (Mynd 6) er algeng þar sem framleiðslumagnið er mikið (Mainz og Christensen, 

2006; Hilde o.fl., 2008; Burden, 2012). Samkvæmt sömu heimildum er norðmannsþinur 

algengasta jólatréð í Evrópu, en eðalþinur í Bandaríkjunum. Mikill kostnaður og vinna fer í að 

halda ræktunarsvæðinu lausu við samkeppnisgróður, trjánum lausum við skordýr og 

sveppasjúkdóma. Einnig er lögð áhersla á áburðargjöf og vökvun til að ná sem hröðustum 

vexti, góðri nýtingu og stystum framleiðslutíma. Miklir hagsmunir eru í þessari framleiðslu 

sem kalla á markvissar ræktunaraðferðir, nákvæmni og fagmennsku. Við Íslendingar getum 

mikið lært af öðrum þegar við hefjum að þróa þessar aðferðir fyrir íslenskar aðstæður. 

 

1.6.  Eldri tilraunir með jólatrjáaræktun á Íslandi 

Reynslan hefur sýnt að hægt er að rækta jólatré í útjörð á Íslandi ef réttu tegundirnar og rétt 

kvæmi eru valin. Mismunandi tilraunir með tegundaval, kvæmaval og ræktunaraðferðir hafa 

verið settar út víða um land og talsverð reynsla hefur safnast. Þó hefur gengið illa að halda 

utan um reynsluna og lítið hefur verið skrifið um jólatrjáaræktun við íslenskar aðstæður. 
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Bestu heimildirnar er að finna í Skógræktarritinu frá Skógræktarfélagi Íslands, sem árlega 

síðan 1930 hefur gefið út upplýsingar um fjölda höggvina jólatrjáa. 

Skógrækt ríkisins hóf jólatrjáaræktun með því að gróðursetja jólatrjáalundi meðal annars á 

Hallormsstað, í Skorradal, í Vaglaskógi, í Fellsskógi og í Haukadal í Biskupstungum (Jón 

Geir Pétursson, 1993). Nýjar tilraunir með mismunandi markmið hafa síðan ítrekað verið 

settar út á vegum S.r. Upplýsingar um íslenskar tilraunir sem birtast hér eru aðallega byggðar 

á munnlegum upplýsingum frá (fyrrum) starfsmönnum Sr og öðrum sem hafa verið í tengslum 

við tilraunirnar. Líklegast er bara um að ræða brot af þeim tilraunum sem hafa farið fram 

síðan áhuginn fyrir barrtrjám sem jólatrjám vaknaði: 

I. Á Hallormsstað var sett út óformleg tilraun 1991 með blágreni (kv: Rio Grande) og 

mismunandi aðferðir við að „þekja“ til að sporna gegn samkeppnisgróðri, notað var; 

lerkikurl og sandur (pers. uppl. Þór Þorfinnsson, 2013). 

II. Tilraun með rauðgreni (kv. Leirfjord og Hemnes) var gróðursett 2002 inní eldri 

rauðgrenireit á Hallormsstöðum. Það dafnaði vel þrátt fyrir skemmdir vegna 

köngulings og töluvert af trjám voru höggvin og seld úr reitnum  (pers. uppl. Þór 

Þorfinnsson, 2013). 

III. Í Þjórsárdal,  Haukadal, Fljótsdal og í Prestsbakkakoti var tilraun með 40 mismunandi 

kvæmi af rauðgreni sett upp 2003. Í Haukadal voru kvæmi frá Sviss með bestu lifun 

og vöxt (pers. uppl. Hreinn Óskarsson, 2013) en í Prestsbakkakoti voru kvæmi frá 

Þýskalandi og Austurríki best (pers. uppl. Sólveig Pálsdóttir 2013). 

Í Þjórsárdal og Fljótsdal mistókst tilraunin (pers. uppl. Hreinn Óskarsson, 2013). 

Tilraunin hefur ekki enn verið tekin út. 

IV. Á Hallormsstað, í Haukadal og Vöglum eru einnig mismunandi kvæmatilraunir með 

fjallaþin undir skerm og á berangri (pers. uppl. Sigurður Skúlason, 2012). Sjá 

umfjöllun síðar. 

V. Á Suðurlandi var tilraun sett út með blágreni undir birkiskerm við Sólheima 1992 og 

1994 var önnur tilraun með blágreni og stafafuru í birkikjarri sett út á 

Snæfoksstöðum. Engar niðurstöður hafa verið birtar frá þessum tilraunum, en þær 

sýndu að blágreni þrífst vel undir birkiskerm og að stafafura er kjörin tegund á 

Suðurlandi á svæðum eins og á Snæfoksstöðum (pers. uppl. Böðvar Guðmundsson, 

2012). 

VI. Tilraun með hrossabeit og eitrun í jólatrjáareitum var sett út á Tumastöðum 2005 en 

hún mistókst og trén köfnuðu í grasi (pers. uppl. Böðvar Guðmundsson, 2012).  
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VII. Árið 1998 var áburðartilraun með rauðgreni og stafafuru sett út á berangri í Þjórsárdal 

en það voru svo mikil afföll hjá báðum tegundum að tilraunin var afskrifuð (pers. 

uppl. Hreinn Óskarsson, 2012). 

VIII. Skógræktarfélag Íslands stundar umfangsmikla jólatrjáræktun í Brynjudal í 

Hvalfjarðarbotni, og hefur sett þar út ýmsar minni tilraunir á seinni árum. Þar er nú 

umfangsmikil ræktun af rauðgreni til jólatrjáa í góðu skjóli eldri skóga, og hefur 

árangurinn verið góður (pers. uppl. Bjarni D. Sigurðsson). 

IX. Böðvar Guðmundsson hefur gert úttekt á kvæmatilraun fyrir fjallaþin og blágreni 

2001 og 2009 á Hallormsstað og í Þjórsárdal (Böðvar Guðmundsson, 2001). 

Ýmislegt hefur því verið reynt á Íslandi tengt jólatrjáaræktun og margt hefur breyst síðan 

fyrstu tilraunirnar voru settar út. Enn vantar þó mikla þekkingu, skilning og reynslu á þessari 

sérgrein sem, þrátt fyrir margar misheppnaðar tilraunir, hefur sýnt sig að vera bæði 

framkvæmanleg og arðbær ef rétt er að verki staðið (pers. uppl. Eymundur Magnússon, 

Vallarnesi, 2013). 

 

1.7.  Norrænt samstarfsverkefni um ræktun fjallaþins 

Stórt norrænt samstarfsverkefni um fjallaþinsræktun hófst 1999-2002 í Danmörku, Noregi, 

Finnlandi og á Íslandi (Hansen o.fl., 2004; Hilde o.fl., 2004, Brynjar Skúlason, 2012). 

Markmið verkefnisins var að kanna mismunandi þætti tengda jólatrjáaræktun með fjallaþin ‚a 

Norðurlöndunum. Áhersla var lögð á og að kanna breytileika milli mismunandi kvæma með 

tilliti til lifunar og vaxtar, gagnvart frostþoli, áburðaráhrifum, plöntugerð (berrótaplöntur eða 

bakkaplöntur), lit og barrheldni. Einnig að kanna áhrif samkeppnisgróðurs á lifun og vöxt og 

þol fjallaþins gegn Roundup. 

Gróðursett var í reiti með fjallaþin á mismunandi stöðum í Danmörku, Noregi, Finnlandi og á 

Íslandi (Hansen o.fl., 2004). Samkvæmt þeirri heimild þá datt Finnland út eftir fyrsta árið 

vegna mikilla affalla og nokkur mismunur var á framkvæmd tilraunarinnar á öðrum stöðum 

vegna mismunandi ástæðna. Á Íslandi fór tilraunin fram á Hallormsstað, í Haukadal í 

Biskupstungum, á Vöglum og á Höfða á Fljótsdalshéraði. Niðurstöður sýndu að mikill munur 

var milli kvæma með tilliti til eiginleika þeirra (Brynjar Skúlason, 2012). Samkvæmt Brynjar 

Skúlason (2012) var fjallaþinur almennt mjög viðkvæmur fyrir samkeppnisgróðri þar sem 

lifum og vöxtur minnkaði með aukinni samkeppni. Hins vegar jókst lifun og vöxtur þegar 

samkeppnisgróðri var haldið niðri með plastþakningu jarðvegs eða Roundup. Fjallaþinurinn 
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þoldi heilúðun með Roundup að hausti þegar hann var kominn í vetradvala (Hansen o.fl., 

2004). 

Úttekt var gerð á tilrauninni á Íslandi árið 2011 og niðurstöðurnar benda til að suðlæg 

háfjallakvæmi frá Arizona, Utah og New Mexico sem flokkast sem sérstakt afbrigði af 

fjallaþin (var. arizonica) komi best út og séu líklegust sem jólatré til framtíðar við íslenskar 

aðstæður (Brynjar Skúlason, 2012). Ályktanir sem draga má af þessari rannsókn eru að með 

réttu kvæmavali á réttum stað muni fjallaþinur vera góður kostur og hægt verði að ná lifun 

upp á 70-90% (Brynjar Skúlason, 2012). Fleiri rannsóknir tengdar fjallaþin munu væntanlega 

fara af stað á komandi árum og miklar vonir er bundnar við þin hér, líkt og í Noregi. Brynjar 

Skúlason er nú að vinna úr niðurstöðum þessa rannsóknaverkefnis sem hluta af 

doktorsverkefni sínu við Kaupmannahafnarháskóla.  

 

1.8.  Aðstæður til jólatrjáaræktunar á Íslandi 
Markviss ræktun og framleiðsla jólatrjáa á frjósömum ökrum eins og tíðkast víða erlendis 

hefur lítið sem ekkert verið stundað á Íslandi, en er smám saman að byrja. Hingað til hefur 

jólatrjáaræktun á Íslandi aðallega farið fram í skóglausum úthaga, í eldri ræktuðum skógum 

eða í birkikjarri  (Jón Geir Pétursson, 1993; Else Møller, 2010). 

Algengt var, og er enn, að hirða jólatré úr ungskógi sem aðallega er ætlaður til 

timburframleiðslu og oft eru þá fallegustu trén tekin og gæði skógarins sem eftir stendur 

minnkuð (Jón Geir Pétursson, 1993). Þessi aðferð hefur reynst vel, en er frekar óskilvirk, 

takmarkar framleiðsluna og leiðir ef til vill til lakari fjölnytjaskóga í framtíðinni. Til að geta 

framleitt það magn sem þarf til að fullnægja eftirspurn á heimamarkaði er nauðsynlegt að 

uppfæra ræktunaraðferðir, til dæmis með akurræktun og markvissri umhirðu. 

Til að akurrækt heppnist er mikilvægt að finna staði og ræktunarland sem eru hentugt fyrir 

þetta ræktunarform. Staði sem eru með góð vaxtarskilyrði, gott skjól og gjarnan nálægt aðal 

markaði, þar sem flutningskostnaður, ásamt lengd vaxtarlotu og hlutfalli nothæfra trjáa ræður 

miklu um arðsemi jólatrjáaræktunar (Lundquist, 1997). 

Ennfremur er mikilvægt að þeir sem fara út í þessa sérgrein hafi áhuga, þolinmæði og vilja til 

að taka þátt í að byggja smátt og smátt upp þá reynslu og þekkingu sem þarf til. 

Jólatrjáaræktun hefur, meðal annars í Danmörku, verið mjög hagkvæm og afkastamikil 

atvinnugrein undanfarin ár (Christensen, 2011), en hún krefst stöðugrar athygli, eftirfylgni og 

faglegra vinnubragða. Í því sambandi má geta þess að almennt er talið að ræktun og umhirða 

2-3 ha af jólatrjáaökrum skapi um eitt ársverk (Costello o.fl. 2007). 
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Hér á eftir verður fjallað um nokkur mikilvæg atriði tengd staðarvali og vaxtarskilyrðum sem 

skipta máli fyrir markvissa og skilvirka jólatrjáaræktun. 

 

1.8.1  Staðarval  

Að velja rétt ræktunarsvæði með tilliti til vaxtarskilyrða er lykilatriði fyrir velheppnaða 

jólatrjáaræktun og árangurinn veltur fyrst og fremst því (Nordborg og Nilsson, 2003; 

Christensen o.fl., 2006; Cregg o.fl., 2009; Luoranen o.fl., 2011). Þegar leitað er að góðu 

ræktunarsvæði eru þættir eins og halli, raki, skjól, jarðvegur og aðgengi  atriði sem ber að hafa 

í huga (Lundquist, 1997; Christensen o.fl., 2006). 

Ísland er eyja og meirihluti ræktanlegs lands er staðsett á hafrænum svæðum sem einkennast 

af óstöðugu veðurfari og umhleypingum (Kolbeinn Árnasson og Ingvar Mathiasson, 2009). 

Vaxtarsvæði með mismunandi vaxtarskilyrði fyrir skógrækt voru skilgreind af Hauki 

Ragnarssyni (Sigurður Blöndal, 1987). Þessi skilgreining hefur verið endurskoðuð og bætt 

með tilliti til breytts veðurfars (Samson B. Harðarson, 2013a) og er sýnd á Mynd 7. Þar er 

landinu skipti upp í fjögur ræktunarsvæði:  

A:  Hafrænt svæði, erfið skógræktarskilyrði, nema á skjólgóðum stöðum. 
B:  Líklegustu svæðin til samfelldrar skógræktar. 
C:  Svæði þar sem víða má finna sæmileg skógræktarsvæði, einkum er dregur frá sjó. 
D:  Svæði sem ekki henta til skógræktar, trjárækt getur komið til greina á skjólbestum 

stöðum (Samson B. Harðarson, 2013b). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 7. Ræktunarsvæði á Íslandi flokkuð eftir vaxtarskilyrðum og hentugleika til skógræktar 
(A, B, C og D) í mismunandi landshlutum, byggt á korti Hauks Ragnarssonar 1986. Kortið er  
frá Yndisgróður (2013; birt með leyfi Samson B. Harðarsonar). 
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Flokkunina getur verið gagnlegt að nota sem leiðavísa við tegundaval (Samson B. Harðarson, 

2013b) og kemur einnig að notum þegar hugað er að vali hentugra svæða til jólatrjáaræktunar 

á ökrum. 

 

1.8.2.  Landslag 

Landslagið (e. topography) á ræktunarsvæðinu er mikilvægur þáttur sem brýnt er að taka mið 

af við skipulagningu. Ræktun á flatlendi og dældum getur verið varasöm vegna aukinnar 

hættu á útgeislunarfrosti að hausti og vori (Lundquist, 1997). Ræktun í brekkum með 5-8°  

halla hentar vel til að forðast frostpolla (Lundquist, 1997). Ef svæðið hallar móti suðri eykst 

inngeislun frá sólinni og vaxtartíminn lengist. Hinsvegar er aukin hætta á dægursveiflum 

snemma vors sem geta leitt til vorsviðnunar og útþurrkunar eða frostskemmda ef trén brjóta 

vetradvalann of snemma á slíkum svæðum (Luoranen o.fl., 2005). Ef svæðið hallar á móti 

norðri er minni hætta á dægursveiflum á vorin og því minni hætta á skemmdum, en það mun 

stytta vaxtartímann (Hilde o.fl., 2008).  

Greni (Picea sp.) þarf rakan og frjósaman jarðveg vegna grunns rótarkerfis (Sigurður Blöndal, 

2007). Gróðursetning í mýrum og svæðum sem stundum fara undir vatn hentar ekki greni, það 

þolir ekki stöðuga bleytu (Sigurður Blöndal, 2007). Of þurr jarðvegur er ekki heldur góður 

kostur,  getur leitt til mikilla affalla, sérstaklega hjá nýgróðursettum plöntum sem eru háðar 

vatni til að vaxtarstarfsemin geti farið af stað (Nordborg o.fl., 2003; Grossnickle, 2005; Wallis 

o.fl., 2011). Stafafura, og furutegundir almennt, eru hinsvegar mun þolnari, nægjusamri og 

gera ekki eins miklar kröfur til vaxtarskilyrða eins og greini (Elfving o.fl., 2001; Auður I. 

Ottesen, 2006). 

 

1.8.3.  Skjól 

Vindur er óumdeilt vandamál í nýgróðursetningum og stöðugt vindálag hefur neikvæð áhrif á 

lifun og vöxt ungplantna (Bodin, 2007). Óhófleg vindáhrif geta leitt til vaxtarstöðvunar, 

barrtaps, toppbrots, þornunar sem skemmir útlit, minni gæða trjáa og jafnvel að fyrsta 

vaxtarlotan, áður en skógarskjól hefur skapast, verði ónothæf sem uppskera (Koch, 1983). 

Erlendar rannsóknir ásamt reynslu og rannsóknum hérlendis hafa sýnt að besta aðferðin til að 

vernda nýgróðursetningar er gott og öflugt skjól (Olsen, 1979; Ingvar Björnsson, 2000a; 

Bodin, 2007). Það getur annað hvort verið frá umliggjandi skógi eða frá skjólbeltum sem 

vernda gegn ríkjandi og hvössustu vindáttum. Öflugt skjól minnkar vindálag, uppgufun, hættu 

á þurrkun og hækkar hitastig innan skjólsvæðisins (Ingvar Björnsson, 2000b; Samson B. 
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Harðarson, 2013a). Skjólið hafa jákvæð áhrif á lifun og vöxt ungplantna, en líka á nærveður 

innan svæðisins og vistkerfið í heild (Wang, 1996). 

Almennt eiga skjólbelti að vera með fleiri en eina röð með mismunandi lögum (trjáalag, 

runnalag og svarðlag) til að tryggja öfluga vernd gegn vindi, sandfoki og sjóroki allan ársins 

hring. Skjólbelti geta líka virkað sem snjógildrur á svæðum með mikinn snjó (Óli Valur 

Hansson, 1983; Samson B. Harðarson, 2013a). 

Tegundaval í skjólbeltin er lykilatriði og mikilvægt er að velja plöntur með tilliti til 

staðsetningar.  Ef vaxtarskilyrði eru hagstæð getur verið upplagt að velja tré og runna í 

skjólbeltin sem til langs tíma er hægt að nota sem skrautgreinar, eins og sitkaelri (Alnus 

viridis ssp. sinuata), hengibjörk (Betula pendula), selju (Salix caprea) og sveighyrni (Cornus 

sericea) (Steinar Björgvinsson, 2010). 

Skjólbeltaræktun og áhrif þeirra á lifun og vöxt plantna við íslenskar aðstæður hafa verið 

könnuð, meðal annars af Óla Val Hanssyni (1983) og Ingvari Björnssyni (2000a og b). Ný 

verkefni eru í gangi með það að markmiði að þróa aðferðir við skjólbeltaræktun og að finna 

nýjar tegundir, kvæmi og yrki sem henta fyrir skjólbeltarækt við íslenskar aðstæður (Riege og 

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

 

1.8.4.  Jarðvegur  

Jarðvegsgerðin er einn margra þátta sem skipta máli í jólatrjáaræktun. Ástand jarðvegsins er 

mjög breytilegt milli staða og hægt að kanna með einfaldri efnagreiningu. Jarðvegur á Íslandi 

flokkast sem eldfjallajörð (Andosol) og er því frábrugðinn jarðvegi í nágrannalöndunum 

(Ólafur Arnalds, o.fl., 1995). Sýrustigið er fremur hátt í eldfjallajarðvegi (gjarnan um 6) en 

lækkar þegar fjær dregur eldvirka beltið (Ólafur Arnalds, 2010). Eldfjallajarðvegur einkennist 

af háu innihaldi af allófan, sem er hópur steinda af ókrystallaðri leirstærð og innihalda kísil, ál 

og vatn. Allófan myndar samkorn með miklu yfirborði, holrými og vatnsrýmd. Þessi 

eiginleiki eykur vatnsheldni og ísig jarðvegsins. Lítil samloðun, til dæmis þegar jarðvegurinn 

þornar, eykur hreyfanleika jarðvegsins og gerir hann viðkvæman fyrir vindrofi og 

frostlyftingu (Ólafur Arnalds, 2010). Þetta er meira áberandi á eldvirka beltinu, og ákveðinn 

munur er því á jarðvegi milli landshluta. Nær gosbeltum myndast einnig málm-húmus knippi 

sem er binding milli áls, kísils og lífrænna efna. Við lágt sýrustig (<5,5) binst fosfór (P) fast 

við knippin og getur orðið óaðgengilegur fyrir plöntur (Ólafur Arnalds, 2010), en á móti 

losnar ál (Al) úr knippunum. Ef Al verður of aðgengilegt fyrir plönturnar getur það haft 

eitrunaráhrif (Jensen og Husted, 2011). Önnur næringarefni eins og kalíum (K), kalsíum (Ca) 

og magnesíum (Mg) bindast ekki fast og geta því auðveldlega skolast út á eldvirka beltinu. 
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Þegar fjær dregur gosbeltinu hefur leir myndast við efnaveðrun og meiri lífræn efni eru 

yfirleitt í jarðveginum sem auka samloðun, auka jónamyndun og fyrir vikið verður 

jarðvegurinn næringarríkari og stöðugri (Ólafur Arnalds, 2010). Eldfjallajarðvegur er í eðli 

sínu næringarríkur en skortur á köfnunarefni (N) og fosfór (P) er algengt vandamál sem 

hamlar vexti plantna (Ólafur Arnalds, 2010). Því er oft nauðsynlegt að bæta þeim við með 

áburðargjöf (Hreinn Óskarsson og Aðalsteinn Sigurgeirsson, 2001; Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 

2006; Hreinn Óskarsson o.fl., 2006). 

Úr jarðvegssýnum teknum tilviljakennt úr efstu 10-15 cm jarðvegsins á ræktunarsvæðinu er 

hægt að fá greint sýrustig (pH) og helstu auðleyst næringarefni hjá Landbúnaðarháskóla 

Íslands. Út frá slíkum niðurstöðunum er síðan lagt mat á þörf fyrir aðgerðir fyrir 

gróðursetningu jólatrjáa, til dæmis um kölkun (Jensen og Husted, 2011). Síðan er hægt að 

taka barrsýni í byrjun september til að fá öll stein- og snefilefni efnagreind í trjánum þegar 

þau eru komin í vöxt. Með þeim upplýsingum er hægt að meta áburðarþörf og hvort 

ójafnvægi er á milli efna (Bjarni D. Sigurdsson, 2001). Slíkar efnagreiningar er hægt að fá 

gerðar bæði hjá Landbúnaðarháskóla Íslands og hjá Nýsköpunarmiðstöð Íslands. 

 

1.8.5.  Aðgengi 

Of oft gleymist að skoða aðgengi þegar jólatrjáaræktun er valin staður. Við akurræktun er 

trjánum sinnt allan ársins hring og því er ráðlegt að hafa ræktunarsvæðið nálægt opinberum 

vegum eða vegum með nægilegt burðaþol fyrir umferð tækja og tóla sem nota þarf við 

ræktunina. Annarsvegar til að auðvelda umferð til og frá svæðinu og hinsvegar til að tryggja 

aðgengi yfir vetrartímann. Við jólatrjáaræktun fer lokahögg fram í nóvember og desember og 

því er mikilvægt að tryggja aðgengi að svæðinu á þeim tíma (Lundquist, 1997; Christensen, 

o.fl., 2006).  

Eins er mikilvægt að hafa gott aðgengi innan ræktunarsvæðisins með því að leggja út slóðir 

(um 3 m breiðar) með ákveðnu millibili. Á stærri ræktunarsvæðum er mælt með að hafa 20 

raðir af trjám milli slóða (um 24 m) (Christensen o.fl., 2006). Með þessu skipulagi er hægt að 

vélvæða ræktunarferlið og framkvæma flestar aðgerðir með dráttarvélum og tækjum sem 

notuð eru í ræktuninni (Christensen o.fl., 2006). Slóðirnar eru grasi grónar og slegnar yfir 

sumarið, til að auðvelda umgengni og vernda jarðveginn fyrir skemmdum af umferð. 

Grassvörðurinn kemur líka í veg fyrir að trén verði forug þegar þau eru dregin um svæðið við 

lokahögg (Lundquist, 1997).  

 



16 

1.9.  Jarðvinnsla 
Við akurræktun er mælt með að vinna jarðveginn áður en gróðursetning hefst, til að bæta 

vaxtarskilyrðin fyrir plönturnar (Lundquist, 1997; Nordborg o.fl., 2003; Christensen o.fl., 

2006). Við jarðvinnslu hækkar jarðvegshitinn, hlutfall loftrýmis og jarðvegsöndun eykst, 

niðurbrot lífrænna efna eykst og þar með umsetning næringarefna sem munu bæta 

vaxtarskilyrði plantna (Brunner o.fl., 1999; Buchmann, 2000; Jensen og Husted, 2011). Annar 

ávinningur við jarðvinnslu er að hún auðveldar rótarvöxt hjá ungplöntum eftir gróðursetningu. 

Margar rannsóknir hafa sýnt fram á að jarðvinnsla stuðlar að auknum rótarvexti sem er 

forsenda fyrir lifun og vexti plantna (Grossnickle, 1988, 2005; Nordborg og Nilsson, 2003; 

Luoranen o.fl., 2011). Gegnum ræturnar ná plönturnar í vatn og næringarefni til vaxtarins og 

það er því mikilvægt að jarðvegurinn sé þéttur í kringum ræturnar til að upptaka vatns og 

næringarefna geti átt sér stað. Hins vegar hefur of þéttur, kaldur eða þurr jarðvegur hamlandi 

áhrif á vöxt (Nordborg o.fl., 2003; Grossnickle, 2005). 

Helsti ókostur við jarðvinnslu er að yfirborð jarðvegsins opnast og fræforðinn í efstu 

jarðlögunum fær tækifæri til að spíra og getur síðan valdið miklu tjóni í nýgróðursetningu ef 

ekkert er gert til að sporna gegn samkeppnisgróðri (Jobidon o.fl., 1998; Have, 2002). Við 

jarðvinnsluna eykst líka hættan á frostlyftingu, vindrofi og vatnsrofi (Ólafur Arnalds, 2010). 

Við jarðvinnslu á ökrum er mælt með plægingu og tætingu með pinnatætara. Til að þjappa 

jarðveginn og minnka þornun er hægt að fara yfir svæðið með valtara (Lundquist, 1997). Við 

plægingu snýst gamla yfirborðið niður og nýtt yfirborð með minni illgresisforða kemur upp. 

Til að lofta jarðveginn sem myndast eftir plægingu er pinnatætarinn notaður (Lundquist, 

1997). Mælt er með 20-25 cm plægingardýpt og 16-20 cm tætingardýpt á ökrum hérlendis 

(Böðvar Guðmundsson, 2009). Ef of djúpt er farið getur plæging í jarðvegsþunnu og þurru 

landi leitt til vandamála, þar sem upp geta komið ófrjósöm jarðvegslög með lélega 

vatnsheldni (Ólafur Arnalds, 2010).  

Við jólatrjáaræktun erlendis er algengt að jarðvinna ræktunarsvæðið til að losna við 

samkeppnisgróður og minnka hættu á frostskemmdum. Jarðveginum er frá gróðursetningu til 

lokahöggs haldið lausum við annan gróður til að minnka samkeppni um vatn og næringarefni 

og til að koma í veg fyrir barrskemmdir sem geta orðið af völdum illgresis (Have, 2002; 

Christensen o.fl., 2006). Þessi aðferð hefur lítið verið reynd á Íslandi vegna aukinnar hættu á 

myndun holklaka, frostlyftingu og vindrofi. Aðrar aðferðir hafa verið reyndar hérlendis við 

jólatrjáaræktun á ökrum eins og gróðursetning í opna plógstrengi, gróðursetning með 

sumarrýgresi (Lotium multiflorum) og gróðursetning í plast eins og við skjólbeltaræktun 
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(Böðvar Guðmundsson, 2009; Else Møller, 2010). Aðferðirnar eiga það sameiginlegt að 

samkeppnisgróður, aðallega gras, er fljótur að koma upp og vaxa yfir trjáplönturnar (Böðvar 

Guðmundsson, 2009; Else Møller, 2010).  

Við gróðursetningu í jarðunninn akur sýndu fyrstu niðurstöður úr tilrauninni á Hvanneyri 

2009, að lifun plantna jókst þegar hraukað var í kringum hverja plöntu við gróðursetningu 

(Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2012; Else Møller, 2010). Hraukun er þekkt aðferð í 

gróðrarstöðum, þá er mold hreykt að hverri plöntu til að draga úr frostlyfting, útþornun og til 

að beina yfirborðsvatni frá ungum plöntum (pers. uppl. Jón Kr. Arnarsson 2010). Hraukun er 

því aðferð sem mælt er með við jólatrjáaræktun á ökrum á Íslandi (Bjarni D. Sígurdsson o.fl, 

2012).  

 

1.10.  Eðli rauðgrenis, blágrenis og stafafuru 

Tegundaval fyrir jólatrjáaræktun er mikilvægt atriði, þar þarf að taka tillit til staðsetningar á 

landinu og ræktunarsvæðinu sem er í boði (Sígurður Blöndal, 2006, 2007; Christensen o.fl., 

2006). Kvæmaval er ekki síður mikilvægt (Sigurður Blöndal, 2006, 2007; Langvall, 2011; 

McLane, 2011; Brynjar Skúlason, 2012) en það getur verið erfitt að hafa áhrif á það. Oftast 

verða ræktendur að taka þau kvæmi sem eru framleidd í gróðrarstöðvunum. Rauðgreni (RG), 

blágreni (BG) og stafafura (SF) hafa verið algengustu tegundirnar í jólatrjáaræktun á Íslandi á 

seinni árum (Mynd 4), og því voru þessar þrjár tegundir valdar í þetta rannsóknarverkefni. 

Kvæmin sem stóðu til boða voru BØ frá Noregi (RG), Rio Grande frá Colarado (BG) og 

Skagway frá Alaska (SF). 

 

1.10.1.  Rauðgreni 

RG er sú tegund barrtrjáa sem hefur stærst útbreiðslusvæðið í Norður- og Mið-Evrópu, á 

Balkanskaga og í tempruðum skógarbeltum í Síberíu og Rússlandi (Sigurður Blöndal, 2007). 

Það er aðallega innlandstegund, en til eru kvæmi í Síberíu sem þrífast nálægt sjó (Grossnickle, 

2000). Það vex til fjalla upp í 1500 m hæð og á flatlendi ef veðurfar og úrkoma  eru stöðug. 

RG er víða verðmætt tré í skógrækt og hefur því mikla útbreiðslu utan náttúrulegra 

heimkynna sinna, til dæmis í Norðurríkjum Bandaríkjanna, Kanada og í Bretlandi 

(Grossnickle, 2000). 

RG er síðframvindutegund sem þrífst best inn til landsins í frjósömum og rökum jarðvegi en 

ekki í mýrum. Kjörsýrustig (pH) þess er frá 5,5-6,0, en það þolir lægra sýrustig þó að það hafi 

neikvæð áhrif á rótarvöxt (Grossnickle, 2000; Jentschke og Godbold, 2001). Grunnt rótarkerfi 
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gerir RG mjög viðkvæmt fyrir vatnsskorti og það er því háð jafnri úrkomu eða aðrennsli 

vatns. Vatnsskortur eftir gróðursetningu er algengt vandamál ef gróðursett er að vori og getur 

það haft alvarlegar afleiðingar, meðal annars hamlar vatnsskortur ljóstillífun og þar með 

framleiðslu á sykrum (e. photosyntate). Við takmarkaða ljóstillífun minnkar einnig 

rótarvöxturinn og þar með eykst hætta á afföllum (Grossnickle, 1988). 

Sem landræntegund þolir RG mikið frost, en er ekki vel aðlagað umhleypingum og rýfur því 

dvalann þegar hitinn hækkar á vorin (Fløistad og Granhus, 2010). Þetta getur leitt til vorkals 

því RG er mjög viðkvæmt fyrir frosti á vaxtartímanum. RG er sérstaklega viðkvæmt frá 

brumbroti (e. budbreak) þangað til að sprotalengingunni lýkur (Langvall, 2011). Of snemmt 

brumbrot getur líka orsakast af of góðu næringarástandi, sem er algengt hjá plöntum 

gróðursettum á ökrum, og því eru tré gróðursett á ökrum í enn meiri hættu á að lenda í 

frostskemmdum á vorin (Luoranen og Rikala, 2011). 

RG byrjar að undirbúa sig fyrir vetrardvala þegar daglengdin styttist síðsumars og hitinn 

lækkar (Langvall, 2011). Tíminn sem hver tegund þarf til að undirbúa sig fyrir vetrardvalann 

er bundinn kvæmum (Langvall, 2011). 

