Mikilvegt er ad fylgjast med mengun, af hvada toga

sem hun er, svo hegt sé ad tryggja ad mengun verdi ekki
meiri en dsettanlegt er.

Mengun af véldum 4dkvedinna efna svo sem
pungmdlma er haegt ad mala med beinum hetti og
sidan meta pd petti sem verda fyrir eiturdhrifum. Helsta
vandamdlid er ad uppruni hinna mengandi efna er
oft ekki augljés og stundum af néctdrlegum orsdkum.
Pannig er kadmium- mengun tiltolulega algeng i
fijordum 4 [slandi og oftast til af ndttirlegum orsckum.

Lifreen mengun getur verid enn erfidari par sem
lifreen efni eru allstadar { ndcttirunni og ekki 4steda til ad
skilgreina lifreen efni sem mengun fyrr en pau hafa ndd
pvi magni ad pau hafa veruleg dhrif 4 lifrikid. Petta gerist
helst 4 svedum par sem lifreen efni safnast upp og pvi er
oft talad um uppsoéfnun lifrenna efna.

Lifreen efni upp ad dkvednu marki eru feda eda
dburdur { lifkerfum og naudsynleg til ad vidhalda
dkvednum samfélogum eda samfélagsgerdum. Aukist

magnid eykst voxtur 4n pess ad samfélagsgerdin breytist

og lifreenu efnin hladast ekki upp. Vid aukid 4lag fer

uppsofnunin ad valda breytingum 4 gerd samfélaga.

Margar adferdir eru notadar til ad fylgjast med
breytingum 4 samféldgum, en peir adferdaflokkar,
sem gefist hafa vel, eru t.d. fjélbreytnistudlar,

skyldleikastudlar og visitegundir.

Algengasti melikvardinn 4 fjolbreytni samfélaga er fjoldi
tegunda eda tegundaaudgi (e. Species richness). En par
sem fjoldi einstaklinga er svo mismunandi og ein tegund
getur verid algjorlega rddandi getur petta verid mjog
villandi melikvardi.

Fjolbreytnistudlar eru mikid notadir { umfjllun
um samfélég og sd sem er einna mest notadur er
Shannon fjolbreytnistudullinn, sem er stundum kalladur
Shannon—Wiener studull eda jafnvel Shannon—Weaver
studull. Astzdurnar 4 pessum mismunandi heitum eru
sdgulegar og m4 rekja til pess hvernig pessi studull var
birtur upphaflega (Spellerberg og Fedor 2003). Algengast

er nu ordid ad tala um Shannon fjélbreytnistudul, eda

cinfaldlega fjslbreytileikastudul (Magurran 1988).
Med Shannon fjdlbreytnistudlinum er metid hversu
margar tegundir eru til stadar hverju sinni og hvernig

einstaklingarnir dreifast milli tegunda.
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par sem: S = fj61di tegunda og pi = hlutdeild af
heildarsyni, sem tilheyrir tegund i. Pessi studull hekkar
eftir pvi sem fjolbreytni eykst og er studullinn heestur
(H’ max) pegar fj6ldi einstaklinga er sd sami hj4 6llum

tegundum.
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Einsleitnistudullinn J°, er ndtengdur Shannon
fislbreytnistudlinum, en synir hvort jafnredi er milli
tegunda, eda hvort ein eda fdar tegundir eru sérstaklega
dberandi. Studullinn getur mest ordid 1 en lekkar pegar

jafnredi lekkar.

Einsleitnistudullinn J

Dessir tveir studlar; Shannon fjélbreytnistudullinn H”
og einsleitnistudullinn J’, eru oft notadir saman til ad
meta breytingar 4 samfélogum og séu peir skodadir dsamt
skiptingu tegunda { hépa, svo sem ettir, gefur pad mynd
af samfélaginu sem hentar vel til ad greina breytingar.

Eftirfrandi demi sem synt er 4 myndum 1-3
er Gr rannséknum 4 fj6lbreytni botndyrasamfélaga
i Tsafjardardjtpi og synir samspil fjolbreytnistudla.

[ rannsékninni voru teknar greipar af botninum 4
mismunandi séfnunarstddvum. Dyrin { peim voru greind
til tegundar eda hépa og pau talin (Porleifur Eiriksson
o.fl. 2016).

