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Plontur beisla orku sélarinnar og nyta hana sér
og 6drum lifverum til gagns.



Dyr fa orku ur faedu
sem hefur a einn eda
annan hatt ordid
til vid ljostillifun
plantna.

| PESSUM KAFLA LZRIR PU

. ad plontur taka byggingarefnid ur loftinu

. a0 plontur binda orku sélar og bua til sykur
. ad nanast allt lif byggist a ljostillifun plantna
. ad frumur purfa surefni

. ad efnin eru i hringras i nattarunni

Ljostillifun og bruni

Hringrasir efnanna og flaedi orkunnar

Pottaplonturnar standa i bloma, trén vaxa og grasflotin er graen og falleg.
Fiskarnir synda i am og laekjum og fuglarnir syngja sinn dyrdaréd. A bordinu
stendur braud, mjélk og kjot. Dagbladio er komid inn um liguna. Billinn er
fullur af bensini og i arninum skidlogar vidur. Allt saman sjalfsagdir hlutir,
geetum vid hugsad. En ekkert af pessu veeri fyrir hendi ef plontur byggju ekki
yfir haefileikanum til pess ad beisla orku sdlar i ljostillifun sinni.

1 Hvada mat gaetum vid bordad ef plontur veeru ekki til?
2 Hvernig fa plonturnar naeringu sina?

3 Faum vid eitthvad annad fra plontum en feedu?

1.1 Orka sélar er beislud i ljostillifun

1.2 Brunilosar orku ur laedingi
1.3 Hringrasir efna og orkuflaedi
I BRENNIDEPLI: Kolefni er i eilifri hringras



Tré, sem vex i potti, staeekkar og
pyngist. En jardvegurinn léttist sama
og ekki neitt. Hvadan feer pa tréd
byggingarefni sitt?

Tillifun merkir eiginlega
lifgun; ad hid dauda verdur
lifandi. Ljéstillifun er efnaferli i
plontum par sem dlifraen efni
verda ad lifrsrenum med hjalp
orku frd solu. Orka fra solinni
binst i lifreenu efnunum.

LD Orka sélar er beislud i ljostillifun

Sigild tilraun
Vid vitum 611 ad stort og mikid tré getur vaxid upp af 6rsmdu frei. En
hvadan kemur eiginlega allt ¢fnid sem myndar tréd? Svars var leitad
vid pessari spurningu i sigildri tilraun sem Belginn Jan Babtista van
Helmont gerdi 4 17. 6ld. Hann grédursetti litid tré i potti, en vigtadi
adur b2di tréd og moldina i pottinum, hvort { sinu lagi. Sidan vokvadi
hann tréd en batti engu 60ru vid. Ad fimm drum lidnum vigtadi hann
tréd 4 ny, sem og moldina i pottinum. Tréd hafdi pyngst ar um pad bil
2 kg i 72 kg, en moldin hafdi bara Iést um 57 gromm.

Med tilraun sinni syndi van Helmont fram 4 ad hriefnio 1 tréd kom
ekki ar moldinni. En hvadan kom pad pa? Sjalfur giskadi hann 4 ad pad
hefdi komid dr vatninu. Pad atti b6 eftir ad koma 1 1j6s ad fleira kom til.

Kolefnisfrumeindir ur andrimsloftinu

Tré og allar adrar plontur eru ad mestu leyti ur vatni og ymiss konar
kolefnissambondum — efnum sem innihalda kolefni. Tréd fer vatn ar
jardveginum. En hvadan koma allar kolefnisfrumeindirnar?

Svarid, sem van Helmont fann ekki, liggur i loftinu, pad er ad segja
andriamsloftinu. Andrimsloftid er ad mestu nitur og strefni. T pvi er
b6 lika koltvioxid, lofttegund sem er dr einni kolefnisfrumeind og
tveimur sturefnisfrumeindum. N vitum vid ad plontur szkja kolefnis-
frumeindir sinar { koltvioxidid i andriimsloftinu.

Ljostillifun - gltikési myndast ur koltvioxidi andramsloftsins
Plontur geta myndad margvisleg kolefnissambond dr koltvioxidi and-
ramsloftsins. Pessi efnasmidi fer fram i einstedu efnaferli i frumum
plantna sem kallast ljéstillifun. T pessu ferli sameinast koltvioxid og
vatn og til pess parf orku sem er fengin ur geislum sélar. Efnid, sem
myndast 1 ferlinu, er ghikdsi (pragusykur). Um leid myndast sirefni sem
plonturnar lata fra sér t { andramsloftio.

Vid getum tiknad ljéstillifunina med pessu ferli:

koltvioxid + vatn + sélarorka — gluk®si + surefni



LJOSTILLIFUN OG BRUNI

Kolefnisfrumeind Plontur taka koltvioxid

' Surefnisfrumeind

1 ur andrumsloftinu inn
Vetnisf ind Graenukorn med um loftaugu sin og
etnisfrumein p
- \ N pladgraenu o ‘ um leid lata peer fra sér

\ surefni.

“ Koltvioxid ‘
Vatn ‘ . Surefni
‘ Vatn Plontufruma (7%
Koltvioxid ‘I ’ \
' e
Glukosi

Bladgreenan beislar orku sélar
Ljostillifunin fer fram { smdum frumulifferum i frumum plantna, svo-
kolludum graenukornum. T grenukornunum er grana litarefnid blad-
grena sem getur beislad orku sélargeisla.

Pegar vid t6lum um plontur dettur okkur fyrst i hug blémjurtir,
runnar og tré { umhverfi okkar. En lj6stillifunin 4 sér lika stad { vatni {
porungum og blibakterium. Pessar lifverur hafa lika bladgraenu.

Koltvioxid og surefni gegnum loftaugu
Ljostilliftun getur ekki dtt sér stad nema koltvioxid
komist inn 1 pléntufrumurnar tr andrimsloftinu. A
laufbl6dum plantna eru litil op sem heita loftaugu.
A einu laufbladi geta verid milljénir loftaugna.

Surefnid, sem myndast vid ljostillifunina, fer ar i ostillifun er

laufbl6dunum 1t um loftaugun. frumeindunum
Plantan getur lika losad sig vid vatn um loft- koltvioxidi
. og vatni radad
augun. Tver frumur, er kallast varafrumur, stjorna )
saman upp a

sterd loftaugans og um leid stjérna paer pvi hversu nytt. ba myndast

glukosi og surefni.
Orka solargeislanna, sem
er beislud i ferlinu, geymist i
glukésanum.

mikid vatn getur gufad it gegnum pad. A svélum
dogum eru loftaugun galopin, en 4 hlyjum dégum lokast
pau til pess ad halda i vatnid.



LJOSTILLIFUN OG BRUNI

/

Hluti langrar mjélva- eda
bedmissameindar

Stok
glukdsasameind

Mjolvi og bedmi (sem heitir lika
sellulési) eru langar kedjur ur
glukdésasameindum. Bedmi er ur
pusundum glukésasameinda sem
eru tengdar saman i langri kedju.

Plontur
geta buid til
mjolva og bedmi
ur glikésanum sem myndast i
ljostillifuninni. Mjolvi er til deemis
i kartoflum, en bedmi er medal
annars i vidi.

Glukési er beedi naering og byggingarefni

Ollum er pad liklega ljést ad plontur purfa 1jés til pess ad prifast.
Pottablém, sem stendur { dimmu herbergi, verdur fljétlega f6lt og
refilslegt og drepst svo med timanum. An ljéss verdur engin ljéstil-
lifun og plantan fer pa engan glikésa sem han parf til pess ad geta
lifad. Hun sveltur einfaldlega i hel.

Glukési er po ekki eingongu nering (feda) i plontum. Pessi sam-
eind er lika notud sem byggingarefni sem nytist til vaxtar og til pess
ad mynda blém og fre. Pegar tré byggir upp gildan stofn sinn notar
pad glikoésa til pess. Glikésanum er pa breytt { annars konar og sterri
sameindir sem eru byggingarefni plantna.

Plontur bua til mjolva og bedmi

I pléntum eru margar glikésasameindir tengdar saman i kedju og
pannig myndast mjolvi (lika kalladur sterkja) og bedmi (sellulési).
Glikési, mjolvi og bedmi kallast einu nafni kolvetni.

Plontur framleida mjolva fyrst og fremst til pess ad geyma glikds-
ann par til porf verdur 4 honum sidar. Mjolvinn geymist medal ann-
ars { frei, laukum og rétardvoxtum. Gulréfur og gulretur eru demi
um mjolvamikla rétardvexti og kartoflur eru mj6lvarik stongulhnydi.
Mikill mjolvi er lika { kornvérum, hrisgrjénum og mais.

I bedmi eru glikésakedjurnar mun lengri en { mjslva. Pessar longu
kedjur eru i frumuveggjum plontufrumnanna. Bedmi myndar sterkar
og stinnar trefjar og hentar pvi vel sem byggingarefni i stofnum, grein-

um og laufbl6dum plantna.




LJOSTILLIFUN OG BRUNI

Plontur framleida lika

protin og fituefni. Baunir
innihalda mikid af protinum.
Sélblémafrae eru audug

ad fitu.

Prétin, fituefni og vitamin
Plontur nota lika glikésa til pess ad bua til protin sem eru
medal annars { baunum. I sumum pléntum myndast mikid af
fituefnum, medal annars olfur. Plontuoliur eru unnar til deemis dr
repju, s6lblémafrai og ymsum hnetum. I pléntum eru lika ymiss
konar vitamin og margar plontur eru pvi holl fada fyrir okkur.
Hrisgrjon, hveiti, mafs, bygg, ragur, hafrar, hirsi, ddrra, kart-
oflur og fjoldi annarra plontuafurda eru mikilvaeg undirstodufeda um
allan heim. I 8llum pessum fzdutegundum eru fjlmérg efni sem hafa
myndast fyrir tilstilli ljostillifunar sem er d4n nokkurs vafa eitt mikil-
vagasta, lifrena efnaferlid 4 pessari reikistjornu.

- LiF i PROUN

Hvad vard um allt koltvioxidid?

begar jordin myndadist fyrir nokkrum milljordum &ra var nanast ekkert surefni

i andrumsloftinu, en hins vegar mikid af koltvioxidi. Nu er mjog litid koltvioxid

i andrumsloftinu en styrkur surefnis hefur vaxid upp i 20%. Hvad vard um allt
koltvioxioid? Lif & jordu kviknadi liklega fyrir um premur milljordum éra. Sidan
hafa blabakteriur, pérungar og plontur tekid upp mikinn hluta koltvioxidsins

i andrumsloftinu og notad vid ljostillifun sina. Kolefnisfrumeindirnar bundust

i glikésa sem umbreyttist sidan i ymis onnur efni i plontum. Leifar plantna og
porunga, sem lifdu fyrir hundrudum milljéna ara, umbreyttust og urdu ad mé,
kolum, oliu og gasi djupt i j6rdu. | pessum lifreenu jardefnum er mikill hluti peirra
kolefnisfrumeinda sem voru i drdaga jardar i koltvioxidi andramsloftsins.




LJOSTILLIFUN OG BRUNI

Fleira parf en loft, vatn og sélskin
Vid framleidslu 4 prétinum og vitaminum purfa

Vatn og uppleyst efni
flytjast eftir edum
plantna.

plonturnar ymislegt annad en vatn og koltvioxid.
Fyrst og fremst purfa per steinefni, svo sem nitur,
fostor og kaltum. Par purfa lika 6rlitid magn af
jarni, kopar og sinki og fleiri efnum til pess ad vaxa

vel. Plontur taka pessi efni ur jardveginum par sem

' . pau eru leyst { vatni.

Ymiss konar dburdur inniheldur pessi efni.

Stoéngull
med edum

Pottaplontur, sem eru folar og vaxa illa, fi ad
likindum ekki nég af einhverju steinefni. Ef vid
gefum peim aburd lifna per yfirleitt vid og taka ad

vaxa vel.

A Adar flytja vatn og glikésa

Sykurfra  Vatn og steinefni Retur plantna taka upp vatn og steinefni dr jard-
laufblodum  eru tekin ur jardvegi
er fluttur til og flutt upp til

rétarinnar laufbladanna

vegi og pessi efni parf ad flytja upp til lauftbladanna.
Sa flutningur fer fram um sérstakar @dar { plontum.
Glukésinn, sem myndast 1 lautbl6dunum, flyst

D | e lika eftir ®8um til hinna ymsu hluta pléntunnar.
e N\ : Hann er fluttur medal annars til rétarinnar pvi ad {
frumum hennar eru engin greenukorn og pr njota
einskis solarljéss. Pvi geta per ekki ljostillifad og
buid til glikésa til eigin nota.

SJALFSPROF UR 1.1

Hvada efni purfa plontur til ljostillifunar og hvada efni myndast i pessu ferli?

Hvad er ljéstillifun?

Hvad kallast graena litarefnid i plontum?

4 Hvas verdur um sélarorkuna sem plonturnar beisla i ljostillifuninni?

5 Glukosi getur breyst i ymis efni i plontum. Nefndu nokkur peirra.

6 Hvada efni purfa plontur umfram vatn og koltvioxi®?
1 Lystu pvi hvernig lofttegundir, vatn og glukoési eru flutt um plontur.

Lystu pvi hvernig kolefnisfrumeind er flutt fra andrimsloftinu og verdur hluti af stofni
trés.

-5 Jan Babtista van Helmont gerdi rad fyrir pvi ad byggingarefnid i trénu, sem hann notadi
vid tilraun sina, keemi Ur vatninu sem hann vokvadi tréd med. Hvad vard um vatnid og
hvers vegna er utilokad ad vatnid sé pad byggingarefni sem van Helmont hugsadi sér?
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1_.2) Bruni losar orku tir laedingi

Allar lifverur purfa orku

B2di plontur og dyr purfa neringu til pess ad lifa. Frumur

peirra verda avallt ad hafa adgang ad orku til a0 starfa, vaxa

og fjolga sér. Med ljéstillifun geta plomtur sjalfar buid til pa
nzringu sem par purfa. Par beisla orku sélar og binda hana {
glikosa. Hluti sykursins er sidan notadur sem naring.

Dyr geta 4 hinn béginn ekki buid til eigin nzringu (fedu) —
pau eru 6fer um ad ljostillifa. Pau verda pvi ad éta plontur eda
onnur dyr til pess ad verda sér Gti um orku.

Pegar orkan i fedunni er notud i frumunum losnar hin
nikvemlega sama hitt { frumum plantna og frumum dyra.
Orkan losnar ur ledingi vid bruna.

Bruni er eiginlega 6fug ljostillifun

Vid bruna i frumunum sundrast glikdsi 1 koltvioxid og vatn. Orkan,
sem var bundin { glikésanum, losnar pa og hin getur ordid hreyfiorka
eda varmaorka. Bruninn i frumunum kallast lika frumuindun og ferlid
ma syna 4 pennan hatt:

glukasi + surefni — koltvioxid + vatn + orka

Ef vid berum betta ferli saman vid ljéstillifunina sjaum
vid ad bruninn er nikvaemlega sama efnahvarfid, bara
aftur 4 bak. Par kolefnisfrum-

eindir, sem plantan ték dr and-

ramsloftinu  {  ljéstillifuninni, Ay
berast nu aftur ut i loftid sem ol
koltvioxid.

Sarefni
. Strefnisfrumeind M
0 Kolefnisfrumeind \

Vetnisfrumeind

begar kaninur éta gulraetur nyta
paer sélarorkuna sem er geymd
i peim.

Vid bruna losnar orkan ur glukésa

og huin getur ordid ad hreyfiorku

eda varmaorku. Frumeindirnar, sem
adur voru i glukésanum og surefninu,
skila sér eftir brunann i orkusnaudum
sameindum koltvioxids og vatns.

“ Koltvioxid
‘ Vatn

Orkan losnar i dyra- \ “ “
og plontufrumum ’ ‘
e Glukosi Koltvioxiéh ‘I




LJOSTILLIFUN OG BRUNI

begar solin badar laufblodin
geislum sinum myndast i peim
glikési sem safnast svo fyrir |
pragunum (vinberjunum). Ef vid
purrkum pragurnar faum vid
rdsinur. Pegar vid bordum rasinur
brennum vid glukésanum i peim
og faum orkuna ur honum.

Allur bruni krefst surefnis
Bruninn, sem fer fram 1 frumum lifvera, likist ekki
peim bruna sem vid sjaum { snarkandi arineldi.
frumum okkar eiga sér stad kyrrlt efnahvorf par
sem hitastigid er ndlegt 37 gridum. En nidur-
stadan verdur i reynd hin sama — orkan losnar dr
ledingi og koltvioxid og vatn myndast. T logandi
eldi hverfur koltvioxidid og vatnid med reyknum.
Hja okkur og 60rum dyrum hverfa sému efni dar
likamanum med loftinu sem vid 6ndum frd okkur.
Bruni krefst alltaf sirefnis hvernig sem hann fer
fram. Logandi eldur, sem fer ekki surefni, kafnar
fliott. Pad sama gildir um frumurnar. Bruninn
stodvast ef paer fi ekki naegilegt surefni. P4 hatta
frumurnar ad starfa vegna pess ad par geta ekki
losad orkuna tr glikésanum.

Rusinur gefa fyrr orku en kartoflur
Frumurnar nota orkuna sem losnar vid brunann vid ymiss konar starf-

semi sem fer fram { peim. Védvafrumur purfa til deemis orku til pess ad

hreyfa likamann. Fedutegundir, sem eru audugar ad glikosa, til demis

rasinur, lata fljott fra sér orku. Madur verdur eldsprakur og hress nan-
ast strax eftir ad hafa bordad per.
En matveli, sem innihalda mikid af zzjolva, til demis kart6flur og

braud, gefa lika orku. Huin losnar hins vegar ekki jafn fljott ar ledingi

og Ur rasinunum og orkan skilar sér pvi seinna til likamans. Petta stafar

af pvi ad fyrst purfa frumurnar ad klippa nidur langar mj6lvakedjurnar

adur en pzr geta brennt glikésanum og fengid pannig orkuna.
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Sélarorka i timbri og bensini

Ef vid kveikjum { vidarkubbi stafar varma fra honum. Orkan, sem losnar
vid brunann, kemur tr bedminu 1 vidonum. Bedmid myndadist 4 sinum
tima ur glikésa sem vard til vid ljostillifun 1 lautbl6dum trésins. Varminn
fra eldinum er pvi upphaflega kominn fra s6largeislum sem voru beisladir
vid ljéstillifun { trénu, ef til vill fyrir heilli 61d.

Bensin er unnid dr jardoliu sem myndadist fyrir hundrudum milljona
dra ar leifum plantna og dyra. Pegar vid setjum bilinn { gang brennir hann
bensini og orkan, sem barst til jardar med geislum sélar fyrir hundrudum
milljéna ara, losnar og knyr hann dfram. Um leid losnar 1t { andrams-
loftid pad koltvioxid sem hefur verid bundid i olfunni allan pennan langa
tima.

SJALFSPROF UR 1.2

Hvad heitir sa bruni sem fer fram i frumum lifvera?
Er bruninn svipadur i frumum plantna og dyra?
Hvada efni purfa frumurnar ad fa til pess ad geta brennt glukésa?

Vid hvada hitastig brennur glukésinn yfirleitt i frumum okkar?

Hvada efni verdur til ur kolefnisfrumeindum i gltikésa pegar hann brennur?

6 Til hvers nytist orkan sem losnar ur laedingi vid brunann?

Lystu peim mun sem er & faeduoflun plantna og dyra.

8 Hvadan er orkan komin sem losnar ur bensininu og knyr bila afram?

o > bvi hefur verid haldid fram ad par sem morg pottablom eru hofd i svefnherbergi verdi meira
surefni i loftinu. Utskyrdu hvers vegna pessi fullyrding getur ekki stadist nema ad hluta.

Sélarorka er bundin i bedmi i timbri.
begar vid brennum timbur getum
vid aftur notid orkunnar i formi

ljoss og varma.
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9 Hringrasir efna og orkuflaedi

Jafnveegi milli stirefnis og koltvioxids
Milli plantna og dyra rikir st6dugt samspil. Plonturnar buda til fedu
sem dyrin éta og per lata frd sér sirefni sem dyrin anda ad sér. Pegar
dyrin brenna fedunni myndast koltvioxid sem pau anda fra sér.
Plonturnar taka pad svo upp og nota vid ljostillifun sina 4 ny.
Pessi hringrids efna milli ljéstillifunar og bruna veldur pvi
a0 jatnvagi rikir 1 andramsloftinu milli sarefnis og kol-

tvioxids.

€
)
<\
Z

=

GIXOINION

Frumframleidendur og neytendur mynda
faedukedjur
Plontur framleida neringu (fedu) med ljostillifun
sinni og kallast frumframleidendur. Dyrin éta aftur 4
moti plonturnar og kallast neytendur.

Plénturnar . . .
Frumframleidendur og neytendur mynda i samein-
mynda . . . . . P
strefni sem vid ingu kedju par sem bdi efni og orka flytjast frd einni lif-
purfum 4 ad halda veru til annarrar. Kedja af pessu tagi heitir fedukedja.
Vi bruna i frumunum. Vig I 6llum fedukedjum eru plontur fremst, frumframleidendur. Dyr,
hann myndast koltvioxid sem nytist vid . 165 . dur. Rande . 15
ljéstillfunina. sem éta plontur, eru fyrsta stigs neytendur. Randyr, sem éta plontu-

@tur, eru annars stigs neytendur eda kjotaetur.

Aftast { fedukedjunni eru

sidan dyr sem eiga sér enga

‘ O6vini, sem merkir ad ekkert

"_k‘, X dyr étur pau. Pau kallast zopp-

' e neytendur og eru oftast randyr.

Vid menn erum damigerdir

toppneytendur, likt og lj6nin 4
sléttum Afriku.

Toppneytandi

bridja stigs neytandi

Annars stigs neytandi

Faedukedja fra plontusvifi
til manns.

Frumframleidendur (plontur)

14
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Neytandi

Frum-
framleidandi
Efnin eru i sifelldri
hringras i nattarunni.
Hringrasir efna

Plontur og dyr, sem komast hja pvi ad verda étin, drepast fyrr eda sidar
ur sjukdomi, sulti eda bara tr elli. P4 nytist likami peirra 68rum hopi
fedukedjunni. I honum eru bakterfur og sveppir og pessi hépur lifvera
kallast sundrendur eda rotverur. Ymsar adrar lifverur, svo sem ormar,
skordyr og 6nnur smadyr fi neringu sina lika Gr daudum pléntum og
dyrum og leifum peirra.

Vid neringarnim sundrenda brotna likamar daudu dyranna og
plantnanna nidur { einf6ld efni. Petta tryggir ad pessi efni verda dfram
i umferd { nattGrunni. Ymis mikilvaeg efni eru i stodugri bringris 1 lif-
kedjunni.

- LIF | PROUN

Hefur pti komid til tunglsins?

Likami pinn er ad mestu leyti byggdur upp af kolefnissambondum sem eru ar
premur frumefnum: kolefni, strefni og vetni. Frumefnin hafa verid til i milljonir
ara og hafa allan pann tima verid i hinni eilifu hringras lifheimsins. Nu telja
visindamenn ad frumefnin & jordinni hafi myndast i stjornum sem sprungu l6ngu
aour en jord og sol urdu til.

Faest frumefni geta eydst og pau eru i raun ,eilif”. Pess vegna er hugsanlegt ad
einhverjar frumeindir i likama pinum hafi einhvern tima verid hluti af pekktu félki
eda komid vid sdgu i stératburdum fyrr & 8ldum. Orlitill hluti af pér hefur ef til vill
verid vidstaddur krossfestingu Jesu eda skroppid med tunglforunum til tunglsins.

15



Kolefni er i eilifri hringras

Frumefnid kolefni er naudsynlegt fyrir allt lif. Frumeindir
kolefnis eru { 6llum pléntum og dyrum. Kolefnisfrumeindir
eru lika i formi koltvioxids i andrimsloftinu og einnig 1
kolum, oliu og gasi djipt { jardlogum.

Kolefnisfrumeindirnar fara sifellt ur einu forminu i annad j
i ymsum hringrdsum. Sumar hringrisirnar taka skamman
tima en adrar geta varad { hundrud milljénir dra. Tvennt
kemur dvallt vid ségu i pessum hringrdsum: ljéstillifun og
bruni. Vid Jdstillifun plantna er koltvioxid tekid dr andrims- [ ——
loftinu og um leid myndast strefni. Strefni er notad vid
brunann og um leid myndast koltvioxid.

Hringnum lokad & einum sélarhring
Stundum tekur hringras kolefnisins mjég 100 milljon ar
skamman tima. Byggplanta, sem vex

4 akri béndans, bindur & hverjum degi

kolefnisfrumeindir Gr andramsloftinu vid Kolefnisfrumeindirnar, sem bundust vi®
ljostillifun sina. Um leid brennir plantan hluta ljéstillifunina, haldast mislengi bundnar {
af peim glikoésa sem hun hefur framleitt til sameindunum. Sumar kolefnisfrumeindir
pess ad fa orku, hiin andar. Pa losnar litill hluti losna sem koltvioxid strax eftir einn dag
kolefnisins aftur ut i andramsloftid, a sama en adrar kannski ekki fyrr en eftir ramlega
degi og pad var bundid i ljostillifuninni. Plantan prju hundrud milljénir ara.

letur lika fra sér koltvioxid a nottunni. b4 er hlé
a ljostillifuninni medan plontufrumurnar anda.
Kolefnid fer fram og til baka a einum sélarhring
- hringrasin gengur mjog hratt fyrir sig.



Hringnum lokad a einu ari
Byggplantan notar mikinn hluta glukésans, sem
hdn framleiddi vio ljostillifunina, til ad bua til mjdlva
i bygginu (freeinu). Bondinn sker sidan byggid og
kemur pvi fyrir i kornhl6du sinni. bar lifir kannski
mus sem étur byggid og likami hennar tekur pa til
sin kolefnisfrumeindir sem voru adur i koltvioxidi
andrumsloftsins. Pegar musin brennir faedunni og
andar geta kolefnisfrumeindirnar aftur borist Gt i
andramsloftid i formi koltvioxids. Pa getur verid lidid
ar fra pvi ad kolefnid var bundid i byggplontunni.

W ?

Hringnum lokad & einni 6ld

Stundum gengur hringrasin haegar.
Kolefnisfrumeindir i andrimsloftinu

geta til deemis bundist i litla

greniplontu. Plantan vex og verdur P
ao storu tré sem er fellt pegar pad

er fullvaxid. Kannski er pad sagad

nidur i eldivid og brennt i arni. P4 " o
berast kolefnisfrumeindirnar aftur ut i
andrumsloftid. Slik hringras getur tekid

hundrad ar, heila old.

Jardefnaeldsneyti - einna lengsta hringrasin

Fyrir um prj hundrud milljénum dra uxu gridarmiklir skégar & mérgum
t svaedum a jordinni. A pessum tima var mjég heitt og rakt og daudir
plontuhlutar féllu og s6fnudust fyrir i vatnsésa og surefnissnaudu
umbhverfi. Surefnisskorturinn olli pvi ad leifarnar rotnudu ekki en smam
saman beettist sifellt meira ofan a paer og paer pjoppudust saman og
urdu ad kolum undir farginu. Jardolia er talin vera leifar smasaeerra lifvera .
sem lifdu i h6fum og stérum stéduvotnum og féllu til botns pegar paer ¢
drapust og gréfust i surefnissnaudu seti. Badi kol og olia myndast pegar
pessi efni eru komin & mikid dypi i jardldgum og prystingurinn og hitinn
er ordinn talsverdur.

NU er oliu deelt upp Ur jardlégunum og unnid medal annars Ur henni
bensin. begar vid ferdumst i bil brennum vid bensini og sleppum ut i
andrumsloftid kolefnisfrumeindum sem hafa verid bundnar i oliunni um
milljonir dra. Kolefnisfrumeindirnar eru hér i einna lengstu hringras sem
vid pekkjum. baer fara fram og til baka & allt ad prju hundrud og fimmtiu
milljonum ara.




LJOSTILLIFUN OG BRUNI

Orka soélar, sem plontur beisla vid
ljostillifun, umbreytist i hreyfi- og
varmaorku i hestinum.

Orkan flaedir og breytist tr einni mynd i adrar

Mobrg efni fara eftir hringrdsum 1 ndttGrunni. En orkan, sem er bundin
i efnunum, nytist ekki endilega aftur og aftur. Vid getum hvorki skapad
orku né eytt henni, en hin breytist Gr einni mynd { adra.

Vid ljéstillifun breytist ljésorka 1 efinaorku sem binst 1 glikdsa. Vid
bruna losnar orkan tr glikésanum og breytist { breyfi- og varmaorku.

Fyrr eda sidar breytist 6ll orkan { varmaorku. Varmi losnar pegar dyr
hreyfa sig og hann losnar lika pegar sundrendur brjéta nidur lifrenar
leifar. Safnhaugur getur verid heitur 4 k6ldum vetrardegi. Bensinmétor
hitnar pegar hann gengur og okkur hlynar pegar vid hlaupum.

Pad er erfitt ad endurnota varmaorkuna. Hin dreifist um umhverfid
og losnar ad lokum 1t { geiminn. Ny orka fra sélinni verdur st6dugt ad
berast til jardar og bata upp pa orku sem jordin missir fra sér. Orkan
fra solinni breytist smam saman i varmaorku sem jordin geislar fra sér
at 1 geiminn 4 ny. Vio segjum ad orkan fledi um nittiruna.
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LJOSTILLIFUN OG BRUNI

A sléttum Afriku lifa
pusundir gnyja en
orfa ljon. Randyr eru
tiltélulega fa pvi ad
feedan verdur minni
eftir pvi sem aftar
kemur i faedukedjunni.

Orkan nytist illa i faedukedjum
A sléttum Afriku lifa gridarlega storar hjardir af gnyjum og sebradyrum,

en pad eru tiltolulega fa ljon sem veida sér til matar ur pessum hjéréum.

Hvers vegna eru ljénin ekki fleiri pegar svo mikid er af fedu? Helsta

astzdan er { rauninni skortur 4 orku.

Plontur binda litinn hluta sélarorkunnar { glikésa. Pegar dyrin éta

breytast um pad bil 85% af orkunni 1 hreyfi- og varmaorku i hverjum
hlekk i fedukedjunni. Adeins um 15% orkunnar bindast 1 dyrinu 4
formi kolvetna, fituefna og prétina sem nesti neytandi getur étid.

Af pessari dsteedu verdur pvi ekki svo mikil orka eftir, til deemis fyrir

randyr sem er pridja stigs neytandi. Vegna pessa verda randyrin aldrei
sérstaklega morg. Pau hafa bara adgang ad takmarkadri orku, eda med
60rum ordum: orkan nagir einfaldlega ekki fyrir fleiri randyr.

Ve

ITAREFNI

[ mérgum I6ndum draga fateekir fiskimenn mikid magn af fiski dr sjo, en fiskurinn fer

ekki alltaf til manneldis. Pess i stad fer hann i verksmidjur sem framleida fiskimjol. pad er

svo selt til rikra landa par sem pad er medal annars notad sem fédur handa kjuklingum.

Eitt tonn af fiski naegir i um pad bil 5000 matarskammta. Ef eitt tonn af fiski er hins

vegar notad sem kjuklingafédur naegir fiskimjolid ekki nema til pess ad framleida 750

matarskammta af kjuklingi. Nytingin er adeins um 15% sem pydir ad 85% fara forgérdum.
bessi faeda nytist miklu betur ef vid bordum fiskinn beint. Feedan nytist enn betur ef

vid bordum faedu ur plonturikinu. Peir sem borda bara kjot purfa um pad bil sexfalt meira

reektarland en peir sem eru greenmetisaetur. Vid settum pvi ad borda mikid af greenmeti,

braudi, pasta og hrisgrjonum pvi ad pannig getum vid braudfaett fleiri.

Orkunytnar greenmetisaetur
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Faedupiramidi leidir i 1jos
ad orka i feedukedjunni
minnkar eftir pvi sem ofar
dregur og jafnframt faekkar
lifverum.

20

— 4 kg af toppneytendum

I—P 22 kg af annars stigs neytendum, sem naegja fyrir J

|—> 150 kg af fyrsta stigs neytendum, sem naegja fyrir J

1000 kg af frumframleidendum, sem naegja fyrir

Feedupiramidar
Pegar vid skodum fedupiramida sjjum vid ad dyrunum fekkar med
hverjum hjalla hans. Hver hjalli i fedupiramida svarar til eins hlekks
i fedukedjunni.

Vegna pess a0 85% af orkunni ,,glatast® milli hverra tveggja hlekkja
i fedukedjunni verdur sifellt minni orka i bodi eftir pvi sem aftar kemur
i kedjunni. Staerd hvers hjalla { piramidanum samsvarar peirri orku sem
er 1 bodi fyrir lifverur pess hjalla. Staerd hjallanna minnkar pvi um 85%
i hvert sinn sem farid er upp um einn hjalla.

SJALFSPROF UR 1.3

Hvada lifverur eru fremst i 6llum faedukedjum?

Nefndu deemi um toppneytendur.

WN =

A hverju lifa sundrendur?

...................................................................

4 Lystu peim mun sem er & frumframleidanda og neytanda.
5 Budu til feedukedju par sem pu ert toppneytandinn.
6 Utskyrdu pad ad toppneytendur eru yfirleitt fair midad vid frumframleidendurna.

...................................................................

[ safnhaugi myndast litid magn af mold midad vid magn pess Urgangs sem settur var {
hauginn. Hver er skyringin & pvi?
Lystu nokkrum mismunandi hringrasum kolefnis.

©0 ~N

Setjum svo ad pu bordir bara matveeli Ur plonturikinu og ad pad purfi 100 fermetra af
reektudu landi til pess ad uppfylla parfir pinar. Gerum svo rad fyrir pvi ad pu breytir um
lifsstil og bordir bara kjot af dyrum sem éta plontur. Hversu mikid land pyrfti na til pess
ad uppfylla parfir pinar, a ad giska?
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SAMANTEKT

Orka sélar er beislud i ljéstillifun

Ljostillifunin, petta mikilveega ferli, fer eingéngu fram i frumum lifvera sem hafa
bladgraenu. Engar adrar frumur rada vid petta ferli.

Ljostillifun er ferli par sem plontur beisla sélarorkuna og binda hana sem
efnaorku i glukdsa.

Vid ljéstillifun myndast glukdsi ur koltvioxidi ur andrdmslofti og vatni ar
umhverfinu.
koltvioxid + vatn + sélarorka — glukosi + surefni

Plontur geta notad orkurikan glikésa sem naeringu i frumum sinum. baer geta
lika breytt honum i mjolva eda bedmi. Mjolvinn geymir orku og bedmid er
byggingarefni. Plontur geta lika buid til fituefni, prétin og vitamin.

Auk glikésa myndast strefni vid ljéstillifunina. A hundrudum milljéna ara hafa
plontur minnkad magn koltvioxids i andrimslofti og aukid magn surefnis.
Koltvioxid og surefni berast inn og Ut um loftaugun & laufblodum plantna. Vatn
og glukési eru flutt eftir edum i stongli og laufblédum.

Plontur purfa lika nitur, fosfér og kalium sem paer taka Ur jardvegi.

Bruni losar orku tr le3ingi

Allar frumur brenna glukoésa til pess ad fa orku. betta kallast frumuéndun og er {
reynd sama ferli og ljostillifun, en gengur bara i gagnsteeda att.

glukési + surefni — koltvioxid + vatn + orka

Glikésanum er sundrad med hjalp surefnis. Efnaorkan losnar og um leid
myndast koltvioxid og vatn.

Bruninn i frumunum fer fram vid lagan hita. Ad 6dru leyti er bruninn
sambeerilegur vid pad sem a sér stad pegar vid brennum eldividi eda 6kum bil.

Hringrasir efna og orkuflaedi

Plontur eru fremst i nanast ollum faeedukedjum. bzer kallast frumframleidendur
par ed paer geta buid til orkurika faedu med ljostillifun sinni.

Plontuaetur éta plontur og rdndyr éta sidan plontuaeturnar. baer lifverur, sem fa
naeringu sina ur 68rum lifverum, eru neytendur. Neytendur eru 6faerir um ad bua
til lifreen efni og verda pvi ad fa pau ur 6drum lifverum.

Sundrendur brjéta likama daudra lifvera nidur i einfold efni sem pléntur purfa til
ad vaxa og taka upp um raeturnar.

[ nattarunni eru 81l mikilvaegustu efnin i hringras. Efnin hverfa ekki heldur
breytast i onnur efni sem ymsar lifverur geta nytt sér.

Orka streymir stodugt fra sélinni og plontur geta beislad hana. Pa binst hluti
hennar sem efnaorka sem getur breyst i hreyfi- og varmaorku.

Ad lokum hverfur varmaorka ut i geiminn med geislun. Streymi orkunnar fra
sélinni parf ad vera stédugt til pess ad vidhalda lifi & jordinni.

Tré byggir upp vefi sina med
efnum Ur lofti og vatni.

Glukési getur ordid ad
bedmi i tré.
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Orka losnar vid bruna.

Efnin eru { hringras i nattdrunni.

——

—

Orkan hverfur ad
lokum fra jordinni sem
varmi.
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Sé|, loft og 6endanleg vidatta. En naedingur, selta og magur jardvegur
veldur pvi ad lifsskilyrdi geta verid erfid vid hafid.



I PESSUM KAFLA LZRIR PU

« ad vistfreedi fjallar um samspilid i nattarunni

« addyr, plontur, jardvegur og fleiri paettir skapa i
sameiningu vistkerfi

» ad plontur og dyr hafa hvert sinn vistfraedilega sess

« ad lifverur og umhverfi peirra breytast i sifellu

2)Vistfraedi

Lif vid mismunandi skilyrdi

Tjaldurinn hefur langan

gogg og er hafaettur og

pad kemur sér vel
pegar hann stiklar

© iedjuifjorum ileit

ad smadyrum

sem hann lifir &.

Allar plontur og dyr gera sérstakar krofur til pess umhverfis sem paer lifa i.

Plonturnar kjosa hafilega birtu og naegilegt vatn og réttan jardveg. Stundum

reyna paer ad verjast pvi ad verda étnar en a hinn béginn er pad peim til

hagsbéta ad dyrin éti aldin peirra og dreifi pannig fraejunum. Dyrin purfa ad

finna aeti vid haefi og skjol fyrir sig og unga sina.

Milli lifvera rikir stodug samkeppni um bestu stadina, baedi hja plontum

og dyrum. Vistfraedin fjallar um pau tengsl sem eru milli plantna og dyra og

samspil peirra og pess umhverfis sem pau hraerast i.

1 Nefndu nokkur deemi sem stadfesta ad plontur og dyr eru had hvert 66ru

og peirri natturu sem pau lifa i.

2 ba hefur liklega heyrt talad um lifreent reektud matveeli og fatnad ur lifreent

reektudum plontum. Hvers konar vorur eru petta?

2.1 Samspilid i nattarunni
2.2 Skégar a [slandi

2.3 Helstu grédurlendi

2.4 St6duvotn

2.5 Hafid - steersta vistkerfio

2.6 Osnortin nattura i haettu
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[ umraedu um umhverfismal og i
auglysingum er oft talad um lifreent
reektud matveeli og fatnad ur lifreent
reektadri bomull. Ordid lifreenn merkir
pa ad vidkomandi vorur séu fram-
leiddar & vistveenan hatt.

Klettur i hafinu - vist-
kerfi med skyrum
morkum.
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21) Samspilid i nattdrunni

Allar lifverur eru hver annarri hadar

Vistfradi fjallar um tengslin milli lifvera og tengsl peirra vid umhverfi
sitt. Ordid vist merkir dvol eda vera 4 einhverjum stad og vistfredi er
fredin um veru lifveranna { ndttdrunni.

Vistfredin kennir okkur ad { nattdrunni séu allir hlutir tengdir.
Allar lifverur eru hddar hver annarri og per eru pattir eda hlekkir {
fléknu samspili. Ekki parf nema einn litill hluti ad breytast { pessu kerfi
til pess ad afleidingarnar geti ordid afdrifarikar.

Hvad er vistkerfi?

Pegar vid gerum vistfredilegar rannséknir verdum vid ad byrja 4 pvi ad
dkveda hvada svadi vid @®tlum skoda. Pad getur verid stéduvatn, tin,
eyja, skdgarlundur eda miklu minna svadi, t.d. bara jardvegurinn undir
steini eda fiskabur. Mestu mali skiptir ad svedid hafi skyr og greinileg
mork. Slikt sveedi kallast vistkerfi.

Pegar vistfredingar rannsaka vistkerfi kanna peir alla patti sem
hafa ahrif 4 lifverurnar 4 vidkomandi svedi. Pad gildir badi um allt
sem er lifandi og lika ymsa lifvana patti { umhverfinu.

Lifandi hluti vistkerfis er allar lifverur sem par prifast, b2di plontur,
dyr, sveppir og 6rverur. Planta getur ordid fyrir ahrifum fra samkeppnis-
plontum, fra skordyrum, sem dreifa frjokornunum, eda frd dyrum sem
éta af henni. Tiltekid dyr getur einnig ordid fyrir dhrifum frd hattulegu
randyri eda af snikjudyrum sem lifa 1 feldi pess.

Peir lifvana pettir, sem hafa dhrif 4 lifverurnar, eru til demis sélar-
lj6s, vatn, hiti, vindur, gerd jardvegs og berggrunnur. I vami skipta
straumar og selta lika miklu mali fyrir per lifverur sem lifa par.




Stofnar og liffélog
Allar lifverur af sému tegund, sem lifa { sama
vistkerfi, kallast einu nafni srofnn. Petta geta
verid Oll birkitré { skogi eda allar bleikjur {
tilteknu st6duvatni.

I hverju vistkerfi eru 4dvallt margar teg-
undir plantna, dyra, sveppa og érvera. I sam-
einingu mynda pessar lifverur /iffélag. Allar
tegundir plantna sem vaxa 4 tilteknu svadi
kallast grddursamfélag. Petta geta verid allar
tegundir plantna { myri. Dyrasamfélag er til
demis allar tegundir fugla sem lifa 4 einni
eyju.

Tengsl lifvera

Vid getum lyst tengslum milli lifvera { vist-
kerfi med hjalp fedukedja. Eintold fedukedja
geeti verid planta, sem lamb étur, og sidan
étur to6fa lambid.

[ vistkerfum eru tengslin yfirleitt miklu
floknari en petta. Pad er til demis ekki
bara saudkindin sem étur plontuna. Mds og
hreindyr geta lika étid somu tegund. Auk
pess éta saudkindin, musin og hreindyrid
margar adrar tegundir plantna. Refur étur
lika badi saudkindur og mys. Fedukedjurnar
eru pvi yfirleitt ekki jafneinfaldar og vid syn-
um pzr. Lysa md tengslum plantna og dyra
med floknu neti fzdukedja. Pad net kallast
feduvefur og er gert Gr morgum tengdum

fedukedjum.

Alvar er mjog sérstakt grédurlendi
og hefur verid kallad kalkstein-
sengi a islensku.

VISTFRADI

Faeduvefur er gerdur ur
morgum faedukedjum.
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Mikil grimmd virdist
oft rikja i nattarunni,
en hugtokin,,rétt” og
Jrangt” eiga adeins vid
um hatterni manna.

Stodug samkeppni i vistkerfinu
Margir halda ad i nattdrunni sé allt { jafnvagi og ad par hafi allt sinn

stad og sitt hlutverk. En vid ndnari skodun kemur 1 1j6s ad allar lifverur
eru { hardri samkeppni hver vid adra um ad komast af. Tilveran snyst
um ad éta eda verda étinn.

Ef einhver tegund lifvera hefdi 6takmarkadan adgang ad fedu og
rymi og hin @tti sér enga 6vini myndi henni fjolga mjog hratt og
mikid. Pannig er petta hins vegar ekki i nattdrunni. T hverju vistkerfi
rikir alltaf skorzur 4 einhverju. Stodug samkeppni er milli einstaklinga,
bz2di milli einstaklinga af somu tegund og milli einstaklinga af 6likum
tegundum. Allar lifverur berjast um fe&du, vatn, busvedi og maka.

Mikil samkeppni rikir milli einstaklinga
af somu tegund. Hver dufa reynir ad
finna fleiri braud-

mola en hinar
dufurnar a

Vidkveemt jafnvaegi

Fjoldi einstaklinga af sému tegund redst medal annars af pvi hversu
mikid frambod er af fedu 1 vistkerfinu. Pegar stofn lifvera stekkar
verda @ fleiri einstaklingar 4 sama svadi. Ad lokum verdur samkeppnin
um feduna svo mikil ad stofninn getur ekki stekkad frekar. Fjoldi
peirra sem deyja er dlika mikill og peirra sem fedast. Jafnvagi hefur

torgum
og got-
um.

nadst innan stofnsins.