RG er líka viðkvæmt fyrir vindálagi, það verður kræklótt eða veslast upp ef það er gróðursett 

á berangri (Sigurður Blöndal, 2007). Afleiðing vinda og sólar á vorin getur verið þornun sem 

leiðir af sér sviðnun og gult barr (Sigurður Blöndal, 2007).  

Veðurfarsbreytingar sem hafa átt sér stað undanfarin ár á Íslandi með óstöðugra veðurfari og 

sveiflum í hita og úrkomu (Aðalsteinn Sigurgeirsson og Ólafur Eggertsson, 2004) og 

ofsavindi eru óhagstæðar fyrir RG. Þetta mun lengja áhættutímann fyrir frostskemmdir og 

draga úr lifun og vexti í nýgróðursetningum (Langvall, 2011). Þó er ljóst að sú 

loftslagshlýnun sem hefur orðið á Íslandi frá því á kalda tímabilinu 1963-1992 hefur almennt 

bætt mikið vaxtarskilyrði RG á Íslandi, enda hefur litur þess almennt orðið mun grænni en var 

á köldu árunum (pers. uppl. Bjarni D. Sigurðsson, 2013). 

 

1.10.2.  Blágreni 

Blágreni (BG) er nokkuð vinsælt sem jólatré á Íslandi vegna litarins og formsins. Það hefur 

svipaða eiginleika og RG en hefur betri barrheldni (Sigurður Blöndal, 2006). Blágreni kemur 

frá Norður-Ameríku og vex víða, frá fjöllum í suðvestur Bandaríkjanna upp til Bresku 

Kólumbíu. BG er fjallategund sem vex frá 500 m upp í 3000 m h.y.s. á svæðum með mikil 

snjóþyngsli (Sigurður Blöndal, 2006). BG er meginlandstegund og þrífst best á svæðum með 

langan stöðugan vetur, stutt sumur og mikla úrkomu (Sigurður Blöndal, 2006). Það er 
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síðframvindutegund og þrífst því ekki vel á berangri og sem fjallategund þrífst það almennt 

illa á flatlendi (Sigurður Blöndal, 2006). Germino og fl. (2002) hafa sýnt fram á að lifun þess 

batnar þegar það vex undir skerm samanborið við berangur. 

BG er harðgerðara og nægjusamara en vex hægar fyrstu árin í foldu en RG. Þetta gerir BG 

þéttara að neðan en þegar það er komið í góðan vöxt geta myndast óhóflega langir árssprotar 

(Sigurður Blöndal, 2006). Það hefur góða aðlögunarhæfni, en er viðkvæmt fyrir 

umhleypingum síðla vetrar og á vorin. Við hitasveiflur á haustin getur það brotið 

vetrardvalann og síðvöxtur myndast sem getur leitt af sér kalskemmdir (Sigurður Blöndal, 

2006). 

 

1.10.3.  Stafafura 

Stafafura (SF) er orðin vinsæl sem jólatré á Íslandi vegna góðrar barrheldni og góðs 

vaxtarforms, hún heldur lit vel og ilmar vel (Auður I. Ottesen, 2006). Hún getur vaxið á 

nánast öllum vaxtarsvæðum á Íslandi og er mun hraðvaxnari en RG og BG (Aðalsteinn 

Sigurgeirson, 1988; Bjarni D. Sigurðsson, 2012; Þröstur Eysteinsson, 2013). 

SF er tveggja nála fura frá Norður-Ameríku með mjög stórt útbreiðslusvæði. Strandafbrigðið 

(var. contorta) vex frá Kaliforníu í Suður-Bandaríkjunum upp til Bresku Kólumbíu og Alaska 

og landafbrigðið (var. latifolia) vex í Klettafjöllum suður til Colorado (Auður I.Ottesen, 

2006). Kvæmið Skagway er frá Alaska og er blendingur af strand- og landafbrigðum. Það er 

mest notað á Íslandi og þrífst vel við íslenskar aðstæður (Auður I. Ottesen, 2006). 

SF er frumherjategund; ljóselsk, harðgerð, nægjusöm og með mikla aðlögunarhæfni. Hún 

þolir gróðursetningu á berangri, í frostpollum og í blautan jarðveg. Hún er þurrkþolin en ekki 

mjög vindþolin og getur verið viðkvæm fyrir snjóþyngslum (McLane o.fl., 2011;Wallis o.fl., 

2011; Þröstur Eysteinsson, 2013). Í frjósömum jarðvegi hefur SF tilhneigingu til að vaxa of 

hratt og verða gisin en í rýrum jarðvegi vex hún hægar (Auður I. Ottesen, 2006). Í brekkum 

mót suðri og á svæðum með mikinn vind er hætta á barrsviðnun, sérstaklega þegar 

jarðvegurinn er frosinn (Auður I Ottesen, 2006). SF getur kalið og myndað síðvöxt. 

Kalskemmdir eftir haustfrost hafa sést á norðanverðu landinu eftir köld sumar (Aðalsteinn 

Sigurgeirsson, 1988). Fyrstu niðurstöður úr verkefninu „Hraðrækt jólatrjáa á ökrum“ (Else 

Møller, 2010) sýndu að SF er viðkvæmt fyrir áburðargjöf við gróðursetningu á ökrum og að 

áburðargjöf, óháð magni, hefur neikvæð áhrif á lifun.  
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1.11.  Formun jólatrjáa 

Þegar SF er gróðursett við góð vaxtarskilyrði vex hún hratt og verður fljótt of stórt og gróft tré 

(Auður I. Ottesen, 2006) og óhæf sem jólatré ef ekkert er gert til að hamla ársvexti hennar. 

Þetta er algengt vandamál hjá fleiri tegundum sem notaðar eru í jólatrjáaræktun, meðal annars 

norðmannsþin (Christensen o.fl., 2006; Aspinwal o.fl., 2007). Því hafa mismunandi aðferðir 

verið þróaðar, sérstaklega fyrir norðmannsþin, til að hamla vexti, meðal annars Topp-Stopp 

aðferðin (Rasmussen, 2009; Geil, 2010). 

Topp-Stopp aðferðin hefur ekki enn verið prófuð á SF (pers. uppl. Lars Geil, 2012), en aðrar 

aðferðir hafa verið notaðar hérlendis til að þétta SF og gera hana bústnari; sem dæmi má 

nefna formklippingu og brumbrot (Auður I. Ottesen, 2006). Í Bandaríkjunum er ýmiskonar 

fura (Pinus sp.) mikið notuð í jólatrjáaframleiðslu og þar er formun stöðluð vinna til að 

framleiða þétt og keiluformuð tré (Chastanger og Benson, 2000; Rutledge o.fl., 2008). Topp-

Stopp aðferðinni er beitt með sérhannaðri töng „Topp-Stopp tönginni“. Hún hefur fimm blöð 

sem skera sig inn í vaxtarlag toppsprotans rétt undir toppbruminu. Töngin er hönnuð til að 

særa vaxtarlagið nóg mikið til að skemma það, en þó svo lítið að það eyðileggist ekki (Geil, 

2010). Afleiðingin verður að magn sykra sem streymir upp sáldvefinn frá neðri hluta trésins 

til toppsins minnkar og dregur það úr vaxtargetu toppsins (Powell, 1982). Aðferðinni er beitt 

rétt áður eða rétt eftir að brumlengingin fer af stað (maí/júní) (Geil, 2010). 

Sjá nánari umfjöllun um Topp-Stopp aðferðina í Viðauka 1. 

 

1.12.  Frostþol 
Veðurfarsbreytingar hafa bæði jákvæð og neikvæð áhrif á gróðurfar á Íslandi. Hækkandi 

meðalhiti og lengri vaxtartími gefur tækifæri fyrir nýjar tegundir og bætir vaxtarskilyrði fyrir 

margar tegundir sem voru hér á norðurmörkum sínum (Þröstur Eysteinsson, 2013). Óstöðugra 

veðurfar vor og haust getur hinsvegar valdið miklu tjóni á nýgróðursetningum og því skiptir 

máli að finna tegundir og kvæmi með rétta eiginleika og aðlögunarhæfni (Aðalsteinn 

Sigurgeirsson og Ólafur Eggertsson, 2004). Til að auka líkurnar á lifun er nauðsynlegt að 

velja tegundir og kvæmi sem hausta sig nógu snemma, brjóta ekki vetrardvalann ef hitinn 

hækkar tímabundið á haustin, og vakna ekki úr vetrardvalanum við fyrstu heitu dagana á vorin 

(Fløistad og Granhus, 2010). 

Frostþol (e. frost hardiness) hjá fjölærum plöntum er skilgreint af Landis (2013) sem: „Ástand 

þar sem plantan er ónæm fyrir utanaðkomandi streitu“ (e. a condition of durability or 
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resistance to stress)“. Ef frostþolsferlinu lýkur eðlilega er plantan komin í vetrardvala þegar 

haustfrostin koma. Vetrardvali er skilgreindur af Landis (2013) sem: „Ástand með 

takmarkaða efnaskiptavirkni í plöntunni“ (e. „A state of minimal metabolic activity“). Þetta 

er sá tími sem plöntuvefir geta vaxið en gera það ekki (Landis, 2013). Ef plöntur brjóta 

dvalann ótímabært opnast brumin og byrja að vaxa. Ef þetta gerist að hausti myndast 

síðvöxtur (e. second flush eða lamma growth) sem er mjög næmur fyrir frosti og kelur 

auðveldlega (Bigras og Colombo, 2001; Fløistad og Granhus, 2010; Landis, 2013).  

Þróun frostþols á haustin er misjöfn 

milli tegunda og milli kvæma og það 

ræðst einkum af upprunastað tegunda 

og aðlögunarhæfni þeirra gagnvart 

umhverfinu og vaxtarskilyrðunum 

(Fløistad og Granhus, 2010; Friedman, 

o.fl., 2011). Frostþolsferlið í barrtrjám 

fer fram í nokkrum þrepum og í því 

ferli eru trén viðkvæmari fyrir 

frostáhrifum (Landis, 2013). 

Frostþolsferlið byrjar þegar um 80-90% 

af heildar lengdarvexti er lokið (Landis, 

2013). Þá myndast brumin, síðan gildnar stofninn (þvermáls-aukning) og síðast lýkur brum-

mynduninni og barr snýst í kringum brumið til að vernda það fyrir hnjaski (Mynd 8). 

Rótarvöxturinn heldur áfram þangað til jarðvegshitinn verður of lágur, en byrjar aftur þegar 

jarðvegshitinn er orðinn nægilegur (Taiz og Zeiger, 2006; Landis, 2013). Frostáhrif yfir 

veturinn afléttir „bremsunni“ af brumdvalanum og hækkandi vorhiti hvetur síðan tréð til að 

brjóta brumdvalann og brumstækkun og brumlenging fer af stað. Á þessum tíma eru trén líka 

mjög viðkvæm fyrir frosti, sérstaklega síðbúnu vorfrosti og/eða sumarfrosti þegar heiðskírt er 

yfir nóttina (Landis, 2013). Slíkt frost getur valdið miklu tjóni í nýgróðursetningu. Erlendar 

rannsóknir hafa sýnt að hættan á frostskemmdum á vorin eykst ef seint er borið á, við þurrka 

og við óhóflegt vindálag (Bigras og Colombo, 2001; Langvall, 2011; Landis, 2013). 

Algeng leið til að meta frostþol plantna er svokallað frostþolspróf (Luoranen o.fl., 2005; 

Rakel J. Jónsdóttir, 2007; Fløistad og Granhus, 2010; Landis, 2013). Hins vegar er sjónrænt 

mat fljótlegra í framkvæmd ef um stærri gróðursetningar er að ræða, en er ekki eins nákvæmt. 

Frostþol er myndað í greni þegar toppsprotinn er orðin trékenndur og gulbrúnn á litinn hjá RG 

Mynd 8. Vel þroskað toppbrum á blágreni (Ljósmynd 
Else Möller). 
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en blágræn hjá BG, og barrið snúið efst á honum (pers. uppl. Bjarni D. Sígurðsson, 2009). 

Toppbrumin hjá furu eru meira áberandi en hjá greni. Ástand brumsins, hvort það er heilt og 

fallegt eða lítið og lélegt, ákvarðast af síðasta vaxtartímabili. Ástand brumsins má nota sem 

spá fyrir komandi ársvöxt.  

 

1.13.  Áburðargjöf  
Áburðargjöf hefur margar jákvæðar afleiðingar og fjöldi erlendra og innlendra rannsókna hafa 

sýnt að áburður eykur meðal annars ársvöxt, rótarvöxt og lit margra plantna (Marschner o.fl., 

1991; Grossnickle, 2000; Kirkeby-Thomsen o.fl., 2000; Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001; 

Hreinn Óskarsson, 2006; Luoranen og Rikala, 2011). Áburðargjöf getur flýtt fyrir brumbroti á 

vorin og eykur almennt frostþol plantna á haustin (Luoranen og Rikala, 2011) og dregur úr 

hættu á frostlyftingu yfir vetrartímann (Goulet, 1995; Hreinn Óskarsson, 2009).  

Áburðargjöf við gróðursetningu í rýran jarðveg er algengt fyrirkomulag í skógrækt á Íslandi. 

Rökin fyrir þessu hafa meðal annars verið byggð á niðurstöðum úr rannsóknum unnið af 

Hreini Óskarssyni og fl. (2001, 2006, 2009). Nýlegar rannsóknir hafa sýnt að áburðargjöf er 

ekki í öllum tilfellum að tryggja lifun ungplantna eftir gróðursetningu (Benjamin Ö. 

Davíðsson o.fl., 2012). Lifun og vöxtur plantna er háð mörgum mismunandi umhverfisþáttum 

og það er samspil þeirra sem ráða örlögum plantna (Grossnickle, 1988). Áburðargjöf í 

jólatrjáaræktun á frjósömum ökrum er frábrugðin áburðargjöf á skógarplöntur í rýrum 

jarðvegi, en hefur lítið verið könnuð við íslenskar aðstæður. 

 

1.13.1.  Áburðargjöf í jólatrjáaræktun 

Áburðargjöf í  jólatrjáaræktun er algengt vinnulag erlendis (Christensen, 1998; Grossnickle, 

2000). Tilgangurinn með henni er að tryggja lifun og vöxt, draga úr hættu á vaxtarstöðvun 

fyrstu árin og stytta þar með vaxtarlotuna. Einnig að auka þol gegn skordýrum og kali, auka 

barrgæði og magn bruma, fá betri lit og auka heilsu og lífsorku plantna almennt (Grossnickle, 

2000; Christensen, 1998). Hinsvegar hefur áburðargjöf strax við gróðursetningu á ökrum sýnt 

sig að hafa lítil áhrif á lifun og vöxt og í sumum tilfellum getur hún verið varasöm 

(Christensen o.fl. 1998, 2006). Else Møller (2010) sýndi fram á, fyrr í þessu 

rannsóknaverkefni, að áburðargjöf við gróðursetningu hefur engin jákvæð áhrif á vöxt 

jólatrjáa á fyrsta vaxtarári og getur jafnvel verið banvæn fyrir plönturnar ef dreift er þegar 

jarðvegurinn er þurr. 

Með því að sleppa áburðargjöf fyrstu þrjú til fjögur árin eftir gróðursetningu fá plönturnar 

tækifæri til að stækka og þróa rótarkerfið. Áburðargjöfin byrjar þá þegar trén eru komin í 
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góðan vöxt og fá ekki lengur nóg næringarefni úr moldinni og áburðarþörfin eykst eftir því 

sem trén stækka (Pedersen og Christensen, 2005).  

Besta nýting á áburði í jólatrjáarækt fæst við punktdreifingu á meðan plönturnar eru litlar og 

síðan breiðdreifingu (með áburðardreifara) þegar trén stækka, frá 5-6 ára aldri og fram að 

lokahöggi (Christensen o.fl., 2006). Á minni svæðum er þó mælt með punktdreifingu allan 

tímann og þá borið á í kringum hvert tré í radíus sem svarar til krónuþvermáls trésins 

(Christensen o.fl., 2006). Kosturinn við punktdreifingu er að áburðurinn nýtist plöntunum 

betur, það fer minna magn til samkeppnisgróðursins og það er minni hætta á útskolun.  

 

1.13.2.  Áburðarþörf  

Magn áburðar sem þarf að bera á er breytilegt og fer eftir áburðartegund og næringarþörfum  

á hverjum stað. Mikill munur er á milli magns næringarefna sem trén taka upp eftir 

jarðvegsgerð, jarðvegsraka, sýrustigi í jarðveginum, jarðvegshita, veðurfari og úrkomu 

(Hreinn Óskarsson, 2000; Christensen o.fl., 2006). Ef sýrustig í jarðvegi er of lágt geta 

plönturnar ekki nýtt viss næringarefni eins vel og þá er nauðsynlegt að hækka sýrustigið. Þetta 

er oftast gert með dreifingu skeljakalks eða dolómitkalks (Jensen og Husted, 2011). Fyrir 

norðmannsþin er upptaka plantna fyrstu árin að jafnaði um 5 kg N/ha á ári. Fyrir plöntur yfir 5 

ára aldri er upptakan að jafnaði um 24 kg N/ha á ári og fyrir plöntur yfir 9 ára um 140 kg N/ha 

á ári (Pedersen og Christensen, 2005). Algeng mistök í jólatrjáaræktun er að bera of mikinn 

áburð á fyrstu árin og of lítinn síðustu árin (Pedersen og Christensen, 2005). 

Tvær aðferðir eru notaðar til að kanna næringarástand á ræktunarsvæðinu; jarðvegssýni og 

barrsýni (sjá einnig kafla 1.8.4). Jarðvegssýni eru notuð til að afla upplýsinga um 

næringarástand jarðvegsins (Thelin o.fl., 1998). Það er tekið tilviljakennt á mismunandi 

stöðum innan ræktunarsvæðisins niður á 10-15 cm dýpi. Sýnunum er blandað saman, þau 

þurrkuð og send í greiningu. Barrsýni eru notuð til að kanna næringarástand plantnanna sjálfra 

(Burg, 1985; Bjarni D. Sigurdsson, 2001; Christensen og Pedersen, 2001). Barr er tekið frá 

efsta greinakrans í byrjun september. Sýnin eru þurrkuð við 40 °C, möluð og send í greiningu 

þar sem mismunandi stein- og snefilefni eru greind. Niðurstöðurnar eru síðan bornar saman 

við viðeigandi niðurstöður fyrir svipaðar tegundir (Burg, 1985; Brække og Salih, 2002) og 

settar í samhengi við niðurstöður úr jarðvegssýnum. 
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1.13.3.  Tímasetning fyrir áburðargjöf 

Tímasetning fyrir áburðargjöf skiptir máli og best er að dreifa áburðinum um vorið um leið og 

plönturnar eru farnar að vaxa (Hreinn Óskarsson og Aðalsteinn Sigurgeirsson, 2001). Besta 

nýting næst við að dreifa áburðinum þegar það er þurrt en hæfileg úrkoma kemur á eftir. Við 

mikla úrkoma verður hættu á útskolun en við litla eða enga úrkomu er aukin hætta á saltstreitu 

og útþurrkun hjá plöntum (Hreinn Óskarsson og Aðalsteinn Sigurgeirsson, 2001).  

Vatnsspenna í kringum rætur plantnanna hækkar þegar uppleyst áburðarefni leysast út í 

jarðvegsvatnið. Það verður því erfiðara fyrir plönturnar að ná vatni upp í ræturnar og þar með 

veldur áburðargjöfin þurrkstreitu, þó að jarðvegurinn þorni ekki mikið (Taiz og Zeiger, 2006). 

Áburðargjöf seint á vaxtartímanum getur örvað síðvöxt og minnkað frostþol, sérstaklega í 

greni (Kirkeby-Thomsen o.fl., 2000; Luoranen og Rikala, 2011).  

Hinsvegar getur örlítill áburður blandaður með einæru sumarrýgresi (Lolium multiflorum), 

sem sáð er í lok júlí, verið mikilvæg leið til að draga úr frostlyftingu (10 ml rýgresi og nokkur 

áburðarkorn; Else Møller, 2010). Á síðasta ári fyrir lokahögg er síðan sein áburðargjöf (í 

ágúst) notuð til að örva ljóstillifun og þar með græna litinn í barrinu (Lundquist, 1997; 

Christensen o.fl., 2006). 

 

1.14.  Samkeppnisgróður  

Samkeppnisgróður (illgresi) er eitt af stærstu vandamálunum í jólatrjáaræktun á ökrum, 

sérstaklega fyrstu árin eftir gróðursetningu (Lundquist, 1997; Sæbø o.fl., 2009; Hartvig, 

2012). Skilgreining á samkeppnisgróðri er: „Plöntur sem rýra aðstæður til vaxtar og þroska 

hjá nytjajurtum eða torvelda vinnu innan svæðisins“ (Have, 2002). Margar mismunandi 

aðferðir hafa verið reyndar til að minnka eða eyða samkeppnisgróðri með mismunandi árangri 

(Lundquist, 1997; Sæbø o.fl., 2009; Hartvig, 2012). Markmið plöntuvarnaefnadreifingar í 

jólatrjáaræktun er að minnka (eða losna við) óæskilegan gróður sem myndar samkeppni við 

trjáplönturnar um vatn og næringarefni. Fyrir utan samkeppni myndar samkeppnisgróður 

einangrandi grassvörð sem einangrar jarðveginn en við það eykst hætta á vor- og haustfrosti. 

Hávaxinn samkeppnisgróður getur skemmt trén með svipuáhrifum (d. piskeeffekt), núningi 

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

Hlutfallslega eru stórar fjárhæðir og tími almennt lagðar í notkun plöntuvarnarefna frá 

gróðursetningu til lokahöggs (innkaup og dreifing), en tapið við að sleppa eitrun hefur sýnt sig 

að vera margfalt meira (Jobidon o.fl., 1998; Have, 2002). Þörf fyrir eitrun minnkar eftir því 

sem trén stækka og skyggja jarðveginn. Eitrun með plöntuvarnarefni rétt fyrir og strax eftir 
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vaxtartímann gefur bestan árangur, er skilvirkust og er auðveldast að stjórna (Have, 2002; 

Nielsen, 2004; Cregg o.fl., 2009; Sæbø o.fl., 2009). 

Víða erlendis var og er enn algengt að halda ræktunarsvæðinu algjörlega lausu við 

samkeppnisgróður með plöntuvarnaefnadreifingu og oft eru notuð fleiri mismunandi eiturefni 

saman til að auka áhrifin (Have, 2002; Hartvig, 2012; Danske Juletræer, 2013). Notkun 

plöntuvarnarefna í ræktunarstarfsemi er þó umdeild en viðhorf gagnvart eitrun í jólatrjáarækt 

hafa breyst á seinni árum. Bann hefur verið lagt við notkun margra efna sem höfðu skaðleg 

áhrif á umhverfið eða leiddu til viðnáms og sífellt fækkar þeim efnum sem má nota í 

ræktunarstarfseminni (Stephenson og Solomon, 2007; Danske Juletræer, 2013; 

Umhverfisstofnun, 2013).  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Mynd 9. Rauðgreni umvafið samkeppnisgróðri á Hvanneyri 2012. Hér var bara úðað  
með Roundup einu sinni á hverju sumri í kringum plönturnar (Ljósmynd Else Møller). 
 
Rannsóknir frá Danmörku hafa sýnt að hægt er að takmarka eitrun í jólatrjáarækt en fá samt 

ásættanlega lifun og vöxt (Have, 2002; Hartvig, 2012). Ein tilraun sýndi að ef um 40 cm 

radíus í kringum hvert tré er haldið gróðurlausu, þá losna trén við samkeppni og núning en fá 

skjól (Have, 2002). Aðferðin hafði engin neikvæð áhrif á vöxt trjánna, en var erfið og dýr í 

framkvæmd á stærri ræktunarskala þar sem vélar voru notaðar við eitrunina og er því ennþá á 

þróunarstigi. Slík aðferð hefur ekki verið prófuð á minni skala enn svo vitað sé, en getur verið 

spennandi aðferð í íslenskri jólatrjáaræktun, þar sem skjólleysi er algengt vandamál. Þá getur 

grasvöxtur milli trjáa myndað vetrarskjól. 

Á Íslandi hefur verið lítil þörf eða hefð fyrir að nota plöntuvarnarefni í ræktunarstarfsemi, en 

breyttir búskapahættir og aukin samskipti við önnur lönd hefur aukið þörfina (Guðni 

Þorvaldsson, 2004). Rannsóknir á Íslandi, tengdar jólatrjáaræktun í frjósömu landi, hafa sýnt 

að samkeppnisgróður getur verið mjög ágengur (Hansen, 2004; Mynd 9). Nauðsynlegt er að 
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beita varnaraðgerðum til að hamla vexti samkeppnisgróðurs þar til trén hafa náð ákveðin 

stærð og þrótti, ef afföll eiga ekki að verða óhófleg (Böðvar Guðmundsson, 2009; Else 

Møller, 2010). Yfirbreiðslu með plasti, akrýldúk, dagblöðum eða kurli við gróðursetningu 

hefur verið reynd í minni mæli við jólatrjáaræktun. Það er dýr og vinnufrek aðferð, spurning 

er hvort það hentar við jólatrjáaræktun í stærri stíl (Have, 2002; Christensen o.fl. 2006). 

Önnur leið til að draga úr vandamálum sem skapast vegna samkeppnisgróðurs er að velja rýr 

ræktunarsvæði og gróðursetja SF og stjórna trjávexti með áburðargjöf.  

 

1.15.  Plöntuvarnarefni 

1.15.1.  Hvaða efni eru notuð? 

Mest notaða plöntuvarnarefni í jólatrjáaræktun í Danmörku, til að losna við einært- og tvíært 

illgresi, er Roundup (Roundup BIO; virkniefni er glyfosat). Roundup binst við jarðveg og 

skolast því ógjarnan burt nema í sendnum jarðvegi. Roundup umbreytist við upptöku í 

plöntum en niðurbrotsefnið, amínmethyl-fósforsýra (AMPA) verður eftir í jarðveginum. 

Rannsóknir frá Danmörku hafa sýnt að mjög lítið Roundup fannst í yfirborðsvatni, en AMPA 

fannst í jarðvegslögum og samsvaraði um 50% af efninu sem hafði verið úðað á svæðinu 

(Juhler o.fl., 2007). Mikil deilu er um áhrif Roundup á umhverfi, á heilsu manna og dýr og 

hvaða afleiðingar notkun Roundup hefur til framtíða (Dousset, 2004, Samsel, 2013). Enn 

fremur er eitrun trauðla í samræmi við það markmið að stuðla að sjálfbærri þróun og 

líffræðilegri fjölbreytni sem Íslandi sem Íslandi hefur undirgengist með þátttöku í Rio-

samningum (Alþjóðlegir umhverfissamningar, 2013). 

Roundup er breiðvirkt og kerfisvirkt, tekið upp í gegnum laufblöðin og fer gegnum 

sáldæðakerfið út í alla vefi og hindrar amínósýrumyndun (Copping og Hewitt, 1998). 

Efnið hefur lítil áhrif á byrkninga, eins og elftingu (Equisetum sp.), sem oft fara að vaxa þegar 

ein- og tvíkímblöðungarnir hverfa. Elfting er með öflugt og djúpt rótarkerfi (og jarðstöngla) 

og veitir því trjáplöntunum mikla samkeppni um vatn og næringarefni (Hartvig, 2007). 

Rannsóknir í Danmörku hafa sýnt að efnið Metaxon (MCPA; 750g á lítra) blandað með 

Roundup (350g glyphosat á lítra) er virkt gegn tegundum af elftingarættinni. Mælt er með að 

nota 0,3 lítra MCPA og 1,5 lítra Roundup í 100 lítra af vatni á hektara.  Efninu er dreift með 

skerm þegar samkeppnisgróðurinn er í örum vexti miðsumars (Hartvig, 2007). 

MCPA er ekki enn á skrá á Íslandi, en sótt hefur verið um leyfi fyrir innflutning á efninu og 

kemur væntanleg á skrá 2013 (pers. uppl. Björn Gunnlaugsson, Umhverfisstofnun 

07.03.2013). Þangað til er mælt með efninu „Dicotex“ á elftingu, sem er kerfisvirkt 
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plöntuvarnarefni með fjögur mismunandi virk efni, meðal annars MCPA (70g/lítra). Dicotex 

hefur aðallega áhrif á tegundir eins og túnfífla (Taraxacum sp.) og súrutegundir (Rumex sp.) 

(Middeldatabasen, 2013). 

Viðhorf hvers og eins ræður hvaða aðferð er notuð til að halda samkeppnisgróðrinum í 

lágmarki í jólatrjáarækt. Áhrifaríkasta aðferðin sem er mest notuð, og mælt er með í dag, er 

plöntuvarnaefnadreifing (Christensen o.fl., 2006; Hartvig, 2012). Rannsóknir eru þó stöðugt í 

gangi í leit að umhverfisvænni aðferðum til að minnka notkun plöntuvarnarefna (Have, 2002; 

Sæbø o.fl., 2009; Hartvig, 2012). 

 

1.15.2.  Aðferðir við eitrun 

Þegar undirbúningur fyrir nýtt ræktunarsvæði hefst er mælt með að heilúða svæðið með 

plöntuvarnarefni ef mikil grasþekja er eða illgresi þekur jörðina (Christensen o.fl., 2006; Else 

Møller, 2010). Úðun fer fram nokkrum vikum (lámark 10 dagar) fyrir jarðvinnslu. Síðan er 

mælt með að úða tvisvar til þrisvar sinnum á hverju vaxtartímabili fyrstu árin til að forðast 

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

Á vaxtartímanum er notaður skermur við úðun til að forðast eitrunaráhrif á trén. Heilúðun að 

hausti fer fram þegar trén eru komin í dvala (frá lok september til byrjun október). Þá er óhætt 

að úða yfir allt svæðið (Danske Juletræer, 2013). Á stórum ræktunarsvæðum fer illgresiseitrun 

fram með sérhönnuðum tækjum (Mynd 6), en á minni svæðum, eins og algengt er við 

íslenskar aðstæður, er notuð bakdæla með skerm eða spíss. 

Þegar úðun fer fram næst bestur árangur þegar hátt rakastig er í loftinu, t.d. snemma morguns, 

og í logni. Rigning rétt eftir úðun dregur verulega úr virkni nema sér viðloðunarefni (d. 

sprede-klæbemiddel) sé bætt í (Hartvig, 2007). 

Efnanotkun og magn eiturs fer eftir aðstæðum, hvernig tegundasamsetningin er í 

samkeppnisgróðrinum, hvenær á vaxtartímanum úðun fer fram og hvernig veðurfarið er 

(Middeldatabasen, 2013). Magn plöntuvarnarefna sem mælt er með hér í jólatrjáaræktun 

kemur úr dönskum leiðbeiningum (Danske Juletræer, 2013): 

 

• Roundup fyrir jarðvinnslu:  

 5-6 lítra Roundup í 300-400 lítra vatns á hektara ef dráttarvélaúðadæla er notuð. 

 5-6 lítra Roundup í 150-350 lítra af vatni á hektara ef bakdæla er notuð.  

• Roundup við vor- og haustúðun með skerm:  

 0,75-1,5  lítra Roundup í 100 lítra af vatni. 
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• Roundup við heilúðun að hausti:  

 0,5-1,5 l lítra af Roundup í 100 lítra af vatni. 

Hvort þessir skammtar henta við íslenskar aðstæður er óvíst, en komandi rannsóknir geta 

vonandi svarað því. Um áhrif plöntuvarnaefna á eldfjallajarðveg eða mögulega umhverfisáhrif 

tengd notkun eiturs verður ekki fjallað hér. 
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1.16.  Markmið verkefnisins 

Rannsóknarverkefnið „Hraðrækt jólatrjáa á ökrum“ er langtíma tilrauna- og þróunarverkefni 

sem miðar að því að aðlaga dönsku aðferðirnar við hraðræktun jólatrjáa að íslenskum 

aðstæðum og trjátegundum sem vaxa vel á Íslandi (sjá kafla 1.1). 

Þrjár megintilraunabreytur voru valdar sem aðalatriði í þessu meistaraverkefni: þrjár 

trjátegundir, þrjár áburðarmeðferðir og tvær eitrunarmeðferðir. Í því augnamiði var 

upphaflega verkefnið víkkað út og upphaflega tilraunin á Hvanneyri endurtekin á fleiri 

stöðum á landinu til að traustari upplýsingar fengjust. Áætlunin var: 

1. Að skipuleggja og gróðursetja fleiri langtímatilraunir í samstarfi við tvo 

skógarbændur, ásamt Norðurlandsskógum og Suðurlandsskógum, á Krithóli í 

Skagafirði og í Prestsbakkakoti við Kirkjubæjarklaustur. 

