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Formali

Namsefni i liffreedi i framhaldssk6lum er med élikum heetti. Vidast hvar er po »Lifid« eftir
M.B.V. Roberts notad nema i nattarufedideildum skélanna. Namsefni handa nemendum par
hefur verid neesta faskrddugt, enda eru skodanir manna & pvi, hvad par eigi ad kenna, mjog
skiptar.

I rma tvo aratugi hefur namsefni i nattarufreedideildum i Menntask6lanum vid Sund
verid i jafnri en haegri motun og endurskodun. Seint eda aldrei verdur lokamarkinu p6 néd.
Medal annars hefur rik ahersla avallt verid 16g0 & klassiska grasa- og dyrafraedi, enda pétt pau
freedi hafi ekki att upp & pallbordid hja »skdlaménnum« hin sidari ar, hvorki i grunn- né
framhaldsskolum. b6 ad til séu nokkrar ageetar baekur & islensku, er engin ein, sem fellur
fyllilega ad pess hattar ndAmsefni, og i annan stad hefur ekki pott seemandi ad nota erlendar
baekur. Pvi var brugdid a pad rad ad taka saman petta fjolrit.

Unnid hefur verid ad pessari samantekt i hjaverkum um nokkurt skeid og fékkst nokkur
styrkur til pess fr& menntaméalaraduneyti og Hagpenki - félagi héfunda fraedirita og
kennslugagna. Verkid hefur sotst verr en atlad var i fyrstu og tidum lent i Gtideyfu vegna
annarra starfa. Medal annars pess vegna voru ekki tok a ad koma 6llu Gt i einu, og einhver bid
verdur a pvi, ad seinni hluti — um vefplontur og vefdyr — komi at, pé ad hann sé til ad
steerstum hluta i handriti.

Nokkrir valinkunnir menn hafa séd af tima sinum og lesid yfir kverid, ad hluta eda i
heild. Peir bentu mér & morg atridi, sem eg tok naer 6ll til greina, en skyt mér po ekki & bak
vid pa, ef ekki er rétt fra greint. peir eru: Arni Heimir Jonsson, Hakon Oskarsson, Helgi
Hallgrimsson, Skali P6r Magnusson, bérir Haraldsson og Ornélfur Thorlacius. Kann eg peim
bestu pakkir.

A vetrarsolhvorfum 1993
Agust H. Bjarnason

Formali 2. Gtg.

Hefti petta hefur verid notad um allnokkur ar i kennslu i 3. bekk natturufreedideildar i
Menntaskdlanum vid Sund. NG hafa verid gerdar umbaetur a pvi i nokkrum meeli. Kaflinn um
frumur hefur verid aukinn og lagferdur vida. Pa er ad geta pess, ad hér er gert rad fyrir, ad
heilkjarna frumur séu komnar af forngerlum en ekki raungerlum (Eubacteria). Pa er og
minnst &, ad forngerlar eru nd idulega adskildir fra gerlum sem serstakt fylki eda riki, pé ad
peirri skiptingu sé ekki fylgt eftir ad sinni. Hins vegar er hér lagt til nyyrdid fyrnur (et. fyrna)
um pennan hép lifvera (Archaea).

Faeinar myndir hafa verid felldar nidur i pessari Utgafu og nokkrum nyjum skotid inn.
Minni ahersla en adur er 1690 & aviferil einstakra lifvera.

Lesendur eru bednir ad hafa i huga, ad petta hefti er gefid Gt vegna skorts & hentugu
lesefni handa nemendum. bvi midur var ekki annad prautarad, svo ad nemendur geetu fengid
islenskt lesefni i hendur.

Vid lok hundadaga 2002
Agust H. Bjarnason



| islensku alfreediordabokinni er
eina skyringin & lifi pessi:

Lif: mittissidur |éreftsbolur
kvenna, hnepptur ad framan;
stundum med Gtsaumi vid
handveg og halsmal; komst i
tisku um 1880.

Hinir lifandi eda organisku hlutir
eru jurtir og dyr. beir hljéta allir
ad hafa feeri eda verkfeeri til
pess ad geta lifad (organa), og
pessi liffeeri eru i rauninni
sérhver einstakur hluti hins
lifanda likama, hvernig svo sem
hann er skapadur.

Benedict Grondal, 1878: Dyrafraedi.

1. Inngangur

1.1 Lif og lifverur

Lif og daudi eru ord, sem leita oft & hugann. Ordin vekja
akvedin hughrif, god eda slem eftir atvikum. bau geta
reyndar pytt 6tal margt, enda notud i ymsum sambondum.
Hver sem merkingin er, eru pau oftast andraedrar
merkingar. Lif tdknar medal annars pad ad lifa, draga
andann eins og sagt er, hreyfingu, fjor og jafnvel liferni
eda likamshluta. Daudi er a hinn bdginn e&vilok, fjortjon,
eydilegging, hreyfingarleysi eda slokknun. Menn hafa
[6ngum deilt um inntak ordanna og synist par sitt
hverjum. Rokraedur um hina »sénnu« merkingu ordanna
eru med Ollu tilgangslausar, pvi ad pau hafa enga eina
sanna, innri merkingu fremur en mdrg Onnur ord og
hugtok i malinu.

I liffreedi merkir lif akvedna, fjolpatta starfsemi.
Sioar verdur fjallad um i hverju pessi tiltekna starfsemi er
folgin. 1 fyrstu er 1atid naegja ad draga saman helstu atridi,
sem einkenna lif, en pau eru:

a) naeringarnam: Lifverur taka upp eda s&kja sér

naudsynleg efni i umhverfio.

b) frumudndun: Neringarefnum er sundrad og ur

peim feest orka til starfa, gerist ymist i surefni

(lofthad) eda an surefnis (loftfirrt, gerjun).

c) nymyndun: Lifvera myndar sin eigin efni ur

6drum efnum, sem koma inn sem faeda.

d) drgangsloksun: Efni, sem myndast i lifveru og

nytast ekki, eru losud ut i umhverfid.

e) @xlun: Lifvera getur af sér nyja einstaklinga.

f) adhafing: Lifvera bregst vid breyttum
adstaedum annadhvort inni i likamanum eda utan
hans.

g) préun: Langvarandi og o6slitin adheefing kyn-
sl6da ad breyttum adstaedum.

h) dauoi: Lifsstarfsemi lokid; fyrr eda sidar fara
adsteedur ut fyrir lifveenleg mork.

Naest er ad spyrja, hvar er pessi tiltekna starfsemi.
pvi er til ad svara, ad lif i peirri merkingu, sem liffreeding-
ar nota, er &tid bundid vid lifverur. Med 6drum ordum er
lifvera akvedin heild, par sem fram getur farid lifsstarf-
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Aldrei sa eg aettarmot
med eyrards og hrafni.
Allt mun p6 af einni rot
i alheims gripasafni.

Olina Jonasdéttir skaldkona fra
Fremri-Kotum, Skag. (f.1885 -

d.1956) botnadi fyrripart fra isleifi
Gislasyni.
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Myndin synir nokkrar gerair'éf
dyrsfrumum.

Y
P

Myndin synir nokkrar gerdir af
plontufrumum.

semi.

Til eru margar gerdir af lifverum, storum sem
smaum. FIljott & litid virdist harla fatt vera sameiginlegt
&0i moérgum lifverum, eins og til deemis tunfifli og
giraffa. bpegar betur er ad gdd, kemur i ljés, ad allar
lifverur eru byggdar ur sams konar einingum. Sérhver
eining nefnist fruma. SG kenning, sem segir, ad allar
lifverur eru ar frumum, nefnist frumukenning (sja sidar).
Sumar lifverur eru adeins ein fruma, og vart eda ekki
synilegar berum augum, en adrar eru gerdar Ur milljonum
frumna.

Frumur eru ar ymsum efnasambdndum, lifrenum
sem Olifrenum. 1 peim verda sifellt margbreytileg efna-
hvorf, par sem orka ymist binst eda losnar. Margvislegar
sameindir af ymsum sterdum og gerdum eru & stodugri
hreyfingu, baedi innan frumu og til hennar og fra. Allar
hreeringar innan frumu fara eftir fastmotudum ferlum og
samraemdu heildarskipulagi a vissum stédum og tengjast
akvednum frumuhlutum. | meginatrisum er starfsemin
eins eda mjog svipud i 6llum frumum, og pessa tilteknu
starfsemi nefnum vio lif.

Liffreedi (biologi; griska bios, lif) fjallar um lif og
lifverur i 6llum peim margbreytilegu myndum, sem hvort
tveggja kemur fyrir hér & jorou og samskipti hinnar
lifvana og lifandi nattdru. Fatt er pad, sem snertir ekki
freedigreinina og pad hefur aldrei verid henni fjétur um
fot, po ad engin oOtviraed skilgreining sé til a lifi og dauda.

1.2 Fruma

Eins og adur segir er fruma minnsta eining, par sem fram
getur farid su starfsemi, sem nefnist lif. Med 6drum
ordum, lif er akvedin, skilgreind starfsemi. A hinn boginn
er lifvera skyrgreind sem viss heild med akvedna
byggingu, par sem lifstarfsemi er. Lifverur eru ar einni
eda fleiri frumum, pad er ymist einfrumungar eda fjol-
frumungar.

