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og Aðalsteinn Sigurgeirsson2

1 Mógilsá, rannsóknasvið Skógræktarinnar
2 Skógræktin
* Skógræktin, Gömlu-Gróðrarstöðinni, is-600 Akureyri, 
brynjar.skulason@skogur.is

Samantekt

Íslensku birkiskógarnir eru breytilegir að hæð og 
gerð. Erfitt getur reynst að greina hvað þar ræður 
mestu, arfbundnir eiginleikar eða staðbundnar 
umhverfis aðstæður. Vorið 1998 var sett út kvæma-
tilraun með 50 kvæmum, gróðursett á níu mismun-
andi tilraunastaði og voru fimm þeirra mældir árin 
2020 og 2021. Hæð og þvermál plantnanna var mælt 
auk þess að lifun, ryðmyndun og fræmagn var metið. 
Jákvæð fylgni var fyrir alla eiginleika í einkunnum 
kvæma milli tilraunastaða og oftar en ekki marktæk 
sem bendir til að eiginleikarnir stýrist af arfgerð 
fremur en umhverfi. Mjög góð fylgni fannst á 
milli sunn lensku tilraunastaðanna í lifun, þar sem 
kvæmið Steina dalur er afgerandi best og kvæmin frá 
Suðaustur- og Suðvesturlandi raðast nánast öll fyrir 
ofan kvæmin frá Norðaustur- og Norðvestur landi. 
Röðun kvæma í lifun er breytilegri á tilraunastöðum 
á Norður landi og á Vest fjörðum. Bæjarstaða birki 
og skyldir stofnar hafa al mennt mestan lífmassa 
og kvæmin frá Suðaustur- og Norðausturlandi hafa 
fæsta auka stofna. Skýrustu niður stöðurnar eru fyrir 
fræ myndun og ryð þol þar sem birkið frá Suðaustur-
landi hefur yfirburði í ríkulegri fræmyndun og besta 
þolið gagn vart birkiryði. Við notkun birkis fyrir lág-
lendi Íslands má nýta þann kynbóta ávinning sem 
yrkið Embla sýnir og auka erfða breytileikann með 
því að bæta klónum inn í þýðið frá kvæmum sem 
koma vel út í til rauninni s.s. Steina dal, Þing völlum, 
Þórs mörk og Bæjarstað.

Abstract

Title: Cultivation dependability, growth, seed forma-
tion and health of Icelandic birch provenances

The Icelandic downy birch woodlands show sub-
stantial variation in both height and growth habit 
(straightness, shrubbiness) at maturity. However, it 
can be difficult to distinguish which is more domi-
nant, hereditary characteristics or local environmen-
tal conditions on the particular site. In the spring of 
1998, a seed experiment was set up with 50 prove-
nances of Icelandic downy birch (Betula pubescens), 
planted on 9 different test locations. Measurements 
were made in five of those locations in 2020 and 
2021. The height and diameter of the plants were 
measured, as well as survival, rust formation and 
seed quantity. There was a positive correlation for 
all traits in the scores between experimental sites 
and differences were significant in the majority of 
cases, which indicates that the traits are determined 
by genotype rather than environment. A very good 
correlation was found between the southern test lo-
cations in terms of survival, where the  Steinadalur 
provenance is decisively the best and the prove-
nances from the Southeastern and Southwestern 
parts of the country are almost all ranked above 
those from the Northeast and Northwest. The rank-
ing of provenances in terms of survival is more vari-
able at experimental sites in North Iceland and in 
the Westfjords. The birch from Bæjarstaður Forest in 
Southeast Iceland and nearby populations generally 
show the highest biomass figures, and the birches 
from the Southeast and Northeast are least likely to 
develop multiple stems. The clearest results are for 
seed yield and rust resistance, where the birch from 
the Southeast has an advantage in abundant seed 
production and the highest resistance to birch rust. 
When using birch for woodland creation in the low-
lands of Iceland, it seems viable to take advantage of 
the breeding benefits shown by the cultivar 'Embla', 
as well as promoting increased genetic variation by 
adding clones to the population from provenances 
that have shown positive results in the experiment 
such as birch from Steinadalur, Þingvellir, Þórsmörk 
and Bæjarstaður.
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Inngangur
Útbreiðsla 

Flatarmál birkiskóga á Íslandi er um 1.500 km2 (Arnór 
Snorrason o.fl., 2016) en er talið hafa verið allt að 
40.000 km2 við landnám (Snorri Sigurðsson, 1977). 
Út breiðsla birkiskóga á Íslandi nú er því innan við 5% 
af áætluðu flatar máli þeirra við landnám (Danfríður 

Skarp héðins dóttir o.fl., 2007). Eftir ríflega 1.000 ára 
bú setu er flatar mál uppruna legra skóga einungis 
um 1,5% af flatar máli landsins og mynda þeir misstór 
skóg lendi víða um land (1. mynd).