Jafnvaegi kemst lika yfirleitt 4 { vistkerfi milli 6likra tegunda. I
o6llum vistkerfum eru brad og randyr had hvert 6dru. Pvi meira,
sem er af bradinni, peim mun fleiri geta randyrin ordid. Ef ran-

dyrunum fjolgar hins vegar hlytur ad ganga 4 brddina. Milli teg-
undanna verdur stodug samverkan og vidkvaemt jafnvagi rikir milli
peirra.
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begar jafnvaegi raskast
Stundum breytist jafnvegid milli mismunandi tegunda { vistkerfi al-
gerlega af nattirulegum orsékum. Sveiflur virdast vera mjog algengar
og reglulegar hér 4 nordurslédum. Til demis virdist vera nokkur regla
i sveiflum 4 stofnstzrd rjapu og filkans hér 4 landi. Stofnsterd filkans,
sem lifir einna helst 4 rjapu, sveiflast greinilega med rjapnastofninum.
P4 md nefna nylegt demi frd Svipj6d. Par kom upp klddamaur {
refum seint 4 20. 6ld. Margir refir driapust { maurafirinu og hérum
fjslgadi mjog 1 kjolfarid. Astedan var st ad ferri hérar voru étir og pé
stekkadi stofninn. Pegar hérunum fjélgadi vard meira 2ti fyrir uglur,
sem veida héra lika eins og refurinn. Pegar samkeppnin vard minni fra
refnum jékst @ti uglnanna og peim fjolgadi. Pegar fra leid nadi refa-
stofninn sér 4 strik aftur og vid pad feekkadi b2di hérum og uglum.

Ahrif mannsins

Madurinn hefur sifellt meiri ahrif 4 vistkerfi heimsins. Ad hluta er pad
medvitad, til demis pegar dkvedid er ad stunda miklar veidar 4 til-
teknum tegundum, fella skéga af stérum svedum eda reisa stiflur. Pad
getur lika ordid 6medvitad, til demis med pvi ad flytja plontur, dyr,
bakterfur og adrar lifverur frd einum heimshluta til annars. Pessar nyju
lifverur geta gjorbreytt peim vistkerfum sem eru fyrir.

Arid 1945 var flutt hingad til lands fra af alaskalapinu fra Alaska {
Nordur-Ameriku. Hin er duglegur landnemi, enda med niturbindandi
bakterfur i rétunum sem sjd henni fyrir nagu nitri. Han hefur sidan
verid notud til uppgredslu og er nu algeng vida um land. M6rgum
pykir pad hins vegar galli ad lipinan er mjog dgeng jurt sem keefir aud-
veldlega adrar plontur. Hin er havaxin og vex i péttri breidu og verdur
ndnast allsrddandi. Hun vinnur pvi gegn liffraedilegri fjolbreytni, ad
minnsta kosti um nokkurn tima. N eru uppi dform um ad takmarka

utbreidslu lapinu.

VISTFRADI

Fjoldi dyra

Timi
Jafnvaegid milli hinna éliku tegunda getur
verid sifelldum breytingum had. Stofnstaerd
falkans sveiflast med rjupnastofninum.

Hreindyr voru flutt til [slands um 1770 og var
sleppt lausum & nokkrum stodum. bau lifa nd
eingdéngu a Austurlandi og stofninn er rim-
lega 4000 dyr ad haustlagi.
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Samkeppni veldur adlégun lifvera
ber lifverur, sem standa sig best 1 peirri hordu samkeppni sem rikir {
nattarunni, eru liklegri til ad lifa og komast af en adrar. Tokum sem
demi tré sem hefur ndd ad verda herra en 6nnur tré 4 sama stad.
Hia tréd nytur meira sélskins en hin trén og pad getur framleitt
meira af lifrenum efnum til vaxtar og vidhalds. Pad myndar fleiri
og jafnvel betri fre sem geta ordid ad nyjum trjam. Peir eiginleikar,
sem ollu pvi ad tréd st6d sig betur { samkeppninni en 6nnur tré, geta
lika erfst til atkveemanna og ordid algengari i nastu kynsl6d.

A pennan hatt ,veljast Gr peir einstaklingar sem eru hafastir.
Petta kallast ndttiruval og vid pad laga bdi plontur og dyr sig ad
umhverfi sinu.

Sérhaefing og vistfraedilegur sess
Pegar samkeppnin verdur hord sérheefa tegundir lifvera sig 4 mis-
munandi hitt og segja ma ad per gegni hver og ein sérstoku hlutverki

i vistkerfi sinu. Petta hlutverk kallast sess og neer medal annars til pess
Tréd sem vex hradast og best,
nytur meiri sélarbirtu en hin. Pad T ;
getur pvi myndad betri og fleiri milli lifvera kemur mjog vel fram {1 fjorum og par er liklega skyrasta

svadis sem hun nytir sér og samskipta vid adrar lifverur. Samkeppni

frae en dnnur tré. deemi 1 nattiru Islands um skiptingu lifvera { mismunandi sessa. Pessi
skipting verdur gleggst i gryttum fjérum og par rada hinar ymsu teg-
undir sér { belti sem blasa vid pegar ad er gatt.
Efst 1 fjorunni ma sjd svarta skdn 4 klopp og steinum. Petta er
fléttutegund sem heitir fjorusverta. Efstu pérungarnir eru venju-
) lega fingerdir graenporungar en sidan tekur hver pangtegundin vid
“aa af annarri. Nedan vid alla branpérungana vaxa ymsir raudporungar.
P4 erum vid komin nidur fyrir hina eiginlegu fjéru og vid taka stérir
brunporungar sem kallast pari.
i oundir Pessi beltaskipting endurspeglar pd stadreynd ad hver teg-
und rikir 4 sinu sérstaka sva0i vegna pess ad hian hefur
Kispang ogbolu- | S lagad sig best ad peim adstedum sem rikja par, og
RES ‘ betur en allar adrar tegundir. Adlégun af pessu
tagi 4 sér stad alls stadar { nattarunni. Pvi
meiri sem samkeppnin verdur peim
mun meiri verdur sérhafingin.
Hrossapari og ‘J Y o Raudporungar

marinkjarni

bporungar og ymsar adrar lifverur skipa sér
oft i mjog skyr belti i fjorum.

Sol og
kéralpang



Fjolskradug vistkerfi hafa marga sessa
Vegna pess ad lifverur af mismunandi tegundum i vistkerfi hafa ad-
lagast og skipa mismunandi sess i vistkerfinu geta per lifad 4n pess ad
samkeppnin verdi mikil. Nokkrar tegundir plontuztna geta til demis
lifad 4 sama svadi dn mikillar samkeppni ef paer éta ekki somu tegundir.
Giraffi bitur laufbl6d hétt { trjim en antilépur og sebrahestar bita gros
og laufbl6d af runnum og ligum trjam. Pessir grasbitar eru pvi ekki 4
sama sessi 1 vistkerfinu og keppa pvi ekki um sému fedu.

Ef tver tegundir eru 4 sama sessi endar samkeppni milli peirra yfir-
leitt med pvi ad 6nnur hefur sigur og bolar hinni burt.

I fjolskradugu vistkerfi eru margar tegundir lifvera og pad er
pvi margbreytilegt og par finna margar lifverur sinn sérstaka sess.

Frumskégar og blandadir skogar med lauf- og barrtrjim eru demi um
fjolbreytileg vistkerfi par sem fjoldi plantna, dyra og annarra lifvera
geta lifad og komist vel af.

VISTFRADI

Giraffar og sebrahestar geta lifad 4 sama
landsvaedi vegna pess ad pessi dyr bita
plontur i mismunandi haed og eru pvi ekki
i beinni samkeppni um faedu.
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Adlogun er mikilveeg
Lifverur laga sig stodugt ad umhverfi sinu vegna pess ad par
lifverur veljast Gr sem hafa heppilega eiginleika 1 pvi umhverfi
par sem per lifa. Per geta gert pad 4 margvislega vegu og pad
getur valdid sérkennilegu ttliti og gerd. Pessi adlogun gerist
4 16ngum tima.
Adl6gun plantna snyst oft um pad ad halda i vatn i purrka-
timum. Margar plontur eru til demis med svo pétt hir ad par

Hatt il verda meira eda minna lodnar. Hirin halda lofti kyrru nast
a 1

fjalla er kalt
og mikill vindur. plantna verdur lika minni ef par vaxa pétt saman og sumar plontur
Plonturnar purfa ad vaxa i béttum bvrpingum.

halda vel i vatnid. Fjallakobbi er b by pingt
alsettur harum sem halda lofti kyrru vid
stongul og bl6d og draga pvi Ur utgufun vatns.

plontunni og pad dregur mjég tr dtgufun vatns dr henni. Utgufun

Sortulyng og blaberjalyng
Laufbl6d sortulyngs eru pykk og skinnkennd og
gljdandi af vaxi. Vaxid veldur pvi ad vatn gufar
ekki audveldlega dt dr blédunum. Sortulyng
vex pvi vel 1 purru mélendi og 1 lagu kjarri.
Bldberjalyng er hins vegar med fremur punn
laufbl6d og plantan er ekki sérlega vel 16gud
a0 purrki. Blaberjalyng er pvi algengt par sem

jardvegur er rakur og pad prifst til demis vel {

myrlendi. Sortulyng hefur pykk og
skinnkennd laufbl6d.

Laufblod blaberja-

lyngsins eru fremur WQ
pbunn. Lauffall trjaa

Pad virdist blasa vid ad pad sé kuldinn sem er trjim
erfidastur 4 veturna. En hér er pad aftur purrkur 4
sem er mesti vandinn. Pegar landid er frosid g

geta retur trjanna ekki tekid upp vatn.

Lauftré¢ minnka vatnsporfina med pvi ad
fella lauf sitt 4 haustin og vid pad minnkar tt-
gufunin. Barrtré halda hins vegar flest barrnal-
um sinum. Pau halda negu vatni yfir veturinn
pvi ad barrnalarnar eru paktar pykku vaxlagi sem
veldur pvi ad par missa ndnast ekkert vatn vid tt-
gufun.

Sama skyringin er 4 pvi ad sortulyngid heldur bl6dum

A barri barrtrjaa er pykkt vaxlag sem gerir
sinum yfir veturinn en bldberjalyngio fellir sitt lauf. trjanum kleift ad halda barrinu allt &rid.
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Adlogun dyra
Margar tegundir dyra bda yfir rikum adlogunarhefileika.
Adl6gunin snyst medal annars um pad ad halda hita 4 likam-

, ~. anum eda ad losna vid varma { miklum hitum. Hin getur
PR lika verid f6lgin 1 pvi ad nyta fedu sem ekkert annad dyr
7 ; getur nytt eda ad fera sér manngert umhverfi i nyt.

N

i Tegundir lifvera, sem eru ferar um ad laga sig a0 marg-

o N - . . . ) . .
= vislegum og mismunandi adstezdum, eru oft liklegri til pess

a0 lifa af en tegundir sem eru mjog sérhefdar.

Heimskautarefurinn
(tofan) hefur sma
eyru og tapar pvi
litlum varma pétt
kuldinn sé mikill.

Eydimerkurrefur hefur
mjog stor eyru og pau eru
helsta kaelitaeki likamans

i miklum hitum eydi-
markanna.

Stari og margir adrir fuglar
komast af i borgum og
baejum. Starinn tinir upp allt
atilegt sem hann finnur a
g6tum og i gérdum.

Nefndu deemi um vistkerfi.
Hvad er sess lifveru i vistkerfi?
Hvad er stofn lifvera?

4 Hver er meginmunurinn a faedukedju og faeduvef?
5 Hvad er att vid pegar sagt er ad jafnvaegi riki i nattdrunni?

Hvernig fer ef tveer tegundir lifvera skipa sama sess i vistkerfi?

Utskyrdu pad ad natturuvalid veldur pvi ad lifverur laga sig ad umhverfi sinu.

1

8 Setjum svo ad pu hyggist rannsaka afmarkad vistkerfi, til deemis skogarlund eda
fiskabur. Ad hvada leyti er vistkerfid afmarkad frd umhverfinu og ad hvada leyti ekki?

9

Nefndu deemi um ad lifverur hafi adlagast pannig ad paer geta lifad af kalda vetur.

., Madurinn hefur med taekni sinni og pekkingu lagad sig ad alls kyns adstaeedum og
‘:@" umhverfi. Nefndu deemi um mismunandi adlogun hans.
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@ Skégar a Islandi

island er i barrskégabeltinu

Island er { kaldtemprada beltinu og er pvi hluti af pvi grédurbeld
heimsins sem kallast barrskégabelti og ner yfir alla Skandinaviu og
austur um alla nordanverda Evropu og Asiu. Pad ner lika yfir nordan-
verda Nordur-Ameriku. I demigerdum barrskégi lifa alls um 2000
tegundir. Petta virdist talsverd fjolbreytni en til samanburdar ma
nefna ad { 6snortnum frumskaégi i hitabeltinu er fj6lbreytni tegundan-

na margfalt meiri. Barrskégar jardar vaxa einkum par sem vetur eru

Nordurhluti Evrépu skiptist i nokkur langir og dimmir og snj6éar miklir, en sumrin eru mild og irkomusém.
grédurbelti eftir einkennisgrédri & hverju

svaedi. A fredmyrum eda tdndrum vaxa

lagvaxnar pléntur a bord vid gulvidi og Fra isold til birkiskogar

fialldrapa. Pegar is6ld lauk fyrir um tu pisund d4rum kom Island smim saman
grodurlaust og nakid undan isnum. Fyrstu plonturnar, sem uxu upp
i pessu kalda loftslagi, voru fléttur og grés. Smdm saman bzttust vid
fleiri tegundir plantna, badi jurtir og runnar, til demis gulvidir og
fjalldrapi. Eins og ddur sagdi @ttu barrskégar ad vaxa hér 4 landi, en
einangrun landsins vard hins vegar til pess ad barrskégar breiddust
ekki 1t hér eftir ad fs6ld lauk fyrir um tiu pasund drum. I peirra stad
6x hér upp birkiskégur og hann var rikjandi i grédurriki Islands um
mestan hluta landsins. A liglendi var birki talsvert gréskumikid og var
vida um 20 metrar 4 h®d en birki nddi liklega vida upp 1 um 400 metra
hed yfir sjavarmali og var yfirleitt mun leegra og nanast kjarr.

Talid er ad birki-
skogur hafi pakid um
fjordung landsins vid
landndm norraenna
manna fyrir rdmum
eitt pusund arum.
pessi mynd er tekin i
Asbyrgi.
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s ITAREFNI

Sudraen tré uxu hér til forna

[sland tok ad myndast fyrir um 16 milljonum &ra og fyrir um tiu milljonum
ara var mun hlyrra i vedri en nu. [ jardlégum fra pessum tima ma finna
steingervinga trjdtegunda sem syna ad grodurfar hefur verid svipad og er
nu i sudaustanverdum Bandarikjum Nordur-Ameriku. Hér uxu medal annars
magnoliutré, talipantré, eik og hlynur og ymis barrtré, svo sem pinur, lerki,
greni og fura. Fyrsta skeid isaldar gekk yfir jérdina fyrir um premur milljénum
ara og pé déu allar pessar sudraenu trjategundir Gt hér.

Ahrif busetunnar

Pegar landnimsmenn komu hingad 4 nifundu 6ld og settust ad var

6snortinn birkiskégur eda birkikjarr vidast hvar 4 liglendi og mikil

groska. Landndmsmenn helgudu sér land og byrjudu 4 pvi ad brenna

eda hoggva skoginn par sem beir skyldu risa og akrar dttu ad vera.

Bufénadur gekk sidan meira og minna sjilfala i skéginum.
Landsmenn hjuggu skog til ad afla smidavidar og eldsneytis, badi

til pess a0 elda mat, hita his sin og vinna jarn ur myrarrauda. Allt petta

olli pvi ad mjog hratt gekk 4 skéginn og mikil beit kom i veg fyrir ad

birkisk6gurinn n®di ad endurnyja sig, pvi ad saudfé bitur ungplont-

urnar jafn6dum og par komast 4 legg. Talid er ad d adeins ramum

tveimur 6ldum hafi skégurinn eydst ad mestu.
Eyding skégarins hafdi margvis-

legar afleidingar. Pegar grédurinn

var ekki lengur til stadar til ad vernda

jardveginn atti regnvatn audvelt med

ad mynda sar. P4 ték vindurinn vid og

blés burtu fokgjornum jardveginum og

pannig eyddist sd grodur sem eftir var

mjog vida og eftir st6du berir melar.

A fieinum 8ldum gjorbreyttist grodurfar

landsins vegna dhrifa manna og bifénadar.

Pessi  breyting er ekki einsdemi i

heiminum og mérg 6nnur demi eru til um

dpekkar breytingar vid landndm vestrenna

manna 1 60rum heimshlutum, til demis 3

Nyja-Sjalandi.

Hér hefur melgresi verid sad vid
rofabard & Kili 8 midju halendi islands
til ad reyna ad hefta uppblasturinn.
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Lerki er barrtré sem fellir barrnalarnar a haustin.
Fra pvi snemma 4 20. 6ld hefur lerki
verid notad til skograektar & [slandi.

© metrar

Kjarr Birkikjarr Birkiskogur

Flokkun birkis i kjarr, kjarrskdg og skog eftir haed.

34

Reektadir skogar

Um aldamétin 1900 féru fslendingar ad huga ad fridun
og endurheimt peirra birkiskoga sem enn lifdu og einn-
ig a0 reyna fyrir sér med rektun birkis og fjolmargra
erlendra skégartrjda, einkum barrtrjda. Pessi rektun
gekk heldur brosuglega par til skégraektarmenn h6fdu
fundid heppileg kvemi trjitegunda sem gitu lifad vid
islenskt loftslag. Kvaemi er sérstakur hopur plantna
sem hefur lagad sig ad vedurfari 4 tilteknu sveoi. Pegar
skogrektarmenn leitudu uppi svadi erlendis, par sem
vedurfar er svipad og 4 Islandi, fundu peir loks ymis
kvemi sem spjorudu sig vel hér. Paer erlendu trjiteg-
undir, sem helst eru rezktadar hér 4 landi, eru rissa-
lerki, sitkagreni og stafafura, sem eru barrtré, en alaska-
osp, sem er lauftré, er lika mikid raktud. Rissalerki er
fengid fra Russlandi, eins og nafnid ber med sér, hinar
tegundirnar eru @®ttadar frd Alaska en kvaemi padan
virdast henta islensku loftslagi afar vel. Sidustu ar hafa
um fimm milljénir trjaplantna verid grédursettar arlega
og er mest grodursett af rassalerki og islensku birki.

SJALFSPROF UR 2.2

Hvenzer lauk iséldinni hér a landi?
[ hvada grédurbelti er [sland?

Hvers vegna vaxa ekki natturulegir barrskégar & [slandi?

Hversu mikill hluti fslands var vaxinn birki vid landnam? En ni?

q

5 Nefndu prjar helstu dstaedurnar fyrir pvi ad skdgur eyddist mjog
hratt & islandi eftir landnam.

6

Grodur & [slandi er allt 68ruvisi nt en hann var vid landnam. Hver er
helsti munurinn?

1 Hvada ahrif hefur eyding skdgar 4 jardveg og grodurpekju?
8 Hvad er kveemi?
9

Nefndu prjar trjategundir sem eru nt mikid notadar i skograekt hér
alandi.

oy begar land er klzett skogi breytist asynd pess. Hversu mikill hluti
[slands vilt pu ad verdi kleeddur skégi & ny? Feerdu rok fyrir skodun
pinni.
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@ Helstu gré3urlendi

islensk grédurlendi Vid Gullfoss eru lyngmaar en molendi er
Grédurlendi er samheiti yfir tiltekio landsvaoi par sem grédur er alls algengasta grodurlendid & fsland.
stadar svipadur og md nefna skéglendi eda graslendi sem daemi. Fyrir
landndm voru gréskumikil grédurlendi allsradandi 4 laglendi Islands
og langt upp 1 hilendid. Skéglendi pakti um fjérdung landsins. Blom-
og graslendi var vida par sem purrt var en myrar par sem land var
blautara. A ungum hraunum 6x mosi eins og ni. Grédurfarid hefur
gjérbreyst fra pvi sem pé var. A purru landi er mélendi ni algengasta
grodurlendid en herra upp til landsins tekur vid uppbldsin audn med

mela- og mosagrédri par sem grédurinn er afar strjill og ryr.

Birkiskogur

Birkisk6gar eru einu upprunalegu skégarnir 4 Islandi. Birkid er vidast
hvar ldgvaxid, krakl6tt med raudbrinum berki en inn til landsins 4
nordan-, austan- og sudvestanverdu landinu er pad mun hdvaxnara
og beinvaxnara med ljésleitum berki. Um 80% birkitrjanna eru undir
tveimur metrum 4 hed og pa er talad um kjarr. Adeins 5% birkitrjia
eru harri en fjérir metrar. Slik tré mynda raunverulegan birkiskog.
I fridudum birkiskégi er grédurinn 4 skégarbotninum, svokalladur

undirgrédur, oft groskumikill og einkennist af gras-, vidi- og lyngteg-

o o ) : A trjam vaxa oft margar tegundir mosa og
undum og oft eru blémjurtir lika dberandi, til deemis bldgresi. Innan fléttna. bessar lifverur kallast dsaetur.

um vaxa einnig mosar og fléttur.
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Mélendi

Molendi verdur til fyrst og fremst vegna ahrifa af langvarandi beit.
Pad er oftast pyft en grédurfar pess getur verid afar mismunandi eftir
stadhdttum og beitarlagi. Pufurnar verda til vegna dhrifa frosts { jard-
veginum og mikil beit, eins og er til demis i mérgum hrossah6gum,
hjalpar einnig til vid pifnamyndunina.

Talad er um lyngmaa, vidimoa, fléttumaa, sefmda og svo framvegis
eftir pvi hvada grédur er rikjandi. Vidi- og lyngmoar eru frjésamir og
g6air til beitar en sefmoar pykja lakara beitiland. Holtas6ley, moasef,
bliberjalyng og hreindyramosi eru medal einkennistegunda méanna

Einkennisjurtir myra eru starir, og par vaxa lika ymsir mosar, einkum { ryru mélendi.
svo sem gulstdér og myrastor,

og fifurnar kléfifa og hrafna-

fifa.
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Votlendi
Grodurlendi 4 sveedum, par sem jardvatn naer upp undir eda upp fyrir
yfirbord jardvegsins, kallast einu nafni votlend:. Blautasta votlendid
eru fl6ar en par flytur vatn yfir sverdinum 4arid um kring. Plontur,
sem vaxa i votlendi, hafa retur sem eru sérstaklega lagadar ad

*‘ vatnsésa jardvegi. Pad eru pvi ekki neerri allar plontutegundir

sem geta vaxio { votlendi.

[ Bj6rsarverum og vidar 4 midhalendinu, par sem medalars-
hiti er lagur, er sérstok gerd votlendis sem kallast rustamyrar
eda flir. Per einkennast af strum upphaekkunum sem kallast

rastir. Inni { peim er iskjarni sem steekkar med timanum og pad
veldur pvi ad réstirnar risa upp tr votlendinu { kring. Iskjarninn
bradnar pegar yfirbord rustarinnar hitnar yfir sumarid og ristin
fellur loks saman svo ad eftir verdur litil tjorn.

p ITAREFNI \

Framraesla myra

Myrar voru &dur fyrr talsvert mikid nyttar til heyflunar en heyskapur par var erfidur vegna bleytu.

Um midja sidustu old kalladi félksfjolgun i landinu & aukna framleidslu landbunadarvara og baendur
toku ad purrka upp myrarnar i stérum stil med framraesluskurdum og breyta peim i tun og beitilénd. A
arunum milli 1940 og 1990 voru samtals grafnir um 32 600 km af skurdum. Skurdgrofturinn var oft og
tidum stundadur meira af kappi en forsja og oft var land raest fram an pess ad pad veeri nytt frekar. Ad
lokum var svo komid ad miklum hluta myrlendis i landinu hafdi verid spillt. Vid pad minnkadi busvaedi
votlendisfugla og peim faekkadi. Verstu utreidina fékk keldusvin sem dé Ut sem varpfugl i landinu seint
4 20. 6ld. par atti villiminkurinn einnig nokkra sok a.

A sidustu dratugum hafa menn hafist handa vid ad endurheimta myrar med pvi ad fylla aftur skurdi
sem eru til litils gagns. Enn sem komid er hefur p6 adeins verid fyllt i brot af peim.




VISTFRADI

Skoégraekt a opnu landi
Pegar skégur er rektadur upp a skog-
lausu landi breytist lifriki og landslag
4 afgerandi hatt. Birtukerum plontu-
tegundum, svo sem holtaséley og hvit-
modru, fakkar smdm saman og ad lokum
verda adeins skuggpolnar tegundir, svo
sem vallelfting, fléttur og mosar, eftir 4
skégarbotninum.

Margir méfuglar, peirra 4 medal 16a,
spoi, stelkur og jardrakan, hverfa pegar
skogurinn vex upp og lokast en skégarfugl-

unum skégarpresti, audnutittlingi, musar-
rindli og glékolli fjolgar. Musarrindill er
einkennisfugl birkiskdganna en glékollur

Glékollur er minnsti fugl
Evrépu og er nyr land-
nemi 4 Islandi.

barrskdganna. Mestar breytingar verda 4
lifrtkinu par sem sigrenir barrskégar vaxa
upp. Barrskégar breyta landslagi lika mest par ed dokkgrenn liturinn
stingur { staf vid umhverfid 4rid um kring.

Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir pessum breytingum adur en
skograkt er hafin 4 vidattumiklum landsvedum.

SJALFSPROF UR 2.3

Hvad er grédurlendi? Nefndu prji mismunandi grédurlendi a [slandi.

Lystu helstu breytingum a grédri sem verda pegar skogur vex upp 4 landi sem var adur
skoglaust.

Lystu stuttlega undirgrédri i birkiskogi.

4 Lystu stuttlega hvada ahrif pad hefur a fuglalif pegar land er klzett skogi.
5 Hvabd reedur mestu um pad ad mélendi myndast?

Hvad veldur pvi einkum ad pufur myndast?

7 Nefndu prjar einkennistegundir mélendisins.
8 Hvad er votlendi?

Holtasdley, blagresi, myrastor og kléfifa. Kannadu hvernig pessar plontur lita ut. Hver
peirra er pj6darblém islendinga?

@c Krossnefur er algengur flaekingur hér a landi, en hefur ekki verpt hér fyrren a allra
sidustu arum. Hvad er pad sem veldur pvi ad nu eru nokkrar likur a pvi ad hann geti
ordid nyr landnemi hér?
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Eﬂ Stoduvotn

Sto6duvotn a islandi
Island er audugt ad ferskvatni sem er
b2di { 4m og lekjum, tjornum og stodu-
votnum. A landinu eru um 9000 st6du-
votn og tjarnir sem eru sterri en einn
hektari og er samanl6gd pekja peirra talin
vera um 1,4% af landinu.

St6duvotnin kallast jokulvotn ef 1 peim
er jokulvatn (t.d. Lagarflj6t 4 Austurlandi),
dragavotn ef pau eru myndud af fersk-

vatnsim eda lekjum, sem renna eftir yfir-
bordi landsins (t.d. Medalfellsvatn i Kjos),
og lindavotn ef pau eru myndud af upp-
sprettuvatni (t.d. Myvatn). Meginskipting
vatna er p6 { neringarrik og neringarsnaud

stoduvotn. Pad er einkum gerd berggrunns-

Vatnid i Lagarfljoti er stundum mo-
rugt enda blandad jokulvatni.

ins og landsins { kringum vatnid sem rzdur
pvi hvort vatnid er nzringarsnautt eda neringarrikt.

Lindav6tn eru neringarrik. Pau eru einkum 4 peim svadum lands-
ins par sem virk eldfjoll eru flest og berggrunnurinn er ung hraun.
Vatnid hripar nidur { hraunin og rennur eftir nedanjardarrdsum langar
leidir en kemur upp sem uppsprettur i legdum, mettad af neringar-
efnum sem leysast ur jardlogunum. Tvo af sterstu og merkilegustu
stoduvétnum 4 Islandi, Myvatn og Pingvallavatn, eru lindavétn, en pau
eru po6 talsvert 6lik eins og fram kemur hér 4 eftir.

Vetrarkyrrd

A veturna kélnar yfirbord vatna yfirleitt svo mjég ad pau verda isilogd.
Vatnid vid botninn er dfram fjégurra gradu heitt og er pvi enn pyngst,
pétt pad sé heitara en yfirbordsvatnid. Isinn flytur ofan 4 vegna pess
ad hann er alltaf [éttari en vatnid. Pegar allt vatnid er ordid isilagt geta
vindar ekki komid af stad bylgjum i vatninu og ekkert hreyfir vid pvi.
Eins og 4 sumrin getur sirefni ordid af skornum skammti i vatninu vid

Fiskar lifa vi® botninn { isilsgdum botninn. Ljéstillifun er engin { myrku og k6ldu vatninu og {sinn verdur

v6tnum pvi par er vatnid heitara en efst. nokkurs konar lok yfir 6llu stéduvatninu.
bess vegna er haegt ad stunda veidar

undir is.
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Myvatn - grunnt og hlytt

Myvatn er medal sterstu stoduvatna 4
Islandi og er afar merkilegt fyrir margra
hluta sakir. Medaldypi Myvatns er adeins
um tveir metrar. S6lin naer pvi ad hita vatnid
nidur 4 botn 4 sumrin svo ad litill munur er
4 hitastigi frd yfirbordi til botns. Sélarljésid
nytist einnig botngrédri vid framleidslu 4
lifrenum efnum. Botngrédurinn saman-
stendur bzdi af stérvoxnum vatnaplont-
um og 6rsmaum, einfruma pérungum sem
asamt leifum plantna og dyra myndar lif-
rent set 4 botni vatnsins. Myvatn er linda-
vatn og vatnid, sem rennur stodugt i pad,
er mjog audugt ad nzringarefnum, til
demis fosfor. Pessi stadreynd, dsamt pvi
ad vatnid er grunnt og hitnar pvi talsvert
4 sumrin, skyrir hversu lifriki pess er mikid
og fjolbreytilegt. Lirfur rykmysins, sem Myvatn er pekkt fyrir, og fleiri
smadyr lifa 4 lifrenum leifum 4 botninum og smagerdum pérungum
i vatninu, en hornsili, bleikja og margar tegundir kafanda nerast 4
rykmyslirfunum og 68rum botndyrum. Fuglalif er gridarlega mikid
og fjolbreytt vid Myvatn og par verpa allar tegundir anda sem lifa 4
Islandi, medal annars hisénd, sem ekki verpir annars stadar { Evropu.

VISTFRADI

Lifrikid vid Myvatn er afar fjolbreytilegt og
fuglalif einstaklega audugt.

- ITAREFNI

Kualuskitur

Kuluskitur er nafn & einu vaxtarformi graenpdrungs sem vex 4 talsverdu dypi i
stoduvotnum. Kaluskitur myndar péttar kdlur sem eru misstérar. Sumar eru einungis
nokkrir millimetrar i pvermal en adrar geta ordid 15 cm. Svo stérar kulur eru adeins
pekktar i tveimur votnum i heiminum. Annad peirra er Myvatn, hitt er Akanvatn i
Japan. Kulurnar, sem liggja & botni vatnanna, geta myndad breidur og jafnvel verid i
hragum. bar velta paer til med straumum.

Kualuskitur er nokkud sérstakt nafn & porungi en pad 4 reetur ad rekja til pess ad
myvetnskir baendur, sem fengu poérunginn i silunganetin, munu hafa kallad hann
skit eins og annan grédur sem festist i netunum.
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VISTFRADI

Dvergbleikja

i Pingvallavatni ma finna fjdgur mismunandi
bleikjuafbrigdi sem hafa proast par
i timans ras.
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bingvallavatn - kalt og djtpt

Pingvallavatn er lindavatn eins og Myvatn. Medaldypi pess er 34 m
og mesta dypi 114 m. S6lin ner bara ad hita yfirbordslog vatnsins 4
sumrin og ekki er nagileg birta 4 stérum hluta botnsins til pess ad
grédur fii prifist par. Orsmdir svifporungar, sem fljota um { yfirbordi
vatnsins, sjd pvi um mestan hluta frumframleidslunnar en auk pess er
belti botnp6runga vid strendur vatnsins par sem grynnra er.

[ Pingvallavatni lifa prjar tegundir vatnafiska, bleikja, urridi og horn-
sili. Bleikjan finnst auk pess 1 fjorum mismunandi afbrigdum og hefur
hvert peirra sinn sess { vatninu sem medal annars m4 sja af mismunandi
munnlégun. Murta og dvergbleikja eru smévaxin afbrigdi. Murtan lifir
i yfirbordi vatnsins og nerist 4 dyrasvifi en dvergbleikjan { hraungj6tum
4 botni vatnsins par sem hiin kroppar vatnabobba (ferskvatnskudunga)
og mylirfur af steinum. Kudungableikja heldur sig grunnt vid strendur
vatnsins par sem hudn lifir mest 4 vatnabobbum. Silableikja heldur sig

dypra og lifir 4 hornsilum og smableikju. Rannsoknir 4 bleikjuatbrigd-
unum i Pingvallavatni gefa innsyn i pad hvernig tegundir myndast i natt-
drunni.

Kudungableikja




VISTFRADI

Lagskipting i stoduvotnum A sélrikum degi hitar sélin yfirbord
Arstidirnar hafa mikil shrif 4 1ifid { stoduvétnum. Hiti vatnsins er vatnsins. pars?m dypier ',niki,é helst
. . o . . kaldara lag fyrir nedan. Hér nytur
breytilegur eftir arstidum og eiginleikar pess par med. Vatn er edlis- folk blidunnar 4 Laugarvatni.
pyngst vid +4 °C og pess vegna er vatnid { djapum stoduvotnum yfir-
leitt i kringum pann hita. Vatn, sem er heitara eda kaldara en fjérar
gradur, er pvi léttara og flytur yfir hinu kalda.
A sumrin hitar s6lin vatn i stoduvétnum. Yfirbord vatnanna verdur
heitast og flytur pvi ofan 4 kaldara vatninu. Par sem vedurfar er
tilt6lulega kyrrt myndast tvo 16g 1 vatninu; 1étt og heitt yfirbordslag
og pyngra og kaldara lag par fyrir nedan. Milli pessara tveggja laga
myndast skil sem kallast hitaskiptalag. Svona lagskipting er fatid i stodu-
votnum 4 Islandi vegna pess ad vedurfarid er sjaldan kyrrt { langan tima
og vindar skapa 6ldur { yfirbordinu sem valda algerri blondun vatnsins,
alveg nidur 4 botn. En i vétnum { nilegum léndum er lagskiptingin
algeng og folk, sem kafar i peim, getur fundid hversu miklu kaldara
vatnid er 4 nokkurra metra dypi.
Hitaskiptalagid veldur pvi ad kalda vatnid 4 botninum og hlyrra
yfirbordsvatnid blandast ekki svo audveldlega. Surefnisrikt yfirbords-
vatnid ner ekki til botns og { nedra laginu eru ymsar lifverur sem taka
til sin surefni sem er af skornum skammti. Pegar lidur 4 sumarid getur
vatnid vid botninn ordid mjog sirefnissnautt og per lifverur, sem lifa
par og eiga pess kost, fera sig ofar. Per sem ekki nd ad fera sig ar stad
kafna vegna sarefnisskorts.

1



4°C
Naeringarefni

Vor

Hiti vatnsins vid botninn er oft
naleegt 4 °C. Astaedan er st ad vid
pad hitastig er vatnid pyngst.
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Surefni

18°C

\)

Hitaskiptalag

-~ > 4°C

4°C Neeringarefni

Sumar Haust Vetur

Blondun ad vori og hausti

Pegar {sinn brddnar 4 vorin og allt vatnid er ordid um pad bil fjogurra
grada heitt getur pad aftur blandast vegna 4hrifa vindsins. P4 getur allt
vatnid ordid surefnisrikt 4 ny. Strefni loftsins blandast vatninu og med
vorbirtunni hefst lj6stillifunin ad nyju og strefni losnar 1t { vatnid.

Sams konar blondun 4 sér stad 4 haustin pegar yfirbordsvatnid
kélnar. Pegar pad hefur ndd um fjégurra grada hita yfir frostmarki
hverfur hitaskiptalagid fra sumrinu. Ef pa gerir g6dan hauststorm sér
hann til pess ad allt vatnid blandast, frd yfirbordi og nidur 4 botn, og
verdur sarefnisrikt.

Efvatnid blandast vel b&di vor og haust getur mikid magn neringar-
efna borist frd botnlognum og upp undir yfirbordid. Plontusvifid
og bakterfurnar fi pa rikulega nzringu og voxturinn verdur mikill.
Stundum verdur hann svo mikill ad vid t6lum um porungabloma og
jafnvel getur myndast lag eda skdn af plontusvifi eda bliabakterfum {

SJALFSPROF UR 2.4

Hversu mérg stéduvétn og tjarnir, sem eru steerri en einn hektari, eru a [slandi?

yfirbordi vatnsins.

Stoduvotnum er oft skipt i tvo meginflokka eftir pvi hversu mikid er af naeringarefnum i
peim. Nefndu pessa tvo flokka.

Hver er helsta asteedan fyrir mikilli grosku og audugui lifriki Myvatns?

4 Hver er helsta faeda bleikju og kafanda i Myvatni?
5 Nefndutvo afbrigdi bleikju sem lifa i bingvallavatni og segdu fra lifnadarhattum peirra.
6

Hvada tvaer adrar tegundir fiska en bleikja lifa i Pingvallavatni?

7 Hvernig myndast hitaskiptalag i stoduvotnum? Hvers vegna er petta sjaldgeeft i votnum
hér alandi?
8 Nefndu nokkrar astaedur pess ad surefnisskortur getur ordid a botni stéduvatna.

Hvad er porungablémi? Hvers vegna kemur hann einkum fram & vorin og haustin?

¥ Nefndu stéduvatn sem er nélaegt peim stad par sem pu byrd og par sem er mikid um
fugla og fisk.



Hafid — staersta vistkerfid

Hofin pekja meginhluta jardarkulunnar

Tveir pridju hlutar yfirbords jardar eru haf. Medaldypi hafanna er um
4000 metrar en mesta dypid er rimlega 11 000 metrar. I hafdjagpunum
lifa margvislegar lifverur og margar peirra hafa ekki enn verid greindar
til tegundar.

Lif hefur prifist { h6funum mun lengur en 4 purru landi og ekki er
oliklegt ad lifid hafi kviknad par. [ héfunum lifir aragrui lifvera. Sumar
peirra eru i gridarlegum fjolda og eru mikilveg feda fyrir adrar lif-
verur, badi fyrir adrar sjavarlifverur, fugla og ymsar landlifverur, svo
og fyrir menn.

Lagskipting i h6fum

Vatn hafanna er svo salt ad vid getum ekki drukkid pad. Pess vegna
getum vid ddid r porsta fljétandi Gti 4 midju hafi. Selta hafanna er ad
medaltali 3,5%. Vid 6sa storfljota og par sem hafis er getur seltan verid
minni pvi ad ferska vatnid blandast sjonum og pynnir hann. Vatn 4
slikum sveedum kallast &4/t vatn.

Hofin eru yfirleitt saltari par sem heitt er en 4 koldum svedum. Petta
stafar af pvi ad seltan eykst pegar vatnid gufar upp. I heitu I6ndunum
vinna menn salt med pvi ad dela sj6 { grunn 16n og lita vatnid gufa upp.

Sjérinn er pyngri en ferskt vatn og kalt vatn er pyngra en heitt vatn.
A botni hafanna safnast pvi fyrir salt og kalt vatn. Vid yfirbordid er
vatnid hins vegar heitara og ekki jafnsalt. Petta veldur pvi ad /ag getur
myndast milli vatnsins 1 hafdjapunum og yfirbordsvatnsins og petta lag
kemur { veg fyrir ad blondun verdi.

VISTFRADI

bvi saltara sem vatnid er peim mun
betur fljétum vid i pvi. Eitt saltasta
haf jardar er Daudahafid. bad er
svo salt ad vid fljotum audveldlega
i pvi og getum ekki sokkid.

p EE

Lifid i hafdjupunum

Lifid i hofum jardar er ad miklu leyti had birtu. Ljésgeislar sélar na allt nidur & 400
metra dypi ef vatnid er teert en par fyrir nedan rikir eilift myrkur. Engra arstida gaetir
og prystingur vatnsins er étrilega mikill. Engu ad sidur lifa parna margar lifverur,
svo sem litli lusifer sem hefur veidst & 365-1025 m dypi i nordleegum héfum. Sumar
peirra eru bunar eigin ljésgjafa en adrar rata um med hjalp lyktarskynsins. [ mestu
hafdjupum lifa meira ad segja fiskar sem eru 4n augna. bar er svo dimmt ad augun
gera ekkert gagn. Menn hofdu ekki hugmynd um pad hvers konar lifverur lifdu
parna nidri fyrr en peir rédu yfir taekni til pess ad rannsaka hafdjupin.
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Adstaedur i hafinu kringum [sland eru gédar Hafid vid island
fyrir lifrikid, enda er hafsvaedid friosamt.

Vid strendur Islands meta iskaldir hafstraumar dr nordri kvisl ar
Golfstraumnum ur sudri sem ber med sér hlyjan og selturikan sjo.
Golfstraumurinn 4 upptok sin skammt nordan vid midbaug og fer um
Karibahaf og sidan nordur med strond Nordur-Ameriku. Hann sveigir
svo { austur og hluti hans fer upp med strond Vestur-Evrépu. Vid
Fareyjar klofnar pessi straumur og vestari hluti hans streymir nordur

til Islands og vestur og nordur med landinu, en eystri straumurinn
fer nordur med strond Noregs. Pessir straumar bera med sér mikinn
varma Gr sudrinu og 4n peirra veri Island likast til Gbyggilegt vegna
kulda. Sumir telja ad 4 is6ldinni hafi Golfstraumurinn aldrei ndd ad
strondum Noregs eda Islands og pad hafi dtt patt i ismynduninni 4
nordurhvelinu og fimbulkuldanum par.
Pad skiptir lika miklu mali fyrir skilyrdin { hafinu ad Tsland
stendur 4 nedansjavarhasléttu, landgrunninu, sem er hluti af nedan-
sjgvarhrygg sem liggur frdé Granlandi um Island og Fareyjar til
Skotlands. Vid pessar landfraedilegu adstedur myndast margvislegir
sjvarstraumar sem metast vid landid og blandast par. Straumarnir

bera stodugt med sér gnegd naringarefna og valda blondun { hafinu
Marglyttur berast

med straumum og eru
ad mestu leyti Ur vatni. frjésamari en hid islenska.

og skapa pannig kjoradstedur fyrir lifrikid. Fa hafsvedi i heimi eru
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Vetur Vor Sumar Haust Vetur VISTFRADI

Vortoppur Styrkur
nitrats

Plontusvif

Mikil birta

! Hausttoppur
— Dyrasvif

Hrygningar- og aetisgéngur
fiska tengjast arstidum og

Litil birta styrk naeringarefna i hafinu.
Plontusvifid er adalfeda
dyrasvifsins sem aftur er faeda
ymissa steerri sjavardyra.

Litil birta

S
Yfirbord hitnar — hita-

| skiimalagimynrdisit// Blondun eykst — hita-

Mikil blondun i sjonum skiptalag ridlast

Litid um
svifpérunga

Kélnun

Arstidirnar i hafinu

I mars og april, pegar s6lin er komin talsvert hatt 4 loft, vaknar pléntu-
svifid ur vetrardvala og tekur ad fjolga sér { efstu 20-50 m sjavarins
par sem birtu nytur. Gnagd er af nzringarefnum { yfirbordinu eftir
veturinn. Svifporungum fjolgar hratt og svokalladur vortoppur mynd-
ast, pa er fjoldi pérunganna mestur. Pegar hann ner hdmarki eru millj-
6nir svifporunga { hverjum litra af sj6. Efstu 16g sjavar hitna og par
sem heitur sjor flytur ofan 4 koldum lagskiptist sjérinn smdm saman.
Skilin milli laganna, hitaskiptalagid, skerpast pegar lidur 4 vorid og
pa verdur engin blondun milli hlyja sjavarins og pess kalda lengur.
Svifporungarnir ganga hratt 4 nzringarefnin { yfirbordslaginu og jafn-
framt fjolgar svifdyrum sem nezrast 4 pérungunum. Véxtur pérung-
anna stodvast pvi og vortoppurinn hjadnar. Dyrasvifid ner hamarki
orlitlu seinna en plontusvifid og vaxtartoppurinn hjd pvi varir lengur
par ed dyrin eru yfirleitt langlifari en svifpérungarnir. Yfir hisumarid
er 1itid um plontusvif { sjonum vid Island nema helst vid straumamét
og 4 uppstreymissveedum par sem stodug blondun 4 sér stad og ner-
ingarefni berast jafnt og pétt upp i yfirbordid.