Myndir 1-3 syna nidurstddur Gt frd fjérum greipum
sem teknar eru 4 mismunandi st6dvum sem allar voru
nalegr fiskeldiskvium. Tver greipanna (stodvar 15a-b)
eru teknar 4dur en fiskeldi hefst en hinar tver (stddvar
17-18) eftir ad fiskeldi hafdi verid 4 stodvunum um
nokkurn tima. Mynd 1 synir skiptingu dyra { helstu
hépa. Mynd 2 synir Shannon fjélbreytnistudla 4 hverri

st6d og mynd 3 synir einsleitnistudulinn J* 4 sdmu
stodvum. Héparnir, sem eru syndir, eru algengir
botndyrasamfélsgum og eru annars vegar fimm ettir
burstaorma (Polychaeta) og fylkingin ranaormar
(Nemertea).

A mynd 1 sést ad burstaormum af zttinni
Capitellidae hefur fjolgad mikid 4 peim stddvum
sem fiskeldi hefur verid stundad (stodvum 17-18) og
tegundum af 6drum hépum fekkad tilsvarandi, s.s.
Dorvillidae sem er alveg horfin og Cossuridae sem hefur
minnkad verulega. Eins og sést 4 myndum 2 og 3 er
samremi 4 milli Shannon fjélbreytnistudulsins H” og
einsleitnistudulsins J°, en peir draga fram mismunandi
atridi { samfélogunum og badir studlarnir endurspegla
skipunina { hépa sem er synd 4 mynd 1. Pad er ad
fjolbreytni minnkar vid fiskeldi (st6dvar 17-18) og
einsleitnistudull minnkar pegar einum hép fjolgar
verulega (st6d 18) en 4 st6d 17 pd helst einsleitnin enn
h4 prace fyrir ad fjolbreytnin minnki. Pessir studlar eru
ndtengdir en syna ekki allltaf pad sama og pvi dsteda til
ad skoda bdda.

Mat 4 dhrifum er grundvallaratridi {
umbhverfisstjérnun og vistfredilegir matstudlar eru
verkferi mikid notud { peim tilgangi. Fjolbreytnistudlar
eins og Shannon fjélbreytnistudullinn voru venjulega
notadir til ad meta pessi dhrif, en sidan hafa verid préadir
liffredistudlar; AMBI (AZTI's Marine Biotic Index) og
M-AMBI (Multivariate AMBI), sem hafa verid notadir
sem visar 4 umhverfisdhrif manna. AZTI er nafnid 4
Haskélanum par sem pessi liffredistudull préadur.

Munur 4 pessum studlum er ad Shannon
filbreytnistudullinn er byggdur 4 fjolbreytni innan
samfélagsins en AMBI studullinn er byggdur 4
vistfredilegri flokkun. M-AMBI er svo eins og nafnid
bendir til (Multivariate AMBI eda margflokka AMBI),
byggdur 4 sameiningu pessara pdtta.

Shannon fjélbreytileikastudullinn er { edli sinu
tolfredilegur studull sem byggir 4 fjolda tegunda og
hluta einstaklinga tegunda en par med er studullinn
afstedur og naudsynlegt ad hafa vidmidun til ad segja
hvad gildid pydir vistfredilega. Til ad nota Shannon il
ad meta truflun, m.a. mengun, er pvi naudsynlegt ad
vera med vidmidunarstddvar par sem vitad er ad engin
truflun hefur ordid. Petta getur leitt til vandamadla vid
notkun Shannon fjélbreytnistudulsins. Shannon virkar
pvi vid margskonar adstedur séu réttar vidmidunar-
stodvar notadar og virkar vel 4 milli stddva innan sama
kerfis, t.d. sami stadur 4 mismunandi timum sem er
mjog mikilvegt { voktun (Magurran 1988). Tolugildi
fiolbreytnistudulsins verda normaldreifd ef pau eru
reiknud fyrir mérg syni sem pydir ad hegt er ad nota

oflug tolfredi- prof s.s. fervikagreiningu.
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Mynd 1: Skipting botndyra af mismunandi séfnunarstédvum { meginhépa; Captellidae, Cirratullidae,