Til eru margar gerdir af frumum. I mannslikama
eru ad minnsta kosti hundrad 6likar gerdir. I pléntum eru
margar mismunandi gerdir frumna og allar eru peer Glikar
frumum i dyrum. Vert er lika ad minnast pess, ad allar
frumur i einum einstaklingi, plontu eda dyri, eru komnar
af einni og sdému frumunni — okfrumunni — sem myndast
vid frjovgun, p.e. samruna eggfrumu og saddfrumu. Frum-
ur i hverjum einstaklingi hafa pvi nakveemlega sému
erfdavisa — gen — i sér. Samt sem adur greinast per i
margar mismunandi frumugerdir, pegar lifveran vex og
verkaskipting verdur a milli einstakra hluta hennar. Enn
meiri furdu vekur samt si stadreynd, ad i meginatridum
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1pm = 1/1000 mm = 10°° mm

1 nm = 1/1000 pm = 10°° mm

Sé bil a milli tveggja punkta
minna en 0,1 mm (100
mikrometrar, pm), greinir
mannsaugad pa sem einn
punkt.

Med hjalp ljéssmasjar ma auka
greiningarheefni svo, ad peir
sjast sem tveir punktar, fari bilid
a milli peirra nidur i 0,2 pm. Med
pvi ad nyta sér rafsegulgeisla i
rafeinda-smasja med mun haerri
tidni en augad skynjar, er unnt
ao greina & milli tveggja punkta,
b6 ad fjarlaegdin sé ekki meiri
en sem nemur um 0,3
nanometrum.

eru flestar frumur bysna likar ad allri gerd, enda pott
sérheefingin setji mark sitt & peer.

Flestar frumur eru dsynilegar; pvermalid er fra
0,01 til 0,1 mm; minnstar eru gerlafrumur, 6rfair pusund-
ustu hlutar ar millimetra. Lengstu pléntufrumur eru trefja-
frumur sumra lauftrjaa, sem verda allt ad halfur metri, en
i dyrum eru taugafrumur lengstar eda um halfur annar
metri.

Fyrir pvi hve frumur eru litlar er oftast notud
melieiningin mikrometri (um), pegar sterd peirra er til-
greind, en um einstaka frumuhluta er hins vegar notud
melieiningin nanémetri (nm).

Sérhver fruma er sjalfsteed eining, jafnvel pott han
sé hluti af sterri heild, fjolfrumungi. Allar frumur eru
Kleeddar frumuhimnu, sem stjornar flutningi efna inn i og
at ar peim. Vegna pessa sérstaka eiginleika himnunnar,
ad geta valid sum efni en hafnad 6drum, er hlutfall efna
inni i frumu annad en utan hennar. Af pessum sokum
getur sérleg starfsemi farid fram innan frumunnar og pa
starfsemi kdllum vid lif.

Frumuhimnan og efnid innan hennar, frymid, er
hid lifandi efni frumunnar. Pad er ad mestu ur vatni (60—
90%) en lika ar fituefnum (lipidum), sykrum, protinum
og fjoImérgum efnum 6drum. Af peim méa nefna erfoa-
efnid, sem heitir & mali efnafreedinnar deoxyribdsa-kjarn-
syra, en gengur avallt undir skammstofuninni DKs, og er
frumheimildin ad allri gerd og starfsemi frumunnar. (A
stundum er notud enska skammstofunin DNA, sem stendur
fyrir »deoxiribose nucleic acid«.)

Ljost er, ad pad er hid nana samband a milli gerdar
og starfsemi, sem einkennir lifandi frumu. Eftirtalin
fjogur atridi er vert ad hafa i huga:

1. Allar lifverur eru ar smasajum frumum.

2. Lifandi fruma er samofin skipulagsheild.

3. 1 grundvallaratridum eru allar frumur gerdar Gr
sams konar efhum: Olifrenum efnum eins og
vatni og séltum og lifrenum efnum svo sem
Kjarnsyrum, fjélsykrum, lipidum og prétinum.

4. 1 lifandi frumum fer fram sampeett starfsemi,
sem i meginatridum er eins i peim 6llum.




Smasjain, sem Robert Hooke,
breskur steerdfreedingur, notadi
til pess ad skoda frumur.

1.3 Agrip af sogu frumurannsékna

Saga frumurannsokna er natengd sdgu smasjarinnar.
Stafar pad af pvi, ad frumur eru svo litlar, ad paer sjast
ekki nema vid pd nokkra staekkun. Bretinn Robert Hooke
(1635-1703), uppgdtvadi frumur, pegar hann skodadi
korkbut og fleira plontukyns i smasja. I riti sinu Micro-
graphia (Smamyndir) frd 1665 notadi hann enska ordid
»cell«, holf, klefi, herbergi, um pad, sem hann s. Pé lidu
um 150 &r pangad til pessi merking ordsins hlaut almenna
vidurkenningu. A islensku var »sella« lengi notad og er
enn i vissum ordasambondum (t.d. heilasellur), en na er
ordid fruma haft um pessa hluti. Pad voru pé ekki lifandi
frumur, sem Hooke sa, heldur umgerdir daudra plontu-
frumna, frumuveggirnir.

Um svipad leyti voru ymsir menn adrir ad fast vid
athuganir a lifverum. Af peim ma nefna enskan lekni og
grasafreeding, Nehemiah Grew (1641-1712), sem lysti,
hvernig »blédrur« og »bdlur« eru adal uppistadan i viss-
um pléntuvefjum. Athuganir sinar dré6 hann saman i
bokinni The Anatomy of Plants, sem kom ut 1682. Ad
svipadri nidurstoou komst italskur lifedlisfreedingur,
Marcello Malpighi (1628-1694), en hann greindi fra
mismunandi byggingu plantna i Anatome Plantarum
1675. Medal hinna pekktari var hollenskur kaupmadur,
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723). Hann vardi 6llum
fristundum sinum til pess ad Utbla smasjar med pvi ad
rada saman stekkunarglerjum. og lysa »litlum verum« i
ymsum synum. bessum mdénnum audnadist pdé ekki ad
skilja mikilveegi frumna og atta sig & samhengi i byggingu
lifvera.

pekkingin 6x hagt og sigandi & pessum tima enda
vard pad ekki fyrr en & dndverdri nitjandu 6ld, ad skridur
komst & frumurannsoknir. Robert Brown, skoskur grasa-
freedingur (1773-1858), uppgotvadi kjarna i frumu 1831,
0g pad telst til meiri hattar tidinda, pegar tveir bjoédverjar
— Matthias Jacob Schleiden grasafraeedingur (1804-1881)
og Theodor Schwann dyrafraedingur (1810-1882) — settu
fram pa kenningu hvor i sinu lagi 1838 og 1839, ad allar
lifverur veeru gerdar ar frumum.

P6 ad pessum tveimur moénnum hafi hlotnast
heidurinn af pvi, ad hafa fyrstir gert sér ljost, ad allar
lifverur eru ar frumum, var pessi skodun ekki ny af
nalinni. Ad minnsta kosti tveir menn adrir hofou bent &
petta allnokkrum arum adur. bad voru bjodverjinn Lorenz
Oken (1779-1851) og Frakkinn René Joachim Henri
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Frumuveggur 1665~

Greenukorn um 1700

Kjarni 1831___
Kjamakom 1824

Urnbrymi um 1876
Safabéla um 16754

Hvatberi um 1810

Myndin synir, hveneer
einstokum frumuhlutum var fyrst
lyst.

Dutrochet (1776-1847). Athuganir peirra nddu po hvorki
eyrum annarra freedimanna né almennings.

Med frumukenningunni var lagdur einn af horn-
steinum liffreedinnar. Segja mé, ad vitneskjan um ad allar
lifverur eru ar frumum, sé ein mikilveegasta uppgétvunin i
liffraedi.

Tveimur artatugum sidar, 1859, sama ar og
Englendingurinn Charles Darwin (1809-1882) gaf Ut
bokina Origin of Species, hélt Pjédverji, R. Virchow
(1821-1902) ad nafni, pvi fram, ad fruma yroi adeins til
ar frumu, omnis cellula e cellula. (»Wo eine Zelle ent-
steht, da muss eine Zelle vorausgegangen sein...«)

A sidari hluta 19. aldar beindust athuganir manna
adallega ad kjarna frumunnar og hlutverki hans. Smam
saman uppgotvudu menn, hvernig frjdvgun & ser stad, p.e.
samruni egg- og saofrumu og mitdsu- og meidsuskipting-
um var lyst. Efninu, sem umlykur kjarnann, umfrymi, var
fyrst lyst 1846 af Hugo von Mohl (1805-1872). Rann-
soknir & pvi voru po erfidar vidfangs, pvi ad menn bjuggu
ekki yfir neegilegri teekni til pess ad athuga pad. Eftir pvi
sem smasjar urdu betri fleygdi pekkingu fram og monn-
um leerdist ad beita ymsum adferdum, svo sem ad skera
punnsneidar til ad skoda i smasja og lita synin, vid ad
dypka skilning & frumum.

Fra arunum um og eftir 1940 toku rannsoknir &
frumum verulegan fjorkipp. Astadan fyrir pvi var stor-
beett teekni & flestum svidum. Medal annars vard unnt ad
adskilja einstaka frumuhluta i hradgengum skilvindum og
beita geislavirkum samsaetum til pess ad 6dlast vitneskju
um margs konar lifefnahvorf, eins og nymyndun og
sundrun lifreenna efna. Pa markar tilkoma rafeindasmasjar
(1938) timamot. Pad eru engar ykjur, ad i faum fraedi-
greinum hafi verid stigin storstigari spor en i liffreedi hin
sidari ar. Engu ad sidur er moérgum spurningum um lif og
lifverur Gsvarad, po ad gerd og starfsemi frumna sé allvel
pekkt i grundvallaratridum.




| dreifkjarna frumu er enginn
kjarni. Erfdaefnio, litnid, er sem
einn eda fleiri kekkir i fryminu.

Tveir adalhlutar heilkjarna frumu
eru kjarni, afmarkadur af kjarna-
hjapi, og umfrymi, afmarkad af
frumuhimnu. Utan um sumar
frumur er frumuveggur.
Erfdaefnio, litnid, er inni i kjarna.