A haustin lekkar solin aftur 4 lofti, hafid kélnar og vindar verda
tidari og sterkari. P4 ridlast lagskipting sjdvarins og neringarefni taka
aftur ad berast upp 1 yfirbordslagid. Medan petta er ad gerast og adur
en hitaskiptalagid hverfur getur plontusvifid ndd 60rum vaxtarkipp,
svokolludum haustroppi. Fjoldi lifvera { plontusvifinu er p6 alltaf miklu
minni { hausttoppinum en { vortoppinum. A veturna blandast sjérinn
og neringarefni hans eru ad mestu jafnt dreifd fra yfirbordi nidur 4
botn. A pessum drstima er s6larbirtan pé svo litil ad svifpérungarnir nd
ekki ad fjolga sér ad neinu marki.
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LoGnuskip ad veidum
undan Snaefellsjokli.
Arlega er tekid mid
af nidurstodum rann-
sokna & lodnustofn-
inum vid akvordun a
veidikvéta.
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Sjavarnytjar og sjalfbeerni
fslendingar eru medal mestu fiskveidipj6da 1 heimi og peir hafa 6ldum
saman byggt afkomu sina ad talsverdu leyti 4 gjofulum fiskimidum.
I hafinu vid Island lifa um 280 tegundir fiska en adeins tiundi hlud
beirra eru veiddar ad einhverju marki og teljast til nytjafiska. Porskur
hefur um aldir verid helsti nytjafiskur Islendinga, en auk hans mé nefna
botnfiskana ysu, ufsa og karfa og uppsjavarfiskana lodnu og sild.
Arlegur afli 4 Islandsmidum hefur vaxid dr um 200 pisund tonnum
i upphafi 20. aldar i um 1,5 milljénir tonna ad jafnadi 4 sidari drum.
Miklar sveiflur eru { aflanum, bedi med tilliti til peirra tegunda sem
landad er og fjolda tonna af hverri tegund. Mestar sveiflur hafa verid
i veidum ur stofnum uppsjavarfiska, einkum lodnu og sildar, sem eru
skammlifar tegundir og syna meiri nattarulegar sveiflur en botnfiskar.
Fiskveidistefna Islendinga byggist 4 sjdlfberni, pad er ad veidar
gangi ekki 4 nytjastofnana til langs tima litid. Pess vegna hefur verid
sett su regla ad afli ur hverjum stofni fari ekki yfir 20-25% af heildar-
sterd vidkomandi veidistofns. Pratt fyrir petta hefur til demis porsk-
stofninn minnkad haegt og sigandi undanfarna aratugi en hann virdist

b6 vera ad nd sér 4 strik um pessar mundir.




VISTFRADI

Ahrif loftslagsbreytinga a lifriki hafsins
A sidustu drum hefur vedurfar hlynad
um alla jord og telja flestir ad

st hlynun stafi af umsvifum
mannsins, einkum aukinni losun

grédurhusalofttegunda. Lifriki
Islands og hafsins umhverfis pad hefur

lika ordid fyrir dhrifum af hlynuninni. Makrill er algengur hér vid land
pegar sjor er hlyr en sést varla

pau ér pegar sjor er kaldur.

Nordlegir fuglar hafa hérfad nordur 4 béginn og wtisskil-
yroi hafa versnad, ad minnsta kosti um stundarsakir, fyrir
marga sjofugla, til demis lunda og kriu, og stofnar peirra hafa
minnkad. P4 hefur pess ordid vart ad ymsir nytjafiskar, til
demis skotuselur, ysa og lodna, lifa nd nordar en 4dur vegna
hlynunar sjavar. Makrill er mikill nytjafiskur i Midjardarhafi,
Svartahafi og { Nordur-Atlantshafi allt nordur til Noregs, en
hér hefur hann adeins verid flekingur. Hann veiddist fyrst
hér vid land 4rid 1895 en nd bregdur svo vid ad hann veidist
i allmiklu magni 1 islenskri 16gs6gu. Enginn vafi leikur 4 pvi
ad hlynun sjivar hefur haft pau dhrif ad hann ferir sig upp
ad landinu.

SJALFSPROF UR 2.5

Hver er medalselta heimshafanna?
Nefndu nokkrar astaedur fyrir pvi ad selta hafanna er ekki alls stadar hin sama.

Hvad erisalt vatn?

4 Gersu stuttlega grein fyrir Golfstraumnum og ahrifum hans hér vid land.
5 Hvader hitaskiptalag i hafinu og af hverju myndast pad?
6

Hvad er vortoppur og hausttoppur?

1 Utskyrdu hugtakid sjalfbaerni.
8 Nefndu prja af mikilveegustu nytjafiskum [slendinga.
9

Nefndu faein deemi um breytingar 4 lifriki hafsins vid [sland vegna hlynunar jardar.

5 57 Allt fra pvi ad hofin myndudust a jordinni hafa pau smam saman ordid saltari. Hver er
asteedan fyrir pessu?
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Osnortin nattara i haettu

Minnkandi fj6lbreytileiki
Liklegt er ad 4 jordinni lifi fleiri
en tiu milljénir tegunda lifvera. Af
peim pekkjum vid adeins um tver
millj6nir. Flestar tegundanna lifa {
bofunum og 1 frumskigum hitabeltis-
ins. 1 sogu lifsins 4 jordinni hafa nyjar
tegundir stédugt ordid til en adrar
hata ddid at. Nu er pad fyrst og fremst
madurinn sem studlar ad dtrymingu
tegunda lifvera og drlega fjolgar peim
tegundum sem hverfa tdr lifrikinu af
hans voldum.
Nu er nattiran ndnast alls stadar

Skogar geta verid fagrir, hvort sem peir moé6tud af umsvifum mannsins. Petta

eru reektadir eda nattlrulegir. hefur haft per afleidingar ad /iffredileg

I reektudum skogum er lifrikid yfirleitt o  minnk 5 Kir 28

fabreyttara en i natturulegum skégum. ﬁo reytni m1np ar, en ba merkir ag teg-
undum lifvera og bisvedum hefur fakkad. I vistkerfum nittirunnar er
afar flokid samspil milli lifvera og par gegnir hver tegund sinu sérstaka
hlutverki. Ef ein tegundin hverfur hefur pad dhrif 4 hinar sem eftir
verda. Ahrifin verda sjaldnast svo mikil ad vidkomandi vistkerfi hrynji
en pad getur tekid miklum breytingum.

Fabreyttari skogar

B2di hér 4 landi og 1 nalegum 16ndum eru skégar ad miklu leyti rekz-
adir. Par sem nytjaskégar eru rektadir er 6llum trjdinum { hverjum
skogi plantad 4 sama tima og peim er @tlad verda fullvaxin 4 sama tima,
ad lidnum nokkrum ratugum. I rektudum skégi sjast sjaldan fallnir
trjabolir eda trjistubbar. Pad merkir ad busvedin verda fibreytilegri
fyrir lifverurnar og per lifverur, sem geta komist af  svo fabreyttu um-
hverfi, eru yfirleitt faar. I rektudum skogum lifa pvi feerri tegundir lif-
vera en i nattirulegum skégi sem hefur fengid ad vaxa upp an afskipta

mannsins.
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bessi mynd er tekin i nattdrulegum
og 6snortnum skdgi & norreenum
slédum. Par vaxa oftast margar
tegundir trjaa hlid vid hlid og fjoldi
tegunda plantna og dyra er

oft mjog mikill.

Vernd nattarulegra skéga
Eins og ddur hefur komid fram var mikill hluti Islands vaxinn birkiské gl

vid landndm norrenna manna. Hann var { fyrstu hoggvinn til pess ad
setja nidur his og fa akurlendi og sidan til eldividar og smida. Pd gekk
busmali sjilfala { skogunum og pa komust ung tré aldrei 4 legg til ad
endurnyja skoginn pvi ad saudfé bitur ungplonturnar. Eyding skdganna
var mjog hrod og strax 4 16. 6ld voru menn farnir ad vara vid henni.
Raektun trjda og skéga hofst ekki 4 Islandi fyrr en um aldamétin 1900
og um svipad leyti voru sampykkt 16g 4 Alpingi Islendinga um ad frida
helstu skdgana sem pa voru enn til, par 4 medal Hallormsstadaskég.

Regnskégar hitabeltisins

Bidum megin vid midbaug jardar vaxa regnskogar hitabeltisins og par
lifir mikill hluti allra tegunda lifvera. Regnskégarnir eru hoggnir til
pess ad afla timburs eda til pess ad skapa rektarland og fa beitarland
fyrir nautgripi og annan bipening. P4 hafa regnskégar lika eydst vegna
stiflumannvirkja i tengslum vid raforkuver. Pa hverfa mikilvaeg basvadi
og med peim 6tal tegundir.

Liffradileg fjolbreytni er audlind sem hefur margvislegt gildi, medal
annars efnahagslegt. Mikilveeg /yf eru til demis unnin dr moérgum
plontum og sveppum. Liklegt er ad i regnskogunum vaxi mikill fjoldi
plantna sem gatu reynst pydingarmiklar { framtidinni. Ef pessum lif-
verum verdur utrymt munum vid aldrei geta nytt okkur eiginleika peirra.
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A raektudu landi vex oft adeins
ein tegund. Myndin synir byg-
gakur & porvaldseyri undir
Eyjafjollum.

LIF I PROUN N

Ahrif beitar & grédurfar

A sidustu dratugum hafa greinilegar breytingar ordid & grédurfari vids
vegar um landid. bessar breytingar tengjast pvi ad saudfé hefur verid
feekkad og beitaralagid hefur pvi minnkad. Um og eftir midja sidustu
old var beit mjog mikil og bithagar voru vida mjog illa farnir. Mikil beit
ryrir gréodurpekjuna og landid verdur vidkvaemara fyrir uppblaestri.
Ymsar tegundir plantna haettu ad sjast i bithdgum pvi ad saudféd hélt
peim nidri. Pegar beit minnkadi gatu margar pessara plantna nad sér
4 strik & ny. Vida um landid ma nu sja gamla bithaga sem eru vaxnir
groskumiklum blémjurtum, til deemis aetihvonn og blagresi, beitilyngi,
gulvidi og fleiri lyngtegundum.

Landbunadur - fra fjolbreytni til fabreytni

Groédurfarid hefur lika breyst i sveitum par sem rektad land er nytt
til heyoflunar og kornraktar. Rektud tin eru yfirleitt med fium gras-
tegundum og yfirleitt eru pzr mun hdvaxnari en par sem ddur voru
nyttar. Tnin eru nd ordin mun sterri en 4dur var, pvi ad pannig nyt-
ast storar drattarvélar og heyvinnuvélar betur. Kornrakt hefur vaxid
hrodum skrefum hér 4 landi en bygg er eina tegundin sem er rektud
i storum stil. Rektad land til sveita einkennist pvi yfirleitt af fibreytni
og stérum flemum par sem buiid er ad rydja burt gérdum og gird-
ingum sem skiptu pessum I6ndum yfirleitt nidur { litlar skkir ddur
fyrr. T sumum tilvikum er um hreina einrekt ad reda, til demis 4 byg-
gokrum, og 4 tinum er oft sdd adeins einni grastegund eda tveimur.
Petta verdur lika til pess ad feerri dyr prifast 4 pessum raktudu spildum
en par sem fj6lbreytnin er meiri.




VISTFRADI

Vid kéralrifin i heitum sjo er yfir-
leitt gridarlega mikid og fjolbreytt
lifriki. NG er pessum vistkerfum
6gnad af ofveidi, eiturefnum i sjo
og loftslagsbreytingum.

Lifriki hafanna er i haettu

Koéralrifin { heitum hoéfum einkennast af einstaklega morgum teg-
undum porunga og dyra. Morg pessara sveda eru nd i hattu. Olia og
eiturefni, sem berast 1t 1 sjo, geta verid banven fyrir kéraldyrin og
kippt pannig fétunum undan pessum tegundariku vistkerfum. Umsvif
manna, til demis tinsla pvottasvampa vid koralrifin, geta lika haft bein
ahrif 4 atkomu pessara vistkerfa. Enn meiri 6gn stafar p6 af pvi ad hofin
eru ad hlyna og pad skadar koéralrifin.

Arésar og grunnsavi vid strendur eru mikilveg svadi fyrir marga
fiska sem hrygna par og seidin alast par upp. Par eru yfirleitt rikuleg
neringarefni og par verdur gréskumikid lifriki. Vida um heim finnst
olia 4 grunnsavi. Pegar borad er eftir henni stedjar mikil hatta ad lif-
rikinu par. Jafnvel litill oliuleki getur stérskadad lifrikid 4 storu svadi
og hrygning fiska getur misfarist ef illa fer. Arid 2010 olli mikill olfu-
leki dr borholu 4 botni Mexikéfléa gridarlegum skada 4 lifriki pessa
hafsvadis. Petta er eitt alvarlegasta mengunarslys ségunnar.

SJALFSPROF UR 2.6

Hversu margar tegundir lifvera er liklegt ad lifi a jordinni?

Nefndu nokkur vistkerfi par sem liffraedileg fjclbreytni er mikil.

Hvers vegna lifa fleiri tegundir lifvera i natturulegum skdgi en raektudum?

4 Hvenzervoru sett 16g um fridun skéga & Islandi?
5 Hvers vegna eru regnskoégar jardar héggnir i svo miklum maeli sem raun ber vitni?
6 Gerdu stuttlega grein fyrir ahrifum beitar 4 grédurfar.

71 Hvaderattvio pegar talad er um einraekt i landbunadi?
8 Hvaver pad sem helst 6gnar lifriki koralrifanna i hofunum?
9

Hvers vegna eru arésar og grunnsaevi mikilvaeg svaedi fyrir fiska sjavarins?

'@" Skégareldar geta, pott undarlegt megi virdast, aukid liffreedilega fjolbreytni. Utskyrdu
hvernig & pvi stendur.
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&1)

SAMANTEKT

Samspilid i nattarunni

- Vistfraedi fijallar um tengslin milli lifvera og tengsl peirra vid umhverfi sitt.

- Vistkerfi neer til allra lifvera sem lifa & afmorkudu svaedi og tekur lika til

dlifreenna patta i umhverfi peirra. Berggrunnur, hitastig, vindur, sélargeislun
og fjoldi annarra pétta hafa ahrif & 1ifid i hverju vistkerfi.

- Allar lifverur af somu tegund, sem lifa i sama vistkerfi, kallast einu nafni stofn.

- Allar tegundir lifvera i tilteknu vistkerfi mynda liffélag. Pad skiptist i grédur- og

dyrasamfélag.

I hverju vistkerfi eru allar lifverur hadar hver annarri og paer mynda feeduvef.

« [ &llum vistkerfum rikir samkeppni um faedu, stadi til ad lifa & og um maka.

peir einstaklingar, sem spjara sig best i lifsbarattunni, eru liklegir til ad koma
upp fleiri afkveemum en hinir. betta kallast nattaruval.

- [vistkerfi naest oft jafnveegi innan hverrar tegundar lifvera pegar stofn hennar

hefur nad tiltekinni steerd. Jafnvaegi naest lika milli mismunandi tegunda.

Jafnvaegid raskast i sifellu vegna natturulegra dstaedna. Sjukdémar geta til
daemis faekkad dyrum af tiltekinni tegund.

« Madurinn hefur e meiri ahrif & umhverfi sitt og jafnvaegid i nattdrunni.

Vid atrymum tegundum lifvera a sumum sveedum og flytjum lifverur til
heimshluta par sem pessar lifverur lifdu ekki adur.

Samkeppnin milli lifvera veldur adlégun hja peim og paer sérhaefast ad
tilteknu umhverfi. Hver tegund gegnir sérstoku hlutverki i vistkerfinu og pad
hlutverk kallast vistfraedilegur sess. Sess lifveru neer lika til pess svaedis sem
hdn nytir og samskipta hennar vid adrar lifverur.

Lifverur laga sig stédugt ad umhverfi sinu, einkum ad pattum a bord vid
kulda, purrk eda vind. Adl6gunin hefur mikil &hrif & utlit lifveranna.

Skégar a islandi

- lsland er i kaldtemprada beltinu og er i reynd hluti af barrskégabeltinu. A

pessu svaedi eru vetur kaldir en sumrin fremur hly.

{séldinni lauk fyrir um tiu pasund drum og pa kom [sland grédurlaust undan
isnum. Birki vard su trjdtegund sem myndadi skéga hér & landi.

« Buseta manna hafdi fljott mikil ahrif a grodurfar landsins. Menn ruddu skog

til ad setja nidur hus sin, tin og akra. Mikil beit kom i veg fyrir endurnyjun
skégarins og hann lét mjog fljétt & sja. [ kjolfarid vard mikill uppblastur og
annar grédur eyddist lika ad miklu leyti.

« Um aldamétin 1900 féru [slendingar ad huga ad fridun peirra skéga sem

enn tordu og fyrstu tilraunir til ad reekta skdg héfust um svipad leyti. Menn
reektudu birki en einnig var flutt inn frae af erlendum barr- og lauftrjam og
tilraunir gerdar til ad raekta pau. NU er plantad um fimm milljonum trjaa ar
hvert & landinu.

Afmarkad vistkerfi.

Faeduvefur.

Lifsbarattan er hord.

Giraffi og sebrahestur
skipa mismunandi
sessa.

Beit hefur ahrif &
grodurfar.
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SAMANTEKT

Helstu grédurlendi

- Grédurlendi er samheiti yfir tiltekid landsvaedi par sem grédur er alls stadar

svipadur, til deemis i skdglendi eda graslendi.

Blom- og graslendi eru einkum par sem raki er midlungi mikill, en votlendi
er par sem raki er mikill.

- Birkiskdgar pekja nt adeins rimlega einn hundradshluta islands.

Mélendi er deemigert grédurlendi & purru landi par sem beit er mikil. Pad
er yfirleitt pyft.

- Votlendi er par sem jardvatn nzer upp undir eda upp fyrir yfirbord

jardvegsins.

St6duvotn
Stéduvotnum er einkum skipt i naeringarrik og naeringarsnaud votn.

Dragavétn myndast af am og laekjum sem falla a yfirbordi jardar, en i
lindavotnin kemur vatn Ur nedanjardarlindum og uppsprettum.

- Lindavotn eru yfirleitt naeringarrik og eru einkum a eldvirkum svaedum

[slands. Baedi Myvatn og bingvallavatn eru lindavétn.

A sumrin hitar sélin vatn i stéduvétnum. Yfirbord vatnanna verdur heitast
og flytur pvi ofan & kaldara vatninu. bar sem vedurfar er tiltlulega kyrrt
myndast tvo 16g i vatninu.

Hafid — staersta vistkerfid

- Selta hafanna er ad medaltali 3,5%. Par ed salt vatn er pyngra en ferskt

getur sjorinn ordid lagskiptur.

Golfstraumurinn er hafstraumur sem flytur varma sunnan ur heitum héfum
til nordlaegra og kaldra svaeda, medal annars til islands.

- [sland stendur & nedansjavarhasléttu og par maetast margir hafstraumar

sem bera st6dugt ad gnaegd naeringarefna.

« [hafinu er pléntusvifid i hamarki tvisvar 4 ari; & vorin (vortoppur) og &

haustin (hausttoppur). Petta stafar af blondun naeringarefnanna.

Osnortin ndttira i haettu

+ Madurinn studlar ad utrymingu margra tegunda lifvera, medal annars med

pvi ad hoggva natturulega skdga og med pvi ad taka land til reektunar og
reekta par eina eda mjog faar tegundir.

Allar tegundir lifvera i lifrikinu eru hver annarri hadar og pess vegna er
erfitt ad sja fyrir hvada afleidingar pad hefur ef tegundir lifvera hverfa.

- Regnskogar og koralrif hitabeltisins eru pau sveedi par sem flestar tegundir

lifvera prifast.

Myrlendi.

Neeringarrikt
stéduvatn.

Marglytta.

Einraekt.

53



54

Lifnadarhaettir okkar hafa breyst étrdlega mikid sidustu
hundrad arin, og paer breytingar eru ekki allar til bota.
Oheppilegar afleidingar pessara breytinga eru til daemis
umhverfisvandi sem stafar af mikilli orkunotkun.



| PESSUM KAFLA LZRIR bU

. ad péttbylisstadir eru lika vistkerfi

. ad vid notum tifalt meira af nattaruaudlindum na
en fyrir hundrad arum

. ad grodurhusaahrifin geta hugsanlega valdid pvi ad
vetur verda mildari og sumrin votvidrasamari hér a
landi en adur

. a0 6sonlagid verndar okkur gegn skadlegri geislun

. a0 eiturefni i nattdrunni geta dreifst um alla jordina

. adsurtregn og ofaudgun er vida vandamal Ljésmengun fra péttbyli
og vegum er svo mikil ad

gervihnettir geta meelt hana
sem varma utan Ur geimnum.

Umhverfi okkar

Vid verdum ad leysa umhverfisvandamalin

Umhverfisvandamal eru morg tilkomin vegna pess ad vid umgongumst
natturuna ekki a réttan hatt. Lifnadarhaettir mannsins hafa breyst meira fra
pvi um midja 20. 6ldina en & nokkrum 68rum tima i ségu mannkynsins. Vegna
pess ad vid berum sjalf abyrgd a mérgum helstu umhverfisvandamalum sem
blasa vid okkur verdum vid lika ad reyna ad leysa pau. Vandamalin eru mérg
og erfid, en vid eigum ad geta leyst pau — baedi med breyttum lifshattum hvers
og eins okkar og med alpjédlegum samningum.

Getur pu nefnt alvarleg umhverfisvandamal sem mannkynid stendur frammi fyrir?

2 Hvers vegna heldur pu ad vid holdum afram ad dreifa eitri i nattrunni pott viod
vitum vel hversu haettuleg pau eru?

Hvad gerir pu til pess ad reyna ad draga ur umhverfisvandamalum? m

3.1 Vistkerfi mannsins

3.2 Groédurhusaahrifin valda hlynun jardar
I BRENNIDEPLI: Loftslagsbreytingar

3.3 Osonlagid

3.4 Loftmengun

3.5 Ofaudgun vatns og lands

3.6 Umbhverfiseitur og urgangur

3.7 Lausnirisjonmali
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3-1) Vistkerfi mannsins

béttbylisstadur er lika vistkerfi
Oft er sagt ad vid sem lifum { ndtimasamfél6gum séum ordin svo fjar-
leeg ndttdrunni ad vid berum ekki lengur skynbragd 4 pad hvernig hin
verkar. Margt f6lk byr i storborgum og skynjar hvorki skéoga, votn né
haf 4 sama hatt og f6lk gerdi adur fyrr.
Péttbylisstadir eru ad vissu leyti hluti ndttirunnar. Vissulega hofum
vid umbreytt flestum hlutum til pess ad audvelda okkur litid — vid hot-
um reist okkur hly his med rennandi vatni og frarennsli. Vid hofum
lika reist verksmidjur og verslanir sem sjd okkur fyrir flestum vérum og
vid hofum lagt vegi til pess ad geta flutt vorurnar og ferdast milli stada.
Allar vérur, sem vid notum, hafa 4 einn e8a Vid getum lyst natimasamfélagi sem vistkerfi par sem madurinn er
annan hatt ahrif  umhverfis. Badi pegar middepillinn. Og eins og { 6drum vistkerfum getum vid bent 4 tiltekin
baer eru framleiddar, fluttar, notadar og efni sem fara eftir mismunandi hringrasum og pad parf mikla orku til
pegar paer eru komnar i ruslio.

pess ad knyja pessar hringrasir.

Aukin neysla hefur ahrif 8 umhverfid

Madurinn notar { vistkerfum sinum sifellt fleiri vorur
og @ meira af peim. Til ad geta framleitt allar pessar
vorur hofum vid tifaldad nytingu okkar & ndttiruaud-
lindum fra pvi sem var { upphafi tuttugustu aldar. Vid
vinnum mélma og kol, delum upp oliu og gasi, tokum
nytt land til rektunar og hoggvum skéga 1 rikari meeli
en nokkru sinni fyrr i ségu mannkynsins.

Pegar vid vinnum hriefnin { ndttrunni og
framleidum hluti dr peim verdur umhverfid fyrir
skadlegum ghrifum. Onnur vandamil geta lika
skapast pegar vid flytjum og notum vorurnar og
pegar vid purfum ad losna vid per. Vid sem lifum {

audugustu pjodfélogunum séum mestu 4 joroinni.

S4 fimmti hluti mannkyns, sem er audugastur, ber
dbyrgd 4 80% af allri neyslunni og notar 80% af
Ollum néttiruaudlindum jardar. Sd fimmti hluti
mannkyns, sem er fitekastur, notar adeins 1% af
audlindunum.
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Auknir flutningar og lengri flutningar
Vid purfum ad flytja allar vorur og pvi meira sem vid viljum fa
af vorum peim mun meiri verda flutningarnir. Vid erum ni £
ordin von pvi ad alls kyns grenmeti og dvextir séu 4 bodstol-
um arid um kring. Eplin geta til demis verid frd Argentinu
eda Nyja-Sjilandi. Vorur 4 bord vid kaffi, te, kivi og mangé
eru lika fluttar um 6ravegu.

En bad eru ekki adeins vorurnar sem fara sifellt lengri
leidir. Vid sjalf ferdumst sem aldrei fyrr. T Svipj6d hefur pad
verid rannsakad og reiknad ad i upphafi tuttugustu aldar hafi
hver Svii ferdast ad medaltali 400 metra 4 dag en nu fer hann um
40 kilémetra ad medaltali 4 dag.

Umferd bila

og flugvéla
eykst mjog hratt

i 6llum heiminum. Pad eykur losun

Hreinni bruni og hagkvaemari flutningur mengandi efna it { andramsloftia
Ollum flutningum fylgir einhver mengun. Utblastur fra farartekjum, og veldur umferdaréngpveiti, baedi a
sem ganga fyrir olfu, bensini eda steinoliu, skapar margs konar vegum og i loft.

umhverfisvandamal. Pad er pvi mikilvaegt skref { bardttunni gegn um-
hverfisvandanum ad smida vélar par sem bruninn er hreinni og flytja
vorur 4 hagkvemari hatt en nd er gert.

Rafkninar jirnbrautarlestir, sporvagnar og nedanjardarlestir eru
badi vistvenni og hagkvaemari en par hefdbundnu. A Tslandi er hegt
ad gera margt til pess ad gera flutninga vistvenni og hagkvamari en
peir eru na. Folk wtti frekar ad kaupa sparneytna bila, nota almenn-
ingssamgongur eda samnyta bila meira en ni er gert.

- | ITAREFNI e

Bara venjulegur sofi

Oskép venjulegur séfi er gott daemi um pad hvernig hversdagslegur
hlutur getur skapad margvislegan umhverfisvanda. i séfum er oft
svampur Ur gerviefnum, grind ur tré, sponaplétur, pappi og krossvidur.
i 4klzedinu er bdmull og ymiss konar plastefni. | honum geta verid
gormar og fjadrir ar malmi og lim, malning og I6kk og ymis énnur sérvirk
efni. Vid framleidslu allra pessara hluta og efna hefur purft orku og vid
framleidsluna hafa mengandi efni losnad Ut i andrumsloftid.

fhlutir i séfann hafa svo verid fluttir frd ymsum heimshornum til
husgagnaverksmidjunnar. peim flutningum fylgir losun koltvioxids og annarra mengandi efna. Loks parf
ao flytja sofann fra verksmidjunni til hisgagnaverslunarinnar og sidan til kaupandans. Ad lokum hafnar
hann i sorpinu. Sum plastefni og sumir malmar i séfanum brotna aldrei nidur i nattdrunni. Einn stakur
sofi veldur engu umhverfisslysi en hundrud pusunda séfa skilja eftir sig ummerki i umhverfinu. Allir
heimsins séfar eru pé adeins litid brot af peim umhverfisvanda sem vid er ad glima & okkar dégum.
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UMHVERFI OKKAR

Jardefnaeldsneyti er helsti orkugjafi nitimans

Fram 4 midja 18. 6ld notadi mannkynid adeins
faa orkugjafa. Vindurinn knadi seglskip og vind-
myllur, vatnsaflid knidi sagir og kornmyllur. Vidur
ur skéginum og 707 dr myrum gaf til demis varma
og ljos.

Skémmu fyrir aldamétin 1800 toku menn ad nota
nyja orkugjafa. Ko/ voru medal annars notud til pess
ad knyja gufuvélar. I lok 19. aldar fundu menn upp
sprengihreyfilinn og pa hentadi ad nota eldsneyti sem

var unnid ur jardoliu, til demis bensin eda disiloliu.

Kol, olia og jardgas kallast einu nafni jardefia-
eldsneyti. Petta eru leifar lifvera sem lifdu fyrir tugum

Mikil olfa er unnin dr jordu milljénum dra. Pegar vid brennum bessu eldsneyti

oliuborpéllum & hafi ati. Adur en unnt skapast margvisleg umhverfisvandamadl. Vinnsla og
er ad deela oliunni upp verdur ad
brenna gasinu sem streymir upp ur
borholunni.

flutningur oliu og kola geta lika valdid umhverfisspjollum.

Orkunotkunin hefur aukist stérkostlega i heiminum sidustu tvar
aldirnar. Mesti hluti orkunnar hefur fengist ur jardefnaeldsneyti. En
pratt fyrir ad nyjar oliulindir og kolandmur finnist stédugt kemur ad
pvi ad pessar audlindir prytur. Per eru ekki endurnyjanlegar pannig ad
vid verdum ad finna nyja orkugjafa i stad peirra. Pau vandamal, sem
fylgja notkun peirra, prysta lika 4 ad nyir orkugjafar finnist sem geta
komid i stadinn.

Kjarnorka til raforkuframleidslu

Fyrsta kjarnorkuverid var byggt skommu eftir 1950 og ni eru alls um
440 kjarnorkuver { heiminum. I sumum Iéndum er talsvert mikill hluti
raforku framleiddur med kjarnorku. Arid 2005 voru um 15% raforku
jardar framleidd med kjarnorku. Eldsneytid i kjarnorkuverum er zran.

Pegar kjarnar dranfrumeindanna klofna losnar mikil orka ur l&dingi sem
er notud til pess ad framleida raforku. Um leid verdur til mikil geisiun
sem er storhettuleg. Pess vegna verdur ad einangra kjarnaofninn, par
sem urankjarnarnir klofna, med pykkum veggjum ur stili og steinsteypu.

Yfirleitt er engin mengandi losun frd kjarnorkuverum, en ef eitt-
hvad fer trskeidis { peim og geislavirk efni losna dt { andramsloftid

er mikil hatta 4 ferdum. T kjarnorkuverum fellur alltaf til geislavirkur
urgangur og hann skapar mikinn vanda. Urganginn parf ad geyma i

Enginn reykur kemur fra
kjarnorkuverum en geislunin traustum geymslum pvi ad geislavirknin verdur hettuleg 6llu lifi 1 tugi

getur verid lifshaettuleg. ptisunda 4ra.
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Endurnyjanlegir orkugjafar

N er brynt ad nota nyja orkugjafa i stad peirra hefdbundnu
sem ganga til purrdar. Pessir nyju orkugjafar eru endurnyjan-
legir og medal peirra eru lifrent eldsneyti (sem kalla meetti lif-
eldsneyti), svo sem vidur, etandl, lifdisilolia og lifgas (metan-
gas). Vid hofum lengi notad endurnyjanlega orkugjafa, svo
sem vatnsafl, vindorku, jardvarma og sélarorku, en pessir
orkugjafar hafa ekki vegid pungt i heildarorkunotkun mann-
kyns.

Endurnyjanlegir orkugjafar valda ekki jafn miklum um-
hverfisskada og jardefnaeldsneyti gerir. Lifeldsneyti studlar
til demis ekki jafn mikid ad grédurhisadhrifum og jardefna-
eldsneyti, pvi ad lifeldsneyti verdur til vid ljéstillifun par sem
koltvioxi® binst { lifrent efni.

Rekstri vatnsorkuvera fylgir einhver losun koltvioxids, en
hin er miklu minni en pegar jardefnaeldsneyti er brennt. I
uppistodulonum vatnsorkuvera verdur talsverd rotnun og
henni fylgir losun koltvioxids. Vatnsorkuver geta lika haft
skadleg ahrif 4 lifriki peirra vatnsfalla sem eru virkjud og
mikid og verdmett land fer vida undir I6n. A Islandi er talid
ad um helmingur nytanlegrar vatnsorku hafi verid beisladur.

UMHVERFI OKKAR

Vida um heim leita menn leida til pess ad auka hlutdeild Endurnyjanlegir orkugjafar, til daemis
endurnyjanlegra orkugjafa i orkunotkuninni. Einkum er vindurinn, geta séd okkur fyrir hluta peirrar

aukin dhersla 16g0 4 nytingu sélarorku, jardvarma og vind-
orku, en adrir kostir eru lika til athugunar, til deemis sjivar-
tallavirkjanir.

e ITAREFNI

Kjarnorkuslys

Slysid i kjarnorkuverinu i Tsjernobyl i Ukrainu arid 1986 er alvarlegasta slys sem hefur ordid i
kjarnorkuveri. Pad vard vegna mannlegra mistaka og bilana i taekjabunadi. Geislavirk efni fra Tsjernobyl
dreifdust vida og hofou alvarleg ahrif 4 lifrikid & stéru svaedi, margir Iétust og adrir bidu mikid heilsutjon.
[ kjolfar mikils jardskjalfta pann 11. mars 4rid 2011 vard annad mjog alvarlegt kjarnorkuslys. Pad vard i
kjarnorkuveri i Fukushima i Japan eftir ad mikil flédbylgja reid yfir og olli skemmdum & verinu og eydilagdi
allt & stéru sveedi umhverfis verid. Miklar sprengingar urdu i kjarnorkuverinu og eldar kviknudu og erfidlega
gekk ad rada vid bilun & kaelibunadi i kjarnakljufum versins. Ekki er gott ad segja hverjar afleidingar
Fukushima-slyssins verda fyrir heilsufar og umhverfi en pad skyrist & naestu arum. Slysid i Fukushima hefur
hins vegar vida vakid upp deilur um nytingu kjarnorku, medal annars til raforkuframleidslu, enda er mikid
i hfi ef slys verda og geislavirk efni sleppa Gt i umhverfid. Ognir vegna kjarnorkuknuinna skipa eru lika i

umraedunni en slik skip, medal annars, kafbatar sigla vida, par & medal i grennd vid [sland.

orku sem vid purfum & ad halda an pess ad
pvi fylgi skadleg ahrif & umhverfid.
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Mestur hluti orkunnar
er notadur i idnadi,

4 heimilum og i
pjénustugreinum.
Samgdngutaeki Jardefnaeldsneyti
krefjast lika mikillar
orku.

Lifeldsneyti

Kjarnorka

S\

2% ‘ :
- Yo
W \\ vadorka og sc’)laror:aa k /

Um pad bil 80% af peirri orku, sem er notud

i heiminum, er fengin med pvi ad brenna
jardefnaeldsneyti. Nu faest innan vid 1% orkunnar
fra vindorkuverum og sélarorkuverum.

Vatnsorka — jardvarmi

Vandi alls heimsins
Orku- og umhverfisvandamalin koma 6llum jardarbdum vid. Vid
sem tilheyrum riku pjédunum notum mestan hluta orkunnar

og meginhluta audlindanna, en umhverfisvandinn bitn-
ar 4 6llum ibaum jardar.

Fataekar pjodir heims geta tepast batt lifs-
kjor pegna sinna nema med aukinni orku-
notkun. Pad er mat sérfredinga Sameinudu
pj6danna ad ibuar riku pj6danna verdi ad
draga dr orkunotkun sinni og minnka
hana um allt ad helming til pess ad fa-
teeku pjodirnar fai tekiferi til pess ad
beta lifskjor sin. Flestir eru 4 einu mili
um naudsyn pessa, en peir eru mun
ferri sem vilja leggja eitthvad 4 sig tl
pess ad af pessu geti oroid.

Oll orkan, sem vid notum, losnar fyrr
eda sidar ut i geiminn med geislun.
bessi gervihnattamynd synir vel hvar
orkunotkunin er mest.
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bvi meira, peim mun betra?
Lifskjor 1 okkar heimshluta hafa batnad ad
morgu leyti vegna pess ad vid hofum nyte
néttaruaudlindir okkar @ meira og orku-
notkun hefur vaxid hrédum skrefum.
Ekki er p6 unnt ad fullyrda ad enn meira
frambod af vorum — sem krefst enn meira
hraefnis, flutninga og orku med tilheyr-
andi drgangi — feri okkur endilega meiri
lifshamingju.

Okkur ber lika skylda til pess ad velta
pvi fyrir okkur hvernig lifi vid viljum
lifa. Viljum vid hafa hrein og 6mengud
stoduvotn og hof og lifandi og heil-
brigda sk6ga? Viljum vid sleppa eitur-
efnum og trgangi Gt { umhverfio? Er
pad 6sk okkar ad medbradur okkar i
60rum londum og komandi kynsl6dir
lifi mannsemandi og g6du lifi? P4 hljétum vid ad igrunda Orkunotkun og einkaneysla

pad hvort ,,meira® pydi virkilega alltaf pad sama og ,betra®. er i flestum I6ndum miklu minni
en hja okkur.

SJALFSPROF UR 3.1

[ riku pj6dféldgunum bda um 20% af ibdum jardar. Undir hversu miklum hluta
neyslunnar stendur pessi fimmtungur jardarbua?

Hvers vegna er pad heppilegra fyrir umhverfid ad vid hér 4 Islandi bordum islenskt
nautakjot en ekki nautakjot sem hefur verid flutt til deemis fra Argentinu?

Hversu mikill hluti orkunnar, sem vid notum nu, er fenginn:
a) med brennslu jardefnaeldsneytis?

b) fra endurnyjanlegum orkugjofum?

4 Nefndu deemi um nokkrar vérutegundir sem pu notar oft og hafa verid fluttar um
langan veg.

5 Hvasa eldsneyti er jardefnaeldsneyti?

6 Hvada orkugjafi geeti komid i stad bensins 4 bila okkar?

1 a hverju er naudsynlegt ad breyta stefnunni i orkunotkun jardarbua?
8 Orkunotkunin er vandi sem vardar alla jardarbua. Utskyrdu pessa fullyrdingu.

@‘ Lystu pvi hvernig pu getur ordid vistveenni i pinu daglega lifi.
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3\,2) Grodurhisadhrifin valda hlynun jardar

Geislar sélar hita jordina. Hluti pess varma,
sem jordin geislar fra sér, verdur eftir
lofthjupnum. Pad eru pvi grédurhusaahrifin
sem halda jordinni hlyrri.

i lofthjupi jardar er koltvioxid
Lofthjapur jardar var i upphafi svipadur pvi sem hann er na 4 reiki-
stjornunni Venusi. Lofthjapur Venusar er ad mestu leyti koltvioxio.
Lofthjapur jardar t6k hins vegar ad breytast um leid og 1ifid kviknadi
4 joroinni. Ljostillifandi lifverur hafa smdm saman valdid pvi ad styrk-
ur koltvioxids minnkadi samhlida pvi ad styrkur sirefnis jokst. Mikill
hluti pess koltvioxids, sem var { lofthjipi jardar { drdaga hennar, er nd
geymdur { kolum, oliu og gasi djupt { jordu.

Styrkur koltvioxids { lofthjupnum radst lika af pvi hve mikill bruni 4
sér stad 4 jordinni. Koltvioxid myndast vid allan bruna.

Jordin er lifveenleg vegna grédurhtsaahrifanna

Koltvioxidid i lofthjapnum er lifsnaudsynlegt fyrir 1ifid 4 jordinni.
Pessi lofttegund hleypir gegnum sig sélargeislunum, en sleppir ekki
ut aftur 6llum varmanum sem jordin geislar fra sér. Varminn helst ad
hluta 1 lofthjapnum. Vid getum likt pessu vid radurnar i grédurhdsi
— s6larljésid kemst inn, en varminn kemst ekki Gt nema ad litlu leyti.
Koltvioxidid varnar pvi ad allur varminn fari sem geislar ut { geiminn
og bvi tolum vid um grodurbisadbrif.

Vid getum pakkad pad grédurhisadhrifunum ad medalhitinn 4 joro-
inni er +15 °C, en 4n peirra veeri medalhitinn 35 gradum legri og ekkert
lif geeti prifist, a0 minnsta kosti ekki { peirri mynd sem vid pekkjum.

Lofttegundir, sem studla ad pvi ad halda varmanum { lofthjapnum,
kallast grédurhisalofttegundir. Koltvioxid er dhrifamesta grodur-
huasalofttegundin. Af 66rum grédurhusalofttegundum mé nefna 6son,
nituroxid, metan, freon og vatnsgufu.

Lofthjupur jardar kemur fram a pessari
mynd sem litil, bla rond sem ber vio
svartan geiminn. Ef lofthjups jardar nyti
ekki vid veeri hitastigid a jordinni um 35
gradum laegra en nu er.




UMHVERFI OKKAR

Bruni jardefnaeldsneytis eykur styrk koltvioxids
Sidustu tver aldirnar hefur styrkur koltvioxids 1 lofthjapnum aukist.
Petta stafar fyrst og fremst af pvi ad vid brennum gridarlegu magni
af jardefnaeldsneyti, fyrst og fremst kolum, oliu og gasi. Vid brunann
losnar 1t i andrimsloftid pad koltvioxid sem plontur og adrar lifverur
bundu med ljostillifun 4 tugum milljéna dra.

Pad batir ekki tur skik ad vid hoggvum ni miklu meira af skégi en
vex upp i stadinn. Pess vegna verda feerri tré til pess ad binda koltvioxid
med ljostillifun og styrkur koltvioxids eykst pvi enn frekar.

Breytingar a vedurfari

Eftir pvi sem styrkur koltvioxi®s eykst 1 lofthjapnum peim mun meiri
verda grodurhiisadbrifin. Petta veldur pvi ad jordin hlynar og pad hefur
dhrif 4 vedurfarid. Sidasti dratugur tuttugustu aldar var heitasti dra-
tugurinn { margar aldir. Visindamenn telja a0 medalhiti 4 j6rdinni geti
hekkad um eina til fimm gradur fram til drsins 2100.

Ef vedurfar 4 jordu hlynar ris sjivarbordid. Sumpart er pad vegna
pess ad joklar og isbreidur heimskautanna bradna og ad hluta vegna
pess ad vatn sjivarins penst Gt pegar pad hitnar. Talsverdur hluti
jar@arbua byr vid strendurnar og pvi getur farid svo ad milljénir manna

) ] o Farvidri geta ordid tidari ef
neydist til pess ad flytja sig um set. hlynar  vedri. Hér er folk

Visindamenn hafa nylega uppgttvad ad aukinn styrkur koltvioxids & flétta undan hamforum
hitabeltisstorms.

andrumslofti veldur pvi ad efstu 16g sjdvar sirna. Petta getur haft mjog
alvarlegar afleidingar fyrir lifriki hafsins.
Aukin grédurhisadhrif og hlynun jardar geta lika

valdid pvi ad meiri 6fgar verdi { vedrattunni.
Purrustu sva0i jardar geta ordid enn purrari
og trkoma getur aukist par sem hiin er mikil
fyrir. Pad eykur likur 4 enn frekari hungurs-
neyd i Afriku og vidar og {168 og tilheyrandi
hormungar geta ordid enn tidari { Asfu.

Ekki fer 4 milli mala ad vedrattan 4 Islandi
hefur verid mjog mild sidustu drin og pad
kemur medal annars fram 1 pvi ad flestir joklar
hafa hopad hratt sidustu dratugi. P4 syna rann-
soknir ad birki vex nu ofar { hlidum en fyrr
(skégarmorkin  hakka), skilyrdi hafa batnad
fyrir margvislegar plontutegundir og kornrakt
gengur betur en fyrr.
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Streetisvagnar geta gengid fyrir 60ru
eldsneyti en oliu, til deemis metani og
vetni.

