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Yfirlýsing 

Hér með lýsi ég því yfir að verkefni þetta er byggt á mínum eigin athugunum, er samið af mér 

og að það hefur hvorki að hluta né í heild verið lagt fram áður til hærri prófgráðu. 

 

 

________________________________ 

Kristín Sveiney Baldursdóttir 
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Ágrip 

Birkiskógar eru eitt mikilvægasta vistkerfi í íslenskri náttúru og hefur djúpar rætur í vitund 

þjóðarinnar. Frá landnámi hefur birkiskógum hnignað verulega og er núverandi þekja þeirra 

einungis brot af því sem hún er talin hafa verið þá. Mikilvægt er að varðveita og endurheimta 

náttúrulega birkiskóga. Þáttur í því er að þekkja hvaða þættir stjórna framvindu þeirra. 

Fræframleiðsla er einn af þeim þáttum sem geta takmarkað nýliðun og dreifingu birkis. 

Birkihnúðmý er fluga sem verpir í nýmyndaða kvenrekla birkisins og lifa lirfur þess á fræhvítu 

fræsins. Markmið þessarar rannsóknar var að skoða hvaða áhrif sýking af völdum birkihnúðmýs 

hefur á frægæði birkis. 

Rannsóknin byggir á gögnum sem safnað var á tveimur stöðum á landinu, á Hálsmelum í 

Fnjóskadal og í Gunnlaugsskógi á Rangárvöllum, á árunum 1992 til 1995. Á hvorum stað voru 

lagðir út reitir þar sem tekin voru reklasýni af birkiplöntum árin 1992 til 1994, auk þess sem 

lögð voru út snið með frægildrum. Talið var fræ í öllum sýnum, bæði af reklum og úr 

frægildrum, sýkt fræ voru aðgreind frá þeim heilbrigðu og hluti fræsins var spírunarprófaður.  

Niðurstöðurnar sýndu að sýkt fræ spíraði nánast ekkert en spírun af ósýktu fræi var misjöfn 

milli ára. Talsverðan mun mátti finna í hlutfalli fræs sem var sýkt af völdum birkihnúðmýs milli 

ára og svæða og var hlutfallið hærra á Hálsmelum en í Gunnlaugsskógi. Sýking af völdum 

birkihnúðmýs gerir það að verkum að sýkt fræ spírar almennt ekki og það hefur áhrif á 

heildarmagn nothæfs fræs. Fræframleiðsla birkis sveiflast á milli ára og hefur því sýking 

misjafnlega mikil áhrif eftir því hversu mikið er framleitt af fræi og hversu mikil sýking er í 

því. Birkihnúðmý getur þar af leiðandi haft neikvæð áhrif á landnám og endurnýjun birkiskóga 

í þeim tilfellum þar sem fræframleiðsla er takmörkuð og hlutfall sýkinga hátt. 

 

 

 

 

 

Lykilorð: Birki, birkihnúðmý, spírun, sýkingarhlutfall 
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Járngerði Grétarsdóttur og öðru starfsfólki Skógræktar ríkisins sem kom að gagnasöfnun 

verkefnisins á árunum 1992-1995, vil ég einnig þakka.  

Ragnhildur Helga Jónsdóttir var mér mikill og kærkominn styrkur í gegnum þetta ferli og fær 

hún mínar bestu þakkir fyrir. 

Foreldrum mínum þakka ég innilega fyrir alla þá aðstoð sem þau sýndu mér í gegnum mitt nám. 

  



v 

 

Efnisyfirlit 

 

1. Inngangur .......................................................................................................................... 1 

2. Efni og aðferðir ................................................................................................................. 3 

2.1 Birkihnúðmý (Semudobia betulae Winn.) ............................................................... 3 

2.2 Rannsóknasvæði ...................................................................................................... 4 

2.3    Gagnasöfnun ............................................................................................................ 7 

2.4 Úrvinnsla gagna ....................................................................................................... 8 

3. Niðurstöður ....................................................................................................................... 9 

4. Umræður ......................................................................................................................... 14 

4.1 Spírun ..................................................................................................................... 14 

4.2 Mismunandi stofnar og einangrun ......................................................................... 14 

4.3 Fræframleiðsla ....................................................................................................... 15 

5. Ályktanir ......................................................................................................................... 18 

5.1 Frekari rannsóknir .................................................................................................. 18 

6. Heimildaskrá ................................................................................................................... 19 

7. Töfluskrá ......................................................................................................................... 23 

8. Myndaskrá ...................................................................................................................... 24 

9. Viðaukar .......................................................................................................................... 25 

 

 



1 

 

1. Inngangur 

Ilmbjörk (Betula pubescens Ehrh.) er eina trjátegundin sem myndað hefur, frá náttúrunnar 

hendi, samfellda skóga á Íslandi frá lokum síðasta kuldaskeiðs ísaldar (Arnór Snorrason, Björn 

Traustason, Bjarni Þór Kjartansson, Lárus Heiðarsson, Rúnar Ísleifsson og Ólafur Eggertsson, 

2016). Áætlað hefur verið að við landnám hafi birki myndað eitt algengasta gróðurvistkerfi á 

láglendi Íslands og talið hafa þakið stóran hluta þess en frá þeim tíma hefur birkiskógum 

hnignað verulega og eru í dag taldir þekja einungis um 1,5% af flatarmáli Íslands (Arnór 

Snorrason o.fl., 2016). Talið er mikilvægt að varðveita og endurheimta náttúruleg birkivistkerfi 

og til þess þarf þekkingu á þeim þáttum sem stjórna framvindu þeirra. Nýliðun og dreifing birkis 

eru mikilvægir ferlar í þeirri framvindu og takmarkast þeir meðal annars af fræframleiðslu 

birkisins. 