Dorvillidae, Nemertea, Cossuridae og Annad, sem eru margir mismunandi hépar med ferri
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Mynd 3: Einsleitnistudullinn J” 4 somu st6dvum

og syndar eru 4 mynd 1 og mynd 2.
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AMBI studullinn er byggdur 4 vistfredilegum
hépum og gerir rdd fyrir mikilli pekkingu 4 einstékum
tegundum. AMBI studullinn er ekki afstzdur og er pvi
hagt ad nota hann 4n vidmidunar og er pvi dkvedinn
kostur fram yfir Shannon. Til ad reikna it AMBI parf
enga stod til vidmidunar. Pad parf hinsvegar adgang ad
sameiginlegum gagnagrunni um tegundir og pvi midur
eru ekki allar tegundir par og pad 4 sérstaklega vid um
jadarsvadi eins og Island. Pad hefur komid i 1jés ad vid
»Ovenjulegar adstedur, s.s. { arésum par sem er litil selta,
er AMBI studullinn 64reidanlegur. Reynt hefur verid
a0 komast fram hjd pessum vandamalum med pvi ad
skilgreina sérstakar landnemategundir (e. Pioner).

Vegna pessara kosta og galla hefur verid préud
sameinud dtgdfa M-AMBI (margpdta AMBI) sem
byggist 4 AMBI studlinum, tegundaaudgi og Shannon
studlinum. Pessi studull hefur marga kosti AMBI en
einnig Shannon og allir pessir studlar syna samberilegar
nidurstodur ef peir eru notadir vid sému adstedur.

Hér 4 landi voru pessir studlar (AMBI og
M-AMBI) notadir i fyrsta skipti { rannsékn sem visar 4
4hrif manna 4 umhverfisistand Pollsins { Skutulsfirdi.
Botndyrasamfélog voru rannsokud til ad svara hvort
umhverfisdstand Pollsins hafi breyst milli synatdkudra.

Syni héfdu verid tekin 4rid 1997 (Anton Helgason
o.fl. 2001) og til ad svara pessari spurningu var synataka
endurtekin 2010 (Gharibi 2011). Matstudlar, sem voru
notadir gifu, svipada nidurstddu um umhverfisdstand
og var d4stand mismunandi synatokustddva flokkad sem

medalgott eda gott.

Skyldleikastudlar

Vid skodun 4 samféldgum eru skyldleikastudlar oft
notadir, t.d. er Bray-Curtis skyldleikastudullinn mikid
notadur, en hann er péttleikahddur skyldleikastudull,
eda magnbundni Serensen skyldleikastudullinn.
Nidurstddurnar eru oft settar fram sem hrislumynd
(dentrogram) par sem skyldleikinn er tdknadur {
présentum. (Magurran & Brian, 2011).

Med skyldleikastudlum er lagt mat 4 hversu lik
dreifing einstaklinga af hverri tegund er 4 milli sveda.
Visitalan er frd 0-100% og harri tolur pyda aukinn
skyldleika. Skyldleika 4 milli einstakra sveda er sidan
hagt ad lesa at ar t6flu. Gerd var klasagreining sem radar
likum hépum saman og synir hve mikill skyldleiki (%) er
4 milli einstakra hopa.

Skyldleikastudlar hafa gefist vel til ad lysa
botndyrasamfélsgum { Tsafjardardjipi og jafnframe
breytingum 4 samfélogum sem hegt er ad rekja til
sérstakra dhrifa. Pannig hefur verid hegt ad nota

skyldleikagreiningu til ad flokka saman stodvar sem ordid

hafa fyrir dhrifum frd fiskeldi, og adskilja per frd peim
sem ekki hafa ordid fyrir dhrifum. En taka verdur cillic til
pess ad stodvar hafa ordid fyrir ymsum 6drum dhrifum
svo ekki flokkast allt einfaldlega 1 pessa tvo flokka.

Nidurstddur skyldleikagreiningar eru syndar 4
MDS korti (mynd 4) par sem stodvar innan hrings
B, sem ordid hafa fyrir dhrifum, eru flokkadar saman,
og borid saman vid stodvar sem ekki hafa ordid fyrir
dhrifum innan hrings A, en utan hringjanna eru stédvar
sem ekki falla innan pessa flokka. (Porleifur Eiriksson
0.fl. 2012). A mynd 4 sést ad stédvarnar skiptast { tvaer
megin botndyrasamfélagsgerdir (A og B) en stodvar par
4 milli tengjast innbyrdis og vid stédvar Gr 6drum eda
bidum samfélagsgerdum. I samfélagsgerd B eru einungis
tveer stodvar en per eru teknar 4 mismunandi tima. St6d
G { Seydisfirdi (sey G) synir skyldleika vid stédvarnar
sem eru teknar { névember 2006 og { mars 2009 {
samfélagsgerd B.