T omeresy

BV b %

Nyir orkugjafar i stad jardefnaeldsneytis

Pvi midur eru ekki pekktar neinar adferdir til pess ad fjarlegja pad
koltvioxi® sem myndast vid bruna jardefnaeldsneytis. Pegar vid notum
bensin 4 bila eda kol eda oliu 1 idjuverum getum vid ekki komid 1 veg
fyrir ad koltvioxid losni 1t { andramsloftid.

Eini kosturinn er pvi ad draga tr notkun jardefnaeldsneytis. Pad er
medal annars hagt med pvi ad nota léttari og sparneytnari bila eda med
pvi ad velja vistveenni orkugjafa. Lifrant eldsneyti, til deemis vidur, etandl
eda lifgas, hafa pann kost ad vid bruna pess losnar ekki meira koltvioxid
en binst { peim plontum sem vaxa upp { stadinn. Hér er gengid 1t fra pvi
a0 rzktun lifrens eldsneytis verdi sjdlfber. Pad merkir ad nyjar plontur
koma @®ti0 i stad peirra sem eru notadar sem eldsneyti. Med pessu moti
er tryggt ad grédurhusadhrifin aukast ekki vid bruna lifrens eldsneytis.

A Tslandi ganga nokkrir bilar nt pegar fyrir rafmagni, metani og
vetni. Mestar vonir eru p6 bundnar vid rafbilavedinguna og tekninni
vid framleidslu rafgeyma hefur fleygt fram 4 sidustu arum.

ITAREFNI ~

Agnir og lofttegundir sem kzela jordina

Sétagnir og brennisteinsoxid og fleiri lofttegundir geta unnid gegn
grodurhusadhrifunum. Pzer koma nefnilega i veg fyrir ad geislar sélar nai til
yfirbords jardar og pannig studla paer ad kdlnun jardar. Vid mikil eldgos losnar
mikid af fingerdri 6sku og brennisteinsoxidi Ut i gufuhvolfid. Pessi efni berast upp
i ytri 169 lofthjupsins og geta haft ahrif 4 vedurfar um allan heim.

pad veeri hins vegar 6rad ad atla sér ad dreifa pessum efnum i miklum maeli
ut i gufuhvolfid i peim tilgangi ad vinna gegn grédurhusaahrifunum. Med pvi
vaerum vid ad skipta & einu umhverfisvandamali og nokkrum 6drum. Vid geetum
a0 Ollum likindum dregid Ur grédurhdsadhrifum 4 pennan hatt, en sétagnir og
brennisteinsoxid eru einnig mjog skadleg fyrir umhverfid.
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Sporum orku

Vid getum lika dregid ur losun koltvioxids med pvi
a0 spara orku og nota hana 4 eins hagkveman hatt og
framast er unnt. Petta 4 sérstaklega vid um pad sem
nota orku sem framleidd er med brennslu jardefna-
eldsneytis, en allir @ttu ad hafa petta i huga, lika vid
Islendingar sem erum svo linsamir a8 hafa adgang ad
endurnyjanlegri orku. Pad hefur mikid ad segja um
loftslagsbreytingar ef tekst ad draga ur brennslu jard-
efnaeldsneytis.

Orkusparnadur getur til demis sndist um ad sja til
pess ad hus séu vel einangrud, gluggar og dyr séu pétt
og vel lokud og ad hitastillar 4 ofnum séu { lagi. Vid
getum lika skipt ut gomlum og orkufrekum heimilis-
tekjum fyrir ny og hagkveemari. N hefur verid dkved-
i0 a0 taka upp sparperur { stad géomlu gléperanna sem
krefjast mun meiri orku. Evrépusambandid stefnir ad
pvi ad gloperur verdi ekki notadar 4 svadi pess lengur
en til drsloka 2012.

Onnur adferd til pess ad draga tr losun koltvioxids
er ad nota reidhjol eda almenningssamgongur i stad
einkabils.

SJALFSPROF UR 3.2

Hvada lofttegund er dhrifamesta grédurhusalofttegundin?
Hver er medalhitinn & jordinni nu?

Nefndu nokkur deemi um lifreent eldsneyti.

Af hverju stafa grédurhusadhrif?

4
5 Hvers vegna eru,nattiruleg” grédurhusaahrif af hinu goda fyrir lifrikid?
6

Nefndu nokkrar astaedur fyrir pvi ad styrkur koltvioxids i andrimsloftinu eykst.

7 Hvasa ahrif getur hlynun jardar haft & vedurfar?

8 Hvers vegna studlar brennsla lifeldsneytis ekki ad grédurhusaahrifum & sama hatt og

brennsla jardefnaeldsneytis?

9 Settu saman lista yfir tillogur pinar um pad hvernig vid getum sparad orku.

@‘ Hvada ahrif telja menn ad hlynun jardar muni hafa & vedurfar 4 Islandi og hvada ahrif

getur hun haft til deemis & fiskveidar, landbunad og skograekt?

UMHVERFI OKKAR

bvi fleiri sem nota reidhjol i stad bils peim mun
hreinna verdur loftid.

NU eru @ markadi perur
sem nota minni orku en
gléperur.
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| BRENINIDEPLI

Loftslagsbreytingar

Loftslagid hefur tekid sifelldum breytingum alla ségu
jardarinnar. Stundum hefur vedurfarid verid miklu
hlyrra en nud en pess 4 milli hefur pad lika verid miklu
kaldara. Pad veldur ménnum dhyggjum hve miklar
breytingar virdast hafa ordid 4 vedurfari 4 skommum
tima. Pessar breytingar tengjast ad flestra aliti aukinni
losun grédurhisalofttegunda, einkum losun koltviox-
ids, CO,. Hlynandi vedurfar getur medal annars haft
per afleidingar ad isbreidur heimskautanna bradna.
Myndin synir mikinn skridjokul i Patagéniu i Sudur-
Ameriku pegar isflykki brotnar af honum og fellur {
hafid.

Slistu 1 for med okkur 1 ,loftslagsferd um timann
— og kannski inn { framtidina.

Sélin og grédurhusalofttegundir hafa ahrif a B - o
Isold  Hlyskeid Isdld Hlyskeid Isold  Hlyskeid Isold

loftslag
A sidustu drmilljonum hefur styrkur koltvioxids i %, Styrkur koltvioxids f andrimslofti
andrumsloftinu stundum veri® miklu meiri en hann 0,030

er nu. Oft, en pé ekki alltaf, hefur iséld skollid a pegar
koltvioxidstyrkurinn hefur verid litill.
A sidustu 400.000 arum hefur hitastigid

sveiflast nokkud reglulega eftir geislun sélar og 0,024
styrk koltvioxids i andramsloftinu. begar styrkur 0,022
koltvioxidsins hefur verid litill hafa isaldir gengid yfir
og hlyskeid pegar styrkurinn hefur verid mikill. Petta
mynstur kemur vel fram a linuritinu hér til haegri.

0,028

0,026

0,020
0,018

400 000 300 000 200 000 100 000 0
Fjoldi ara fyrir natima

% 5 Styrkur koltvioxids i andramslofti Aukid koltvioxid sidustu 50 arin
Skogarhogg hefur lengi studlad ad aukningu koltvioxids i
andramslofti. Fra pvi i byrjun 19. aldar hefur losun koltvioxids
aukist gridarlega hratt vegna pess ad madurinn tok ad
brenna jardefnaeldsneyti i storum stil. Helmingurinn af allri
losun fré brennslunni hefur att sér stad eftir 4rid 1970.
Linuritid til vinstri synir hversu hratt styrkur koltvioxids i
andramslofti hefur aukist sidustu 50 arin.




Hnattraen hlynun Bandarikin
+6,4 23,5

+6,0 Losun koltvioxids, tonn 4 &ri

+56 4 mann arid 2006.

+52  Hlyjasta skeid i pusund ar
+4,8 Eftir ad menn téku ad losa koltvioxid

at i andramsloftid i miklum maeli
+4,4

hefur medalhiti jardar breyst meira

og hradar en hann hefur gert adur a
+36  pusund arum. Loftslagsfreedingar telja
+3,22 ad medalhiti geti haekkad enn um 1,4

+2,8 il 5,8gradurfra pvi sem hann er nd |

+4,0

{sland 14,1

fram til arsins 2100. betta er synt med ESB, medaltal 10,4
*24  rausbrana fletinum milli 2000 0g 2100
& linuritinu hér til vinstri. Hversu mikil Svipjéd 7,3
blesm hlynurlm verdur mun ad miklu leyti Tyrkland 4,6
rddast af pvi hvernig lifnadarhaettir
okkar verda i framtidinni. o
Epidpia 0,0:
-

Losunin er mest a Vesturlondum
Losun koltvioxids & hvern ibua a ari er
mjog breytileg eftir Iondum. Bandariki
Nordur-Ameriku (BNA) bera dbyrgd a
rimlega 20% af allri losun koltvioxids.

1900 2000 Losun okkar islendinga hlytur ad vekja
spurningar um pad hvort vid séum a
réttri leid.

i kvikmyndinni,The Day After Tomorrow” er fjallad um pad hvernig .‘
loftslagsbreytingar geetu hugsanlega bitnad a okkur. Pessi mynd synir nokkra
ofluga skystrokka sem fara yfir New York-borg. P6tt margt sé storkostlega ykt i
kvikmyndinni geta loftslagsbreytingar valdid gridarlegum hamférum, ofsafengnum
stormi og regni sums stadar og miklum hitum og purrkum annars stadar.

et s : - &




@ Osonlagid

Dobson-einingar Punnt en mikilvaegt lag i lofthjapnum

:ml I um 20 kilémetra had yfir j5rdu, i svokdlludu beidhvolfi gufuhvolfsins,

200 400 myndar lofttegundin 6son punnt lag umhverfis jordina, dsonlagid.

Oson myndast pegar surefnissameindir { lofthjapnum verda fyrir orku-

Pykkt 6sonlagsins er maeld i . L e . . . . . . B
svonefndum Dobson-einingum. rikum geislum frd sélinni. Geislunin getur valdid pvi ad venjulegt stir-

efni (O,) umbreytist i 6son (O,).
Osonid gleypir mestan hluta skadlegra, utfj6lublarra geisla fra sol-

inni pannig ad peir nd ekki til yfirbords jardar. Ekki er vist ad lif hefoi
ordid til 4 j6rdinni ef 6sonlagsins hefdi ekki notid vid.

Eyding 6sonlagsins er haettuleg 6llu lifi

Skommu fyrir 1980 uppgotvudu visindamenn ad dsonlagid var tekid ad
pynnast, einkum vid heimskautin. Rannséknir visindamanna beindust
fljotlega ad tilteknum efnum sem 6rvudu nidurbrot ésons i strefni.
Got d dsonlaginu myndast yfirleitt yfir bAdum heimskautunum, liklega
vegna pess ad nidurbrot 6sonsins verdur hradara par sem loftid er mjog
kalt og iskristallar eru fyrir hendi, en pannig skilyrdi eru helst vid

heimskautin.
Pegar 6sonlagid er punnt, eda pad hefur horfid
med 6llu, nd utfj6lubldir geislar 6hindrad til jardar.
Vid pad aukast likur 4 hidkrabbameini og skada d
augum folks. Geislunin hefur enn fremur dhrif 4
landplontur og plontusvif hafanna. Ef plontu-
svifid skadast og minnkar verdur minna ati
fyrir dyr sjdvarins. Pad hefur lika { for med sér
a0 plontusvifid tekur upp minna af koltvioxidi
og pad studlar ad auknum grédurhisadhrifum.

Sudurskautslandid

Arid 2000 var gatid & 6sonlaginu (fjélublatt
4 myndinni) yfir sudurheimskautinu steerra
en nokkru sinni. Ekki er liklegt ad gatid
lokist algerlega aftur fyrr en ad lidnum 50
arum.
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Freon eydir 6soni

Per lofttegundir, sem skada 6sonlagid mest, eru klorfliorkolefnissam-
bond sem kallast freon einu nafni. Pessi efni eru dr kolefni, fldor og
klér og hafa verid notud i ymiss konar tilgangi, til demis sem kaliefni
i keeliskdipum og sem drifefni { idabrisum. Pegar pessi efni losna 1t {
andrumsloftid stiga pau haegt upp i lofthjipinn og geta verid morg ar
ad nd upp { 6sonlagid.

Helsta hattan vid klérfliorkolefnissambondin er samt st ad morg
peirra eru mjog pravirk, pau brotna seint nidur og valda pvi skadlegum
dhrifum mjog lengi. Hver einasta sameind nar ad brjta nidur pasund-
ir 6sonsameinda adur en hin eydist ad lokum sjélf. Pessi efni geta pvi
skada> 6sonlagid { allt ad heila 61d eftir ad pau losna ut { andramsloftio.
Vandinn er sd ad 6sonlagid verdur dratugi ad nd sér aftur, p6tt 61l losun
pessara efna yrdi st6dvud nu.

Tokum skadleg kaeliefni tr notkun
Riki heimsins hafa nad samkomulagi um ad hetta ad nota klérflaorkol-
efnissambond. Pessi efni eru pvi ekki { peim kaliskipum sem eru 4
bodst6lum nd. En pau eru hins vegar enn { notkun { mérgum gémlum
keliskipum og frystum. Pegar keliskipum og frystum er skilad til
forgunar verdur alltaf ad fjarlaegja Gr peim kolfliorkolefnissambondin
adur en plastid og malmurinn eru endurunnin.

Fyrir nokkrum drum tok gildi alpjédlegt bann vid notkun éson-
ey0andi efna og i stadinn eru notud efni sem eyda ekki 6soni eda valda
mun minna tjéni 4 6sonlaginu en pau efni sem voru notud ddur.

SJALFSPROF UR 3.3

Hvad er 6son?
Nefndu nokkur efni sem eru mjog skadleg fyrir 6sonlagid.
Hvar i lofthjupnum verda gétin a 6sonlaginu yfirleitt steerst?

4 Hvad merkir su fullyrding ad ,6sonlagid sé solgleraugu jardarinnar”?
5 Hvada heetta stafar af eydingu 6sonlagsins?
6 Nefndu hluti i umhverfi pinu sem innihalda efni sem geta eytt dsoni.

1 Su eyding 6sonlagsins, sem & sér stad nu, byggist & losun efna fyrir nokkrum aratugum.
Hvers vegna eydist 6sonlagid enn poétt mjog hafi dregid Ur notkun ésoneydandi efna &
sidustu arum?

8 Utskyrdu pad ad eyding ésonlagsins getur aukid grédurhusaahrifin.

@“Vié getum pakkad pad ljostillifun lifvera ad jérdin hefur um sig 6sonlag. Utskyrdu pessa
fullyrdingu og hvernig ljéstillifun og ésonlagid tengjast.

UMHVERFI OKKAR

Efnid freon var adur notad sem
kaelivokvi i keeliskapum og
frystum. NU eru notud onnur efni
sem skada ekki ésonlagid.
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34) Loftmengun

Jardefnaeldsneyti skapar margvisleg vandamal
Surt regn og 6son vid jorou hafa valdid alvarlegum umbhverfisvanda
vids vegar 1 Evrépu. Vegna pessa hafa skégar vida ordid fyrir miklum
skada og stoduvotn hafa sirnad svo ad lifriki peirra hefur bedid mikid
tjon.

Megindstzda pessa vanda, b&di sirnunin og 6sonid { umhverfi lif-
vera, er brennsla i jardefnaeldsneyti, oliu, kolum og gasi.

Surt regn

Siirt regn stafar fyrst og fremst af brennisteini og nitri sem losnar vid
brennslu 4 jardefnaeldsneyti. Brennisteinn er 1 svolitlum meli { oliu og
kolum sem er brennt vida um heim. Vid brunann myndast brennisteins-
tvioxid sem losnar 1t { andramsloftid.

Nitur er algengasta efnid i andriamsloftinu. Pegar bensini er brennt
myndar nitur andrimsloftsins og sirefni ymiss konar niturouxid.

Pegar brennisteinstvioxid og nituroxid andrumsloftsins komast i
snertingu vid raka sameinast pessi efni vatninu og mynda syrur pannig
a0 vatnsdroparnir i skjjunum verda suarir. P4 fellur sirt regn og skadar
grodur 4 landi og lifriki { st6duvotnum. Petta getur gerst 4 svaedum
sem eru langt frd peim stodum par sem brennslan for fram. Suart regn

) hefur ekki verid mikid vandamadl hér 4 landi en { Skandinaviu og vidar {
pegar vid brennum

jarefnaeldsneyti i bilum, heiminum hefur talsverdur skadi hlotist af pvi. Vandinn 1 Skandinaviu
verksmidjum og orkuverum er p6 ad mestu tilkominn vegna brennslu { 66rum l6ndum Evrépu.
myndast brennisteinstvioxid Petta stadfestir ad mengunin virdir engin landameri.

0g nituroxid. bessar
lofttegundir geta myndad
syrur i andramsloftinu sem
orsaka surt regn.

Syrurnar falla med regnvatni
og syra grodur og votn.
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UMHVERFI OKKAR
Litid barr og faar
greinar naest
toppi trésins

Grodurskemmdir og sur st6duvotn

Surt regn hefur skadad badi skéga og st6duvotn vida um heim 4
sidustu dratugum. Barrskogar hafa einkum oroid fyrir skada af siru
regni. Undir lok sidustu aldar urdu vida svo miklar skemmdir 4
trjam ad talad var um skégardauda, einkum 4 meginlandi Nordur-
Evréopu og i Nordur-Ameriku. Sart regn veldur pvi ad vaxlagio

4 barrnilunum eydist og surt regn hripar nidur { jardveginn og
vatnid leysir upp naringarefnin { jardveginum og pau skolast burt.
Retur trjinna geta pa ekki tekid upp négu mikid af neringarefn-
um. Um tima var talid ad fimmta hvert tré { Evrépu hefdi ordid .o
fyrir skemmdum af stiru regni.

Surt regn olli einnig miklum skada 4 lif-
riki stoduvatna, einkum i Skandinaviu og i
Nordur-Ameriku og laxfiskar hurfu dr vétnum
4 storum svedum par. Sirnun vatna veldur pvi
ad plontusvifid drepst og vatnid verdur terara, en ,
dyrasvifid og 6nnur dyr, par 4 medal fiskar, drepast Gulnadar
vegna feduskorts. Jafnvel sundrendurnir 4 botni stodu- barrmalar
vatnanna drepast, hrogn fiskanna klekjast ekki og eftir verda
bara gamlir fiskar. Skordyr virdast hins vegar pola sirnunina
betur en flest 6nnur smadyr og fuglar, sem lifa 4 skordyrum, hafa pvi Pannig getur sdrt

haldid { horfinu en fuglar, sem éta fisk, eiga erfidara uppdrittar. " regn skemmt
barrtré.

Skemmdir @ mannvirkjum

Stirt regn hefur ekki adeins shrif 4 lifrikid pvi ad pad skemmir lika >t regn veldurbviad styttur vedrast og
molna og jarn rydgar hradar en ella.

ymis mannvirki, svo sem myndastyttur, einkum Gr marmara, og ymsar
byggingar. Syran veldur pvi a0 mannvirkin vedrast hradar. Lagnir,
kaplar og bryr r jarni rydga lika hradar en 40ur og endurnyjun peirra
er mjog kostnadarsom.

Brennisteinstvioxid fra jardvarmavirkjunum

Hér 4 landi hafa verid reistar allmargar jardvarmavirkjanir, einkum 4
Sudvesturlandi. Fra peim leggur mikla gufustroka med ymiss konar
efnum og sum peirra eru skadleg badi fyrir plontur og adrar lifverur.
Talid er ad brennisteinstvioxid hafi skadlegustu ahrifin 4 plonturnar,
einkum mosa, og rannsoknir hafa leitt { [jos ad talsvert sér 4 mosa-
breidum i grennd vid virkjanir, allt upp 1 nokkur hundrud metra fjar-

legd fra peim.
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UMHVERFI OKKAR

Nattdran getur nad sér aftur

bott pjodir heims hafi sampykkt adgerdir sem mida ad pvi ad draga ur
loftmengun er enn langt i land par til losun mengandi efna verdur svo
litil ad hun skadi ekki umhverfid. Reyndar hefur talsverdur drangur
nadst ni pegar 4 pessu svidi og i Noregi hafa nylegar malingar leitt
1j6s ad brennisteinn { stoduvotnum hefur minnkad umtalsvert fra pvi
sem var um 1980. Strnunin er enn yfir skadleysismoérkum en dyra-
tegundir, sem voru horfnar Gr sumum 4m og vétnum, eru pé farnar ad
sjast aftur { sumum peirra. I Skandinaviu og vidar hafa menn reynt ad
sporna gegn surnun vatna og skéga med pvi ad dreifa kalki yfir pau og
hlutleysa pannig syruna. Pegar losunin hefur minnkad enn frekar og
er komin undir hettumork @tti nattiran ad jafna sig tiltdlulega fljott
aftur. Pad gerist hins vegar ekki nema pjodir heims dragi enn frekar ur
losun brennisteins- og nitursambanda ut { andramsloftid.

Oson vid jordu verdur til i utblaestri

Oson er ekki bara { 6sonlaginu { heidhvolfinu heldur er pad lika
vedrahvolfinu, sem er nest yfirbordi jardar. Pad kallast 6son vid jordu.
I ttblestri bila og annarra vélkntinna takja er mikid af nituroxidum og
vetniskolefnum. Pegar solargeislar falla 4 efnin { utblestrinum geta ord-
10 efnahvorf par sem sdrefni loftsins breytist 1 6son. Yfirleitt myndast
mest 6son pegar solin er hast 4 lofti og umferdin er mikil. En pad er
ekki bara atblastur fra bilum sem er orsék vandans. Utblastur fré gard-
slattuvélum, skellin6drum, utanbordsmétorum og 66rum bensin-

Oson vid jordu er skadlegt

Osonid, sem er hatt uppi i lofthjipnum, i heidhvolf-
inu, verndar okkur gegn skadlegum geislum sélar. En
6son, sem er vid yfirbord jardar, er hins vegar skad-
legt. Oson vid jordu skadar bladgrenu plantna og

Oksoania loftaugu peirra og skemmir badi tré og nytjaplontur
SKaoar . .

pléntur og pannig ad uppskera minnkar.

dregur ur Oson verkar lika ertandi 4 slimhd { ondunarferum

uppskeru nytja-
plantna, dsamt pvi
a0 skada skoga. Lauf-
bl6din félna og vid pad
minnkar ljéstillifunin. dhrifa 6sonsins.

manna og dyra. Oson hefur auk pess skadleg dhrif 4 sum
efni. Gimmi og plast missa til deemis hluta af teygjanleika
og sveigjanleika sinum og pessi efni endast pvi skemur vegna
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UMHVERFI OKKAR

Hvernig getum vid dregid ar loftmengun?
Evrépurikin hafa sameinast um ad draga tr losun meng-
andi efna { andramsloftid. Losun brennisteinstvioxios
hefur til deemis minnkad umtalsvert, einkum vegna
pess ad dregid hefur verid Gr magni brennisteins
i oliunni sem er brennt. P4 hefur tekninni vid ad
hreinsa utblastur frd orkuverum fleygt mjog fram

4 sidustu drum.

Losun nituroxida hefur 4 hinn béginn ekki
minnkad jafn mikid. Pad stafar ad hluta af pvi
ad umferd bila eykst st6dugt og styrkur nitur-
oxida i andramsloftinu eykst ad sama skapi. Ef
vid minnkum notkun einkabila og hjélum 4 milli
stada eda notum strtisvagna drogum vid tr losun 4
mengandi efnum 1t { andramsloftid. P4 verdur regnid
ekki eins sart og styrkur ésons vid jordu lekkar. Med pvi ad hjdla
meira og nota

btnadi { dtblisturskerfinu en 4dur var og losun nituroxida og ~ almenningssamgongur
i rikari maeli getum vid

vetniskolefna hefur pess vegna minnkad. En ef bilum er ekid hratt losnar studlad ad pvi ad draga dr
frd peim meira af nituroxidum og pad eykur myndun ésons vid jordu. loftmengun.

Pvi er pad god leid til pess ad draga ur styrk 6sons vid jordu ad aka 4

héflegum hrada.

Bilar eru nu yfirleitt sparneytnari og bunir betri hreinsi-

SJALFSPROF UR 3.4

Hvada tvo efni rdda mestu um ad regnid verdur surt?
Hvad er att vid pegar sagt er ad mengun virdi engin landamaeri?
Utskyrdu pad ad 6son vid jordu veldur skada i landbunadi.

Af hverju feekkar fiski i sirum sté6duvotnum?

4

5 Hvernig myndast 6son vid jorou?

6 Hvada ahrif hefur 6son vid jordu a heilbrigdi okkar?

7 settufram tillogu um pad hvernig vid getum farid i fri an pess ad studla ad myndun

6sons vid jordu.

8 Lystu pvi hvernig brennisteinn og nitur valda pvi ad regnid verdur surt.
9 Af hverju hefur losun nituroxida ekki minnkad jafn mikid og losun brennisteinstvioxids?

o 7
I@" Utskyrdu af hverju gufa fra jardvarmavirkjunum getur skadad umhverfid og lystu
einkennum skadans.
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3>) Ofaudgun vatns og lands

Badstrendur sem na sér & ny
A tuttugustu 6ldinni jokst péttbyli mjég mikid vida um heim. I
borgum og bzjum voru byggd frirennsliskerfi sem leiddu yfirleitt
urgangsvatnio, skdlpid, Gt 1 nzestu 4 eda stoOuvatn eda 1t i fjoru.

Smam saman for petta ad hafa ahrif 4 hreinleika og hollustu vatns-
ins sem t6k vid skoélpinu. Of mikil nzringarefni barust { morg stodu-
votn og pau fylltust af illgresi og urdu 6hef til bada.

Fosfor og nitur valda ofaudgun

Ef of mikid af neringarefnum berst ut { stoduvotn eda hof er talad um
ofaudgun. Yfirleitt stafar hin af pvi ad of mikid er af fosfér eda nitri {
vatninu. T ,heilbrigdum® st6duvétnum og héfum verdur grédur yfir-
leitt ekki 6héflega mikill pvi ad oftast verdur skortur 4 6dru hvoru pess-
ara frumefna. Nearingarefnin nzgja ekki fyrir fleiri lifverur. Ofaudgun
er ekki algeng i islenskum votnum eda hafsvedum en petta er vida
mikid vandamal erlendis, einkum { og vid mikil landbinadarhérud.

[ stoduvotnum er oftast skortur 4 fosfér. Ef mikill fosfor er i
skolpinu, sem losad er i stoduvatn, eykst grédurinn til mikilla muna.
Plontusvif og ymsar vatnaplontur vaxa pa gridarlega hratt og einnig
bakteriur. Hid sama getur gerst i sjonum en yfirleitt er pad skortur 4
nitri sem hindrar of mikinn voxt plontusvifs og bakterfa. Svokalladur
porungablomi 1 sj6 stafar pvi alla jafna af of miklu nitri { sjonum. Oftast
er pad ein tegund svifpérunga sem fjolgar sér gridarlega og svo mjog

ad sjorinn getur litast.

A pessari mynd ma sja
ad sjorinn fyrir vestan
og sunnan [sland er
graenlitadur af miklu
magni svifpérunga

- svokolludum
p6rungabloma.
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Skolp, landbunadur og umferd hafa mest ahrif

Ofaudgun { stoduvotnum og sjo stafar medal annars af skélpinu, eins
og 4dur var nefnt, en hana mi lika rekja tl landbiinadar. 1 tilbanum
dburdi, sem er oft notadur { landbinadi, er badi fosfér og nitur. Hluti
pessara efna nytist ekki nytjaplontunum heldur skolast dr jardveginum
og ut i stoduvotn eda sj6 med am og lekjum.

Skolpid inniheldur ekki bara pessi frumefni heldur einnig hettu-
legar bakteriur og pess vegna getur sjér mengast illa par sem skélp er
losad 1 hann. Sjér vid strendur Islands var 4 sidustu 6ld vida ordinn
varasamur til bada, til deemis { Nauthdlsvik i Reykjavik, vegna haettu-
legra bakterfa. I lok sidustu aldar var frarennsliskerfi héfudborgar-
svadisins lagtert og skélpinu veitt lengra 4 haf Gt og nud er sjérinn {
Nauthdlsvik ordinn hreinn 4 ny og hefur til bada.

Fiskeldi er stundad i sj6 4 nokkrum st6dum vid Island og par er
nokkur hatta 4 ofaudgun vegna efna sem berast 1t { sjéinn.

Liflausir botnar og skoddud tré
I ofaudgudum stéduvétnum og hafsvadum verdur grédurinn yfirleitt
mjog mikill, bedi svifporungar og hdplontur, par sem par geta vaxid.
Mikid af daudum poérungum og plontuhlutum fellur til botns og pa
eykst fjoldi sundrenda. Rotnunin eykst mjog og pad hefur i f6r med sér
ad surefni minnkar og surefnisskortur getur komid fram vid botninn.

[ sirefnislausum botnlégunum geta sidan eingongu lifad bakterfur
sem purfa ekki sirefni og par framleida brennisteinsvetni. Petta efni er
illa lyktandi lofttegund og fiskar og 6nnur dyr fera sig ar botnlégunum
og ofar, par sem surefni er meira, en flestar lifverur, sem ekki geta
flutt sig ofar, drepast. Petta gerist sjaldan eda ekki vid strendur Islands,
vegna mikilla strauma og vinda en pessi vandi kemur helst upp 1 lok-
udum innh6fum og fjoroum.

Skégar og gréid land geta einnig fengid of mikid af nitri med nitur-
oxidum sem bilar og verksmidjur ldta fra sér. Trén vaxa pa of hratt,
verda veikbyggd og hafa litinn proétt gegn ymiss konar skadvoldum.

UMHVERFI OKKAR

Ofaudgun i stoduvétnum og sjo verdur
vegna efna sem koma fra landbunadi,
umferd og skolpi.
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UMHVERFI OKKAR

Bjorgum stoduvotnum og héfum

N er yfirleitt skylt ad hreinsa skélp og pvi eru 6flugar skélphreinsi-
stodvar vid flesta péttbylisstadi { londum Evrépu og vidar. Hér 4 landi
hefur mikid verid gert til rbéta { frarennslismalum 4 sidustu drum. Auk
urbéta 4 hofudborgarsvedinu, sem fyrr var greint frd, hefur skolp-
hreinsistodvum verid komid

upp til demis i Hveragerdi

og 4 Blonduési. I skolp-

hreinsistodvum er megnid

af fosfér og nitri fjarlegt tr
skolpinu. Pessi mdl eru po
alls ekki i négu g6du lagi vida
um lond, einkum 1 fitekum
l6ndum. Enn fremur parf ad
bzta r { pessum efnum vids
vegar 4 Islandi.

Sumar  skélphreinsistodvar
eru pannig ad skolpid er lat-
i0 sfast gegnum jardveg og
vatnid, sem kemur frd slikri siu,
getur verid hreint og algerlega

Ef skdlp er hreinsad naegilega b “ s

vel geta votn vid péttbyli verid ] oskaél(?gt. )
heilnzemir badstadir. bessi mynd Vid getum ad sjilfsogdu lika batt dstandid med pvi ad nota minna
er ir Nautholsvik en par var af tilbiinum dburdi og nota hann betur. Pad batir lika dstandid ef vid
bin til ylstrond eftir drbaetur | drogum tir akstri bila og 6kum haegar til a0 minnka losun nituroxida

frarennslismalum.
sem verka sem dburdur 4 umhverfid.

SJALFSPROF UR 3.5

Hvada efni valda einkum ofaudgun?

Hvada efni hefur mest dhrif & ofaudgun i sj6?
Hvers vegna matti ekki synda i Nauthdlsvik undir lok sidustu aldar?

4 Hvernig ma sja hvort sjor er ofaudgadur?
S5 Hvers vegna er mikilvaegt ad hreinsa skélp?
6 Hvernig getur ofaudgun valdid surefnisskorti vid botn stéduvatna?

Hvernig getur ofaudgun skadad tré?

1
8 Af hverju er aeskilegt ad draga Ur bilaumferd og minnka 6kuhradann par sem ofaudgun
er vandamal?

‘2@" Gerdu grein fyrir pvi a hverju skélphreinsistod byggist.

76



3;6) Umhverfiseitur og irgangur

Hvad er umhverfiseitur?

Hyvitabirnir, sem lifa allt umhverfis nordurpélinn, @ttu ad
lifa { hreinasta umhverfi jardar, langt frd 6llum reykhdfum
og skdlpveitum. Pratt fyrir pad greinast framandi og skad-
leg efni 1 likama peirra. Hvernig hafa pessi efni borist alla
leid til nordurpolsins?

Skyringin er si ad til eru svokollud pravirk efni sem
dreifast langar leidir med vindi og vatni og alla leid til
hvitabjarnanna lengst nordur i hofum. Ad efni sé pravirkt
merkir ad pad brotnar mjog hagt nidur i nittdrunni og

endist dratugum og jafnvel 6ldum saman. Efnin eru eitrud,
jafnvel 1 litlum styrk, og kallast umbverfiseitur.

pétt hvitabjorn lifi fjarri 6llum stodum
Umbhverfiseitur safnast upp i lifverum par sem mengun & upptdk sin safnast

Umbhverfiseitur eru yfirleitt fituleysanleg efni, pau leysast upp 1 fitu. margvisleg eiturefni fyrir ilikama hans.
Pess vegna komast pau audveldlega inn 1 fiturika vefi og safnast par
fyrir. Styrkur pessara eiturefna i plontu- og dyrasvifi getur verid marg-
falt meiri en 1 vatninu sem svifid lifir i. Fiskar éta sidan dyrasvifid og
eitrid ur pvi berst yfir { likama fiskanna og safnast fyrir 1 fituvefjum.
Vegna pess ad hver fiskur étur mikid af svifi safnast sifellt meira af
eiturefnunum upp i likama hans. Pegar styrkur eiturefna eykst pannig
i fedukedjunni télum vid um uppsifnun eiturefna.
Ef selur étur mikid af eitrudum fiski halda efnin dfram ad hladast

14 . R . Vegna pess ad eiturefni safnast
upp 1 likama selsins. Loks getur hvitabjérn étid selinn og enn magnast

fyrir i lifverum er oft mikid af peim i

styrkur eiturefnanna. Pvi ofar sem lifveran er { fedukedjunni peim mun topprandyrum & bord vid seli og hvali.
meiri verdur styrkur eiturefnanna { likama hennar. Menn, ranfuglar, Eiturefnin eru synd sem raudir deplar 4
. PR NI .. ‘1 s s . myndinni.
selir, hvitabirnir og 6nnur randyr eru toppneytendur og fa pvi i sig meira o

af umhverfiseitri en 6nnur dyr.

Hji spendyrum geta pessi
eiturefni enn fremur borist fra
modur til fésturs um naflastreng-
inn og med médurmjolkinni. Hin
er fiturik og eiturefnin safnast pvi
fyrir { henni.




UMHVERFI OKKAR

Plastpoka er brugdid utan um
bananaklasana til pess ad verja pa gegn
skordyrum og halda a peim haefilegum
raka. Pannig ma minnka éaeskilega notkun
eiturefna.

RADIOACTIVE
. MATERIALS .,

Hér ma sja advorunarmerki jonandi geislunar
sem hefur verid notad aratugum saman. bad er
priggja laufa tékn med punkti i midju.
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Klé6rud vetniskolefnissambond eru flokkur eiturefna sem finnast i
umhverfinu. Pau eru dr frumefnunum kolefni, vetni og klér. Eitt
pessara efna er skordyraeitrid DDT. Pad var notad sem varnar-
efni gegn skordyrum. PCB-efni eru annad demi. Pau eru notud
medal annars { rafmagnsbinad til einangrunar og sem varma-
leidarar. Pessi efni voru bonnud med alpjédlegum samningi arid
2001. Klérud vetniskolefni geta myndast pegar sorpi er brennt.
P4 myndast medal annars dioxin sem eru i hopi eitrudustu efna
sem pekkjast. Dioxin myndast lika pegar klor er notadur til
bleikingar og vid margs konar framleidslu.

Kl6rud vetniskolefni geta valdid krabbameini og pau geta
haft ahrif 4 fjolgun dyra. Skurnin 4 eggjum ranfugla verdur til
damis veikari og hin getur brotnad og pa koma engir ungar ar
peim. Legid { urtum (kvendyrum sela) getur ordid vanskapad

svo ad pear geta ekki eignast kopa.

Nu hafa pjédir heims ndd samkomulagi um ad banna
framleidslu 4 DD'T og PCB-efnum og Island er adili ad pessu
samkomulagi. En menn uppgotva stodugt ny efni sem verka

sem eitur 4 umhverfid. N eru gluggatjold, hisgagnadkledi, rafeinda-
teki og fleiri hlutir medhondladir med sérstokum eldtefjandi efnum til
ad draga ur eldhettu. Eldtefjandi efni minna um margt 4 PCB-efni
og bau eru talin bua yfir sambzrilegri hattu fyrir lifverur. Framleidsla
sumra pessara efna hefur nd verid bénnud.

Geyma verdur geislavirkan trgang
I kjarnorkuverum jardar verda til 4 hverju ari mérg pusund tonn af
mjog geislavirkum argangi. Hann myndast ar pvi geislavirka eldsneyti
sem er orkugjafi kjarnorkuveranna. Arlega falla auk pess til ptsundir
tonna af /itid eda midlungi mikid geislavirkum Grgangi ar tekjum sem eru
einnig notud i kjarnorkuverunum. Si drgangur, sem er mjog geisla-
virkur, sendir frd sér hettulega geislun i hundrud pasund ira en ur-
gangur, sem er litid eda midlungi mikid geislavirkur, verdur ad vera i
oruggum geymslum i 500 ar hid minnsta.

Menn hafa ekki enn fundid 6rugga adferd til pess ad geyma mjog
geislavirkan drgang. Hvernig getum vid verid viss um ad geislavirknin
leki ekki at 1 framtidinni og skapi mikla hettu fyrir komandi kynsl6dir?



Pungmalmar

Mailmar geta lika verid eitur i umhverfinu. Peir malmar, sem kall-
ast pungmadlmar, eru sérstaklega hettulegir, einkum bly, kadmin og
kvikasilfur. Kvikasilfur hefur verid notad i hitamela, rafeindabinad og
i fyllingar 1 tennur. Adur var miklu kvikasilfri sleppt ut { umhverfid,
einkum 1t 1 st6duvotn, 1 1ondum par sem pappirsionadur var mikill.
Par safnadist kvikasilfrid fyrir 4 botninum og fiskur vard Shafur til
neyslu. Kvikasilfur skadar taugakerfid og getur valdid f6sturskada.

Bly er einkum notad i rafgeyma, rafmagnskapla og 1 sum plastefni.
Blyi var 40ur fyrr batt { bensin, en pvi hefur nu verid hett, og adeins
blylaust bensin er notad 4 bila. Bly veldur taugaskada hji dyrum.

Kadmin losnar 1t { umhverfid einkum med hledslurathlodum. Ef
beim er fargad med venjulegu sorpi, sem er urdad eda brennt, kemst
malmurinn 4t { umhverfid. Kadmin getur skadad nyrun, beinin og
taugakerfid. Pess vegna er mikilvaegt ad draga dr notkun kadmins 1 raf-
hl6dum og gzta pess ad per séu endurunnar.

Eitt tonn af sorpi a fjolskyldu a ari

I natimapj6dfélogum myndast mikill drgangur af ymsu tagi. Hver
fjogurra manna fjolskylda letur frd sér um eitt tonn af drgangi 4 4ri.
Mestur hlutinn fer 4 urdunarstadi eda til brennslu i sorpbrennslust6dv-
um. En pad merkir ekki ad par med sé vandinn vr ségunni.

Eitrad vatn getur lekid frd urdunarstodum ut { umhverfio. Eiturefni
geta borist ut { andrimsloftid med reyk frd stodvum par sem sorpi er
brennt. Auk pess geta eiturefni ordid eftir { sftunum sem hreinsa reyk-
inn og i pvi gjalli sem myndast pegar sorpinu er brennt.

Vid nidurbrot lifreens drgangs 4 urdunarstodum myndast eldfimt
gas sem nefnist zetan. Pessi lofttegund veldur grédurhisadhrifum og
pvi er mikilvaegt ad koma i veg fyrir ad hin losni dt 1 andramsloftio.
Safna ma metangasi 4 urdunarstodum og nota pad sem eldsneyti 4 bila
og onnur vélkndin teki. Vid brennslu sorps losnar varmi sem nyta ma
til hashitunar.

VAR MILJO

Batterieg (dry celn

Baterie

[ sumum rafhl68um eru heettulegir
pungmalmar. bess vegna er mikilvaegt
ad koma 6llum notudum rafhl6dum

& sérstaka sofnunarstadi sem eru

til deemis & bensinstodvum og
méttokustodvum sorps.

Arlega er mérg
hundrud tonnum af
sorpi fargad & Islandi.
Sorp ma nyta ad
nokkru leyti hvort
sem pad er urdad eda
pvi er brennt.
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UMHVERFI OKKAR

NU eru faanlegir i verslunum margir
hlutir sem gerdir eru Ur endurunnum
pappir. Vid endurvinnum lika mikinn
hluta aldésa sem vid notum.
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Vid endurvinnum a meira

Mestur hlutinn af pvi sorpi, sem fellur til hja okkur, er algerlega
hzttulaus. Vandinn er hins vegar sd ad vid blondum saman alls kyns
sorpi og urgangi — bedi hettulegum og skadlitlum. Pd verdur allur
sorphaugurinn ad umhverfisvandamali. Um 90% af sorpinu eru efni
sem unnt er ad endurvinna og pess vegna verdur pad x algengara ad
folki er gert skylt ad flokka sorpid sem pad laetur frd sér. Pess vegna
ma nota pappir til pess ad bua til nyjan pappir og aldésir geta ordid ad
ngjum désum. Ur plastirgangi mé framleida nyja plastpoka og brada
md malmhluti og nota { nyja hluti. Eldhds- og gardatrgangur getur
ordid ad mold i safnhaugi eda vinna ma dr honum metangas sem getur
nyst til pess ad knyja bila.

Pad eru adeins um 10% sorpsins sem er erfitt ad endurvinna og
verda ad hafna 4 urdunarstad eda i sorpbrennsluofni. Um 1% af sorpinu
er rgangur sem er hattulegur umhverfinu og verdur ad medhondla 4
sérstakan hdtt. Pessi hluti kallast spilliefni og til peirra heyra til demis
rafgeymar, rathl6dur, malningarleifar og ymis annar efnadrgangur.

Nylega voru sett 16g hér 4 landi um abyrgd framleidenda og inn-
flytjenda 4 vorum sinum. Pad merkir ad peir sem framleida voru bera
dbyrgd 4 ad taka vid henni aftur pegar hiin verdur ordin ad sorpi. Petta
4 medal annars vid um hvers kyns rafeindateki. Med pessu er reynt ad
auka endurvinnslu sem mest.

Pad vari pé allra best ef ekki yrdi til svo mikid sorp sem raun
ber vitni. Ef vid ferum betur med hlutina okkar og létum gera vid
bd og notudum pa svolitid lengur getum vid komid 1 veg fyrir ad
sorphaugarnir stekkudu jafn hratt og peir gera nu.

SJALFSPROF UR 3.6

Nefndu prja malma sem eru sérlega heettulegir umhverfinu.
Hversu mikid sorp myndast hja hverri fijogurra manna fjolskyldu & ari hverju?

Hversu lengi verdur ad geyma geislavirkan drgang?

4 Lystu pvi hvernig umhverfiseitur getur safnast fyrir i faedukedju.
5 Nefndu deemi um kl6rud vetniskolefnissamband og pann skada sem pau geta valdid.
6 Nefndu daemi um pad hvernig vid getum endurunnid sorpid fra okkur.

Hvad er 4byrgd framleidenda og hvers vegna er hin bundin i [6gum?

8 Adur téldu menn ad sorphaugar og sorpbrennsla vaeru g6d adferd til pess ad losna vid
eiturefni i sorpinu. Hvers vegna er petta ekki svona einfalt?

'@° Nefndu nokkrar leidir sem maetti fara til pess ad minnka sorpmagn fra venjulegu heimili.



3;7) Lausnir i sjonmali

Fra stadbundnum vanda til alheimsvanda

Pegar umrada um umhverfisvandamadl hofst var litid 4
pau sem stadbundinn vanda. P4 snerist umredan kannski

um losun hér og losun par sem purfti ad ,bzta Gr®.