Á fræ birkis herjar landlæg flugutegund sem getur valdið töluverðu tjóni, þó misjafnlega 

miklu milli ára (Guðmundur Halldórsson o.fl., 2002). Flugutegund þessi er kölluð birkihnúðmý 

og er algeng í birkiskógum um allt land. Hún er ein af tuttugu tegundum skordýra sem sækja á 

birki og jafnframt í hópi þeirra tíu sem valda skaða (Guðmundur Halldórsson og Halldór 

Sverrisson, 1997). Flugan verpir í nýmyndaða kvenrekla birkisins og lifa lirfur hennar á 

fræhvítu fræsins (Barnes, 1951; Roskam, 1977). Reynst hefur erfitt að beita vörnum gegn henni 

þrátt fyrir að tiltölulega auðvelt sé að þekkja sýkt fræ frá ósýktu (Guðmundur Halldórsson og 

Halldór Sverrisson, 1997). Sýkt fræ verður bólgið og afmyndað og hægt væri að hreinlega safna 

og eyða sýktu fræi (Barnes, 1951).  

Reklar birkisins myndast árið áður en þeir blómstra og þroskast (Holm, 1993; 

Atkinsson, 1992) og þarf því að horfa til veðurþátta þess sumars til að tengja við gæði og 

spírunarhæfi fræsins. Sýnt hefur verið fram á að það er samband á milli fjölda spírunarhæfra 

fræja og hitasummu sumarsins sem reklar birkisins þroskast (Holm, 1993).   

Þrátt fyrir allnokkrar rannsóknir á landnámi birkis og þróun birkiskóga (Ása L. 

Aradóttir, 1991; Aradóttir og Halldórsson, 2018) og á þáttum sem stjórna nýliðun af fræi 

(Sigurður H. Magnússon og Borgþór Magnússon, 1990; Ása L. Aradóttir, 1991; Aradóttir og 

Halldórsson, 2018) hefur birkihnúðmý og möguleg áhrif þess lítið verið skoðuð. Rannsóknir á 

Skeiðarársandi hafa gefið mjög mishátt sýkingarhlutfall; allt frá 0 til 53% (Rannveig 

Ólafsdóttir, 2010; Jón Ásgeir Jónsson, 2012; Þorfinnur Hannesson, 2014). Þegar Jón Gunnar 

Ottósson (1982) gerði lauslega athugun á fræi í geymslu að Tilraunastöð Skógræktarinnar á 
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Mógilsá, kom í ljós að birkihnúðmýs lirfur voru í fræi frá öllum landshlutum nema 

Suðausturlandi. Frá þeim stöðum landsins þar sem birkihnúðmý fannst í fræinu þá var um 3 til 

40% þess sýkt af lirfunni. 

Þrátt fyrir að lítið sé til um heimildir um skaðsemi birkihnúðmýsins þá er talið líklegt 

að það hafi valdið því að ekkert fræ fékkst í Hallormsstaðaskógi árin 1927 og 1928 (Guttormur 

Pálsson 1927, 1928). Í Norður Svíþjóð var sýkingin aldrei meiri en 3% af heildar fræframleiðslu 

hjá Betula pubesens á meðan hún gat farið upp í 41% hjá Betula pendula (Holm, 1993). Þar var 

hærri sýking í B. pendula talin tengjast verra næringarástandi trjánna vegna erfiðari 

vaxtarskilyrða sem leiddi til þess að þau höfðu minni varnir gegn sýkingu. Í Bretlandi var 

sýkingin talin vera á bilinu 0 til 10% af fræframleiðslu birkisins (Atkinsson, 1992). Það er því 

ljóst að sýkingarhlutfallið er mjög breytilegt. 

Árið 1992 hófust umfangsmiklar rannsóknir á fræframleiðslu og frægæðum birkis á 

Hálsmelum í Fnjóskadal og í Gunnlaugsskógi á Rangárvöllum, sem þáttur í verkefninu 

Vistfræði birkis: fræframleiðsla og frædreifing (Ása L. Aradóttir, 1992, 1993). Markmiðið var 

að skoða hvaða þættir hefðu áhrif á fræframboð birkis á svæðum þar sem það var að nema land. 

Skoðað var hvenær birkiplöntur báru fyrst fræ og hvert samhengið var á milli fræframleiðslu 

og aldurs eða stærðar plantnanna, auk þess sem spírun og hlutfall sýkts fræs var metið. Þessi 

rannsókn byggir á gögnum úr því verkefni. Markmið hennar er að skoða hvaða áhrif sýking af 

völdum birkihnúðmýs hefur á frægæði birkis og verður leitast við að svara eftirfarandi 

spurningum: Er munur á hlutfalli sýkinga á rannsóknasvæðunum? Er fræframleiðsla á 

svæðunum ólík? Spíra birkifræ sem sýkt eru af birkihnúðmýi? 

Í þeim fáu rannsóknum sem fjallað hafa um birkihnúðmý hefur úrtakið verið mjög lítið 

(Rannveig Ólafsdóttir, 2010; Jón Ásgeir Jónsson, 2012; Þorfinnur Hannesson, 2014) en þetta 

verkefni byggir á mun stærra þýði og endurteknum mælingum yfir þriggja ára tímabil á tveimur 

svæðum. Það gefur því ítarlegri upplýsingar en fyrri rannsóknir um hlutfall birkifræs sem sýkt 

er af birkihnúðmýi, breytileika í sýkingarhlutfalli á milli ára og hvaða áhrif sýking hefur á 

spírunarhæfni birkifræs.  
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2. Efni og aðferðir  

2.1 Birkihnúðmý (Semudobia betulae Winn.) 

Birkihnúðmý er af einni stærstu ætt tvívængja, Cecidomyiidae (Baranchikov, Mattson, Hain og 

Payne, 1989) og er jafnframt eina flugutegundin á Íslandi sem sækir í birki (Guðmundur 

Halldórsson og Halldór Sverrisson, 1997). Birkihnúðmý er af hnúðmýsætt og var fyrst lýst af 

Johannes Winnertz (1800-1890) skordýrafræðingi sem sérhæfði sig í tvívængjum árið 1853 

(Roskam, 1977). Um hnúðmýsættina er takmarkað vitað hér á landi og er því fjöldi tegunda 

innan ættarinnar óþekktur (Guðmundur Halldórsson o.fl., 2002).  Birkihnúðmý er meðal þeirra 

skordýra sem kölluð eru „gall insects” eða skordýr sem valda kýlismyndun á plöntum 

(Baranchikov o.fl., 1989). Margar ólíkar tegundir eru af þessum skordýrum en birkihnúðmý er 

algengast á Betula ættkvíslinni (Baranchikov o.fl., 1989).  