1. mynd. Útbreiðsla birkis á Íslandi 2012 samkvæmt úttekt 2010-2014 (Arnór Snorrason o.fl., 2016).

Endurheimt birkiskóga hefur ýmist verið stunduð 
með heil gróðursetningum, yfirleitt með einum 
erfða hópi (kvæmi, stofni) birkis, örvun á landnámi 
frá uppruna legum skógarleifum eða gróðursetningu 
í litla lundi ásamt örvun á land námi út frá þeim. 
Þekkt er að á landinu er erfða breytileiki fyrir hendi og 
nokkur landshluta munur á dreifingu þess erfða breyti-
leika (Thórsson o.fl., 2007) sem kemur fram í ólíkri 
vaxtar getu, vaxtar formi og að lögun að umhverfis-
aðstæðum. Þá hafa skordýra faraldrar herjað á birkið 
um aldir og stundum valdið veru legum trjá dauða 
(Halldórsson o.fl., 2013).  

Svo unnt sé að meta og hámarka árangur átaks í 
endur heimt birkiskóga er nauðsynlegt að þekkja 
þrif erfða hópa birkis og getu til að binda og varð-
veita kolefni. Íslensku birkiskógarnir eru breytilegir, 

meðal annars hvað varðar þéttleika, trjáhæð, trjá-
form, greinabyggingu og hvenær þeir sölna á 
haustin. Það sem mótar þennan breytileika skóg-
anna er náttúruúrval gegnum aldir, beitarálag, 
önnur nýt ing mannsins frá upphafi byggðar og 
upphafl egur erfðastofn, svo fátt eitt sé nefnt. Tökum 
sem dæmi einn þekktasta stofn birkis á Íslandi sem 
er Bæjarstaðaskógur með sínum stórvöxnu trjám á 
tiltölu lega litlu flatarmáli. Eru trén svona glæsileg 
vegna frá bærra vaxtar skilyrða á svæðinu? Leiddi 
náttúru úrval eða nýt ing mannsins til þess að stór 
birki tré áttu meiri mögu leika á að halda velli og 
tímg ast frekar en á öðrum stöð um á Íslandi? Hafa 
hin sérstöku veðurfars skilyrði (löng sumur og mildir 
vetur) í Bæjarstaða skógi skapað stofn með sér staka 
vaxtar eiginleika eða þol gagnvart sjúk dómum og 
mein dýrum? Hefur staðsetning skógarins og umhverfi 
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áhrif á erfða blöndun með skyldu efni (fjall drapi, 
inn lendir birki skógar, birki skógar Evrópu)? Var það 
önnur erfða samsetning birkis sem náði fót festu 
við land nám birkis í Bæjar stað en annars staðar á 
Íslandi? Þessara spurninga o.fl. mætti spyrja fyrir 
hvern afmarkaðan birkiskóg á Íslandi og velta fyrir sér 
hvort fyrst og fremst staðbundnar aðstæður ráði getu 
skóganna til vaxtar og þar með kolefnisbindingar 
eða hvort arfbundnir eiginleikar skipti mestu máli. 
Síðan má ætla, að hlýnun loftslags af mannavöldum 
geti haft áhrif á getu einstakra erfðahópa birkis til 
þess að vaxa og dafna á landinu. 

Markmið tilraunarinnar 

Meginmarkmið tilraunarinnar var að finna út hvaða 
íslensku kvæmi væru hæfust til að lifa og dafna við 
hin fjölbreyttustu skilyrði með því að mæla rífl ega 
20 ára gamla kvæmatilraun. Sundurliðuð mark mið 
voru að finna hvort munur væri á kvæmum, tilrauna-
stöðum og samspili milli kvæma og tilraunastaða 
m.t.t. a) lifunar, b) lífmassa, c) þoli gagnvart birkiryði 
(Melampsoridium betulinum) og d) fræmyndunar. 

vorið 1998 (2. mynd; tafla 1). Tilraunirnar voru settar 
upp í 5 blokkir með 15 plöntum af hverju kvæmi í 
endurtekningu innan hverrar blokkar nema á Læk 
þar sem endurtekningin var 20 plöntur. 

Efni og aðferðir
Kvæmi, tilraunastaðir og tilraunaskipulag

Til að greina í sundur áhrif umhverfis og erfða á 
mælan lega eiginleika mismunandi kvæma birkis 
var sett á fót umfangsmikil kvæmatilraun þar sem 
prófuð voru 50 íslensk kvæmi á 9 stöðum á landinu 

2. mynd. Rauðir punktar eru tilraunastaðirnir og þeir sem eru með hring voru mældir 2020/2021. Grænu punktarnir sýna 
kvæmin sem voru prófuð. Rammarnir afmarka landið í fjóra landshluta; NV (rauður), NA (blár), SA (grænn) og SV (gulur).
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1. Bæjarstaðaskógur, A-Skaftafellssýslu x x x x x x x x x