Einfoldud mynd af
storsameindunum DKS og RKS

2. Agrip af frumufraedi

2.1 Yfirlit

Fyrr & 6ldum voru menn aldrei i vafa um hvad veeri
lifvana og hvad lifandi. Trla manna var sd, ad gud hefdi
skapad lifverur, dyr og plontur. P4 lék heldur enginn vafi
a pvi, hvad veeri dyr og hvad planta, og lifheiminum var
einfaldlega skipt i plonturiki og dyrariki. Med vaxandi
pekkingu hafa pessi skil stodugt ordid daufari og nl naegir
pessi einfalda skipting ekki lengur. pvi er reyndar haldid
fram, ad i riki nattarunnar sé ekki ad finna nein skorp skil
a milli hluta; natturan sé ein samofin heild, par sem hver
hlutur tekur vid af 6drum. Vissulega ma petta til sanns
vegar feera.

A hinn boginn eru pé skorpust skil i riki
natturunnar a milli tveggja megingerda af frumum. Allar
frumur, sem menn pekkja, skiptast i tvo adalhdpa:
Dreifkjarna frumur (prokaryotes) og heilkjarna frumur
(eukaryotes).

Dreifkjarna frumur skortir margt af pvi, sem
prydir heilkjarna frumur. beer hafa engan kjarna og pvi er
erfoaefnio (Dks) ekki skilid frd& 6drum hlutum frymisins
af kjarnahjupi. bad er auk heldur ekki bundid vid svo
kallada litninga. 1 peim eru engir himnuklaeddir frumu-
hlutar. paer lifa ymist stakar eda i pyrpingum og tengsl &
milli einstakra frumna eru naesta litil, svo ad paer eru ekki
h&dar hver annarri eins og i fjolfrumungum. — Dreifkjarna
frumur er adeins ad finna i gerlum, pad er fyrnum
(forngerlum) og raungerlum (bakterium), ad medtéldum
blagerlum, sem nefndust &dur bla(greenpérungar. bessar
lifverur nefnast pvi dreifkjornungar 6dru nafni.

I heilkjarna frumum skiptist frymid hins vegar i
kjarna og umfrymi. Kjarninn er afmarkadur af kjarnahjup
(kjarnahimnu) og inni i honum eru kjarnakorn og
erfdaefnido (DKS) tengt prétinum og myndar par litninga.
Umfrymid er vatnslausn, glerfymi, og i smasja ma greina
i pvi orlitla frumuhluta (»frumulifferi«). — Heilkjarna
frumur eru i 6llum 6drum lifverum en gerlum, eins og
frumverum, pad er ymsum einfrumungum og fjélfruma
poérungum; sveppum, vefpléntum, og vefdyrum. Einu
nafni kallast pessar lifverur heilkjérnungar.




Efri mynd synir plontufrumu ar
laufbladi en nedri myndin
dyrsfrumu Ur pekjuvef.

A mynd 2.1 bls. 12 ma sja,
hvernig dyrs- og plontufrumur
lita at i hofuddrattum.

Mynd 2.2 & bls. 13 synir,
hvernig hinar sému frumur lita
Ut i rafeindasmasja.

Ymislegt annad en hér hefur verid talid, skilur ad
dreifkjarna og heilkjarna frumur. Hinar sidar nefndu eru
ad jafnadi miklu mun steerri og er ramfang peirra 1000 til
10'000 sinnum meira. pratt fyrir pennan mun eru p6 engu
ad sidur morg sameiginleg einkenni. Badar megin-
gerdirnar afmarkast af frumuhimnum, sem eru svipadar ad
bykkt og byggingu, p6 ad efnasamsetningin sé ad nokkru
olik. Erfoaefni beggja gerda er Ur storsameindinni DKS
(deoxyribo6sa-kjarnsyru) og i badum er pad 6nnur kjarn-
syra, RKS (ribésa-kjarnsyra), sem tekur afrit af frum-
heimildinni Dks og flytur pad til frumuhlutanna (net-
korna), par sem nymyndun prétina fer fram. I stérum
drattum er um sams konar efnaferli ad reeda og bendir pad
Otviraett til pess ad badar pessar megingerdir frumna séu
af somu rét runnar,

Stutt agrip af frumufraedi, sem hér fer & eftir, tekur
mid af heilkjarna frumum. Um dreifkjarna frumur er fjall-
ad i kaflanum um gerla hér & eftir.

2.2 Plontufrumur og dyrsfrumur

pétt hin gamla skipting i plontu- og dyrariki sé aflégd, er
eigi ad sidur hagkvemt ad skipta heilkjarna frumum i
pléntufrumur og dyrsfrumur. 1 meginatriSum er grund-
vallargerdin hin sama i badum gerdum. Um allar frumur
lykur frumuhimna, sem er gerd Ur tveimur l6gum af fos-
félipioum auk ymissa annarra efna, eins og vikid verdur
ad sidar. Hlutverk himnunnar er ad tempra flutning efna
inn og at ar frumunni.

Allt efni innan frumuhimnu nefnist frymi, og i pvi
eru margir frumuhlutar (frumulifferi), sem sinna
sérhaefoum storfum. betta eru verkferi frumunnar til ad
framkvaema 6l pau storf lifsstarfseminnar. | dsérhaefdum
frumum eins og einfrumungum eru storfin innt af hendi
innan einnar frumu, en i fjolfrumungum gegnir 6dru mali.
par eru hépar frumna, sem hafa sérheeft sig til vissra
starfa, en um leid hafa peir misst hefileika til annarra
verka. Pad kemur po ekki ad sok, pvi ad sameiginlega
sinna allar frumur i fjéIfrumungi naudsynlegum stérfum.

Eins og adur hefur komid fram nefnist lifandi efni
frumunnar frymi. bvi méa skipta i tvo hluta:
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FRYMI = KJARNI OG UMFRYMI

Innan kjarnans ma greina eftirtalin atridi:
Kjarnasafi, litni, kjarnakorn og kjarnahjapur.

Litnid getur tekid & sig ymsar myndir og nefnist ymist
dreif- eda péttlitni. Péttlitni kallast litningar.

Umfrymid er lausn med 6tal frumuhlutum, efnum og
efnasambondum. Helstu hlutar umfrymisins eru:
Frumuhimna, glerfrymi, frymishimnur (frymis-net,
golgiflétta, leysibdla, 6rbdla), grunnkorn, netkorn
(rib6sém), hvatberi, plastido* (greenukorn, hvitkorn,
litkorn), safabola*, bifhar og svipa, deilikorn**,
frymisgrind  (Ortrefjar, orpreedir, Orpiplur) og
frumuveggur Ur bedmi*.

*adeins i plontufrumum; **adeins i dyrsfrumum

Hér ad nedan eru tveer myndir, 6nnur af plontufrumu og hin af dyrsfrumu. Gott er ad bera
pessar myndir saman adur en litid er & adrar myndir hér & naestu sidum.

| i i i

i
1T
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slétt frymisnet

\:\i_ :
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AR 901 slétt frymisnet

frumuveqqur

hrjaft frymis-
net

huatberi
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frumuhinina

| [ — ~ O glerrymi
leysibdla \ N

PLONTUFRUMA

Mynd 2.1 Einfaldadar myndir, sem syna dyrs- og plontufrumur.
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seyti fra frumu

seytibéla — = ﬂiherpihﬁla

slétt frymisnet

golgibodla rtrefjar

golgifiétta leysibola
netkorn laus i
umfrymi
deilikorn

orpraedir

hvatberi Fj':-. /’
& 4 #in
2

hrjaft frymisnet _
netkorn a frymisnet:h:!'

kjarnahjupur

kjarnakorn
gat a kjarnahjupi

frumuhimna —

Mﬂﬁ o

Dyrsfruma

frymisbri midpynna

| i frumuveggir
adliggjandi frumna

hrjuft frymisnet

netkorn (ribosom)

frumuveggur

kiarnahitouw

gat a hjapi netkorn fést

kjarnakorn— i B \ vid frymisnet
litni EEEN e himna um
e, W k
slétt frymisnet | e ,% 3::::k:::
frumuhimna —— % 1 f i |
' o g hvatberi
umfrymi — T
e I
srtrefjar golgifletta
[ {— safabola
Srpraedir — himna um

safabolu
golgibola

graenukorn
golgifletta

Plontufruma

Mynd 2.2. Teikningar af dyrs- og plontufrumum eins og peer lita Ut i rafeindasmasja.
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Frumukjarni

2.2.1 Kjarni

[ flestum heilkjarna frumum er einn kjarni. Frd pessari
meginreglu eru p6é nokkrar undantekningar. | sumum
frumdyrum (t.d Paramecium) eru tveir misstorir Kkjarnar,
storkjarni og smaékjarni, og i fullproskudum raudkornum
spendyra og saldfrumum plantna hverfa kjarnarnir. Frumur
sveppa eru margar fjolkjarna en flestir hallast ad pvi, ad pad sé
vegna pess, ad skil & milli frumna séu horfin. préatt fyrir pessar
fau undantekningar, er meginreglan su, ad adeins einn kjarni er i
hverri frumu.

Kjarninn er oft dberandi hluti frumu. Hann er kilu- eda
egglaga, um 10 pm ad pvermali og um 20 um & lengd. | honum
er erfoaefnid, litnid, sem er frumheimild um gerd og starfsemi
frumunnar. Litnid er ad mestum hluta ur prétinum (histon) og
kjarnsyrunni pkst. Onnur kjarnsyra, motandi-rKS (MRKS), tekur
afrit af bks og flytur heimildirnar ut i umfrymid, par sem unnid
er samkvaemt peim. Frumheimildin DKs er geedd peim hafileika
ad geta tvofaldast, svo ad erfdaeiginleikar geta gengid fra kyni
til kyns. Ad lokinni tvofoldun erfdaefnis (DKS) skiptir kjarninn
sér og ad lokum skiptist fruman i tveer afkvemisfrumur (sja
mitdsu bls. 26). A pann hatt flytjast somu erfdaheimildir einnar
frumu yfir i tveer nyjar frumur, svo nefndar dotturfrumur.