Kvenflugan verpir í nýmyndaða kvenrekla birkisins í byrjun sumars (1. mynd) 

(Guðmundur Halldórsson o.fl., 2002) milli fræhlífarinnar og blómanna (Roskam, 1977). Í 

hverri fræhlíf eru ávallt þrjú blóm og eru fræhlífarnar myndaðar úr frumblaði og tveimur 

stoðblöðum (Roskam, 1977). Eggin eru til að byrja með gegnsæ en verða appelsínugul þegar 

lirfan tekur til við að þroskast því lirfan sjálf er dökk rauð (Barnes, 1951; Roskam, 1977). Ný-

klaktar lirfur velja sér fræ sem þær búa um sig í og lifa á fræhvítu fræsins og er oftast aðeins 

ein lirfa í hverju fræi (Barnes, 1951; Roskam, 1977). Þegar lirfan er orðin fullvaxta að hausti 

býr hún til einkennandi sporöskjulaga glugga á fræinu, einskonar veikan blett þar sem flugan 

nær að yfirgefa fræið (Roskam, 1977) í upphafi sumars (Guðmundur Halldórsson o.fl., 2002). 

Ekki er vitað með vissu hvernig lirfan myndar þennan glugga (Roskam, 1977). Lirfan púpar sig 

skömmu áður en hún yfirgefur fræið að vori (Barnes, 1951). Flugan brýst út um gluggann sem 

lirfan bjó til á fræinu og makast (Baranchikov o.fl., 1989). Fullorðnar flugur nærast ekki á 

birkinu en eru á ferli við trén í maí og júní (Jón Gunnar Ottósson, 1982). Allt bendir til þess að 

um aðeins eina kynslóð á ári sé um að ræða (Barnes, 1951; Baranchikov o.fl., 1989). 

 

1. mynd.  Myndin sýnir hvenær tiltekið lífsform birkihnúðmýs er að finna. (Mynd byggð á 

Guðmundi Halldórssyni o.fl., 2002). 

Fluga

Egg

Lirfa

Púpa

Júl Ágú Sep Okt Nóv DesJan Feb Mar Apr Maí Jún
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2.2 Rannsóknasvæði 

Rannsóknin var gerð á tveimur svæðum, í Gunnlaugsskógi á Rangárvöllum og á Hálsmelum í 

Fnjóskadal. Á báðum svæðum var mikið um landnám birkis út frá eldri trjám eða við 

skógarjaðra og því var að finna mikið af misstórum og misgömlum birkiplöntum á afmörkuðu 

svæði.  

Gunnlaugsskógur (63°52’N og 20°12’V) er í 100-110 m hæð yfir sjávarmáli og var 

birkifræi sáð þar í hraunjaðar innan friðaðrar landgræðslugirðingar árin 1939 og 1944 

(Landgræðsla ríkisins, 2016). Þegar vettvangsvinnan fór fram, árið 1992, hafði birkið dreift sér 

út frá upphaflegu sáningunum og hafði mikið landnám átt sér stað við hraunjaðarinn sem og á 

hrauninu sjálfu (Ása L. Aradóttir, 1992). Loftmyndir af svæðinu frá árinu 1960 sýna að þá var 

þekja birkis 9.000 m2 en árið 1984 hafði þekja þess aukist um 340% og orðin 30.000 m2 en 

stærstan hluta aukningarinnar mátti rekja til náttúrulegrar endurnýjunar eða landnáms 

(Aradottir og Arnalds, 2001). Á hrauninu var birkið fremur hnappdreift og myndaði eyjar með 

kjarna gamalla trjáa, og yngri plöntur allt í kring (Aradottir og Arnalds, 2001). 

Athugunarreitirnir og sniðin sem sett voru út voru staðsett uppi á hrauninu þar sem ungar 

plöntur voru ríkjandi og var hæsta tréð um 3 m hátt árið 1992 (Ása L. Aradóttir, 1992). 

Hálsmelar í Fnjóskadal (65°44´N og 17°54’V) eru í 80-100 m hæð yfir sjávarmáli og 

voru þar leifar gamalla birkiskóga þegar vettvangsvinnan fór fram. Mikið af ungum 

birkiplöntum voru í jöðrum birkiskógleifanna þegar vettvangsvinnan fór fram og nokkuð út á 

melinn (Ása L. Aradóttir, 1992). Í úttekt sem gerð var árið 1990 kom fram að um hávaxinn en 

gisinn skóg væri að ræða í gömlu birkitorfunum og meðallengd trjánna yfir 8 m (Ása L. 

Aradóttir, Ingvi Þorsteinsson og Snorri Sigurðsson, 1995). Athugunarreitirnir voru lagðir út í 

birkitorfunum sem lágu í brekku mót Norðri og Norð-Austri, en gróðurlítill melur umlukti 

torfurnar til beggja hliða og fyrir ofan þær (Ása L. Aradóttir, 1992).  

Veðurstöðin á Hellu (63°49´N, 20°21´V) er sú veðurstöð sem er næst rannsóknasvæðinu 

í Gunnlaugsskógi og liggur í 20 m.y.s. (Veðurstofa Íslands, e.d.(a)). Þar var árið 1991 mjög 

hlýtt með yfir 13°C meðalhita í júlí og mikilli úrkomu í maí en mjög lítilli úrkomu í júní (2. 

mynd). Sumarið 1992 var kalt og jafnframt mjög úrkomusamt. Hlýtt var um vorið 1993 en hiti 

fór samt ekki jafn hátt það sumarið og árin áður en hinsvegar var haustið það ár mjög gott. 

Sumarið 1994 var með hlýrra móti (Veðurstofa Íslands, e.d.(b)). 
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2. mynd.  Hámarkshiti, meðalhiti og úrkoma á árunum 1991 til 1994 á Hellu. Myndirnar eru 

byggðar á gögnum frá Veðurstofu Íslands (e.d.(b)). 