Hvert land fann sinar eigin lausnir og par voru yfirleitt

til skamms tima.

Pegar fram lidu stundir skildist monnum sifellt
betur ad umbhverfisvandamidlin eru tengd pvi hvernig
vid vinnum hrdefni og orku ur nattirunni. Pad skiptir
lika miklu mali hvernig vid rekum verksmidjur, hvernig vid
rektum jordina og skégana og hvernig vid stjornum veidum. Nu

Ef jordin veeri améta
stér og appelsina veeri

litum vid 4 umhverfisvandann sem alheimsvandamal — sem hnattrenan lifhwolfié - s4 huti reikisjdmunnar

vanda. par sem lif prifst — adeins nokkrir

millimetrar & pykkt.

Sjalfbeerni

N blasir vid ad umbverfisriskun helst { hendur vid fitekt. Pess vegna
skipta umhverfisvandamalin lika miklu mali 1 alpj6dlegu tilliti, rétt eins
og atridi 4 bord vid menntun, heilbrigdi og 6ryggi.

Sameinudu pj6dirnar hafa bent 4 ad pjédir heims purfi ad stefna ad
sjilfberni. Hugtakid sjalfbeerni merkir ad nyta skuli allar audlindir jard-
ar pannig ad komandi kynsl6dir hafi sama gagn af peim og vid héfum
nu. Petta felur { sér ad vid verdum ad vardveita og vernda nittiruna
og audlindir hennar. Vid verdum lika ad koma 4 heilbrigdu atvinnulifi
og traustu lydrzoi og réttleti. Pvi er stundum talad um vistfredilegt,
hagfraedilegt og félagslegt réttleti.

Milljardar
manna

begar Jon Arason biskup var

24 hélshoggvinn arid 1550 lifdu alls um 450
milljénir manna & jordinni. Arid 2011 var
mannfjéldinn ordinn sjé milljardar. Folki

0 = ' ! i i i . . . . . fjolgar mest i fataekustu I6ndum heims.
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
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UMHVERFI OKKAR

Tré geta gefid ber og

adra avexti en pau veita

lika skugga fyrir adrar
nytjapléntur og vidinn

ma nota til smida eda sem
eldsneyti. Pa er einnig minni
haetta 4 ad land breytist i
eydimork par sem tré vaxa.

Gridarleg teekifaeri

Ef vid xtlum ad byggja upp sjiltbar pj6ofélog verdum vid ad breyta
morgu. Vid verdum ad leysa erfidu umhverfisvandamidlin og um leid
verdum vid ad berjast gegn fatekt og efla og styrkja Iyoradi og réttleti

i 6llum pjodtélogum.
Umferdarljés med diédum Petta snfst b6 ad mérgu 16¥tl um ,s]alfsagéa hluti, pegar grannt er
nota 90% minni orku en skodad. Vid eigum ad nota jordina, skogana og hofin skynsamlega. Vid
eldri ljosgjafar. Ljésin gegna eigum ekki ad losa skadleg efni at { andrimsloftid eda t { hof eda votn.
hlutverki sinu jafn vel pratt

Allir eiga rétt 4 pvi ad hafa adgang ad hreinu vatni, fi nég ad borda og
hasnadi til ad bua i. En lika rétt til pess ad njota heilbrigdispjénustu og
menntunar, rétt til pess ad afla fjar og hafa dhrif 4 stjornmal. Sjalfbarni

fyrir pad.

snyst um Otalmargt fleira en bara umhverfismdl — hin snertir alla paetti
samfélagsins.

Taekni eda lifsstill?

Lengi t6ldu menn ad lausnin 4 umhverfisvandanum veri ein-
faldlega st ad finna réttu teknina til pess ad rada boét 4 vandan-
um. Hreinsistodvar og sfur dttu ad koma i veg fyrir ad eiturefni
baerust ut { nattiruna. Pad er p6 miklu vanlegra til arangurs ad
proéa tekni sem er an mengunar og nu standa vida um heim yfir
umfangsmiklar rannséknir med pad { huga ad finna ,hreinni
taekni®.

Margt er lika unnid med pvi ad nyta betur per audlindir
sem vid eigum. Umferdarljés med diéduperum i stad hefd-
bundinna glépera er einfalt og skyrt deemi. Diéduperurnar gefa
ad minnsta kosti jafn mikid ljésmagn en nota adeins tiunda

hluta peirrar orku sem gémlu perurnar nota.
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Hvernig lifi viljum vid lifa?
Ef til vill getum vid ekki leyst 6ll umhverfisvandamal med pvi einu
a0 finna upp umhverfisvenni tekni. Vid neydumst kannski til pess ad
thuga hvernig vid lifum og hvada krofur vid gerum. Framandi dvextir
geta verid bzdi godir og gagnlegir, en er pad verjandi ad flytja pa flug-
leidis allt 4rid um kring hvadan@va ad tGr heiminum? Einkabilar eru
b2di nytsamlegir og pagilegir en er pad réttletanlegt ad vid getum
farid hvert sem vid viljum og hvenzr sem vid viljum?

Vid pessum vangaveltum er ekkert eitt ,rétt svar®. Sa sem vill temja
sér ,umhverfisvena lifnadarhetti“ verdur sjilfur ad dkveda hvernig
hann hagar lifi sinu.

Hugsum hnattraent en gripum til adgerda heima fyrir

Pattir, sem varda umhverfisvandann og sjalfberni, eru hnattrenir {
edli sinu. En jafnvel hnattren umhverfisvandamal stafa af stadbundnum
atburdum og stadbundinni losun mengandi efna. Ef vid 6ll tokum patt {
ad vernda umhverfid par sem vid baum fer pad ad skipta miklu mali {
heildina. Ef vid til demis minnkum notkun 4 hraefnum sitjum vid uppi
med minni drgang og ef vid drogum tur flutningum og orkunotkun
ndum vid ad breyta einhverju til batnadar.

Pad er gott ad byrja 4 pvi ad hugsa sig vel um og gera sér grein fyrir
vandanum. Annad skref gaeti verid ad leita uppi vistveenar eda sidgadis-
vottadar (réttletismerktar) vorur { verslunum. Og pridja skrefid gati
verid ad taka fram rei6hjolid 1 stad pess ad lata skutla sér 4 =fingu eda
annad og a0 fa foreldrana til pess ad gera pad sama.

SJALFSPROF UR 3.7

Hvad felst i hugtakinu sjélfbaerni?

Hvad er att vid pegar sagt er ad umhverfisvandamalin séu hnattraen?

Vid hvad er 4tt pegar Sameinudu pjodirnar tala um vistfraedilegt, efnahagslegt og
félagslegt réttlaeti?

4 Hvernig getur pu tamid pér vistvaenni lifnadarhaetti en hingad til?

Hvers vegna skipta adsteedur & hverjum stad svo miklu mali pegar finna skal sjalfbaerar
lausnir & vandamali?

6 Sjalfbaerni snertir mérg atridi 6nnur en umhverfisvandamal. Utskyrdu pessa
stadhaefingu.
1

Hvernig getur pu dregid Ur notkun vara, flutningum og orkunotkun i daglegu lifi pinu?

@‘Kynntu pér med hvada haetti Gro Harlem Brundtland setti mark sitt 8 umfjéllun um
umhverfismal i heiminum, medal annars & notkun hugtaksins sjalfbaerni.

UMHVERFI OKKAR

Hugsum hnattraent og gdngum vel
um umhverfi okkar.
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SAMANTEKT

Vistkerfi mannsins

Allar vorur, sem vid notum, hafa einhver ahrif & umhverfid. Pad a jafnt vid um
pegar peer eru framleiddar, fluttar, notadar og pegar paer eru komnar i ruslid.

[ audugustu I6ndum heims byr fimmti hluti mannkyns. bessi hluti manna ber
abyrgd a 80% af allri neyslunni og notar einnig 80% af audlindum jardar.

Mestur hluti orkunnar, sem vid notum, faest med pvi ad brenna jardefnaeldsneyti,
einkum oliu, kolum og gasi. betta veldur miklum umhverfisvanda og brynt er ad
finna adra orkugjafa i stad pessara.

Kjarnorka veldur i reynd engri mengandi losun, svo lengi sem allt er i lagi

i kjiarnorkuverunum. Ef 6happ verdur geta afleidingarnar hins vegar ordid
hérmulegar.

Lifeldsneyti, til deemis vidur og lifdisilolia, eru endurnyjanlegir orkugjafar. beir
studla miklu sidur ad grédurhusadhrifum en jardefnaeldsneyti.

Vatns- og vindorka, sélarorka og jardvarmi eru einnig endurnyjanlegir orkugjafar.

Grédurhusaahrifin valda hlynun jardar

Sumar lofttegundir i lofthjupi jardar, til deemis koltvioxid, draga Ur varmatapi
jardarinnar Ut i geiminn. baer valda svokolludum grédurhudsadhrifum.

Ef grédurhusadhrifanna nyti ekki vid vaeri um 35 grddum kaldara & jordinni en nu
er.

pegar vid brennum jardefnaeldsneyti, pad er kolum, oliu eda jardgasi, eykst styrkur
koltvioxids i andrumsloftinu og pa verda grédurhdisaéhrifin meiri.

begar styrkur koltvioxids eykst i andriumsloftinu helst jordinni betur & varmanum.
betta getur valdid loftslagsbreytingum, medal annars meiri 6fgum i vedurfari, og
pvi ad sjavarbordid haekkar og sjérinn surnar.

Naudsynlegt er ad minnka notkun jardefnaeldsneytis. [ stadinn parf ad finna adra
og vistveenni orkugjafa og draga lika ur orkunotkun mannkynsins.

Osonlagid

Hatt i lofthjupnum er érpunnt lag ur lofttegundinni 6soni. Oson gleypir
meginhluta skadlegra, utfjélublarra geisla fra sélinni. An 6sonlagsins vaeri j6rdin
liklega algerlega liflaus.

Ymis efni, sem menn framleida, fyrst og fremst klérfliorkolefnissambénd (freon),
stiga haegt upp i efri 16g lofthjlpsins og eyda dsonlaginu. ba verdur utfjolubla
geislun meiri og hun getur ordid haettuleg 6llum lifverum.
Klorfluorkolefnissambond eru medal annars notud sem kaeliefni i keeliskapum.
bessi efni brotna haegt nidur og haldast lengi i andrdmsloftinu. Pott 6ll losun
pessara efna stédvadist nu hefdu pau skadleg ahrif & dsonlagid nokkra dratugi
vidbot.

Neysla okkar eykst
stodugt.

Jardefnaeldsneyti er
helsti orkugjafinn.

Grédurhusaahrifin hita
jordina.

Breytingar & vedurfari.

Gatid & 6sonlaginu.
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SAMANTEKT

UMHVERFI OKKAR

Loftmengun

- Brennisteinstvioxid og nituroxid fra verksmidjum og bilum eru syrandi efni. Pau

geta borist langar leidir i andrumsloftinu. Pau breytast i syrur sem falla sidan med
regninu og syra jardveg og vatn.

« [strum st6duvétnum drepast margar tegundir lifvera. Vatnid verdur taerara pegar

allt plontusvifid drepst. Vinna ma gegn sudrnun stéduvatna med pvi ad dreifa kalki
yfir pau. Tré verda lika fyrir skada af stru regni.

Oson vid j6rdu myndast pegar sélargeislar falla & nituroxid og vetniskolefni. Oson-
myndunin er mest & sumrin og stafar einkum af mikilli losun pessara efna fra bilum.

- Osonid skemmir laufbldd plantna og getur lika skadad dndunarfaeri manna og dyra.

+ Vio purfum ad draga ur loftmengun, til deemis med pvi ad finna upp betri taekni til

a0 minnka losun mengandi efna, nota hreinna eldsneyti og baeta hreinsibinad bila.

Ofaudgun vatns og lands

Nitur og fosfér eru natturuleg naeringarefni. Ef pau eru i of miklum mzeli
natturunni valda pau ofaudgun.

- [ofaudgudu stéduvatni verdur allt of mikill grédur, baedi pérunga og héplantna. Vid

botn vatnsins verdur surefnisskortur og margar lifverur par drepast. Ofaudgun er
sjaldgaef i fersku vatni & [slandi, en hennar hefur b6 ordid vart.

Ofaudgun stafar einkum af naeringarefnum sem berast i st6duvétn og sjo fra
landbunadi, med skdlpi og umferd bila.

Umhverfiseitur og argangur

« Umhverfiseitur eru pravirk eiturefni og brotna mjog haegt nidur. Ef rdndyr étur morg

dyr sem hafa umhverfiseitur i likamanum eykst styrkur eitursins i randyrinu. Pau dyr,
sem eru efst i feedukedjunni, verda verst Uti vegna pessara eiturefna.

KI6rud vetniskolefnissambdnd, pungmalmar og geislavirkur urgangur fra
kjarnorkuverum eru heettuleg umhverfiseiturefni.

- Huver fjolskylda kastar um pad bil einu tonni af sorpi a ari. Ef vid flokkum sorpid og

endurvinnum og endurnytum efni i sorpinu minnkar alagid & umhverfio.

Lausnir i sjonmali

« Umhverfisvandinn verdur bara leystur med pvi ad leysa jafnframt vandann sem

stafar af fataekt og misrétti manna. Pess vegna er stundum talad um vistfraedilegt,
hagfraedilegt og félagslegt réttlzeti.

« Sameinudu pjédirnar hafa lagt fram azetlun um sjalfbaerni fyrir alla. Hugtakid

sjalfbaerni merkir ad nyta skuli allar audlindir jardar pannig ad komandi kynslodir
hafi sama gagn af peim og vid héfum nu.

Ny og betri teekni og nyir og héfsamari lifnadarhaettir eiga ad geta skapad éllum
ibdum jardar gott lif, an pess ad peir skadi umhverfi sitt og nattiruna.

Surt regn getur
skadad tré.

Jordin okkar allra.
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Tveir olikir einstaklingar sem eiga margt sameiginlegt —
lika djupt inni i frumunum.



I PESSUM KAFLA LZRIR PU

. hvers vegna barn likist foreldrum sinum en er p6 ekki lifandi
eftirmynd peirra

»  hvernig frumurnar vita hvada prétin paer eiga ad smida
. hvers vegna sumir sjukdomar leggjast 8 marga i somu aett

. hvernig pekking a erfoum getur hjéalpad ménnum ad
uppgotva ny lyf og ny matveeli

. hvers vegna liffreedileg fjolbreytni er mikilveeg audlind

Frjévgad egg konu tekur
a0 skipta sér um leid og
erfdaefni foreldranna
hefur sameinast vid
frjovgunina. Ein
fruma verdur ad
tveimur, sem
verda ad fjorum
sem verda ad
atta frumum ...

Erfdir og erfdaefni

Stafrof lifsins

Nyfrjovgud eggfruma byr yfir 6llum upplysingum sem hun parf a ad halda til pess ad

verda ad fullskopudum manni. Hver er pessi nyi madur? Upplysingarnar i frumum litla

fosturvisisins geta gefid okkur svarid vid pvi. bar finnast skyringar & pvi ad barn likist

foreldrum sinum; par er grunnurinn ad erfdunum.

bekking manna a erfdum eykst 6trulega hratt. Erfdateekni gerir ménnum kleift ad

hafa ahrif & erfoir. bekkingu fylgir vald og valdinu fylgir abyrgd. Hvernig komum vid til

med ad notfaera okkur pekkingu okkar a erfoum?

1 Nefndu deemi um einkenni eda eiginleika sem pu hefur erft fra médur pinni eda

foour. Byrd pu yfir einhverjum eiginleikum sem pu heldur ad séu ekki komnir fra

foreldrum pinum?

Hvad vilt pu vita um genin sem pu hefur og um framtid pina?

R WD

Hvad heldur pu ad erfdabreytt matveeli séu?

4.1
42
43
44
4.5

Hvers vegna eru born lik foreldrum sinum en ekki endilega eftirmynd peirra?

EFNI KAFLANS

Lykill erfdanna

Fra kynsl6d til kynsl6dar
Logmal erfdanna
Erféagallar

Erfdataekni

{ BRENNIDEPLI: KI6nun og stofnfrumur

4.6

Erfoafreedi og matveeli
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Hvada andlitsdraettir
heldur pu ad séu
einkennandi i pessari
ett?
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@ Lykill erfdanna

Erfdoafraedi — freedin um erfdir hja lifverum

Pegar vid skodum fj6lskyldumyndir tokum vid oft eftir pvi ad tilteknir
dreettir hjd foreldrum koma gjarna fram hja bornunum, peir berast fra
kynslod til kynslédar. Petta getur verid andlitsfallid, 16gun nefs eda
hoku eda freknur, svo ad demi séu nefnd. Onnur einkenni geta lika
legid i ttum, til demis mikil eda litil likamshzd.

Ordtakid ,margt er likt med skyldum® skyrir sig sjalft. Okkur er
pad lika lj6st ad ekkert barn verdur niakvem eftirmynd foreldra sinna.
Hvert barn fer pess { stad eiginleika fri bidum foreldrum sinum, pott
sum born séu likari f6dur sinum og 6nnur likari médur sinni.

Erfoafreoi er su grein liffredinnar sem fjallar um erfdir lifvera. Pessi
fredigrein audveldar okkur ad skilja hvers vegna madur, eda 6nnur
lifvera, fer tiltekna eiginleika. Til pess ad dtta okkur 4 pvi skulum vid
lita inn { innsta hluta frumunnar — frumukjarnann.




ERFDIR OG ERFDAEFNI

Litningar, DNA og gen

Ef vid skodum { smdsja frumur sem eru ad skipta sér
sjaum vid fyrirbaeri sem kallast limingar. T peim er med-
al annars lifrent efnasamband sem kallast DNA, deoxy-

ribdsakjarnsyra 60ru nafni. Pad er DNA-sameindin sem
Adur en fruma ber i sér erfdaupplysingarnar og stjérnar likamlegum

skiptir sér pjappast  ejginleikum okkar, svo sem lit augnanna og hirsins,
erfdaefnid saman
i svokolludum .
litningum. lifvera.

sem og 6drum eiginleikum. Pessi sameind er erfdaefni

Pl Upplysingarnar { DNA-sameindinni skiptast nidur
B i margar einingar. Hver eining kallast gen, lika nefnd
erfdavisir. T litningum manna eru um pad bil 25 000
mismunandi gez. Hvert gen r&dur einum tilteknum
eiginleika.

Hvernig getur erfdaefnid (DNA) buid yfir upp-
lysingum sem nzgja til pess ad skapa mann dr einni
frjovgadri eggfrumu? Svarid byggist 4 pvi ad frumurnar
lesa erfdaefnid sem leidarvisi eda leidbeiningabok.

- SAGNFRADI

i hverjum litningi Visindalegt kapphlaup

er gridarlong DNA- Géatan um edli erfdanna vard til pess ad mikid kapphlaup hofst
sameind sem er vafin

utan um prétin.

innan liffraedinnar & drunum eftir 1950. Visindamenn reyndu

hver sem betur gat ad leysa gatuna um pad hvernig DNA-

sameindin er byggd upp. Med pvi ad beina rontgengeislum &
kristalla af DNA-sameindum tokst Rosalind Franklin ad finna ut
hvernig sameindin veeri i I16gun.

Med hjalp pessara rontgenmynda
og likana af byggingareiningunum
i DNA-sameindinni tokst
Bandarikjamanninum James Watson
og Englendingnum Francis Crick
ad bua til likan af sameindinni sem
syndi [dgun hennar. Pad naegdi til
pess ad skyra hvernig upplysingarnar
i DNA-sameindinni eru geymdar og
hvernig paer geta borist fra kynsléd til
kynslédar.
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Fjogurra bokstafa stafrof

I =
— —— Likja md DNA-sameindinni vid kadalstiga sem hefur verid undinn upp
" M z M 7 7 7z .. .
— e i gorm. Prepin { stiganum eru ur fjérum ,bokstofum®, pad er ad segja
> A, C, G og T. Bokstafirnir standa fyrir heiti niturbasa sem eru bygg-
— - ingareiningar { DNA-sameindinni og mynda pverbondin eins og ddur
— A sagdi. Pessir basar tengjast dvallt saman tveir og tveir og alltaf A 4 méti
prm— p=— T og Cambti G.
- Bokstafirnir fjérir mynda stafréf erfdanna. R6d peirra i prepum
~ DNA-stigans myndar stutt ,,ord“. Pegar farid er eftir stiganum er unnt
. Q/ a0 lesa Gr ordunum og fi pannig fram upplysingar um einn eiginleika.
— = Eitt gen ber 1 sér upplysingar sem styra einum eiginleika lifverunnar.
DNA-sameindin er tvoéfaldur gormur ur brir metrar af DNA i hverri frumu

tveimur langbdndum sem eru tengd

saman med byerbindum, pverbandin Um pad bil prir milljardar para bokstafa eru i DNA-sameindunum {

eru r fjorum mismunandi niturbdsum, hverri frumu mannslikamans. Ef vid vildum skrifa allar upplysingarnar

A (adenin), C (sytosin), G (gdanin) og nidur 4 blad sem ord pyrftum vid um 100 metra langa hillu undir allar
T (ftgm'n)' Pessir fjérir basar eru stafrof bakurnar sem yrdu pa til. DNA-sameindirnar eru undnar saman {
erroanna.

frumukjarnanum. Ef vid tekjum allar DNA-sameindirnar ar einum
frumukjarna og tengdum par saman { eina kedju yrdi kedjan um prir
metrar 4 lengd.

T A GACTCTAGAGGAT
Com . GACTCTAGAGGAT

G ac & 100 110 120
GETCATAGCTGTTTCCTGTGTGARATTGTTATCCGCTCA
ATEHATEGTCATAGCTGTTTCCTETGRTGARATTRTTATCORCTCA

‘ C S g 160 178 180 190
A AGCATARAGTGTAAAGCCTGGGETGCCTAATGAGTGAGC TAA

nifn
p” - hGCATARAGTGTARAGCC TEEGETGCC TAATEAGTGAGC TAA
?ET ‘ 238 248 258 268
- - [TTRCAGTCRGGANARC TRTCRTGCCAGC TECATTAATGAAT
3 I TTHCAGTCEGGARAKC TRTORTGCCAGC TRCATTAATGAAT
G C . 310 328 338
Aswr T AGGGTGETTTTICTTTTCARCAGTGAGACGE
T : !A Med sérstokum taekjabunadi og haprdadri teekni hefur visindaménnum
tekist ad lesa erfdaupplysingarnar bokstaf fyrir bokstaf. A myndinni hér

T A fyrir ofan sjast radir pessara fjogurra bdkstafa.
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ERFDIR OG ERFDAEFNI

Gen eru forskrift ad prétinum Amindsyrur Hluti prétins
Vid getum likt DNA-sameindinni vid safn mjég margra uppskrifta.

R60 bokstafanna eftir DNA-sameindinni felur { sér upplysingar um pad 0

hvernig fruman skuli bda til hin ymsu prétin. Hvert gen er uppskrift ad ‘
einu tilteknu protini eda lysing 4 samsetningu pess. ‘

Prétin eru langar kedjur sem eru settar saman ar aminésyrum. Med '
hjalp forskriftarinnar { DNA-sameindinni tengir fruman saman mis- 0
munandi aminésyrur { tiltekinni r6d. R68 aminésyranna dkvardar hvers ‘ o
konar prétin verdur til.

Prétinin gegna margvislegum hlutverkum i frumunum. Sum peirra ‘ V

eru byggingarefni frumnanna, 6nnur eru ensim og enn énnur eru bod-
efni sem styra starfsemi likamans. Prétinin { likamanum eru pess vegna
grunnurinn ad mismunandi liffredilegum eiginleikum okkar.

Aminésyrur eru af mérgum
gerdum og peer ma tengja

saman & mismunandi vegu {
margs konar protin.

Genin eru ekki 6ll virk i einu

Allar frumur likamans hafa sému upplysingar { DNA-sameindum sin-
um. Hvers vegna eru pd ekki allar frumurnar eins ur pvi ad per hafa
allar sému forskriftirnar ad prétinum? Skyringin er sd ad i tiltekinni
frumugerd er adeins hluti genanna virkur og sa hluti er ekki si sami
og 1 60rum frumugerdum. Petta veldur pvi ad mismunandi prétin eru
framleidd { hverri frumugerd. Per verda pvi élikar { utliti og starfsemi.

r LiF I PROUN N

Protinid byrjar ad taka &

— sig I6gun Prétinverksmidjum er styrt af DNA-sameindunum
7\'\ ot Frumur smida proétin eftir forskrift tiltekins gens. Fyrst
— —— er buid til afrit af geninu { DNA-sameindinni. Afritid fer

Aminoésyrur tengjast
saman i prétinsameind ut ur kjarna frumunnar til prétinverksmidja frumnanna,

ribésémanna. Par er afritid af geninu i DNA-sameindinni
notad sem mot til pess ad tengja saman amindsyrur og
bua til nytt prétin. Bokstafirnir i DNA-sameindinni dkvarda
i hvada r6d aminosyrurnar tengjast saman. prir bokstafir i
r60 i DNA-sameindinni eru kédi, venjulega nefndur takni,
fyrir tiltekna aminésyru. Til eru tuttugu mismunandi gerdir
af amindsyrum og mé tengja paer saman & marga vegu og
fa pannig mérg og mismunandi prétin. R6d amindsyranna
i prétinkedjunni dkvardar [6gun prétinsameindarinnar og

T ! Amindsyrur ‘@
7 { i
& V

starfsemi hennar. Tiltekin r68 amindsyra raedur pvi hvort
protinid verdur til deemis ensim eda byggingareining |
vodvafrumu.
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ERFDIR OG ERFDAEFNI

pad er jafn edlilegt ad vera
ldgvaxinn eins og ad vera
havaxinn. Morg og 6lik gen
stjorna likamshaedinni, en hin
raedst po lika af pvi sem vid
bordum.

92

Frumur kveikja og slokkva a genunum
Gen eru ekki alltaf virk alla @vi hverrar lifveru. Sum eru rast pegar
porf er 4 en eru annars { hvild. Pad getur radist af ymiss konar bod-
efnum frd 60rum frumum likamans hvort pau eru virk eda ekki. Sem
demi mai nefna ad pegar kynproskaaldri er ndd taka kynhorménin ad
myndast. Pau virkja medal annars hadfrumurnar vid kynferin pannig
ad per framleida prétin sem mynda har par.

I 63rum tilvikum geta pad verid merki frd umbverfinu sem ,kveikja
4“ genum. Deemi um pad er ad hudfrumurnar auka framleidslu 4 dokku
litarefni pegar s6lin skin 4 hidina. Vid verdum brin og tutitekin.

Samspil erfda og umhverfis

Samspilid milli DNA-sameindanna og umhverfisins veldur pvi ad oft
reynist erfitt ad dtta sig 4 pvi hvada eiginleikar radast af erfdum og
hverjir eru vegna ahrifa frd umhverfinu. Margir eiginleikar radast b6
fremur af samspili milli erfda og umhverfis.

D2mi um petta er likamshad f6lks. Hin redst medal annars af
virkni vaxtarbormonsins en pad skiptir lika miklu mali hversu mikla og
g60a neringu vid faum { @sku. Kynslédir ndtimans eru hdvaxnari en
per sem eldri eru og pad stafar 6rugglega af pvi ad f6lk fer hollari og
nzringarrikari fadu en 4dur. Umhverfid hefur breyst en genin eru hin
somu.

SJALFSPROF UR 4.1

Hvar eru genin?
Hvad heitir efnasambandid sem ber i sér erfdaupplysingarnar?

Hvad framleida frumurnar med hjélp upplysinga fra DNA-sameindunum?

4 Hvaser litningur?
5 Hvad er gen?

6 Hvad akvardar hvers konar prétin eru smidud?

7 Teiknadu hluta af DNA-sameind og utskyrdu hvernig upplysingarnar eru geymdar.

8 Lystu pvi hvernig prétin myndast i frumunum - allt fra DNA-sameindinni i
frumukjarnanum og par til fullmyndad prétin hefur ordid til.

9 Nefndu deemi um pad ad umhverfid getur haft ahrif 8 DNA-sameind i frumum likamans.

@o Légun og starfsemi prétinsameindar raedst af rod aminoésyranna i henni. Stundum
skemmist DNA-sameind pannig ad einn bokstafur hverfur og annar kemur i stadinn.
Su breyting hefur yfirleitt alltaf minni hrif en pegar einn bokstafur baetist vid eda einn
bokstafur dettur ut. Hvers vegna heldur pu ad vidbét eda brottfall eins bdkstafs hafi
meiri ahrif en pegar einn bokstafur kemur i stad annars i DNA-sameindinni?



42) Fra kynslod til kynslédar

_
- g Upphaflegt DNA

Erfdaupplysingarnar berast afram

Flestar frumur likamans geta skipt sér. Pannig er haegt ad skipta it daudum
frumum fyrir nyjar. Pegar frumurnar skipta sér verdur ad fera erfdaupp-
lysingarnar { DNA-sameindunum yfir i nyju frumurnar. Petta er gerlegt
vegna pess a® DNA-sameindin getur buaid til afrit af sjilfri sér. Pannig
berast erfdaupplysingarnar fra foreldrum til afkveema.

f

Pegar fruma skiptir sér byr hun fyrst til afrit aft DNA-sameindum sinum. :

- &y 5 ;
DNA-gormurinn raknar upp pannig ad hvort langbandid um sig verdur mot f \c\\; | \
— Nytt afrit Rr

Eftirmyndun er undanfari frumuskiptingar <- - i é; J-,

tyrir nytt langband. Af langbéndunum tveimur myndast tver nyjar DNA-

o

sameindir. Paer verda nikvem afrit af upphaflegu DNA-sameindinni vegna Nyt afrit —=

bess ad A tengist alltaf T og C tengist alltaf G, og 6fugt.

Pessar nyju DNA-sameindir eru sidan undnar upp f litningunum. . . eftirmyndar sjalfa sig

i pannig ad einn DNA-gormur verdur ad
frumuskiptingunni skiljast eintokin ad og fara hvort 1t { sinn enda 4  tveimur. pared niturbasarnir tengjast
alltaf eins verda nyju DNA-sameindirnar
nakveemlega eins og fyrirmyndin.

Pegar frumuskiptingin hefst eru tvo eintdk af hverjum litningi og

frumunni. Fruman dregst svo saman { midjunni og frumuhelmingarnir
tveir skiljast hvor frd 66rum. Utkoman verdur tver frumur sem eru med
nikvemlega somu erfdaupplysingar og upphaflega fruman sem skipti sér.

betta kallast jafnskipting eda mitdsa.
Jafnskipting hja frumu

/'/ I \\ / ” L\ /’/ I R I A y N y \\\ med tveimur litningum.
/ / / \ / | \ / I \ .
\ \ - ) - | | - ( ) + ( \‘ Utkoman verdur tvaer
\ I // N I I 4 \ I I /,/ \ I y \\ I / nakveemlega eins

N N o / \ / \ b

N - \\\74/ e N N frumur.

Fruman herpist

saman i'midju.
Frumuskiptingin er pvi )
sem naest yfirs;taéin.
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Kynfrumur verda til vid sérstaka
frumuskiptingu
Lifverur, sem fjolga sér med kynzxlun, hafa
tvo eintok af ollum litningum i likamsfrumum
sinum. Litningarnir eru dvallt{ pérum. I frumum
mannsins eru 46 litningar, 23 litningar eru
komnir frd médur og 23 fra f6dur. Pess vegna
hefur hver fruma mannslikamans 23 por litninga.
Kynfrumur okkar eru p6 undantekning fra
bessu, pvi ad per hafa helmingi ferri litninga, pad
er ad segja 23 litninga. Kynfrumurnar myndast {
sérstakri frumuskiptingu sem er 6lik jafnskipt-
ingunni ad pvi leyti ad fjoldi litninga helmingast.
Pessi frumuskipting kallast ryriskipting eda meiosa.
Forlidurinn ryri- merkir ad eitthvad minnkar og
visar til pess ad i skiptingunni verda til egg- eda
sadfrumur sem hafa helmingi ferri litninga en
fruman sem skipti sér { upphafi. T hverri egg- eda

sadfrumu er einn stakur litningur af hverri gerd,

i hverri frumu mannslikamans eru 46 litningar, 23 por. [ ekki par eins og { venjulegum frumum.
litningapari numer 23 eru svokalladir kynlitningar, X- og
Y-litningarnir. Myndin synir litninga i frumu konu og . v . L. . .. .
hvitur hringur hefur verid dreginn um X-litningana. thnmgaporln myndaSt any vid frjovgunlna

Vid frjévgun sameinast 23 litningar eggfrum-

. o unnar 23 litningum sadfrumunnar. Frj6vgada
Vid friovgun hja monnum

sameinast 23 litningar eggfruman fer pa aftur 46 litninga. Litningarnir
eggfrumunnar og 23 litningar eru aftur { pérum — annar helmingurinn fra f60-
sadfrumunnar og til verdur

, urnum og hinn helmingurinn frd médurinni.
nyr einstaklingur, élikur ‘K \\

sllum G8rum. Samsetning litninganna frd f6dur og médur er

N aldrei eins, pott pau eignist annad barn verdur
3 | \
; \ ( ‘ samsetningin aldrei aftur si sama.
\ \ Frjovad egg kallast okfruma og er fyrsta
\ Yo \ fruma hvers einstaklings. Okfruman skiptir
sér ni med jafnskiptingu og verdur ad tveim-
ur, sidan ad fjérum og pannig koll af kolli.
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bu att engan pinn lika

Hver einstaklingur feer i arf samsetningu af litningum fra médur sinni og
fodur. Samsetning litninganna getur verid a naestum pvi 6endanlega marga
vegu. Litningarnir skiptast strax i upphafi af handahofi milli kynfrumnanna i
ryriskiptingunni. Litningapdrin eru 23 talsins og pvi geta litningarnir radast
saman & um pad bil dtta milljon vegu og pad pydir ad kynfrumurnar geta
verid af atta milljon mismunandi gerdum.

Vid fribvgunina margfaldast enn hugsanlegur fjéldi mismunandi
samsetninga litninganna svo ad pad er ekki skrytid ad systkini verda aldrei
nakveemlega eins. Karl og kona geta sem sagt radad litningum sinum saman a
64 000 000 000 000 mismunandi vegu. bu att svo sannarlega engan pinn lika!

Stulka eda strakur?
I likamsfrumum karls er eitt limingaparid 6dru-
visi en 6ll hin; litningar pess eru ekki eins, heldur
er annar X-/itningur og hinn Y-/itningur og beir eru
olikir 1 atliti, til deemis misstorir, og peir innihalda
ekki eins gen. Peir kallast einu nafni kynlitningar.
Minni kynlitningurinn er kalladur Y-litningur og {
honum eru pau gen sem valda pvi ad dar okfrumunni
proskast einstaklingur sem verdur drengur.

Pad eru kynlitningarnir sem dkvarda kyn hvers
einstaklings. Frumur konu innihalda 22 por litninga

og svo eitt par kynlitninga, sem er XX. Frumur

karls hafa sams konar 22 pér litninga og eitt par Reitataflan synir hvort
kynlitninga, en nd er pari6 XY. afkveemid verdur drengur
. . . eda stulka.
Kynid radst af pvi hvers konar sidfruma ner
fyrst til eggfrumunnar og frjévgar hana. Helmingur .
. . . . aofrumur
sadfrumnanna hefur Y-litning og hinn helmingur- 2+X (0 22+Y
inn X-litning. I 6llum eggfrumum Eggfrumur
konu er einn X-litningur. Kona
44+ XY
22+X drengur
224X 44+ XY
drengur
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Pannig verda tviburar til.

h YN

o PETET IR

o
Tviburar
Stundum eignast konur tvibura. Oftast er pad vegna pess ad
tvaer eggfrumur hafa frjévgast samtimis og af tveimur mismun-
andi sadfrumum. P4 fedast tvieggja tviburar og peir eru ekkert
likari hvor 68rum en hver énnur systkini. A sama hétt geta
teedst priburar, fijérburar og svo framvegis.

Ein frjévgud eggfruma getur hins vegar lika ordid ad tvi-
burum. Pad byggist 4 pvi ad frjévgada eggfruman skipist i
tver og frumurnar adskiljast. Hvor frjévgada eggfruman um

sig verdur pd ad sjilfstedum einstaklingi. Eineggja tviburar
hafa nikvemlega eins gen og eru erfdafredileg spegilmynd
hvor af 6drum. S4 litli munur sem verdur 4 peim sidar stafar
af pvi ad umhverfid verkar mismunandi 4 pi. Umhverfid
verkar aldrei nakvaemlega eins 4 tvo einstaklinga, jafnvel
pott peir séu eineggja tviburar og ndnast eins { upphafi.

Stalkurnar @ myndinni eru tviburar.
prétt fyrir pad eru paer ekki
néakvaem eftirmynd hvor annarrar.
Hvers vegna ekki?

M | 0 0

“t, ‘]Q/l‘/

N )4 \\‘7/‘/ ¢ &
. | €8
s i QR
oY e
YW

Tvieggja tviburar Eineggja tviburar
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Hversu margir litningar eru i hverri likamsfrumu okkar?
Hversu margir litningar eru i hverri kynfrumu - eggfrumu og sadfrumu?

Hvernig eru kynlitningar konu téknadir og hvernig tdknum vid kynlitninga karls?

Hvar fer jafnskipting (mitdsa) fram?
Hvers vegna er naudsynlegt ad sumar frumur skipti sér med ryriskiptingu (meidsu)?
Hvad raedur pvi hvort drengur eda stulka proskast ur frjdvgadri eggfrumu?

Lystu nokkrum mikilveegum skrefum vid jafnskiptingu.

8 Hvers vegna eru tvieggja tviburar ekkert likari hvor 63rum en hvada 6nnur systkini
semer?
@“ Lifverur fjolga sér @ mismunandi vegu. Nefndu deemi um lifverur sem fjélga sér kynlaust

med skiptingu og um lifverur sem fjolga sér med kynaexlun. Hver er helsti munurinn &
pessu tvennu?



@ Logmal erfdanna

Eru freknur i attinni pinni?
Pott fjolbreytileiki genanna sé 6endanlega mikill er pad
augljos stadreynd ad sumir eiginleikar eru 4berandi i
tilteknum @ttum, og pa er stundum talad um @ttarsvip
eda xttareinkenni. Freknur eru demi um petta. En til-
teknir eiginleikar geta komid fram pétt hvorugt foreldrid
syni pa. Brineygdir foreldrar geta til demis att blieygt
barn.

Skyringin liggur i pvi hvernig litningar foreldranna rad-
ast saman vi0 frjévgunina. Vid tiltekna samsetningu geta arf-
bundnir eiginleikar, sem hafa ekki verid synilegir, komid fram

hja bérnunum. Légmal erfdanna eru augljésust pegar hver eigin-

Freknur eru daemi
um eiginleika sem
gengur i eettir.

leiki radst bara af einu geni.

Rikjandi og vikjandi gen

Vid frjévgun mynda litningarnir por og { hverju pari er einn litningur
fra f6durnum og annar frd médurinni. Pad merkir ad genin eru lika {
porum og hvert par kallast genasamseta. En hvort genanna 1 genasam-
setunni redur pvi hvort eiginleikinn kemur fram?

Sum gen virdast alltaf rida pvi ad eiginleikinn kemur fram, jafnvel
pétt pad hafi bara erfst fra 60ru foreldrinu. Pessi gen eru s6g0 rikjandi.
Freknur stafa til deemis af 7ikjandi geni. Adrir eiginleikar eda einkenni
koma pvi adeins fram ad genid erfist frd bidum foreldrum. Pau eru
s6g0 vikjandi. Margir arfgengir sjakdémar radast af vikjandi genum.

Stundum eru b2di genin i genasamsatunni dmota sterk og pegar
svo hittar til getur barn fengid blondu eiginleika frd bidum foreldrum.

[litningapari er einn
litningur fra médur og
einn fra fodur.

F = gen fyrir freknum (rikjandi)

'n
-

f = gen fyrir engum freknum (vikjandi)

Genin eru avallt
poérum og eitt eintak

er fré hvoru foreldri. Rikjandi gen eru oft tdknud med stérum

boékstaf, vikjandi gen med litlum.
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Arfhrein genasamszaeta med . L 0 A b . § i
rikjandi eiginleika arfhreinn med tilliti til vidkomandi eiginleika. S4 sem hefur eitt rikjandi

gen og annad vikjandi { genasamsatu er hins vegar sagdur arfblendinn.

-

Arfhreinn eda arfblendinn
| I Sa sem hefur tvo rikjandi eda tvo vikjandi gen i genasamsztu er sagdur

Eiginleikar, sem rddast af rikjandi genum, til deemis freknur, koma
fram hvort sem genid erfist frd 60ru foreldri eda bidum. Eiginleikar
II vikjandi gena koma 4 hinn béginn adeins fram hji arfhreinum ein-

-

Arfblendin genasamsaeta staklingum.

Reitatafla synir erfdir gena

Ef vid vitum hvort tiltekinn eiginleiki redst af rikjandi eda vikjandi
I I geni getum vid reiknad 1t hvernig eiginleikinn erfist. Pd setjum vid
f

Arfhrein genasamsaeta med
vikjandi eiginleika

-

upp reitatiflu sem synir hvernig gen médur og fodur geta radast saman.

Tokum freknur sem demi. Par rddast af genasamsetu par sem
rikjandi genid (F) veldur pvi ad freknur koma fram. Hjd frekn6ttum
todur, sem er arthreinn (FF) fyrir freknum, fi allar sidfrumurnar
rikjandi genid (F). Ef m6dirin er ekki freknétt hefur hin tv6 eintok af
vikjandi geninu (ff). Allar eggfrumur hennar hljéta pvi ad fa vikjandi
genid (f). A reitatoflunni hér fyrir nedan getur pu séd hvernig pessi gen

erfast.
Karl
Saodfruma frjdvgar eggfrumu.
Litningarnir eru nd i pérum, annar i
hverju pari fra médurinni og hinn fra
fodurnum.
Kona

Taflan synir paer
samsetningar genanna sem
geta komid fram og likurnar &
pvi ad barn erfi tiltekid gen.
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Karl

Sadfrumur @

Stundum kemur vikjandi eiginleiki fram

Hvad gerist pegar freknéttur karl og freknétt kona eignast barn og
b2di eru arfblendin (Ff)? Pa sérd pad 4 reitatoflunni hér ad ofan.
Sumar kynfrumur peirra fi F og adrar f. A reitatéflunni kemur fram
ad kynfrumurnar geta radast saman 4 fjéra mismunandi vegu: FF, Ff,
fF og ff. Likurnar 4 pvi ad barnid verdi freknétt eru pvi prir af fjérum,
par ed F er rikjandi. Likurnar 4 pvi ad barnid verdi ekki freknétt eru
einn af fjérum.

begar badir foreldrar

hafa eitt rikjandi og
annad vikjandi gen getur
vikjandi eiginleikinn lika

Kona Eggfrumur

komid fram hja bérnum
peirra.

Reitataflan gefur hins vegar engar upplysingar um pad fyrir fram
hvernig samsetning gena verdur hja hverju barni; vid getum ekki spad
fyrir um pad. I raunveruleikanum vitum vid ekkert um pad hvada sid-

fruma frjovgar tiltekio egg.

Ve SAGNFRZDI

Tilraunir Mendels a ertum

Pad hefur avallt vakid forvitni manna ad sumir eiginleikar koma oftast fram en adrir
koma bara fram 6&ru hverju. A 19. 61d gerdi austurriski (baeheimski) munkurinn
Gregor Mendel fjolda tilrauna & ertuplontum i pvi skyni ad komast ad pvi hvernig
eiginleikar lifvera erfdust. Til pess ad vera 6ruggur & pvi hvada plontur veeru foreldrar
nyrra ertuplantna faerdi hann sjalfur frjokornin a milli foreldraplantnanna med
pensli.

Mendel hafdi pa enga hugmynd um tilvist gena eda litninga. En af tilraunum
sinum dré hann pa alyktun ad einhvers konar upplysingar, erfdaeindir, baerust & milli
vid frjbvgunina og paer geetu borist fra kynslod til kynslédar. Nutimapekking gerir
okkur kleift ad Utskyra nidurstodur Mendels Gt fra peirri stadreynd ad litningar og
gen eru i porum i frumum lifvera og ad afkveemin fa gen sin fra badum foreldrunum.