2. Að gera úttektir á því hvernig tilraunabreyturnar hefðu áhrif á lifun og vöxt fyrstu  tvö 

vaxtartímabilin á þessum tveimur nýju stöðum. 

3. Að gera úttektir á því hvernig tilraunabreyturnar hefðu áhrif á lifun og vöxt á öðru og 

þriðja vaxtartímabili á Hvanneyri (gróðursett 2009). 

4. Að setja út aukatilraun á Austurlandi til kanna áhrif Topp-Stopp tangarinnar á ársvöxt 

stafafuru, en slík vaxtarstjórn byrjar á seinni hluta ræktunarlotunnar. 

5. Að útbúa ræktunaráætlun fyrir ræktunarferlið fyrir hvern stað (Viðauki II). 

 

1.16.1.  Rannsóknarspurningar verkefnisins  

1.  Að kanna hvaða tegundir henta best til jólatrjáaræktunar á ökrum við íslenskar aðstæður. 

• Hvaða tegund hentar best fyrir akurrækt jólatrjáa? Er munur á milli tegunda 

(rauðgreni, blágreni og stafafura) hvað varðar lifun og vöxt? 

• Fyrstu tvö árin í Prestsbakkakoti og Krithól, en fjögur ár á Hvanneyri. 

 

2.  Að kanna hvort mismunandi árleg áburðargjöf hefði áhrif á árangur. 

• Hafa mismunandi áburðarmeðferðir áhrif á lifun og vöxt ungplantna? 

• Hafa mismunandi áburðarmeðferðir áhrif á næringarástand ungplantna (barrsýni)? 

• Hafa mismunandi áburðarmeðferðir áhrif á samkeppnisgróður? (Hvaða áhrif hefur 

samkeppnisgróður á lifun og vöxt ungplantna? ) 

• Fyrstu tvö árin í Prestsbakkakoti og Krithól, en fjögur ár á Hvanneyri. 
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3.  Að kanna þrjár mismunandi eitrunarmeðferðir.  

 1. Vorúðun einu sinni á ári milli plantna (Hvanneyri)  

 2. Vor og sumarúðun milli plantna (Prestsbakkakot og Krithóll) 

 3. Haustúðun yfir plöntur (Prestsbakkakot og Krithóll). 

 

• Hvaða áhrif hafa mismunandi eitrunarmeðferðir á samkeppnisgróður?  

• Hvaða áhrif hafa mismunandi eitrunarmeðferðir á lifun og vöxt jólatrjáa? 

• Hvaða eitrunaraðferð gefur bestan árangur? 

• Fyrstu tvö árin í Prestsbakkakoti og Krithól, en fjögur ár á Hvanneyri. 

 

4.  Að kanna hvort landshlutamunur er á hvaða tegundir henta best til jólatrjáaræktar á ökrum.  

• Er munur milli tegunda, lifunar þeirra og vaxtar í mismunandi landshlutum 

(Borgarfirði, Síðu eða Skagafirði)? 

• Fyrstu tvö árin í Prestsbakkakoti og Krithól, en fjögur ár á Hvanneyri. 

5.  Gera lauslega athugun á áhrifum skjóls á lifun og vöxt plantna. 

• Var munur á milli mismunandi blokka í tilraununum og má leiða líkum að því að 

blokkamunur stafi af mismunandi skjóli? 

• Hvaða áhrif hefur „skjól“ á lifun og vöxt plantna? 

6.  Að kanna hvort hægt er að hamla lengdarvexti toppsprotans á stafafuru með Topp-Stopp 
aðferðinni.  
• Er hægt að nota Topp-Stopp töngina til að hafa hamlandi áhrif á lengdarvöxt 

toppsprota á stafafuru?  

• Hvað tímasetning við klípingu gefur mesta styttingu á lengdarvexti?  

• Er hægt að draga úr toppbroti með því að klípa í eldri toppsprota, en fá samt sömu 

áhrif á lengdarvöxt? 

• Vara áhrifin af Topp-Stopp tönginni lengur en í eitt ár? 
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2.  Efni og aðferðir  
Í maí 2009 var fyrsta tilraunin lögð út á Hvanneyri í tengslum við rannsóknarverkefnið 

„Hraðrækt jólatrjáa á ökrum“. Tilraunin var hönnuð sem blokkatilraun og lögð út á gamalt 

tún, 0,4 ha að stærð. Þrjár mismunandi barrtrjátegundir (notaðar sem jólatré á Íslandi) voru 

valdar til rannsóknarinnar og mismunandi áburðarmeðferðum beitt til að kanna áburðaráhrif á 

vöxt og lifun ungplantna. Í júní 2011 voru tvær nýjar tilraunir lagðar út. Önnur var gróðursett 

á Krithóli í Skagafirði, í samstarfi við Norðurlandsskóga og hin í Prestsbakkakoti við 

Kirkjubæjarklaustur, í samstarfi við Suðurlandsskóga og Landssamtök skógareigenda (LSE). 

Uppsetning nýju tilraunanna var með sama sniði og þeirrar fyrstu á Hvanneyri og voru eins á 

báðum stöðum nema blokkunum var fækkað úr sjö í fimm. Sömu trjátegundir (efniviður) og 

áburðarmeðferðir voru notaðar nema enginn áburður var borinn á árið sem gróðursett var. Var 

þessi háttur hafður á vegna reynslu úr fyrstu tilrauninni á Hvanneyri 2009 (Else Møller, 

2010).  Mismunandi graseitrun var bætt við sem nýrri rannsóknarmeðferð í nýju tilraununum. 

 

2.1.  Efniviður 

Þrjár tegundir voru valdar sem rannsóknartré í verkefnið: Rauðgreni (Picea abies; kvæmið 

BØ frá Austur-Noregi. Frænúmer: 98069), blágreni (Picea engelmannii; kvæmið Rio Grande 

frá Colorado USA. Frænúmer: 10120s) og stafafura (Pinus contorta; kvæmið Skagway frá 

Alaska. [Frænúmer 202044 frá Barra. Frænúmer: (?) Skagway Island  frá Furubrú]). 

Á Hvanneyri voru greniplönturnar fengnar frá gróðrarstöðinni Barra á Egilsstöðum og 

stafafuran frá Furubrún í Bláskógabyggð. Rauðgrenið (RG) voru eins árs plöntur í 40-gata 

Bökkum. Blágrenið (BG) voru eins árs plöntur í 24-gata Bökkum. Bæði BG og RG höfðu 

verið geymdar í frystigeymslu um veturinn og voru því í dvala þegar þær voru afhentar. 

Stafafuran (SF) var afhent í 40-gata Bökkum beint frá gróðrarstöðinni. Þær voru ekki 

yfirvetraðar á frysti og voru því  byrjaðar að lifna við gróðursetningu. 

Á Krithóli og í Prestsbakkakoti voru greniplönturnar tveggja ára bakkaplöntur (sáð 2009) frá 

Barra á Egilsstöðum í 40-gata bökkum. Þær voru afhentar nokkrum dögum fyrir 

gróðursetningu. Greniplönturnar á Krithóli komu beint af planinu hjá Barra, en 

greniplönturnar í Prestsbakkakoti höfðu verið geymdar í frystigeymslu um veturinn í 

pappakössum og voru því enn í dvala við gróðursetningu (þær fóru frá Barra á Egilsstöðum 

20. júní (pers. upp. Skúli Björnsson). Furuplönturnar voru eins árs plöntur og ræktaðar í 35-

gata bökkum. Þær voru yfirvetraðar á plani og höfðu rofið vetrardvala við gróðursetningu. 
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2.2.  Hvanneyri 

2.2.1. Staðarlýsing  

Tilraunasvæðið sem gróðursett var í tilheyrir Landbúnaðarháskóla Íslands. Það er staðsett 

vestan við „Gamla skjólbeltið“ um 10 m.y.s. og um 6 km frá sjó (64°33'3N, 21°45'3W).  

Svæðið er framræst mýrlendi sem áður hafði verið notað í jarðræktartilraunir. Stærð 

tilraunasvæðisins var 0,4 ha. 

Svæðið var valið með tilliti til skjóls fyrir nýgróðursetninguna. Skjólið til austurs er hátt, þétt 

skjólbelti úr sitkagreni (Picea sitchensis) og birki (Betula pubescens). Til norðurs, suðurs og 

vesturs er frekar gisið skjólbelti úr alaskavíði (Salix alaxensis) sem veitir takmarkað skjól 

fyrir vindi frá suðvestri (Mynd 10). 

Mynd 10. Tilraunasvæðið á Hvanneyri mánuði eftir gróðursetningu 2009. Skjólbelti úr sitkagreni til 
austurs og alaskavíði til suðurs (Ljósmynd Else Møller). 

 

 Mynd 11. Tíðni vindátta þegar vindstyrkur er fremur lítill < 10 m/s. Tíðni vindátta þegar vindstyrkur 
er frekar mikill, > 10 m/s á Hvanneyri frá 2004 til 2012 (Veðurstofa Íslands, 2012). 
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Veðurfarið á Hvanneyri getur verið vindasamt. Ríkjandi vindátt og vindhviður (15-30 m/sek) 

koma frá norðaustri. Hvassasta vindáttin er af suðaustri (Mynd 11). Meðalhiti á Hvanneyri á 

vaxtartíma (apríl til október) er 7,7°C og er frekar jafn milli ára (Mynd 12.1). Heitasti 

mánuðurinn er júlí þar sem meðalhitinn nær 12 °C (Mynd 12.1).  

Úrkoman á vaxtartímanum var mjög breytileg 2009-2012, bæði milli ára og milli mánaða. 

Lítil úrkoma eftir gróðursetningu var einkennandi fyrir öll vaxtartímabilin, í maí (nema 2009), 

júní og júlí. Mest var úrkoman 2011; samtals 653 mm og minnst 2012; samtals 290 mm. 

Meðalúrkoman var mjög lág á vaxtartímanum (Mynd 12.2). 

 
Mynd 12.1. Meðalhiti á Hvanneyri frá apríl til október árin 2009-2012. 12.2. Meðalúrkoma á sama 
stað á sama árabili (Veðurstofa Íslands, 2012).  
 

2.2.2.  Undirbúningur og uppsetning tilraunar 2009 

Jarðvinnsla á tilraunasvæðinu fór fram um miðjan maí 2009. Svæðið var plægt, pinnatætt og 

valtað. Eftir lok jarðvinnslunnar var tilraunin lögð út. Merking á reitum og blokkum var gerð 

með hælum og bandi.  

Tilraunin var hönnuð sem blokkatilraun. Í hverri blokk voru níu reitir þar sem bil var haft 

milli óáborinna og áborinna reita (Mynd 13). Stærð hverrar blokkar var 396 m2 (11 m x 36 

m).  Stærð hvers reits var 36,3 m2 (11 m x 3,3 m). Bil milli plantna og raða var 1,1 m og 

þéttleikinn í hverjum reit var 8.264 tré á ha (10.000/1,1*1,1). Plöntunotkun í tilrauninni var 

samtals 1890; 630 af hverri tegund (RG, BG og SF). Í hverja blokk fóru samtals 270 plöntur.  

Í hverjum reit voru samtals 30 plöntur; þrjár raðir með 10 plöntum í hverri röð af hverri 

tegund (Mynd 14).  

Gróðursett var 27. og 28. maí 2009. Votviðrasamt hafði verið vikurnar áður og voru aðstæður 

því ákjósanlegar. Við gróðursetningu voru notaðar geispur og plöntubelti. Eftir 

gróðursetningu var hreykt að hverri plöntu með garðhrífum og síðan var áburði, Græði 9 (27-

6-6), dreift í mismunandi skömmtum í kringum þær plöntur sem áttu að fá áburð.  

1 2 
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Mynd 13. Uppsetning blokka í tilrauninni Hraðræktun jólatrjáa á ökrum. Hver blokk  
er afmörkuð með svörtum línum. Bil (hvít svæði) var ávallt haft á milli áborinna og  
óáborinna reita.  
 
 
 

 
Mynd 14. Uppsetning á einni blokk með  
9 reitum. Í hverjum reit eru 10 rauðgreni (*),  
10 blágreni (*) og 10 stafafurur (*). 
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Áburðarmeðferðir voru: 

• Enginn áburður (viðmið, 0Áb). 

• Lágur skammtur: Ein 10 ml mæliskeið (12 g af áburði - 1 Áb) á hverja plöntu. 

• Hár skammtur: Tvær mæliskeiðar (24 g - 2 Áb) á hverja plöntu.  

 

Áburðinum var dreift á yfirborð jarðvegsins í kringum hverja plöntu. Áburðurinn sem var 

notaður var Græðir 9, fjölgildur áburður með eftirfarandi samsetningu: Köfnunarefni (N): 

27%, fosfór (P): 2,6%, kali (K): 5,0%, kalsíum (Ca): 1,8%,  brennisteinn (S): 2%. 

Sumarrýgresi var handsáð við allar plöntur 10. ágúst ásamt nokkrum áburðarkornum (< 2 g) 

við hverja plöntu til að örva spírun fræsins. Þetta var gert til að draga úr hættu á frostlyftingu 

komandi vetur.  

 

2.2.3.  Framkvæmdir tengdar tilraunareitnum á Hvanneyri 2010-2012 

2010 

Júní: 

• Bætt inn 200 SF (30%) frá Furubrún fyrir þær sem drápust eftir fyrsta vaxtartímabil. 
Ekki var tekin tillit til þessa í úrvinnslu gagna.  

• Áburðargjöf eins og við gróðursetningu. Sprettur var notaður  
• Eitrað með Roundup yfir allt svæðið (0,3 l í 20 l af vatni), samtals voru  notaðir 1,2 l 

Roundup og 80 l af vatni.  
Ágúst:  

• Blokk 4, 5 og 7, eitruð aftur með Reglone (31.08).   
• Illgresi reytt í blokk 2-7 (13 klst). 

 
2011 

Maí: 

• Bætt inn plöntum af SF, RG og BG. Notaðar voru aukaplöntur (frá 2009) sem voru 
gróðursettar samtímis. SF og BG var á svæðinu og RG var geymt í pottum.  

• Áburðargjöf eins og við gróðursetningu. Fjölgræðir 2 var notaður (N: 120, P:17, K: 
47; Ca: 13, Mg: 17, S: 11).  

Júní:  

• Eitrun (24.06) með Roundup (0,3 l í 20 l af vatni), samtals voru  notaðir 1,2 l Roundup 
og 80 l af vatni.  

2012 

Maí:  

• Eitrun (16.05) með Roundup (0,3 l í 20 l af vatni) yfir allt svæðið. 
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Júní:  

• Áburðargjöf eins og við gróðursetningu. Fjölgræðir 2 var notaður. 

September: 

• Barrsýni voru tekin af trjám í öllum reitum. 

 

2.3.  Krithóll 

2.3.1.  Staðarlýsing 

Krithóll er skógræktarjörð í Skagafirði, staðsett 2,2 km sunnan við Varmahlið og um 26 km 

frá sjó (65°31'0 N 19°26'6 W; 125 m.y.s.). Tilraunin var lögð út á framræstu mýrlendi, sem 

áður hafði verið notað til túnræktar. Svæðið var að hluta til í skjóli frá ungum lerkireitum til 

norðurs og frá þéttu sitkagrenibelti til austurs. Nýtt einraða skjólbeltakerfi úr víði er til suðurs 

og í framhaldi af sitkagrenibeltinu er einnig einraða víðibelti til austurs og að lokum þriggja 

raða skjólbelti til vesturs sem var gróðursett í samstarfi við Norðurlandsskóga 2011. 

Við gróðursetningu var hluti af svæðinu skjóllaust (Mynd 15). 

 
Mynd 15. Ræktunarsvæðið á Krithóli eftir gróðursetningu 2011. Á hluta af ræktunarsvæðinu var ekki 
enn komið skjól (Ljósmynd Else Møller).  

 

Ríkjandi vindáttir á Krithóli eru frá norðvestri (vetur) og suðaustri (sumar), hvassasta 

vindáttin (> 10 m/s) kemur frá norðvestri (Mynd 16.1 og 16.2). Meðalhiti og heildarúrkoma 

frá 2011-12 frá næstu veðurstöð, Nautabúi, eru sýnd á Mynd 17.1 og 17.2 (Veðurstofa 

Íslands, 2012).  
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Mynd 16.1. Tíðni allra vindátta á næstu veðurstöð „Nautabúi“ í Skagafirði 2011-2012. 
16.2. Tíðni vindátta með vind > 10 m/s á Nautabúi 2011-2012 (Veðurstofa Íslands, 2012).  
 

 

Mynd 17.1. Meðalhiti á Nautabúi, næstu veðurstöð í Skagafirði, frá apríl til október 2011-2012. 
17.2. Meðalúrkoma á sama stað á sama tímabili (Veðurstofa Íslands, 2012).  
 
Meðalhiti á svæðinu á vaxtartímanum frá apríl til október var 6,4 °C, heitast í júlí þar sem 

meðalhiti var 11 °C. Heildarúrkoman á vaxtartímabilunum 2011 og 2012 var 234 mm og 248 

mm (Veðurstofa Íslands, 2012). Meðalúrkoman var mjög lág á vaxtartímanum (Mynd 17.2.). 

 

2.3.2.  Undirbúningur og uppsetning 2011 

Undirbúningur á tilraunasvæðinu byrjaði í maí 2011. Fyrst var svæðið eitrað með Roundup (4 

l/ha) tveimur vikum áður en jarðvinnslan fór af stað. Í byrjun júní var svæðið plægt, herfað, 

hnífatætt og valtað til að þjappa jarðveginn. Uppsetningin á tilrauninni var eins og á 

Hvanneyri nema með fimm blokkum í staðinn fyrir sjö. Tilraunasvæðið var 2250 m2. 

Uppsetningin var aðlöguð lögun svæðisins og til að nýta skjólið sem best (Mynd 18). 

Tilraunin var lögð út daginn fyrir gróðursetningu en hún fór fram 30. júní. Plöntunotkun var 

samtals 1350; 450 af hverri tegund. Hver reitur var hannaður eins og í tilrauninni á Hvanneyri 

(Mynd 14). 

1 2 
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Eitrun var ný rannsóknabreyta sem bætt var við tilraunina. Bil var því líka haft milli reita þar 

sem var eitrað (úðað) milli plantna vor og haust (ljós fjólublá, 2/3 af tilrauninni) og reita þar 

sem var heilúðað um haustið (dökk fjólublá, 1/3 af tilrauninni; Mynd 18). 

Mynd 18. Uppsetning blokka í tilrauninni á Krithóli. Hver blokk er afmörkuð með línum. Bil var  
haft milli áborinna og óáborinna reita. Bil var líka milli reita sem voru vor- og haustúðaðir eða 
heilúðaðir um haustið. 
 
Jarðvegurinn var mjög þurr vegna takmarkaðrar úrkomu vikurnar fyrir gróðursetningu og því 

voru plönturnar hafðar vel rakar við gróðursetningu. Við gróðursetninguna voru notaðar 

geispur og plöntubelti. Garðhrífur voru notaðar til að hreykja kringum hverja plöntu. Fimm 

manns tóku þátt í gróðursetningunni sem tók um 6 klst.  

 

2.3.3.  Framkvæmdir tengdar tilraunareitnum á Krithóli 2011-2012 

2011 

September: 
Eitrun: Fyrsta eitrunarmeðferð á Krithóli fór fram haustið eftir gróðursetningu (21.09. 2011). 

Á 1/3 af tilrauninni ( merkt með dökk fjólubláu á Mynd 18) var heilúðað (úðað yfir allt 

svæðið og yfir plönturnar líka). Úðað var með efninu Clinic (0,2 l Clinic í 10 l af vatni). 

Clinic er kerfisvirkur illgresiseyðir með virka efnið glyfosat eins og Roundup (360 g á litra ). 

Notuð var handdæla með tveimur spíssum. Samtals voru notaðir 0,4 l Clinic og 22 l af vatni 

(Tafla 1). 
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2012 

Júní: 

• Eitrun: Vorúðun (18. júní) á 2/3 af tilraunarsvæðinu. Clinic 0,2 l í 10 l af vatni. 

Samtals voru notaðir 1,2 l Clinic og 60 l af vatni (Tafla 1). 

• Áburðargjöf: Fyrsta sumarið eftir gróðursetningu var áburði dreift í mismunandi 

skömmtum eins og á Hvanneyri: 12 g (Áb1), 24 g (Áb2) og viðmið (Áb0). Hér var 

notað Blákorn, fjölgildur áburður með eftirfarandi samsetningu: 

  Köfnunarefni (N): 12%, fosfór (P): 12,6%, kali (K): 14,1%, kalsíum (Ca): 1,8%, 

 magnesíum (Mg) 1,2%, brennisteinn (S): 8,5% og bór (B): 0,1%. 

Ágúst: 

• Barrsýni voru tekin af trjám í öllum reitum. 

September: 

• Eitrun: Heilúðun (29. september) á 1/3 af tilraunarsvæðinu. Roundup 0,1 l í 10 l af 

vatni. Samtals voru notaðir 0,4 l Roundup og 40 l af vatni (Tafla 1). Samkvæmt áætlun 

stóð til að úða 2/3 meðfram hverri röð eins og gert var vorið 2012 en það var ekki 

framkvæmt. 

 

2.4.  Prestsbakkakot 

2.4.1.  Staðarlýsing 

Prestsbakkakot er skógræktarjörð, staðsett 4 km norðaustur af Kirkjubæjarklaustri og um 21 

km frá sjó (Vestur-Skaftafellssýsla; 63°49'7N, 18°01'4W; 20 m.y.s.). Ýmsar tilraunir tengdar 

skógrækt hafa í gegnum tíðina verðið gerðar á jörðinni (pers. uppl. Sólveig Pálsdóttir, 2012).  

 Mynd 19. Ræktunarsvæðið í Prestsbakkakoti við gróðursetningu 2011 (Ljósmynd Else Møller). 
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Tilraunareiturinn er staðsettur í gömlu, grasmiklu túni (Mynd 19). Landið er framræst mýri, 

myldin og léttur jarðvegur með grunnt moldarlag yfir dýpri öskulögum stutt frá virku 

eldfjallasvæði. Skjól er á svæðinu af  2-3 m háu einraða víðibelti,  er á milli reitanna. Sunnan 

við reitina er annað tveggja raða skjólbelti, 5-6 m hátt, en frekar opið að neðan. Veðurfarið í 

Prestsbakkakoti er hafrænt, mjög breytilegt og undir áhrifum frá sjónum til suðurs og fjalli til 

norðurs fyrir ofan bærinn. Ríkjandi vindáttir eru af austnorðaustri og norðvestri og hvössustu 

vindhviður > 10 m/s úr austri (Mynd 20.1 og 20.2; Veðurstofa Ísland, 2012). 

 

 
Mynd 20.1. Tíðni allra vindátta á næstu veðurstöð, Kirkjubæjarklaustri 2011-2012.  
20.2. Tíðni vindátta á vindi > 10 m/s á Kirkjubæjarklaustri 2011-2012 (Veðurstofa Íslands, 2012). 
 

 
Mynd 21.1. Meðalhiti á veðurathugunarstöðinni á Kirkjubæjarklaustri, nálægt Prestsbakkakoti, 
frá apríl til október 2011 og 2012. 21.2. Meðalúrkoma á sama stað á sama tímabili  
(Veðurstofa Íslands, 2012). 
 
Umhleypingar að vetri eru algengir á Kirkjubæjarklaustri, miklar sveiflur í hitastigi sjást 

sérstaklega á vormánuðum (gögn ekki sýnd). Meðalhiti á vaxtartímanum 2011 og 2012 var 

8,1 °C og var júlí heitasti mánuðurinn (Mynd 21.1). Heildaúrkoma 2011 og 2012 var 1357 

mm og 746 mm. Meðalúrkoman á vaxtartímanum var hærri en á Hvanneyri og Krithóli 

(Mynd 21.2). 

Eldgos hófst í Grímsvötnum 21. maí 2011 sem eru um 75 km frá Prestsbakkakoti. Fínkornuð, 

létt gosaska lagði 1 cm þykkt lag yfir allt svæðið, líka á tilraunasvæðið.  

1 2 
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2.4.2.  Undirbúningur og uppsetning í Prestsbakkakoti 2011 

Undirbúningur tilraunasvæðisins byrjaði í maí 2011. Hann fór fram eins og á Krithóli. Fyrst 

var svæðið eitrað með Roundup (4 l/ha). Eftir tvær vikur var svæðið plægt og pinnatætt. 

Uppsetningin á tilrauninni var eins og á Krithóli, fimm blokkir og 9 reitir í hverri blokk, 

hönnuð til að kanna mismunandi áburðar- og eitrunarmeðferðir. Tilraunasvæðið var 2050 m2 

að stærð. Uppsetning var hönnuð með tilliti til lögunar svæðisins (Mynd 22). Tilraunin var 

lögð út daginn fyrir gróðursetninguna sem fór fram 26. júní. Plöntunotkun var samtals 1350; 

450 af hverri tegund.  

 

Mynd 22. Uppsetning blokka í tilrauninni í Prestsbakkakoti. Hver blokk er afmörkuð  
með línum. Bil var haft milli áborinna og óáborinna reita. Bil var líka milli reita  
sem voru vor- og haustúðaðir eða heilúðaðir um haustið. 
 
Jarðvegurinn var frekar þurr þegar gróðursat var og því voru plönturnar hafðar vel rakar. Við 

gróðursetningu voru notaðar geispur og plöntubelti með pokum (Mynd 23.1). Þjappað var vel 

að hverri plöntu eftir gróðursetningu. Arfaskafa („Kínverji“) eða garðhrífa (Mynd 23.2 og 

23.3) voru notuð til að hreykja handvirkt í kringum hverja plöntu. Fimm manns tóku þátt í 

gróðursetningunni sem tók um 6 klst. 
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Mynd 23 Gróðursetning í Prestsbakkakoti 26. júní 2011. Valgerður Erlingsdóttir gróðursetur  
hávaxið rauðgreni með geispu. 23.2. „Kínverji“ eða 23.3 garðhrífa var notuð til að hreykja í 
 kringum hverja plöntu til að koma í veg fyrir frostlyftingu (Ljósmynd Else Møller). 
 

2.4.3.  Framkvæmdir tengdar tilraunareitnum í Prestsbakkakoti 2011-2012 

2011 
September: 

• Eitrun: Fyrsta eitrunarmeðferðin í Prestsbakkakoti fór fram haustið eftir 

gróðursetningu (25.09. 2011). Á 1/3 af tilrauninni (merkt með dökk fjólubláu á Mynd 

22) var úðað í kringum plönturnar með Roundup. Notuð var handdæla með spíss. 

Samtals voru notaðir 0,3 l af Roundup og 36 l af vatni (Tafla 1). 

 

2012 

Apríl:   

• Plöntum sem lágu á jörðinni vegna frostlyftingar var stungið niður. Ekki voru gerðar 

mælingar á frostlyftingu þarna, en um 70%, 50% og 50% af SF, RG, BG höfðu lyfst 

alveg eða að hluta upp (pers. uppl.; Sólveig Pálsdóttir).  

Júní:   

• Eitrun: Vorúðun (23. júní) á 2/3 af tilraunarsvæðinu með Roundup (0,06 l í 9 l af 

vatni). Samtals voru notaðir 0,2 l Roundup og 24 l af vatni (Tafla 1). Notuð var 

handdæla með skerm. 
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• Áburðargjöf: Fyrsta sumarið eftir gróðursetningu var áburði dreift í mismunandi 

skömmtum eins og á Krithóli: 12 g (Áb1), 24 g (Áb2) og viðmið (Áb0). Blákorn var 

líka notað hér.  

• Vegna mjög lágs pH í jarðveginum var kalkað (10. júní). Þetta var einungs gert í 

reitum sem fengu áburðarmeðferðir. Hver planta fékk 0,5 kg af skeljakalki (36% Ca). 

 
Ágúst:  

• Barrsýni voru tekin af trjáplöntum í öllum reitum. 
 

September:  
• Eitrun: Úðun milli raða og í kringum plöntur (14.09) á 2/3 af svæðinu. Notað var 

Roundup 0,2 l í 24 l af vatni (Tafla 1).  

Október: 

• Eitrun: Heilúðun (5. október) á 1/3 af tilraunarsvæðinu með Roundup Samtals voru 

notaðir 0,3 l Roundup og 36 l af vatni (Tafla 1). Notuð var handdæla með spíss.  

 

Tafla 1. Yfirlit yfir eitrunarmeðferðir og efnanotkun á Krithóli og í Prestsbakkakoti 2011 og 2012. 
Svæðið sem var úðað vor og haust var um 1300 m2. Svæðið sem var heilúðað var um 650 m2.  

 Efni Magn efna 
(ml) 

Vatn (l) Heildar 
magn (l ha-1) 

Krithóll     

Haust heilúðun (21.09.2011) Clinic  440 22 6,8 

Vorúðun (18.06. 2012) Clinic  1200 60 9,2 

Haust heilúðun (29.09. 2012) Roundup  400 40 6,2 

Prestsbakkakoti     

Haust heilúðun Roundup  300 36 4,6 

Vorúðun (23.06) Roundup 200 24 1,5 

Haustúðun (14.09) Roundup 200 24 1,5 

Haust heilúðun (05.10.2012) Roundup 300 36 4,6 

 

 

2.5.  Úttekt á tilraun og mælingar 

Fyrsta mat á lifun og vexti ungplantna á Hvanneyri fór fram í október 2009. Lifun var metin 

sjónrænt eftir ástandi plantna, hvort þær voru lifandi, tórandi eða dauðar. Plöntur sem fundust 

ekki voru skráðar dauðar. Lifun var reiknuð fyrir hverja endurtekningu sem hlutfall lifandi 

planta af 10 plöntum í hverri röð. Vaxtarbreyturnar sem mældar voru á öllum plöntum var 



44 

hæð, en á fyrstu fimm plöntum í hverri röð  voru ársvöxtur (toppsproti) og þvermál mæld. 

Þroskabreyturnar sem metnar voru sjónrænt á fimm fyrstu plöntum í hverri röð voru 

toppþroski og síðvöxtur hjá RG og BG ásamt brumgæðum á stafafuru. Magn og tegund 

samkeppnisgróðurs var einnig metið sjónrænt. Ýtarleg lýsing á sjónrænu einkunnarskölunum 

sem notaðir voru við mat á öllum þessum breytum má finna hér á eftir og einnig að hluta í 

Else Møller (2009). Fleiri breytur voru mældar, sem ekki verður fjallað um í þessu verkefni. 

 

2.5.1.  Aðferðir við mælingar og mat á plöntum 

2.5.1.1.  Vaxtarbreytur 

1. Hæð trjáplöntu mæld í cm frá jarðvegsyfirborði upp á efsta barrenda eða enda 
toppbrums, (mæliáhald: tommustokkur, nákvæmni 1 cm). 

2. Lengd ársvaxtar í cm (toppvöxtur) mældur frá síðasta greinakransi upp á efsta 
barrenda eða enda toppbrums (mæliáhald: tommustokkur, nákvæmni 0,5 cm). 

3. Þvermál stofns í 3–5 cm hæð frá jarðvegsyfirborði (mæliáhald: rafrænt skífumál, 
nákvæmni 0,1 mm). 

4. Vaxtarhlutfall (hæð * þvermál2) var reiknað og notað til að leggja mat á vaxtargetu 
plantna á hverjum stað.  
 

2.5.1.2.  Þroskabreytur 

5. Litur, sviðnun vegna vetrarhlýinda, saltákomu og/eða vorhrets, eða sölnun að hausti, 
voru metin eftir skalanum 0–3. Ef plantan var öll eða >50% hennar var illa sviðin fékk 
hún 0, 1 ef 30-50% af plöntunni var sviðinn, 2 ef < 30% af plöntunni var sviðinn og 3 
ef plantan var öll fallega græn (Mynd 24.1 og 24.2). 

6. Brum á stafafuru voru metin eftir skalanum 0-2. Gefið var 0 ef brumin voru ónýt eða 
vantaði, 1 fyrir léleg brum og 2 fyrir heil og falleg brum (Mynd 24.1).  

7. Toppþroski hjá greni var metin eftir skala 0-3. 0 fyrir óþroskaðan eða ónýtan topp, 1 
fyrir lélegan toppþroska, 2 fyrir hálfþroskaðan topp og 3 fyrir fallegan og vel 
þroskaðan toppsprota. Hjá RG sást þetta sem trjákenndur og gulbrúnn toppsproti. Hjá 
BG sást þetta sem trjákenndur og blágrænn toppsproti (Mynd 25). Toppsprotinn er 
ársvöxturinn frá síðasta vaxtartímabili.  