 

Veðurstöðin í Lerkihlíð (65°42´N, 17°53´V) er sú veðurstöð sem er næst rannsóknasvæðinu á 

Hálsmelum og liggur í 175 m.y.s. (Sibylle von Löwis, munnleg heimild, 15. mars 2018). Árið 

1991 var mjög kalt í apríl, meðalhiti var einungis -0,5°C (3. mynd). Einnig var það sama sumar 

mikil úrkoma í maí en mjög þurrt strax í júní. Hitastigið fór hæst árið 1991 í Lerkihlíð, í 17,2°C 

í júlí en það var jafnframt frekar þurrt sumar með aðeins 19,5 mm úrkomu í júní. Sumarið 1992 



6 

 

var kaldara en árið áður og mjög þurrt en úrkoma jókst töluvert í ágúst. Árið 1993 var kalt 

sumar með meðalhita í júlí aðeins 7,5°C og hámarkshita 11,8°C sem er heilum 5°C lægra en 

meðalhiti sama mánaðar 1991. Jafnframt var úrkomusamt sumarið 1993. Árið 1994 var vorið 

kalt en hlýnaði þegar líða tók á sumarið (Veðurstofa Íslands, e.d.(c)). 

 

 

 

3. mynd.  Hámarkshiti, meðalhiti og úrkoma á árunum 1991 til 1994 í Lerkihlíð. Myndirnar 

eru byggðar á gögnum frá Veðurstofu Íslands (e.d.(c)). 



7 

 

2.3   Gagnasöfnun 

Allar upplýsingar um gagnaöflunina eru fengnar úr óbirtum skýrslum verkefnisins: Vistfræði 

birkis: Fræframleiðsla og frædreifing (Ása L. Aradóttir, 1992,1993). Á hvoru svæði voru lagðir 

út níu reitir, þrír og þrír saman í blokk. Í Gunnlaugsskógi voru reitirnir  100 m2 (33,3 m x 3 m) 

en á Hálsmelum voru þeir minni, 50 m2 (16,7 m x 3 m) vegna þess að þar uxu ungu 

birkiplönturnar á mun þrengra svæði við skógarjaðarinn en í Gunnlaugsskógi. Valdar voru og 

merktar allt að tuttugu plöntur í hverjum stærðarflokki í hverjum reit, eða alls um 600 plöntur 

á hvoru svæði og merktar með plastmerkjum. Tekin voru reklasýni af öllum merktum plöntum 

sem báru rekla í október árin 1992, 1993 og 1994. Reynt var að taka rekla sem víðast af 

plöntunni og mest fimm reklar teknir af hverri plöntu í hvert sýni. Hjá þeim plöntum sem báru 

fimm eða færri rekla voru allir reklarnir teknir í sýnið. Öll sýnin voru látin í bréfpoka og þurrkuð 

við stofuhita í þrjá til fimm daga en síðan geymd í kæli þar til unnið var úr þeim. Fjöldi 

kvenrekla var talinn að vori á hverju ári á meðan á rannsókninni stóð fyrir hvort svæði. 

Lögð voru út tvö snið á hvoru svæði, hornrétt á skógarjaðarinn nálægt 

athugunarreitunum, til athugunar á fræregni. Á tíu stöðum á hvoru sniði voru þrjár gildrur lagðar 

út með 2,5 m millibili. 1 m fyrir innan skógarjaðarinn (-1 m) við skógarjaðarinn (0 m) og 1, 2, 

4, 8, 16, 24, 32 og 40 m frá skógarjaðrinum. Auk þeirra voru lagðar út tíu gildrur á skógarbotni 

í fullvöxnum skógi á hvoru svæði (eldri skógur). Í Gunnlaugsskógi voru þær settar inn í 

birkireitinn sem sáð var til 1939 en á Hálsmelum voru þær settar inn í gamlan birkiskóg við 

Skógrækt ríkisins á Vöglum. Alls voru því 70 gildrur á hvorum stað. Gildrurnar voru 

ferningslaga, 20x20 cm2 úr Astroturf gervigrasi með 1,7 cm löngu flosi. Þær voru lagðar út í 

september öll árin og teknar upp í júní árið eftir. Þær voru síðan þurrkaðar við herbergishita og 

geymdar í kæli þar til fræið var losað úr þeim og spírunarprófað.  

Mismunandi áburðarmeðferðum var dreift tilviljanakennt á reiti innan hverrar blokkar 

árið 1993: (0) viðmið án áburðar, (1) 2,5 g m-2 af Græði 6 (20% N - 4,3 % P - 8,2 % K - 2 % S 

- 4% Ca) og (2) 7,5 g m-2 af Græði 6. Borið var á reitina í Gunnlaugsskógi 14. júní og á 

Hálsmelum þann 29. júní árið 1993.   

Fræ var talið í öllum sýnum úr frægildrum og reklasýnum, sýkt fræ af völdum 

birkihnúðmýs voru greind frá og talin sér. Fræsýnin voru síðan spírunarprófuð, sýkt fræ sér. 

Við spírunarprófun var fræið látið á rakan filterpappír í petriskálar og sett í ræktunarskáp, við 

20 tíma 25°C dag og 4 tíma 15°C nótt. Fylgst var með spírun um það bil tvisvar í viku í fjórar 

vikur. Sýkt fræ var spírunarprófað 1992 og 1993, ekki 1994. 
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2.4 Úrvinnsla gagna 

Við úrvinnslu var miðað við að einstakir reitir væru rannsóknaeiningin. Reiknuð voru meðaltöl 

og staðalskekkja fyrir hlutfall sýkts fræs í fræsýnum og gildrum og fyrir spírunarhlutfall 

heilbrigðra og sýktra fræja úr fræsýnum og gildrum. Stigskipt fervikagreining (nested ANOVA) 

var notuð til að bera saman hlutfall sýkts fræs í fræsýnum í Gunnlaugsskógi og á Hálsmelum 

og voru fervik fyrir blokkir innan svæðis notuð til að bera svæðin saman. Reiknuð var Pearson´s 

fylgni á milli hlutfalls sýkts fræs í gildrum og fjarlægðar frá fræuppsprettu og á milli 

sýkingarhlutfalls trjáa sem báru kvenkynsrekla og fjölda kvenkynsrekla. Hlutfall sýkts fræs í 

blokkum og reitum sem fengu mismunandi áburðarmeðferð voru borin saman með 

fervikagreiningu. Tölfræðiforritið JMP 13.1.0  (2016) SAS Institute Inc. var notað við úrvinnslu 

gagna. 
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3. Niðurstöður 

Hlutfall sýkts fræs í einstökum reitum í Gunnlaugsskógi árið 1992 var á bilinu 6-26% en 12-

27% árið 1994 (1. tafla). Árið 1993 var takmörkuð fræframleiðsla og mikið afrán í 

Gunnlaugsskógi og því ekki til gögn fyrir það ár á því svæði. Á Hálsmelum var hlutfall sýkts 

fræs almennt hærra en í Gunnlaugsskógi yfir öll árin sem rannsóknin fór fram. Hlutfallið í 

einstökum reitum á Hálsmelum var 21-60% árið 1992, 23-46% árið 1993 og 34-70% árið 1994. 