ERFDIR OG ERFDAEFNI
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Litur hudar og hars
reedst af mérgum
genum og pvi er ekki
ad undra ad pessir
eiginleikar birtast i
morgum afbrigdum.

Fjolgena erfdir og ahrif umhverfis
Flestir eiginleikar okkar radast af rveimur eda fleiri genasamsetum. Litar

hadar og augna og héralitur eru vel pekkt deemi. Pegar morg gen rada
erfdum tiltekins eiginleika geta pau radast saman 4 marga vegu vid
frjovgunina. Pess vegna er hadlitur f6lks svo margbreytilegur, fra bik-
svortum og yfir 1 skjannahvitan lit. Pegar morg gen rida tilteknum
eiginleika verdur erfitt ad spa fyrir um pad hvernig hann erfist.
Margir eiginleikar okkar rddast auk pess badi af erfdum og af
dhrifum frd umhverfinu. Dmi pessu til studnings er pad hvernig vid
bregdumst vid geislun sélar. Peir sem bada sig lengi i sélinni verda
oftast brinni en hinir sem sitja inni eda i skugga, jafnvel pott allir hafi
ndnast sama hudlitinn { upphafi. En ekki verda allir jafn branir, pétt
peir séu alika lengi i s6lbadi. Skyringin er si ad vid hofum erft mis-
munandi heafni til pess ad mynda brant litarefni { hddfrumunum.

SJALFSPROF UR 4.3

Hvers vegna eru gen alltaf i porum?

Hvad kallast pau gen sem koma alltaf eiginleikum sinum fram?
Hvad kallast pau gen sem verda ad erfast frd badum foreldrum til pess ad koma fram?

4 Nefndu dzemi um eiginleika sem radast af mérgum genum.
5

Nefndu deemi um eiginleika sem raedst af samspili milli erfda og umhverfis.

6 Hja kaninum raedst svartur litur a feldi af rikjandi geni (S) og hvitur litur & feldi raedst af
vikjandi geni (s). Tveer svartar kaninur, sem eru arfblendnar parast og eignast afkveemi.
Budu til reitatoflu og syndu paer genasamsetningar sem geta komid fram hja ungunum.

1 Hvers vegna er erfitt ad segja fyrir um pad hvernig eiginleiki erfist ef hann reedst af
mdrgum genum?
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44) Erfdagallar

Of margir litningar
Pegar kynfrumurnar myndast eiga ad vera 23 litningar { hverju
eggi og hverri sadfrumu. Stundum kemur pé fram galli i kyn-

frumum. Margir gallar leida til pess ad engin frjévgun getur ordid
eda a0 fostrid 4 sér enga lifsvon. Adrir gallar geta valdid ymiss konar
proskah6mlun eda annars konar f6tlun.

Algengasti medfeddi erfdagallinn, sem stafar af rongum fjolda litn-
inga, er heilkenni Downs. Born, sem fedast med pennan erfdagalla, hafa o/ Barn med

ba 47 litninga 1 frumum sinum { stad 46 litninga. Proskahomlunin er heilkenni Downs
getur verid haldid ymiss

mjog mismunandi eftir einstaklingum en margir purfa mikla adstod
108 & & b ’ konar proskahémlun.

jafnvel pegar peir hafa ndd fullordinsaldri.

Stokkbreyting: breyting i DNA-sameind

Stundum koma fram nyir gallar i DNA-sameind i einhverri af frumum
likamans og pad getur gerst hvenzr sem er 4 @®vinni. Petta getur gerst
vegna pess ad mistok verda pegar fruma eftirmyndar DNA-sameindir
sinar. DNA-sameindirnar geta lika skadast vegna ymiss konar sérvirkra
efna og geislunar fra geislavirkum efnum eda fra sélinni. Frumurnar
geta yfirleitt gert vid gallana en stundum mistekst pad og pd verdur
varanlegur galli 1 pvi geni. Slik breyting kallast stokkbreyting.

Sumar stokkbreytingar leida til pess ad fruman veit ekki lengur hve-
ner hin 4 ad hetta ad skipta sér. Frumur af pessari gerd geta ordid ad
krabbameini. Stokkbreytingar i likamsfrumunum ganga ad erfdum vid
frumuskiptingar en erfast ekki milli kynsléda.

Gallar, sem koma fram { kynfrumunum, geta hins vegar erfst til

Hvitur krokodill. Orsokin
afkveemanna pvi ad pad er erfdaefni pessara frumna sem berst til nzstu er st ad erfdaefni
kynsl()éar. hans er gallad vegna
stokkbreytingar sem veldur
pvi ad frumurnar geta ekki
framleitt pau efni sem gefa
longum tima ordid til pess ad nyjar tegundir lifvera verda til. krékodilum it sinn.

Flestar stokkbreytingar eru skadlegar. Odru hverju kemur pé fram
breyting sem kallar fram nyjan og heppilegan eiginleika. Petta getur 4
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Ef foreldri ber eitt gallad,
rikjandi gen eru 50% likur
& pvi ad gallinn komi fram

hja barni pess.

F = galla, rikjandi gen

Erfdasjukdomar stafa af golludum genum
Erfoasjakdomar stafa af pvi ad barn hefur erft gallad gen

fra foreldrum sinum, 60ru eda bidum. Margir pessara

f
sjukdoma stafa af golludu, vikjandi geni. Sjakdémur af pvi

L .. tagi kemur adeins fram ef barnid hefur fengid genid fra
o

P

badum foreldrum. Foreldrarnir eru heilbrigdir vegna pess

P

a0 peir hafa eitt 6gallad gen { pessari genasamsatu. Oft er
alls ekki vitad ad gallad gen finnist { @ttinni pegar pad loks

f = heilbrigt, vikjandi gen kemur fram.

Rautt = gallinn kemur fram Til eru lika erfdasjukdomar sem koma alltaf fram. Peir

Graent = heilbrigdur einstaklingur stafa af golludu, rikjandi geni og koma alltaf fram hja peim
Ef badir foreldrarnir bera sem bera pad. Ef annad foreldrid ber slikt gen fer pad
eitt gallad, vikjandi gen sjukdéminn. P4 eru likur 4 pvi ad helmingur barnanna fii
eru likurnar 25% & pvi akdémi Ef 3 foreldrid threi 1
26 gallinn komi fram hj3 A sjukdéminn. Ef annad foreldrid er arfhreint um petta gall-

barni peirra. ada, rikjandi gen fi 61l bornin sjukdéminn.

Gallar i kynlitningum
Sumir erfdasjikdomar geta stafad af gollum 1 kynlitning-

F = heilbrigt, rikjandi gen unum, t.d. dreyrasyki. Pa kemur fram skortur 4 prétini sem
f= gallad, vikjandi gen er naudsynlegt til pess ad bl6did storkni ef sir opnast.
Genid, sem akvardar byggingu prétinsins, er gallad.
Sérdu tolustafinn & °® Petta gallada gen er bara { X-/itningunum. Konur hafa
:g:f;;?\znbne" r ‘.. .. - ° y . o X-litninga og pess vegna eru pzr heilbrigdar ef
eru ekki o®® & Py e %0 ° petta gen er heilbrigt { 60rum peirra. Karlar hafa
litblindir. 4 .. e © 3 e, 20 hins vegar bara einn X-litning og ef genid i hon-
o 0% . . )
® . °Q® % °.' o, o.o ‘ um er gallad eru peir med sjikdéminn, pvi ad
® o oo s ‘..". '.. < ekkert slikt gen er i Y-litningnum. Petta veldur
o0 % ¢ 0, ° ece’lh® o ¢ bvi ad dreyrasyki kemur nzr eingdngu fram
: ° e O o ee e e ®  hji strakum. Svona erfdir kallast kyntengdar
E ~ :. .. @ @ ‘e ® .‘.‘ erfdir.
o:. .. o* 0. ..’ Ay o Annad demi um pess konar erfoir er /it-
» ... Y e ol s’ e blinda. T X-litningum eru gen sem gera okkur
° ." ..‘ ..0 , .. ‘. .. . kleift ad greina sundur rauda og grena liti.
M ®,’ ° 9 ® Stokkbreytingar 4 pessum genum valda pvi
. 2?0 .. eoll® " ad raudur og graenn litur renna saman hji peim
°0e - e ‘e . ®  sem bera genin. Konur hafa edlilega litasjén pott
® o ® ° . ; litb.lindugizn/sé i 661"um X—'litr}ingnun.l, en karl/ar }}afa
o o . ° bara eitt gen { sinum eina X-litningi. Peir eru pvi miklu

oftar litblindir en konur.
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Fésturgreining
Unnt er ad greina suma erfdasjukdéma i féstrum medan pau eru enn i médurkvidi. bessi
greining nefnist fésturgreining og er gerd med pvi ad rannsaka gen og litninga, en lika
med émskodun. Slikri greiningu er oft beitt ef foreldrarnir vilja vita hvort barnid kemur til
med ad fa einhvern erfidan sjukdom. Pa parf ad akveda hvort féstureyding sé veenlegasti
kosturinn. bessa taekni og pekkingu ma lika nota ef foreldrarnir vilja fa tima til ad undirbua
sig fyrir pad ad eignast veikt eda fatlad barn. A myndinni er kona i dmskodun. Med
omskodun ma greina ymiss konar galla fyrir faedingu, til deemis hjartagalla.

Rannsdékn & genum og litningum er lika beitt i tengslum vid teeknifrjovgun. Upplysing-
arnar Ur peirri rannsokn eru notadar til pess ad velja fésturvisi. Pannig ma auka likurnar a
a0 konan eignist heilbrigt barn pétt haskalegur erfdasjukddmur sé i aettinni.

.

Samspil erfda og umhverfis
Margir sjikdomar, sem ganga { erfdir, byggjast 4 samspili ’

milli gena og umbhverfis. Demi um petta er sykursyki af

gerd I. Sjakdémurinn kemur oft fram 4 unga aldri og stafar
af pvi ad frumurnar, sem framleida insulin, starfa ekki edli-
lega. Pekkt eru margvisleg genaafbrigdi sem auka likurnar
4 pvi a0 sjikdémurinn komi fram en talid er ad umhverfi
hafi lika dhrif 4 pad. Einkum er talid ad mataradi skipti
miklu mali. Peir sem bera pessi gen purfa ad neyta hollrar
fedu og neysla setinda er mjog cheppileg.

Ofnemi er annad demi um samspil erfda og um-
hverfis. Likurnar 4 pvi ad barn hafi ofnemi fyrir ein-
hverju eru miklu meiri ef annar eda badir foreldrarnir

.

eru ofnemissjikir. Ahzttan vex ef reykt er 4 heimilinu. Pad
synir ad umhverfid getur gegnt miklu hlutverki.

Sé sem er med ofnaemi fyrir
einhverju getur purft ad fara i

SJALFSPROF UR 4.4 ofnaemisprof. Pannig ma komast

. ol s . . - ad pvi hvad veldur ofnaeminu.
Nefndu deemi um sjukddém sem stafar af rongum fjolda litninga i likamsfrumunum.

Hvad er stokkbreyting?
Nefndu deemi um sjukddm par sem éahrif erfda og umhverfis spila saman.

4 Hvernig getur stokkbreyting komid fram?
5 Utskyrdu pba stadreynd ad stokkbreyting getur valdid krabbameini.
6 Utskyrdu pa stadreynd ad tveir heilbrigdir foreldrar geta eignast barn med erfdagalla.

7 i eru erfdasjukdomar sem koma naer eingongu fram hja korlum. Nefndu deemi um
slikan sjukdém og utskyrdu astaeduna fyrir pessu.

@‘ Med fésturgreiningu getum vid fengid margvislegar upplysingar. Veltu pvi fyrir pér hver
eigi ad dkveda hvernig megi nota paer upplysingar sem fast vid fésturgreiningu.
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@ Erfdataekni

Hvad er erfdataekni?
Pekking manna 4 erfdum hefur aukist gridarlega hratt. Pessi aukna
pekking hefur leitt af sér nyja teekni vid ad rannsaka genin og hefur
jafnframt gert ménnum kleift ad breyta peim. Petta kallast erfdatekni.
Strax 4 attunda dratug sidustu aldar gitu erfdafredingar ,klippt*
ut gen og ,Llimt“ pau inn 4 nyjum stodum. Peir gitu til demis flutt
gen ur einni frumu og inn { adra og buid til lifverur sem voru geddar
eiginleikum sem paer h6fdu ekki 4dur. Par ed ner allar lifverur nota sama
erfOafredilega stafr6fid getur til deemis bakterfa lesid gen dr mannsfrumu
og framleitt prétin sem adeins mannsfrumur hafa buid til 4dur.
Erfoateknin er ni notud vida, svo sem til ad framleida ny lyf, bua til
nyjar plontur og til ad auka pekkingu okkar 4 erfoum lifvera.

Lyf ar bakterium
Vid getum nud buid til lyf, sem ddur var erfitt ad framleida, med pvi

Pessi sojabaunajurt hefur fengid nytt gen sem ad koma geni, sem dkvardar lyfid, Gr manni fyrir { bakterium og lita
veldur pvi ad hun polir sérstakan illgresiseydi.
Hann eydir 6llum greenum plontum, nema
sojabaunajurtinni. betta erfdabaetta afbrigdi
sojabaunajurtarinnar hefur verid reektad fré horméni, verda laegri vexti en edlileg born. Insilin er einnig framleitt

arinu 1996. med hjilp erfdatekni en pad er notad til ad rada bot 4 sykursyki.
Nota ma adrar frumur en bakterfur til ad framleida prétin manna,

bar mynda pad. Vaxtarbormén var medal fyrstu efnanna sem framleidd
voru med adferdum erfdatekninnar. Born, sem mynda of litid af pessu

til deemis frumur dir dyrum eda gersveppi.

Myndin synir hvernig
vaxtarhormon er
framleitt med hjalp '
bakteria.

o® ®©

[ a
1 Genio fyrir ¢

vaxtarhormon er |
klippt Gt ar DNA- )7 ) (

sameind manns med Z
hjalp sérstaks ensims.
2 Annad ensim opnar 3 Geninu fyrir 4 Hringlaga litningnum, 5 Bakteriurnar eru raektadar i 6 Raektunarvokvinn er
hringlaga litning vaxtarhormonid er med vidbaetta geninu fyrir flati par sem paer framleida hreinsadur og ur honum
bakteriu. komid fyrir i hringlaga vaxtarhormon, er komid fyrir i vaxtarhormén. er vaxtarhormonid unnid.

litningi bakteriunnar. bakteriu. Nyja, vidbaetta genid
fylgir med pegar bakterian fjdlgar
sér og hun tekur ad mynda
vaxtarhormon.
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Genalaekningar: ny gen i likamanum
Med pvi ad koma nyjum genum fyrir i likamanum er reynt ad lita
frumur likamans framleida sjalfar pau lyf sem hann parf 4 ad halda.
Pad ad koma nyjum genum fyrir { frumum likamans kallast gena-
lekningar. NU standa yfir rannséknir i peim tilgangi ad rdda bot
4 ymsum erfdasjukdomum, svo sem dreyrasyki, en lika til pess ad
lekna krabbamein. Pessar adferdir eru enn 4 tilraunastigi.
Genalzkningum hefur hingad til adeins verid beitt a likamsfrumur
manna. Pau gen, sem batt er vid i frumurnar, eru pvi adeins hji peim
einstaklingi sem var medhondladur en pau berast ekki til afkveema
hans. Ef beita 4 genalekningum 4 kynfrumur, pad er 4 egg- og sad-
frumur, geta breytingarnar (lagferingarnar) gengid ad erfdum. Ekki
er gott ad segja fyrir um hvada afleidingar pad kann ad hafa og pess
vegna liggur bann vid pvi ad beita genalekningum 4 kynfrumur.

Genaprof
Vid getum lika beitt erfoatekni til pess ad leita
uppi gen sem valda erfdasjukdéomum. Ef vid

vitum hvernig gallinn { DNA-sameindinni er
getum vid gert genaprdf 4 nokkrum frumum dr
munnvatni. Vid getum lika greint genagalla
med pvi ad finna til demis prétin sem starfar
ekki rétt.

A Tslandi er tekid blodsyni dr 6llum ny-
feddum bérnum til pess ad kanna hvort pau
eru haldin einhverjum sjaldgefum en erf-
idum sjukdémum. Petta gerir leknum kleift
ad hefja medhondlun sjukdémanna strax,
sem getur verid mjog mikilvagt.

Genaprof veita oft oskyr svor. Pad er alls ekki vist
a0 einstaklingur verdi veikur pé6tt hann beri gallad gen. Morg 6nnur

Blodprof, sem er tekid ur
nyfeeddum bérnum, gerir ménnum

gen geta radid pvi hvort gallinn, sem genid veldur, komi fram eda

ekkl: og umhverfid getur lika haft dhrif 4 b36 kleift ad greina snemma nokkra erfida
I sumum tilvikum er engin lekning til vid genagalla. P4 er sd erfdasjukdéma og beita peirri medferd
kostur { bodi ad fara alls ekki i genaprof. Vildir pa vita um erfda- sem best gagnast.

fredilega dhattu sem ekkert er haegt ad gera vid? Hvernig 4 ad fara
med slikar upplysingar? Hvernig heldur pd ad upplysingar um gen
pin getu haft dhrif 4 moguleika pina til ad fa starf eda liftryggingu?
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ERFDIR OG ERFDAEFNI ‘GGCGGAGCC
G CCan AGCAGAGAAGGGAg
AGAATCCTTTGTCARAAGGGACCATCCRC G

«
v
. . 9
NU hafa verid v
gerd genakort af \Z
erfdamengi margra U]
plantna og dyra, ‘;
til deemis musar. =
Genakortin syna r6d b
niturbasanna i DNA- 8
sameindunum og hvar (9
hin ymsu gen eru i v(.’

. A
litningunum. s
v

Genakortin syna ad
munurinn a erfdaefni
manns og simpansa er
adeins eitt présent. Um
99% erfdamengisins
eru ndkvaemlega eins i
pessum lifverum.
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DNA-preifarar finna bakteriur og veirur

Pekking manna 4 genum nytist medal annars til pess ad greina
bakterfur og veirur sem valda sykingum. Ef leknar vita nikvaemlega
hvada tegund bakteriu eda veiru veldur sykingu geta peir gefid pad lyf
sem raedur nidurlogum hennar. Med hjilp svokalladra DNA-preifara
leita menn ad pekktum niturbasar6dum 1 erf@aefni bakterfunnar eda
veirunnar. Petta er i reynd mjog svipad pvi og pegar vid leitum 1 t6lvu
ad upplysingum 4 netinu. Pessa tekni ma lika nota til pess ad finna
sjukdémsvaldandi bakterfur { matvelum.

Kort sem syna erfdamengid

Allar upplysingar, sem erfdaefni hverrar lifveru geymir, kallast erfda-
mengi hennar. Med hjilp erfdateekni hefur ménnum tekist ad bia til
kort yfir allar upplysingar { DNA-sameindum okkar. Per upplysingar
eru erfdamengi okkar. Vid vitum sem sagt nikvemlega i hvada r6d
niturbasarnir fjérir, A, C, G og T, eru { DNA-sameindum okkar og vid
vitum lika hvar einstok gen sitja { litningunum. Svona kort eru lika til
yfir erfdamengi sumra annarra lifvera, til demis ymissa bakteria, musa
og hrisgrjona.

En hvers vegna viljum vid eiga kort af genunum okkar? Einn kostur
vid pad er sa ad kortid gerir okkur kleift ad rannsaka hvernig genin
starfa saman og hafa dhrif hvert 4 annad. Med pessu méti getum vid
rannsakad allar erfoir mannsins 1 heild og hvernig par verka 4 tiltekna
frumu eda heila lifveru.

Genakortin eru lika notud til pess ad skilja hvada hlutverki hvert
gen gegnir: Kannski viljum vid vita hvar { likamanum prétin fra tilteknu
geni er mikilvegt. Margir binda vonir vid ad pessi nyja pekking aud-
veldi okkur ad segja fyrir um sjuikdéma, koma i veg fyrir pa og finna

lekningu vid peim.



ERFDIR OG ERFDAEFNI

\AAAGTGACGGTGAAGACT® GACAGTGA AGg
ATG
Arc,
A

Genakort leida skyldleika i ljos G,
Genakort audvelda ménnum mjég ad bera saman erfdaefni Gr Crreccc ATGAACCCT

6likra lifvera. B2di pad sem er eins og pad sem er 6likt segir

cCCA

til um hversu skyldar hinar ymsu lifverur eru.

Pad sem er eins getur lika aukid pekkingu okkar 4 sjik-
démum manna pegar vid rannsokum samsvarandi gen hja il
demis gersveppum.

DNA-greining
Hver madur er algerlega einstedur { erfdafredilegu tilliti. Su
stadreynd gerir monnum kleift ad nota DNA til pess ad finna
afbrotamenn og sanngreina latna sem ekki er vitad hverjir eru.
Vid getum beitt DNA-greiningu ef vid hofum einhvers konar
syni ar manni { héndunum og i pvi eru DNA-sameindir. Par
geta til deemis verid { bl6di, s2di, munnvatni eda hidfrumum.

DNA-sameindirnar eru sidan klipptar nidur { buta med
sérstokum ensimum. Sidar eru buin til fjolmorg afrit af DNA-
butunum og pess vegna parf ekki ad vera nema orlitid magn
af DNA-sameindum { pvi syni sem menn hafa i héndum.
Butarnir eru svo flokkadir eftir steerd og pa faest mynstur sem
likist strikamerki. Mynstrid er svo til deemis borid saman vid
erfdaefni Gr manni sem er grunadur um afbrot.

Pessi tekni er lika notud til pess ad kanna hvort tveir ein-
staklingar séu skyldir, til demis ef skera parf 4r um faderni

barns.

DNA-greining er notud til pess ad
sanngreina foélk Ut fra mjog litlu magni

SJALFSPROF UR 4.5 erfdaefnis, jafnvel dr einni frumu.

Hvad er erfdataekni?
Hvers vegna eru gen flutt milli mismunandi lifvera?
Nefndu deemi um lyf sem er framleitt med hjalp erfdataekni.

4 Lystu pvi hvernig bakteriur eru latnar framleida vaxtarhormén manna.
5 Nefndu daemium pad hvernig genaproéf eru notud.
6 Hvernig geta menn fundid afbrotamenn med hjélp erfdataekni?

Menn geta beitt erfdataekni til pess ad greina sykingar. Hvernig er pad gert?

8 Hvad eru genalaekningar og hvers vegna er gerdur greinarmunur & genalzekningum &
likamsfrumum annars vegar og kynfrumum hins vegar?

‘Z@”Raeddu um kosti pess og galla ef pu faerd ad vita hvort pu ert med genaafbrigdi sem
veldur sjukdomi par sem samspil er milli erfda og umhverfis.

107



S

-

| BRENNIDEPLI &

-

Klénun og stofnfrumur

Klénun (einrektun) er tekni sem gerir okkur kleift ad bua til ndkvaemt afrit (eitt
eda morg) af frumum eda sjilfstedum lifverum. Pekkingin 4 klénun hefur vaxid
mjog hratt 4 sidari drum og med henni hefur ménnum tekist ad kléna nokkrar

tegundir dyra.

Rannscknir { leknisfredi beinast ad pvi ad kléna svokalladar stofnfrumur { von
um a0 geta buid il ,,varahluti svo ad gera megi vid skemmdar frumur og jafnvel

vefi eda hluta liffera f6lks sem glimir vid sjukdéma.

Dolly - klénun fullvaxinna dyra

begar dyr eru klénud fast afkveemi sem hafa nakveemlega sému
gen og foreldrid. Fyrsta spendyrid, sem var klénad, var saudkindin
Dolly. Hun vard til ur frumukjarna tr venjulegri likamsfrumu
,modur” sinnar, sem var sex vetra saudkind. Frumukjarnanum var
komid fyrir i eggfrumu annarrar saudkindar. Kjarninn hafdi adur
verid tekinn ur peirri eggfrumu og hun gat sidan skipt sér med
nyja kjarnanum ur likamsfrumu hinnar saudkindarinnar og ur
henni proskadist ny saudkind, Dolly, sem var erfdafreedilega eins
og saudkindin sem atti frumuna sem frumukjarninn var sottur {
(,modir” Dollyjar).

Fra pvi ad Dolly faeddist arid 1997 hefur méonnum tekist ad
kléna mus, svin, kott, kaninu og dyr af fleiri tequndum. KIénunin
tekst adeins i faeinum tilvikum af mérgum og pegar Dolly vard til
var petta eina eggfruman af teeplega prju hundrud sem gaf af sér
heilbrigdan einstakling.

Dolly vard sex vetra gémul og bar alls sex [dmbum, 6llum
heilbrigdum. Hun var prilembd eitt arid.

4.

med fostrid.

5

Eggfrumunni med
nyja kjarnanum er
komid fyrir i legi pridju
aerinnar sem gengur

/rin ber lambi, Dolly,
sem er klénud eftirmynd
aerinnar sem atti
jagurfrumuna sem "\
frumukjarninn var tekinn

ur. Dolly og fyrsta aerin eru

pvi erfdafraedilega eins.

pannig var Dolly klénud.

Yy /7

2.

Eggfruma er
tekin dr annarri

: oq kiarni
Fruma er tekin ur a-og Jarnmln
A, . fjarleegdur ar
jugri ar zer (,mo6dur

. Dollyjar) og /\’ :\\frumunm

| frumukjarnanum \ 1

haldid til haga.

Frumukjarninn ar
jagurfrumunni (ar
,maédur” Dollyjar) er

s settur i kjarnalausu
eggfrumuna.

Kjarnagjafi,,médir”

Dollyjar Eggfrumugjafi

|
4 f



Stofnfrumur ur fésturvisum og fullordnu foélki
Stofnfrumur eru frumur sem geta ordid ad hvada gerd frumna

sem er i likamanum. bPegar fostrid er nybyrjad ad vaxa kallast pad
fosturvisir og i honum verda stofnfrumurnar til. A sidasta aratug
sidustu aldar foru visindamenn ad nyta sér fosturvisa sem gengu
af vid teeknifrjovgunaradgerdir og raekta stofnfrumur ur peim.
Hugmynd peirra er st ad nota paer til pess ad koma i stad galladra
frumna i likamanum.

En stofnfrumur finnast lika hja fullordnu félki. Sumar pessara
stofnfrumna ma taka Ur likamanum og raekta paer 4 sama hatt og
stofnfrumur dr fésturvisum. Teeknin er medal annars notud pegar
beinmergur er fluttur milli manna til pess ad laekna ymsa sjukdéma
i blédi. Margir binda vonir vid ad unnt verdi ad nota stofnfrumur ar
fullordnum i stad stofnfrumna ur fésturvisum.

Sjuklingur faer nyju Stofnfrumur eru teknar ur
taugafrumurnar sem eru fésturvisinum og peer verda ad
erfdafraedilega eins og taugafrumum sem mynda dépamin

hans eigin frumur

Klénun i pagu leeknavisindanna ‘ﬁf{f; 6

Ef menn atla ad nota stofnfrumur til pess ad Sjuklingur med k %
P . Parkinsons- J
bua til varahluti i menn verda peer ad vera \ .

sjukdém
eins likar likamsfrumum vidkomandi manna
og framast er kostur. Helst purfa paer ad hafa @
somu gen og likamsfrumurnar. Ef genin eru Eggfrumugjafi @
mjog olik er haetta & ad dnaemiskerfi likamans (@@
hafni peim. : @

Ef pad gengur ekki ad nota stofnfrumur fra
peim sem er haldinn sjukdémi er hugsanlegt

Stofnfrumur ﬁ

ad i framtidinni geti menn beitt svokalladri fosturvisis S0
i . - myndast af A &
klénun par sem kjarni er faerdur milli frumna. eggfrumunni /&
betta geeti til deemis komid sér vel fyrir pa sem ‘
eru haldnir Parkinsons-sjikdomi. Pa framleida W
frumur i heilanum ekki nzegilega mikid af
bodefninu dépamini. Frumukjarni ur peim Hadfruma ar oYL
sjuklingnum

sjuka veeri pa tekinn og honum komid fyrir
i eggfrumu sem kjarninn hefdi verid tekinn
ur (sja mynd). Ef eggid tekur ad skipta sér er

hugsanlegt ad til verdi nyjar stofnfrumur sem o ﬂn
eru erfdafraedilega mjog likar likamsfrumum O Kjarni
sjuklingsins. P4 ma koma peim fyrir i likama @ Q na
Eggfruma sem
kjarninn hefur

sjuklingsins an pess ad haetta sé a ad likaminn
verid tekinn ur Kjarnanum dr

Eggfruman tekur
a0 skipta sér

hafni peim. Klonun hefur ekki verid beitt fram
til pessa i pvi skyni ad laekna folk.

hadfrumunni
er komid fyrir i
eggfrumunni




@ Erfdafraedi og matveeli
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- Triticum turgidum
[taumhveiti]

\

/ Triticum monococcum
/ [einkornahveiti]

Hveiti®, sem nu er
reektad, er afrakstur
morg pusund ara
reektunar sem hofst
med raektun villtra
grastegunda. Oxin
med fraejunum hafa
lengst jafnt og pétt og
strain hafa styst.

Triticum tauschii é :
[hirdingjahveiti] \\4

1]

Triticum aestivum |
[braudhveiti]

|

| Triticum searsii :
‘|l [gresjuhveiti]

Kynbeetur plantna og dyra i basundir ara

Fyrir meira en tiu pisund drum féru menn vid Midjardarhafio ad reekta
villta grastegund sem hveiti er komid af. Freid matti nota heilt eda
mala pad og fa mjol. Hveiti er na raktad 1 pusundum afbrigda en vex
hins vegar hvergi villt.

Hveitijurtin er ein af mérgum pléntum sem bandur hafa kynbett
fra alda 60li. Kynbzturnar byggdust 4 pvi ad peir voldu jatnan plontur
sem voru geddar gédum eiginleikum og @xludu peim saman og pann-
ig urdu til plontur med enn betri eiginleika en foreldraplonturnar. Pa
komu fram plontur sem voru til demis med sterri free eda meira af
prétini eda plontur sem poldu kulda betur en 4dur pekktist.

Kynbatur plantna byggjast na einkum 4 vali og kynblondun. Med
nitimapekkingu 1 erfdafradi geta menn greint og fundid tiltekin gen {
erfdaefni plantnanna og pad verdur audveldara ad velja réttu ,,foreldra-
plonturnar® til kynbétanna.

Sama meginregla gildir um kynbetur dyra. Pau hasdyr, sem vid
rektum nd, eru afrakstur margra alda kynbéta um allan heim. Kynbztur
4 nautgripum hafa ymist midad ad pvi ad fa gripi sem mjolka meira eda
gefa af sér meira kjot en adur.
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Liffreedileg fjolbreytni

Vid kynbatur plantna og dyra er gengid ut fra
pvi ad hver tegund lifvera bui yfir sem flestum og
fjolbreytilegustum eiginleikum, ad erfdafredilegur
breytileiki sé sem mestur. Markmidid er ekki ad
bua til ny gen heldur ad velja pau gen sem best
henta hverju sinni og rada peim saman 4 ymsa
vegu.

A bad mi benda ad um leid studlum vid ad
bvi a8 minnka fjilbreytileikann. 1 landbinadi og
skograkt reekta menn yfirleitt 6rfdar tegundir og
best pykir ad breytileiki innan hverrar tegundar
sé sem minnstur.

Ef liffredileg fjolbreytni verdur of litil getur
landbiinadurinn komist { vanda. Litill erfdafradi-
legur breytileiki getur valdid pvi ad tiltekinn
sjukdémur eydi gjorsamlega allri uppskeru eda
hann drepi 6ll tré tiltekinnar tegundar i rakt-
udum skégi. Erfitt getur lika reynst ad finna ein-
staklinga af tiltekinni tegund sem bua yfir mét-
stoduafli gegn sjukdémum. En ef peir finnast ma
ef til vill nota pa til pess ad xla peim saman 4
nyjan mdta pannig ad til verdi plontur sem hafa

pol gegn sjukdémnum.

ERFDIR OG ERFDAEFNI

[ 6snortinni nattaru er étralegur fjdlbreytileiki, en pvi er hins
vegar pveréfugt farid i natimalandbunadi. A reektudu landi
vaxa yfirleitt adeins faar tegundir og best pykir ad breytileiki
innan tegundanna sé sem minnstur.

Genabankar

Menn hafa haft dhyggjur af pvi ad erfda-
fredilegur breytileiki nytjaplantna minnki
stodugt og pess vegna hafa verid settir 4 f6t
genabankar. T pessum bonkum eru geymd fra
eins margra tegunda og framast er kostur. I
genabonkunum eru fre villtra 2ttingja helstu
nytjaplantna og fre ymissa tegunda sem ekki
pykir lengur henta ad rekta. Pad er lika mikil-
vaegt a0 halda dfram ad rekta gamlar tegundir
og skapa pannig lifandi genabanka sem hagt
verdur ad ganga { um alla framtid.

[ genabdnkum eru vardveitt free med genum sem gaetu
annars horfid ur plontum. Fraejunum er safnad vida i
heiminum, peim pakkad i sérstaka poka og komid fyrir i
genabonkum.
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Pléntufruma med
DNA-sameind
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Plontur med vidbaettum genum

Erfdateknin gerir moénnum kleift ad

flytja gen milli tegunda. Pannig getum

vid biid til erfdabreytt dyr, erfoabreyttar
- B plontur og bakterfur. Einu nafni kallast
- slikar lifverur erfdabreyttar lifverur.

Menn hafa til demis tekid gen tr
Plontufruman er Ny tomatjurt

i med eiturgen bakterfu sem geymir upplysingar um

eitur sem drepur skordyr. Eiturgenid er

klippt ut r erfdaefni bakterfunnar og pvi er batt vid erfda-

efni plontufrumu. Af frumunni er rektud ny planta og allar frumur

plontunnar hafa petta bakterfugen { sér. Par framleida pvi petta eitur
og skordyr, sem éta plontuna, drepast.

Kostir og gallar erfdataekninnar

Erfoateknin gerir okkur kleift a0 bua til plontur sem aldrei hefdu ord-
10 til vid venjulegar kynbatur. Til deemis parf ekki ad eiturida plontur,
sem hafa 1 frumum sinum gen fyrir skordyraeitri, jafn mikid og pléntur
sem hafa ekki genid { sér. Med erfdatekni hefur ménnum lika tekist ad
bua til hrisgrjonapléntur sem mynda neringarrikari hrisgrjon og repju
med heppilegri olfu en st sem adur var raktud.

En hvada hetta getur stafad af erfdateekni? Hvad gerist til deemis ef
fre erfdabreyttra plantna berast fra 6krunum og ut i villta nattaru? Par
geta pzr kynblandast villtum pléntum og afkvemin fa pa nyju eigin-
leikana. Pau gaetu ordid illgresi sem erfitt veri ad uppraeta.

RANNSOKNIR N

Gullnu hrisgrjonin

Med erfdataekni hefur ménnum tekist ad bua til
nytjaplontur sem eru neeringarrikari en paer
sem adur voru raektadar. Gullnu hrisgrjonin,
sem svo eru kollud, eru deemi um petta.
[ pessar pléntur hefur verid baett geni
sem var tekid ur solfifli og pad veldur
pvi ad hrisgrjénin verda mjog audug ad
A-vitamini. | mérgum fateekum I6ndum
pjaist félk af A-vitaminskorti og morg born
verda blind vegna pess. Hugmyndin med pessari
erfdabreytingu er ad bornin fai meira A-vitamin

ur pessum hrisgrjénum en hinum hefdbundnu.
Menn hafa lika baett genum i hrisgrjénaplontur
sem valda pvi ad likaminn & audveldara med
ad taka upp jarn ur hrisgrjonunum. Jarnskortur
er somuleidis algengur hja félki i fataeekum
[6ndum.

bratt fyrir pessa jdkvaedu eiginleika hafa
margir verid andsnunir raektun pessara gullnu
hrisgrjéna og efast um ad erfdateeknin sé rétta
lausnin til pess ad rdda bét & naeringarskorti i
fataekum londum.
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Erfoabreytt dyr

Beita ma erfdatekni til pess ad bzta genum i
frumur dyra. Erfdabreytt dyr eru einkum notud
vid rannsoknir 4 sjukdémum.

Erfdabreytingar hafa reynst erfidar pegar um
hasdyr er ad r®da pvi ad pad er vandasamt ad
hafa dhrif bara 4 pa eiginleika sem sést er eftir,
vegna bess ad peir radast oft af mérgum genum.
Petta hefur p6 tekist, til demis eru na { rektun
grisir sem hafa heppilegri fitu en peir sem ddur
voru rektadir. Til er lika eldislax sem er med sér-
stakt vaxtargen. Pessir laxar vaxa bradar og purfa
minni neringu en villtur lax.

Erfoabreytt matveeli

Miklar deilur hafa stadid um erfdabreytt matveeli. Eru pau ef til vill
hazttuleg? Genin { pessum matvaelum verda ekki hluti af erfdaefni okk-
ar en matvelin geta hins vegar fengid 6askilega eiginleika. Ef tiltekid
gen ur hnetum er til deemis sett { sojabaunir geta peir sem hafa ofnemi
fyrir hnetum veikst af pvi ad borda baunirnar.

Adur en erfdabreytt matvaeli eru sett 4 markad eru pau rannsékud
vel og vandlega. T mérgum tilvikum telja sérfradingarnir ad erfoa-
teeknin skapi engin vandamal. Pratt fyrir pad eru margir efins og pess
er vida krafist ad pessi matveeli verdi merkt sérstaklega. Pa getur hver
og einn gert pad upp vid sig hvort hann vill borda pau eda ekki.

SJALFSPROF UR 4.6

Nefndu daemi um kynbaetur plantna.
Nefndu deemi um erfdabreytt dyr eda erfdabreytta plontu.

Hver er helsti munurinn & hefdbundnum kynbétum plantna og kynbétum med
erfoataekni?

4 Hvers vegna er liffraedileg fjolbreytni mikilvaeg fyrir landbunadinn til framtidar?
5

Hvad er genabanki og hvers vegna er hann naudsynlegur?

@"Erfﬁataeknin hefur ordid til pess ad gen eru ordin mikilveeg séluvara. En hver a pa
genin? Hvada rok eru med pvi ad menn geti fengid einkaleyfi 4 genum og hvada rok
maela gegn pvi?

ERFDIR OG ERFDAEFNI

Butar ur DNA-sameind eru fluttir
frjovgada eggfrumu med harfinni
glerpipu. Pannig bua menn til
erfdabreytt dyr.
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e SAMANTEKT

ilj Lykill erfdanna
* Erfdafraedin flallar um erfoir lifvera.

* Erfdaeiginleikar eru vardveittir i litningunum i kjornum frumna. DNA-sameindir
geyma upplysingar um eiginleikana.

» Upplysingarnar i DNA-sameindunum eru,,skrifadar” med fijogurra stafa
erfdastafrofi. Rod pessara bokstafa i DNA-sameindunum felur i sér upplysingar Margt er likt med
sem fruman nytir sér. skyldum.

« Litningar skiptast i margar erfdaeiningar sem kallast gen. A

GCTETTTCCTETGTGARATTGTTA

* | hverju geni eru upplysingar sem segja til um pad hvernig frumurnar geti framleitt b 178 180
. . . 2 et GCCTGEEETGCCTAATGAGTG!
eitt tiltekid protin. GCCTEECETECCTAATAGTG
x s . _— . . R - 29 20
» RO0O bodkstafa i genunum segir til um pad i hvada r6d amindsyrur radast saman 5 s
i prétinum. Hvert proétin hefur sina sérstéku r6d amindsyra. 28

* Protin geta medal annars verid byggingarefni, bodefni eda ensim.

* Allar frumur likamans hafa somu upplysingarnar i DNA-sameindum sinum.
Frumurnar eru 6likar hver annarri vegna pess ad mismunandi gen eru virk { hinum
ymsu frumugerdum.

izj Fra kynslé3d til kynslédar

* Vid steekkum vegna pess ad frumurnar fjélga sér. Vid venjulega frumuskiptingu,
svokallada jafnskiptingu, eftirmynda DNA-sameindirnar sjalfar sig. Pad tryggir ad
badar frumurnar, sem myndast, verda erfdafraedilega ndkvaemlega eins. Jafnskipting (mit6sa).

* Vid myndun kynfrumna skipta frumurnar sér med sérstakri frumuskiptingu
sem kallast ryriskipting. P4 myndast frumur sem hafa helmingi feerri litninga en
upphaflega fruman. Pegar kynfrumurnar sameinast vid frjdvgun verdur til okfruma.
Af henni proskast nyr einstaklingur sem hefur sama fjolda litninga og foreldrarnir.

+ [frumum manna eru 46 litningar, 23 Ur eggfrumu médur og 23 dr sadfrumu f6dur.

* Kynlitningar i frjévgadri eggfrumu dkvarda hvort af henni proskast strakur eda

stelpa. Ef kynlitningarnir eru XY faedist strakur en stelpa ef kynlitningarnir eru XX. ) o
Freknur radast af rikjandi

geni.
Logmal erfdanna
@ * Genin eru avallt i pérum sem kallast genasamsaetur. Annad genid er fra médur en
hitt fra fodur.

« Eiginleikar, sem rddast af rikjandi geni, koma alltaf fram. Pa naegir ad genid erfist fra F f
60ru foreldranna.

« Eiginleikar, sem radast af vikjandi geni, koma bara fram ef barnid hefur fengid genid

fra badum foreldrunum.

s e . . . . , P L Geni avallt i po .
* Med hjalp reitatoflu getum vid reiknad ut hversu miklar likur eru & pvi ad eiginleiki, enin eru avatitt porum

sem reedst af einu geni, komi fram.
* Flestir eiginleikar hja hverjum einstaklingi radast af mérgum genasamsaetum.
Sumir eiginleikar lifvera byggjast lika @ samspili milli gena og umhverfisins.
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w

SAMANTEKT

Erfdagallar

Ef fioldi litninga verdur ekki réttur eftir frjdvgunina getur fosturvisirinn daid eda
barnid ordid & einhvern hatt 6edlilegt, til deemis med einhverja proskahdmlun.
Erfdasjukdémar stafa af golludum genum sem ganga ad erfdum. Heilbrigdir
foreldrar geta eignast barn med erfdasjukdom ef hann raedst af vikjandi geni.
Barnid hefur pa fengid gallada genid fra badum foreldrum sinum.

Erfdasjukddmar, sem stafa af galla i X-litningi, koma naer eingéngu fram hja
korlum. betta er deemi um kynbundnar erfdir. Konur geta borid genid, sem veldur

sjukdédmnum, og arfleitt born sin ad pvi an pess ad paer séu sjalfar haldnar honum.

Margir sjukdémar stafa af samspili milli erfda og umhverfis.

Ef galli kemur fram i erfdaefninu er talad um stokkbreytingu. Stokkbreyting
likamsfrumum getur valdid krabbameini eda 68rum sjukdémum. Stokkbreytingar
ganga pvi adeins ad erfdum ad paer verdi i kynfrumum.

Erfdataekni

Erféataekni byggist & pvi ad ,klippa og lima“ erfdaefni og flytja gen milli
mismunandi tegunda lifvera. Med adferdum erfdataekninnar getum vid medal
annars latid bakteriur framleida Iyf.

Genaprof eru notud til pess ad greina sjukdémsvaldandi gen. Vitneskjan, sem pau
veita, getur jafnvel nyst til pess ad draga ur likum & pvi ad sjukdémur komi fram.

Genalaekningar byggjast & pvi ad setja ny gen i frumur manns til ad reyna ad
leekna sjukdém.

Kort af erfdamengi synir hvar i litningunum hin ymsu gen eru og pad synir lika allt
stafrof DNA-sameindanna.

DNA-greining er adferd sem er notud til pess ad sanngreina folk Ut fra orlitlu
magni af erfdaefni (DNA). bessi adferd getur lika skorid Gr um pad hver er fadir
tiltekins barns.

Erfdafraedi og matvaeli

Kynbaetur plantna og dyra byggjast & pvi ad aexlad er saman einstaklingum med
eiginleika sem menn vilja ad komi fram hja afkveemunum.

Kynbaetur og raektun byggjast a pvi ad erfdafraedilegur breytileiki sé mikill, til
daemis ad plontutegundir bui yfir mérgum og mismunandi eiginleikum. Vid
vardveitum fjolbreytileikann i lifandi og fjdlbreyttri natturu og i svokolludum
genabonkum.

Med adferdum erfdateekninnar getum vid buid til plontur og dyr med algerlega

nyja eiginleika. Vid getum faert gen milli tegunda sem geta venjulega alls ekki
eignast afkvaemi saman.