2. Embla (fv. Bæjarstaðaskógur) x x x x x x x x x

3. Mógilsá (fv. Bæjarstaðaskógur) x x x x x x x x

4. Núpsstaðaskógur, V-Skaftafellssýslu x x x x x x x x x

5. Meðalland, V-Skaftafellssýslu x x x x x x x x x

6. Hrífunes, V-Skaftafellssýslu x x x x x x x x x

7. Þórsmörk, Rangárvallasýslu x x x x x x x x x

8. Galtalækur, Rangárvallasýslu x x x x x x x x x

9. Þjórsárdalur, Árnessýslu x x x x x x x x x

10a. Haukadalur, Árnessýslu (fv. Bæjarstaðaskógur) x x x x x x x x x

10b. Haukadalur, Árnessýslu (kjarr) x

11. Laugarvatn, Árnessýslu x x x x x x x x x

12. Þingvellir, Árnessýslu x x x x x x x x x

13. Öndverðanes, Árnessýslu x x x x x x x x x

14. Herdísarvík, Árnessýslu x x x x x x x x x

15. Vífilsstaðahlíð, Gullbringusýslu x x x x x x x x x

16. Stóri-Botn, Kjósarsýslu x x x x x x x x x

17. Hafnarskógur, Borgarfjarðarsýslu x x x x x x x x x

18. Vatnshornsskógur, Borgarfjarðarsýslu x x x x x x x x x

19. Húsafell, Borgarfjarðarsýslu x x x x x x x

20. Norðtunga, Mýrasýslu x x x x x x

21. Teigsskógur, Barðastrandarsýslu x x x x x x x x x

22. Kollafjörður, Barðastrandarsýslu x x x

23. Vatnsdalur, Barðastrandarsýslu x x x x

24. Laugaból, Ísafjarðarsýslu x x x x x

25. Norðdalur Trostansfirði, Ísafjarðarsýslu x x x x x x x x x

26. Hrollleifsdalur, Skagafjarðarsýslu x x x x x x x x x

27. Garðsárgil, Eyjafjarðarsýslu x x x x x x x x x

28. Fellsskógur, Þingeyjarsýslu x x x x x x x x

29. Leyningshólar, Eyjafjarðarsýslu x x x x x x x x

30. Skuggabjörg, Þingeyjarsýslu x x

31. Vaglaskógur, Þingeyjarsýslu x x x x x x x x x

32. Þórðarstaðaskógur, Þingeyjarsýslu x x x x x x x x

33. Sigríðarstaðaskógur, Þingeyjarsýslu x x x x x x x x

34. Fossselsskógur, Þingeyjarsýslu x x x x x

35. Strandarholtsskógur, Þingeyjarsýslu x x x x

36. Tjörnes, Þingeyjarsýslu x x x x x x

37. Ásbyrgi, Þingeyjarsýslu x x x

38. Hjaltastaður, N-Múlasýslu x x  x

39. Eiðar, N-Múlasýslu x x x x

40. Egilsstaðaskógur, N-Múlasýslu x x x x x x x

41. Hallormsstaður, N-Múlasýslu x x x x x x x x x

42. Ranaskógur, N-Múlasýslu x x x x x x x x

43. Jórvík í Breiðdal, S-Múlasýslu x x x

44. Stafafell í Lóni, A-Skaftafellssýslu x x x x x x x x x

45. Steinadalur, A-Skaftafellssýslu x x x x x x x x x

46. Gauksstaðir Jökuldal, N-Múlasýslu x x x x x x x x

47. Aðalból Hrafnkelsdal, N-Múlasýslu x x x x x x x x

48. Laugarvalladalur, N-Múlasýslu x x x x

49. Bæjarstaðaúrval (gróðursett '99) x x x x x

Tafla 1. Yfirlit yfir tilraunastaði og birkikvæmi til prófunar á hverjum stað, gróðursett 1998. Grá svæði í töflu voru ekki með í 
mælingum eða úrvinnslu gagna af ólíkum ástæðum; x merkir hvort kvæmi var til staðar í viðkomandi tilraunasvæði.
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Mældir tilraunastaðir hafa sæmilega landfræðilega 
dreifingu og endurspegla þannig nokkuð vel breyti-

leika sem finna má í hitafari og úrkomu á Íslandi 
(tafla 2).

Tilraunastaður H.y.s. 
í m

Árs- 
úrkoma  

mm

Árs- 
meðal-

hiti 
°C

Tetra- 
term

Hita- 
munur 

júlí-feb.
Gróðurfar

Haukadalsheiði (Hjarðarland og Gullfoss) 260 1,329 3,7 9,8 13,1 Rýrt mólendi

Varmidalur (Hella og Sámsstaðir) 32 1.107 4,7 10,3 12,1 Meðalfrjótt mólendi

Fagurhólsmýri (Fagurhólsmýri) 43 1.819 5,5 10,0 9,5 Rýrt mólendi

Lækur (Hólar í Dýrafirði) 38 1.249 4,2 9,5 11,5 Meðalfrjótt mólendi

Hjaltastaður (Staðarhóll og Kaldakinn) 115 634 2,7 8,9 12,7 Meðalfrjótt mólendi

Gögnin fyrir Gullfoss, Hellu og Köldukinn voru notuð 
óbreytt fyrir tilraunastaðina en þar sem eyður voru í 
gagna safninu voru notuð leiðrétt gögn frá eldri veður-
stöðvum sem spanna lengra tímabil s.s. Hjarðar landi, 
Sáms stöðum og Staðarhóli. Líklegt er að hita far á 
Haukadals heiði liggi nokkru lægra en við Gull foss 
enda um 60 m hæðarmunur á stöðunum. 