Hlutfall sýkinga var marktækt meiri árið 1994 á Hálsmelum en í Gunnlaugsskógi en ekki árið 

1992 (tafla A í viðauka). Í Gunnlaugsskógi hafði áburðargjöf ekki marktæk áhrif á hlutfalls 

sýkts fræs (F=0,5; P=0,502). Á Hálsmelum var marktækur munur eftir áburðargjöf (F=3,0; 

P=0,014). 

1. tafla. Hlutfall (%) sýkts fræs (meðaltal og staðalskekkja) í fræsýnum í Gunnlaugsskógi og á 

Hálsmelum fyrir árin 1992 til 1994. Reitafjöldi er gefinn upp innan hornklofa. Nokkur reklasýni 

voru ónothæf sem útskýrir mismunandi fjölda reita fyrir Gunnlaugsskóg. Gögn fyrir árið 1993 

vantar fyrir Gunnlaugsskóg vegna lítillar fræframleiðslu og mikils afráns. 

 

Gunnlaugsskógur Hálsmelar 

  
% ± SE [N] % ± SE [N] 

1992 15,0 ± 3,62 [6] 44,2 ± 4,93 [9] 

1993 --- 33,2 ±  2,62 [9] 

1994 18,1 ± 2,09 [8] 48,5 ± 4,34 [9] 

 

 

Engin sýkt fræ spíruðu í Gunnlaugsskógi árið 1992 né á Hálsmelum árið 1993. Hinsvegar 

spíruðu 14 sýkt fræ árið 1992 á Hálsmelum og spírunarhlutfallið því 0,3%. Í Gunnlaugsskógi 

1992 var spírun heilbrigðra fræja mjög lág, aðeins 0,8% en spírunin var betri árið 1994 (2. 

tafla). Á Hálsmelum var tæplega 15% spírun árið 1992 en minni hin árin.  
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2. tafla. Spírunarhlutfall (%) heilbrigðs og sýkts fræs (meðaltöl og staðalskekkja) úr fræsýnum 

í Gunnlaugsskógi og á Hálsmelum árin 1992 til 1994. Aðeins heilbrigt fræ var spírunarprófað 

árið 1994. Fjöldi reita er gefinn upp innan hornklofa. Í Gunnlaugsskógi var nokkuð um ónothæf 

reklasýni sem útskýrir færri reiti það ár og vegna lítillar fræframleiðslu og mikils afráns vantar 

spírunargögn fyrir Gunnlaugsskóg 1993.  

 Fjöldi reita  Heil fræ  Sýkt fræ 

 [N] % ± SE % ± SE 

Gunnlaugsskógur       

1992 6 0,8 ± 0,21  0 

1993 - - - 

1994 9 6,9 ± 1,47  - 

Hálsmelar       

1992 9 14,8 ± 2,71  0,3 ± 0,16  

1993 9 0,3 ± 0,21  0 

1994 9 1,7 ± 0,31  - 

 

Hlutfall sýkts fræs í frægildrum í Gunnlaugsskógi var svipað árin 1992 og 1994 eða rúm 20% 

(3. tafla). Á Hálsmelum var hlutfallið alltaf hærra og fór mest í 37% árið 1992.  

 

3. tafla.  Hlutfall (%) sýkts birkifræs (meðaltal og staðalskekkja) í frægildrum sem lagðar voru 

út í Gunnlaugsskógi og á Hálsmelum árin 1992 til 1994. Gildrurnar voru lagðar út að hausti 

hvers árs og teknar upp að vori árið eftir. Fjöldi gildra í úrtaki er sýndur innan hornklofa. 

 

Gunnlaugsskógur Hálsmelar 

  % ± SE [N] % ± SE [N] 

1992 21,6 ± 2,34 [67] 37,1 ± 1,58 [70] 

1993 14,7 ± 5,20 [68] 24,8 ± 1,69 [70] 

1994 20,5 ± 2,59 [68] 28,1 ± 1,47 [70] 
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Langmest fræ kom í frægildrurnar í og við skógarjaðarinn á báðum svæðum (ekki sýnt). Hlutfall 

sýkts fræs í frægildrunum var breytilegt en minnkaði þó heldur með aukinni fjarlægð frá 

skógarjaðri, sérstaklega í Gunnlaugsskógi (4. mynd). Í frægildrum sem lagðar voru út í eldri 

skógarreitum var mest hlutfall sýkts fræs árið 1992 á báðum svæðum og minnst árið 1993. 

 

 

 

4. mynd. Hlutfall (%) sýkts birkifræs í frægildrum (meðaltal og staðalskekkja) í 

Gunnlaugsskógi og á Hálsmelum  árin 1992 til 1994. 
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Fylgni á milli hlutfalls sýkts fræs í gildrum og fjarlægðar frá skógarjaðri var neikvæð fyrir öll 

árin, en var ekki marktæk fyrir Gunnlaugsskóg árin 1992 og 1993 (4. tafla). 

4. tafla. Fylgni (Pearson´s) á milli hlutfalls sýkts fræs í frægildrum og fjarlægðar frá 

skógarjaðri. 