Heilkenni Downs stafar af
aukalitningi i einu litningapari.

200 00,

ST
Litblinda stafar af golludu
geni i X-litningnum.

DNA-greining.

Frae plantna eru vardveitt i
genabdnkum.

Erfdabreytt matvaeli.
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Risaedlurnar hurfu ur lifriki jardarinnar fyrir um pad bil 65 milljonum ara.
beer hafa vardveist sem steingervingar i jardlogum og merki um fotspor
peirra finnast par lika. Myndin synir hvernig menn telja ad finngalkn
(Brachiosaurus) hafi litid ut. Finngalkn er talid hafa verid pyngsta risaedlan.



Lusi og eettingjar hennar
voru forfedur manna
sem lifdu i Afriku fyrir
um 3,5 milljénum ara.

i PESSUM KAFLA L/ZERIR bU

« ad praun lifsins byggist a fjolbreytileika og nattaruvali
«  ad menn geta greint skyldleika hinna ymsu lifvera

«  ad byggingareiningar lifvera urdu til i andrimsloftinu fyrir nokkrum
milljordum ara

»  ao fyrstu lifverurnar voru mjog einfaldar frumur
«  ad hafid var idandi af lifi longu adur en plontur eda dyr saust a landi
+ ad madurinn er i h6pi primata

»  adforfedur nalifandi manna komu fram i Afriku fyrir um 200 000 drum

Proun lifsins

Fjolbreytni, nattaruval og skyldleiki

Vid skulum hefja pennan kafla a hradferd gegnum timann, fra pvi ad alheimurinn varad til.
Timaflakkid hefst & timanum null fyrir naestum fjértan milljoréum ara. Vid stillum klukkuna a
midnaetti og etlum ad vera komin til baka til natimans klukkan télf a hadegi.

Fyrst gerist nanast ekki neitt. Smam saman taka stjornur og stjornupokur ad myndast.
Ein pessara stjornupoka er vetrarbrautin okkar. Um klukkan atta um morguninn myndast
solkerfid okkar og vid sjaum jérdina, heimkynni okkar. bar eru adsteedur ofsafengnar,
gjosandi eldfjoll og loftsteinum rignir a yfirbordid, en ekkert lif prifst enn.

Stuttu fyrir klukkan niu tekur ad lygna og klukkustund sidar hefur lofthjupurinn breyst.
Nu er sarefni i lofthjapnum. Klukkan tifar afram. Um klukkan halftolf tekur hafid ad ida af lifi.
Skommu sidar hafa baedi plontur og dyr numid land. Klukkan tiu mintatum fyrir tolf rekumst
vi0 a risaedlur. En nu gerist allt hratt. Adeins ein minuta er eftir fram ad hadegi og enn orlar
ekki @ monnum. Prjatiu sekiindur. Tuttugu. Tiu. Nu gerist eitthvad ...

1 Skopun lifsins hefur verid lyst a marga vegu. Hvernig heldur pu ad lifid hafi byrjad?
2 Getur pu bent a einhverjar visbendingar sem stadfesta préun lifsins?

3 Hvernig heldur pu ad lifverur muni préast i framtidinni? m

5.1 Préunin
5.2 Upphaf lifsins

5.3 Lifverur nema land
I BRENNIDEPLI: fra miklahvelli til mannsins

5.4 Uppruni manna
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51) Préunin

Steingervingar eru leifar fornra lifvera
I fornum jar6logum ma vida finna ummerki 16ngu lidinna lifvera. Pessi

ummerki eru ymist mét af lifverum, heilum eda hluta peirra, eda
for eftir lifverur, til demis fétspor. Ummerkin vardveitast
i jardlogunum pvi ad leifar lifveranna steingerast med
timanum. P4 koma steinefni i stad lifrenna sameinda
i vefjum lifveranna. Pessar leifar fornra lifvera og
ummerki eftir paer kallast steingervingar. Petta get-
ur til demis verid kudungur af snigli sem fylltist af
leir og vard svo ad steini. M6tid heldur sér pott
kudungurinn sjlfur sé horfinn fyrir l6ngu.
A 17. 6ld var pad mjog vinszl idja ad safna
steingervingum. Safnararnir attudu sig 4 pvi ad
margir steingervinganna voru eins og pear lifverur
sem finna mdtti { nattdrunni. En adrir steingerv-

ingar voru allt 60ruvisi og safnararnir pekktu par
lifverur alls ekki. Menn slégu pvi fostu ad peir stein-
gervingar veru frd peim hlutum heimsins sem héfou pa

enn ekki verid rannsakadir. Sidar féoru menn ad atta sig 4
Fornleifafraedingar
purfa ad syna mikla B B L . .
geetni og vinna skipulega pegar plontum og dyrum. Sumir téldu ad petta veru lifverur sem hefdu farist

pvi ad pessir torkennilegu steingervingar hlytu ad vera af aldauda

beir losa um leifar af dyrum i syndafl6dinu sem lyst er { Bibliunni.
sem grofust fyrir 6ralongu og
umbreyttust sidar i berg.

Visbendingar i jardlogum

Undir lok 18. aldar f6r skilningur manna 4 steingervingum ad vaxa. P4
attudu menn sig 4 pvi ad peir steingervingar, sem fundust i mismunandi
jar6logum, hofdu myndast 4 mismunandi timum. Lifverurnar hefou
eftir dauda sinn grafist { edju og ordid ad steingervingum. Hvert nytt
lag lagdist yfir pau sem fyrir voru og steingervingar i nedstu l6gunum
hlutu pvi ad vera eldri en peir sem voru ofar 1 jardlagastaflanum. Pad
stadfesti ad jardsagan skiptist { morg timabil sem einkenndust af mis-
munandi tegundum dyra og plantna.

Menn skildu lika ad pad hlaut ad hafa tekid mjog langan tima ad
mynda pessi miklu jardlog med steingervingunum. Lifid hlaut ad eiga
sér miklu lengri s6gu 4 jordinni en talid hafdi verid fram til pessa.
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bpréunarkenningin verdur til
Pessi nyja vitneskja og skilningur 4 steingervingum vard til pess ad menn
skildu ad lifverur h6fou proast fra einfoldum lifverum til sifellt floknari
lifvera. Pad gekk i berhogg vid rikjandi hugmyndir pess tima sem gengu
ut frd pvi ad allar tegundir lifvera hefou ordid til vid skpun heimsins.
Pessar nyju hugmyndir um ad lifverur hefdu proéast og breyst 4
longum tima métudust og styrktust 4 19. 6ld og fram komu margar
kenningar um préun lifvera. Margir ndttaruvisindamenn glimdu vid
ad skyra proun lifsins. Pekktastur peirra er breski nittirufredingurinn
Charles Darwin, sem setti fram prounarkenningu sina arid 1859.

Nattaruval

Darwin baudst ad fara { rannséknarleidangur umhverfis jordina 4 her-
skipinu Beagle. I ferdinni kom hann medal annars til Galapagos-eyja
undan strond Sudur-Ameriku. Par sd hann fjoldamargar dyrategundir
sem hann hafoi hvergi séd annars stadar. Margar peirra h6fou lagad sig
4 einstedan hatt ad mismunandi umhverfi eyjanna.

Darwin dré pa ilyktun ad pad veri ndttiruvalid sem laegi ad baki
allri préun lifvera. Pad byggist 4 pvi ad bdi dyr og plontur eignast
fleiri atkveemi en geta lifad. Peir einstaklingar, sem hafa einhverja eig-
inleika sem gera pa hafari en adra til pess ad afla fedu, vaxa og fjolga
sér, lifa fremur af en peir sem hafa ekki pessa eiginleika. Nattdaruvalid
er pvi profsteinn 4 pad hversu vel lifverum gengur ad laga sig ad pvi um-
hverfi sem per lifa 1. Hinir hefustu lifa af hverju sinni.

Arid 1859 gaf Charles Darwin 1t bokina Uppruni tegundanna. Par setti
hann fram pd kenningu ad allar lifverur @ttu sér sameiginlegan uppruna.

Miklagljufur (Grand Canyon) i
Bandarikjunum er stérkostlegur

stadur par sem lesa ma proéun lifsins i
gljufurveggjunum. Kéloradofljot hefur
grafid sig nidur i gegnum 6talmorg
jardlog og par ma ganga ad ymiss konar
steingervingum. Elstu steingervingarnir
eru i nedstu I16gunum og eru 550 milljon
ara gamlir. Efstu jardlogin eru 250
milljén ara gémul.

Charles Darwin hélt pvi fram ad allar
tegundir lifvera aettu sér sama uppruna.
Su hugmynd ad vid hefdum proast af
Opum vakti andagift margra teiknara.

119



PROUN LIFSINS

Piparfetari er fidrildi sem er til i tveimur
litbrigdum, ljésu og dokku. Ljosa litbrigdid
dylst vel & [jdsum trjastofnum og a pvi
meiri moguleika a ad lifa og fjolga sér en
pad dokka sem sker sig vel Ur & pessum
lj6sa bakgrunni.
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Piparfetari og loftmengun

Nittdaruvalid sér til pess ad préun 4 sér alltaf stad. Sem
deemi getum vid tekid fidrildi sem kallast piparfetari. Pad
er yfirleitt 1j6st med dekkri flekkjum og pess vegna sést
pad nanast ekki pegar pad situr 4 ljosum trjastofnum og
fuglar sja pad illa eda ekki.

A 19. 61d téku menn ad brenna kolum { stérum stil og
soétmengun jokst stérlega. Pad vard til pess ad trjastofnar
urdu dekkri en ddur vegna sétsins. P4 urdu fidrildi af
dokka litbrigdi piparfetarans mjog algeng. Liklegt er ad
dokka litarafbrigdid hafi verid til d0ur hjd tegundinni.
Pegar umhverfid breyttist og trjastofnarnir urdu dekkri
féllu fidrildi af pessu litbrigdi betur inn { umhverfid
og duldust betur 4 trjistofnunum en ljésa litbrigdid.
Skyndilega vard pessi eiginleiki til pess ad fidrildin af
dokka litbrigdinu sdust verr en pau ljésu og fuglar dtu
meira af peim ljésu. Ndttiruvalig var allt i einu ordid
hlidhollt dokku fidrildunum.

A sidari drum hefur s6tmengun minnkad og
trjastofnarnir eru ordnir ljésir 4 ny. Pad kemur ekki 4
6vart ad ljosu fidrildin eru nd ordin fleiri en pau dokku.

Adlogun og afkoma

Da2mid af piparfetaranum leidir i 1j6s hvernig nattiaruval-
10 getur dregid fram kosti nyrra eiginleika. Néttaruvalid
byggist 4 pvi ad hja hverjum hépi dyra eda plantna er
viss fjolbreytni i eiginleikum. Sumir eiginleikar verda til
bess ad peir sem bera pd eiga meiri moguleika til pess ad
komast af og fjolga sér. Af pessu leidir ad einstaklingar,
sem eru bunir eiginleikam sem nytast best 7 tilteknu um-
hverfi, komast best af og eignast ad jafnadi fleiri atkvaemi
en adrir. Pessir eiginleikar verda pvi algengari { nastu
kynslod.

Pad er ekki endilega s sterkasti sem lifir heldur sa
sem byr yfir eiginleikum sem valda pvi ad hann nar sér
i meiri fedu og eignast fleiri afkvaemi en adrir. Ef um-
hverfid breytist verda kannski adrir eiginleikar heppileg-
ir en peir sem reyndust best 40ur en breytingin kom til.



PROUN LIFSINS

- LIF | PROUN

Bakteriur sem pola pensilin

Raunverulegt deemi, sem stadfestir ad peer lifverur lifa af sem hafa
lagad sig best ad umhverfi sinu, er st stadreynd ad til eru bakteriur sem
hafa 63last pol gegn pensilini. bolid er oftast fyrir hendi hja nokkrum
bakterium. Ef pensilin er sjaldan eda aldrei notad hefur pessi eiginleiki
ekki mikid gildi fyrir bakteriurnar.

En ef pensilin er notad ad stadaldri buum vid til umhverfi par sem
polnu bakteriurnar standa mjog vel ad vigi. baer lifa af vegna pess ad paer
pola pensilin og geta fjolgad sér 6rt pvi ad nu er ekki lengur samkeppni
vid hinar bakteriurnar sem pensilinid vann 4. Naest verda pad kannski bara
polnu bakteriurnar sem valda veikindum og pa kemur pensilinid ekki
ad neinu gagni. Pad er pvi mjog mikilveegt ad nota pensilin aldrei nema

pegar rik dstaeda er til.

Tegund verdur til .
A mjég I6ngum tima getur nattiruvalid breytt J
tilteknum hépi innan tegundar svo mjog ad
lifverur 1 peim hopi geta ekki lengur eignast
atkvemi med 60rum lifverum upphaflegu
tegundarinnar. P4 hefur ordid til ny tegund
litvera.

Dyralifid 4 Galapagos-eyjum leidir skyrt {
lj6s ad samspil milli erfda og umhverfis get-
ur ordid til pess ad nyjar tegundir verda til.
Eyjarnar myndudust vid eldgos 4 sjavarbotni

og voru i fyrstu algerlega lifvana. P6tt paer séu
langt undan meginlandinu bérust ymsar lif- A Galapagos-eyjum,
undan strénd Sudur-
Ameriku, ma finna skyr
daemi um pad hvernig
tegund sem breiddist it um eyjarnar. Finkurnar sérbefiu sig og  tegundir geta ordid til.

verur pangad med tid og tima, b&di plontur og dyr.
Ein af peim lifverum sem nimu land 4 eyjunum var finku-

lifdu 4 mismunandi fedu. Fuglarnir voru einangradir hverjir

4 sinni eyju og pad vard til pess ad peir préudust 4 mismunandi
Finkurnar & Galapagos-eyjum hatt.
hafa lagad sig ad mismunandi
ati. Légun goggsins synir vel )
hvort vidkomandi tegund lifir ollum fuglunum. Finkurnar eru nt ordnar svo 6likar ad per geta

Nu getum vid séd ad til demis goggurinn er ekki eins hja
& skordyrum, fraei eda hnetum.  ekki lengur eignast unga saman. Eina finkutegundin, sem kom

upphaflega til eyjanna, hefur ni getid af sér prettin nyjar teg-
undir.
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PROUN LIFSINS

LiF | PROUN N
Nyjar tegundir verda lika til an einangrunar

Stundum myndast nyjar tegundir 4n pess ad einhver hopur lifvera hafi
einangrast. Petta gerist oft innan plonturikisins. Margar plontur pola betur en
i dyr breyttan fjolda litninga. Stoku sinnum koma fram i nattdrunni — eda eru
‘ kalladar fram & tilraunastofum eda i grédrarstodvum — plontur med margfeldi

\ af edlilegum litningafjélda tegundarinnar. Prestafiflar (oft kalladir krysur)
' ‘ [ ! ’ bera falleg blém og vaxa baedi i nattdrunni og i gérdum og grédrarstédvum.
‘ Grunntala litninga i frumum peirra i nattdrunni er 18, en lika pekkjast villtar
V ‘ $ ‘ tegundir med tvofalda pé télu, pad er 36 litninga, auk pess sem frjoar
tegundir eru raektadar med fjérfalda pd tolu, eda 72 litninga.

J

Lifrikid er fj6lskrudugt i regnskogum Stokkbreytingar og kynaexlun skapa breytileika

hitat.;e.ltisinls og fjblbrey”fi bess er mikil. Forsenda pess ad nittiruvalid verki er ad innan hverrar tegundar lif-

bessi litskridugi fugl er ein fjolmargra . o K o .

lifvera frumskoganna. vera riki breytileiki eiginleika. Pessi breytileiki getur aukist vegna pess

a0 genin taka sifelldum breytingum sem stafa af svokolludum stokk-
breytingum. Vid stokkbreytingarnar geta komid fram nyir eiginleik-
ar hja atkvemunum og stundum hafa peir mikla kosti 1 for med sér.
Breytileikinn verdur pé yfirleitt enn meiri hja lifverum sem
fjolga sér med kynexlun. P4 radast genin saman 4 nyjan hatt { hverri
kynsl6d og mikill breytileiki verdur pvi hjd aftkvemunum. Liklegt
er ad einhver afkveemanna bii yfir eiginleikum sem auka likurnar 4
pvi ad pau standi vel gagnvart nattdruvalinu.

Liffreedileg fjolbreytni

Sa breytileiki og su fjolbreytni sem vid sjaum hja lifverum nu er af-
rakstur af adlogun lifvera ad umhverfi sinu. Umhverfid er breyti-
legt og sums stadar eru adstedur pannig ad fjolbreytni lifvera
verdur mjog mikil. I regnskégum hitabeltisins lifir til demis lik-
lega um helmingur allra lifverutegunda jardar.

Lifrikid er pvi afar fj6lbreytilegt parna og par er margs konar
Hlifsrymi® i bodi fyrir tegundirnar. Hver tegund velur sér tiltekinn
stad og tiltekid hlutverk { umhverfinu og pad kallast sess hennar.
I ris préunarinnar hefur pad komid sér vel fyrir tegundirnar ad
sérheefa sig og verda sér uti um tiltekinn sess.

Par sem umhverfid bydur upp 4 fia sessa eru tegundir lifvera
yfirleitt faar. Pannig hattar medal annars til { fjalllendi.
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Madurinn er 6gn vid liffreedilega fjolbreytni
Mannkynid stendur frammi fyrir margvislegum umhverfisvanda. Einn
pattur vandans er st stadreynd ad madurinn heldur sifellt dfram ad
skerda liffredilega fjolbreytni. Pegar vid eydileggjum vistkerfi par sem
margar lifverur eiga sér sinn sess dtrymum vid um leid fjoldamorgum
tegundum lifvera 4 svedinu, hugsanlega deyja par par med algerlega tt.
Pegar menn fella til demis regnskég til pess ad fa beitiland fyrir
hasdyr eda akra fyrir nytjaplontur missa allar tegundir skégarins sinn
sess. Par tegundir, sem hafa préast og lagad sig ad umhverfi sinu {
regnskéginum um milljénir dra, eiga skyndilega 4 hettu ad deyja tt.
Landbtnadur og skograkt niatimans studla lika ad pvi ad draga ar
liffreedilegri fjolbreytni pvi ad yfirleitt rekta menn adeins orfiar teg-
undir 4 stérum svedum. Erfoabreytileiki innan hverrar tegundar er
lika yfirleitt mjog litill. Allar reektudu plonturnar eru pvi sem nast eins.
Pad er dkaflega mikilveegt ad vardveita liffredilega fjolbreytni.
Erfoafredilegur breytileiki er forsenda pess ad plontur og dyr geti
lagad sig ad nyju umhverfi par ed nattdruvalid velur tr pa einstaklinga
sem eru hafastir hverju sinni. Pess vegna er okkur skylt ad vernda
svedi med Gsnortinni nattiru. Vid getum ekki med gédu méti endur-

vakid lifverutegund sem hefur ordid aldauda.

PROUN LIFSINS

Liffreedileg fjolbreytni
hefur lika mikio
efnahagslegt gildi.

i regnskégum
Madagaskar vex planta
sem kallast vonarneisti
og hun inniheldur efni
sem er arangursrikt lyf
gegn blédkrabbameini
i bornum.

123



PROUN LIFSINS

Mosar Byrkningar Barrtré

| Milljonir ara
fyrir natima

100

200 -

300

Fornar eedplontur
400 |

500 -

’ Einfruma graenporungur

Samkvaemt pessu préunartré hafa
allar plontur proast af einum forfodur,
einfruma greenpdrungi.

Hvalur, madur og ledurblaka eru 6ll spendyr.
Skyldleikinn er augljos pegar bein pessara
dyra eru borin saman. Beinin hafa breyst
vegna adlogunar pessara dyra ad mismunandi
umhverfi.

Hvalur
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Blomplontur

Utlit og erfdaefni gefa visbendingar um skyldleika
Pekkingin 4 préun lifvera og myndun nyrra tegunda af peim

sem fyrir eru gerir okkur fert ad buda til préunartré.

I préunartré er tegundum, zttkvislum og @ttum
lifvera radad kerfisbundid. Par sem grein-
arnar kvislast hafa nyjar tegundir proéast
af eldri tegundum og nedst i trénu er
sameiginlegur forfadir allra lifveranna
sem eru ofar { trénu.

Lengi vel gitu préounarfraeding-
arnir, sem settu saman préunartré
lifvera, bara studst vid rannséknir
sinar 4 pvi sem var likt og pvi sem
var Olikt 1 utliti lifvera. Nu geta
peir lika rannsakad hversu likt erfdaefnid og protinin eru hja
hinum ymsu lifverum. Nidurstodur peirra rannsékna hafa oft
kallad 4 endurskodun 4 préunartrénu pvi ad per hafa leitt {
liés ad skyldleiki lifvera er alls ekki eins og menn t6ldu ad
hann vaeri og flokkun lifvera tekur nt miklum breytingum. I
pessari bok er pé ad mestu studst vid hefdbundna skiptingu
lifvera, eins og hin hefur verid { mérgum kennslubékum fram
til pessa, en pad er ljost ad prounartré lifvera er floknara en

hér er synt.

Adlogun lifvera
Dyr eru gjarnan mjog 6lik 1 utliti en { innri gerd likamans
og starfsemi md oft sjd sameiginleg einkenni sem benda til
skyldleika. Ytra utlit dyra hefur oft tekid breytingum vegna
adlogunar peirra ad mismunandi umhverfi sem pau lifa i.
Skodum til deemis framlimi ymissa spendyra. Skyldleiki
hvala, manns og ledurblakna kemur greinilega fram ef vid
skodum beinin { bagslum, héndum og vangjum. I meginat-
ridum er um sams konar bein ad reda en pau hafa préast 4
mismunandi vegu vid adlégun ad mismunandi umhverfi —
lifi { vatni, 4 landi og 1 lofti.

Ledurblaka




Adlogun ad umhverfinu
Stundum sjdum vid ad tver tegundir eru ad ytra utliti talsvert likar p6tt

per séu allsendis 6skyldar. Sameiginleg einkenni { utliti stafa pa af ad-
l6gun ad svipudu umhverfi. Hvalur likist til demis 4 margan hatt fiski.
Hvalurinn hefur 16gun fisks og badir lifa { vatni. Pratt fyrir svipad utlit
er hvalurinn ekki fiskur heldur spendyr sem fedir lifandi atkveemi og
nerir pau 4 mjolk.

Efvid skodum beinagrind af hval finnum vid leifar af beinum afturli-
manna, bein sem eru ordin mjog ryr og sjast ekki utan 4 likamanum.
Framlimirnir hafa umbreyst i bagsli. Hvalir eru demi um dyr sem lifdu
d0ur 4 landi en leitudu aftur at { vatnid og hafa lagad sig ad pessu nyja
umhverfi. A8l6gunin hefur ordid til pess ad peir minna 4 fiska i utliti.

SJALFSPROF UR 5.1

Hvad er steingervingur?

Hvad merkir ordid préun?

Hvad synir préunartré?

4 Hvasernatturuval?
5 Hvers vegna er liffreedileg fjclbreytni mikilvaeg fyrir préun lifsins?

Hvers vegna likjast hvalir og fiskar & margan hatt pétt peir séu mjog fjarskyldir?

Hvernig getum vid nytt pekkingu i erfdafraedi til pess ad atta okkur betur & préun lifsins?

1
8 Nefndu daemi sem skyrir hvernig ny tegund lifvera getur ordid til.

@“ Medal skordyra finnast tvd mismunandi erfdafraedileg afbrigdi. Annad peirra drepst
ef pad feer i sig skordyraeitur en hitt polir pad vel. Notadu kenningar og hugmyndir
Darwins til pess ad Utskyra pad sem gaeti gerst ef menn nota skordyraeitur st6dugt og
lengi.

PROUN LIFSINS

Ledurblaka og drekafluga eru dskyld dyr og
vaengir peirra eiga sér gerolikan uppruna. Bein
ledurblokunnar, sem svara til handleggs- og
handarbeina, eru adlégud til flugs. [ vaengjum
skordyrsins eru engin bein. Talid er ad veengir
skordyra hafi proast af talknum sem fengu nytt
hlutverk.
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Oralangur timi
1 milljardur ara =

1000 milljénir ara =

1000 000 000 ara

Snemma i sdgu alheimsins toku
stjornur og stjornupokur ad myndast
ur skyjum dr vetni og helini.

Upphaf lifsins

Natturuvisindalegt sjonarhorn

Hvadan komum vid? Hvert stefnum vid? Madurinn hefur alltaf leitad
svara vid brennandi spurningum um lifid. Sumir finna svorin { truinni,
en adrir leita visindalegra skyringa.

Su skyring, sem ndttiiruvisindamenn setja fram um upphaf lifsins,
er 6lik kenningu bokstafstriarmanna sem tilka kenningar ymissa
traarrita. Mestu skiptir ad visindalega myndin, sem dregin er upp af
uppruna lifsins, breytist stodugt eftir pvi sem pekkingu manna fleygir
fram. Hun byggist ekki 4 eilifum og 6breytanlegum sannleika heldur 4
athugunum og tilraunum. Stundum verda nyjar uppgotvanir til pess ad
vid verdum ad breyta kenningum sem taldar voru sannadar.

Alheimurinn verdur til
N telja flestir visindamenn ad alheimurinn hafi ordid til fyrir um pad
bil 14 milljsrdum 4ra { atburdi sem kalladur er miklibvellur. Adur en
miklihvellur vard var hvorki til timi né rymi, en med honum vard mikil
geislun og einf6ld frumefni a bord vid vetni og helin myndudust.

Med timanum myndudust stjérnur og sgérnupokur. I upphafi voru
stjornurnar bara ur vetni og helini en vid préun peirra myndudust lika

byngri frumefni, svo sem kolefni, nitur, surefni og jirn.




Tilurd jardar - hof og lofthjupur myndast

Su sélstjarna, sem er nast okkur, sé/in, myndadist fyrir um pad bil 4,6
milljoréum dra. Jordin og adrar reikistjornur sélkerfis okkar eru amoéta
gamlar og myndudust ar gasskyjum og 6gnum sem svifu umhverfis
pessa ungu sélstjornu.

Geislun fra geislavirkum efnum og sifelldir drekstrar mikilla berg-
hnullunga dr geimnum ollu pvi ad jordin hitnadi og vard ad bridnum
efnismassa. Fyrir ramlega fjorum milljordum ara fakkadi drekstrunum
og smdm saman kélnadi yfirbordid og tok ad storkna.

Mikil og stodug eldgos ollu pvi ad vatnsgufa og ymsar adrar lofttegundir
sofnudust fyrir og myndudu lofthjip og prumuvedur geisudu. Sidan tok ad
kélna og vatnsgufan péttist og vard ad regni. P4 urdu fyrstu hofin dl.

Auk vatnsguftu voru { frumlofthjipi jardar adrar lofttegundir, til deemis
koltvioxid, nitur, brennisteinsvetni, metan og ammoniak. Pessar loft-
tegundir voru forsenda pess ad lif gati ordid tl. Tilraunir hafa synt fram
4 a0 eldingar geta umbreytt efnum frumlofthjipsins pannig ad myndist
til dzemis aminésgrur og niturbasar — byggingareiningar lifvera. Ur peim
myndast svo prétin og DNA-sameindir.

UR SOGU VISINDANNA

Tilraun Millers

Arid 1953 birti bandariski efnafraedingurinn Stanley
Miller nidurstodur Ur tilraun sinni par sem hann bjé

var mjog ahrifamikid. Og eftir ad raudi liturinn kom
fram gulnadi hun og vard loks brun eftir pvi sem

PROUN LIFSINS

begar jordin var ung var allt
yfirbord hennar gléandi haf ur
hraunkviku. begar st6dugu regni
loftsteina linnti loks tok yfirbordid
a0 kdlna og pa storknadi kvikan
og vard ad bergi.

til eftirlikingu af frumlofthjupi jardar, eins og menn
téldu pa ad hann hefdi verid samsettur. [ tilrauninni
notadi hann vatnsgufu, vetni, ammoniak og metan
og lét rafmagnsneista (til ad likja eftir eldingum) fara
gegnum blénduna. Hann hefur sjalfur lyst pvi sem
hann s& pegar vatnsgufan vard aftur ad vokva. [ fyrsta
sinn sem ég gerdi tilraunina vard blandan raud. Pad

neistaflugid hélt afram! Tilraunin st6d i nokkrar vikur
og nidurstodurnar voru furdulegar pvi ad til h6fdu
ordid medal annars amindsyrur, byggingareiningarnar
i prétinum. Med svipudum adferdum hefur tekist ad
bua til fitusyrur, sykursameindir og niturbasa, sem eru
byggingareiningar i DNA-sameindum.




PROUN LIFSINS

Fyrir rimlega 3,5 milljérdum ara myndudust
sambu einfruma bakteria. Pessi sambu
kallast mottuberg eda strématdlitar.
Bakteriurnar beisludu orku sélar og
myndudu surefni vid ljéstillifun. Enn ma

finna lifandi mottuberg vid strendur Astraliu.

Efnin verda lifandi

Fyrstu lifandi einingarnar hata ef til vill ordid til pegar regndropar féllu
4 heita steina eda heitan leir. P4 gitu efnafradilegar byggingareiningar
i vatninu myndad langar kedjur. Pannig myndudust hugsanlega ein-
taldir undanfarar DNA-sameinda.

En lifverur purftu ad mynda einhvers konar himnu utan um erfda-
efnid. Vid vitum ad fituefni { vatni geta myndad himnur sem likjast
frumubimnu. Fyrstu og frumstedustu frumurnar kynnu ad hata myndast
pegar DNA-likar sameindir urdu innlyksa { slikum fitub6lum.

P4 hafa komid fram tilgdtur pess efnis ad fyrstu einfoldu, lifandi
einingarnar hafi ekki ordid til hér 4 jordinni heldur borist hingad
med loftsteinum utan Gr geimnum. Eftir sem 4dur er peirri spurningu
6svarad hvernig og hvar per sameindir hafi pd ordid til.

Kviknun lifsins

Ein forsendan fyrir lifi er ad lifverur geti fjolgad sér. Pad gitu per eftir
a0 fram komu undanfarar DNA-sameindanna, erfdaefni sem gat eftir-
myndad sjalft sig. Pegar par voru lokadar af inni { frumuhimnu gitu
lifverurnar fjolgad sér med einfaldri frumuskiptingu.

Onnur forsenda lifs er ad lifverur geti aflad sér orku Gr umhverfi sinu.
Orkuna purfa par medal annars til pess ad tengja saman efni { nyjar
byggingareiningar sem eru forsenda fyrir vexti frumnanna. Fyrstu og
einféldustu frumurnar gitu ef til vill sott orku i einf6ld kolefnissam-
bond og gosgufur.

Pvi verdur vist seint eda aldrei slegid fostu hvenzr og hvernig lifid
vard til. Allt umr6tid { drdaga jardar hefur eytt neer 6llum ummerkjum
frd pessum I6ngu lidnu timum. Elstu steingervingar af einféldum
frumum eru { kringum 3,5 milljarda dra gamlir, en visbendingar hafa

fundist um lif fyrir nestum fjérum milljéréum ara.
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Blabakteriur mynda surefni
Fyrstu frumurnar 4 jérdinni voru einfaldar ad gerd og hofou til demis
engan frumukjarna. Pear liktust a0 morgu leyti peim bakterium sem na
lifa. Sumar nyttu sér vetni og koltvioxid sem orkugjafa og lifdu 1 heitu
umhverfi.

Smam saman komu fram frumur sem gitu beislad solarorkuna og

myndad sykur og sdrefni 4 sama hatt og bldbakterfur, pérungar og
plontur gera enn pann dag i dag. Pessar ljostillifandi frumur eru skyld-
ar blabakterfum ndtimans. Med peim vard Jdstillifunin til.

Frumuondun og 6son
Eftir ad ljostillifunin hofst for sidrefni smam saman ad safnast fyrir {
lofthjapnum. P4 komu fram 4 sj6narsvidid lifverur sem gatu aflad sér
orku med bruna. Annad ord yfir pad ferli er frumuondun og hun er
mjog skilvirk adferd til pess ad losa orku ur fedu med hjilp sur-
efnis.

Haitt uppi i lofthjapnum myndadi sirefnid lag ir dsoni.
Osonid verndadi lifverur jardar gegn skadlegum utfjolu-
blaum geislum s6lar. Adur héfdu lifverur bara getad
prifist { vatni eda undir yfirbordi jardar, en med

surefnis vex i
lofthjupnum

PROUN LIFSINS

Blédbakteriur geta myndad
svokalladan porungabléma.
bessar nulifandi bakteriur eru
skyldar peim blabakterium
sem voru fyrstu lifverurnar sem
myndudu surefni lofthjupsins.

begar blabakteriur byrjudu ad

mynda surefni, sem safnadist fyrir
i lofthjupi jardar, gjorbreyttust oll
skilyrdi fyrir lifverur og préun lifs.

-

lif & landi

tilkomu 6sonlagsins gatu lifverur lika prifist 4
landi. @ blibakeeriur || .

joroin @ bakteriur ! :

.myndast i : :

| |

Milljardar ara ! !
fyrirnatima 4,6 4 3 2

Styrkur surefnis i
lofthjapnum
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PROUN LIFSINS

Fyrstu bakteriur

&

Frumur par sem
kjarni hefur orgid til
vid préun

P

Hvatberi

3

-

Purpurabakteriur
urdu ad
hvatberum i
frumunni

Forverar
dyrafrumna

Blabakteriur urdu
ad greenukornum i

. Forverar
plontufrumum

plontufrumna

Forverar plantna og dyra

Fyrstu forverar plantna og dyra nitimans komu fram
4 sjonarsvidid fyrir um tveimur milljéréum dra. Petta
voru bakterfur sem hofou komid sér upp sérbefdum
Sfrumulifferum, medal annars med pvi ad innlima adrar
bakterfur sem voru minni en per sjilfar. Pessi préun
er synd 4 myndinni hér til hlidar.

Huvatberarnir, framulifferin par sem frumu6ndunin
fer fram, voru upphaflega purpurabakteriur.
Grenukornin, frumuliffeerin par sem ljéstillifunin
4 sér stad, voru einfaldar blibakteriur. Frumur med
grenukornum préudust frekar og urdu ad plontum,
en frumur dn grenukorna urdu forverar dyra.

Vid préunina kom lika fram afmarkadur frumu-
kjarni par sem erfdaefnid er vardveitt. Sumar pessara
nyju lifvera féru lika ad fj6lga sér med kynaxlun { stad

jafnskiptingar.

Fyrstu fjdlfruma lifverurnar
Sumar af pessum nyju og floknari frumum téku pegar
fram lidu stundir ad sameinast og mynda fjolfruma lif-
verwr. Elstu minjar um slika lifveru er litill p6rungur
sem lifdi fyrir 1,2 milljordum ara. Fyrir 600 milljonum
ara var kominn fram mikill fjéldi fjolfruma pérunga.
Elsti steingervingur dyrs, sem fundist hefur, er 575
millj6n dra gamall. Liklegt ma p6 telja ad fyrstu dyrin
hafi verid komin fram fyrir rimlega milljardi ara.

SJALFSPROF UR 5.2

Hversu gdmul er jordin?

Nefndu nokkur efni sem geta myndast i eftirlikingu af frumlofthjupi jardar.

Blabakteriur myndudu efni sem gjorbreytti lifinu a jordinni. Hvada efni er pad?

Hvad er pad sem vid kollum miklahvell?

préun lifvera?

Nefndu nokkur einkenni lifvera.
Hvers vegna var surefnid i hofunum og lofthjupnum mikilvaegt fyrir 4framhaldandi

@6 Raeddu um mikilveegi pess ad vita hvernig jordin vard til og lifid kviknadi.
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5\.3) Lifverur nema land

Lifaudgi hafanna

Elstu lifverur hafanna hafa ekki skilid eftir sig mikil ummerki. Fyrstu
bitastedu ummerkin um lifverur finnast { jardlogum sem eru um 540
millj6n ara. I jardlogum fra pessum tima finnast margir steingervingar.
Talid er ad hafid hafi pad verid idandi af margvislegum lifverum, svo
sem svampdyrum og ymsum /iddyrum sem hofdu um sig hardan ham

eda skurn. =

Neastu drmilljonir eftir petta héldu lifverur dfram ad préast 1 hof-

unum. Ad pvi kom ad fyrstu hryggdyrin komu fram 4 sjénarsvidid, Berghveljur voru ef til vill
kjalkalausir fiskar sem nefnast vankjalkar. Sidar komu fram fiskar med zz;:eizr“kf’:i"a hryggdyra

kjalka og sumir peirra urdu mjog 6flug randyr. Margir fiskar hofou '

stodgrind 1r brjoski, likt og hdkarlar og skotur okkar daga. Sidar komu

fram fiskar med stodgrind ur beini. Petta voru fyrstu dyrin med beina-

grind.

Lifverur laga sig ad lifi a landi

I hépi beinfiska pessa tima voru forfedur fyrstu hryggdyranna 4 landi. Talid er a8 fyrstu hryggdyr sem leitudu
Peir voru 6likir 68rum fiskum ad pvi leyti ad peir hofou visi ad lungum, dr vatni & land hafi verid fiskar sem

kallast holduggar.

sem peir 6ndudu med, og sterklega ugga sem minna 4 Gtlimi land-
hryggdyra. Pessir fiskar voru svokalladir holduggar.

Af pessum fiskum préudust fyrstu
froskdyrin sem komu fram fyrir um 400
milljénum 4ra. Uggar forfedra peirra voru

na ordnir ad fétum sem dyrin gitu gengid 4.
Pau hofou lagad sig a0 lifi 4 landi 4 margan hitt,
en urdu pé ad snda aftur til vatnsins til pess ad
fjolga sér.

Plonturnar nimu purrlendid miklu fyrr en
dyrin. Fyrstu einf6ldu plonturnar gitu pé
ekki prifist lengi dn pess ad vera { miklum
raka. Af peim préudust eiginlegar
landplontur med retur sem séttu vatn
i jardveg og ®dar sem fluttu pad um
likamann. Pessar plontur poldu betur purrk en
forverar peirra og kallast @dplontur.
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Kolatimabilid

Fyrir um pad bil 300 milljonum 4ra uxu 4 j6rdinni skogar
med risavoxnum trjam sem voru zttingjar burknanna sem
vio pekkjum nd. Plonturnar héldu dfram ad laga sig ad
lifi 4 purrlendinu. Medal annars komu fram pléntur sem
fjolgudu sér med frei. Fre plantnanna poldi purrk vel og
plonturnar komust betur af og dreifdust um purrlendid.

Petta timabil 1 sogu jardar kallast kolatimabilid pvi ad 4
pessum tima myndudust mikil kolalég 1 jérdéu. Kolin urdu
til ir daudum trjim sem féllu i gridarlega miklum skégum
sem uxu 4 pessum tima 4 votlendum svedum.

A kolatimabilinu komu skriddyr fram 4 sjénarsvidid.
Pad greindi pau helst frd froskdyrunum ad pau purftu
ekki a0 fara i vatn til pess ad fjolga sér. Pau verptu eggjum
med skurn sem kom 1 veg fyrir ad eggin pornudu upp

purru landi. Frjévgunin fér auk pess fram innan likamans
en ekki utan hans eins og hji froskdyrum. Pess vegna gitu

A kolatimanum péktu adpléntur purrlendid. Innan um

byrkningatrén flogrudu skordyr, medal annars risavaxnar skriddyrin breidst it og lagt undir sig purr landsvadi.
drekaflugur.
- LIF I PROUN N
Flekar a hreyfingu Larasiu. Vid sameininguna i Alland komu saman

Meginlénd jarar eru synilegi hlutinn af tugum ymsar tegundir lifvera sem adur héfou verid

stérra fleka sem eru & yfirbordi hennar, pad aoskildar og milli peirra vard hord samkeppni.
er ad segja sa hluti peirra sem stendur upp

ur hafinu. Flekarnir eru & stodugri hreyfingu

og meginlondin fylgja med. Logun og lega
meginlandanna hefur pvi breyst i ségu jardar og
pad hefur haft mikid ad segja fyrir proun lifvera.

Fyrir um 250 milljdnum ara var allt purrlendi

jardar saman komid i einu risavoxnu meginlandi

Vid samrunann minnkudu strandsvaedin og
grunnsaevid og margar lifverur hafanna déu
ut. A landi urdu til stér sveedi med purru og
heitu meginlandsloftslagi og vid pad hurfu lika
margar tegundir lifvera.

Onnur breyting, sem hafdi afdrifarikar
afleidingar fyrir lifverur, vard fyrir um 180
milljébnum ara pegar meginlondin toku ad
skiljast sundur & ny. P4 urdu til storar ,eyjar”
par sem lifverur einangrudust og vid pad
myndudust margar nyjar tegundir.

Hreyfing meginlandanna skyrir margar
radgatur um proun lifvera sem lengi
voru 6leystar, til deemis pé

gétu hvers vegna pokadyr og
stratfuglar lifa baedi i Sudur-

4 ¥ A . i . .
: . ‘ ' e Ameriku og Astraliu, pétt
200 1 Sudur- pbessi meginlénd séu nu
Amerika

Astralia fjarri hvort 60ru.

sem kallast Alland (Pangaea). betta stéra
meginland vard til vid samruna tveggja
stérra meginlanda, Gondvanalands og

300

Amerika

150

S USH—f Milljonir ara fyrir
natima
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Risaedlur og fuglar

Risaedlurnar voru hépur landhryggdyra sem dttu blémaskeid sitt
fyrir um 210 milljénum dra. Margar risaedlanna voru plontuztur en
adrar voru ranedlur. Litlu sidar toku fyrstu frumfuglarnir sig a loft.
Rannséknir 4 steingervingum hafa leitt { 1jés ad peir — og allir fuglar —
eru afkomendur tiltekins héps risaedla.

Fyrir um 65 milljonum dra hurfu allar risaedlur 4 fremur skommum
tima. Margir telja ad pa hafi stor loftsteinn rekist 4 jérdina. Vid arekstur-
inn myndudust miklar fl68bylgjur og 6flug eldgos héfust. Pa pyrladist
mikid af 6sku og ryki upp {1 lofthjapinn og ryksky umlukd jérdina sem
dr6 tr geislun fra sélu. Afleidingin vard si ad pad kdlnadi verulega um
allan heim. Plontur urdu illa ati vegna kulda og litillar ljosgeislunar fra
solu og pd var Gti um risaedlurnar, b&di um plontuzturnar og rdnedl-

urnar. Ad sjilfs6gdu déu margar adrar lifverur 1t vid pessar hamfarir.

Frumfuglinn 6glir (Archaeopteryx) lifoi

. . fyrir um 150 milljénum &ra og er kominn
Eins daudi er annars braud af skriddyrum. Hreistrid vard ad fidri en

Saga lifsins er lika saga um fjoldaaldauda lifvera. A sidustu 500 milljon klaer voru & veengjunum.

drunum { sogu jardarinnar hafa ordid ad minnsta kosti fimm atburdir
par sem mikill hluti lifverutegunda dé dt. Sagan af risaedlunum er bara
eitt deemi um slikan atburd. Fyrir um 250 milljonum édra urdu til demis
nzr allar tegundir dyra { h6funum aldauda og lika margar dyrategundir
4 landi. Talid er ad loftsteinn hafi rekist 4 jordina eda ad hamfaraeldgos

hafi ordid sem gjorbreyttu vedurfari og hafstraumum. Hamfaraeldgos

Graenu og raudu sulurnar syna
fjolda dyrazetta og munurinn
4 peim synir faekkun dyrazetta
og nyjar lifverur koma fram 4 sjénarsvidid. Pegar lifvera deyr tt losnar i tengslum vid fjsldaaldauda i

hafa veruleg ahrif 4 lifsskilyrdi allra lifvera 4 jordinni.
I kjolfar hvers fjoldaaldauda verdur mjdg hréd proun hja lifverum

umbhverfi fyrir nyjar tegundir lifvera. jardségunni.