8. Síðvöxtur verður ef tré sem er byrjað að hausta sig og setur brum í lok sumars rýfur 
haustunarferli og byrjar að vaxa aftur. Síðvöxtur var metin hjá greni  eftir skalanum 0-
2. 0 þegar enginn síðvöxtur sást, 1 ef lítill síðvöxtur var og 2 ef síðvöxtur var mikill 
(Mynd 26). 

9. Kal var bara metið eftir því hvort plantan hafði kalið eða ekki. Ekkert kal fékk 
einkunnina 0, kal og toppkal fékk 1 (Mynd 26.2). 
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10. Grassamkeppni var metin sjónrænt eftir skala 0-2. 0 var engin grassamkeppni, 1 ef 
eitthvað af grasi var í kringum og upp að plöntunni og 2 ef grassamkeppni var mjög mikil 
og plantan á kafi í grasi. Grassamkeppnin var eingöngu metin á haustin á Krithóli og í 
Prestsbakkakoti.  

 

Mynd 24.1. Stafafura talsvert sviðin (um 60% sviðin, einkunn 0 fyrir lit), en með heil og falleg brum 
(einkunn: 0 fyrir brum). Krithóll maí 2012. 24.2. Stafafura fallega græn (einkunn: 3) en með síðvöxt 
sem sést mjög sjaldan hjá stafafuru og var ekki skráð. Hvanneyri 2009 (Ljósmynd Else Møller).  

 

 
Mynd 25.1. Rauðgreni með trjákenndan, fallegan og vel þroskaðan toppsprota (einkunn: 3). 25.2. 
Blágreni með blágrænan, trjákenndan og vel þroskað toppsprota (ársvöxt; einkunn: 3). Hvanneyri 
2009 (Ljósmynd Else Møller).  
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Mynd 26.1. Síðvöxtur hjá rauðgreni á Krithóli (einkunn: 2). 26.2. Síðvöxtur hjá blágreni í 
Prestsbakkakoti (einkunn: 2). Á blágreninu sést líka toppkal (einkunn: 1) (Ljósmynd Else Møller).  

 
Á Hvanneyri var yfirborðsþekja í kringum skógarplönturnar metin sjónrænt við fyrstu úttekt 

haustið 2009 eftir Braun-Blanque skala (Möller, 2009). Sama haust var einnig lagt mat á 

tegundasamsetningu samkeppnigróðursins þar í öðru verkefni (Brynja Davíðsdóttir o.fl. 

2009). Í þriðju og fjórðu úttekt árið 2011 og 2012 var grassamkeppni hinsvegar metin 

sjónrænt á Hvanneyri eftir skala frá 0 - 2 eins og notað var á Krithóli og í Prestsbakkakoti við 

1. og 2. úttekt þar. 

 

2.5.2.  Jarðvegssýni  

Jarðvegssýni voru tekin á um 10-15 cm dýpi á fjórum mismunandi stöðum í tilraunareitunum.  

Um 300 g fyrir hvern stað voru send til efnagreiningar á efnagreiningarstofuna á Hvanneyri. 

Sýrustig (pH), fosfór (P), kalíum (K), magnesíum (Mg), kalk (Ca) og natríum (Na) voru 

mæld. Jarðvegssýni var tekið á Hvanneyri haustið 2009, á Krithóli vorið 2011 og í 

Prestsbakkakoti haustið 2011. 

 

2.5.3.  Barrsýni 

Barrsýni voru tekin á Hvanneyri, Krithóli og í Prestsbakkakoti haustið 2012. Sýnin voru tekin 

af efsta greinakransi, eitt sýni var tekið af hverri tegund í hverjum reit og í öllum blokkum. 

Sýnin voru flokkuð eftir tegundum og áburðarmeðferðum. Samtals voru níu sýni frá 

Hvanneyri og Krithóli. Frá Prestsbakkakoti voru sex sýni, þar sem RG hafði misst barrið og 

var dautt. Sýnin voru þurrkuð í 2 x 24 klst. við 85°C og mulin og síðan efnagreind fyrir 

köfnunarefni N% við þurrbrennslu (Dumas aðferð, Elementar Vario Max CN) á 

rannsóknastofunni á Keldnaholti. Steinefnin voru efnagreind í ICP greiningu á 
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rannsóknastofunni á Hvanneyri fyrir: fosfór (P), kali (K), magnesíum (Mg), kalk (Ca) og 

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

 

2.6.  Áhrif meðferðar af Topp-Stopp tönginni á stafafuru   

Fyrsta tilraunin til að kanna áhrif Topp-Stopp tangarinnar var sett út á þremur bæjum á 

Austurlandi vorið 2010 (sjá nánar í meðfylgjandi handriti í Viðauka 1). Stafafura gróðursett 

árið 2000 var notuð í tilrauninni. Á hverjum bæ voru 90 tré notuð; 60 tré meðhöndluð með 

Topp-Stopp tönginni og 30 sem ómeðhöndluð eða viðmið. 

• Meðferð 1: 14. júní: 30 tré meðhöndluð (klipin rétt undir toppbruminu). 

• Meðferð 2: 21. júní: 30 tré meðhöndluð (klipin rétt undir toppbruminu).  

Önnur sambærileg tilraun var sett út árið 2011 á þremur bæjum í Fljótsdal og í Skriðdal. 

Stafafura gróðursett árið 2000 var notuð áfram sem tilraunatré. Í þeirri tilraun  var annarri 

meðhöndlun trjánna bætt við. Annað hvort var klipið undir toppbruminu, eins og í fyrstu 

tilrauninni, eða að klipið 2-3 cm undir fyrsta greinakransi með tveimur klipum hornrétt hvor á 

aðra. Tímasetning klípingar var færð fram um mánuð miðað við fyrri tilraun og 75 tré voru 

valin á hverjum stað (60 tré meðhöndluð, 15 tré viðmið).   

• Meðferð 1.    8. maí: 15 tré klipin rétt undir bruminu. 

• Meðferð 2.   30. maí: 15 klipin rétt undir bruminu.  

• Meðferð 3.   8. maí: 15 tré klipin 2-3 cm fyrir neðan efsta greinakrans. 

• Meðferð 4.   30. maí 15 tré klipin 2-3 cm fyrir neðan efsta greinakrans 

 

Hæð, ársvöxtur frá árinu áður og brumlengd voru mæld fyrir meðhöndlun og síðan var 

ársvöxturinn mældur eftir vaxtartímabilið 2011 og 2012.  

 

2.7.  Úrvinnsla gagna 

2.7.1.  Útreikningar 

Allar upplýsingar voru skráðar í Excel (Microsoft Coropration, 2007). Upplýsingunum var 

skipt í tvennt. Fyrri hluti var skráning á lifun og seinni hluti var skráning á vaxtarbreytum, 

þroskabreytum og sjónrænt mat.   

Heildalifun (LH) var reiknuð skv. Jafna 1.  
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Þar sem fjöldi hraustra plantna (Hr) og tórandi plantna (Tó) var lagður saman.  

Toppvaxtarhlutfall (Vh) var reiknað fyrir hverja SF til að kanna áhrif af topp-stopp tönginni 

skv. Jöfnu 2. Þar sem (Áv) var ársvöxtur í cm. Brumhlutfallið (Bh) var reiknað fyrir hverja SF 

til að athuga mikilvægi tímasetningar af Topp-Stopp tönginni með Jöfnu 3. Þar sem Bl er 

lengd brumsins/toppsprotans þegar klipið var og Áv er lengd toppsprotans í lok vaxtartímans í 

cm. 

Vh  =               (2)    Bh =     (3) 

 

2.7.2. Tölfræðileg úrvinnsla 

Tölfræðiforritið SAS 9.2 (SAS Institute Inc. Carry USA) var notað til að greina gögnin og 

kanna hvort marktækur munur væri milli meðferða. Fyrst var meðaltal og staðalskekkja 

reiknuð fyrir allar breytur í SAS og myndir af mismunandi meðferðum voru útbúnar í Excel.   

proc means mean stderr max min  
var Tot_lifun; 
class teg; 

 
Saphiro-Wilk próf var notað til að athuga hvort lifun og mæld gildi (ekki sjónrænar einkunnir) 

væru normaldreifð um meðaltalið.  

proc univariate; 
var Tot_lifun; 
by teg; 

 
Ef lifunargögnin voru ekki normaldreifð var reynt að varpa þeim yfir með arcsin-umbreytingu 

(Townend, 2009). Munur milli meðaltala á normaldreifðum gögnum voru athuguð með 

tvíþátta fervikagreiningu (Two-Way ANOVA), þar sem tillit var tekið til  blokka. Ef 

marktækur munur fannst, voru einstaka tilraunaliðir bornir saman með Fisher´s Least 

Significant prófum (lsmeans/pdiff) (Townend, 2009).: 

proc glm;  
class Blokk Teg Aburd; 
model BREYTA = blokk teg aburd teg*aburd/ss3; 
lsmeans Teg/pdiff; 
lsmeans Aburd/pdiff; 
run; 

 

Þegar samspilið milli áburðargjafar og tegunda var marktækt var lsmeans-skipunum sleppt og 

í staðinn voru mismunandi samsetningar tilraunaliða prófaðar með:  
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lsmeans teg*aburd/pdiff; 

 

Mjög fáar vaxtarbreytur voru normaldreifðar og því var munur á meðaltali þeirra greint með 

Kruskal-Wallis raðgreiningarprófi (Townend, 2009)sem líka var notað til að athuga mun á 

meðaltali á breytum sem voru metnar sjónrænt (fengu einkunn):  

proc npar1way wilcoxon; 
var Hæd Arsvoxt thvermal; 
class medferd; 
run; 

 
Ókosturinn við þessa tölfræðiaðferð, miðað við tvíþátta fervikagreininguna, var að ekki var 

hægt að taka tillit til blokkanna eða gera sérstakt próf á samspili milli áburðarmeðferðar og 

tegunda. Túlkun niðurstaðnanna úr fervikagreiningunni og Kruskal-Wallis prófi er 

sambærileg. Til að kanna hvort samhengi var milli lifunar og mismunandi vaxtarbreyta var 

notað óðarametrískt fylgnipróf (Spearman´s rank order correlation) í SAS 9.2. 

proc corr; 
var Hæd tot_lifun; 
run; 

  
P var notað til að tákna hvort það væri marktækur munur á meðaltalinu sem reiknað var í 

ANOVA eða Kruskal-Wallis prófi. Ef P < 0,001 er hámarktækur munur á meðaltalinu . Ef P 

er 0,001 – 0,009 er marktækur munur. Ef P er 0,05 – 0,01 er lítill marktækur munur. Ef P > 

0,05 er ekki marktækur munur. Í þessu verkefni var marktæknistuðullinn settur sem P <0,05. 
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3.  Niðurstöður 
 
3.1.  Lifun eftir 1. og 2. vaxtartímabil 

3.1.1.  Lifun á Hvanneyri 

Heildarlifun var almennt góð við 1. úttekt eftir 1. vaxtartímabil (haustið eftir gróðursetningu; 

Mynd 27), en lifun er sýnd óháð því hvort plönturnar voru heilbrigðar eða tórandi. Það var 

hámarktækur munur í lifun á milli tegunda (Kruskal-Wallis próf: P<0,001). Munurinn var 

vegna marktækt meiri affalls hjá SF en hinum tveimur tegundunum (alltaf P <0,001), en ekki 

var marktækur munur á lifun RG og BG (P = 0,16). Hlutfall tórandi plantna var mjög lágt í 

fyrstu úttekt á Hvanneyri eða 2%, en að meðaltali voru um 12% gróðursettra plantna dauðar 

strax haustið eftir gróðursetningu, sem langmest var SF (Mynd 27; Tafla 2). 

 
Mynd 27. Meðallifun og staðalskekkja rauðgrenis, blágrenis og stafafuru  í frjósömu landi á 
Hvanneyri við 1. úttekt haustið eftir gróðursetningu (4 mánuðum) og 2. úttekt (15 mánuðum eftir 
gróðursetningu); sýnt sem hlutfall af einum. N = 7. Bókstafirnir fyrir ofan súluna skilgreina marktækni 
milli tegunda (Kruskal-Wallis próf). Sömu stafir sýna ómarktækan mun á tegundum (P > 0,05). 
Hástafir tákna 1. úttekt á lifun, lágstafir tákna 2. úttekt á lifun. 

.   
Við 2. úttekt, eftir 2. vaxtartímabil, fannst töluverð breyting á hlutfalli heilbrigðra plantna og 

heildarlifun hafði minnkað verulega milli úttekta (Mynd 27 og Tafla 2). Marktækur munur 

fannst milli tegunda (ANOVA P < 0,001) þar sem BG var með marktækt betri lifun en RG og 

SF, en enginn munur var á milli lifunar þeirra (P = 0,44). Sérstaklega hafði lifun RG dalað 

mikið frá fyrstu úttekt. Hlutfall RG sem var heilbrigt lækkaði frá 97% í 40% (um 56%) og 

lifun BG hafði lækkað um 10%. Hlutfall heilbrigðra SF hafði hinsvegar bara lækkað um 2% 

(Tafla 2). Hlutfall tórandi og dauðra plantna hækkaði mikið hjá RG og BG miðað við fyrstu 

úttekt, en SF hafði svipað hlutfall. Hlutfall heilbrigðra plantna allra tegunda hafði samtals 

lækkað úr 86% í 60%, en 15% voru tórandi og 25% dauðar (Tafla 2). Nú voru afföllin í RG 

orðin svipuð og upphafsafföllin í SF (RG þoldi veturinn illa). Afföll í SF höfðu ekki aukist, og  

reyndar hafði hún örlítið betri lifun en árið áður vegna þess að einhverjar plöntur sem höfðu 

verið metnar sem barrlausar og dauðar haustið 2009 höfðu náð að lifna við. 
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Tafla 2. Samanburður á hraustum, tórandi og dauðum plöntum í prósentum ásamt meðallifun við 1. og 
2. úttekt á plöntum á Hvanneyri 2009 og 2010.  

1. úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 2. úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 
Tegund % % % Tegund % % % 
Rauðgreni 96,7 0,6 2,7 RG 40,5 27,8 31,7 
Blágreni 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 
Meðaltal 86,0 1,9 12,1 Meðaltal 59,9 15,5 24,5 
 
 
3.1.2.  Lifun á Krithóli 

Á Krithóli fór 1. úttekt á lifun fram um vorið, einu ári eftir gróðursetningu, en áður en trén 

lifnuðu.  Lifun var þá metin mjög góð fyrir allar trjátegundirnar (Mynd 28). Að meðaltali var 

hlutfall heilbrigðra plantna allra tegunda 82% og 18% tórandi og engin planta fannst alveg 

dauð (Tafla 3). Þó var stór hluti (42,9%) af RG metinn sem tórandi og hafði misst mikið barr 

yfir veturinn. BG og SF voru með mun lægra hlutfall af tórandi plöntum og virðast því hafa 

þolað vaxtaraðstæður á Krithóli betur. 

  
Mynd 28. Meðallifun og staðalskekkja rauðgrenis, blágrenis og stafafuru í frjósömu landi á Krithóli 
við 1. úttekt eftir gróðursetningu Mynd 28. (11 mánuðum eftir gróðursetningu) og 2. úttekt (14 
mánuðum eftir gróðursetningu); sýnt sem hlutfall af einum (N = 5). Bókstafirnir fyrir ofan súluna 
skilgreina marktækni milli tegunda (ANOVA), sömu stafir sýna ómarktækan mun á tegundum (P > 
0,05). Hástafir tákna 1. úttekt á lifun, lágstafir tákna 2. úttekt á lifun.   

 
Við 2. úttekt á lifun (eftir 2. vaxtartímabil) var orðin nokkur breyting frá 1. úttekt (Mynd 28). 

Munur var þá milli tegunda þar sem RG var með marktækt verri lifun en BG og SF (ANOVA 

P < 0,001), en enginn marktækur munur var milli BG og SF (P = 0,33). Hlutfall heilbrigðra 

plantna var að jafnaði 85%, 7% voru tórandi og 7% dauðar (Tafla 3). Hlutfall heilbrigðra 

plantna hjá RG hafði samt batnað aðeins frá fyrstu úttekt, en á móti fundust fleiri dauðar 

plöntur (Tafla 3). Mikið af tórandi plöntum höfðu því ýmist náð að jafna sig á 2. 

vaxtartímabili eða þær höfðu misfarist.  
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Svipuð útkoma sást hjá SF þar sem hlutfall heilbrigðra plantna hækkaði um 3% (Tafla 3). Hjá 

BG lækkaði hlutfallið um 3% og hlutfall dauðra plantna hækkaði á móti. Hjá öllum tegundum 

lækkaði hlutfall tórandi plantna.  

Tafla 3. Samanburður á hraustum, tórandi og dauðum plöntum í prósentum ásamt meðallifun við 1. og 
2. úttekt á plöntum á Krithóli 2012.  

1. Úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 2. Úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 
Tegund % % % Tegund % % % 

Rauðgreni 57,1 42,9 0 RG 65,3 16,2 18,5 
Blágreni 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 
Meðallifun 82,6 17,8 0 Meðallifun 85,3 7,3 7,3 
 
 
3.1.3.  Lifun í Prestsbakkakoti 

Fyrsta. úttekt á lifun plantna í Prestsbakkakoti var framkvæmd í mars 2012, síðla vetrar eftir 

1. vaxtartímabil. Lifun var þá metin góð (Mynd 29), lítið var um tórandi og dauðar plöntur 

(Tafla 4) og nær allar plöntur litu vel út. Af öllum gróðursettum plöntum voru samtals 96,7% 

hraustar, 2,1% tórandi og 1,1% dauðar (Tafla 4). Við tölfræðilegt próf á gögnunum fannst 

enginn marktækur munur á meðallifun milli tegunda (ANOVA P = 0,41).  

  
Mynd 29. Meðallifun og staðalskekkja rauðgrenis, blágrenis og stafafuru í Prestsbakkakoti við 1. 
úttekt (9 mánuðum eftir gróðursetningu) og við 2. úttekt (14 mánuðum eftir gróðursetningu); sýnt sem 
hlutfall af einum. N = 5. Bókstafirnir fyrir ofan súluna skilgreina marktækni milli tegunda (ANOVA). 
Sömu stafir sýna ómarktækan mun á tegundum (P > 0,05). Hástafir tákna 1. úttekt á lifun, lágstafir 
tákna 2. úttekt á lifun. 

 
Við næstu úttekt , sem fór fram 9. maí 2012, í upphafi annars vaxtartímabils, kom í ljós að 

gríðarleg afföll höfðu orðið hjá RG um vorið á milli úttektanna, þar sem nærfellt öll trén voru 

búin að missa barrið og litu út fyrir að vera dauð. Þá fannst marktækur munur milli lifunar 

tegunda (ANOVA P < 0,001; Mynd 29), RG var marktækt frábrugðið BG og SF (ANOVA 

P<0,001) en enginn marktækur munur var milli BG og SF (P=0,42). Meðallifun allra tegunda 



53 

var 52,4%, en 5,9% voru tórandi og 41,2% dauðar (Tafla 4). Afföllin voru langmest hjá RG 

(um 93%), meðan BG og SF voru með um 14-16% afföll eftir fyrsta árið í foldu. 
Tafla 4. Samanburður á hraustum, tórandi og dauðum plöntum í prósentum ásamt meðallifun við 1. og 
2. úttekt á plöntum í Prestsbakkakoti 2012. 

1. Úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 2. Úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 
Tegund % % % Tegund % % % 

Rauðgreni 93,3 5,7 1 RG 0 6,7 93,1 
Blágreni 99 0,5 0 BG 75,3 7,8 16,4 
Stafafura 97,1 0,4 2,4 SF 82 3,3 14,2 
Meðallifun 96,7 2,1 1,1 Meðallifun 52,4 5,9 41,2 
 
 

3.2.  Vöxtur og þroskaferill - munur á milli tegunda 

Mikill munur fannst milli tegunda og milli staða hvað varðar vöxt og þroskaferil plantnanna. Í 

Töflu 5 kemur fram meðaltal og staðalskekkja fyrir mismunandi mældar vaxtarbreytur og í 

Töflu 6 kemur fram meðaleinkunn og staðalskekkja fyrir mismunandi sjónrænar matbreytur. 
 
Tafla 5. Meðaltal fyrir þvermálsvöxt, hæð, ársvöxt og vaxtarstuðul (hæð*þvermál2) ásamt 
staðalskekkju (í sviga undir meðaltali) fyrir rauðgreni (RG), blágreni (BG) og stafafuru (SF) á 
Hvanneyri, Krithóli og í Prestsbakkakoti við 1. og 2. úttekt. Marktækni fyrir allar breytu er birt í 
töflunni. Sömu stafir sýna ómarktækni milli tegunda (Kruskal-Wallis próf P > 0,05).  

 
Ómæld: ó. m.; á ekki við: -   Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er á milli 0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur.  
Ef P er milli 0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m).  
‘: Vaxtarstuðullinn frá 1.  úttekt á Hvanneyri, Krithóli og Prestsbakkakoti er sýndur á mynd 51. 

   1. úttekt  2. úttekt 
  RG BG SF  RG BG SF  

Hvanneyri     Marktækni    Marktækni 
Þvermál stofns cm 0,48A 

(0,01) 
0,52B 
(0,02) 

0,43A 
(0,03) 

*** ó. m. ó. m. ó. m. - 

Hæð 
 

cm 23,66A 
(0,97) 

20,11A 
(0,44) 

12,0B 
(0,68) 

*** 21,53A 
(1,96) 

22,23A 
(1,15) 

15,08B 
(1,82) 

*** 

Ársvöxtur 
 

cm 7,72A 

(0,74) 
5,83B 
(0,51) 

- *** 6,24A 
(0,71) 

5,20B 
(0,42) 

5,05B 
(0,99) 

* 

Vaxtarstuðull‘  A 
(0.61) 

A 
(0,22) 

B 
(0,03) 

*** - - - - 

Krithóll          
Þvermál stofns cm 0,59 

(0,01) 
0,56 
(0,0) 

0,52 
(0,01) 

e. m. 0,75 
(0,03) 

0,81 
(0,02) 

0,73 
(0,02) 

e. m. 

Hæð 
 

cm 28,39A 
(0,56) 

20,5B 
(0,17) 

18,22B 
(0,09) 

*** 23,96A 
(0,70) 

21,36A 
(0,38) 

19,17A 
(0,38) 

e. m. 

Ársvöxtur 
 

cm 7,54A 
(0,19) 

4,61B 
(0,16) 

12,74C 
(0,17) 

*** 5,6A 
(0,36) 

5,19A 
(0,23) 

5,17A 
(0,12) 

e. m. 

Vaxtarstuðull‘  A 
(0,18) 

B 
(0,22) 

B 
(0,21) 

*** A 
(1,86) 

A 
(0,83) 

B 
(0,63) 

*** 

Prestsbakkakot          
Þvermál stofns cm 0,44A 

(0,01) 
0,37B 
(0,01) 

0,36B 
(0,01) 

* ó. m. 0,45 
(0,01) 

0,47 
(0,01) 

e. m. 

Hæð 
 

cm 36,23A 
(1,08) 

16,08B 
(0,51) 

9,91C 
(0,29) 

*** ó. m. 14,3A 
(0,32) 

11,66B 
(0,47) 

*** 

Ársvöxtur 
 

cm 4,24A 
(0,19) 

4,72A 
(0,19) 

4,91A 
(0,19) 

e. m. ó. m. 2,46A 
(0,17) 

3,20B 
(0,25) 

*** 

Vaxtarstuðull‘  A 
(0,38) 

B 
(0,07) 

B 
(0,06) 

*** - A 
(0,21) 

B 
(0,31) 

* 
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Tafla 6. Meðaleinkunn og staðalskekkja (í sviga undir einkunn) fyrir toppþroska og síðvöxt í 
rauðgreni (RG) og blágreni (BG), fyrir gæði brumsins hjá stafafuru (SF) og fyrir lit (vorsviðnun og 
haustsölnun) og kal hjá öllum tegundum á Hvanneyri, Krithóli og í Prestsbakkakoti. Marktækni fyrir 
allar breytu er birt í töflunni. Sömu stafir sýna ómarktækni milli tegunda (Kruskall-Wallis próf P > 
0,05). 

Ómæld: ó. m.; Á ekki við: á. e. v.   Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er á milli 0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur.  
Ef P er milli 0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m). 
 
 
3.2.1.  Hvanneyri 

Við greiningu á hæð plantna eftir fyrsta sumar í foldu kom fram hámarktækur munur milli 

tegunda (Tafla 5). Þessi munur helgaðist fremur af því að tegundirnar voru misstórar þegar 

þær voru afhentar úr gróðrarstöð en ólíkum vaxtarhraða. Við greiningu á ársvexti í 1. úttekt, 

sem gaf betra mat á vaxtarhraða, fannst einnig hámarktækur munur milli tegunda (Tafla 5), 

þar sem RG var með mestan ársvöxt. Ársvöxtur var ekki mældur fyrir SF við 1. úttekt á 

Hvanneyri þar sem toppvöxtur var í sumum tilfellum hafinn í gróðrarstöð áður en SF var 

gróðursett. 

   1. úttekt  2. úttekt 
einkunn/ RG BG SF  RG BG SF  
Hvanneyri    Marktækni    Marktækni 
Toppþroski 
 

0-3 2,49 
(0,08) 

2,75 
(0,10) 

- *** ó. m. ó. m. ó. m. - 

Síðvöxtur 
 

0-3 1,73 
(0,12) 

1,58 
(0,17) 

- e. m. ó. m. ó. m. ó. m. - 

Brum 
 

0-2 - - 1,40 
(0,18) 

á. e. v. ó. m. ó. m. ó. m. - 

Litur 0-3 ó. m. ó. m. ó. m. - ó. m. ó. m. ó. m. - 
Kal 0-1 ó. m. ó. m. ó. m.  0,65A 

(0,1) 
0,45B 
(0,08) 

0,16C 
(0,03) 

*** 

Krithóll         
Toppþroski 
 

0-3 1,02 
(0,17) 

2,29 
(0,1) 

- *** 1,2 
(0,12) 

1,56 
(0,08) 

- * 

Síðvöxtur 
 

0-3 ó. m. ó. m.. - - 0,81 
(0,14) 

0,52 
(0,06) 

- * 

Brum 
 

0-2 - - 1,75 á. e. v. - - 1,6 
(0,06) 

á. e. v. 

Litur 0-3 1,21A 
(0,21) 

2,29A 
(0,12) 

2,48B 
(0,11) 

*** 1,69A 
(0,18) 

2,11B 
(0,17) 

2,71C 
(0,03) 

*** 

Kal 0-1 ó. m. ó. m. ó. m. - 0,46 
(0,09) 

0,36 
(0,08) 

0,26 
(0,08) 

*** 

Prestsbakkakot         
Toppþroski 
 

0-3 ó. m. 0,50 
(0,13) 

- á. e. v. - 0,21 
(0,09) 

- á. e. v. 

Síðvöxtur 
 

0-3 ó. m. 1,45 
(0,14) 

- á. e. v. - 1,45 
(0,14) 

- á. e. v. 

Brum 
 

0-2 - - 1,18 
(0,14) 

á. e. v. - - 1,14 
(0,15) 

á. e. v. 

Litur 0-3 ó. m. 0,22 
(0,09) 

0,61 
(0,21) 

*** - 1,26 
(0,12) 

2,41 
(0,12) 

*** 

Kal 0-1 ó. m. ó. m. ó. m. - - 0,83 
(0,04) 

0,24 
(0,06) 

*** 
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Þvermál stofnsins var einnig mælt við 1. úttekt á Hvanneyri en ekki við 2. úttekt. 

Hámarktækur munur var á þvermáli stofns hjá mismunandi tegundum sem, eins og fyrir hæð, 

má fremur tengja stærðarmun við afhendingu úr gróðrarstöð en tegundamun í vexti (Tafla 5). 

Við mat á toppþroska hjá RG og BG við 1. úttekt  var hámarktækur munur milli tegundanna 

(K-W P < 0,001), en toppþroskinn var að meðaltali betri hjá BG (2,8) en RG (2,5). Það voru 

því merki um að RG hefði ekki náð að hausta sig nægilega snemma eftir fyrsta 

vaxtartímabilið í foldu (Tafla 6). Síðvöxtur var einnig metinn haustið eftir gróðursetningu. 

Það var enginn marktækur munur milli tegunda (K-W  P > 0,05) í meðaleinkunn fyrir síðvöxt 

hjá RG og BG (Tafla 6). Mat var lagt á gæði brumsins hjá SF og fékk það meðaleinkunnina 

1,4 sem var ásættanlegt miðað við áfallið sem SF hafði orðið fyrir fyrst eftir gróðursetningu. 

Eftir 2. vaxtartímabil var breytingin í hæð að jafnaði neikvæð (Tafla 5) vegna áfalla á fyrsta 

og öðru vaxtartímabili, sérstaklega hjá RG. Það var því ljóst að í byrjun fór BG best af stað, 

síðan SF en lökust var byrjunin hjá RG. Þetta áfall sást vel á því að munurinn milli fyrstu og 

annarrar úttektar í hæð var neikvæður fyrir RG , en jákvæður fyrir hinar tegundirnar  (Tafla 

5). 

Við 1. og 2. úttekt á Hvanneyri var umfang kals metið. RG, sem hafði orðið fyrir áfalli á 

fyrsta vetri, var mest kalið eða 52% og 39% BG kól. Í SF var mun minna kal (6%) en hjá 

hinum tegundunum. Hámarktækur munur var á kali milli tegunda (Tafla 6). 

 

3.2.2.  Krithóll  

Við 1. úttekt 11 mánuðum eftir gróðursetningu voru sömu vaxtarbreytur mældar eins og á 

Hvanneyri. Þar fannst hámarktækur munur milli tegunda fyrir allar þrjár breyturnar, líkt og á  

Hvanneyri. Hæðarmunurinn var fremur tilkominn vegna ólíkrar hæðar tegundanna þegar þær 

voru afhentar úr gróðrarstöð, en að þær hækkuðu mishratt. Þvermál stofnsins var mælt en hér 

fannst enginn munur milli tegunda (Tafla 5) og voru niðurstöðurnar mjög líkar 

þvermálsmeðaltölunum frá Hvanneyri.  

Við 1. úttekt var toppþroskinn metinn hjá RG og BG og var þá marktækt betri hjá BG en RG 

(Tafla 6). Það voru því merki um að RG hefði ekki náð að hausta sig eðlilega eftir fyrsta 

sumar í foldu eins og tilfellið var á Hvanneyri. Brum SF voru einnig metin við fyrstu úttekt 

(Tafla 6) og voru þau með mun betri einkunn en brum á Hvanneyri því SF á Krithóli hafði 

ekki orðið fyrir sama áfalli eins og SF á Hvanneyri.  
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Mælingarnar voru endurteknar við 2. úttekt. Þá fannst aftur hámarktækur munur milli tegunda 

fyrir hæð og ársvöxt (Tafla 5). Munur í hæðarvexti milli úttekta var neikvæður fyrir RG, eins 

og á Hvanneyri, en jákvæður fyrir bæði BG og SF (Tafla 5). Þegar breytingin í hæð var 

reiknuð milli ára fannst verulegur munur milli tegunda. Bæði RG og SF voru með neikvæða 

hæðarbreytingu en BG var með jákvæða (Tafla 5). Það dró verulega úr lengd ársprota hjá 

bæði RG og SF á milli úttekta. SF var með mjög mikinn ársvöxt 1. vaxtartímabilið en 

minnkaði úr 12,7 niður í 5,5 cm. Ársvöxtur allra þriggja tegundanna lækkaði milli ára, 

hlutfallslega mest hjá SF og minnst hjá BG (Tafla 5). Þegar hinsvegar horft var á 

meðalþvermálsvöxt milli 1. og 2. úttektar var hann jákvæður fyrir allar tegundir (Tafla 5). 

Plönturnar höfðu gildnað. BG gildnaði mest sem var í góðu samræmi við aukinn hæðarvöxt 

og ársvöxt hjá BG og almennt voru áföllin minnst hjá BG í byrjun. 