Mælingar

Haukadalsheiði, Fagurhólsmýri, Varmidalur, Hjalta-
staður og Lækur að hluta (blokk 1, 2 og 3) voru 
mældir sumarið 2020. Lokið var við að mæla á Læk 
(blokk 4 og 5) haustið 2021. Lifun var metin í öllum 
tilraununum fimm. Lífmassi og fjöldi stofna var 
mældur og fræmyndun metin í fjórum tilraunum 
þar sem Haukadalsheiði var undanskilin. Þá var ryð 
einungis metið í Varmadal og á Fagurhólsmýri.

Lífmassi var reiknaður með sömu aðferð og notuð er 
í Landskógarúttekt á Íslandi, þar sem þvermál aðal-
stofns og síðan þvermál meðal aukastofns eru mæld. 
Þvermálið var ýmist tekið í hnéhæð eða við rótarháls 
fyrir tré hærri en 1 m en alltaf við rótarháls fyrir tré 
lægri en 1 m. Til að umreikna þvermál yfir í kílógrömm 
(kg) þurrefnis voru notaðar lífmassaformúlur fyrir 
íslenskt birki (Jónsson og Snorrason, 2018; Snorrason 
& Einarsson, 2006). Lífmassi hvers trés samanstendur 
af summu allra stofna þess þar sem fjöldi stofna 
miðast við greiningu neðan við 50 cm hæð.

Við mat á fræmyndun var fjöldi frærekla á hverju tré 
metinn í sex veldisvaxandi flokka: 

0 = 0 reklar á tré
1 = 1-5 reklar á tré
2 = 6-20 reklar á tré
3 = 21-50 reklar á tré
4 = 51-200 reklar á tré
5 = fleiri en 200 reklar á tré

Ryðskemmdir voru metnar sjónrænt í sex flokka út 
frá umfangi laufskemmda:

0 = engar skemmdir
1 = mjög litlar skemmdir (1%-10%)
2 = litlar skemmdir (10%-25%)
3 = töluverðar skemmdir (25%-50%)
4 = mjög miklar skemmdir (50%-75%)
5 = nánast öll blöð skemmd (75%-100%)

Úrvinnsla gagna 

Við úrvinnslu gagnanna var leitast við að greina hvort 
marktækur munur væri á tilraunastöðum, kvæmum, 
kvæmahópum innan landshluta og röðun kvæma 
eða kvæma hópa eftir tilraunastöðum (samspil) með 
tilliti til mældra eiginleika.

Við greininguna var notast við tölfræðiforritið R 4.1.2 
(R Core Team, 2020) og RStudio (Rstudio Team, 
2022). Fyrir eiginleikana hlutfall lifandi plantna og 
margstofna, sem er einföld flokkabreyta, 0 eða 1, var 
notað módelið

Logit (P) = Tilraunastaður + Blokk (Tilraunastaður) + 
Kvæmi + Tilraunastaður*Kvæmi

þar sem P stendur fyrir hlutfall lifandi plantna eða 
hlutfall margstofna trjáa. Fyrir lífmassa, fræmyndun 
og ryð var gengið út frá módelinu

Y = Tilraunastaður + Blokk (Tilraunastaður) + Kvæmi + 
Tilraunastaður*Kvæmi + skekkja

þar sem Y stendur fyrir áðurnefnda mælda eiginleika. 
Tilraunastaður féll að sjálfsögðu út úr báðum 
módel unum þegar um var að ræða greiningu á 
hverjum stað fyrir sig. Gerð var fervikagreining á 
báð um módel unum með skipuninni Anova frá car-
pakkanum (Fox & Weisberg, 2011). Marktækur munur 
(p<0,05) á milli einstakra kvæma var skoðaður með 
hjálp skipananna emmeans frá emmeans-pakkanum 
(Lenth, 2022) og cld frá multcomp-pakkanum 
(Hothorn o.fl., 2008). Gögnin fyrir lífmassa (skew 2,6, 
kurtosis 10,85), fræmyndun (skew 0,06, kurtosis -1,56) 
og ryð (skew 5,48, kurtosis 132,04) stóðust ekki próf 

Tafla 2. Úrkoma og hitafar tilraunastaðanna samkvæmt nærliggjandi veðurstöð (innan sviga) ásamt upplýsingum um 
gróðurfar og hæð yfir sjó (h.y.s.). Veðurgögn eru fengin frá Veðurstofu Íslands (2022) fyrir tímabilið 1998-2020.
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um að vera normaldreifð. Óparametrískar aðferðir 
við greiningu gagna gáfu mjög svipaðar niðurstöður 
um marktækan mun milli kvæma svo ákveðið var 
að nota hefðbundna fervikagreiningu við úrvinnslu 
gagna þrátt fyrir að skilyrði um normaldreifingu 
væri ekki uppfyllt.