Ef frumur eru skodadar i rafeindasmasja eftir ad peer hafa
verid deyddar og litadar, sést DKs kjarnsyran ekki, heldur litnid,
og flytur pad um i seigfljotandi kjarnasafa. (Litnid er Ur DKS,
protinum  (einkum histén) og Rks.) | upphafi hverrar
frumuskiptingar péttist litnid (dreiflitni verdur ad péttlitni) og
verdur sidan ad aflongum strengjum, litningum. Nafnid er dregid
af pvi, ad litningarnir litast greidlega med ymsum efnum, pegar
Gtbain eru syni fyrir smasjarskodun. I litningunum eru genin og
geyma pau upplysingar um oll prétin, sem fruman parf ad
mynda.

[ kjarnanum er eitt eda fleiri kjarnakorn, litlir hnéttottir
hnodrar, sem leysast upp & medan frumuskiptingar vara. |
kjarnakornum myndast rrRks, ein gerd af RKS kjarnsyru. Hun
tengist par protinum og myndar hluta af frumuhluta, sem nefnist
netkorn.

Kjarninn er umluktur kjarnahjapi, sem adgreinir hann fra
umfrymi. Hjdpurinn er ar tvofaldri frymishimnu, en ytra byrdid
er tengt flutningakerfi innan  frumunnar, frymisneti
(skammstafad ER). Hjapurinn er settur orlitlum opum og fara
storar sameindir par & milli kjarna og umfrymis; til deemis fer
MRKS Ut og prétin koma par inn. Opin eru 30 til 100 nandmetrar
ad pvermali og na innri og ytri himnur hjupsins saman
umhverfis gatid. Umhverfis opin eru protinlokur.

1 Til eru tvaer gerdir af kjarnsyrum, DKS og RKS, pad er deoxyribdsakjarnsyra og ribosakjarnsyra.
Deoxyribési og ribdsi eru tegundir einsykurs. Oft eru notadar ensku skammstafanirnar DNA og RNA.
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i kvodulausnum eru allar
agnir eins hladnar, + eda —.

Hledsla agnanna veldur pvi,

ao peer haldast fra hverri
annarri a sveimi.

2.2.2 Umfrymi

Allt efni utan vid kjarna nefnist umfrymi. Ysta lag pess i 6llum
frumum er frumuhimna, en i plontufrumum beetist frumuveggur
ar bedmi (selluldésa) utan vid frumuhimnuna. Adeins orfaar
dyrsfrumur hafa vegg (t.d. sum frumdyr) en hann er Ur 6drum
efnum. Einstakir frumuhlutar i umfrymi eru af ymsum staerdum
0g gerdum. Peir sinna hver sinu starfi i pagu frumunnar og lita
beint eda Obeint stjorn kjarnans. Hér verda adeins hinir helstu
taldir, en fyrst verdur raett um vatnslausn umfrymisins, svo nefnt
gleerfrymi.

2.2.3 Gleerfrymi

Vatnslausnin i umfryminu— glerfrymid — fyllir innra rum
frumunnar. Pad er ad 90 hundradshlutum vatn med leystum
jonum og litlum sameindum eins og sykrum, aminosyrum,
fitusyrum, kirnum, vitaminum og leystum lofttegundum. I pvi
eru lika einstakir frumuhlutar, stérsameindir, eins og protin, og
litio eitt af kjarnsyrunni RKS (ribosa-kjarnsyru).

Gleaerfrymid er deemigerd kvodulausn, pad er ad i vatninu
eru & sveimi agnir (sameindir), sem hvorki leysast upp né setjast
til botns. begar vatnsmagnid minnkar i frumu tengjast agnirnar
saman og mynda privitt net i umfryminu. Glaerfrymid er pa ekki
lengur fljotandi vokvi (i sél-astandi) heldur seigt og hlaupkennt
likt og sirop (i gel-astandi), medal annars i frumum, sem leggjast
i dvala eins og i freejum. — I sumum frumum er ytri hluti
umfrymis, Gtfrymid, i gel-astandi en innri hluti pess, innfrymid, i
sol-astandi.

Margs konar starfsemi fer fram i glerfryminu eins og
sykurrof og nymyndun fitu- og aminésyrna.

2.2.4 Frumuhimna

Frumuhimna lykur um sérhverja frumu og afmarkar hana
gagnvart umhverfinu. Hlutverk himnunnar er margpeett. Medal
annars ver han frumuna og temprar for efna Ut og inn med
margvislegum heetti.

Snemma vard moénnum ljést, ad frumuhimna er eins
konar samloka gerd ar tvofoldu lagi af fosfélipidum. Fosfélipio
er storsameind byggd ar glyseroli, sem er prigilt alkohdl,
tveimur fitusyrum og fosforsyru. A fosfolipidsameind er
glyserdlio nokkurs konar haus og hanga tveer fitusyrukedjur Gt
fra pvi eins og halar. Sameindirnar mynda samloku og rada ser
pannig, ad skautadir hausarnir (vatnssaeknir) snGa Gt en
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glyserol

anifsnyy

Fosfélipio

Oskautadir halarnir (vatnsfeelnir) inn. Ad auki eru tvd énnur
fituefni i himnunni. Annad eru glykolipid, en pau eru lik
fosfolipidum; i stad »haussins« (glyserols) eru sykrusameindir,
sem mynda stutta kedju, ymist beina eda greinotta, og skagar
upp Ur himnunni. Hitt fituefni er kolesterdl i dyrsfrumu og
naskyldir sterolar i pléntufrumum.

e Sykrusameindir @
ot ® ___ 9

A vid og dreif i frumuhimnunni eru proétin, sem
annadhvort na i gegnum himnuna eda tengjast skautudu
hausunum ymist & innra eda ytra bordi himnunnar. Sidast nefndu
protinin, pad er pau, sem tengjast ytra bordi frumuhinunnar, eru
flest glykopréting, en  pad eru proting, sem tengjast
sykrusameindum. Likt og & glykolipidum standa sykrusameindir
upp af ytra bordi himnunnar. Pad ma pvi med sanni segja, ad
frumuhimnur séu hjupadar sykri ad utan.

Vid likamshita eru frumuhimnur pykkfljétandi svipad og
plontuolia. Pvi meira sem er af Gmettudum fitusyrum peim mun
pynnri er frumuhimnan. Af pessu leidir, ad frumur eru mjog
sveigjanlegar og jafnframt, ad sum protinin i himnunni eru a
floti en 6drum er haldid i skefjum med frymisgrindinni.

Sykrukedjurnar frd glykolipioum og glykoprétinum
skaga upp Ur frumuhimnu ad utan og eru med ymsu moti.
Fjolbreytileikinn er mikill og er einkennandi fyrir hverja tegund,
hvern einstakling og jafnvel fyrir hverja frumu. Eins er hattad
med pau protin, sem eru i frumuhimnunni. Pau eru af
margvislegum gerdum og gegna veigamiklum hlutverkum;
medal annars sem gangproétin, en pau hleypa véldum efnum i
geghum himnu, burdarprotin, sem ferja viss efni inn i frumu,
nemaprotin med akvedna privida gerd, sem adeins tiltekin efni
falla ad, og svo eru sum protin ensym, sem hvetja efnahvorf.

Frumuhimna er gaedd peim eiginleika ad geta hleypt
sumum efnum i gegnum sig en 6drum ekki. bad eru ekki adeins
litlar sameindir eins og vatn og surefni, sem komast greidlega i
geghum himnuna. Steerri sameindir eins og glukosi, fitusyrur,
glyserdl og jonir komast par einnig i gegn. Pa er i frumuhimnu
banadur til pess ad koma vissum efnum inn i frumurnar Gr minni
styrk i meiri. Frumur og pa jafnframt lifverur eru geeddar peim
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Staflaga pekjufruma med
ortotum.

Netkorn rada sér & RKS-
pradinn, sem flytur med sér
heimildir um myndun prétina
fra erfdaefni i kjarna.

hefileika ad geta temprad upptoku efna eins og peim er fyrir
bestu. Af pessu leidir medal annars, ad hlutfallslegt magn
einstakra efna i lifverum er all frabrugdid pvi, sem er i
umhverfinu.

I allmérgum frumum liggur frumuhimnan i fellingum og
myndar svo nefndar drtotur. ber eru einkum & frumum, sem eru
sérhaefdar til pess ad taka upp efni ar umhverfinu, eins og
pekjufrumum i meltingarfeerum. 1 peim frumum, sem hafa um
sig vegg, svo sem 6llum plontufrumum og 6rfaum dyrsfrumum,
& frumuhimna pétt i myndun hans.

FRYMISHIMNUR. | umfrymi allra frumna er péttridid net af
himnum, sem stika umfrymid nidur i 6lik svaedi, svo ad sérhver
efnahvorf fari fram a akvednum stédum, par sem tiltekin ensym
eru til stadar. Frymishimnur eru flestar meira eda minna
samtengdar, en einnig losna fra peim litlar himnuklseddar
blodrur eda bélur, sem losna fra peim og ferdast Ur einum stad i
annan. Til frymishimna teljast frymisnet, golgiflétta, safabolur
0g blédrur af ymsu tagi.