Toppþroski var metinn aftur í 2. úttekt, en þá var hann enn marktækt verri hjá RG miðað við 

BG (Tafla 6), þó að munurinn væri ekki eins mikill og eftir fyrsta sumarið. BG var með hæstu 

einkunn fyrir toppþroska í báðum úttektum þrátt fyrir að meðaleinkunnin lækkaði frá 2,3 

niður í 1,6. Síðvöxtur var einnig marktækt meiri hjá RG en BG í seinni úttektinni á Krithóli 

(Tafla 6). Gæði brumsins á SF minnkuðu milli úttekta, úr 1,75 niður í 1,6. Þegar skemmdir 

vegna sviðnunar voru kannaðar á Krithóli fannst marktækur munur milli tegunda. RG var 

mest skemmt og marktækt frábrugðið bæði BG og SF en enginn munur var á skemmdum hjá 

BG og SF (Tafla 6). Á Krithóli var einnig marktækur munur á barrlit milli tegunda og var 

litarbreytingin mest hjá RG sem var marktækt frábrugðið bæði BG og SF en SF var einnig 

marktækt minna gulnuð en BG (Tafla 6). 

Kal eftir lok annars vaxtartímabils var mest hjá RG eða 36% en var þétt fylgt eftir af BG með 

30%. SF varð fyrir mjög litlu kali á Krithóli líkt og á Hvanneyri, þar reyndust bara 3% kalin.  

Há marktækur munur var á kali milli tegunda í 2. úttekt (Tafla 6). 

 

3.2.3.  Prestsbakkakot 

Vaxtarbreyturnar voru teknar út 11 og 14 mánuðum eftir gróðursetningu eins og á Krithóli. 

Eftir 1. vaxtartímabil var, eins og á Hvanneyri og Krithóli, hámarktækur munur milli allra 

tegunda ( Tafla 5) sem sýndi enn og aftur að hæðarmunurinn stafaði af misstórum plöntum frá 

gróðrarstöð, en RG mældist hér með hæstu meðalhæð af öllum stöðum (Tafla 5). Við 

mælingu á þvermáli fannst, eins og á Hvanneyri og Krithóli, marktækur munur milli tegunda 

(Tafla 5) þar sem RG var með sverastan stofn.  
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Toppþroski var eingöngu metinn hjá BG og var að meðaltali 0,5, sem var verri einkunn en 

báðar grenitegundirnar fengu á Krithóli. Brumgæði SF voru líka slakari í Prestsbakkakoti en á 

Krithóli (Tafla 6). Þegar horft var á lit plantna, hvernig þær voru sviðnar eftir veturinn, voru 

bæði BG- og SF plöntur mjög mikið sviðnar og fengu lægstu meðaleinkunn (Tafla 6). Miðað 

við Krithól voru plönturnar mjög sviðnar og margar plöntur voru með brúnt barr eða höfðu 

misst mikið af barrinu. 

Mælingarnar voru endurteknar 14 mánuðum eftir gróðursetningu og þá fannst aftur 

hámarktækur munur í hæð, ársvexti og þvermáli við rótarháls milli tegunda (Tafla 5). 

Greinilegt var að BG hafði orðið fyrir áfalli því meðalhæðin minnkaði frá fyrri úttektum en 

smá hækkun hafði orðið hjá SF (Tafla 5). 

Toppþroski hjá BG var metinn aftur við 2. úttekt. Meðaleinkunn minnkaði (Tafla 6) og var 

mun lægri en við fyrstu úttekt og lág miðað við Krithól. Síðvöxtur var einnig mikill hjá BG 

(Tafla 6), mun meiri en á Krithóli. Gæði brumsins á SF lækkuðu milli 1. og 2. úttektar og var 

slakasta meðaleinkunn sem gefin var fyrir brumgæði á öllum stöðum (Tafla 6). 

 

3.3.  Áburðaráhrif 

3.3.1. Hvanneyri - Lifun 

Mikil afföll hjá SF í 1. úttekt haustið 2009 útskýrðust aðallega af marktækt meiri afföllum í  

ábornum reitum (K-W próf P < 0,001; Mynd 30.1). Í 2. úttekt komu fram marktæk neikvæð 

áhrif af áburðargjöf hjá öllum tegundum (Mynd 30.2). 

 

Með aukinni áburðargjöf jókst illgresisálagið og í sumum tilfellum köfnuðu plönturnar sem 

hefur líka haft áhrif á lifun plantna þar (gögn ekki sýnd). 
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 Mynd 30.1. Meðallifun og staðalskekkja rauðgrenis, blágrenis og stafafuru í frjósömu landi á 
Hvanneyri við 1. úttekt haustið eftir gróðursetningu (4 mánuðir). 30.2. við 2. úttekt 15 mánuðum eftir 
gróðursetningu.  (sýnt sem hlutfall af einum; N = 7). Áburðarmeðferðir: 0Áb =óábornir reitir, 1Áb = 
12 g kringum plöntu, 2Áb = 24 g kringum plöntu. Bókstafirnir fyrir ofan súlurnar skilgreina 
marktækni milli áburðarliða innan tegunda (Kruskal-Wallis próf). Sömu stafir sýna ómarktækan mun á 
tegundum (P > 0,05).  

 

3.3.2.  Hvanneyri - Vöxtur og þroskaferill 

Vaxtarbreyturnar þvermál stofns, hæð og ársvöxtur voru mældar og meðaltal fyrir hvern 

áburðarskammt, staðalskekkja og marktækni er birt í Töflu 7. Áburðargjöf byrjaði á 

Hvanneyri strax eftir gróðursetningu og því voru breytur tengdar áburðaráhrifum bara 

kannaðar fyrir Hvanneyri við 1. úttekt. Breyturnar voru ekki mældar við 2. úttekt á 

Hvanneyri. 

Meðaleinkunnir fyrir þroskabreyturnar toppþroska, síðvöxt, brumgæði og lit plantna voru 

kannaðar óháð tegundum eftir mismunandi áburðarmeðferðum (Tafla 8). Á Hvanneyri hafði 

áburðarmeðferð marktæk áhrif á toppþroska í greni (Tafla 8). Plöntur sem höfðu fengið engan 

(0ÁB) eða lítinn áburð (1ÁB) voru með hærri meðaleinkunn en plöntur sem fengu mestan 

skammt (2Áb). Enginn marktækur munur var á kali milli mismunandi áburðarliða (Tafla 8). 

Frostlyfting var mjög lítil á Hvanneyri eftir fyrsta og annað tímabil og var því ekki skráð. 
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3.3.3.  Krithóll - Lifun 

Engum áburði var dreift við gróðursetningu á Krithól eftir reynsluna sem fékkst á Hvanneyri. 

Fyrsta áburðargjöf fór því fram vorið 2012, einu ári eftir gróðursetningu, og áburðaráhrifin 

voru því fyrst tekin út við 2. úttekt haustið 2012. Við tölfræðilega greiningu á lifun var 

marktækt betri lifun í ábornum reitum en í óábornum (ANOVA P < 0,001). Milli hærri og 

lægri áburðarskammta fannst enginn munur (ANOVA P = 0,34; 2. úttekt; Mynd 31). 

 
 Mynd 31. Meðallifun og staðalskekkja rauðgrenis, blágrenis og stafafuru í frjósömu landi á Krithóli 
við 2. úttekt eftir gróðursetningu (sýnt sem hlutfall af einum; N = 5). Áburðarmeðferðir: 0Áb = 
óábornir reitir, 1Áb = 12 g kringum plöntu, 2Áb = 24 g kringum plöntu. Bókstafirnir fyrir ofan 
súlurnar skilgreina marktækni milli áburðarliða innan tegunda (ANOVA). Sömu stafir sýna 
ómarktækan mun á tegundum (P > 0,05). 

 
3.3.4.  Krithóll - Vöxtur og þroskaferill 

Hjá vaxtarbreytunum hæð, toppvexti og þvermáli við 2. úttekt fannst enginn marktækur 

munur tengdur mismunandi áburðarmeðferðum (Tafla  7). Hjá þroskabreytunum fannst ekki 

heldur neinn munur á toppþroska og síðvexti, en fyrir gæði brumsins á SF fannst lágur 

marktækur munur milli áburðarmeðferða og var brumið best við minni áburðarskammtinn 

(Tafla 8). Við greiningu á kali fannst líka lágur marktækur munur milli mismunandi 

áburðarmeðferða en hér fannst mesta kalið á óábornum plöntum. Frostlyfting var mjög lítil á 

Krithóli eftir fyrsta vaxtatímabil og var því ekki skráð.  

 

3.3.5.  Prestsbakkakot - Lifun  

Mismunandi áburðarmeðferðir höfðu engin marktæk áhrif á lifun plantna í Prestsbakkakoti 

haustið eftir að áburðargjöf hófst (ANOVA P = 0,86; 2. úttekt; Mynd 32). 
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 Mynd 32. Meðallifun og staðalskekkja rauðgrenis, blágrenis og stafafuru í frjósömu landi í 
Prestsbakkakoti við 2. úttekt haustið eftir gróðursetningu; sýnt sem hlutfall af einum ( N = 5). 
Áburðarmeðferðir: 0Áb = óábornir reitir, 1Áb = 12 g kringum plöntu, 2Áb = 24 g kringum plöntu. 
Bókstafirnir fyrir ofan súlurnar skilgreina marktækni milli áburðarliða innan tegunda (ANOVA). 
Sömu stafir sýna ómarktækan mun á tegundum (P > 0,05). 

 
3.3.6.  Prestsbakkakot - Vöxtur og þroskaferill 

Áburðargjöf hafði engin marktæk áhrif á vaxtarbreyturnar: hæðarvöxt, toppvöxt eða þvermál 

plantna við rótarháls haustið eftir að hún var framkvæmd (Tafla 7) eins og á Hvanneyri og 

Krithóli. Varðandi  þroskabreyturnar hafði áburðargjöf einungis áhrif á síðvöxt hjá BG, þar 

sem óábornu plönturnar voru með minni síðvöxt en ábornu plönturnar (Tafla 8). Í 

Prestsbakkakoti var talsverð frostlyfting snemma vors sem sleit nánast allar plöntur upp úr 

jarðveginum, en var stungið niður aftur af landeigendum. Þetta var ekki skráð eða metið og 

því ekki hægt að segja til um hvort áburðaráhrif hömluðu eða leiddu til frostlyftingarinnar. 
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 Tafla 7. Áhrif áburðarmeðferða óháð tegundum. Meðalþvermálsvöxtur, meðalhæð, meðalársvöxtur 
og meðalvaxtarstuðullásamt staðalskekkju (í sviga undir meðaltali) eftir mismunandi áburðarmeðferðir 
við 1. úttekt á Hvanneyri og 2. úttekt á Krithóli og í Prestsbakkakoti (N = 3). Áburðarmeðferðirnar 
voru: óábornar (0Áb), lítið ábornar (12 g/planta; 1Áb) og mest ábornar (24 g/planta; 2Áb). (Kruskal-
Wallis próf P < 0,05). 

Ómæld: ó. m. Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er á milli 0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur.  
Ef P er milli 0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m). 
  
 

   1. úttekt  2. úttekt 
  0Áb 1Áb 2Áb  0Áb 1Áb 2Áb  
Hvanneyri     Marktækni    Marktækni 
Þvermál stofns  cm 0,48 

(0,02) 
0,48 

(0,02) 
0,47 

(0,02) 
e. m. ó. m. ó. m. ó. m. - 

Hæð 
 

cm 19,16 
(0,47) 

18,73 
(0,73) 

17,85 
(0,87) 

e. m. ó. m. ó. m. ó. m. - 

Ársvöxtur 
 

cm 7,32 
(0,86) 

6,71 
(0,56) 

6,28 
(0,46) 

e. m. ó. m. ó. m. ó. m. - 

Vaxtarstuðull  4,45 
(0,24) 

4,29 
(0,19) 

3,93 
(0,23) 

e. m. - - - - 

Krithóll          
Þvermál stofns  cm - - - - 0,76 

(0,03) 
0,77 

(0,02) 
0,76 

(0,01) 
e. m. 

Hæð 
 

cm - - - - 20,86 
(0,66) 

21,8 
(0,57) 

21,18 
(0,43) 

e. m. 

Ársvöxtur 
 

cm - - - - 4,92 
(0,27) 

5,42 
(0,29) 

5,45 
(0,13) 

e. m. 

Vaxtarstuðull  - - -  13,07 
(1,37) 

15,11 
(1,34) 

14,09 
(0,73) 

e. m. 

Prestsbakkakot          
Þvermál stofns  cm - - - - 0,46 

(0,01) 
0,46 

(0,01) 
0,46 

(0,01) 
e. m. 

Hæð 
 

cm - - - - 13,3 
(0,31) 

12,86 
(0,41) 

12,92 
(0,18) 

e. m. 

Ársvöxtur 
 

cm - - - - 2,95 
(0,1) 

2,80 
(0,21) 

2,83 
(0,17) 

e. m. 

Vaxtarstuðull  - - -  2,94 
(0,18) 

3,12 
(0,34) 

2,96 
(0,21) 

e. m. 
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 Tafla 8 Áhrif áburðarmeðferða óháð tegundum. Meðaleinkunn og staðalskekkja (í sviga undir 
einkunnum) eftir mismunandi áburðarmeðferðir fyrir vaxtarbreyturnar: toppþroska, síðvöxt, 
brumgæði, lit og kal allra plantna (vorsviðnun í 1. úttekt, haustsölnun í 2. úttekt). Áburðarmeðferðirnar 
eru: óábornar (0Áb), lítið ábornar (12 g/planta; 1Áb) og mest ábornar (24 g/planta; 2Áb) við 1. úttekt á 
Hvanneyri og 2. úttekt á Krithóli og í Prestsbakkakoti (N = 3). Sömu stafir sýna ómarktækan mun á 
áburðarmeðferðum (Kruskal-Wallis próf P > 0,05). 

 
Ómælt: ó. m. Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er á milli 0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur. Ef P er milli 0.05 – 
0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m.). 
 
 

   1. úttekt  2. úttekt 
einkunn/ 0Áb 1Áb 2Áb  0Áb 1Áb 2Áb  
Hvanneyri    Marktækni    Marktækni 
Toppþroski 
 

0-3 2,75A 
(0,05) 

2,77A 
(0,02) 

2,33B 
(0,12) 

*** ó. m. ó. m. ó. m. - 

Síðvöxtur 
 

0-3 2,31A 
(0,44) 

1,60B 
(0,09) 

1,24B 
(0,21) 

*** ó. m. ó. m. ó. m. - 

Brum 
 

0-2 1,48 
(0,17) 

1,62 
(0,13) 

1,24 
(0,21) 

e. m. ó. m. ó. m. ó. m. - 

Litur 0-3 ó. m. ó. m. ó. m. - ó. m. ó. m. ó. m. - 
Kal 0-1 ó. m. ó. m. ó. m. - 0,37 

(0,07) 
0,44 
(0,1) 

0,46 
(0,07) 

e. m. 

Krithóll         
Toppþroski 
 

0-3 - - - - 1,35 
(0,06) 

1,36 
(0,02) 

1,51 
(0,06) 

e. m. 

Síðvöxtur 
 

0-3 - - - - 0,63 
(0,05) 

0,65 
(0,07) 

0,63 
(0,01) 

e. m. 

Brum 
 

0-2 - - - - 1,59A 
(0,08) 

1,64B 
(0,06) 

1,55A 
(0,14) 

* 

Litur 0-3 - - - - 2,18 
(0,04) 

2,26 
(0,08) 

2,21 
(0,09) 

e. m. 

Kal 0-1 ó. m. ó. m. ó. m. - 0,40A 
(0,07) 

0,32B 
(0,08) 

0,34B 
(0,06) 

* 

Prestsbakkakot         
Toppþroski 
 

0-3 - - - - 0,23 
(0,03) 

0,21 
(0,08) 

0,21 
(0,06) 

e. m. 

Síðvöxtur 
 

0-3 - - - - 1,22A 
(0,01) 

1,59B 
(0,12) 

1,53B 
(0,08) 

* 

Brum 
 

0-2 - - - - 1,49 
(0,12) 

1,41 
(0,15) 

1,34 
(0,1) 

e. m. 

Litur 0-3 - - - - 1,74 
(0,09) 

1,95 
(0,13) 

1,89 
(0,14) 

e. m. 

Kal 0-1 ó. m. ó. m. ó. m. - 0,55 
(0,05) 

0,5 
(0,07) 

0,53 
(0,05) 

e. m. 
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3.4.  Næringarástand jarðvegs við gróðursetningu 

Jarðvegssýni voru tekin á öllum þremur tilraunarstöðunum til að kanna ástand jarðvegsins. 

Jarðvegssýni frá gamla jarðræktartilraunasvæðinu á Hvanneyri voru fremur lág í leysanlegu 

fosfór (P), kalí (K) og magnesíum (Mg) en óvenjulega há í kalsíum (Ca) miðað við 

viðmiðunargildi (Tafla 9). Hátt Ca gildi hafði samt lítil áhrif á sýrustig jarðvegsins (pH), sem 

var í lægri kantinum ( pH 5,3) en ásættanlegt þar sem kjörsýrustig við jólatrjáaræktun er á 

bilinu pH 5 til 6 (Tafla 9). 

Á Krithóli var P einnig lágt, en pH, K og Mg voru innan viðmiðunargilda og Ca óvenjulega 

hátt eins og á Hvanneyri (Tafla 9). Í Prestsbakkakoti voru allir mældir þættir undir viðmiðum 

nema Ca (Tafla 9). 

 
 Tafla 9. Meðaltal fyrir pH og steinefni í jarðvegssýnum sem tekin voru á Hvanneyri 2009, á Krithóli 
2011 og í Prestsbakkakoti 2012. Einnig sýnd viðmiðunargildi fyrir pH og næringarefni (Christensen, 
og Pedersen, 2001; Grossnickle, 2000). 

Efni/ pH Fosfór (P) Kalíum (K) Natríum (Na) Kasíum (Ca) Magnesíum (Mg) 
  Mg/100g Mj Mj Mj Mj 
Viðmiðunargildi 5-6 5-8 0,4-0,9  5-9 4-8 
Staður       
Hvanneyri  5,3 2,8 0,3 1,1 23,1 1,9 
Krithóll 5,5 2,5 0,6 0,7 15,1 4,7 
Prestsbakkakot 4,8 1,2 0,2 0,4 5,4 1,6 

 

 

Enginn munur reyndist vera á næringarefnainnihaldi barrsýna af óábornum og ábornum 

meðferðum haustið 2012. Aftur á móti var talsverður munur á næringarefnaástandi plantnanna 

eftir tilraunastöðum. Almennt voru plönturnar frá Krithóli og Prestsbakkakoti með hærra 

innihald stein- og snefilefna en plöntur sem höfðu vaxið þremur árum lengur á gamla 

tilraunalandinu á Hvanneyri (Tafla 10). Köfnunarefni (N) var ofan viðmiðunarmarka fyrir 

greni á öllu stöðum en örlitið neðan við þau hjá SF á Hvanneyri. SF var sú tegund sem 

almennt var með lægsta efnainnihald í barri, nema fyrir Zn, sem var hæst í SF á öllum stöðum 

(Tafla 10).  
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 Tafla 10. Næringarefnainnihald í barrsýnum af rauðgreni (RG), blágreni (BG) og stafafuru (SF) tekin 
við  4. úttekt á Hvanneyri haustið 2012 og á Krithóli og í Prestsbakkakoti við 2. úttekt haustið 2012 
(Viðmiðunargildi: Brække, 2002; Christensen og Pedersen, 2001). 

 
3.5.  Eitrun og illgresissamkeppni 

3.5.1.  Krithóll 

Við 1. úttekt 2011 hafði úðun ekki haft nein marktæk áhrif á lifun plantna á Krithóli (ANOVA 

P = 0,48), hvorki vorúðun á milli plantna né haustúðun (heilúðun) og því urðu engin neikvæð 

áhrif á lifun eða vöxt þó að úðað hefði verið yfir plöntunar (Mynd 33.1; Tafla 11). Sama 

niðurstaða fékkst við 2. úttekt haustið 2012 (ANOVA P = 0,97; Tafla 11). 

 

  
N P K Mg Ca S Mn Cu Zn Fe 

Tegund ÁB % %  %  %  %  %  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg 

Viðmiðunargildi: 1,6-2,0 0,16-0,22 0,45-0,9 0,09-0,13 0,3-2,0 0,09-0,12 30-6000 3,0-7,0 30-60 45-200 

Hvanneyri 3. og 4. úttekt 
   

 
    RG 0Áb 1,94 0,22 0,42 0,10 0,50 0,12 214 7,31 30 104 

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

    
 

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

   
 

    BG 0Áb 2,18 0,30 0,81 0,14 0,45 0,15 254 9,96 65 263 
BG 1Áb 2,45 0,24 0,74 0,19 0,70 0,20 282 5,75 60 709 
BG 2Áb 2,47 0,21 0,72 0,18 0,64 0,18 260 6,62 57 714 
SF 0Áb 1,82 0,18 0,73 0,14 0,28 0,13 81 5,96 85 241 
SF 1Áb 1,91 0,17 0,75 0,12 0,26 0,15 110 6,82 85 234 
SF 2Áb 1,84 0,16 0,80 0,11 0,25 0,15 149 6,30 71 205 
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 Mynd 33.1. Meðallifun og staðalskekkja við 2. úttekt á Krithóli eftir mismunandi eitrunarmeðferðir, 
heilúðun um haustið(dökk fjólublátt) og úðun milli plantna um vorið (ljós fjólublátt). Sömu stafir sýna 
ómarktækan mun á milli eitrunarmeðferða(ANOVA P > 0,05; N = 2).  33.2. Meðaleinkunn og 
staðalskekkja fyrir þekju samkeppnisgróðurs í reitum sem voru heilúðaðir um haustið (dökk grænt) 
eða úðað var milli plantna um vorið (ljós grænt) við 2. úttekt á Krithóli ( N = 5). Bókstafirnir fyrir ofan 
súluna skilgreina marktækni milli einkunna fyrir þekju samkeppnisgróðurs (Kruskal-Walli próf P < 
0,05). 

 
 
Grassamkeppni var mjög lítil við 1. úttekt 2011 og því ekki metin. Við 2. úttekt fannst 

marktækur munur milli eitrunarmeðferða á magni samkeppnisgróðurs þar sem heilúðun hélt 

grasvexti marktækt meira niðri en vorúðun (Mynd 33.2). 

Við 2. úttekt á Krithóli voru klóelfting (Equisetum arvense), skarifífill (Leontodon 

autumnalis) og túnfifíll (Taraxacum spp.) áberandi. Af grösum var vallasveifgras (Poa 

pratensis) algengast (gögn ekki sýnd). Elfting myndaði, bæði á Krithóli og í Prestsbakkakoti, 

þétt teppi yfir jarðveginn, sérstaklega í reitum sem voru heilúðaðir um haustið. Elfting er 

planta sem Roundup hefur ekki áhrif á (Mynd 34). Ekki kom upp sama vandamál með 

reskiplöntur og einært illgresi á Krithóli eins og í gamla tilraunalandinu á Hvanneyri.  

Við 1. og 2. úttekt komu fram lág marktæk neikvæð áhrif heilúðunar að hausti á toppbrum hjá 

SF samanborið við vorúðun (Tafla 12). Við 2. úttekt var lágur marktækur munur á síðvexti 

milli meðferða. Meiri síðvöxtur var við vorúðun miðað við heilúðun að hausti (K – W próf P 

< 0,05; Tafla 12).  
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Mynd 34. Elfting (Equisetum arvense) myndaði þétt teppi yfir jarðveginn í  
kringum plönturnar, sérstaklega í reitum sem voru heilúðaðir. Mynd tekin við  
2. úttekt á Krithóli (28.08.212; Ljósmynd Else Møller). 
 

 

 
Mynd 35. Tilraunasvæðið á Krithóli við 2. úttekt. Lítill samkeppnisgróður var í  
reitum þar sem heilúðað var haustið 2011 (28.08. 2012; Ljósmynd Else Møller). 
 

 

3.5.2.  Prestsbakkakot 

Við 1. og 2. úttekt á lifun í Prestsbakkakoti fannst enginn marktækur munur á lifun milli  

mismunandi eitrunarmeðferða (ANOVA P = 0,2; P = 0,66; Mynd 36) en þó ber að geta þess 

að RG var ekki inni í þeirri úttekt þar sem það misfórst nær allt á fyrsta vetri, óháð 

eitrunarmeðferð. 
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Mynd 36.1. Meðallifun og staðalskekkja við 2. úttekt í Prestsbakkakoti eftir mismunandi 
eitrunarmeðferðir,  heilúðun um haustið (dökk fjólublátt) og úðun milli plantna um vorið (ljós 
fjólublátt). Sömu stafir sýna ómarktækan mun á milli eitrunarmeðferða (ANOVA P > 0,05; N = 2). 
36.2. Meðaleinkunn og staðalskekkja fyrir þekju samkeppnisgróðurs í reitum sem voru heilúðaðir um 
haustið (dökk grænt) eða úðað var milli plantna um haust og vor (ljós grænt) við 2. úttekt í 
Prestsbakkakoti (N = 5). Bókstafirnir fyrir ofan súluna skilgreina marktækni milli einkunna fyrir þekju 
samkeppnisgróðurs (Kruskal-Walli próf P < 0,05). 
 

Þegar vaxtarbreytur voru teknar saman fyrir BG og SF í 1. úttekt fannst enginn marktækur 

munur milli eitrunarmeðferða (Tafla 11), en í 2. úttekt var ársvöxtur marktækt meiri eftir 

heilúðun en vor- og haustúðun (Tafla 11), þar sem grassamkeppnin var minni þar (Tafla 12). 

Grassamkeppni var metin í 2. úttekt. Öfugt við Krithól þá reyndist heilúðun að hausti ekki 

best hvað varðaði grassamkeppni. Almennt hafði vor- og haustúðað á milli plantna meira 

áhrifin en heilúðun (Mynd 36.2; Tafla 12). Algengasti samkeppnisgróður sem var skráður í 

Prestsbakkakoti var elfting, krossfífill (Senecio vulgaris), túnfífill og ýmis grös (gögn ekki 

sýnd). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mynd 37. Tilraunareiturinn í Prestsbakkakoti við 2. úttekt. Samkeppnisgróður eins og krossfífill var 
að koma upp. Sést hér í reit með rauðgreni sem dó vorið 2012 (04.09.2012; Ljósmynd Else Møller). 
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Tafla 11. Áhrif eitrunarmeðferða á vaxtarbreytur, óháð tegundum. Meðalþvermálsvöxtur, meðalhæð, 
meðalársvöxtur og meðalvaxtarstuðullásamt staðalskekkju (í sviga undir meðaltali) fyrir tvær 
mismunandi eitrunarmeðferðir (heilúðun um haustið og vorúðun) á Krithóli og í Prestsbakkakoti við 1. 
og 2. úttekt (N = 2). (Kruskal-Wallis próf P < 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er  0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur. 
 Ef P er  0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m.). 
a) 1. úttekt fór fram samtímis og úðað var og því var ekki að búast við að hún hefði áhrif þá. 

  1. úttekt  2. úttekt 
  Heilúðun 

haust 
Vorúðun 

 a) 
 Heilúðun 

haust 
Vorúðun  

Krithóll   Marktækni   Marktækni 
Þvermál stofns cm 0,56 

(0,01) 
0,55 

(0,01) 
e. m. 0,76 

(0,02) 
0,77 

(0,02) 
e. m. 

Hæð 
 

cm 22,76 
(0,31) 

22,21 
(0,28) 

e. m. 21,6 
(0,56) 

21,13 
(0,41) 

e. m. 

Ársvöxtur 
 

cm 7,97 
(0,18) 

8,4 
(0,15) 

e. m. 4,94 
(0,21) 

5,42 
(0,25) 

e. m. 

Vaxtarstuðull  7,38 
(0,21) 

7,24 
(0,14) 

e. m. 13,78 
(1,12) 

14,24 
(1,06) 

e. m. 

       

Prestsbakkakot Heilúðun 
haust 

Vor- og 
haustúðun 

Vor- og 
haustúðun 

Heilúðun 
haust 

Vor- og 
haustúðun 

 

Þvermál stofns cm 0,39 
(0,01) 

0,39 
(0,01) 

e. m. 0,47 
(0,01) 

0,46 
(0,01) 

e. m. 

Hæð 
 

cm 20,32 
(0,98) 

20,78 
(0,54) 

e. m. 13,39 
(0,41) 

12,75 
(0,22) 

e. m. 

Ársvöxtur 
 

 4,71 
(0,08) 

4,58 
(0,17) 

e. m. 3,09 
(0,16) 

2,72 
(0,14) 

* 

Vaxtarstuðull cm 3,78 
(0,21) 

3,63 
(0,17) 

e. m. 3,16 
(0,34) 

2,86 
(0,17) 

*. 
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Tafla 12. Áhrif eitrunarmeðferða óháð tegundum. Meðaleinkunn og staðalskekkja (í sviga undir 
einkunn) fyrir toppþroska og síðvöxt hjá greni, fyrir gæði brumsins á stafafuru og fyrir vorsviðnun og 
haustsölnun ásamt kal og grassamkeppni hjá öllum tegundum á Krithól og í Prestsbakkakoti við 2. 
úttekt  eftir tvær eitrunarmeðferðir (heilúðun um haustið og vorúðun; N = 2; Kruskal-Wallis próf P < 
0,05). 

   1. úttekt  2. úttekt 
  Heilúðun 

haust 
Vorúðun 

a) 
 Heilúðun 

haust 
Vorúðun  

Krithóli          
Einkunn 

 Marktækni Marktækni 

Toppþroski 
(greni) 

(0-3) 1,68 
(0,13) 

0,41 
(0,11) 

e. m. 1,38 
(0,06) 

1,49 
(0,09) 

e. m. 

Síðvöxtur 
(greni) 

(0-3) ó. m. ó. m. - 0,56 
(0,12) 

0,80 
(0,06) 

* 

Brum 
(stafafura) 

(0-2) 1,69 
(0,09) 

1,88 
(0,04) 

* 1,49 
(0,1) 

1,81 
(0,05) 

* 

Litur  
(allar teg.) 

(0-2) 1,97 
(0,14) 

2,02 
(0,07) 

e. m. 2,23 
(0,09) 

2,21 
(0,05) 

e. m. 

Gras-
samkeppni 

(0-2) ó. m. ó. m. - 0,05 
(0,04) 

0,47 
(0,17) 

*** 

Kal 
(allar teg.) 

(0-1) ó. m. ó. m. - 0,36 
(0,07) 

0,35 
(0,08) 

e. m. 

       
Prestsbakkakot Heilúðun 

haust 
Vor- og 

haustúðun 
 Heilúðun 

haust 
Vor- og 

haustúðun 
 

Toppþroski 
(greni) 

(0-3) 0,22 
(0,07) 

0,32 
(0,08) 

* 0,14 
(0,07) 

0,30 
(0,11) 

** 

Síðvöxtur 
(greni) 

(0-3) 0,34 
(0,14) 

0,19 
(0,06) 

e. m. 1,15 
(0,07) 

1,40 
(0,09) 

e. m. 

Brum 
(stafafura) 

(0-2) 1,14 
(0,13) 

1,28 
(0,2) 

e. m. 1,34 
(0,11) 

1,55 
(0,11) 

* 

Litur  
(allar teg.) 

0-2 0,23 
(0,07) 

0,38 
(0,17) 

e. m. 1,78 
(0,09) 

1,97 
(0,16) 

* 

Gras-
samkeppni 

0-2 ó. m. ó. m. - 0,91 
(0,17) 

0,58 
(0,29) 

*** 

Kal 
(allar teg.) 

0-1 ó. m. ó. m. - 0,46 
(0,07) 

0,56 
(0,04) 

** 

Ómældar plöntur: ó. m. Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er  0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur.  
 Ef P er  0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m.). 
a) 1. úttekt fór fram samtímis og úðað var og því var ekki að búast við að hún hefði áhrif þá. 
 
 
3.5.3.  Hvanneyri 

Tilraunin á Hvanneyri var sett af stað 2009 og aðaláherslan var lögð á áburðarmeðferðir, 

tegundir og formun trjáa. Eitrunarmeðferðin var ekki tilraunabreyta (allar plöntur fengu sömu 

meðferð), og því eru engar niðurstöður þaðan hvað eitrun varðar.  

Gamla jarðræktartilraunalandið sem notað var á Hvanneyri hafði verið lengi í ræktun og þar 

kom því strax á fyrsta sumri (seint í júlí og í ágúst) upp talsvert af einæru illgresi og öðrum 

reskiplöntum sem gjarnan vaxa upp af fræforða (Mynd 38). Þetta gerðist síðan á hverju sumri 

upp frá því en ein eitrun með Roundup hefur ekki áhrif á þetta illgresi sem ekki spírar fyrr en 

um mitt sumar.  
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Mynd 38. Mikið af einæru illgresi að byrja að vaxa upp um mitt sumar í kringum 
 rauðgreni í tilrauninni á Hvanneyri (24.08.2009; Ljósmynd Else Møller). 
 