Dyrafjordur 4 nordanverdum Vestfjordum var
pveradur 4rid 1991. Arid 1985, eda nokkru 4dur en
framkvemdir héfust, voru gerdar par umfangsmiklar
vistfredirannséknir, medal annars 4 hryggleysingjum
{ leirum, fjorum (Agnar Ingélfsson 1986) og 4 botni
fjardarins (Jérundur Svavarsson og Arnpér Gardarsson
1986). Dessar rannsSknir voru endurteknar 4 4runum
2006-2007 med somu adferdum og notadar voru { fyrri
rannséknum (Porleifur Eiriksson o.fl. 2015). Hér eru
nidurstodur pessara tveggja rannséknatimabila bornar
saman.

Birt eru medaltol um fjolda einstaklinga af
dkvednum tegundum eda dyrahépum af fjorusnidum og
botnsvedum og borin saman vid t6lur af samsvarandi
svedum { fyrri rannséknum. Jafnframt er reiknud
fjlbreytni ¢ mismunandi sveedum og skyldleiki
samfélaga 4 svedunum, b2di innan sému rannséknar og
4 milli rannsékna.

Nidurstddur pessara tveggja rannsékna, sem gerdar
voru med 21-22 dra millibili, eru mjog likar. Pad er
46-57% skyldleiki milli somu svada 4 botni 1985 og
2006. Skyldleiki somu snida 4 leirum 4 milli rannsékna
er 42,3% og 52%. [ fjsrunni er skyldleikinn 4 bilinu
62-66%.

Visitegundir

Dad er mjdg misjafnt hvernig tegundir dyra bregdast

vid uppsofnun lifrenna efna. Sumar tegundir eru mjog

vidkvemar fyrir auknu magni lifrenna leifa { umhverfinu

og hverfa, 4 medan adrar virdast ekki verda fyrir dhrifum

og sumar prifast greinilega betur og fjolgar oft verulega.
Pegar 6drum tegundum fekkar aukast lifrenu

leifarnar jafnvel enn meira hlutfallslega og voxtur
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tegunda sem prifast vid pannig adstedur.

Petta mismunandi pol vid miklu magni lifrenna
efna eda pessi mismunandi vidbrégd tegunda er hagt ad
nyta sér vid mat 4 pessari tegund af mengun. Mikill fjoldi
dkvedinnar tegundar eda tegunda og fjarvera annarra
bendir til mengunar. Pessar tegundir visa til mengunar
og eru pvi kalladar visitegundir (e. indicator species).

Gott demi um visitegund er burstaormurinn
Capitella capitata (Capitellidae), eins og sést 4 Mynd
1 sem synir fjolgun Capitellidae 4 stddvum par sem
fiskeldi hefur verid stundad. Pessi tegund er algeng {
leirum, fjérum og 4 grunnsevi umhverfis landid en pegar
lifrennar mengunar gatir ad rddi fjolgar henni gridarlega
jafnframt sem 6drum tegundum fakkar. Tegundinni var
lyst frd Vestur-Grenlandi af danska trabodanum Otto
Fabricius 4rid 1780 en hefur sidan verid getid frd 6llum
heimshornum. Hér mun pé ekki vera um eina tegund ad
reda heldur hép a.m.k. 15 ndskyldra tegunda sem ekki
er audvelt ad greina 4 milli 4 hefdbundinn hict.

Dessar tegundir eru allar med mjdg stutt
kynslédabil. Frd pvi ad lirfa klekst til kynproska er talid
taka um 4 mdnudi { ndttdrunni en um einn og hélfan
mdnud { tilraunastofu. Hvert kvendyr getur orpid um
1000 eggjum sem pau ala { slimrérum sinum. Talid
er ad hjd flestum tegundum fari lirfurnar ekki upp {
svifid nema kannski { nokkra klukkutima en pé pekke