2.2.5 Netkorn

Netkorn (ribosom) eru medal allra minnstu frumuhluta eda
adeins 20-30 nm ad pvermali. Fjoldi peirra i frumu nemur ad
jafnadi hundruéum puasunda. Pau eru gerd ur tveimur hlutum,
6drum storum en hinum litlum, sem verda til i kjarnakornunum
0og radast sidan saman uti i umfryminu. Pau eru ad 60
hundradshlutum Gr RksS og 40 hundradshlutum dar protinum.
Netkornin eru nokkurs konar efnaverksmidjur frumunnar, pvi ad
par verda protinin til eftir forskrift fra erfdaefninu. Sum netkorn
eru afost frymisneti (hrjuft frymisnet) en onnur eru laus i
umfrymi.

2.2.6 Frymisnet

Frymisnet, oft skammstafad ER, (endoplasmaticum reticulum) er
nokkurs konar flutningakerfi eda 0slitid himnukerfi, sem liggur
djupt i gleerfryminu. Fyrr & arum var talid, ad umfrymid veeri
adeins vatnsblanda af lifreenum efnum og leystum séltum. Med
endurbaettum ljéssmasjam komust menn smam saman ad pvi, ad
i umfrymi leynast einstakir frumuhlutar og ad par rikti akvedid
skipulag. Med rafeindasmasja tokst ad sanna tilvist
frymisnetsins. Pad er sifellt & hreyfingu og svo virdist, ad pad
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Myndin synir hvenig
frymisnetid, sem ymist er
slétt eda kornott (hrjuft),
tengist kjarna; k: kjarni, kh:
kjarna-hjupur, n: netkorn, sf:
slétt frymisnet og kf: kornott
frymisnet

Golgiflétta med golgi-bolum.

myndist og eydist eftir porfum hverju sinni. Frymisnetid sér um
flutning efna innan frumunnar fra einum stad til annars og tekur
péatt i myndun vissra efna.

Hrjuftt frymisnet er alsett hnottottum kornum, netkornum
(rib6somum). bad er viofedmt i prétinrikum frumum, enda ser
netid um ad flytja protin, sem eru afurdir netkornanna.

Slétt frymisnet, pad er &n netkorna, er hins vegar aberandi
i frumum, sem framleida 6nnur efni en protin, svo sem horman,
og fosfolipid, sem mynda frumuhimnuna. P& gerist pad oft, ad
hluti af sléttu frymisneti snarast frd og myndar bolur, sem flytja
storar sameindir um umfrymid og jafnvel Gt i umhverfid. Kallast
pad athverfing. Frumur, sem gefa fra sér hormén, ensym eda
adrar afurdir, seyta efnunum & pennan hatt Gt i umhverfid. A
likan hatt geta frumur myndad bolu um eitthvert efni, sem leggst
ad frumuhimnunni og innbyrt pad. Nefnist pad innhverfing.
Dami um innhverfingu eru annars vegar agnat en pa »gleypa«
atfrumur gerla eda 6nnur stor efni og hins vegar frumudrykkja,
pegar til demis rotarfrumur taka upp vatn og steinefni. Agnat
sést i ljossmasja en frumudrykkja adeins i rafeindasmasja.

2.2.7 Golgiflétta

italskur lzeknir, Camillo Golgi (1843-1926), tok eftir hlodum af
péttum himnum, sem umlykja skallaga ram, pegar hann fékkst
vid ad lita taugafrumur & ofanverdri atjandu 6ld. Svipadir
himnustaflar sdust i ymsum 6&drum frumum, medal annars
Kirtilfrumum. Lengi var fatt um pa vitad, fyrr en unnt var ad
greina pa i rafeindasmasja.

italanum til heidurs eru staflar pessir af flstum belgjum
og bolum nefndir golgiflétta. Hér er um samtengt himnukerfi ad
reeda og streyma pangad bolur fullar af protinum eda lipidum fra
frymisnetinu. | peim eru ensym sem tengja 6nnur efni vid
protinin og lipidin, svo ad myndist glykoprotin og glykdlipio.
Fra golifléttunni losna sidan golgibolur, sem losa afurdirnar ut i
umfrymid eda koma peim Ut ad frumuhimnunni, sem seytir
afurdoum at i umhverfid sem Kirtilvokva.

2.2.8 Leysibdla

Pad var ekki fyrr en 1950, ad leysibdla uppgodtvadist og
hlutverkid er ekki ad fullu pekkt enn. Bolan losnar fra himnum
golgifléttunar og i henni eru & milli 30 og 40 ensym, en pad eru
viss prétin, sem hvetja efnahvorf. Hlutverk leysibdla er ekki ad
fullu skyrt, en talid er, ad peaer geti eytt einstokum frumuhlutum
(til deemis eigin hvatberum), einstékum faeduefnum, ymsum
Grgangi og 6drum Oparfa i frumunni, sem ef til vill kann ad
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berast inn i paer, medal annars storsameindum og gerlum. bvi er
oft haldid fram, ad leysibdlur geti deytt frumurnar sjalfar og
hafa af pvi hlotid nafnid »sjalfmordsbelgir«. betta er &
misskilningi byggt, pvi ad ensymin i bélunum starfa best par vid
syrustigid pH 5, en i umfryminu er pH 7,2. b6 ad ensym losni ur
bélunum at i umfrymid, er virkni peirra par fremur litil. —
Bdlurnar eru einkum aberandi i dyrsfrumum og eru 0,5-1,5 um
ad pvermali.

2.2.9 Orbolur

Ymis efnahvorf fara fram i litlum bolum med einfaldri himnu,
sem eru naudalikar leysib6lum. Inni i peim er lausn af
ensymum. Ensymin verda til i 6bundnum netkornum. Hvert
peirra hefur akvedid merki (PTS), sem bindst vid nema, sem fer
med ensymid inn i Orbolurnar. Medal annars eru til
oxunarensym sem eyda fituefnum, svo ad pad myndast
vetnisperoxid (H20-); pa kemur til annad ensym i 6rbolunum,
katalasi, og brytur H,O, i vatn og surefni. I 68rum bélum fer
fram myndun a kolesterdli og nidurbrot & niturbésum. Bélurnar,
sem petta gerist i nefnast oft oxunarbdlur. 1 pléntufrumum eru
lika svipadar bolur, setabolur, og i peim ensym sem breyta
fitusyrum i sykrur; & petta sér stad i freei, sem er ad byrja ad
spira. I frumum laufblada eru lika setabdlur og fara fram i peim
efnahvorf, sem eru andstaed ljostillifun, pad er ad segja nota
surefni og losa koltvioxid.

2.2.10 Hvatberi

Pa er ad geta um hvatbera (kyndikorn), nokkurs konar
orkustédvar frumunnar, en pad er staflaga frumuhluti, um 0,5
pum ad pvermali og allt ad 2-7 pum a lengd. bar fer frumudndun
fram eda bruni 63ru nafni, en pa losnar orka ur faduefnunum. i
frumum, par sem bruni er or (til deemis i hjarta og i flugvodvum
skordyra), eru hvatberar margir.

Hvatberi er pakinn tvofaldri himnu. Innri himnan liggur
oll i fellingum (»krista«), sem eykur mjog yfirbord hennar, og
par er ad finna Otal protin sem taka patt i sykrusundruninni
(orkulosuninni), sem leidir til myndunar & orkurikum
sambéndum (ATP) vid ferli dndunarefnaskipta, sem nefnist
sitronusyruhringur (Krebs-ferli).

I hvatberanum midjum eru netkorn, ensym og erfdaefni
(DKs), sem er frabrugdid pvi, sem er i kjarnanum. Margt i gerd
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og starfsemi hvatbera er likt og i &kvednum gerlum. bvi hefur
verid haldid fram, ad hvatberar hafi proast ar gerlum, sem hafa
tekio sér bélfestu i heilkjarna frumu.

2.2.11 Plastio

I frumum plantna eru svo nefnd plastid, en pau eru af premur
gerdum: hvitkorn, litkorn og greenukorn. Hvitkornin eru medal
annars i rétum og geyma fordanzringu (mjolva), einnig taka pau
patt i myndun oliu og prétina, i litkornum eru raud og gul
litarefni og par myndast karétinefni; og i grenukornum er
laufgraenan. bessi korn geta audveldlega breyst Gr einni gerd i
adra, enda eru pau 6ll af somu rot. Til ad mynda verda hvitkorn i
kartoflum ad greenukornum, ef 1jds skin & peer.

Grenukornin eru kledd tveimur himnum likt og
hvatberar. Inni i greenukornunum er pridja himnan, sem myndar
par stafla af hringlaga diskum, sem mynda samfellt himnukerfi.
par er greena litarefni plantnanna, laufgreenan, og par fer fram
myndun lifreenna efna (prugusykurs) ur oOlifreenum. Lifverur,
sem hafa i sér grenukorn eru frumbjarga, sem merkir, ad paer
geta framleitt 6ll lifreen efni, sem peer purfa, Ur oOlifrenum
efnum. Efnaferlid parfnast 1joss sem orkugjafa og er nefnt
ljostillifun. Pad ma takna pannig:

6CO,+6H,0 —  CgH;,04+60,

Laufgreena er til af nokkrum gerdum og er munurinn
félginn i litid eitt mismunandi sameindagerd efnanna eda Olikri
nidurrodun atéma. I frumbjarga heilkjérnungum og blagerlum er
a laufgreena, sem er meginlitarefnid. Hlutverk hennar er ad
fanga orku ljossins og nota orkuna sem aflvaka til pess ad knyja
efnahvorf.