Ef fervikagreining leiddi í ljós samspilsáhrif milli 
tilraunastaðar og kvæma var skoðuð fylgni kvæma 
milli staða fyrir viðkomandi eiginleika. Tekið var mið 

af marktækri fylgni við frekari greiningu gagnanna. 
Reiknuð voru meðaltöl kvæma ásamt staðalskekkju 
sameiginlega fyrir staði með marktæka fylgni en sér 
fyrir staði sem sýndu umtalsverð frávik frá öðrum 
tilraunastöðum. Við samanburð kvæma þar sem 
meðaltöl eru byggð á fleiri en einum tilraunastað, 
var einungis reiknað fyrir sameiginleg kvæmi. 
Þegar reiknað var fyrir einstaka staði var byggt á 
öllum kvæmum sem voru prófuð á viðkomandi 
tilraunastað. 

Niðurstöður
Heildarlifun í tilraununum var nokkuð breytileg eða 
25% á Fagurhólsmýri, 55% á Læk, 74% í Varmadal 
og á Hjaltastað en einungis 11% á Haukadalsheiði. 

Reiknuð var fylgni í einkunnum kvæma milli staða til 
að meta hvort kvæmin röðuðust ólíkt eftir því hvar 
þau væru gróðursett (tafla 3). 

Tafla 3. Fylgni (R2) milli staða fyrir einkunnir kvæma fyrir mismunandi eiginleika. Rautt skáletur táknar að fylgni sé marktæk 
(p<0,05).

Lifun Fagurhólsmýri Hjaltastaður Lækur Varmadalur

Hjaltastaður 0,323

Lækur 0,354 0,553

Varmidalur 0,708 0,450 0,515

Haukadalsheiði 0,732 0,377 0,397 0,749

Fræ Fagurhólsmýri Hjaltastaður Lækur

Hjaltastaður 0,725

Lækur 0,426 0,722

Varmidalur 0,757 0,896 0,737

Rúmmál Fagurhólsmýri Hjaltastaður Lækur

Hjaltastaður 0,249

Lækur 0,203 0,641

Varmidalur 0,662 0,576 0,422

Fjöldi stofna Fagurhólsmýri Hjaltastaður Lækur

Hjaltastaður 0,148

Lækur 0,216 0,384

Varmidalur 0,350 0,567 0,545

Ryð Fagurhólsmýri

Varmidalur 0,297

Fylgni milli staða er ávallt jákvæð og oftast mark-
tæk; t.d. er marktæk fylgni milli allra staða fyrir fræ-
myndun. Fyrir aðra eiginleika er helst skortur á fylgni 
milli Fagurhólsmýrar annars vegar og Hjalta staðar 
og Lækjar hins vegar. 

Fagurhólsmýri, Haukadalsheiði og Varmadal var 
sleg ið saman í greiningu fyrir lifun (3. mynd) en 
Hjalta staður og Lækur greindir sérstaklega (4. og 5. 
mynd).
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4. mynd. Meðallifun birkikvæma á Hjaltastað. Mismunandi litir tákna landshlutana fjóra. Lóðréttar línur sýna staðalskekkju.
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5. mynd. Meðallifun birkikvæma á Læk. Mismunandi litir tákna landshlutana fjóra. Lóðréttar línur sýna staðalskekkju.

6. mynd. Fræmyndun í Varmadal, á Hjaltastað, Fagurhólsmýri og Læk, samkvæmt skalanum 0=0 reklar, 1=1-5, 2=6-20, 3=21-50, 
4=51-200, og 5=fleiri en 200 reklar á tré. Mismunandi litir tákna landshlutana fjóra. Lóðréttar línur sýna staðalskekkju.
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Gögn frá öllum tilraunastöðunum voru notuð til að 
skoða fræmyndun hjá mismunandi kvæmum (6. mynd).
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Marktæk fylgni var í röðun kvæma út frá rúmmáli milli 
Varmadals og hinna staðanna en fylgni Fagurhóls-
mýrar við Hjaltastaði og Læk reyndist ómarktæk. Hér 
er því valið að birta meðaltöl fyrir Hjaltastaði og Læk 

saman (7. mynd) og sér fyrir Varmadal (8. mynd) en 
sleppa frekari greiningum á Fagurhólsmýri vegna 
mikilla affalla í einstökum kvæmum.
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7. mynd. Meðalrúmmál kvæma á Hjaltastað og á Læk. Mismunandi litir tákna landshlutana fjóra. Lóðréttar línur tákna 
staðalskekkju.