sumstadar { allt ad viku. Pad er einnig pekkt ad oft,
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Mynd 4: MDS kort. Afstzd fjarlegd stodva (tafla 5)
med tilliti til lokkun botndyra f ettir.
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sérstaklega pegar kynjahlutfall er skekke, ad a.m.k.
karldyrin préi med sér tvikynjun. Tegundinni getur pvi
fj5lgad gridarlega 4 stuttum tima vid hagsted skilyrdi
eins og til deemis pegar lifrennar mengunar geetir.
Tegundin er einnig mjdg polin fyrir ymsum erfidum
umhverfisadstzdum eins og strefnisskorti sem oft geetir
pegar um mikla lifrena mengun er ad reda. Tegundin
verdur pd oft pvi sem nest einrdda 4 svedinu, en um leid
éctur hin upp mengunina og undirbyr pvi svadid fyrir
adrar tegundir sem ttryma henni pegar dstandid verdur
edlilegra.

Eins og fram hefur komid eru fjolbreytni- og
skyldleikastudlar g6d adferd til ad fylgjast med hvernig
samfélog breytast og pannig er gott ad nota p4 til ad
vakta mengun eda annars konar dreiti 4 umhverfid
og pannig dyrasamfélégin. Til pess ad fylgjast med
breytingum 4 samfélégum 4 pennan héct parf ad skoda
breytingar medal fjoldamargra tegunda eda hépa.

Pad veri mun pagilegra og ddyrara ad purfa bara ad
skoda hlutfallslegan fjolda valdra tegunda, svokalladar
visitegundir, og f4 pannig hugmynd um hvernig 4stand

vistkerfisins veri ad breytast.
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Mynd 5: Skyldleiki { % 4 milli svada 4 botni (Svedi 1-4 frd 2007
og 2-4 r4 1985).
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Fjordungi bregdur fil nafns:
af uppnefndum genum og
servisku erfdafreedinga

Arnar Palsson

,Pu skalt heita Skuld® sagdi erfdafredingurinn.
Flugugreyid er forvida. Hun feddist { ljdmandi finni
tibu med systkinum sinum, par sem hiti er jafn og
notalegur, engir afreningjar og neg feda. Han veit ekki
ad han er leiksoppur 6rlagavalda, sem kallast James
Kennison og John Tamkun. Pvi sidur ad peir voru

ekki ad nefna hana sjilfa, heldur gen sem hafdi dhrif

4 proskun (eins og skuld). Peir einangrudu slatta af
genum og h6fdu greinilega lesid norrena godafradi, pvi
prjt peirra voru skird Urdur (urd), verthandi (vtd) og
skuld (skd). Orlaganornirnar Urdur, Verdandi og Skuld

spunnu predi sem dkvordudu 6rldg manna. A sama hdce

tengjast pessi gen 6rlogum fruma i proskun dvaxtaflugna.

Erfdafredingar rannsaka 16gmal erfda og kortleggja
gen. Pegar gen finnast er til sids ad gefa peim néfn, til
ad einfalda framsetningu og umredur. Vinnuntimer
(t.d. CG10079) geta 4tt vid athyglisverd gen. En um
leid og pu veist ad CG10079 heitir Egfr getur pu tengt
pad vid pekkingu pina af frumunni. EGF stendur

fyrir epidermal growth factor, sem er bodsameind sem
frumur nota { samskiptum. Egfr er vidtakinn fyrir

pessa bodsameind, sem gerir frumum kleift ad skynja
hana og bregdast vid. En néfn genanna erum morg

og margvisleg. Altitt er ad erfdafredingar gefi genum
ndfn Gt frd svipgerd eda galla sem fram kemur pegar

gen stokkbreytist. T.d. skirdi Thomas Morgan fyrsta
genid sitt white vegna pess ad augu flugunnar sem
venjulega eru raud urdu hvit. Gen uppgotvast oft sem
athyglisvert frévik { svipfari, sem erfist. Pannig fundust
til deemis stokkbrigdin Torpedo, sem veldur pvi ad féstur
dvaxtaflugna verdur eins og tundurskeyti, faint lictle

ball, sem breytir pvi i é4sjdlegan hnodra og Ellipse sem
gerir augu flugunnar sporéskjulaga. Erfdafredingar sem
rannsaka 6lika petti lifverunnar geta fundid 6lika galla

{ sama geni, mismunandi samsatur eda allel. Torpedo,
faint little ball og Ellipse eru t.d. élikar samsatur Egfr
gens dvaxtaflugunnar. Pad synir okkur séreek dhrif 6likra

stokkbreytinga { sama geni og einnig hversu oft sum gen
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