Laufgraena a beislar adeins vissar bylgjulengdir ljéss. Til
pess ad nyta sem flestar rafsegulbylgjur ljéssins koma til ymis
hjalparefni ad auki, sem fanga adrar bylgjulengdir. Vid 1jos
orvast sameindir og orkan, sem i peim felst, flyst yfir & a
laufgreenu, sem breytir henni smam saman i efnaorku. |
vefplontum, graenpérungum og dilpérungum er hjalparefnid b
laufgreena. 1 branpérungum og  Kisilpdrungum kemur ¢
laufgreena i stad b gerdar og raudpérungar hafa auk a laufgraenu
litio eitt af d laufgreenu. Af 6drum hjalparefnum ma nefna
karotinefni (karétin og xantofyll) og fakobilin (i raudpdérungum
og brennisteinsgerlum)

Granukornin eru 4-6 um ad pvermali og 1-5 um ad
lengd og er fjoldi peirra i frumu allt ad hundradi en pé vart
meira en 8% af rammali frumu. | venjulegu laufbladi eru um
500'000 greenukorn & mm? en til ad gefa orlitla hugmynd um
steerdina ma geta pess, ad um 10'000 greenukorn keemust fyrir i
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Safabdla getur verido um 90%
af ramfangi frumu.

Eftir pvi sem plontufruma
proskast steekkar safabdlan i
henni.

punktinum i lok pessarar malsgreinar. I hvitkornum myndast
fordasykran mjolvi ur pragusykri (glukésa) og i litkornum
myndast ymis énnur litarefni, sem mikid er af i blémum og
aldinum eins og tométum.

2.2.12 Safabdla og osmdsa

Pess var getid hér ad framan, ad megininnihald hverrar fullvaxta
plontufrumu veeri oftast stor safabdla, allt ad 90%. Hid lifandi
efni frumunnar, frymid, er pa adeins 6rmjé rema medfram
frumuveggnum. | pessum safabdlum eru ymis lifreen og olifren
efni, sem geta komid frumunni ad gagni og valdid henni tjoni
einnig. Sem flestir vita er safi i sitrbnum mjog sur, en hann er i
safab6lunum. Oft getur sur safi reynst frumunum skeinuhattur,
ef bolurnar springa. Safabdlan gegnir mikilveegu hlutverki i
vatnsblskap frumunnar og pléntunnar i heild. T safanum eru
ensym, sem sundra skadlegum efnum og pvi gegnir bolan liku
hlutverki og leysibola.

Pegar vatn i frumum minnkar ad radi dregur verulega ar
allri starfsemi peirra. Margar plontutegundir, einkum ymsir
pelingar og mosar, pola purrk meatavel, en &daplontur deyja
oftast, pegar edlilegt vatnsmagn minnkar um helming eda meir.
[ flestum dyrsfrumum eru litlar eda engar safabdlur, nema i
sumum einfrumungum i fersku vatni eru svo nefndar herpibolur.
Dyr pola vatnsmissi pvi miklu verr en plontur og oft er meira en
15% vatnstap ur frumum dyrunum heettulegt.

Allar frumur taka upp vatn vid ferli, sem nefnist osmosa,
en svo nefnist flutningur vatns i gegnum halfgegndreypa himnu.
Vatnid streymir pa ar veikri lausn yfir i sterkari, par til
lausnirnar eru ordnar jafnsterkar (jafnprystnar) bddum megin
himnunnar, svo framarlega sem ekkert hindrar fleedid. En eins
0g adur sagdi kemst vatn mjog greidlega i gegnum pessar
halfgegndreypu himnur.

Ef plontufruma er sett i lausn med laegri styrk leystra
efna en i frumunni sjalfri, t.d. hreint vatn, leitar vatn inn i
frumuna og hdn penst ut. Ad pvi kemur ad frumuveggurinn, sem
er orlitid teygjanlegur, spyrnir & moti og hdmarks safaspennu er
nad, pegar meira vatn kemst ekki inn i frumuna.

Styrkur efna i safab6lu raedur mestu um pad, hve mikil
safaspennan verdur, pegar jafnveegi er nad i akvedinni lausn. Su
safaspenna, sem myndast, pegar fruma er sett i vatn, nemur
oftsinnis um 10 kg/cm?. Astadan fyrir pvi, ad fruman springur
ekki, er hinn geysimikli styrkur frumuveggjar, sem heldur utan
um frumuna. Pessi mikla vokvaspenna & patt i pvi, ad hinir
mykri hlutar plontunnar falla ekki saman og gerir
stodgrindarkerfi i plontum éparft.

pegar plontufruma er sett i lausn med miklu meiri styrk
leystra efna en i frumunni sjalfri, leitar vatn Gt ar frumunni.
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Til vinstri: Fruma sett { lausn

med laegri styrk leystra efna
en i frumunni sjalfri.

Til heegri: Ad stundu lidinni
hefur vatn streymt inn i
safabdlu frumunnar og
fruman penst (t og teygir &
frumuveggnum.

frumgerbur veggur

synir pverskorna vidarsed en
hinni nedri er sedin séd 4
hlio.

Safaspennan minnkar 6dfluga, prystingi Iéttir & frumuvegginn,
sem dregst litid eitt saman, svo ad fruman minnkar orlitid. P&
heldur frymid afram ad dragast saman og ad pvi kemur, ad
frumuhimnan rifnar fr4& veggnum og nefnist pad frymisrof. Sé

. .| fruman sett aftur i veikari lausn endurheimtir frymid fyrri l1ogun
.+ sina og prystir & ny Gt i vegginn, svo framarlega sem varanlegar
A *-| skemmdir hafa ekki ordid.

Vert er ad veita pvi athygli, ad pad er frymid, umlukt

[ frumuhimnu, sem dregst saman, en ekki frumuveggurinn. pad

synir, ad pad er frumuhimnan, en ekki veggurinn, sem er
halfgegndreyp og studlar a0 osmdsu. Frumuveggurinn er
sjaldnast nokkur hindrun enda hleypir hann flestum efnum
greidlega i gegn um sig.

2.2.13 Frumuveggur

Plontufrumur eru ad pvi leyti dlikar dyrsfrumum, ad utan um
peaer er pykkur veggur. Frumuveggurinn er lifvana efni, sem
myndast Gr frumunni sjalfri. Adalefnid i honum er bedmi
(sellulési; myndad af ordinu badmur, tré). Bedmid er risastor
fjolsykra, byggd ar pdsundum af pragusykurseiningum
(glukédsa).

Bedmid myndar véndla ar ortrefjum, sem sjast adeins i
rafeindasmasja, en styrkurinn er sem stals. PG ad fruman lengist,
heldur veggurinn pykkt sinni, pvi ad oOrtrefjar halda stédugt
afram ad myndast. Pegar vexti er lokid, radast ortrefjarnar i
stortrefjavondla, sem sja ma i venjulegri smasja.

I fyrstu, pegar fruman er i drum vexti, er veggurinn
punnur og mjakur og komast vatn og uppleyst efni greidlega i
geghum hann. Ad auki eru i veggnum ymis ensym og onnur
protin, sem 6rva voxt frumu og vernda hana gegn sjukdomum.
Sidan pykknar hann smam saman, pvi ad hvert lagid af 6dru
beetist vid innra bord hans. Pegar fruman er fullvaxin setjast
adrar fjolsykrur oft i vegginn, eins og halfbedmi og lignin eda
tréni 6dru nafni, en samt er um helmingur af massa veggjarins
vatn, sem er fast bundid. pa eru par ymis vaxefni, eins og kutin
0g suberin, sem studla ad bindingu vatnsins. Hver fruma lokast
b6 ekki algjorlega af inni i veggnum, pvi ad vissir hlutar hans
pykkna ekki. Par helst greidur samgangur & milli einstakra
frumna.

2.2.14 Svipur og bifhar

Margar frumur eru banar hreyfipradum, sem nefnast svipur, ef
peir eru langir (um 150 um) og fair, en bifhar, ef peir eru stuttir
(um 10 pm) og margir. Oft er pvi svo hattad & frumum, ad
svipur eru faar en bifhar moérg, en fra pvi eru adi margar
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undantekningar. Praedirnir eru nanast eins byggdir, hvort heldur
pad eru svipur eda bifhar. Innan vid ytri himnu, sem er
aframhald frumuhimnunnar, eru 9 tvofaldir trefjapraedir i hring
utan um 2 midsatna trefjunga (kallast 9+2). braedirnir na nidur i
grunnkorn sem er i umfrymi og fra pvi liggja Orpreedir i allar
attir.

Frumur annadhvort med svipur eda bifhar koma fyrir hja
Ollum hépum lifvera nema i svepparikinu. Bradyr afla sér fedu
og hreyfa sig med bifhd&rum en svipudyrin med svipum.
Sadfrumur eru yfirleitt med eina svipu

2.2.15 Frymisgrind

I heilkjarna frumum er frymisgrind i umfrymi fra kjarna Gt ad
frumuhimnu. Grindin er byggd Gr prétinum og var ekki
uppg6tvud fyrr en & attunda aratug tuttugustu aldar med nyrri
gerd af rafeindasmasjam. Frymisgrindin gegnir svipudu
hlutverki og beinagrind og vodvar, sem halda uppi likdmum
dyra. A hinn boginn getur grindin breytst & stuttri stundu, jafnvel
orfaum sekdndum. Stuttu adur en fruma skiptir ser hverfur
grindin en birtist svo aftur sem spoOlupraedir og eftir peim ferdast
litningarnir ad hvoru skauti frumunnar. Ad lokinni skiptingu
eydast spllupradirnir en frymisgrindin ris aftur. Frymisgrindin
er byggd ur premur gerdum af prétinum, ortrefjum, érpradum
og o6rpiplum.

Ortrefjarnar eru langar en afar mjoar (adeins um 7 nm ad
pvermali). Pradirnir eru ar kaluprétininu aktini, sem myndar
langar kedjur; sidan vefjast tveir slikir praedir saman og mynda
trefjarnar. Ortrefjarnar mynda péttridid net undir frumuhimnu og
mota l6gun frumu; pa liggja peer ut i drtotur og eiga an efa patt i
pvi, ad ortotur i meltingarfeerum lengjast og styttast a vixl; a
sama hatt studla trefjarnar ad hreyfingu skinfota a teygjudyrum

4 (amébum). 1 plontufrumum mynda ortrefjar résir, sem

greenukorn streyma um. Kunnastar eru po Ortrefjarnar i
vOdvafrumum, en par studla peer ad hreyfingu vodvafrumna.