8. mynd. Meðalrúmmál kvæma í Varmadal. Mismunandi litir tákna landshlutana fjóra. Lóðréttar línur tákna staðalskekkju.
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Marktæk fylgni reyndist milli Varmadals, Hjaltastaða 
og Lækjar fyrir meðalfjölda stofna innan kvæma. 
Meðalhlutfall margstofna trjáa var því reiknað fyrir 

þessa þrjá staði saman (mynd 9). Ekki eru birt meðal-
töl fyrir Fagurhólsmýri þar sem fáar endurtekningar 
voru fyrir mörg kvæmi vegna mikilla affalla.
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9. mynd. Meðalhlutfall margstofna trjáa innan kvæma í Varmadal, á Hjaltastað og á Læk. Mismunandi litir tákna lands-
hlutana fjóra. Lóðréttar línur tákna staðalskekkju.

10. mynd. Meðalryðeinkunn kvæma í Varmadal. Hærri ryðeinkunn táknar meira ryð á blöðum. Mismunandi litir tákna lands-
hlutana fjóra. Lóðréttar línur tákna staðalskekkju.

Ryð var metið bæði á Fagurhólsmýri og í Varmadal. 
Fylgnin milli staða reyndist ekki marktæk. Þar sem 
niðurstöðurnar á Fagurhólsmýri voru byggðar á 

fáum einstaklingum hjá mörgum kvæmanna var 
ákveðið að birta hér meðaleinkunn fyrir ryð einungis 
fyrir Varmadal (10. mynd).
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Umræður
Jákvæð fylgni er fyrir alla eiginleika í einkunnum 
kvæma milli tilraunastaða og oftar en ekki marktæk. 
Það bendir til þess að eiginleikarnir stýrist af erfðum 
fremur en umhverfi. Mjög góð fylgni er milli sunn-
lensku tilraunastaðanna í lifun þar sem kvæmið Steina -
dalur er afgerandi best og kvæmin frá Suðaustur- og 
Suðvesturlandi raðast nánast öll fyrir ofan kvæmin 
frá Norðaustur- og Norðvesturlandi.

Á Hjaltastað var lifunin góð hjá flestum kvæmum og 
ekki að sjá neinn afgerandi mun eftir uppruna kvæma 
í mismunandi landshlutum. Þar var staðarkvæmið úr 
Fellsskógi best og úr Steinadal næstbest.

Á Læk virðast kvæmin frá Suðvesturlandi vera með 
almenna yfirburði og af kvæmum af Norðvesturlandi 
er það einungis Kollafjörður sem stendur sig vel.

Þessar niðurstöður styðja við þá almennu reynslu 
að sunnlensk kvæmi lifi almennt vel um land allt en 
norð lensk henti síður til notkunar utan síns heima-
svæðis og samræmist það niður stöðum sem komu 
fram þegar til raunin var gerð upp við tíu ára aldur 
(Aðal steinn Sigurgeirsson og Sabrina Fischer, 2009). 
Þetta er ekki ósvipuð niðurstaða og fékkst við 
saman burð kvæma hengibirkis (Betula pendula) í 
Nor egi þar sem kvæmi ættuð frá megin landinu, og 
úr talsverðri hæð yfir sjó, þrifust síður við flutning 
suður á bóginn og til strand svæða, en sunnlensku 
kvæmin þoldu vel flutning norður um allt að 4-6 
breiddar gráður (Skrøppa & Kohmann, 2018). 

Við DNA-raðgreiningu á íslenska birkinu hefur verið 
staðfest að skyldleiki milli kvæma er meiri eftir því 
sem styttra er á milli þeirra (Pálsson o.fl., 2022). 
Þessi munur er gleggri eftir því sem kvæmin eru 
landfræðilega einangraðri frá öðru birki. Sam kvæmt 
þessu má draga þá ályktun að líkindi í eiginleikum 
kvæma innan landshluta, sem kemur fram í niður-
stöðunum, skýrist af skyldleika samhliða náttúru-
legri aðlögun.

Þótt lifun sé mikilvægur eiginleiki, þá eru fleiri atriði 
sem skipta máli í ræktun skóga eins og t.d. vöxtur. 
Ör vöxtur er um leið grundvöllurinn að góðum af-
köst um í kolefnisbindingu. Yrkið Embla er byggt á 
úrvali móðurtrjáa á höfuðborgarsvæðinu sem mest-
megnis er talið vera Bæjarstaðabirki. Valið var fyrir 
góðum vexti og hvítum, beinum stofni (Þorsteinn 
Tómasson, 1995). Svo virðist sem kynbæturnar hafi 
borið árangur því yrkið Embla sýnir mestan lífmassa 
af öllum kvæmum og er jafnframt meðal þeirra 
kvæma sem hafa fæsta aukastofna. Bæjarstaðabirki 
og nálæg kvæmi ásamt Þórsmörk og Þingvöllum 
sýna almennt góðan vöxt. Kvæmið Steinadalur, sem 
annars kemur vel út fyrir flesta þætti, virðist vaxa 
ívið minna en bestu kvæmin. Erfðablöndun milli 
fjalldrapa og ilmbjarkar hefur átt sér stað á Íslandi 
í árþúsundir og mismikil innblöndun gena frá 