 
              Gunnlaugsskógur 

 
           Hálsmelar 

  
r P   r P 

1992 -0.20 0.138  -0.70 <.0001 

1993 -0.19 0.425  -0.27 0.042 

1994 -0.36 0.010   -0.33 0.010 

 

Spírun ósýkts fræs úr frægildrunum í Gunnlaugsskógi var um 5% 1992 og rúmlega fjórfalt hærri 

1994 (5. tafla). Fræregn var hins vegar mjög lítið árið 1993 og náðust aðeins 202 fræ í 

spírunarpróf úr 38 gildrum það ár. Engin spírun var í sýkta fræinu úr Gunnlaugsskógi 1992 og 

1993. Á Hálsmelum var besta spírun heilbrigðs fræs 14,5% árið 1992 og þá var spírun sýkts 

fræs 0,01%.  

5. tafla. Spírunarhlutfall (%) heilbrigðs og sýkts fræs (meðaltal og staðalskekkja) í frægildrum 

sem lagðar voru út í Gunnlaugsskógi og á Hálsmelum árin 1992 til 1994. Gildrurnar voru 

lagðar út að hausti hvers árs og teknar upp að vori árið eftir. Fjöldi gildra í úrtaki er sýndur 

innan hornklofa. Árið 1994 var eingöngu heilbrigt fræ spírunarprófað. 

 Fjöldi gildra Heil fræ  Sýkt fræ 

 [N] % ± SE  % ± SE  

Gunnlaugsskógur       

1992 67 5,1 ± 2,40  0 

1993 67 0 0 

1994 67 22,7 ± 6,35  - 

Hálsmelar       

1992 70 14,5 ± 0,96  0,01 ± 0,00  

1993 70 4,8 ± 1,03  0 

1994 70 6,8 ± 0,89  - 
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Fjöldi rekla á einstökum birkiplöntum var að jafnaði meiri í Gunnlaugsskógi en á Hálsmelum 

en magnið var breytilegt milli ára (6. tafla). Á báðum stöðum voru fæstir reklar árið 1993. Mjög 

misjafnt var hversu mörg tré báru kvenkynsrekla og voru þau flest í Gunnlaugsskógi árið 1994. 

Ekki var marktæk fylgni milli sýkingarhlutfalls og fjölda trjáa sem báru kvenkynsrekla 

(P=0,770) né fjölda kvenkynsrekla (P=0,660).  

 

6. tafla. Meðaltal kvenkynsrekla í Gunnlaugsskógi og á Hálsmelum fyrir árin 1992 til 1994. 

Fjöldi trjáa sem báru kvenkynsrekla er sýndur innan sviga. 

 Gunnlaugsskógur Hálsmelar 

1992 25,3 (150) 15,1 (55) 

1993 7,0 (25) 5,1 (44) 

1994 30,6 (215) 9,4 (85) 
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4. Umræður 

4.1 Spírun  

Það kemur ekki á óvart að sýkt fræ spíraði almennt ekki enda hafa engar heimildir fundist fyrir 

því að þau geri það. Barnes (1951) tekur það sérstaklega fram að sýkt fræ sé ónýtt og mínar 

niðurstöður styðja það. Jón Ásgeir (2012) spírunarprófaði til að mynda ekki þau fræ sem hann 

taldi augljóslega vera sýkt af birkihnúðmý. Það er ljóst að sýking af völdum birkihnúðmýs 

dregur úr framleiðslu birkisins á nýtanlegu fræi sem getur haft afgerandi áhrif á landnám og 

endurnýjun birkiskóga. Jón Ásgeir (2012) veltir því fyrir sér hvort vöxtur og fyrirferð sýkts fræs 

geti gert það að verkum að spírunarprósenta heilbrigðs fræs lækki. Sýkt fræ verður svert og 

bólgnar mikið þegar lirfan tekur að stækka sem gerir það að verkum að þau taka óeðlilega mikið 

pláss í fræhlífinni. Þetta væri hægt að skoða með því að spírunarprófa sérstaklega heilbrigð fræ 

sem þroskast með sýktum fræjum í fræhlíf.  

Spírun heilbrigðs fræs var mismunandi eftir árum og því hvort fræin voru úr gildrunum eða 

sýnunum. Frægildrurnar lágu úti yfir veturinn á meðan sýnin voru tekin að hausti. Það er 

merkilegt að spírunin var betri úr gildrunum í Gunnlaugsskógi en öfugt á Hálsmelum, þar var 

betri spírun úr sýnunum (2 og 5. tafla). Hugsanlegt er að fræið haldi áfram að þroskast eftir að 

vaxtartímanum lýkur en til að skera úr um það þyrfti nákvæmari rannsóknir. Ekki er hægt að 

gera ráð fyrir að mikið landnám birkis verði þegar spírun er jafn slök og raun bar vitni árin 1992 

í Gunnlaugsskógi og 1993 og 1994 á Hálsmelum.  

4.2 Mismunandi stofnar og einangrun 

Gunnlaugsskógi var komið á legg með sáningu á fræi úr Bæjarstaðarskógi og að hluta til með 

flutningi á plöntum úr þeim sáningum (Aradottir og Arnalds, 2001). Skógurinn er einnig í 

töluverðri fjarlægð frá næsta náttúrulega skógi. Skógurinn á Hálsmelum er hinsvegar hluti af 

gömlum birkiskógi og vel tengdur öðrum skógsvæðum. Það er því augljóst að Gunnlaugsskógur 

hefur verið einangraður sem gæti haft þau áhrif að birkihnúðmýið hafi ekki gott bakland þar. 

Birkihnúðmýið berst með fræi birkisins og líklegt að það hafi upprunalega komið með fræinu 

sem notað var til að sá fyrir Gunnlaugsskógi. Þetta gæti útskýrt hærra sýkingarhlutfall á 

Hálsmelum en í Gunnlaugsskógi vegna þess að bakland birkihnúðmýsins er líklega minna í 

Gunnlaugsskógi en á Hálsmelum. Einangrun frá öðrum skógarsvæðum gerir það að verkum að 

afar takmarkað flæði einstaklinga er á milli búsvæða, sem getur dregið úr þrótti tegundarinnar 

(Didham, 2010). Það er einnig líklegt að birkihnúðmý hafi borist seinna á Suðausturland en 
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Norðurland því að í grein sinni í Ársriti Skógræktarfélags Íslands segir Jón Gunnar Ottósson 

(1982) að við athugun á fræi sem honum barst af öllu landinu þá virtist ekki vera sýking í því 

fræi sem kom frá Suðausturlandi. Hugsast getur því að birkihnúðmý eigi sér ekki jafn langa 

sögu á því svæði og á Norðurlandi enda er birki upprunalega talið hafa borist fyrst á strendur 

Norðurlands Íslands (Margrét Hallsdóttir, 1995).  