Orpiplur eru holir sivalningar, um 25 nm ad pvermali og
0,2-25 pm & lengd, byggdir ar prétininu tabdlini. Myndun
orpiplnanna er undir stjorn geislaskauts, sem liggur naerri
kjarnanum. Orpiplur réda nokkru um innri byggingu frumna og
mynda leidir, sem ymsir frumuhlutar fara eftir, medal annars
bolur, sem losna fra frymisneti.

Orpradir eru ad sverleika mitt & milli 6rtrefja og drpiplna
(8-11 nm ad pvermali). Peir eru Gr pradlaga protinum eda
fjolpeptioum og byggdir likt og kadlar. beir eru medal annars til
styrktar kjarnahjupi og frumuhimnu. 1 hid eru 6rpreedir, keratin,
sem gefa henni teygjanlega eiginleika.
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Deilikorn eru tvo, hornrétt
hvort & annad.

2.2.16 Deilikorn

Deilikorn er sivalningur af svo kalladri 9+0 gerd, pad er Ur niu
preféldum trefjaprddum, sem mynda hring en med engan prad i
midju. 1 6llum dyrsfrumum og flestum frumverum eru tvo
deilikorn, hornrétt hvort 4 annad vid geislaskautid.

Adur en dyrsfruma skiptir sér tvofaldast deilikornin og
liggja hornrétt hvort & annad i hvoru deilikorni. Vid upphaf
mitdsu skiljast deilikornin ad og fara hvort i sinn enda
frumunnar og Kallast pa geislaskaut. Sidan taka ad vaxa holar
orpiplur ar prétinum fra kornunum ad midlagsfleti frumunnar og
mynda spOlupraedi, sem tengjast litningum. Hvort par verdur
hluti af adskildum geislaskautum.

Frumur i vaxtarvef i rot a
mismunandi stigum mitosu.

2.3 Kjarna- og frumuskiptingar
2.3.1 Litningar

Lifvera getur verid fra einni frumu til billjona frumna. I raun er
ekki ykja mikill edlismunur hér a. Allar lifverur eru komnar af
einni frumu, mddurfrumu, sem byrjar ad fjolga sér. Detti
afkvemisfrumurnar eda dotturfrumurnar i sundur ad lokinni
skiptingu, verda til einfrumungar, en lodi par saman myndast
fjolfrumungur.

Adur en fruma skiptir sér tvofaldast erfdaefnid i henni og

a deilist jafnt & milli dotturfrumna. beer eru pvi jafnan eins ad gerd
i+ | 09 modurfruman. Erféaefnid Dks tengt prétinum nefnist litni,
/1 eda dreiflitni 66ru nafni. | pvi eru félgnar heimildirnar um gerd

og storf sérhverrar frumu. Dreiflitnid sést illa eda alls ekki i
ljossmasja. Hins vegar bregdur svo vid, pegar fruma byrjar ad

1 skipta sér, ad dreiflitnid péttist, dregst saman og myndar litlausa,

granna praedi, péttlitni eda litninga 6dru nafni. Nafnid er
tilkomid vegna pess, ad eina leidin til pess ad koma auga a
litninga i smasja, er ad lita pa med sérstokum efnum, pegar
fruma er ad skipta sér.

Vert er ad vekja athygli & pvi, pegar myndir af litningum
eru skodadar vid upphaf frumuskiptingar, ad hver litningur hefur
tvofaldast og er pvi i raun tveir litningspradir, sem loda saman.

Einstakar erfdaheimildir i litningunum nefnast gen.Hvert
gen hefur ahrif a eitt eda morg einkenni i gerd og fari hverrar
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préddhaft

Myndin synir tvéfaldadan
litning.

Fruma A er einlitna, n = 2;
fruma B er tvilitna, 2n = 2.
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AEviskeid frumu.

frumu. pvi fer fjarri, ad monnum hafi tekist ad finna oll gen i
litningum, hvorki i likamsfrumum manna né 6¢drum lifverum.
Fjoldi gena er pess vegna Opekktur. A hinn boginn er fjoldi
litninga i frumum mjog vel pekktur. Hann er & bilinu einn til
fimm hundrud. Litningar eru misstorir, en meginreglan er sa, pvi
fleiri sem peir eru peim mun styttri eru peir. 1 likamsfrumu
manns eru 46 litningar en i bananaflugu, Drosophila
melanogaster, eru atta litningar. Fyrir pvi hve peir eru fair, eru
peir tiltdlulega storir, og hefur pad audveldad rannsdknir & peim.

2.3.2 Einlitna og tvilitna

Mergurinn malsins er ekki sa, hve margir litningarnir eru, heldur
hvort fruma er einlitna eda tvilitna. SG fruma er s6gd vera
einlitna, sem hefur adeins einn litning af hverri gerd. betta er
tdknad med bokstafnum n dsamt fjolda litninga; til ad mynda n
= 23 eda n = 6. A hinn boginn er tvilitna hver su fruma, sem
hefur tvo litninga af hverri gerd, og kallast peir samsteedir
litningar. Annar er &ttadur fra modur en hinn fra fodur. pad er
taknad med 2n dsamt fjolda litninga; svo sem 2n = 46 eda 2n =
6. Af pessu leidir, ad fruma, sem er n = 6 hefur sex mismunandi
litninga, en fruma, sem er 2n = 6 hefur adeins prjar gerdir
litninga, tvo og tvo eins eda prjar samstaedur.

pa eru ymsar frumur fjollitna, 3n, 4n og svo framvegis.
Um paer verdur fjallad i erfoafraedi.

2.3.3 Mit6sa

[ Iifi frumu mé greina nokkur skeid. A fyrra vaxtarskeidi (Gy)
lifir og hreerist fruman i umhverfi sinu. Sumar frumur hafa misst
heefileika til pess ad fjolga sér eda bua vid svo léleg skilyrdi, ad
skortur er & tilskildum neeringarefnum; peer eru ovirkar (Go). Nai
fruma hins vegar ad safha negum forda ar umhverfinu, tekur
han ad nymynda efni, sem hun parf & ad halda til pess ad skipta
sér i tvennt. Mikilvegast pessara efna er erfdaefnio
(litningarnir), sem verdur ad tvofaldast. bPbetta gerist a
nymyndunarskeidi (S). Pa tekur vid sidara vaxtarskeid (G;), sem
stendur fremur stutt. Vid lok pess hefst fjdlgunarskeidid (M), en
pa adskiljast hinir tvofoldudu litningar. Pegar kjarnaskiptingu
(mitdsu) er lokid, myndast skil, frumuhimna, & milli kjarnanna.
P& er plontufrumur eiga i hlut, myndast veggur ad auki. Ymist
skiljast dotturfrumur alveg ad og verda ad tveimur sjalfsteedum
frumum eda peer loda saman, sem hluti af steerri heild, sem vex.
Frumuskiptingu er lokid.

[ raun er skipting frumu tvipaett. Fyrst skiptist kjarninn
og sidar skiptist umfrymid. Skipting kjarnans nefnist mitsa en
skipting umfrymis cytokinesis. Yfirleitt er p6 ordid mitosa latio
nd yfir badar skiptingarnar. P& eru Oll skeid & milli
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fjolgunarskeidsins (mitdsu) oft nefnd einu nafni vaxtarskeid eda
interfasi.

Eins og sagt verdur fra sidar, gerist pad oft i sumum
lifverum, ad einn kjarni skiptir sér & ofan i & innan sému frumu,
svo kollud margskipting. Smam saman myndast veggur eda hydi
um kjarnana og peir sleppa Ut sem einhvers konar
fjolgunarfrumur.

Skal na i stuttu mali lysa mitdsu nokkru nénar. Venja er
ad skipta henni i fjogur stig eda fasa: profasa, metafasa, anafasa
og telofasa. EKki eru glogg mork & milli fasanna.

PROFASI: Dreiflitnid breytist i péttlitni, granna predi, litninga,
sem smam saman gildna og styttast nema & einum stad haldast
peir grannir, vid svo kallad pradhaft. Litningarnir eru pegar
tvofaldadir og loda helftirnar, litningspraedir, saman. Peir eru
dreifdir um kjarnann en smam saman hverfur kjarnahjapurinn
(fra pvi eru orfaar undantekningar eins og sidar verdur getid) og
litningarnir leita ad midbaugsfleti frumunnar. Pad gera peir
vegna pess, ad pvert & midbaugsflétinn ganga margir
protinpraedir, svo kollud spola, sem myndast og sameinast til
beggja enda i tveimur skautum. Sumir pradanna ganga i gegnum
pradhoft litninga og par radast peir 4. Profasa er lokid.

METAFASI: Hann stendur stutt yfir eda adeins pann tima, sem
litningarnir eru & midri spolunni.

ANAFASI: bradhaftid rofnar, litningspraedirnir falla i sundur og
ferdast eftir spolupradunum i att ad hvoru skauti frumunnar.
Segja ma, ad na sé litningspradur aftur ordinn ad sjalfstedum
litningi. begar litningarnir hafa nad ad skautunum lykur anafasa.

TELOFASI: | sidasta fasanum breytast litningarnir ar péttlitni i
dreiflitni, med ¢drum ordum litningarnir hverfa sjonum okkar i
ljossmasja og tveir nyir kjarnahjupar myndast. Mitosu er lokid.

Pegar mitdsu er um pad bil ad ljuka, pad er i lok anafasa
eda byrjun teléfasa, skiptist umfrymid vid pad, ad nyjar
frumuhimnur (og veggur, pegar pad & vid) myndast.