fjalld rapa er talin hafa haft mikil áhrif á breytileika 
birkisins í útliti og eiginleikum (Lilja Karlsdóttir o.fl., 
2016). Bæjarstaðabirki og skyldir stofnar hafa lengi 
þótt bera af íslensku birki í beinleika og vaxtarþrótti 
eins og staðfestist að hluta í þessari tilraun. Rann-
sóknir hafa sýnt að erfðamengi þess er talsvert ólíkt 
öðru birki þar sem innblöndun fjalldrapa virðist lítil 
og einnig fundust vísbendingar um skyldleika við 
skandinavíska stofna (Kesara Anamthawat-Jónsson 
& Ægir Þ. Þórsson, 2012). 

Fræmyndun er eiginleiki sem endurspeglar getu 
birkisins til að fjölga sér og dreifast, bæði frá náttúru-
legum birkiskóga leifum en einnig frá gróður settu 
birki. Heklu skógar eru stærsta ein staka skógræktar-
verkefni landsins. Þar er að hluta unnið eftir þeirri 
hugmynd að gróðursetja birki í gróðureyjar sem 
muni í framtíðinni dreifa sér áfram í ógróðursett 
svæði með sjálf sáningu (Hreinn Óskarsson, 2022). Hér 
er því um mikil vægan hag nýtan eigin leika að ræða. 
Það er sláandi hversu af gerandi miklu duglegri sunn-
lensku stofn arnir eru að mynda fræ saman borið við 
stofna frá Norðvestur- og Norðaustur landi en fylgnin 
milli tilrauna staða var bæði há og marktæk. Sam-
kvæmt þessu skiptir miklu máli að velja rétta stofna 
til gróður setningar þar sem ætlunin er að nýta sjálf-
sáningu sem skógræktaraðferð. 

Marktækur munur var á ryðþoli kvæma. Þessar niður-
stöður eru í samræmi við fyrri rannsóknir sem hafa 
sýnt að það er fjölbreytileiki innan ilmbirkis (Helander 
o.fl., 1998) og hengibirkis (Skrøppa og Solvin, 2019) 
hvað varðar næmni fyrir birkiryði. Landshlutamunur 
kvæma á ryðþoli var afgerandi eins og fyrir aðra 
mælda eigin leika. Kvæmi af Suðaustur landi hafa 
mesta ryð þolið en þau frá Norðaustur landi hafa af-
gerandi minnst ryðþol. Rann sóknir á hengibirki í 
Noregi hafa sýnt jákvætt samband á milli vaxtartíma 
og ryð þols (Skrøppa og Solvin, 2019). Vera má að 
sunn lensku kvæmin, með sinn langa vaxtartíma og 
reglu bundna úrkomu, hafi með náttúru úrvali þróað 
með sér eiginleika til mikillar fræmyndunar og þols 
gagnvart ryðsjúkdómum umfram aðra stofna sem 
síður hafi átt möguleika á að þroska fræ reglulega 
og loftslag ekki verið hagfellt ryðsjúkdómum. Þetta 
eru þó einungis getgátur.

Niðurstöður staðfesta að Bæjarstaðabirkið og skyldir 
stofnar hafa víðtækt notagildi þar sem rækta skal há-
vaxna birkiskóga með mikinn vaxtarþrótt. Steinadals-
birkið (úr Suðursveit) virðist þrífast vel víða um land 
og hentar vel þar sem áhersla er á góða lifun og 
mikla fræ myndun. Kvæmin Þing vellir og Þórs mörk 
virðast lífseig og þróttmikil og henta e.t.v. betur en 
annað birki inn til landsins á Norðaustur landi og 
Vest fjörðum en ekki eru mörg dæmi um að það hafi 
verið reynt. Norðlenskt birki ætti fyrst og fremst að 
nota á Norðurlandi en ekki í öðrum landshlutum. 
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Þó svo að mestur hluti birkiskóganna á Íslandi hafi 
eyðst frá landnámi má finna birkiskógaleifar á stangli 
í öllum landshlutum. Því má álykta að erfðabreyti leiki 
hafi viðhaldist betur en samdrátturinn í útbreiðslu 
birkis frá landnámi gefur til kynna. 

Áhrif loftslagsbreytinga á birkið í nánustu framtíð er 
erfitt að sjá fyrir en líklegt er að þessar breytingar 
muni frekar henta stofn um sem eru aðlagaðir mild-
um vetrum og úr komu en hálendis  stofnar inn til 
landsins muni síður halda velli. Einnig þarf að huga 
að mótvægis aðgerðum gagnvart nýjum meindýrum 
á borð við birki kembu (Eriocrania unimaculella) og 
birki þélu (Scolioneura betuleti) og samspili þeirra við 
loftslags breytingar (Hrafnkelsdóttir & Halldórsson, 
2020). Vísbend ingar eru um að t.d. birkikemba leggist 
mis þungt á einstök kvæmi (Brynja Hrafnkelsdóttir 
o.fl., 2017). 