En það er ekki nóg með að birki eigi sér mislanga sögu á Norður- og Suðausturlandi 

heldur eru  mismunandi stofnar birkis á svæðunum. Í Gunnlaugsskógi er birki sem upprunnið 

er úr nágrenni Skaftafells í Öræfum, svo kallað Bæjarstaðarbirki en á Hálsmelum er gamall 

rótgróinn staðarstofn, oft nefndur Vaglabirki. Niðurstöður rannsókna sýna mikinn 

erfðabreytileika bæði á milli og innan kvæma birkis (Þórsson, Pálsson, Sigurgeirsson og 

Anamthawat-Jónsson, 2007). Eins virðist vera munur á milli landshluta hvað varðar aðlögun 

sem og erfðafræðilega eiginleika þess (Þórsson o.fl., 2007). Talið er að Bæjarstaðarbirki hafi 

upphaflega verið ræktaður skógur og upprunninn af fræi af eftirsóttum skandinavískum 

birkistofnum og sé þar af leiðandi ekki landnámsbirki líkt og aðrir stofnar á Íslandi (Kesara 

Anamthawat-Jónsson og Ægir Þór Þórsson, 2012). Því miður hafa engar rannsóknir verið 

gerðar á því hvort mismunandi stofnar birkis bregðist misjafnlega við sýkingu af völdum 

birkihnúðmýs en það er ekki ósennilegt að svo sé. Jón Ásgeir Jónsson (2012) veltir því fyrir sér 

hvort birkihnúðmý stundi virkt val á myndarlegum reklum og að slíkt val gæti stuðlað að því 

að lirfan fengi það pláss sem hún þarf til bæði vaxtar og fæðunáms. Því miður var stærð rekla 

ekki skoðuð í þessari rannsókn en það væri upplagt að skoða það í frekari rannsóknum á 

birkihnúðmýi. Stofnmunurinn gæti einnig gert það að verkum að reklar stofnanna séu ólíkir en 

til þess að skera úr um það þyrfti nánari athugun á því. Séu reklarnir ólíkir gæti það gert það að 

verkum að erfiðara sé fyrir birkihnúðmýið að sýkja reklana af einhverju ástæðum og þar af 

leiðandi minna hlutfall sýkinga í þeim stofni.  

4.3 Fræframleiðsla 

Ætla má að veðráttan á hvoru svæði um sig hafi mismunandi áhrif á birkihnúðmýið. Þannig er 

almennt þurrara og svalara á Norðurlandi en á Suðurlandi. Engar upplýsingar liggja fyrir um 

hvaða veðurskilyrði eru flugunni hentugust og því erfitt að túlka veðurgögnin öðruvísi en svo 

að taka verður hvort svæði fyrir sig og skoða með tilliti til fræframleiðslu og hlutfalls sýkinga. 

Jón Gunnar Ottósson (1982) segir í grein sinni að þau tímabil þar sem tjón hefur orðið á birki 

af völdum fiðrildalirfa virðast eiga það sameiginlegt að þurrkar hafi verið áberandi á vorin og 

þar af leiðandi verið birkinu erfið. Vorið 1992 á Hálsmelum var mjög þurrt og sýndi það sig í 

niðurstöðunum fyrir sumarið 1993 en þá var lélegasta spírunin á heilbrigðu fræi, minnsta 
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fræframleiðslan og fæst tré sem báru kvenkynsrekla (2, 5 og 6. tafla). Sumarið 1992 í 

Gunnlaugsskógi var mjög kalt og úrkomusamt og endurspeglaðist það í mjög lítilli 

fræframleiðslu sumarið eftir (6. tafla). Sumarið 1991 var mjög gott á Hálsmelum, bæði hlýtt og 

úrkoma með minna móti og bar sumarið í kjölfarið (1992) þess merki. Þá var mesta 

fræframleiðslan og hæsta spírunarhlutfall heilbrigðra fræja á svæðinu. 

Töluverðar sveiflur virðast vera í fræframleiðslu milli ára (6. tafla) en slíkt er vel þekkt meðal 

birkis (Masaka og Maguchi, 2001). Ein tilgátan er sú að sveiflurnar megi útskýra þannig að þær 

auki líkurnar á frjógvun milli trjáa sem stunda vindfrjóvgun, en birki er í þeim hópi (Smith, 

Hamrick og Kramer, 1990). Önnur tilgáta er sú að aukin fræframleiðsla minnki líkur á afráni 

einstaks fræs (Silvertown og Charlesworth, 2009). Áberandi mikill munur var á fræframleiðslu 

í Gunnlaugsskógi milli ára sem gæti dregið hlutfallslega úr afráni í góðum fræárum. Mettun 

afræningja (e.predator satiation) er enn ein kenning sem gæti átt við hér. Hún byggir á því að 

rándýrin (hér birkihnúðmý), nái ekki að éta alla bráðina (í þessu tilfelli fræ) og mettast, sem 

gerir það að verkum að eftirlifandi bráð nær að fjölga sér og lifa af (Sweeney og Vannote, 

1982). Með þessu þá nær birkið að verjast afráni birkihnúðmýsins með því að auka fræframboð 

sitt og í leiðinni tryggja eigin afkomu. Mínar niðurstöður sýna að þegar sýkingarhlutfall var hátt 

þá var fjöldi trjáa sem báru kvenkynsrekla einnig hár. Á Hálsmelum var til að mynda minnst 

sýkingarhlutfall árið 1993, 33,2% og það sama ár voru fæst tré sem báru kvenkynsrekla eða 44. 