Í úttekt á þekju og tegundasamsetningu samkeppnisgróðursins á jólatrjáaakrinum þann 24.09. 

2009 kom fram að fjórum mánuðum eftir jarðvinnslu túnsins var 86% yfirborðs þakið 

samkeppnisgróðri, 14% var ógróið. Við plöntugreiningu kom í ljós að um 59% voru grös, 

62% tvíkímblöðungar og um 2% voru byrkningar eða hálfgrös. Samsetning 

samkeppnigróðursins og hve oft hver tegund kom fyrir í römmum sem notaðir voru í 

greiningunni er birt í Töflu 13 (Brynja Davíðsdóttir o.fl., 2009). 

Niðurstöðurnar við 1. úttekt sýndu að einærar tegundir eins og haugarfi (Stellaria media) voru 

mjög fljótar að nema land fyrsta sumarið (Tafla 13, Mynd 38) og grös frá gömlu 

túnræktartilrauninni voru líka mjög fljót að koma aftur. Skipting milli tegunda var nokkuð 

jöfn milli rýgresis, ýmissa grasa og einærra plantna. Fjölærar plöntur voru ekki enn komnar á 

legg og því minnsti flokkurinn við 1. úttekt á Hvanneyri. Magn einærra plantna jókst með 

auknum áburðarskammti en fjölærum plöntum fækkaði. Magn grass var marktækt mest við 

hæsta áburðarskammt og rýgresi var með mesta þekju við minnsta áburðarskammt (Kruskal-

Wallis P < 0,001; Mynd 39). 
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Tafla 13. Þær tegundir af grösum, blómplöntum, byrkningum og hálfgrösum sem fundust í 
tilraunareitnum á Hvanneyri í september 2009, fjórum mánuðum eftir að jarðvinnsla á túninu hófst. 
Tölurnar sýna hversu oft plönturnar komu fyrir í römmum, X merkir að tegundin hafi komið fyrir í 
reitnum en ekki innan ramma (Einær = E, Fjölær = F). 

 

 

 

 
Mynd 39. Meðaltal og staðalskekkja fyrir þekju rýgresis, grass, einærra og fjölærra  
plantna við mismunandi áburðarmeðferðir í tilraunareitnum á Hvanneyri í september  
2009, metið frá 1-6 eftir Braun-Blanquet skala, (N = 7). Mismunandi bókstafir fyrir  
ofan súlurnar skilgreina marktækni milli áburðarliða innan mismunandi  
samkeppnisgróðurs (Kruskal-Wallis P < 0.05). 
 
Á svæði utan við tilraunina voru settir út litlir reitir sem ýmist fengu illgresiseyðir (Roundup) 

eða ekki. Þeir reitir sem enga Roundup fengu voru orðnir algrónir grasi strax einu ári eftir 

jarðvinnslu (Mynd 40). Samkeppnisgróðurinn jókst jafnt og þétt milli ára á tilraunasvæðinu 

og 2011 var orðið ljóst að illgresiseyðing sem var framkvæmd einu sinni á hverju sumri var 

ekki nægileg til að halda einæru illgresi og grasi alveg í skefjum (Mynd 41). 

Grös,byrkningar og 
hálfgrös  

 Tvíkímblöðungar 

Vallarsveifgras (F)  
(Poa pratensis )    

19 
 

 Haugarfi (E) 
(Stellaria media)     

13 Lindadúnurt (E) 
(Epilobium lsinifolium)      

13 

Vallarfoxgras (F) 
 (Phleum pratense) 

10  Njóli (F) 
(Rumex longifolius)    

10 Hjartarfi (E) 
(Capsella bursapastoris)  

7 

Knjáliðagras (F) 
(Alopecurus geniculatus )          

7  Túnsúra (F) 
 (Rumex acetosa) 

7 Skriðsóley (F) 
 (Ranunculus repens)  

6 

Skriðlíngresi (F) 
 (Agrostis stolonifera)            

7  Túnfífill (F) 
(Taraxacum ssp) 

5 Hundasúra (E) 
(Rumex scetosella) 

3 

Snarrót (F) 
(Dehampsia.caespitosa)            

X  Vegarfi  (E) 
(Cerastium fontanum) 

2 Skarifífill (F) 
(Leontodon autumnalis) 

2 

   Krossfífill (E) 
(Senicio vulgaris)        

1 Skurfa (E) 
(Spergula arvensis)             

1 

Klóelfting (F) 
(Equisetum arvense)                

1  Lúpína (E) 
(Lupinus nottkatensis) 

1 Baldursbrá (F) 
(Matricaria maritima) 

X 

Móasef (F) 
 (Juncus trifidus ) 

1  Blóðarfi (F) 
(Polygonum viculare)      

X Rauðsmári (F) 
(Trifolium partenses)  

X 
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Mynd 40. Svæði utan tilraunarinnar á Hvanneyri maí 2010, ári eftir gróðursetningu,  
sem var skipt upp í litla reiti sem ýmist voru úðað með illgresiseyðir (Roundup)  
einu sinni að vori eða ekki (örvar). (16.05.2012; Ljósmynd Bjarni Diðrik Sigurðsson). 
 
 
 

 
Mynd 41. Einært illgresi á Hvanneyri í kringum rauðgreni (nær) og stafafuru (fjær)  
eftir fyrstu frost á þriðja hausti (18.10. 2011; Ljósmynd Bjarni D. Sigurðsson). 
 
 
Við 3. og 4. úttekt á Hvanneyri hafði samkeppnisgróðurinn aukist mjög mikið miðað við 1. 

úttekt þrátt fyrir eitrun á hverju ári (Mynd 41). Grasið var einnig orðið nokkuð mikið um allt í 

tilrauninni og ýmsar fjölærar plöntur voru komnar vel á legg (Mynd 41) eins og njóli og 



73 

brennisóley og lindadúnurt (gögn ekki sýnd). Þegar grassamkeppni var könnuð með tilliti til 

áburðarmeðferða kom í ljós hámarktækur munur milli áburðarmeðferða og grassamkeppni 

(Kruskal-Wallis P < 0,001) eins og við 1. úttekt. Mest samkeppni var í reitum sem fengu 

hæsta áburðarskammtinn og samkeppnin jókst áberandi milli 3. og 4. úttektar (Mynd 42).  

 
 Mynd 42. Meðaleinkunn og staðalskekkja fyrir magn samkeppnisgróðurs við  
mismunandi áburðarliða við 3. og 4. úttekt á Hvanneyri.Hástafirnir fyrir  
ofan súlurnar skilgreina marktækni milli magns samkeppnisgróðurs við mismunandi  
áburðarliða við 3. úttekt og lágstafirnir fyrir 4. úttekt. Sömu stafir sýna ómarktækan  
mun á magn samkeppnisgróðurs og áburðarliða (Kruskal-Walli próf; P > 0,05). 
 
 
3.6.  Skjóláhrif á lifun plantna 

Tilraunauppsetningin gerði ekki ráð fyrir að taka sérstaklega út áhrif skjóls á lifun og vöxt 

plantna, né var „skjól“ mælt í tilraununum. Hinsvegar var tilraunalandinu á hverjum stað skipt 

upp í 5-7 blokkir, þar sem sumar blokkir standa í meira skjóli en aðrar. Það getur því verið 

áhugavert að skoða mun á milli einstakra blokka út frá því hvar þær standa, þó að varast skuli 

að líta á það sem beina sönnun um að munurinn stafi einungis af „skjólinu“. 

 
3.6.1. Hvanneyri 

Á Hvanneyri var skjól fyrir verstu vindáttinni, úr austsuðaustri, frá hávöxnu, þéttu 

sitkagrenibelti (gamla skjólbeltið) og eru blokkir 6 og 7 næstar því norðan götu, en blokk 3 

sunnan götu, sjá mynd af tilraunauppsetningu í aðferðakafla (Mynd 13) og vindrós frá 

veðurstöðinni á Hvanneyri (Mynd 11 ). Að sunnan- og vestanverðu er tilraunin hinsvegar 

umkringd fremur gisnu og lágvaxnara skjólbelti úr víði, sem veitir væntanlega aðeins 

lítilsháttar (vetrar)skjól fyrir ríkjandi vindátt frá vestsuðvestri (frá sjónum). Í suðvestur horni 

tilraunarinnar er blokk 1, og síðan liggja blokkir 2 og 3 sunnan götu (Mynd 13). Þetta eru þær 

þrjár blokkir sem eru minnst varðar af skjólbeltunum. 

 

a a a B B 

A 
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Við 1. úttekt haustið eftir gróðursetningu fannst enginn marktækur munur á heildarlifun milli 

blokkanna 7 á Hvanneyri (ANOVA P = 0,94; Mynd 43). Hinsvegar var lifun í 2. úttekt 

marktækt verri í blokk 1 en í hinum blokkum (ANOVA P < 0,001), en enginn munur var á 

milli þeirra (blokk 2- 7) (P alltaf  > 0,05; Mynd 43).  Við 3. úttekt var lifun marktækt verri í 

blokk 1, 2 og 3 miðað við blokk 4, 5, 6, og 7 (P < 0,001). Við 4. úttekt var lifun í blokk 3 

marktækt verri en í hinum blokkunum (P = 0,04; Mynd 43). Almennt jókst lifun í 3. úttekt 

vegna íbóta sumrin 2010 og 2011. Síðan lækkaði lifun aðeins milli 3. og 4. úttekta nema í 

blokk 1.  

 

 
 Mynd 43. Meðallifun og staðalskekkja allra tegunda (rauðgreni, blágreni og stafafuru), og áburðarliða 
(0Áb, 1Áb og 2Áb) fyrir blokk 1-7 á Hvanneyri við 1. 2. 3. og 4. úttekt (sýnt sem hlutfall af einum).  

 
3.6.2.  Krithóll 

Á Krithóli voru blokkir 1, 2 og 3 í sæmilegu skjóli frá nærliggjandi lerkireit og 

sitkagreniskjólbelti, en blokkir 4 og 5 voru óverndaðar fyrir vindi frá norðvestri og frá suðri 

(Mynd 16). Við 1. úttekt fannst enginn marktækur munur á lifun milli blokka (Kruskal-Wallis 

próf P = 0,41; Mynd 44). Við 2. úttekt á lifun fannst hinsvegar marktækur munur milli blokka 

(Kruskal-Wallis próf P < 0,05), þar sem blokk 4 var marktækt frábrugðin hinum blokkunum 

með mun lakari lifun. Enginn munur var hinsvegar á milli blokka 1, 2, 3 og 5 (Mynd 44). 
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Mynd 44. Meðallifun og staðalskekkja allra tegunda (rauðgreni, blágreni  
og stafafuru), áburðarliða (0Áb, 1Áb og 2Áb) og eitrunarliða (heilúðun  
haust og vorúðun) á Krithóli við 1. og 2. úttekt 11 og 14 mánuðum eftir  
gróðursetningu, sýnt sem hlutfall af einum. N = 5. Sömu stafir sýna  
ómarktækan mun á lifun milli blokka (Kruskal-Walli próf; P > 0,05). 
 

 
3.6.3.  Prestsbakkakot  

Í Prestsbakkakoti var nýgróðursetningin vernduð fyrir vindi af lágu, gisnu runnaskjólbelti 

milli blokka 1, 2 og 3, 4 og 5 sem átti að veita skjól gegn norðanvindi. Til suðurs var 

víðiskjólbelti sem veitti eitthvert skjól fyrir sunnanáttinni (Mynd 15 og Mynd 22). Ekki var 

eins auðvelt og á hinum tilraunastöðunum að sjá út augljósan mun á hve miklu skjóli einstakar 

blokkir nutu í Prestsbakkakoti. Eftir 1. úttekt (mars 2012) fannst enginn marktækur munur á 

lifun milli blokka (Kruskal-Wallis próf P = 0,72; Mynd 45) og plönturnar litu mjög vel út í 

öllum blokkum. Við 2. úttekt fannst enginn marktækur munur á lifun milli blokka (Kruskal-

Wallis próf P = 0,5) en lifun hafði hrapað um 40% miðað við 1. úttekt (Mynd 45). Ekki var 

bætt inn nýjum plöntum fyrir plöntur sem drápust.  

 
Mynd 45. Meðallifun og staðalskekkja allra tegunda (rauðgreni,  
blágreni og stafafuru), áburðarliða (0Áb, 1Áb og 2Áb) og eitrunarliða  
(heilúðun haust og haust og vorúðun) í Prestsbakkakoti við 1. og 2. úttekt 
9 og 14 mánuðum eftir gróðursetningu, sýnt sem hlutfall af einum. N = 5. 

A 
 

A A 
B 

A 
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3.7.  Hvanneyri 2011-2012  

3.7.1.  Lifun 

Vegna affalla fyrstu árin, sérstaklega hjá RG og SF, var ákveðið að bæta inn plöntum fyrir 

þær sem dóu. Þetta var gert vorið 2010 (bara SF) og 2011 (RG, BG og SF) og því var úttekt á 

lifun í 3. og 4. úttekt á upphaflegum plöntum sem og nýjum plöntum. Við úttekt á lifun eftir 

þriðja vaxtartímabil 2011 (3. úttekt, framkvæmd síðla vetrar 2012) jókst lifun miðað við 2. 

úttekt (vegna íbótanna 2010) og meðallifun allra hraustra plantna var þá að jafnaði 78%, en 

9% voru tórandi og 12% voru dauðar (Tafla 14). Enginn marktækur munur var í lifun á þessu 

tímabili á milli tegunda (Mynd 46; ANOVA P = 0,69).  

 

Tafla 14. Hlutfall hraustra, tórandi og dauðra plantna ásamt meðallifun við 3. og 4. úttekt á Hvanneyri 
2012. 

 
 
 

 
Mynd 46. Meðallifun og staðalskekkja rauðgrenis, blágrenis og stafafuru í frjósömu landi á Hvanneyri 
við 3. og 4. úttekt 2012, sýnt sem hlutfall af einum (N = 7). Bókstafirnir fyrir ofan súlurnar skilgreina 
marktækni milli tegunda (ANOVA). Sömu stafir sýna ómarktækan mun á tegundum (P > 0,05). 
Hástafir tákna 3. úttekt á lifun, lágstafir tákna 4. úttekt á lifun. 
 
Við úttekt á lifun eftir 4. vaxtartímabil (4. úttekt, haustið 2012) urðu engar frekari marktækar 

breytingar á lifun neinnar trjátegundar (ANOVA P = 0,19; Mynd 46), og virðist því sem að 

afföllin verði einkum á 1. og 2. ári eftir gróðursetningu, og jafnframt að afföll eftir íbætur 

2010 hafi einkum verið á plöntum sem gróðursettar voru þá. Það er einnig athyglisvert að 

hlutfall hraustra plantna hjá RG og BG jókst aðeins milli úttekta fyrir 2011 og 2012, sem sýnir 

3. úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 4. úttekt Hraustar Tórandi Dauðar 
Tegund % % % Tegund % % % 
Rauðgreni 75 13 10 RG 88 1 11 
Blágreni 76 11 13 BG 81 0 18 
Stafafura 83 5 12 SF 82 0 18 
Meðaltal 78 10 12 Meðaltal 84 0 16 
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að tórandi plöntur 2011 höfðu jafnað sig að hluta. Hinsvegar stóð hlutfall hraustra plantna í 

stað hjá SF milli 2011 og 2012 (Tafla 14) .  

 

3.7.2.  Vaxtar- og þroskaferill tegunda 

Við 3. og 4. úttekt voru vaxtarbreyturnar hæð, ársvöxtur og þvermálsvöxtur stofns kannaðar.  

Þvermálið jókst hjá öllum tegundum milli úttekta, aukningin var langt mest hjá SF eða 0,22 

cm en bara 0,09 cm bæði hjá RG og BG (Tafla 15). SF var búin að tvöfalda þvermál sitt 

miðað við þvermálsmælingu í 1. úttekt (Tafla 5, og Tafla 6) sem er áhugavert miðað við 

áfallið sem hún varð fyrir fyrsta árið í foldu.  

 
Tafla 15. Tegundamunur óháð áburðargjöf. Meðal þvermálsvöxtur, meðalhæð, meðalársvöxtur og 
meðalvaxtarstuðull ásamt staðalskekkju (í sviga undir meðaltali) fyrir rauðgreni (RG), blágreni (BG) 
og stafafuru (SF) á Hvanneyri við 3. og 4. úttekt. Sömu stafir sýna ómarktækni milli tegunda (Kruskal- 
Wallis próf, P > 0,05). 

  3. úttekt  4. úttekt  
  RG BG SF  RG BG SF  
Hvanneyri     Marktækni    Marktækni 
Þvermál stofns    cm 
                       

0,73A 
(0,04) 

0,91B 
(0,02) 

0,78C 
(0,04) 

*** 0,82A 
(0,05) 

1,00B 
(0,05) 

1,00B 
(0,06) 

*** 

Hæð cm 30,8A 
(1,38) 

27,54A 
(0,42) 

28,04B 
(0,89) 

*** 33,0A 
(1,04) 

28,15B 
(0,86) 

37,54C 
(1,5) 

** 

Ársvöxtur cm 5,63A 
(0,34) 

3,50B 
(0,2) 

11,34C 
(0,61) 

*** 4,31A 
(0,17) 

3,93A 
(0,23) 

11,27B 
(0,61) 

*** 

Vaxtarstuðull 
 

 A 
(2,8) 

B 
(1,34) 

B 
(2,9) 

** A 
(4,5) 

A 
(3,22) 

B 
(7,78) 

*** 

 Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er á milli 0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur.  
Ef P er milli 0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m). 
 ‘: Vaxtarstuðullinn frá 1. 3. og 4.  úttekt á Hvanneyri er sýndur á Mynd 47. 
 
 

Þegar hæð plantna í lok árs 2012 var könnuð og hún var borin saman við niðurstöður frá 1. 

úttekt 2009 hafði SF hækkað mest frá upphafi tilraunarinnar, eða að meðaltali um 25,6 cm, en 

RG og BG einungis um 8 og 5 cm að meðaltali (gögn ekki sýnd). SF var því að komast í betri 

vöxt á 4. ári á Hvanneyri, en RG og sérstaklega BG voru ekki enn komin í umtalsverðan 

hæðarvöxt á 4. ári.  SF hafði hækkað langt mest en RG og BG höfðu nánast staðið í stað 

(Tafla 15).  

BG og SF voru með marktækt hærri vaxtarstuðul en RG við 3. úttekt (Tafla 15; Mynd 47), 

sem sýnir að þó að BG hafi ekki verið að auka hæð sína til jafns við RG, þá hefur það verið að 

bæta við þvermál sitt. SF tekur mikinn kipp bæði í hæðar og þvermálsvexti á 4. ári og RG var 

einnig að taka betur við sér en BG (Mynd 47). 
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Mynd 47. Vaxtarstuðullinn (hæð*þvermál2) fyrir rauðgreni, blágreni og stafafuru  
á Hvanneyri staðalskekkja og marktækni er sýnd í Töflu 5 og 17. 
 
 

Þroskabreyturnar við 4. úttekt á Hvanneyri, voru eins og í hinum úttektunum aðallega tengdar 

tegundamun. Þegar mat var lagt á kal voru RG og BG með jafn mikið kal við 3. úttekt. Við 4. 

úttekt var BG með mest metið kal (Tafla 16; Mynd 48). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mynd 48. Kal í blágreni við skráningu í 3. úttekt á Hvanneyri  
(05.06. 2012 ;Ljósmynd Else Møller). 
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Tafla 16. Tegundamunur óháð áburðarmeðferðum. Meðaleinkunn og staðalskekkja (í sviga undir 
einkunn) fyrir toppþroska og síðvöxt í rauðgreni (RG) og blágreni (BG), fyrir gæði brumsins hjá 
stafafuru (SF) og fyrir lit (vorsviðnun og haustsölnun) og kal hjá öllum tegundum (N = 3). Sömu stafir 
sýna ómarktækni milli tegunda (Kruskall-Wallis próf P > 0,05). 

Planta ómælda: ó. m. Ekki marktækt: e. m.  Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er  0.001 – 0.009 = ** er marktækur 
munur.  Ef P er 0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m). 
 

 

3.7.3.  Áburðargjöf 

Við 3. og 4 úttekt höfðu áburðarmeðferðir engin marktæk áhrif á lifun RG og BG sem var 

ólíkt 1. og 2. úttekt. Hjá SF voru hinsvegar ennþá marktæk neikvæð áhrif af 1Áb og 2Áb 

meðferðunum bæði 2011 og 2012, og jukust afföllin marktækt með áburðarmagni hjá SF 

haustið 2012 (Mynd 49). Þarna var væntanlega um að ræða viðbrögð SF-plantnanna sem 

gróðursettar voru sem íbætur 2010 og 2011. 

  
Mynd 49.1. Hlutfallsleg meðallifun hjá rauðgreni, blágreni og stafafuru í frjósömu land á Hvanneyri 
eftir  mismunandi áburðarmeðferðir við 3.og 49.2 . 4. úttekt. Áburðarmeðferðir: 0Áb = óábornir reitir, 
1Áb = 12 g kringum plöntu, 2Áb = 24 g kringum plöntu. Sýnt sem hlutfall af einum (N = 7). 

 
Þegar vaxtarbreytur voru kannaðar með tilliti til mismunandi áburðarmeðferða, óháð 

tegundum, höfðu áburðarmeðferðirnar mjög takmörkuð áhrif. Aðeins fannst marktækur 

munur á þvermálsvexti við 3. úttekt, en sem neikvæð áburðaráhrif, það er þar sem óábornar 

   3. úttekt  4. úttekt 
  RG BG SF  RG BG SF  
Hvanneyri Einkunn    Marktækni    Marktækni 
Toppþroski 
(greni) 

(0-3) ó. m. ó. m. -. - 1,26A 
(0,08) 

1,03B 
(0,09) 

- * 

Síðvöxtur 
(greni) 

(0-3) ó. m. ó. m. - - 0,31A 
(0,06) 

0,58B 
(0,07) 

- *** 

Brum  
(stafafura) 

(0-2) - - ó. m. - - - 1,68 
(0,05) 

- 

Litur 
(allar pl.) 

(0-2) 1,68A 
(0,11) 

1,73A 
(0,08) 

2,45B 
(0,09) 

*** 2,10A 
(0,1) 

1,72B 
(0,09) 

2,47C 
(0,07) 

*** 

Kal 
(allar pl.) 

(0-2) 1,03A 
(0,12) 

1,04A 
(0,07) 

0,13B 
(0,03) 

*** 1,26A 
(0,1) 

1,49B 
(0,06) 

0,06C 
(0,01) 

*** 
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plöntur voru með mest þvermál (Tafla 17). Við 4. úttekt fundust ekki lengur nein marktæk 

áburðaráhrif á þvermál (Tafla 17). Þá minnkaði hinsvegar ársvöxtur marktækt með aukinni 

áburðargjöf (Tafla 17). 

 
Tafla 17. Áburðarmeðferðir  óháð tegundum. Meðaleinkunn og staðalskekkja (í sviga undir 
einkunnum) við mismunandi áburðarmeðferðir, óháð tegundum fyrir meðalþvermálsvöxt, meðalhæð, 
meðalársvöxt og meðalvaxtarstuðull. Áburðarmeðferðirnar eru: óábornar (0Áb), lítið ábornar (12 
g/planta; 1Áb) og mest ábornar (24 g/planta; 2Áb) við 3. og 4. úttekt á Hvanneyri (N = 3). Sömu stafir 
sýna ómarktækan mun á áburðarmeðferðum (Kruskal-Wallis próf P > 0,05). 

 Ekki marktækt: e. m. Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er  0.001 – 0.009 = ** er marktækur munur.  Ef P er  0.05 – 
0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m.). 
‘: Vaxtarstuðullinn frá 1.  úttekt á Hvanneyri er sýnd á mynd 47. 
 

Hámartækur munur var einnig á vaxtarstuðli milli áburðarmeðferða, bæði í 3. og 4. úttekt 

(Tafla 17), en vaxtarstuðullinn lækkaði marktækt með auknu magni áburðar bæði árin. Áhrif 

af árlegri áburðargjöf með 12 eða 24 g/plöntu af tilbúnum áburði á vöxt trjánna fyrstu fjögur 

árin eftir gróðursetningu voru því stöðugt og endurtekið neikvæð. 

Einkunn fyrir grassamkeppni hækkaði marktækt við árlega áburðargjöf, bæði í 3. og 4. úttekt, 

eins og sagt var frá í kafla 3.5.3. Kal jókst einnig marktækt í 4. úttekt þar sem meira var borið 

á (2Áb), en ekki í 3. úttekt (Tafla 18). Síðvöxtur jókst einnig við hæsta skammtinn í 4. úttekt, 

en minnkaði hinsvegar við lægri skammtinn (Tafla 18), þannig að ekki er alveg ljóst hvort 

áburður var þar raunverulegur áhrifavaldur eða ekki. 

   3. úttekt  4. úttekt 
  0Áb 1Áb 2Áb  0Áb 1Áb 2Áb  
Hvanneyri     Marktækni    Marktækni 

Þvermál stofns      cm 0,89A 
(0,04) 

0,71B 
(0,03) 

0,76B 
(0,04) 

*** 1,02 
(0,05) 

1,00 
(0,05) 

1,00 
(0,06) 

e. m. 

Hæð cm 29,68 
(1,02) 

28,53 
(1,26) 

28,32 
(1,08) 

e. m. 33,01A 
(1,05) 

28,15B 
(0,86) 

37,54C 
(1,50) 

** 

Ársvöxtur cm 7,69 
(0,41) 

7,06 
(0,6) 

6,2 
(0,44) 

e. m. 7,05A 
(0,42) 

6,39B 
(0,45) 

5,23C 
(0,28) 

* 

Vaxtarstuðull‘ 
 

 A 
(3,33) 

B 
(2,48) 

C 
(2,48) 

*** A 
(9,48) 

B 
(4,08) 

C 
(4,2) 

*** 
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Tafla 18. Áhrif áburðarmeðferða óháð tegundum. Meðaleinkunn og staðalskekkja (í sviga undir 
einkunnunum) fyrir vaxtarbreyturnar: toppþroska, síðvöxt og brumgæði ásamt lit (vorsviðnun í 3. 
úttekt, haustsölnun í 4. úttekt), kal og grassamkeppni fyrir allra plantna (N = 3). Áburðarmeðferðirnar 
eru: óábornar (0Áb), litið ábornar (12 g/planta; 1Áb) og mest ábornar (24 g/planta; 2Áb). Sömu stafir 
sýna ómarktækan mun á tegundum (P > 0,05, Kruskal-Wallis próf).  

Planta ómælda: ó. m. Ekki marktækt: e. m. Ef P < 0.001 = ***. Há marktækt. Ef P er  0.001 – 0.009 = ** er marktækur 
munur.  Ef P er 0.05 – 0.009 = * er lítið marktækur munur. Ef P > 0.05 er ekki marktækur munur (e. m.). 
 

3.8.  Munur á milli tilraunastaða - samantekt 

Úttekt á lifun kom mjög misjafnlega út milli staða. Í heildina kom lifun á Krithóli best út 

fyrsta árið eftir gróðursetningu. Heildarlifun við 2. úttekt á Krithóli var 93%, á Hvanneyri 

75% og í Prestsbakkakoti 58%. SF var sú tegund sem var með bestu meðallifun, nema á 

Hvanneyri þar sem áburðargjöf dró úr lifun hennar. 

Ársvöxturinn var mis mikill milli ára og milli tegunda en þrátt fyrir jákvæðan ársvöxt voru 

hæðarbreytingarnar milli úttekta í sumum tilfellum neikvæðar, eins og fyrir RG á Krithóli og 

BG í Prestsbakkakoti (Mynd 50). 

Munur á milli tegunda og tilraunastaða við 1. úttekt var kannaður með tilliti til 

vaxtarstuðulsins (Tafla 5). Besti vöxtur var á Krithóli og slakasti vöxtur í Prestsbakkakoti 

(Mynd 51). 

 

   3. úttekt  4. úttekt 
  0Áb 1Áb 2Áb  0Áb 1Áb 2Áb  
Hvanneyri Einkunn    Marktækni    Marktækni 

Toppþroski  
(greni)  

(0-3) ó. m. ó. m. ó. m. - 1,12 
(0,18) 

1,23 
(0,13) 

1,09 
(0,23) 

e. m. 

Síðvöxtur 
(greni) 

(0-3) ó. m. ó. m. ó. m. - 0,5A 
(0,15) 

0,28B 
(0,06) 

0,67A 

(0,28) 
* 

Brum  
(stafafura) 

(0-2) ó. m. ó. m. ó. m. - 1,76 
(0,09) 

1,71 
(0,04) 

1,53 
(0,11) 

e. m. 

Litur 
(allar teg) 

(0-2) 1,99 
(0,13) 

1,97 
(0,07) 

1,97 
(0,08) 

e. m. 2,05 
(0,11) 

2,2 
(0,06) 

1,99 
(0,15) 

e. m. 

Kal 
(allar teg)  

(0-2) 0,6 
(0,06) 

0,76 
(0,08) 

0,74 
(0,06) 

e. m. 0,74A 
(0,1) 

0,51B 
(0,06) 

1,94C 
(0,4) 

* 

Grassamkeppni 
 

(0-1) 0,74A 
(0,17) 

1,41B 
(0,1) 

1,49B 
(0,11) 

*** 1,85A 
(0,09) 

1,95A 
(0,02) 

2,75B 
(0,85) 

* 
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Mynd 50. Uppsafnaður vöxtur (til vinstri) og hæðarbreytingar milli úttekta (til hægri) hjá rauðgreni 
(RG), blágreni (BG) og stafafuru (SF) á Hvanneyri (Hv.) við 1., 3. og 4. úttekt og á Krithóli (Kh.) 
ásamt Prestsbakkakoti (Pk.) við 1. og 2. úttekt. 

 
 

 
Mynd 51. Vaxtarstuðullinn (hæð*þvermál2) fyrir rauðgreni, blágreni og stafafuru við  
1. úttekt á Hvanneyri, Krithóli og í Prestsbakkakoti. Staðalskekkja og marktækni er sýnd 
 í Töflu 5. 
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3.9.  Áhrif meðferðar af Topp-Stopp tönginni á stafafuru   

Niðurstöður úr fyrstu tilraun (2010) sýndi hámarktækan mun á milli meðferða 1 og 2, sem 

bendir til að það sé hægt að hemja toppvöxt í stafafuru með Topp-Stopp tönginni (sjá handrit í 

Viðauka 1). Tímasetningin fyrir meðhöndlun var einnig mjög mikilvæg. Mestur árangur 

fékkst þegar meðferðin fór fram rétt eftir að brumlengingin byrjaði snemma vors. Það sama 

kom fram í seinni tilrauninni (2011). Tímasetningin hafði áhrif, eins og í fyrstu tilraun, og 

mest áhrif fundust hjá trjám sem voru klipin snemma. Greinilegt er að mikill áramunur er á 

hvenær skógarbóndi þarf að fara út að klípa. 

Hátt hlutfall af toppbroti hjá meðhöndluðum trjám sem stóðu á vindasömum stað á 

Fljótsdalshéraði, óháð tíma fyrir meðhöndlun 2010, sýndi að SF getur verið viðkvæm fyrir 

meðhöndlun með Topp-Stopp tönginni. Við næstu tilraun (2011), þar sem reyna átti að leysa 

þetta vandamál með því að klípa í tveggja ára toppvöxt í stað eins árs, fannst líka 

hámarktækur munur milli meðferða. Enginn munur var á áhrifum til minni toppvaxtar eftir 

því hvort klipið var í ársvöxt 2010 eða 2009. Hinsvegar kom aftur fram toppbrot á vindasama 

staðnum, þó að klipið væri neðar, en það var minna en þar sem klipið var í toppsprotann 2010 

(sjá handrit í Viðauka 1). 
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4.  Umræður 
4.1.  Tegundir 

4.1.1.  Lifun 

Það fyrsta sem ákvarðar arðsemi jólatrjáaræktunar á ökrum er að lifun þeirra trjáa sem verið 

er að rækta sé ásættanleg. Þegar lifun tegundanna RG, BG, og SF var könnuð eftir að 

plönturnar höfðu verið tvö ár í jörðu á ökrum kom í ljós að SF var allsstaðar með besta lifun. 