Fjoldi dyrazetta
4 jordinni

Milljonirara -~ —50%
ir nitima~"~ pribrotar

Spendyr

Fjoldaaldaudi fyrir um Fjoldaaldaudi fyrirum  Fjoldaaldaudi fyrir um Fjoldaaldaudi fyrir
440 milljonum ara 380 milljonum éra 250 milljonum ara um 65 milljénum éra



PROUN LIFSINS

Upphaf spendyra
Spendyrin préudust af frumstedum skriddyrum
fyrir ramlega 200 milljénum 4ra. Petta voru 6r-
smd dyr sem likjast einna helst snjildrum nu-
timans og voru einkum 4 kreiki 4 néttunni og
veiddu adallega skordyr til matar. Talid er ad
sum peirra ad minnsta kosti hafi klifrad { trjam.
I fyrstu st6du spendyrin 1 skugga risaedlanna og
gatu ekki keppt vid par um 2ti og lifsrymi. En
pegar risaedlurnar déu dt blomstrudu smavoxnu
spendyrin og pau nyttu sér nyfengid svigrim til
fulls.

Spendyrin 16gudu sig ad margvislegu og
mjog breytilegu umhverfi 4 landi og 1 hof-

unum. Pau voru jafinbeit dyr og gitu pvi haldid
likamshitanum jofnum pétt hitinn { umhverfinu
sveifladist. Petta gerdi peim kleift ad lifa vid mjog
mismunandi lifsskilyrdi { ndttdrunni.

Fyrstu spendyrin voru agnarsma og liktust helst

snjaldrum. begar risaedlurnar hurfu skapadist

lifsrymi fyrir spendyrin og i kjolfarid vard mikil og

6r proun hja peim sem lagdi grunninn ad peirri Pad er sameinkenni spendyra ad pau nera

fislbreytni sem vid sjdum nd. unga sina 4 mzjolk. Spendyrin eru auk pess yfirleitt
félagslynd og pau bera gjarnan meiri umhyggju
fyrir atkveemum sinum en flest 6nnur dyr og af-
kveemin fylgja m6dur sinni eda hépnum lengur
en titt er hjd 60rum dyrum. Petta verdur til pess
ad afkvemin fi langan tima til pess ad lera af

Ut fré steingervingum, rannséknum 4 erfdaefni hinum fullordnu.

(DNA) og sameiginlegum einkennum {

likamsgerd hafa menn reynt ad draga upp

mynd af préun hryggdyranna.
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egg/fosturhimnur egg/foésturhimnur
feetur feetur feetur
sterklegir uggar sterklegir uggar sterklegir uggar  sterklegir uggar
sundmagi/ sundmagi/ sundmagi/ sundmagi/ sundmagi/
einfold lungu  einfold lungu  einfold lungu lungu lungu
kjalkar kjalkar kjalkar kjalkar kjalkar kjalkar
hryggur hryggur hryggur hryggur hryggur hryggur hryggur
hofud hofud hofud hofud hofud hofud hofud hofud
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Primatar — nanustu aettingjar mannsins

Madurinn er kominn af hépi spendyra sem kom fram 4 sjénarsvidid fyrir um
65 milljonum dra. Petta voru primatar, 60ru nafni fremdardyr. Fyrstu prim-at-
arnir voru ad likindum smd og nattférul dyr sem lifdu { trjam.

Margir primatar nitimans lifa { trjim og sumir hafa sérsteda eiginleika sem
madurinn byr lika yfir. Einn pessara eiginleika er ad augun vita fram og pad
gefur pessum dyrum skyra dyptarsjon pannig ad pau skynja fjarlegdir mjog
vel. Annar eiginleiki peirra er ad pau hafa hendur med fjéra fingur sem gripa 4
moti pumalfingrinum. Petta veldur pvi ad peir hafa mjog nikvemt grip.

Ninustu, ndlifandi ttingjar mannsins eru simpansar, gorillur og érangut-

anar. Nokkru fjarskyldari okkur eru gibbonapar.

SJALFSPROF UR 5.3

Hvada hryggdyr voru fyrst til pess ad nema land?

Hvada nulifandi dyr eru skyldust risaedlunum?

Hvada hopur dyra proadist mjog hratt eftir ad risaedlurnar déu ut?

4 Nefndu nokkur daemi um pad hvernig plontur og dyr hafa lagad sig ad lifi a landi.
5

Af hverju dregur kolatimabilid nafn sitt?

6 Gerou grein fyrir fjcldaaldaudanum sem vard a jordinni fyrir um 65 milljonum ara.
7 Utskyrdu pad ad pokadyr og strutfuglar lifa baedi i Astraliu og Sudur-Ameriku.

@“ Hvers vegna vard préun spendyra mjog haeg i fyrstu og hvers vegna hafa pau spjarad sig svo vel i
mismunandi umhverfi sem raun ber vitni?

PROUN LIFSINS

Primatar eru mjog
fiolbreyttur hopur,

allt fra foropum til
mannapa. Mannaparnir
eru rofulausir og

likjiast mGnnum mest.
Mannaparnir skiptast i
marga og 6lika hépa.
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Stromatolitar eru medal
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Fyrir 4,6 milljéréum 4ra kviknadi sélin okkar { stjornupokunni vetrarbrautinni. J6réin vard til 4 ndnast

sama tima. Pegar hun kélnadi gat 1ifid kviknad. Fyrstu lifverur jardarinnar hafa skilid eftir sig afar fa

ummerki. Pegar fri leid fjolgadi lifverum og paer urdu @ fjolskradugri. Steingervingar i jar6logum gera

okkur kleift ad lesa sogu lifsins.

So6gu lifs 4 j6rdinni er oft skipt { fjérar jardsogualdir: frumlifsold, fornlifs6ld, midlifsold og nylifs-
6ld. Pear skiptast svo aftur { styttri timabil.

Frumlifsold

beir fau steingervingar, sem
fundist hafa fra pessum tima,
benda til pess ad lifrikid hafi pa
verid ordid talsvert fjolskrudugt.
Margar lifverur pessa tima déu ut
i einhverjum atburdanna par sem
fjoldaaldaudi vard.

Kambrium fyrir 540-490 milljénum
dra: Fyrsta timabil fornlifsaldar.
Fjolskradugt lif i h6funum, medal
annars liddyr, svampdyr, ormar,
sniglar og skrapdyr.

Ordovisium fyrir 490-440
milljénum dra: Fjolbreytni
sjavarlifvera eykst stodugt. Faeinar
plontur og liddyr hafa numid land.
Silar fyrir 440-415 milljonum dra:

i héfunum lifdu risavaxnir
saesporddrekar og fyrstu fiskarnir
med kjalka komu fram. Adplontur
taka ad proast a landi.

Fyrir 100
milljonum ara

Devon fyrir 415-360 milljonum dra:
Old fiskanna. Fyrstu froskdyrin lifa
a landi og skordyr koma fram.

Kol fyrir 360-300 milljonum dra:
Miklir fenjaskogar med
byrkningatrjam a landi og froskdyr
eru aberandi. Fyrstu freeplontur og
skriddyr koma fram.

Perm fyrir 300-250 milljénum dra:
Skriddyrin koma fram & landi. Stor
hluti dyrategunda deyr ut i miklum
hamférum i lok timabilsins.

Trias fyrir 250-200 milljonum dra:
Midlifsold jardar hefst. Skriddyrin
rikja. Barrtré og kongulpalmar
vaxa og fyrstu spendyr koma fram.
Jura fyrir 200-145 milljénum dra:
Old risaedlanna. Fuglar préast af
peim.

Fyrir 50
milljonum ara

Krit fyrir 145-65 milljonum dra:
Fyrstu blémplonturnar koma fram
og med peim fjoldi skordyra sem
fraevar paer. Risaedlur deyja ut i lok
timabilsins.

Tertier fyrir 65-2 milljonum dra:
Nylifsold jardar hefst. Proun
fugla og spendyra er hr6d og
tegundaaudgi er mikil. Forfedur
manna koma fram.

Kvarter fyrir 2 milljonum dra til
nutima: Madurinn dreifist um alla
jord. [saldir og hlyskeid skiptast a.

. KVARTER
’3;‘5‘ iSALDIR OG
_ HLYSKEID
TERTIER

Fyrir 2
milljéonum ara




bad er lika erfitt ad atta sig
4 uppruna manna og ad rada
saman pusluspili par sem
suma bitana vantar.
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Uppruni manna

Nanustu eettingjar okkar

Menn eru primatar og simpansar og goérillur eru ninustu @ttingjar
okkar. Vid tilheyrum @tt mannapa og hoéfum hlutfallslega storan
heila midad vid likamssterd. Annad sameiginlegt einkenni okkar og
mannapa er flokin félagsgerd.

Rannséknir § DNA-sameindum hafa leitt 1 [jos ad 99% af erfdaefni
okkar og simpansa eru eins. Vid og simpansar erum komin af sameigin-
legum forfédur. Visindamenn leita stédugt steingervinga til ad tengja
saman 6viss skeid 1 forsogu okkar. Nylega hafa fundist steingervingar
i Afriku sem syna fram 4 pad ad pegar fyrir um sj6 milljonum ara lifdu
par lifverur sem liktust 6pum og gengu uppréttar. Per lifdu 4 skogi
voxnum svedum.

Pusluspil med morgum bitum

Menn eru talsvert langt fra pvi ad hafa radad saman pusluspilinu um
uppruna mannsins. Steingerd bein og ummerki, sem syna mannlegar
athafnir, finnast og gefa st6dugt nyjar visbendingar. Menn hafa fundid
steingervinga af um pad bil 20 tegundum frummanna sem eru likari
monnum en simponsum. Margar pessara lifvera voru uppi 4 sama tima.
N eru per allar horfnar af sjénarsvidinu.

Ein pessara lifvera hefur vakid
meiri eftirtekt en adrar. Huan 1ifoi 1
Afriku par sem Tansanfa er nu. Par
fannst beinagrind af frummanni sem
var uppi fyrir 3,5 milljénum dra.
Pessi lifvera, sem fékk gelunafnid
Laisé, var um metri 4 h2d.

Lasi tilheyrir hépi frummanna
sem hafa skilid eftir sig spor 4
morgum stodum { Afriku. Pessi h6p-
ur frummanna var af @ttkvisl sem
kallast sunnapar (Australopithtecus).
Okkar xttkvisl, madur, Homo, er lik-
lega komin af einhverri tegund sun-

napanna.



PROUN LIFSINS

Attkvisl hins vitiborna manns kemur fram
Elstu steingervingar af lifveru af okkar eigin @ttkvisl, hinum vitiborna
manni, Homo, era um 2,4 milljéna dra gamlir. Peir eru af 66rum frum-
manni sem nefndur er hefimadur, Homo babilis. Hann var hugsanlega
fyrsti frammadurinn sem kunni ad nota verkferi.

Verkferin voru yfirleitt steinar sem voru hoggnir til 4 sérstakan hatt
pannig ad 4 pa fékkst hvoss egg, likt og 4 hnifi. Med peim gédtu pessir
forfedur manna skorid kjot af dyrum og brotid bein til pess ad na
mergnum. Frummenn gitu nytt sér prétinrika fedu { rikari meeli
en forfedur peirra og talid er ad pad hafi studlad ad frekari stekk-
un heilans. Sterra heilabt studladi svo ad proun samstarfs vid

Hinn vitiborni
madur, Homo sapiens

veidar og kom sér einnig vel  samkeppni vid 6nnur randyr.

Reismadurinn yfirgefur Afriku
Fyrir um 1,6 milljénum 4ra kom reismadurinm,
Homo erectus, fram 4 sjénarsvioid { Afriku. Heilinn

i Reismadur,

var tvofalt steerri en { simpansa en p6 talsvert minni
{ Homo erectus

en { nitimamoénnum. Reismadurinn smidadi ymiss
konar verkferi og kunni ad kveikja e/d.

Reismadurinn var fyrstur attingja okkar til
bess ad flytja frd Afriku. Steingervingar af honum
hafa fundist b20di { Asiu og Evrépu. Reismadurinn
préadist 4 mismunandi vegu { hinum ymsu heims-
hlutum. T Evrépu kom neanderdalsmadurinn fram
fyrir um 400 000 drum. Petta var 4 einni af {s6ld-
unum og hann atti audvelt med ad laga sig ad koldu
loftslaginu.

Nei, pessir hittust aldrei, en
steingervingar af peim benda til
sameiginlegrar fortidar. Kannski hja
einhverjum af settingjum Lusiar.
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Milljonir ara
fyrir natima
0 —

Enginn veit nakveemlega
hvernig préun mannsins og
attingja hans hefur verid.
bessi mynd er byggd & beinum
sem hafa fundist i ymsum
heimshlutum, en pé einkum i
Afriku.

Homop floresiensis, florensmadur

Homo sapiens, hinn Vitiborni madur
I

Hompo neandertHalensis, neapderdalsmadur

_ _ 5
5 s, 2 5
s £ 2 ., 2
2 = g ¢ Préun hins vitiborna manns i Afriku
= © < . . s, . . .
2 < 1 TR WS Elstu steingervingar af ndtimamanninum, Homo sapiens, eru
Q S 5 o ” ” . . , e
£ gl & ¢ * um 200 pasund dra gamlir eda eldri. Hann kom fram i Afriku
< T Qv . . . P
g g| o og er kominn af reismanni, Hozo erectus. Pad er lika hugsanlegt
a = . . . s . 4 .
z 5| § a0 b2di reismadurinn og nitimamadurinn séu komnir af sam-
S .. .
< § eiginlegum forfodur.
3 o Rannsoknir 4 erfdaefni okkar hafa leitt 1 1j6s ad allir nalif-
= . . . . . . ., .
2 andi menn eru komnir af einni formédur sem 1ifdi 1 Afriku ein-
< . . z
S hvern tima fyrir 150 000 til 200 000 drum.
S . " .. . .
s Helsti munur 4 peirri tegund, sem vid tilheyrum, og for-
) ’ . - M
£| fedrum okkar er si ad heilabii okkar er talsvert steerra en hinna.
(o) s (e 2, . . a 7
4 5 Petta hefur pad 1 for med sér ad h6fudid hlytur ad vaxa ifram
< eftir fedingu. Bornin purfa pvi lengri tima med foreldrum sin-

um 4dur en pau verda sjilfbjarga og pad gefur feri 4 ad flytja
reynslu og pekkingu fra kynsl6d til kynsl6dar.

Frummadurinn lifdi liklega 4 ymiss konar plontum og hrej-
um dyra en sidustu 50 000 arin hefur hann liklega lika getad
veitt sér til matar. Stundum urdu veidarnar svo miklar ad hann
atrymdi mérgum tegundum dyra.

RANNSOKNIR N

Fléresarmadurinn - Homo floresiensis

A eyjunni Fléres i Indénesiu hafa menn fundid beinagrind af mannveru sem var
teepur metri @ haed. Sumir vilja telja pessar mannverur til sérstakrar tequndar, Homo
floresiensis, sem uppi var par til fyrir um 12 000 drum og var pvi samtida okkar eigin
tegund. Dvergvoxturinn var ef til vill adlogun ad pvi ad eeti var af skornum skammti
a pessari einangrudu eyju. Fléresarmenn lifdu medal annars a dvergfilum. Forfedur
peirra hafa liklega komist til pessarar afskekktu eyjar & einhvers konar farkosti og
menn hafa undrast ad svo forn aettingi mannsins hafi buid yfir peirri kunnéttu og
feerni sem til pess hefur purft.
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PROUN LIFSINS

i utras fra Afriku
Menn af @ttkvislinni Homo 16gdust mérgum sinnum {
ttrds fra Afriku 4 sidustu tveimur milljonum 4ra. T Astu [
og Evrépu hafa fundist bein pessara frummanna og talid ¢ 38
er ad pau séu af préunarlinum manna sem endudu par,
peir déu t.

Su utrdsarbylgja, sem leiddi til pess a0 nitimamad-
urinn kom fram, hoéfst liklega fyrir um 50 000 drum.
Hinn vitiborni madur kom til Vestur-Evrépu fyrir um
30 000 drum og er pad afsprengi mannsins kallad krd-
magnonmadur. Um skeid var hann samtidarmadur neanderdalsmannsins,

Hellamalverk eftir menn sem

en einhverra hluta vegna do6 s sidarnefndi at eda honum var Gtrymt eftir o
. , i h . . voru uppi fyrir um tiu pusund
nokkurra pusunda dra sogu. Kréomagnonmadurinn var flinkur verkfera- arum.
smidur og eftir hann liggja jafnframt fribzrlega vel gerd hellamalverk.
Nutimadurinn tok sér bolfestu ndnast 4 sama tima { Evrépu, Astraliu
og Sudaustur-Asiu og 4 Nyju-Gineu. Fyrir um pad bil 20 000 drum hafoi

hann lagt undir sig b&di Nordur- og Sudur-Ameriku.

Fjolbreytni og sameiginleg einkenni

Folk, sem byggir nd jordina, er mismunandi { Gtliti. En sameiginleg ein-
kenni eru mjég morg og pau vega pyngra en pad sem greinir f6lk ad. Sa
munur, sem er 4 atliti manna, er fyrst og fremst til kominn vegna ad-
l6gunar ad mismunandi adstedum. Hadlitur manna er til demis dekkri
par sem mikilvaegt er ad verjast mikilli s6l. Ljost litaraft er hins vegar
adlogun sem veldur pvi ad hidin getur myndad D-vitamin fyrir tilstilli
solargeisla.

SJALFSPROF UR 5.4

Hvada nulifandi dyr eru nanustu attingjar mannsins?

Hvar hafa menn fundid elstu leifar frummanna?
Hvert er visindaheiti nGtimamannsins?

Hversu gomul er tegund okkar, ad pvi ad talid er?

5 Hvada frummadur var pad sem talid er ad hafi fyrst farid ut fyrir Afriku?

6 Teiknadu timaas, merktu hina ymsu frummenn inn & hann og nefndu helstu einkenni peirra.

7 Allir menn eru af somu tegund og eru erfdafraedilega mjog likir. Hvernig skyra menn pann
mun sem er & folki i mismunandi heimshlutum og hvad skyrir pau sameiginlegu einkenni
sem allir menn bua yfir?

‘E@”Erfﬁafra&éilegur munur a simpoénsum og monnum er afar litill. Skyrdu pad ut hvers vegna
pessi smavaegilegi munur hefur samt sem 4dur mjog mikla pydingu.
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SAMANTEKT

Préunin
Steingervingar eru ummerki daudra dyra og plantna. Steingervingar i jardlogum
fra ymsum timum leida i [joés hvernig lifverur hafa préast i ras timans.

A 19. 6ld setti Charles Darwin fram hugmyndir sinar pess efnis ad lifid hafi proast
og drifkraftur prounarinnar sé val sem fer fram i nattdrunni, nattaruvalid.

bréun, sem natturuvalid kallar fram, byggist a pvi ad lifverur eignast morg Fornleifafraedingar leita
afkvaemi. Sum peirra lifa ekki af eda eignast ekki afkveemi. Pau afkvaemi, sem steingervinga.
eru best [6gud ad umhverfi sinu, spjara sig best og gen peirra erfast til naestu
kynslédar.

Nyir eiginleikar geta komid fram vid breytingar a erfdaefninu, breytingar sem
kallast stokkbreytingar.

begar svo miklar breytingar hafa ordid ad lifverur, sem adur tilheyrdu einni og
sOdmu tegund, eru 6faerar um ad eignast saman frjé afkveemi hefur ny tegund
ordid til.

Préun lifvera og adlogun peirra ad mismunandi umhverfi hefur i aldanna ras Nattdruval.
kallad fram mikla liffreedilega fijolbreytni.

pekking manna & préun lifvera gerir okkur kleift ad setja upp proéunartré sem synir
skyldleika plantna og dyra.
Menn geta synt fram 4 skyldleika lifvera med pvi ad rekja sameiginleg einkenni

i atliti peirra, rekja aettir nulifandi tegunda til steingervinga eda med pvi ad bera
saman erfdaefni peirra.

Adl6gun ad umhverfi sinu.

Sumar lifverur geta verid bysna likar i utliti en p6 verid mjog fjarskyldar. Svipadir
eiginleikar slikra tegunda hafa pa komid til vid adlogun ad svipudu umhverfi.

Upphaf lifsins

Alheimurinn vard til vid miklahvell sem atti sér stad fyrir um 14 milljérdum ara. Pa 4
urdu til einfold frumefni og Ur peim myndudust fyrstu stjérnurnar.

Su soélstjarna, sem er naest okkur, er sélin og hun vard til fyrir um 4,6 milljéroum
ara og jordin vard til a sama tima. Jordin var gléandi i fyrstu.

[ upphafi var j6rdin heitur og bradinn efnismassi. Pegar hiin kéInadi urdu héfin
til. Efnin i frumlofthjdpi jardar gatu med tid og tima myndad DNA-sameindir og
prétin — byggingareiningar lifvera.

Elstu ummerki lifvera & jordinni eru 3,5 til 4,0 milljarda ara gémul. Fyrstu
lifverurnar voru liklega mjog einfaldar frumur.

Blabakteriur gatu ljéstillifad og smam saman safnadist surefni fyrir i h6funum og
i lofthjapnum. Surefnid gerdi frumunum kleift ad vinna meiri orku Ur feedu med
bruna en adur var haegt.

Blabakteriur myndudu
surefni.

Surefnid myndadi lika lag ur ésoni i lofthjupnum sem verndar lifverur gegn
skadlegri geislun.

Einfruma lifverur, sem myndudu stér og mikil sambu, eru forverar fiolfruma
plantna og dyra.




PROUN LIFSINS

5\.4)

- Fyrstu dyr jardar voru hryggleysingjar. Morg peirra h6fdu um sig harda skel og

« Af beinfiskum med sterklega ugga og einféld lungu préudust froskdyr sem lifdu a

+ Adstaedur voru allt adrar a landi en i vatni og adlogun lifvera ad purru umhverfi

« Af froskdyrum préudust skriddyr med innri frjiévgun og pau verptu eggjum med

- Risaedlur voru sérstakur hopur skriddyra og fuglar eru lika komnir af skriddyrum.

+ Madurinn og adrir mannapar eru i peim hépi spendyra sem kallast primatar.

« Madurinn er naskyldur simponsum og gérillum. Fyrstu mannverurnar lifdu i

+ Sa frummadur, sem for fyrstur ut ar Afriku, var reismadurinn. Sidar kom énnur

- Hinn vitiborni madur dreifdist um alla jord fra Afriku.

SAMANTEKT N

Lifverur nema land

ummerki um pau finnast nu i jardlégum sem steingervingar. Fyrstu hryggdyrin
voru kjalkalausir fiskar med stodgrind tr brjéski.

purru landi. Fiskar med
sterklegum uggum

S, . . L, 3 og einféldum
kemur medal annars fram i pvi ad paer geta lifad og fjolgad sér an pess ad vera i lungum.

stédugri nand vid vatn.

skurn sem kom i veg fyrir ofpornun peirra.

Plontur med rétum og aedum fjolgudu sér med gréum eda fraejum og lifdu & purru
landi.

Risaedlurnar hurfu af sjonarsvidinu fyrir um 65 milljonum ara i miklum hamférum
par sem mikill fjoldi lifvera dé ut. Vid brotthvarf risaedlanna skapadist rymi fyrir Frumfuglinn er kominn af
spendyrin. skriddyrum.

Uppruni manna

skogum Afriku fyrir um sjo milljonum ara. Pekktastir pessara forvera mannsins eru
peir sem kallast sunnapar (Australopithecus).

Elstu steingervingar, sem hafa fundist af monnum af okkar aettkvisl, Homo, eru 2,4 =
milljona ara gamlir. Vid og forverar okkar.

manntegund fram { Evropu, neanderdalsmadurinn.

Ndtimamadurinn, hinn vitiborni madur (Homo sapiens), eins og hann heitir fullu
nafni & mali visindanna), kom fram & sjonarsvidid i Afriku fyrir um 200 000 arum.

bétt menn séu mismunandi i utliti eigum vid fleira sameiginlegt en pad sem
skilur okkur ad. Vid erum 6ll af einni og sému tegundinni. S& munur, sem er & Gtliti g
manna, er fyrst og fremst kominn til vegna adlégunar ad mismunandi umhverfi. Hellamalverk.
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Ordskyringar

arfblendin lifvera: lifvera sem hefur
mismunandi gen i genasamsaetu,
til deemis eitt rikjandi gen og annad
vikjandi.

arfhrein lifvera: lifvera sem hefur sams
konar gen i genasamsaetu, t.d. tvo rikjandi
eda tvo vikjandi gen.

bruni: ferli sem 4 sér stad i frumum lifvera og
aflar peim orku til ymiss konar starfsemi.
Bruni fer fram i hvatberum frumna i
plontum og dyrum, i ferlinu er glukésa
sundrad i koltvioxid og vatn og orkan er
notud til vaxtar og vidhalds, svo og til
hreyfingar. Frumudéndun er annad heiti &
peim bruna sem fer fram i frumum.

DNA-greining: greining sem gerd er
4 erfoaefni Gr ménnum eda 66rum
lifverum. Vegna pess ad engar tveer
lifverur hafa ndkvaemlega eins DNA-
sameindir er unnt ad greina syni med
erfdaefni, til deemis syni af bl6di,
munnvatni eda hudfrumum, og
sanna eda afsanna ad pad tilheyri til
daemis tilteknum manni. bessi adferd
er medal annars mikid notud vio
sakamalarannsoknir og til ad skera ur um
faderni.

DNA-sameind: afar 16ng, lifreen sameind sem
er i frumum og ber i sér erféaupplysingar
peirra. DNA-sameindin heitir 68ru nafni
deoxiribdsakjarnsyra (skammstafad
a islensku DKS). Erfdaupplysingarnar
skiptast i einingar sem kallast gen (eda
erfdavisar). Hvert gen raedur einum
tilteknum eiginleika lifveru.

einraekt: reektun par sem adeins ein tegund
nytjaplontu er raektud & storri landspildu.
Raektun byggs og kartaflna a akri er deemi
um einraekt.

einraektun: sja klénun.

endurnyjanlegur orkugjafi: orkugjafi sem
endurnyjast stédugt pannig ad hann
gengur aldrei til purrdar. Sélarorka, orka
i vatnsféllum og orka vindsins eru deemi
um endurnyjanlega orkugjafa. Pessir
orkugjafar hafa enn fremur pann kost ad
peir valda yfirleitt mun minni mengun
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og hafa minni ahrif a umhverfid en peir
orkugjafar sem ganga til purrdar, t.d.
jardolia og kol.

erfdabreytt lifvera: lifvera sem er med

vidbotargen, eitt eda fleiri, i erfdaefni
sinu. Erfdataekni gerir ménnum kleift
ad klippa gen med tiltekinn eiginleika
ut ur erfdaefni einhverrar lifveru og
baeta pvi vid erfdaefni annarrar lifveru.
Genum er medal annars baett vid i
frumur nytjaplantna i pvi skyni ad auka
pol peirra gegn snikjudyrum, sveppum
eda 60rum plagum, en lika til pess ad
auka naeringargildi plantna, til deemis
hrisgrjéna.

erfdaefni: efni i frumum lifvera sem geymir

allar erfdaupplysingar peirra og midlar
peim til afkomenda. Erfdaefni i frumum
mannsins, og langflestum lifverum, er
DNA-sameind, en einfoldustu lifsformin
(til deemis veirur) hafa eingéngu RNA-
sameind.

erfdafraedi: fraeedigrein sem fjallar um

erfdir lifvera. Erfdafraedin skyrir hvernig
eiginleikar erfast fra kynslod til kynslédar
og einnig hvers vegna engir tveir
einstaklingar eru nadkveemlega eins.

erfdamengi: allar upplysingar sem erfdaefni

lifveru geymir. Gerd hafa verid kort yfir
allt erféamengi nokkurra lifvera, til deemis
erfdamengi mannsins.

fjoldaaldaudi: atburdur i ségu jardar par

sem mikill fjoldi lifverutegunda deyr
ut vegna mikilla hamfara, til deemis vid
dskaplegt eldgos eda vid arekstur stérs
loftsteins & jordina.

frumframleidandi: lifvera sem ljostillifar

og er feer um ad bua til lifreen efni ur
olifrienum med hjalp orku fra sélarljési.

frumuliffaeri: eining i frumum sem gegnir

sérstoku hlutverki i starfsemi hennar.
Hvatberar og graenukorn eru daemi

um frumuliffaeri. Hvatberar annast
frumuondunina og ljéstillifunin fer fram i
greenukornunum.

frumudndun: sja bruni.
faedukedja: ferli sem synir hvernig efni og

orka flaeda fré einni lifveru til annarrar i
vistkerfi. Feedukedja er til deemis: gras,
saudkind, madur.

faedupiramidi: ferli sem synir orkuflaedi

i vistkerfi. Orkan er mest hja
frumframleidendum en er umtalsvert
minni hja plontusetum og enn minni
hja rdndyrum. Frumframleidendur,
plontuaetur og randyr mynda
mismunandi hjalla i feedupiramidum.

feeduvefur: net gert Ur mérgum

feedukedjum sem synir flaedi efnis og orku
milli lifvera i vistkerfi.

gen: sa hluti DNA-sameindar sem geymir

upplysingar sem dkvarda einn tiltekinn
eiginleika. [ litningum manna eru um
25 000 mismunandi gen.

genasamsaeta: par af genum sem dkvarda

sama eiginleika og koma hvort frd sinu
foreldri. Genin i hverri genasamsaetu eru
stundum eins, pa er lifveran arfhrein um
pann eiginleika, en stundum eru genin
mismunandi i sOmu samsaetunni og pa er
lifveran s6gd arfblendin.

grodurhusaahrif: ahrif sem koma fram

vegna efna i lofthjupi jardar sem halda
jordinni heitri, pad er ad segja efnin
valda pvi ad jordin missir minni varma
ut i geiminn en ella veeri. Helstu efni sem
valda grédurhusadhrifum eru koltvioxid,
vatnsgufa og metan. Styrkur koltvioxids
i andramsloftinu hefur aukist sidustu
aratugi vegna pess hve miklu menn hafa
brennt af jardefnaeldsneyti og pad hefur
leitt til aukinna grédurhusaéhrifa og
hlynunar jardar.

grodurlendi: afmarkad landsvaedi par sem

grodur er alls stadar svipadur. Birkiskogur
er deemi um sérstakt grédurlendi og
einkennist af birki og lagvaxnari plontum,
svo sem lyng- og viditegundum, sem
mynda undirgrédurinn, pad er grédurinn
4 skégarbotninum.

graenukorn: frumuliffaeri i frumum

plantna par sem ljostillifun fer fram. I
greenukornum er bladgraena sem beislar
orku sélarljossins sem er naudsynleg til
ad tengja saman olifreenu efnin koltvioxid
og vatn i lifreent efni, sykru.

hitaskiptalag: skil milli heits yfirbordslags

og kaldara lags par undir i stoduvétnum.
pessi skil, hitaskiptalagid, valda pvi ad
bléndun verdur litil milli pessara tveggja



misheitu vatnsmassa. Hitaskiptalag
myndast sjaldan i islenskum
stéduvotnum vegna pess hve vindar eru
tidir hér.

jafnskipting (mitosa): ferli par sem kjarni

frumu skiptir sér i tvennt og til verda tvaer
frumur sem eru ndkvaemar eftirmyndir
modurfrumunnar (frumunnar sem skipti
sér i upphafi). Allar frumur likamans,
nema kynfrumurnar, verda til vid
jafnskiptingu.

jardefnaeldsneyti: eldsneyti sem unnid er

ur jordu og er leifar lifvera sem lifdu fyrir
milljénum ara. Jardefnaeldsneyti er fyrst
og fremst kol, olia og gas.

klénun (einraektun): adferd til ad bua til

nakvaema eftirmynd af frumu eda heilli
lifveru. Heilar lifverur eru klénadar med
pvi ad kjarni er tekinn ur venjulegri frumu
i likamanum og honum er komid fyrir i
eggfrumu, en adur hefur kjarni hennar
verid fjarlaegdur. bessi eggfruma skiptir
sér a sama hatt og frjévgud eggfruma og
til verdur nyr einstaklingur. Saudkindin
Dolly var fyrsta spendyrid sem vard til vid
klénun.

litningur: pradlaga frumuliffeeri med DNA-

sameind sem geymir erfdaupplysingar
frumna. [ hverri frumu mannslikamans
eru 46 litningar i 23 pérum. [ litningapari
nudmer 23 eru kynlitningarnir, X- og
Y-litningarnir.

lifeldsneyti: lifreent eldsneyti sem er

endurnyjanlegt, til deemis vidur, etandl,
lifdisilolia og lifgas. Lifeldsneyti er
vistvaenna en jardefnaeldsneyti vegna
pess ad pad fyrrnefnda myndast vid
ljostillifun og pad endurnyjast stodugt.

liffreedileg fjolbreytni: fjdlbreytileiki

tegunda i nattdrunni, pad er hversu
margar tegundir lifvera finnast 4 tilteknu
svaedi. Liffreedileg fjolbreytni byggist lika
4 fjolbreytileika lifveranna innan hverrar
tegundar. Liffraedileg fjolbreytni er
mikilveeg en umsvif mannsins hafa vida
ordid til pess ad hun hefur minnkad og
nu reyna menn ad snua peirri préun vid.

ljostillifun: efnaferli i plontum par sem

dlifreen efni verda ad lifreenum efnum.
Ferlid krefst orku sem fengin er ar
sélargeislum og pannig binst orka sélar i
lifreenu efnunum.

ORDSKYRINGAR

einkum i stoduvétnum og innilokudum
hafsveedum (innhéfum). Vid svona skilyrdi
vex plontusvifid gridarlega og ymsar
vatnaplontur geta fjolgad sér dhoéflega.
Sumar bakteriur geta lika fjolgad sér
6edlilega mikid. Pérungablomi er pad
pegar ein tegund svifpérunga fjolgar sér
6edlilega mikid.

okfruma: fyrsta fruma hvers einstaklings hja
lifverum sem fjolga sér med kynaexlun.
Okfruman verdur til vid samruna
eggfrumu og sadfrumu.

reitatafla: tafla sem er sett upp til ad reikna
Ut hvernig tiltekinn eiginleiki erfist.
Arfgerd baedi modur og fodur verdur ad
vera pekkt og einnig hvort vidkomandi
gen eru vikjandi eda rikjandi.

réttleetismerking: sja sidgaedisvottun.

rikjandi gen: gen, sem styrir eiginleika sem
kemur avallt fram, jafnvel pétt hann hafi
bara erfst fra 60ru foreldrinu.

rotvera: sja sundrandi.

ryriskipting (meiosa): sérstok tegund
frumuskiptingar par sem fruma skiptir sér
og til verda fjorar dotturfrumur sem hafa
helmingi feerri litninga en moédurfruman

kvaemi: hopur plantna sem hafa lagad sig
ad sérstokum vedurfarsskilyrdum a
tilteknum stad. Kvaemi birkis eru til

meidsa: sja ryriskipting.
mitdsa: sja jafnskipting.
natturuval: val sem a sér stad i natturunni

hafdi. Kynfrumur eru einu frumur
likamans sem verda til vid ryriskiptingu.
samkeppni: baratta, sem a sér stad i

daemis mismunandi eftir pvi hvort trén
vaxa nalaegt hafi, par sem seltu geetir og
vindar eru tidir, eda inni i landi par sem

selta er litil og vedur eru ad jafnadi kyrrari.
kynbaetur: eevagémul adferd manna til ad fa

fram sifellt betri og afurdameiri plontur
eda husdyr. Adferdin byggist a pvi ad
velja alltaf dr plontur eda dyr sem eru
augljéslega med eftirséknarverdustu
eiginleikana i hverjum hépi og nota pau
til fjolgunar eda undaneldis. Med aukinni
pekkingu i erfdafraedi er unnt ad kynbaeta
plontur og dyr @ mun markvissari hatt

en 40ur. Kynbaetur eru ekki pad sama og
erfdataekni.

kynlitningur: sja X-litningur.
kyntengdar erfdir: erfdir eiginleika

sem radast af genum semeru |
kynlitningunum, X- eda Y-litningum.
Erfdir litblindu og dreyrasyki eru deemi
um kyntengdar erfdir.

og stafar af floknu samspili milli lifvera
og umhverfis peirra. baer lifverur, sem
bua yfir heppilegustu eiginleikunum i
pvi umhverfi sem peer lifa i, komast betur
af en hinar. baer afla sér til deemis meiri
naeringar en hinar lifverurnar og geta pvi
komi® fleiri afkveemum a legg og pannig
erfast pessir eiginleikar frekar en peir
eiginleikar sem eru sidur heppilegir.

neytandi: dyr sem aflar sér naeringar med

pvi ad éta adrar lifverur. Neytandi, sem
étur plontur, er fyrsta stigs neytandi og
neytandi, sem étur plontuaetur, er annars
stigs neytandi. Toppneytandi er dyr sem
ekkert annad dyr étur, til deemis ljon eda
madur.

ofaudgun: astand i vistkerfi sem stafar

af pvi ad of mikid af naeringarefnum
hefur borist inn i vistkerfid og raskad
edlilegu jafnvaegi. Ofaudgun stafar
oftast af of miklu nitri og fosfér,

nattdrunni, milli lifvera um ad komast af.
Samkeppni rikir i nattarunni baedi milli
lifvera af somu tegund og milli lifvera af
mismunandi tegundum. Barattan snyst
fyrst og fremst um faedu, vatn, blsvaedi
og maka.

sess: hlutverk og stada lifveru i vistkerfinu.
Sess naer medal annars til pess svaedis
sem lifvera nytir sér og til samskipta vid
adrar lifverur. Samkeppni milli lifvera
verdur til pess ad hver tegund skipar
sérstakan sess i vistkerfi, sem glogglega
ma sja til deemis i beltaskiptingu lifvera i
fijorum.

sérheefing: pad ad lifverur laga sig ad
sérstokum lifnadarhattum, til deemis
a0 sérstoku faeduvali eda sérstokum
umhverfisskilyrdum. Samkeppni
milli lifvera neydir peer til ad adlagast
sérstokum adstaedum og pannig
sérhaefast paer & ymsan hatt. Sérhaefing
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kemur vel fram hja mismunandi
afbrigdum bleikju i bingvallavatni sem sja
méa & mismunandi [6gun munnsins eftir
pvi hvada faedu paer nyta.

sidgaedisvottun (réttleetismerking): sérstok

vottun vara sem tryggir ad allir, sem
koma ad framleidslu, dreifingu og

solu tiltekinnar voru, fa sanngjarnar

og edlilegar greidslur fyrir sinn patt.
Sidgaedisvottuninni er setlad ad baeta
mannréttindi og studla ad betra lifi fyrir
folk i fateekum [6ndum.

sjalfbaerni: pad ad allar audlindir og 6nnur

natturugaedi séu nytt pannig ad komandi
kynslédir hafi sama gagn af peim og vid
hofum nd. Hugtakid var fyrst sett fram
arid 1987 i skyrslu Sameinudu pjédanna
um umhverfi og préun og pa skilgreint
svo:,Mannleg starfsemi sem fullnaegir
poérfum samtimans én pess ad draga ur
moguleikum framtidarkynsloda til ad
fullnaegja sinum porfum.

stofn: hopur lifvera af somu tegund sem

lifa i einu og sama vistkerfinu. Daemi um
stofn eru 6ll birkitré i Baejarstadaskogi

i Oraefasveit eda allir urridar i
bingvallavatni.

stokkbreyting: breyting sem verdur i geni

lifveru sem veldur pvi ad lifveran verdur
60ruvisi en adrar lifverur somu tegundar.
Flestar stokkbreytingar eru skadlegar

en 60ru hverju kemur fram breyting

sem kallar fram nyjan og heppilegan
eiginleika.

sundrandi (rotvera): lifvera, sem nzerist &

leifum annarra lifvera. Helstu sundrendur
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nattdrunnar eru bakteriur og sveppir
og starfsemi peirra sér til pess ad
koma naeringarefnum aftur i umferd i
nattdrunni.

surt regn: regn sem er 6edlilega surt vegna

mengunar i andrdmslofti. Regnvatnid
verdur einkum surt vegna brennisteins
0g niturs sem sameinast raka (vatni)
andrdmsloftsins og mynda syrur. Syrurnar
valda pvi ad vatnsdroparnir i skyjunum
verda surir og peir skada baedi grédur a
landi og lifriki i stoduvotnum.

tegund: minnsta flokkunareining lifvera.

Lifverur, sem geta att saman frjo
afkveemi, eru af somu tegund. Naskyldum
tegundum lifvera er skipad i somu
attkvisl.

toppneytandi: neytandi sem er efst i

feedukedju. Toppneytendur eru ymis
randyr, til deemis hvitabjorn og haférn,
og pau fa i sig meira af umhverfiseitri en
onnur dyr vegna pess ad eitrid safnast
fyrir i lifverum eftir pvi sem ofar kemur i
feedukedjum. Madurinn er einnig i hopi
toppneytenda.

umbhverfiseitur: eitrud efni sem safnast fyrir i

natturunni og hafa skadleg éhrif 4 lifverur,
jafnvel i mjog litlum styrk. Morg pessara
efna eru pravirk, sem merkir ad

pau brotna mjég haegt nidur i natturunni
og pau hafa pvi skadleg ahrif dratugum
saman og jafnvel 6ldum saman.

uppsofnun eiturefna: pad ad eiturefni,

fyrst og fremst pau sem leysast upp i fitu,
safnast fyrir i lifverum. Efni eru skadlegri
eftir pvi sem pau eru i meiri styrkleika i

lifverum. Sum eiturefni eru i litlum maeli i
plontusvifi, pau verda sidan i meiri maeli
i smadyrum, sem éta svifid, og styrkur
peirra verdur sidan enn meiri i peim
dyrum sem éta smadyrin. Styrkurinn
er sidan mestur i topprandyrunum, til
daemis i haférnum og isbjérnum.
vistfraedi: freedigrein, sem fjallar um
samspilid i nattdrunni, um tengslin
milli dyra, plantna og annarra lifvera og
samspil peirra vid umhverfi sitt.
vatnabobbar: &ttkvisl snigla med skel
(kudungar 6dru nafni) sem lifa i fersku
vatni, medal annars i Pingvallavatni.
vistkerfi: afmarkad svaedi i nattdrunni,
til deemis stoduvatn eda eyja, og allar
lifverur sem lifa par. Til vistkerfis teljast
lika allir lifvana paettir i umhverfinu sem
hafa ahrif a lifverurnar, til deemis loft,
vatn, hiti og birta. Lifverurnar geta lika
haft ahrif a pessa umhverfispeetti.
vikjandi gen: gen, sem styrir eiginleika sem
kemur eingéngu fram ef hann erfist fra
badum foreldrum.

X-litningur: annar tveggja kynlitninganna
i mannsfrumum. [ frumum kvenna eru
tveir X-litningar, en i frumum karla er
einn X-litningur og einn Y-litningur.
X-litningar og Y-litningar kallast einu
nafni kynlitningar og peir akveda kynferdi
hvers einstaklings.

Y-litningur: --> X-litningur.

pravirk efni: --> umhverfiseitur.
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TIL NEMANDA

Pessi bok er eign skélans pins og pu hefur hana ad lani. Baekur eru dyrar og pvi
mikilvaegt ad farid sé vel med paer. Gaettu pess ad skrifa ekki { pessa bok.

Bok nr.
Tekin i notkun
Skoli
Utlan Skil
dags. dags.
Nemandi/bekkur

Astand

Astand

1. Nafn nemanda skal greinilega skrifad f linurnar hér ad ofan.
2. Astandi bodkar vio Utlan og skil skal lyst pannig:

N: ny bok, G: gott, S: seemilegt, L: 1élegt.




MADUR OC. NATTURA

Madur og nattira er 1 flokki kennsluboka 1
nattarufraedi sem kallast Litr6f nattdrunnar.
Petta efni er @tlad efstu bekkjum grunnskola.

Madur og ndttiira er i fimm koflum. T upphafi er
fjallad um Jjéstillifun og bruna og vakin athygli
4 hvernig grenar plontur skapa skilyrdi fyrir
allar adrar lifverur 4 jordinni. Sidan er umfjollun
um vistfedi par sem lyst er tengslum milli
mismunandi lifvera og milli lifvera og umhverfis
peirra. I pridja kafla er Iyst hvernig umradur
um umhverfismal hafa préast frd stadbundnum
vandamalum yfir { hnattren og 16g0 dhersla 4 ad
allir geta lagt sitt af mérkum { peim efnum. P4
tekur vid kynning 4 erfdafredi par sem nokkur
hugtok eru utskyrd, fjallad um frumuskiptingu
og lyst hvernig erfdaupplysingar berast fra
kynsléd til kynslodar. Lokakafli békarinnar
fjallar um préun lifs 4 jordinni.

Kennarabok og verkefnablod fylgja efninu.

m

MENNTAMALASTOFNUN
40106

o
]
[=]
A
Il
u
]
o
|
-
~
-
&
'
Ll
~
[:ad
=
o
IZl
H

021100

789979