Á hinn bóginn var mest sýking á Hálsmelum árið 1994, tæp 50% og þá voru flest tré sem báru 

kvenkynsrekla eða 85 talsins. Það sama á við um Gunnlaugsskóg því að árið 1992 var lægri 

sýkingarprósenta en árið 1994 og þá voru einnig færri tré sem báru kvenkynsrekla. Áhugavert 

hefði verið að hafa gögn um sýkingarhlutfallið í Gunnlaugskógi árið 1993 því þá voru lang fæst 

tré sem báru kvenkynsrekla, aðeins 25 og því hægt að ætla að mjög lítil sýkingarprósenta hafi 

verið það ár. Þær rannsóknir sem gerðar voru í Norður Svíþjóð sýndu fram á mun í 

sýkingarhlutfalli hjá B. pubescens og B. pendula og var þar talið að munurinn fælist í 

mismunandi næringarástandi trjánna sem gerði það að verkum að varnir trjánna sem uxu við 

verri skilyrði væru verri gagnvart sýkingu (Holm, 1993). Mínar niðurstöður sýndu að í 

Gunnlaugsskógi hafði áburðargjöf ekki marktæk áhrif á hlutfalls sýkts fræs (F=0,5; P=0,502) 

en á Hálsmelum var munurinn hinsvegar marktækur (F=3,0; P=0,014).  

Líkt og áður hefur komið fram þá sveiflast fræframleiðsla birkis á milli ára og endurspegla 

mínar niðurstöður það. Mun meiri fræframleiðsla var í Gunnlaugsskógi og jafnframt lægra 

sýkingarhlutfall en á Hálsmelum yfir rannsóknatímabilið. Líklegt verður því að teljast að þessi 

mikla fræframleiðsla trjánna í Gunnlaugsskógi komi á móts við afrán birkihnúðmýsins mun 
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betur en trén á Hálsmelum. Í Gunnlaugsskógi er því hægt ætla að landnám sé betra en á 

Hálsmelum því hlutfallslega meira var af nothæfu fræi þar en á Hálsmelum.  

Fræregnið sýndi neikvæða fylgni á milli hlutfalls sýkts fræs í gildrum og fjarlægðar frá 

skógarjaðri og er það líkast til vegna þess hve afmynduð fræin verða við sýkingu 

birkihnúðmýsins. Heilbrigð birkifræ hafa mikla getu til að svífa og eru létt, en fræ sem er sýkt 

af birkihnúðmýi tapar vængjum sínum, er bólgið og þyngra en heilbrigt fræ. Það kemur því ekki 

á óvart að sýkt fræ voru langflest næst fræuppsprettunni og þeim fækkaði svo þegar fjær henni 

dró.  

Til þess að landnám birkis geti átt sér stað þarf tvennt að vera til staðar, nægt fræframboð 

og örugg set fyrir fræ til að spíra og ungplöntur að vaxa. (Harper, 1977). Ekki kom í ljós við 

þessa rannsókn hversu mikil sýking þarf að vera til þess að það hafi áhrif á landnám birkis. 

Líklegt verður þó að teljast að þegar fræframleiðsla er lítil og spírun léleg þá getur sýking af 

völdum birkihnúðmýs gert það að verkum að lítið eða ekkert landnám verði.  
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5. Ályktanir  

Rannsókn mín leiddi í ljós að sýking af völdum birkihnúðmýs dró úr spírunarhæfni og þar af 

leiðandi úr frægæðum eða framleiðslu á spírunarhæfu fræi. Fræframleiðsla birkisins er 

sveiflukennd milli ára og einnig sýkingarhlutfall af völdum birkihnúðmýs, en ekki er ljóst hvað 

veldur þessum sveiflum. Sýking af völdum birkihnúðmýs getur dregið úr æxlunarárangri 

birkisins og haft afgerandi áhrif á landnám þess og endurnýjun. Hærri sýking af völdum 

birkihnúðmýs var á Hálsmelum en í Gunnlaugsskógi og er líklegt að muninn megi einna helst 

rekja til þeirrar staðreyndar að skógurinn í Gunnlaugsskógi er mjög einangraður frá öðrum 

skógsvæðum sem gerir það að verkum að birkihnúðmý á líklega ekki jafn gott bakland þar og 

á Hálsmelum. Skógurinn á Hálsmelum er hluti af gömlum, upprunalegum birkiskógi og því vel 

tengdur öðrum skógsvæðum. Sú staðreynd að á rannsóknasvæðunum er ekki sami stofn birkis 

er einnig líkleg til að útskýra að einhverju leyti þann mun sem fram kom á sýkingarhlutfalli á 

milli svæðanna.  

5.1 Frekari rannsóknir 

Áhugavert er að skoða birkihnúðmý nánar vegna þess hve takmarkaðar rannsóknir hafa verið 

gerðar, bæði hérlendis og erlendis. Við vinnu þessarar ritgerðar hafa vaknað margar spurningar 

sem hægt væri að svara með frekari rannsóknum á efninu. Áhugavert væri að skoða nánar 

hvernig mismunandi stofnar bregðast við sýkingu af völdum birkihnúðmýs. Hvaða þættir í 

veðurfari skipta máli fyrir lífsferil flugunnar? Stundar birkihnúðmýið virkt val á reklum? Er 

munur á sýkingu eftir landshlutum? Hvaða afræningjar lifa á birkihnúðmý á Íslandi og getur 

verið að þá skorti í ákveðin vistkerfi?  
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9. Viðaukar 

Tafla A. Stigskipt fervikagreining (nested ANOVA) til að bera saman hlutfall sýkts fræs í 

fræsýnum frá Gunnlaugsskógi og Hálsmelum árin 1992 og 1994. Fervik fyrir blokkir innan 

svæðis voru notuð fyrir samanburð á svæðum.Vegna lítillar fræframleiðslu og mikils afráns í 

Gunnlaugsskógi árið 1993 var ekki hægt að bera svæðin saman það ár. 

 

1992 df SS MS F P 

Svæði 1 3068.8 3068.8 1.69 0.284 

Blokk(Svæði) 3 1651.6 550.5   

Samtals 4 4720.4       

 

1994 df SS MS F P 

Svæði 1 3570.9 3570.9 25.74 0.0071 

Blokk(Svæði) 4 554.9 138.7   

Samtals 5 4125.8       

 

 

 

 

 