Það var þó eftir íbæturnar á Hvanneyri, en þar lenti SF í afföllum, greinilega vegna þurrkstress 

í kjölfar áburðargjafar. Það er þekkt að áburðargjöf getur valdið afföllum ef áburðarskammtur 

er of stór eða ef hún er framkvæmd þar sem skortur er á jarðvegsraka (Linder,1987; Else 

Møller o.fl., 2010; Hreinn Óskarsson, 2010). Þessi rannsókn sýndi þessi mögulegu neikvæðu 

áhrif af áburðargjöf á mjög skýran hátt á Hvanneyri, þar sem borið var á við gróðursetningu í 

frjósamt akurlendi, en rétt fyrir mikla þurrkatíð. Að þessu frátöldu var SF sú tegund sem hafði 

minnst upphafsafföll á ökrum í tilraununum. SF er einnig mest selda íslenska jólatréð í dag 

(Einar Gunnarsson, 2012) og því virðist það eðlilegt að veðja á það sem kandídat fyrir 

jólatrjáarækt á ökrum á Íslandi. 

Ísland er á mörkum útbreiðslusvæðis RG (Sigurður Blöndal, 2007) og það þarf gott skjól 

ásamt rökum og næringarríkum jarðvegi til að komast á legg. RG varð hinsvegar fyrir 

talsverðum vetrar- og vorafföllum strax á fyrsta vetri, sínu mestum í Prestsbakkakoti þar sem 

allt RG drapst. Mikil afföll hjá RG má helst reka til veðurfars og erfiðra vaxtarskilyrða fyrstu 

árin í foldu á tilraunastöðunum. Rauðgreni er hitakærara en aðrar grenitegundir sem eru hér í 

ræktun, auk þess sem það krefst almennt að vaxa upp á lygnum stöðum, helst upp í gegnum 

gisinn skóg (Auður I. Ottesen, 2006). Þó að akrarnir væru allir með skjólbeltum þá var skjólið 

greinilega ekki nóg fyrir RG. Ræktun RG gengur auk þess best inn til landsins á Íslandi 

(Auður I. Ottesen, 2006) og það sama á við í Skandinavíu (Langeval, 2011). Hvanneyri er 

sennilega á mörkum í hafrænu fyrir RG og Prestsbakkakot á mjög erfiðu svæði fyrir það 

almennt vegna hafræns loftslags. Það þarf því greinilega að útbúa sérstakar ræktunaraðstæður 

fyrir RG, t.d. með því að rækta fyrst upp gisinn fóstruskóg, ef nota á það sem jólatré á ökrum 

á Íslandi, og þá helst ekki í lágsveitum. 

BG var með vel viðunandi lifun á öllum tilraunastöðunum, þó aðeins lægri en SF, en BG kól 

mikið á þessum flatlendu stöðum og sýndi almennt merki vaxtarstöðvunar á öðru ári og fyrstu 

fjögur árin á Hvanneyri. Vinsældir BG sem jólatrés hafa verið að aukast á Íslandi, meðal 

annars vegna þess að barrheldni þess er meiri en hjá RG (Auður I. Ottesen, 2006). Miklu 

minni reynsla er þó af ræktun BG á Íslandi en RG eða sitkagrenis, þó að fyrstu BG trén hafi 
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verið gróðursett í Mörkinni í Hallormsstað og séu nú orðin meira en 20 m á hæð (Bjarni 

Diðrik Sigurðsson, 2012). Auður I. Ottesen (2006) getur þess að BG sé oft lengi af stað í vexti 

og Bjarni Diðrik Sigurðsson (2012) nefnir að BG geti orðið fyrir áföllum á hafrænum svæðum 

þar sem því hættir til að lifna of snemma og verða fyrir vetrar- eða vorskemmdum. Einnig 

segir Sigurður Blöndal (2006) í umfjöllun sinni um BG, að það sé erfitt í ræktun í lágsveitum 

á Suðurlandi. Þetta kemur vel saman við niðurstöður þessarar tilraunar, en BG kom best út í 

Skagafirði þar sem veðurfar er landrænast. 

Til gamans má hér sýna myndir af tilraunaplöntum sem voru teknar af afgangsplöntum af RG 

og BG þegar tilraunin var sett út á Hvanneyri 2009, og voru gróðursettar í frjósamt og 

skjólgott umhverfi í garði á Selfossi (Mynd 52). Fjórum árum seinna voru trén á Selfossi 

komin í góðan vöxt; RG orðið um 100 cm og BG 40 cm, sem eru mun hærri plöntur en 

fundust á Hvanneyri á sama tíma (haustið 2012). Þetta bendir til að plönturnar sem komu frá 

gróðurstöðunum hafi verið í góðu standi og að vaxtarskilyrði hafi verið óhagstæð fyrir þessar 

tvær trjátegundir á Hvanneyri. Þarna sést einnig glögglega hversu lengi BG getur verið að 

komast í vöxt eins og Sigurður Blöndal (2006) nefnir. Þessar myndir sýna ennfremur að 

mögulegt er að rækta þessar tvær tegundir í lágsveitum ef þeim eru veitt nægilega vetrarskjól. 

 

 
Mynd 52. Rauðgreni í góðum vexti í garði á Selfossi haustið 2012. 52.2. Jafn gamalt 
blágreni á sama stað ókalið, grænt og flott tré, en þó miklu lengur að komast af stað  
í góðan hæðarvöxt (Ljósmynd Bjarni D. Sigurðsson). 
 

 

4.1.1.1.  Aðrar mögulegar ástæður affalla 

Talsvert hefur verið rætt undanfarið um hvort geymsla skógarplantna í frystigeymslum geti 

haft áhrif á lifun þeirra, sérstaklega ef það er tekið of seint út að vori, eða eftir 20. júní 
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(Luoranen o.fl., 2005; Rakel J. Jónsdóttir o.fl, 2013;). Niðurstöður þessarar rannsóknar sýndu 

að þar sem RG var tekið úr frysti í júní (20. júní fyrir Prestsbakkakot) voru afföll þess meiri 

en á Hvanneyri, þar sem plöntur voru teknar út í lok maí. Afföll RG voru einnig meiri á 

báðum þessum stöðum en á Krithóli þar sem RG var ekki yfirvetrað í frystigeymslu. Ekki er 

þó hægt að fullyrða útfrá niðurstöðum þessarar tilraunar að RG hafi drepist vegna þess að um 

frystiplöntur, sem gróðursettar voru seint, var að ræða. Munur í veðurfar á milli þessara 

tilraunastaða getur líka útskýrt þennan mun í lifun (sjá fyrr). 

Í Prestsbakkakoti voru einnig fleiri þættir sem geta hafa haft neikvæðari áhrif á RG en á 

hinum tilraunastöðunum, eins og frostlyfting, rýrari jarðvegsgerð og óskilgreind áhrif 

eldgossins í Grímsvötnum vorið 2011. Kvæmamunur í RG getur einnig spilað inn í hvernig 

árangur er í jólatrjáarækt á ökrum með RG á hafrænum svæðum á Íslandi. Kvæmið BØ er 

innlandskvæmi frá Noregi og það hefur sýnt sig að slík kvæmi henta ekki vel í 

Prestsbakkakoti (pers. uppl. Sólveig Pálsdóttir, 2013). 

BG var með betri lifun en RG en kól mikið (sjá fyrr), meðal annars vegna afleiðinga af 

miklum síðvexti. Síðvöxtur var áberandi í báðum grenitegundum á Hvanneyri og Krithóli og í 

BG í Prestsbakkakoti. Síðvöxtur hefur mjög lítið frostþol og hættan á frostskemmdum og kali 

er því mjög mikil (Grossnickle, 2000; Colombo og Templeton, 2006). Þrátt fyrir að BG sé 

fjallategund og telst vera sæmilega harðgerð, þá þrífst hún ekki vel í heimkynnum sínum á 

skjóllausu flatlendi þar sem það er aukin hætta á vor- eða haustfrosti (Germino o.fl., 2002; 

Erhart og Hartl, 2003). Þetta passar vel við reynsluna í þessu verkefni. 

Kvæmið Skagway af SF var með besta lifun, þrátt fyrir afföllin á Hvanneyri fyrsta árið, eins 

og áður sagði. Þetta staðfestir að SF (Skagway) er harðgerð frumherjategund með mikla 

aðlögunarhæfni (Auður I. Ottesen, 2006), þolir umhleypingar, vorfrost og langa þurrkakafla 

(Þröstur Eysteinsson, 2012). Hún þrífst á berangri, er snögg að komast í vöxt og er mjög 

nægjusöm (Aðalsteinn Sigurgeirsson, 1988; McLane o.fl., 2011; Wallis o.fl., 2011). Enn 

fremur þolir SF vorfrost þegar brumin byrja að lengjast (Sorensen og Milles, 1974) og er 

sennilega sú trjátegund sem best gengur á frostlendum svæðum á Íslandi (Þröstur Eysteinsson, 

2012). Hæfileikar sem gera SF kjörna tegund til jólatrjáaræktunar á ökrum á Íslandi, 

sérstaklega á flatlendi þar sem vorfrost eru algengt vandamál. 

 

 

 



87 

4.1.2.  Vaxtar- og þroskaferill 

4.1.2.1.  Vöxtur 

Vaxtarferill nýgróðursettra plantna fer eftir eiginleikum hverrar tegundar og vaxtarskilyrðum 

á svæðinu (Grossnickle, 2000). Þetta á sérstaklega við um hæðarvöxt. Meðalársvöxtur 

(hæðarvöxtur) minnkaði hjá öllum tegundum á öllum stöðum milli 1. og 2. úttektar nema hjá  

BG á Krithóli (Tafla 5). Þetta þarf ekki að koma á óvart þar sem barrtré hafa það sem kallað 

er „fyrirfram ákvarðaður hæðarvöxtur“ (e. predetermined growth; Taiz og Zeiger, 2006). Það 

þýðir að fjöldi frumna í toppbrumi ræður hversu langur toppsprotinn getur orðið næsta ár. Það 

voru því aðstæður í gróðrarstöð sem að stórum hluta ákvörðuðu hversu mikill toppvöxturinn 

gat orðið í 1. úttekt, en aðstæður á hverjum tilraunastað sem ákvörðuðu hversu mikill 

toppvöxturinn varð í 2. úttekt. Það er mikilvægt að skógargeirinn geri sér grein fyrir þessu 

þegar árangur er metinn á 1. ári eftir gróðursetningu. 

BG á Krithóli var ári eldra en á hinum stöðunum þegar það var gróðursett, og ekki er ólíklegt 

að það hafi verið látið vaxa upp við „náttúrulegri“ skilyrði á plani á 2. ári í gróðrarstöð, og 

það útskýri að hæðarvöxtur var ekki minni í því á 2. ári í foldu. 

Það flækir enn samanburðinn á milli tegunda að mikill tegundamunur var á hæð trjáa við 

gróðursetningu. Þar að auki er það þekkt að árlegar breytingar í hæð skógarplantna eru ekki 

bara háðar ársvexti þeirra, en líka hversu mikið toppsprotar hafa kalið (Kozlowski, 2002). 

Þannig voru BG og SF bæði með mjög litla, en samt jákvæða, aukningu í hæð á Krithóli, en í 

Prestsbakkakoti minnkaði hæðin milli úttekta fyrir BG (Mynd 50). 

Vegna kals og óhagstæðra vaxtarskilyrða var því mjög lítil náttúruleg hæðaraukningu fyrstu 

tvö árin í foldu hjá. grenitegundunum.  

Sameiginlegt fyrir allar tegundirnar á öllum stöðum var samt að trén gildnuðu, sem sýndi að 

plönturnar voru í vexti (Nordborg o.fl., 2003; Taiz og Zeiger, 2006), þrátt fyrir að 

hæðarvöxtur gæti verið neikvæður. 

Uppsafnaður hæðarvöxtur hjá RG við 3. og 4. úttekt var jákvæður á Hvanneyri sem sýndi að 

trén voru þá farin að hækka (Mynd 50), en RG er þekkt fyrir hægan vöxt fyrst eftir 

gróðursetningu, stundum algjöra vaxtarstöðvun fyrstu árin, en tekur svo við sér og vex 

eðlilega (Sigurður Blöndal, 2007). 

Slík upphafsáföll í RG og BG á öllum tilraunastöðunum munu lengja vaxtarlotuna umtalsvert 

og það setur spurningamerki við, hvort að sú mikla fjárfesting í umhirðu og umsjón sem 

hraðræktun á ökrum krefst, muni verða hagkvæm. Einungis ef hraðræktunin leiðir til 
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umtalsvert styttri vaxtarlotu og hærra nýtingarhlutfalls verður hún hagkvæm miðað við að 

gróðursetja trén í útjörð á hefðbundinn hátt. 

 

4.1.2.2.  Þroskaferill 

Toppþroski og síðvöxtur á greni eru mikilvægir mælikvarðar á undirbúningi trésins fyrir 

vetrardvala (Nielsen og Rasmussen, 2009; Taiz og Zeiger, 2006). Toppþroski var marktækt 

betri hjá BG en RG (Tafla 6) sem bendir til að BG undirbúi sig fyrr fyrir vetradvala en RG og 

var því ekki eins næmt fyrir toppskemmdum (kals) vegna haustfrosts. Þetta er í samræmi við 

niðurstöðurnar fyrir kal, sem var minna hjá BG en RG og getur skýrt að einhverju leyti betri 

lifun hjá BG en RG. 

Síðvöxtur var einnig marktækt meiri hjá RG en BG (Tafla 6) sem er enn ein vísbendingin um 

að RG hafi ekki verið búið að ganga frá sér fyrir veturinn. Síðvöxtur var áberandi mestur á 

Hvanneyri við 1. úttekt en minnkaði töluvert við 4. úttekt. Hvort þetta tengist vetrargeymslu í 

frysti eða umhverfisáhrifum er ósvarað. Vitað er þó að plöntur sem geymdar eru í 

frystigeymslu yfir veturinn eru í aukinni hætta á síðvexti og frostskemmdum næsta haust, 

miðað við plöntur sem eru í góðu næringarástandi og geymast úti (Hänninen o.fl., 2009; Rakel 

J. Jónsdóttir o.fl., 2013). Hvort áberandi síðvöxtur fyrstu árin hjá RG er vísbending um að það 

sé almennt ekki hentug tegund í akurræktun eða hvort það var bara kvæmið af RG sem notað 

var (BØ frá Austur-Noregi) sem var óhentugt, er spurning sem enn er ósvarað.  

Síðvöxtur fannst líka í örfáum tilfellum hjá SF (Mynd 24.2), en það var svo sjaldgæft að hann 

var ekki skráður. Í stað þess var stærð og litur toppbrums SF eingöngu metinn. Gæði brumsins 

á SF minnkaði milli úttekta á Krithóli og í Prestsbakkakoti, sennilega sökum óhagstæðra 

vaxtarskilyrða á öðru vaxtartímabili. Heilbrigt og sterklegt brum gefur góðan ársvöxt næsta ár 

(Little, 1970) og því leiða lakari brumgæði til minni toppvaxtar, eins og tilfellið var (Tafla 5 

og 6).  

Liturinn, bæði sviðnun og haustsölnun, var marktækt bestur á SF sem var áberandi græn og 

frískleg miðað við greniplönturnar. SF er, sem frumherjategund, aðlöguð lífi á berangri, ólíkt 

grenitegundunum sem brenna og sölna meira þegar trén standa óvernduð á akrinum (Germino 

o.fl., 2002; Auður I. Ottesen, 2006; Wallis o.fl., 2011). Það er því enn og aftur ónógt skjól 

sem sennilega orsakaði þetta, þrátt fyrir að tilraunaakrarnir væru allir með skjólbeltum og 

væru almennt settir þar sem aðstæður voru sem hagstæðastar á hverjum stað. Það er samt 

greinilegt að það hefði verið þörf á að byggja upp enn betra skjólbeltakerfi utan um 

jólatrjáaakrana áður en gróðursett var í þá (sjá síðar). Litur trjánna við lok vaxtarlotu er 
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ákaflega mikilvægur eiginleiki þegar það kemur að sölu jólatrjánna (Christensen o.fl., 2006). 

Það er þó of snemmt að draga of miklar ályktanir um hvernig hann mun verða, þar sem 

jólatrén skýla hvert öðru betur þegar þau fara að nálgast sölustærð. 

Kal var mikið vandamál í þessari rannsókn, sérstaklega hjá grenitegundunum. SF kól minnst 

sem enn og aftur sýnir að það þolir erfið lífskjör, hefur betri aðlögunarhæfni og er harðgerðara 

en greni (Auður I. Ottesen, 2006; Bjarni D. Sigurðsson 2012).  

Umfang kals var því miður ekki skráð á fullnægjandi hátt. Þessu atriði verður að bæta úr við 

komandi úttektir til að fá betri skilning á kali í jólatrjáaræktun á ökrum (Við seinni úttektirnar 

kom í ljós að kal var mun meira vandamál en búist hafði verið við þegar tilraunirnar voru 

lagðar út). Kal í greni er algengt vandamál erlendis og erlendar rannsóknir hafa sýnt að meðal 

annars má rekja kal til þurrks á vaxtartímanum árinu á undan, vindáhrifa eða hás N-innihalds í 

barrinu (Sutinen o.fl., 2006; Heinonen o.fl., 2009; Luoranen og Rikala 2011; Nielsen og 

Rasmussen, 2009). 

Kalvandamálin héldu áfram á Hvanneyri á 3. og 4. vaxtartímabili. Mjög þurrt var þar á 

vaxtartímanum 2011 og 2012 (Mynd 12.2) og getur það verið þáttur í kalvandamálinu í 

tilraunareitnum. N-innihaldið í barrsýnunum þar var einnig í hærri kantinum hjá RG, en öfugt 

hjá BG. Þó var í 4. úttekt marktækt meira kal í ábornum plöntum en óábornum, sem bendir til 

að viðkvæmni plantna fyrir frostskemmdum vaxi með auknum áburðarskammti (og 

grassamkeppni). Almennt var SF með minnst kal, sem er í samræmi við erlendar rannsóknir 

sem hafa sýnt að SF er þolnari gegn frosti, hitasveiflu og erfiðum vaxtarskilyrðum miðað við 

aðrar tegundir (Sorensen og Milles, 1974; McLane o.fl., 2011). 

 

4.2.  Áburðarmeðferðir 

Niðurstöður þessara tilrauna hafa sýnt að áburðarnotkun getur verið varasöm á 

nýgróðursetningar fyrsta árið eftir gróðursetningu í frjósamt akurlendi. Engin áburðargjöf gaf 

almennt besta lifun. Vöxturinn og þroskaferlið var að mestu óháð áburðargjöf fyrstu árin (bara 

neikvæð áhrif komu fram) og efnainnihald barrs sýndi að plönturnar voru í góðum málum 

fyrstu 2-4 árin, hvað varðaði öll næringarefni, auk þess sem grassamkeppni jókst marktækt 

með áburðargjöfinni (sjá síðar). Það er því eins gott að spara áburðurinn þangað til að 

plönturnar geta nýtt hann. 

Margar rannsóknir hafa staðfest að áburðargjöf getur verið mikilvægur þáttur í að tryggja 

lifun og vöxt í nýgróðursetningu í útjörð (Nordborg o.fl., 2003; Luoranen og Rikala, 2011). 
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Áburðarrannsóknir hafa líka verið gerðar á Íslandi og hér er almennt mælt með að dreifa 

áburði á plöntur við gróðursetningu í útjörð til að bæta lifun, vöxt og til að minnka hættu á 

frostlyftingu (Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001; Hreinn Óskarsson, 2010; Rakel J. Jónsdóttir, 

2011). Hins vegar hafa aðrar  rannsóknir sýnt fram á að áburðargjöf  við gróðursetningu eykur 

ekki lifun plantna (Else Møller, 2010; Benjamin Ö. Davíðsson o.fl., 2013). 

Erlendar rannsóknir á áburðargjöf á nýgróðursetningar á frjósömum jarðvegi, sérstaklega 

tengdar jólatrjáaræktun, hafa sýnt að plönturnar dafna býsna vel án áburðar (Christensen, 

1998; Garrison o.fl., 1999; Pedersen og Christensen, 2005). Almennt er því áburðargjöf sleppt 

fyrstu 2-4 árin eftir jarðvegsástandinu (Christensen, 1998) og síðan er borið á fram til 

lokahögg til að tryggja að vaxtarlota verði sem styst. Magn áburðar eykst milli ára eftir sem 

trén stækka (Christensen, 1998, Christensen o.fl., 2006). Einnig hefur verið sýnt fram á að 

áburðargjöf í jólatrjáarækt getur dregið úr afföllum vegna skaðvalda (Kirkeby-Thomsen o.fl., 

2000). 

 

4.2.1.  Áburðargjöf við gróðursetningu 

Niðurstöðurnar frá fyrstu tilrauninni á Hvanneyri sýndu að áburðargjöf við gróðursetningu 

hafði neikvæð áhrif á lifun SF. Mikil afföll á SF voru í ábornu reitunum við 1. og við 2. úttekt 

og sýndu allar tegundirnar neikvæða svörun. Mest afföll fundust í þeim reitum sem fengu 

mestan áburð (Mynd 30.1 og 30.2). Afföll hjá nýgróðursetningum sem tengjast áburðargjöf 

eru ekki óalgeng (Hrein Óskarsson o.fl., 2006) og er það gjarnan tengt við of háan skammt af 

N sem veldur saltstressi í samspili við þurrka (Garrison o.fl., 1999; Grossnickle, 2000). Mjög 

þurrt var á fyrsta og öðru vaxtartímabili á Hvanneyri og líklegt er að plönturnar hafi orðið 

fyrir vatnsskorti og þornað upp. Greinilegt var að SF var viðkvæmari hvað þetta varðaði en 

grenitegundirnar. 

Mismunandi áburðarskammtar höfðu engin marktæk jákvæð áhrif á vöxt plantna fyrstu fjögur 

árin í foldu á Hvanneyri, né var efnainnihald í barri orðið of lágt (Tafla 5; Tafla 10). Þó var N 

innihald í SF þá aðeins undir kjörmörkum í öllum áburðarmeðferðum sem bendir til að á 

þessum tímapunkti, þar sem SF var að komast í góðan vöxt, gæti áburðargjöf farið að skipta 

máli í framtíðinni. 

Hins vegar hafði áburðargjöf hámarktæk áhrif á samkeppnisgróðurinn, sérstaklega einærar 

plöntur, sem jókst í ábornum reitum (Mynd 39 og Tafla 18). Þetta er þekkt vandamál sem er í 

góðu samræmi við reynsluna í nýgróðursetningum í frjósamt, jarðunnið land (Jobidon o.fl., 
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1998; Have, 2002). Meiri samkeppnisgróður dregur úr lifun og vexti trjáplantna, eins og 

gerðist á Hvanneyri. 

 

4.2.2.  Áburðargjöf einu ári eftir gróðursetningu 

Þegar áburðargjöfin hófst einu ári eftir gróðursetningu fannst jákvæð svörun af áburðargjöf á 

lifun á Krithóli en ekki í Prestsbakkakoti (Mynd 31 og 32). Þetta bendir ef til að plönturnar á 

Krithóli hafði náð að ræta sig betur og því getað nýtt sér áburðinn, en efnainnihald í barri 

sýndi þó ekki neinar breytingar á efnainnihaldi þeirra. Á Krithóli eru þessi áburðaráhrif á lifun 

því óútskýrð, einkum þar sem enginn munur var á vexti eftir mismunandi áburðarmeðferðum, 

frekar en í Prestsbakkakoti né Hvanneyri. Þegar áburðargjöfinni var frestað um eitt ár 

minnkaði hinsvegar samkeppnisgróðurinn bæði á Krithóli og í Prestsbakkakoti. 

 

4.2.3.  Áhrif áburðargjafar á þroskaferla  

Þegar þroskabreyturnar voru kannaðar með tilliti til áburðargjafar var mikið ósamræmi milli 

áhrifa eftir stöðum. Á Hvanneyri var greni í reitum með mesta áburðarskammt (2Áb) með 

lægstu einkunn fyrir toppþroska sem bendir til að hár áburðarskammtur seinki 

toppþroskanum. Þetta er í samræmi við niðurstöður Landis (2013) sem heldur fram að gott 

næringarástand hjá plöntum auki frostþol en seinki toppþroskaferlinu. Hins vegar getur of 

lítill eða enginn áburðarskammtur dregið úr toppþroska eins og sást á Krithóli, en það hafði 

lítill áburðarskammtur (1Áb) marktæk bestan toppþroska. Hinsvegar veikir það þessar 

niðurstöður að ekki sást neinn afgerandi munur í efnainnihaldi í barri eftir áburðarmeðferðum 

á Krithóli, og því er erfitt að túlka niðurstöðurnar hvað þetta varðar. 

Á hinum stöðunum fundust ekki sambærileg áhrif af áburðargjöf á þroskabreytur. Þetta 

samræmist niðurstöðum Grossnickle (2000) og Fløidstad (2010) sem sýndu fram á að 

þroskabreytur eins og síðvöxtur og frostþol tengist ekki eingöngu næringarástandi plantna, 

heldur einnig umhverfisþáttum, eins og hitastigi um haustið á hverjum stað. 

 

4.2.4.  Áhrif áburðar á tegundir 

Lifun RG hrakaði milli 1. og 2. úttektar á Hvanneyri, mest í ábornum reitum, en líka í 

óábornum reitum (Mynd 30.1 og 30.2 ). Þetta bendir til að RG sé viðkvæmt fyrir áburði þegar 

þurrt var á vaxtartímanum; þó að það hafi ekki verið eins viðkvæmt og SF. Lélegri lifun hjá 

RG á Hvanneyri á áburðarreitum tengst sennilega lítilli úrkomu mánuðina eftir gróðursetningu 

og því að áburðargjöfin jók samkeppnisgróðurinn. RG var hins vegar betra í ábornu reitunum 
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á Krithóli en í ábornum reitum á Hvanneyri við 2. úttekt, en aðstæður í Skagafirði henta RG 

betur, auk þess sem samkeppnisgróður var minni, þar sem ekki var borið á við 

gróðursetningu.  

Lifun BG var einnig mest í óábornum reitum á Hvanneyri við 2. úttekt (Mynd 30.2.), en þó 

var lifun í áburðarreitum betri en fyrir RG og SF. Á Krithóli var lifun BG hinsvegar mest í 

ábornum reitum í 2. úttekt (haustið eftir 1. áburðargjöf), óháð magni áburðar (Mynd 31), en í 

Prestsbakkakakoti var enginn marktækur munur í lifun milli áborinna og óáborinna reita í 2. 

úttekt (Mynd 32). Erfitt er því að draga ályktun um áhrif áburðar á BG, en almennt þoldi BG 

best áburðargjöfina af tegundunum með tilliti til lifunar. 

Lifun SF hrakaði strax mikið í ábornu reitunum við 1. úttekt á Hvanneyri, eins og áður hefur 

komið fram. Það gæti hafa spilað inn í að plönturnar voru heldur þurrar við gróðursetningu 

2009 og langur þurrkakafli fylgdi í kjölfarið strax eftir gróðursetninguna (Else Møller, 2010). 

Það er líklegt að þetta hafi valdið saltstreitu hjá plöntum sem fengu áburð (Hreinn Óskarsson 

o.fl., 2006). Hinsvegar voru afföll SF einnig marktækt meiri í áburðarreitunum og eftir magni 

áburðar eftir íbæturnar 2010 og 2011, en þá var vel passað upp á að plönturnar væru vel rakar 

við gróðursetningu. Það er því greinilegt að SF er sérstaklega viðkvæm fyrir áburðargjöf 

fyrstu árin, þegar þurrkatíð fylgir í kjölfari gróðursetningar. 

 

4.2.5.  Áhrif áburðargjafar á næringarástand plantna 

Næringarástand plantnanna var kannað með efnagreiningu á barrsýnum eins og áður sagði 

(Tafla 10). Plönturnar voru almennt í góðu næringarástandi miðað við viðmiðunargildi sem 

mælt er með í barrtrjám (Grossnickle, 2000; Christensen og Pedersen, 2001; Brække og Salih 

2002). N og P gildið var almennt lægra í SF miðað við greni þrátt fyrir betri lifun og vöxt. Það 

bendir til að SF sé nægjusamara og þurfi minna af þessum næringarefnum til að dafna, sem er 

í samræmi við erlendar niðurstöður (Linder, 1987). 

Niðurstöðurnar sýndu að enginn munur var milli áburðarmeðferða hvað varðar innihald 

næringarefna í plöntunum. Plönturnar höfðu ekki svarað áburðargjöfinni, hvorki á Hvanneyri 

eftir fjögur sumur í foldu né á hinum stöðunum eftir tvö. Þetta kom á óvart því oftast er 

samræmi milli áburðargjafar og næringarinnihalds í laufi/barri (Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 

2001; Nordborg o.fl., 2003; Luoranen og Rikala, 2011). Þarna getur verið um tvær skýringar 

að ræða:  

a) Akrarnir voru svo frjósamir að trjáplönturnar þurftu ekki að taka upp nema hluta af þeim 

næringarefnum sem stóðu þeim til boða. Eða  
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b) Samkeppnisgróður (á Hvanneyri) hafði nýtt áburðinn og skógarplönturnar ekki náð að taka 

hann upp. Hvor skýringin sem er sú rétta, þá voru samt skógarplönturnar (enn) með nóg af 

næringarefnum í öllum áburðarliðum. 

 

4.2.6.  Jarðvegsefnagreiningar 

Jarðvegssýni fyrir Hvanneyri benda til að í jarðveginn í gamla jarðræktartilraunalandinu vanti 

fosfór, kali og magnesíum til að gefa kjörvaxtarskilyrði fyrir jólatré, en miðað við barrsýni 

voru plönturnar samt í góðu næringarjafnvægi (Töflur 9 og 10). Tillit ætti þó að taka til þess í 

vali á áburðarblöndum í framtíðinni. Jarðvegurinn á Krithóli var einnig sæmilega frjósamur 

og hentugur fyrir jólatrjáaræktun samkvæmt gildum sem mælt er með, t.d. í Danmörku, nema 

fosfórgildið var of lágt (Christensen, 1998; Christenen og Pedersen, 2001) sem er algengt 

vandamál á Íslandi ásamt lágu köfnunarefni (Ólafur Arnalds, 2004). Samkvæmt niðurstöðum 

úr barrsýnum (Tafla 10) fannst enginn fosfór- eða köfnunarefnaskortur í plöntunum. 

Jarðvegssýni sýndi að sýrustig jarðvegsins var undir því gildi sem mælt er með í 

jólatrjáaræktun í Prestsbakkakoti, sama var fyrir steinefnin fosfór, kali, kalsíum og 

magnesíum (Brunner o.fl., 1999; Christensen og Pedersen, 2001). Eins og á Krithóli og á 

Hvanneyri fundust samt engin skortseinkenni í barrsýnum í Prestsbakkakoti og því ekkert 

samræmi milli lágs næringarinnihald jarðvegsins samkvæmt mælingum og ástands plantnanna 

(Töflur 9 og 10). 

Eldgos varð í Grímsvötnum í maí 2011 og þunnt lag gosefna (ösku) lagðist yfir 

tilraunasvæðið í Prestsbakkakoti. Gosefni frá Grímsvötnum er næringarríkt og inniheldur 

steinnefni eins og kali, fosfór og magnesíum (Jarðvísindastofnun Háskólans , 2013) og bætir 

því næringarástand jarðvegsins hvað þessi efni varðar. Gosefni telst almennt ekki óhagstætt 

fyrir plöntur, nema þegar það myndar þykkt lag, er það gróft að það særir plöntur eða fer að 

fjúka til (Ólafur Arnalds, 2004). Því er ekki hægt að tengja afföllin í Prestsbakkakoti við það. 

 

4.3.  Eitrunarmeðferðir 

Reynslan úr ýmsum tilraunum hérlendis (Guðni Þorvaldsson, 2004; Else Møller, 2010) og 

erlendis (Jobidan, 1998; Have, 2001, Nielsen, 2012) hefur sýnt að samkeppnisgróður í 

frjósömu landi er mjög fljótvaxinn og hefur mjög neikvæð áhrif á lifun og vöxt planta. Því er 

mælt með að beita aðgerðum til at sporna gegn óhóflegum samkeppnisgróðri (Jobidon o.fl., 

1998; Have, 2002; Sæbø o.fl., 2009; Nielsen, 2012). 
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Reynslan frá Hvanneyri hefur glögglega sýnt að nauðsynlegt er að halda 

samkeppnisgróðrinum í skefjum frá upphafi til að tryggja lifun og vöxt jólatrjáa á frjósömum 

ökrum. Vorúðun milli plantna árið eftir gróðursetningu og árlega upp frá því á Hvanneyri 

dugði ekki til að halda samkeppnisgróðrinum niðri. Á Hvanneyri voru strax um haustið 2009 

einærar- og fjölærar plöntur ásamt grösum farin að vaxa og keppa við trén um vatn og 

næringarefni. Þrátt fyrir að vorúðunin hafi sannarlega dregið mikið úr grassamkeppni miðað 

við svæði sem aldrei voru úðuð, þá var hún einfaldlega ekki nóg. 