Góð leið til að halda í erfðabreytileikann, og efla 
með því mögu leika birkisins til aðlögunar, er að 
tryggja að birki um land allt fái tækifæri til að vaxa í 
friði og við hag felldar aðstæður til að sá sér út með 
fræi. Þannig verða til nýjar arfgerðir og einhverjar 
þeirra munu e.t.v. skara fram úr.

Einangraðir stofnar með litla erfðafjölbreytni gætu 
átt undir högg að sækja í breyttu loftslagi og mögu-
lega er markviss erfðablöndun með stofnum sem 
hafa meiri erfðabreytileika (assisted migration), leið 
til að varðveita gen slíkra stofna í skógi fram tíðar-
innar (Ste-Marie o.fl., 2011). Sem dæmi má nefna stórt 
rannsóknaverkefni í Kanada sem miðar að réttu vali 
erfðaefnis ýmissa trjátegunda til gróður setningar 

fyrir framtíðarloftslag hvers svæðis eftir 60-80 ár 
(Assisted Migration Adaptation Trial). Finnar, Svíar og 
Norð menn hafa sameiginlega þróað leið beiningar 
um flutning kvæma rauðgrenis til norðurs til að 
mæta loftslagsbreytingum með betur aðlöguðum 
efni við (Liziniewicz o.fl., 2023). 

Við notkun birkis til skógræktar þarf í senn að nota 
efnivið sem hæfir markmiðum ræktunarinnar og 
hefur umtals verðan erfðabreytileika til að takast á 
við ófyrir séðar loftslagsbreytingar. Embla virðist vera 
að skila kynbóta  ávinningi og við frekari kyn bætur 
ætti tvímæla laust að byggja áfram á þeim ávinningi 
og bæta inn erfðaefni frá öflugum stofn um eins 
og Steinadal, Þingvöllum og Þórsmörk til að þróa 
birki sem hentar almennt á láglendi Íslands. Slík 
inn blöndun myndi auka erfðabreytileika í gróður-
settu birki og auka líkur á aðlögun tegundar innar 
gagnvart breytilegu umhverfi, t.d. vegna loftslags-
breytinga. Innblöndun erfðaefnis frá suð lægari lönd-
um gæti líka verið valkostur til að auka lífslíkur birkis-
ins ef loftslagsbreytingar verða verulegar. 

Ljóst er að mikill breytileiki er á íslensku birki innan 
kvæma, milli kvæma og milli landshluta. Því ætti að 
vera auðvelt að kynbæta það fyrir eiginleikum sem 
sóst er eftir án þess að fórna erfðabreytileika. 

Ekki er víst að sami efniviður henti fyrir hálendis-
brúnina þar sem vaxtartíminn er styttri samanborið 
við láglendi. Æskilegt er að fram fari kvæmatilraunir 
með birki í meiri hæð yfir sjó til að meta hvaða 
efniviður hentar best við slíkar aðstæður. 

Þakkir
Í tilefni af fimmtíu ára afmæli sínu veitti Rarik styrk til 
rannsóknarverkefnisins árið 1998 þegar gróðursett 
voru fimmtíu birkikvæmi í því sem síðan hefur 
geng ið undir heitinu Rarik-tilraunin. Fyrirtækinu eru 
færðar sérstakar þakkir fyrir stuðn inginn. Sömu leiðis 
er vert að þakka Karli S. Gunnars syni og Þórði Þórðar-
syni fyrir vandaða vinnu við að setja út til raun irnar 
á sínum tíma ásamt Hrefnu Jóhannesdóttur, þáver-
andi skógfræði nema, og sumar starfsfólki. Sig valdi 
Ásgeirs son og Snorri Baldursson, sem nú eru báðir 
látnir, sáu um fræsöfnun ásamt Aðal steini Sigur geirs-
syni. Þuríður Yngva dóttir og Þórarinn Benedikz sáu 

svo um að skrásetja og spírunar prófa öll fræsýnin. 
Það var ærið verkefni, því á hverjum söfnunar stað 
var safnað af tíu fræ mæðrum og gæta þurfti þess 
að hafa hlut föllin jöfn í hverju kvæmi, þótt spírunar-
prósentan væri æði misjöfn — jafnvel innan kvæma. 
Þeim ber að þakka en ekki síður þeim sem tóku þátt 
í mæl ingum tilraunanna með höfundum þessarar 
greinar, sérstaklega þeim Rakel J. Jónsdóttur og Jó-
hönnu Berg rúnar Ólafs dóttur. Síðast en ekki síst er 
Sæ mundi Þorvalds syni og Kristjáni Jóns syni þakkað 
fyrir mæl ingar á tilrauninni á Læk, sem þeir sáu einir 
um.
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