Um leið og samkeppnisgróður hefur náð yfirhöndinni er mjög erfitt og mikið verk að halda 

honum niðri (Have, 2002). Úðun með illgresiseyði (t.d. Roundup) er mikið notuð aðferð í 

jólatrjáaræktun víða um heim (Dousset o.fl. 2004; Hartvig, 2012). Bæði reynsla og rannsóknir 

hafa sýnt að úðun þarf að endurtaka nokkrum sinnum yfir vaxtartímann (háð tegund og 

magni) til að ná viðunandi árangri (Hartvig, 2012; Danske Juletræer, 2013; Mynd 40). 

Eftir reynsluna frá Hvanneyri var úðað á allt tilraunasvæðið á Krithóli og í Prestsbakkakoti 

fyrir gróðursetningu. Síðan voru tvær eitrunarmeðferðir bornar saman: 

i) Endurtekin vor- og sumarúðun með skerm, sem er hin „hefðbundna aðferð“ við endurtekna 

notkun illgresiseyðis (Pedersen o.fl., 2002). Þá er gætt að því að illgresiseitrið berist ekki á 

trjáplönturnar og því þarf að vanda mjög til verka, og tekur slík úðun því talsverðan tíma.  

ii) Heilúðun yfir allt svæðið að hausti (aðferð sem var reynd til samanburðar). Sú aðferð er 

mun auðveldari í framkvæmd, en spurning er hvort hún hefur neikvæð áhrif á lifun og vöxt 

jólatrjáanna til framtíða. 

Nú liggja bara fyrir fyrstu niðurstöður um þessar tvær aðferðir, en þær lofa samt mjög góðu. 

Endurtekin vor- og sumarúðun hafði marktæk neikvæð áhrif á samkeppnisgróður við 2. úttekt 

í Prestsbakkakoti og mun meiri áhrif en komu fram á Hvanneyri. Það er þó erfitt að bera hana 

beint saman við áhrif af vorúðun frá Hvanneyri vegna mismunandi efnisnotkunar og 

úðunaraðferða. 

Heilúðun um haustið yfir plönturnar hafði mikil áhrif á samkeppnisgróðurinn á Krithóli og 

hafði, þrátt fyrir of háan styrkleik eitursins þá (vegna mistaka), enginn neikvæð áhrif á vöxt né 

þroska trjáplantna (Töflur 11 og 12). Áhrif af heilúðun voru jafnframt meiri en af endurtekinni 

vor- og sumarúðun. Þessar niðurstöður lofa mjög góðu, en þó er rétt að draga ekki 

lokaályktanir um haustúðunina fyrr en lengri reynsla fæst á hana. 

Sameiginlegt var bæði á Krithóli og í Prestsbakkakoti að báðar eitrunarmeðferðirnar 

minnkuðu samkeppnisgróðurinn marktækt, nema elftingu sem var áberandi í heilúðuðum 

reitum (Mynd 34). Elfting er algengt vandamál í jólatrjáaræktun (Hartvig, 2007). Hún er ekki 
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næm fyrir kerfisvirkum illgresiseyði eins og Roundup og því er MCPA (eitrun sem líkist 

plöntuhormóninu Auxin) oft bætt við Roundup og úðað samtímis. Bestur árangur næst ef 

úðað er með Roundup og MCPA eftir miðjan júní (Hartvig, 2007). MCPA er ekki leyft sem 

plöntuvarnarefni á Íslandi (Umhverfisstofnun, 2013) og hefur því ekki verið reynt. 

Heilúðun vor og haust er algeng aðferð í jólatrjáaræktun erlendis (Hartvig, 2012; Danske 

Juletræer, 2013). Aðferðin er fljótleg í framkvæmd með réttum búnaði og tækjum og hefur 

mjög hamlandi áhrif á samkeppnisgróðurinn. Vorúðun er þá framkvæmd áður en vaxtarferlið í 

trjáplöntunum fer af stað en drepur samkeppnisgróður sem í Danmörku er þá farinn að vaxa, 

og er á þann hátt ekki sambærileg við það sem við köllum „vorúðun“ hér. Haustúðun (d. 

Oprydningssprøjtning) fer fram þegar trén hafa lokið lengdarvextinum og eru farin í dvala 

(Danske Juletræer, 2013). Heilúðun fyrir vöxt á vorin var ekki prófuð í þessari tilraun.  

Lítið er vitað um hvernig trén bregðast við eitrun til langs tíma, en Hartvig (2012) hefur í 

nýrri rannsókn gert grein fyrir möguleika á eituruppsöfnun í trjám sem getur valdið 

barskemmdum og vaxtarstöðvun eftir nokkur ár. Mikilvægt er því að fylgjast vel með 

erlendum rannsóknum á þessu sviði og taka tillit til þeirra niðurstaðna þegar ráðgjöf um magn 

og tíðni illgresiseitrana er gefin út. Í þessu sambandi má benda á að ein heilúðun árlega að 

hausti minnkar samanlagða eiturnotkun um helming miðað við hefðbundna endurtekna eitrun 

vor og haust. 

 

4.4.  Landshlutamunur  

Fjallað var að hluta um landshlutamun og tegundamun í upphafi umræðukaflans, en hér 

verður aðeins bætt við þá umfjöllun. Munurinn milli landshluta var áberandi hvað varðar 

tegundir og lifun, en það ber að hafa það í huga að tilraunirnar voru ekki nákvæmlega 

sambærilegar hvað varðar plöntugerð, gróðursetningarár, árferði, staðhætti m.fl. Krithóll, sem 

er lengst frá sjó og staðsettur á ræktunarsvæði B (Mynd 7), var með besta lifun (93%) og vöxt 

hjá öllum tegundum. Þetta er í samræmi við reynsluna hérlendis sem hefur sýnt að landræn 

svæði henta best fyrir grenitegundir eins og RG og BG (Sigurður Blöndal, 2006; 2007; Bjarni 

D. Sigurðsson 2012), sérstaklega þegar innlandskvæmi eru notuð (BØ frá Noregi og Rio 

Grande frá Colorado) eins og í þessari tilraun. Skagway kvæmið af SF, er hinsvegar blanda af 

strand- (ssp. contorta) og innlands-SF (spp. latifolia) (Auður I. Ottesen, 2006), frá Suðaustur-

Alaska, er harðgerðari og með mun meiri aðlögunarhæfni sem gerir henni kleift að vaxa við 

fjölbreyttari aðstæður á Íslandi. 
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Prestsbakkakot var með lakasta lifun og vöxt af öllum stöðum (58%) sem afleiðingar á 

affallið hjá RG en BG og SF var með sæmileg lifun (Mynd 29, Tafla 4) Þetta kom ekki á 

óvart því að lágsveitir Suðurlands eru dæmigerð hafræn svæði með miklar umhleypinga og 

óstöðugt veðurfar sem reynist mörgum trjátegundum erfitt (Arnór Snorrason o.fl. 2002). SF 

var sú tegund sem var með besta lifun og vöxt í Prestsbakkakoti en hún var samt mjög slök 

miðað við hina staðina. Lélegur vöxtur SF bendir til að aðrir þættir hafi haft neikvæð áhrif í 

Prestsbakkakoti. Þar má nefna frostlyftingu, ófrjósamari jarðvegsgerð en á hinum stöðunum 

og ónógt skjól fyrir hvössustu vindáttinni. 

Frostlyfting sást nánast ekki á Krithóli eða á Hvanneyri en hún var mjög áberandi í 

Prestsbakkakoti. Þetta má að einhverju leyti rekja til eiginleika jarðvegsins þar, sem er 

dæmigerður eldfjallajarðvegur með litla samloðum, sendinn og laus í sér (Ólafur Arnalds, 

2010). 

Niðurstöður í þessari tilraun eru í góðu samræmi við aðrar tilraunir sem sýna að munur er 

milli landshluta hvað varðar lifun og vöxt mismunandi trjátegunda (Arnór Snorrason o.fl., 

2002), eða jafnvel í lifun og vexti innan sama landshluta en mislangt frá sjó (Bjarni D. 

Sigurðsson o.fl., 2006; Þórveig Jóhannsdóttir, 2012; Þórveig Jóhannsdóttir o.fl., 2013). 

Þannig má geta þess að í úttekt Arnórs Snorrasonar (Óbirt gögn, 2013) árin 2005-2006 á lifun 

í skógrækt (í útjörð) fannst engin skýr landshlutamunur. Vegna þess að munurinn í hafrænu 

og annarra skógræktarskilyrða er ekki eingöngu milli heilla landshluta, heldur er hann ekki 

síður að finna innan landshluta. Því verður að meta aðstæður á hverjum stað fyrir 

jólatrjáarækt.  

 

4.5.  Skjóláhrif 

Tilraunin var ekki hönnuð til að svara spurningum um skjóláhrif og því er varasamt að 

fullyrða um áhrif skjóls á lifun og vöxt plantna út frá niðurstöðunum. Það er þó óumdeilanlegt 

að skjólleysi á öllum stöðum hefur haft neikvæð áhrif. Á Hvanneyri fannst munur milli blokka 

sem má útskýra sem skjóláhrif. Svipuð mynd sást á Krithóli þar sem lifun var marktækt verri í 

reitnum sem urðu fyrir mestu vindálagi (Mynd 43), en ekki var hægt að sjá neinn blokkamun í 

Prestsbakkakoti sem gat tengst skjóli. Það er vel þekkt að öflugt skjól er mikilvægur þáttur til 

að bæta lífskjör fyrir ungplöntur í nýgróðursetningum, sérstaklega hjá viðkvæmari tegundum 

eins og RG (Nielsen o.fl., 2004; Sigurður Blöndal, 2007, Nielsen, 2012). Í óvernduðum 

nýgróðursetningum er mun meiri hætta á skemmdum sem tengjast vindálagi eins og þurrkun, 

kali og topp- og brumbroti, eins og Koch (1983) og Lundquist (1997) hafa lýst. Þetta er þekkt 
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vandamál í nýgróðursetningum erlendis (Heinonen o.fl., 2009; Nielsen, 2012). Reynsla frá 

Danmörku með gróðursetningu RG á berangur hefur sýnt að það leiðir til mikilla affalla og er 

því mælt með því að forðast það (Nielsen, 2012). Reynslan hérlendis hefur einnig kennt okkur 

að gróðursetning RG á berangri leiðir oft til mikilla affalla (Auður I. Ottesen, 2006; Sigurður 

Blöndal, 2007).  

Erlendar rannsóknir hafa sýnt að plöntur í nýgróðursetningum sem eru undir miklum 

vindáhrifum beina orkunni í aukinn þvermálsvöxt og sterkara rótarkerfi á kostnað 

hæðarvaxtar (Nicoll o.fl., 2008). Það er spurning hvort plönturnar í þessari tilraun hafi verið 

undir svo sterkum vindáhrifum, því þvermál stofns jókst en hæðaaukningin var almennt mjög 

lítil (Tafla 5). Skjólleysi leiðir í skógrækt almennt til mikilla affalla, skemmdra plantna og 

lækkandi nýtingarhlutfalls til framtíðar (Heinonen o.fl., 2009), en ekki síst í jólatrjáaræktun 

(Koch, 1983; Lundquist, 1997; Nielsen o.fl., 2004; Christensen o.fl., 2006). Því er gott skjól 

afar áríðandi fyrir vel lukkaða jólatrjáaræktun á ökrum hérlendis, sérstaklega þegar tegundir 

með lítið vindþol, eins og fjallaþinur, RG og BG, eru notaðar.  

Skýrar vísbendingar, sem fram koma í verkefninu, benda til þess að aukið skjól umfram 

það sem er á tilraunasvæðunum mundi hafa verulega jákvæð áhrif á lifun, vöxt og þroska 

trjánna. Mjög mikilvægt er því að þeir jólatrjáabændur sem hyggjast fara út í hraðræktun á 

jólatrjám á ökrum byrji strax á því að bæta ræktunarskilyrði sín með ræktun mikils og öflugs 

skógarskjóls í kringum framtíðar jólatrjáaakra sína. 

 

4.6.  Áhrifaþættir á 3.-4. ári eftir gróðursetningu 

Við 3. og 4. úttekt á Hvanneyri hafði lifun aukist vegna íbóta 2010 og 2011 og heildarlifun 

fyrir allar tegundir var komin yfir 80%. Spurning er hvort lifun plantna muni haldast í 

kringum 80% eða halda áfram að hraka næstu ár, en mikilvægt er að afföll verði ekki of mikil 

á ræktunarlotunni til að hraðræktunin verði hagkvæm. Hreinn Óskarsson (2006, 2009) sýndi 

að afföll voru mest á fyrsta vetri eftir gróðursetningu í útjörð, en héldu samt áfram næstu 

fjögur árin. Þróun affalla í framtíðinni er ein af þeim spurningum sem tilraunirnar á 

Hvanneyri, Krithól og Prestsbakkakoti munu halda áfram að gefa mikilvæg svör við. 

Vaxtarbreyturnar sýna fram á að SF plönturnar voru farnar að vaxa nokkuð eðlilega eftir 

fjögur ár í foldu á Hvanneyri, og RG sýndi merki að vera farið að taka við sér (Mynd 47, 

Tafla 15). Vaxtarstöðnun er ekki óalgeng við nýgróðursetningar og tengist hún bæði 

tegundaeiginleikum og umhverfisþáttum eins og veðurfari og vaxtarskilyrðum almennt 

(Nordborg o.fl., 2003; Langvall, 2011; Wallis o.fl., 2011). Oftast byrjar veruleg vaxtaraukning 
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hjá barrtrjám fyrst 3 - 4 árum eftir gróðursetningu í útjörð (Christensen, 1998; Grossnickle, 

2000). Það er því ef til vill varasamt að afskrifa alveg RG og BG í tilrauninni á þessum 

tímapunkti. Þess vegna er mjög mikilvægt að halda áfram að fylgjast með öllum tilraununum 

næstu árin. 

Meðalársvöxturinn á Hvanneyri var yfir 11 cm hjá SF fyrstu 4 árin, sem var 3-4 sinnum meira 

en hjá greni. Meiri ársvöxtur þýðir að öllu jöfnu styttri vaxtarlotu, en þó má hann ekki heldur 

verða of mikill. Ef ársvöxturinn heldur áfram að aukast verða toppsprotarnir of langir og trén 

of gisin, sem er óæskilegt í jólatrjáaræktun. Hægt er að hamla toppvextinum með Topp-Stopp 

meðferðinni, brumbroti eða vaxtarhormónum (Viðauki 1). 

 

4.7.  Áhrif meðferðar af Topp-Stopp tönginni á stafafuru 

Niðurstöðurnar úr báðum tilraununum á Fljótsdalshéraði með Topp-Stopp tönginni sýndu 

marktæka styttingu árssprotans næsta haust (Viðauki 1). Þetta sýnir að hægt er að nota töngina 

á sama hátt fyrir SF og fyrir norðmannsþin, en þessi aðferð var þróuð fyrir hann (Geil, 2001; 

Christensen o.fl., 2006; Aspinwal o.fl., 2007). Áhrifin af Topp-Stopp tönginni voru þó mjög 

háð því hvenær klipið var, og þau voru lítil eða engin þegar klipið var of seint. Mikilvægi 

tímasetningar er líka þekkt hjá norðmannsþin (Geil, 2010). Því fyrr sem klipið er eftir að 

brumin taka að lengjast að vori því betra, en brumlengingin á samt að vera aðeins byrjuð 

(Geil, 2001; Rasmussen o.fl., 2010). Nákvæm dagsetning hvenær þetta gerist í SF er því ekki 

hægt að festa nákvæmlega en fer eftir staðsetningu og veðurfari hvers árs. Jólatrjáaræktendur 

verða því að fylgjast með brumum trjánna síðla vetrar eða snemma vors og reyna að beita 

Topp-Stopp aðferðinni um leið og brumin taka að lengjast. 

Meðferðin með Topp-Stopp tönginni hafði hinsvegar engin marktæk áhrif á toppvöxtinn árið 

eftir aðgerðina, sem er í samræmi við reynsluna af Topp-Stopp tönginni á norðmannsþin 

(Geil, 2010). Því er nauðsynlegt að beita aðferðinni á hverju ári í seinni hluta vaxtarlotunnar 

til að hamla toppvextinum og útbúa þéttari jólatré. 

Við fyrstu tilraunina með Topp-Stopp tönginni varð töluvert toppbrot á einum 

tilraunastaðnum sem má reka til viðkvæmni SF fyrir of miklu snjó- og vindálagi (McLane 

o.fl., 2011). Þess vegna var meðferðinni breytt og næsta ár var bætt við meðferð þar sem 

klipið var undir fyrsta greinskrans til að reyna að minnka áhættuna á toppbroti. Þetta gaf jafn 

mikla hlutfallslega styttingu eins og þegar klipið var rétt neðan toppbrums hjá SF. Hinsvegar 

urðu aðeins toppskemmdir á SF þegar trén voru klipin neðar á stofninum, en þó var toppbrotið 
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marktækt minna þar en ef klipið var ofar. Það getur því verið varasamt að nota Topp-Stopp 

töngina á SF á mjög vindasömum stöðum. Þetta sýnir enn og aftur, hversu mikilvægt er að 

útbúa mikið og gott skógarskjól í kringum jólatrjáaakra. 

Það að beita Topp-Stopp tönginni er dálítið vandasamt. Reynslan frá báðum tilraununum 

sýndi að það er mjög varasamt að klípa of djúpt. Hinsvegar sýnir reynslan með norðmannsþin 

í Danmörku að enginn árangur fæst ef klipið er of grunnt (Geil, 2001). Höfundur fór á 

námskeið til Danmerkur til að læra réttu handbrögðin, en það er afar mikilvægt fyrir nýja 

notendur að prófa sig áfram og að æfa sig fyrst á fáum trjám í einu, áður en þeir fara út á 

jólatrjáakurinn og beita Topp-Stopp tönginni í stórum stíl. 

 

4.8 Ályktanir  

Af þeim tegundum sem prófaðar voru í þessari tilraun, rauðgreni, blágreni og stafafuru, var 

stafafura best með tilliti til lifunar og vaxtar fyrstu tvö til fjögur árin eftir gróðursetningu á 

öllum tilraunastöðum. Hún er jafnframt vinsælasta íslenska jólatréð í dag. Þetta gerir SF 

kjörna tegund til jólatrjáaræktunar á ökrum á Íslandi að mati höfundar, sérstaklega ef 

ræktunarsvæðið er á flatlendi þar sem vorfrost eru algengt vandamál. Það þarf þó að hafa 

þann fyrirvara á að hugsanlega mun vöxtur stafafuru á frjósömu akurlendi verða svo mikill að 

þróa þurfi aðferðir til að þétta hana í seinni hluta vaxtarlotu. Hugmyndin með akurræktun er 

að stytta vaxtarlotuna og þar með framleiðslutímann (hámark 12 ár). 

Áburðargjöf, óháð magni, hafði engin jákvæð áhrif á vöxt fyrstu tvö til fjögur árin eftir 

gróðursetningu, þá benti efnainnihald í barri ekki til þess að plönturnar hefðu tekið áburðinn 

upp. Áburðargjöfin örvaði hinsvegar samkeppnisgróður og jók afföll á Hvanneyri. Höfundur 

mælir því ekki með áburðargjöf við gróðursetningu í frjósama akra þar sem ekki er hætta á 

mikilli frostlyftingu.  

Óhjákvæmilegt er að beita aðgerðum til að hamla gegn vexti samkeppnisgróðurs í 

jólatrjáaræktun á ökrum. Heilúðun með Roundup á haustin, eftir að trén voru komin í 

vetradvala en samkeppnisgróður enn í vexti, hafði mest hamlandi áhrif á 

samkeppnisgróðurinn vorið eftir. Aðferðin er fljótleg og getur orðið til þess að hægt er að 

draga úr notkun varnarefna, þar sem ekki þarf að úða eins oft og þegar hefðbundin vor- og 

haustúðun með skermi er beitt. 

Almennt er illgresiseyðing ekki sjálfbær og ekki er vitað hversu lengi verður  leyft að nota 

plöntuvarnaefni eins og Roundup. Það er því spurning hvort jólatrjáaræktun á ökrum er 

hentugt aðferð á Íslandi eða hvort leita verði að meira sjálfbærra ræktunaraðferða, eins og að 
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rækta jólatré í rýru landi sem ekki hentar hefðbundnum landbúnaði og stjórna vexti með 

áburðargjöf. 

Munur milli landshluta var áberandi og staðfestir þá almennu reynslu að rauð- og blágreni 

henta best á svæðum með landrænu veðurfari. Akurræktun jólatrjáa á hafrænum svæðum ætti 

ekki að útiloka, en mikilvægt er að velja ræktunarsvæði með tilliti til vaxtarskilyrða og skjóls 

og velja tegundir og kvæmi með tilliti til aðstöðu. Stafafurukvæmið, Skagway, er sennilega 

heppilegast, þar vex nær áfallalaust hvort sem er við hafrænar eða landrænar aðstæður. 

Lifun og vöxtur plantna var betri þar sem besta skjólið var bæði á Hvanneyri og á Krithóli. Til 

að ná árangri í jólatrjáaræktun, auka nýtingarhlutfallið og stutta framleiðslutíminn er 

mikilvægt að koma upp góðu skjólkerfi sem verndar jólatrén fyrir vindi, minnka uppgufun og 

fangar snjó. Jólatrjáaræktun á skjóllausu landi mun líklegast leiða til lélegri gæða trjáa, lengri 

vaxtarlotu, lægra nýtingarhlutfalls og það af leiðandi vera óhagstæð og óskilvirk. 

Margir þættir voru skoðaðir og ræddir í þessu rannsóknaverkefni og niðurstöðurnar sem hér 

hafa verið kynntar bæta við þekkingu og reynslu á jólatrjáaræktun á ökrum hérlendis. Það er 

þó mikil vinna framundan og enn er mörgum mikilvægum spurningum ósvarað að mati 

höfundar. Má þar nefna: 

 

a) Tegundir

Sitkagrein (Picea sitchensis) hefur verið notað töluverð sem jólatré á Íslandi (Mynd 4) 

Það hefur verið vanmetið í jólatrjáaræktun en getur verið góð kostur. Sitkagreni vex 

viðar um land, Þolir umhleypinga og seltu nálagt sjó. Það er oft formfalleg, falleg 

græn og með sæmileg barrheldni (Auður I. Ottesen, 2006). 

: Mikilvægt er að afla meiri þekkingar á möguleikum til að nota fjallaþin 

(Abies lasiocarpa) í hraðræktun á ökrum hérlendis. Áhugavert mun verða að prófa 

tegundir eins og skógarfuru (Pinus sylvestris), lindifuru (Pinus cembra) og 

döglingsvið (Pseudotsuga menziesii), sem til dæmis eru mikið notaðar tegundir í 

jólatrjáaræktun í Kanada og Bandaríkjunum.  

 

b) Áburðarmeðferð

 

: Hægt er að bæta lifun og vöxt sitkagrenis og stafafuru fyrstu árin í 

fyrir í rýrum jarðvegi fyrstu árin með því að bæta við lífrænum niðurbrotsefnum sem 

fást með hjálp ánamaðka og síðan stjórna vexti með áburðargjöf (verkefni var sett út á 

Fljótsdalshéraði 2012, fyrstu niðurstöður munu væntanlega liggja fyrir 2014). 
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c) Varnarefni

 

: Úðun gegn samkeppnisgróðri er mikið vandaverk og mikilvægt er að 

vinna nákvæmar leiðbeiningar fyrir fólk sem hyggst stunda jólatrjáaræktun á ökrum. 

Til dæmis þarf að kenna fólki að meta hvenær trén er komin í vetradvala fyrir veturinn 

þannig að þau þoli heilúðun. Óvíst er hvaða breytingar kunna að verða næstu árin á 

heimildum til notkunar plöntuvarnarefna og taka verður tillit til þess við 

skipulagningu.  

d) Skjól

 

: Öflugt skjól er afgerandi þáttur fyrstu árin í nýgróðursetningu. Ef skjól ekki er 

komið á staðnum getur haustgróðursetning t.d. í byggakra, þar sem hálmurinn er ekki 

sleginn verið leið til að mynda skjól og hamla gegn vexti samkeppnisgróðurs fyrstu 

árin. Þetta væri áhugavert að reyna. 

e) Vatn

 

: Vatnsskortur eftir gróðursetningu var sennilega vandamál á öllum 

tilraunastöðum, en sumrin 2009-2012 hafa öll verið óvenju þurr. Áhugavert væri því 

að mæla vatnsspennu í jarðvegi og skógarplöntum og jafnvel að bæta vökvun inn sem 

tilraunaþætti í komandi tilraunum. 

f) Formun

 

: Stafafura gæti orðið gisin ef hún vex of hratt, sérstaklega þegar hún vex í 

frjósömu landi. Þess vegna er mikilvægt að þróa betur Topp-Stopp aðferðina. Önnur 

aðferð við formun, eða sem viðbót til Topp-Stopp aðferðina, getur verið að brjóta 

hliðarbrum af stafafuru til að gera hana þéttari sem jólatré (Verkefni var sett út á 

Fljótsdalshéraði 2012, fyrstu niðurstöður munu væntanlega liggja fyrir 2014). 

g) Kolefnisbókhald

 

: Hve mikið kolefni binst í jólatrjám ræktuðum hérlendis og hver er 

kolefnisjöfnuður jólatrjáakra? Hversu mikla kolefnislosun kostar að flytja jólatré til 

landsins? 

Jólatrjáaræktun á ökrum er ný aukabúgrein sem vonandi á eftir að þróast á Íslandi. 

Akurræktun er skilvirk aðferð til að framleiða mörg tré á litlu svæði á stuttum tíma.  

Akurræktun er sérgrein sem krefst færni og mikillar vinnu.  

Akurræktun er hægt að vélvæða, það sparar mikla vinnu.  

Akurræktun getur gefið mikið af sér fjárhagslega ef rétt er að verki staðið því  

GÆÐATRÉ koma ekki af sjálfu 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 (α-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 (Lütken 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 
heathland 

Single Evenly flat area facing SE 
Strong wind from SE 

 Brekkugerdi Lake LaBerge 
 

Grassland Single Hillside facing E  
Strong wind from NW 

 Setberg Tutshi Lake 
 

Grassland Mix w. 
larch 

Smooth hill facing E 
Good shelter 

Exp 2      
2011 Skogargerdi Tutshi Lake 

 
Heathland Single Hillside facing E 

Strong wind from NW 
 Vidivallagerdi Lake LaBerge 

 
Grassland Mix w. 

spruce 
Evenly flat area facing SE 
Strong wind from N and S 

 Stora Sandfell Ethel Lake 
 

Grass- and 
heath land 

Mix w. 
larch 

Hillside facing SW 
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  
Year 

April 
°C 

+/-  
°C 

May  
°C 

+/- 
°C 

June 
°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 14th of June 2010, 30 were treated the 21st 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 8th of May and the second and forth treatment the 23rd of May. 
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15 trees were control. Treatment 1: (8th 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: (30th 

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 (GR) 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 

growth season in cm (Equation 1): GR  =               (1)   

 

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 (SR) was calculated for each tree to detect the best timing or the treatment 

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

was performed (Equation 2): SR  =        (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  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 14th of June compared with 

control and treatment 21st. June. The shoot length was longer when the treatment was 

performed 21st 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: 14th. June, Treatment 
2: 21st. June).  
 Annual growth 

2009 
Annual growth 

2010 
Height 
2010 

Shoot length 
2010 

Site  cm cm cm cm 
As 27.8 (1,02) 27.8 (1,69) 131.1 (1,51) 17.5 (3,77) 
Brekkugerði 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 (14th) gave an average reduction of 18,5% 

compared to 5% reduction when treated later (the 21st; 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 (Sr). 

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 14th of June) the leader growth was just 9,7 cm (18,5% 

reduction) but when performed later (the21st 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 *** 
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 *** 
 Average Shoot length ratio  
Treatment  0.67 (0,06) A   0.61 (0,04) A 0.91 (0,04) B *** 
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 
 %   %  
Ás 16A *** Control 0A *** 
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 8th of May) the average reduction was 12,2% 

compared to 4,9% reduction when the treatment was performed later (the 30th 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 (8th 

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, Vidivallagerði and Stora Sandfell) and different treatments in 
2011 (Treatment 1 and 3: 8th of May, Treatment 2 and 4: 30th of Mai). 

 Annual growth 
2010 

Height 
2011 

Shoot length 
2011 

Annual growth 
2011 

Annual growth 
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: 8th of May, 
Treatment 2 and 4: 30th of Mai) at different site s (Skogargerdi, Vidivallagerði 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 *** 
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 
Vidivallagerði 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 ** 

                                                      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 (SR) 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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Viðauki II 
 
Ræktunaráætlun 
 
 
Tafla 1. Undirbúningur fyrir gróðursetningu með jarðvinnslu og gróðursetning (0. ár).  Hér kemur 
fram hvaða aðgerðir  á að gera og hvenær. Tegundir sem eru notaðar eru rauðgreni, blágreni og 
stafafura. 
  

Jarðvinnsla Aðferð / efni Tími ársins Annað 
Eitrun 5 - 6 l /ha Roundup Apríl - maí  Heilúðun, ef mikil 

grassamkeppni 
Plæging 20 - 25 cm dýpi Apríl - maí  2 vikum eftir eitrun 
Pinnatæting 12-20 cm dýpi Apríl - maí   
Völtun   Apríl - maí  
Jarðvegssýni 0-15 cm dýpi Þegar það hentar  ATH. sýrastig 
    
Gróðursetning    
Gróðursetning 1,2 m millibili milli raða 

og plantna 
Maí - júní 12 raðir milli hverjar 

slóðar  
Hreykja Við hverja plöntu Við gróðursetningu  
Sáning sumarrýgresi 
(ef hætta á frostlyftingu) 

10 ml fræ með smá áburði 
á plöntu 

Byrjun ágúst Ein 10 ml skeið 
 

Áburðarmeðferð   Engin eftir 
gróðursetningu 

Eitrun Roundup  
0,75-1,5 l /ha 
(75-150 ml í 10 l af vatni) 

Águst 
(ef nauðsyn krefur) 

Úðun með skerm 

Eitrun  Roundup  
0,5 - 1,5 l/ha 
(50-150 ml í 10 l af vatni) 

September - október Heilúðun yfir tré og 
samkeppnisgróður 
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Tafla 2. Ræktunaráætlun fyrir ræktunarferlið frá 1.ári til lokahöggs. Hér eru listaðar allar aðgerðir sem 
á að gera ár hvert. Litur táknar að eitthvað á að gera. Ef enginn litur er við árið þá á ekki að gera neitt 
nema að það sé sérstök ástæða til þess. Áburðargjöf fer fram frá þriðja ári eftir gróðursetningu fyrir 
rauðgreni (RG) og blágreni (BG), fyrsta ár eru borin á 12 g áburði á plöntu og síðan eykst skammtinn. 
Engin áburður er gefinn á stafafuru (SF). Eitrað er fyrir illgresi fyrstu 4 árin þrisvar á ári, síðan bara 
einu sinni og síðustu árin á ekki að þurfa að eitra. Íbætur bara fyrstu 2 árin. Eftirlit með skaðvöldum er 
4-5 sinnum á ári og gripið til aðgerða eftir þörfum. Formun fer eftir tegund.  
 
Aðgerðir Mánuð/Ár 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. Áburðagjöf                           
   RG + BG g/pl maí-júní      12 24 24 24 36 36 36 60 60 60 
   SF                           
2.  Eitrun                            
Roundup (skerm) júní x 

2 
x 
2 

x 
2 

x 
2 

x 
1 

x 
1 

x 
1 

x 
1 

x 
1  ? ?    

Roundup (heilúðun) lok sept x 
1 

x 
1 

x 
1 

x 
1 

     
      

Skordýreftirlit/eitrun    

          
    

3. Íbætur                           
RG + BG + SF maí-júní      

 
                  

4. Formun                           
Stofnklipping mars-apríl                         
Klippa tvítoppa maí-júní                          
Laga toppa júlí-ágúst                         
Laga greinar júlí-ágúst                         
Formklippa RG - BG mars-apríl                         
Topp-Stopp  SF maí-júní                         
Brjóta brum SF júní                          
5. Lokahögg nóv-des                   30% 30% 40% 
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