Protinpraedirnir, eda spolan 6dru nafni, sem koma i ljos
um midjan profasa, verda til ut fra tveimur deilikornum, sem
adskiljast og eru fyrir utan kjarnahjup a milli skiptinga. Reyndar
eru engin deilikorn i vefpléntum og mdrgum frumverum, en
spdla myndast par eigi ad sidur.

Vio skiptingu feer hvor doétturfruma nakvem-lega sama
fjolda litninga. EKki er jafn naudsynlegt, ad adrir frumuhlutar
skiptist jafnt, pvi ad hinar nymyndudu frumur geta sidan sjalfar
nymyndad alla adra frumuhluta eftir porfum samkvaemt
heimildum eda genunum i litningunum hvenzar sem er a milli
skiptinga, pad er & vaxtarskeidi eda i interfasa, eins og pad stig
nefnist.

26




midur profasi

Mitésa (sja framhald a
naestu sidu).

Allar heilkjarna frumur, badi einlitna og tvilitna, geta
skipt sér mitosu. bar & er enginn munur. Vert er og ad veita pvi
athygli, ad médurfruman hverfur vid skiptinguna og verdur ad
tveimur nyjum frumum, sem reyndar eru helmingi minni. Sidan
taka peer ad vaxa og pegar akvedinni steerd vid réttar adstedur er
nad, geta peer hvor um sig gengid i gegnum endurnyjun lifdaga &
sama hatt og médurfruman foroum.

Vid fjolgun frumna med mitésu ganga allar erfdir
Oskiptar fra einni frumu til tveggja annarra. Hér & verdur engin
breyting, nema til komi stokkbreyting, en pad er fyrirvaralaus
breyting, sem verdur & erfdaefni. A stundum verdur
stokkbreyting til gods en i flestum tilvikum eru stokkbreyttir
einstaklingar lakar settir i lifinu en adrir.

(Sjé: http://www.cellsalive.com/mitosis.htm og
http://trc.ucdavis.edu/bioscil0v/bis10v/media/ch07/mitosis_quiz
.html)

2.3.4 Meiosa

Til pess ad vinna ad pvi ad uppstokkun verdi a erfdaefni 6dru
hverju og studla par med ad aukinni fjélbreytni innan tegundar,
renna saman Kkjarnar ur tveimur einstaklingum eda kjarnar ur
tveimur par til gerdum frumum, svo nefndum kynfrumum.

Skilyrdi fyrir pessu er pad, ad frumurnar sem saman
renna, séu einlitna (n). Vid pad verdur til ny tvilitna fruma (2n).
Ymsir kostir fylgja pvi fyrir lifveru ad vera tvilitnungur. Medal
annars eru tvo gen af hverri gerd i stad eins; fyrir pvi eru minni
likur &, ad erfdaheimildir misfarist eins og vid stokkbreytingar.

Af pessu er 1jost, ad sérhver tvilitnungur verdur ad geta
myndad einlitna frumur. Meidsa er einmitt folgin i pvi, ad til
verda einlitna frumur ar tvilitna. Pad eru pvi einungis tvilitna
frumur, sem geta skipst meiosu.

Meidsa minnir um margt & mitosu. N6fn fasanna eru hin
sému og sdmu frumuhlutar koma vid ségu. A hinn boginn er
meidsa tveer frumuskiptingar i r6d: meidsa | og meidsa Il. pad er
einkum meidsa I, sem er frabrugdin mitésu, en meidsa Il er i
raun venjuleg mitosa.

Enn skal pad itrekad, ad pad eru adeins tvilitna frumur,
sem geta skipt sér meidsu. Datturfrumurnar i lokin verda ekki
tveer heldur fjorar einlitna frumur.

MEIOSA I: HUn hefst a préfasa I, sem i upphafi er nakveemlega
eins og i mitosu, pad er litningar péttast og gildna og koma
tvofaldadir i 1jos. A hinn bdginn radast peir upp & spélu pannig,
ad samstaedir litningar (samtals fjorir litningspraedir) loda saman
og radast upp a protinpraedi i spblunni. Samstaedir litningar, sem
loda saman, kallast tvigildi. | metafasa | hafa tvigildin radad sér
i midbaugsflotinn. Pegar kemur ad anafasa | leysast tvigildin i
sundur, svo ad samstedurnar ferdast ad sinu skautinu hvor, en
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metafasi

telofasi

tvaer afkveemisfrumur

Mitosa.

litningarnir leysast ekki um pradahoftin. Strax i lok anafasa I
skiptir umfrymid sér i tvennt og pegar i upphafi tel6fasa | eru
komnar tveer einlitna frumur.

Algengt er, ad meiosa Il taki strax vid, falli meira ad
segja saman vid teléfasa I.

MEIOSA I1: Vid upphaf meidsu Il eru ni komnar tveer frumur og
litningar pegar tvofaldadir; profasi Il tekur skamman tima og
litningarnir rada sér & spdluna midja i midbaugsfleti i metafasa
II. T anafasa 1l hefst adskilnadur litningsprada, svo ad
tvofaldadir litningar losna i sundur og verda ad sjalfstedum
litningum. Kjarnaskiptingu lykur med tel6fasa 1l og umfrymio
hefur skipst einnig. Af einni tvilitna frumu hafa nd komid fjérar
einlitna.

Hvad sidar verour um pessar einlitnu frumur, er had pvi
hvada lifverur eiga i hlut. | vefdyrum verda til kynfrumur, egg-
og sadfrumur; paer renna sidan saman vid ferli, sem nefnist
frjovgun, og ar verdur tvilitna fruma, okfruma, sem skiptir ser
sidan mitdsu og verdur ad nyju vefdyri. I vefplontum verda
kynfrumur ekki til vid meiosu, heldur vid mitosu a einlitna
frumum, sem nokkru adur urdu til i pléntunum vid meidsu. |
frumverum og sveppum er pessu hattad med ymsu méti og i
dreifkjérnungum verdur hvorki mitdsa né meidsa.

2.4 fEviskeid og eettlidaskipti

Adur en lengra er haldid, er naudsynlegt ad gera sér grein fyrir
pvi, ad skipta ma aviferli nar allra lifvera i tvo skeid, einlitna
skeid og tvilitna skeid. Med 6drum ordum ma orda petta svo, ad
neer allar lifverur birtist i tveimur gervum, annars vegar sem
einlitnungur og hins vegar sem tvilitnungur. Onnur nofn fyrir
somu skeid eru kynlidur fyrir einlitna skeidid og grolidur fyrir
tvilitna skeidid.

Lifvera fer af einlitna skeidi yfir a tvilitna skeid med pvi
ad tveer einlitna frumur renna saman, med 6drum ordum Vid
frjovgun. A hinn boginn fer lifvera af tvilitna skeidi yfir &
einlitna skeid vid meidsu.

Med eviskeidi er jafnan att vid timann fra voggu til
grafar eins og sagt er. Hins vegar ma feera rok fyrir pvi, ad
&viskeid sé annad og lengra, pvi ad fruma verdur adeins til ar
frumu (omnis cellula e cellula) og ad lifid sé ein samfelld kedja
atburdarasar. Hugsi menn sér einlitna einfrumung, sem byr vid
godar adstedur, skiptir hann sér og verdur ad tveimur frumum
innan tidar. S spurning vaknar, hvort hér séu komnir tveir nyir
einstaklingar eda hvort hér sé hinn sami einstaklingur & ferd og
aour en i tveimur eintékum. Slikum spurningum sem pessum
verdur ekki svarad hér, en engu ad siour dhugavert ad velta peim
fyrir sér.
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Telofasi | og frumuskipting.

Meiosa |

2.4.1 Einlitna &eviskeid

Adur hefur verid sagt, ad okfruma sé tvilitna fruma, sem verdur
til vio frjovgun, pad er samruna tveggja einlitna kynfrumna.
Mjog algengt er medal frumvera, einkum ein- eda fafrumunga,
a0 meidsa verdi & okfrumunni. ba koma fram einlitna frumur,
sem verda ad fullproska einstaklingum, ymist vio frekari proska
eda mitésu. Mjog algengt er, ad pykkur hlifdarveggur myndist
um okfrumuna og hdn liggi i dvala yfir veturinn. Kallast han pa
okgro.

Allur frekari voxtur einlitnunga fer fram vid mitosu. Oft
mynda peir sérhaefoar frumur, gréfrumur, sem geta ordid ad
nyjum einstaklingum. Grofrumur pessar kallast lika mitosugro.
Grofrumurnar studla mjog ad viofedmri utbreidslu i formi
kynlausrar exlunar.

Enn adrar einlitna frumur geta ordid til vid mitosu i
einlitnungi. ber eru jafnan minni en grofrumur vegna tidari
skiptinga kjarna innan einnar frumu. bessar frumur eru gaeddar
peim eiginleikum ad geta runnid saman tveer og tveer, svo ad
okfruma myndist. Paer eru pvi rett nefndar kynfrumur. Fatt er
um pad vitad, hvad veldur pvi, ad eina stundina myndist
grofrumur og hina kynfrumur. PO er hallast ad pvi, ad ymsir
peettir i umhverfi, svo sem lagur hiti, litid ljés og fleira, kalli
fram kynfrumumyndun, enda er hun tidust undir haust.

I stuttu mali er lifi einlitnungs hattad pannig, ad einlitna
skeidid, kynlidur, er yfirgnafandi a aviferlinu. Grolidurinn er
einungis bundinn vid okfrumu, sem oft liggur i dvala langan
tima adur en meidsa verdur.

2.4.2 Tvilitna &eviskeid

Medal margra lifvera, eins og vefdyra, storvaxinna pdrunga og
frumdyra, svo ad daemi séu nefnd, verdur engin meidsa a
okfrumunni, pa er hdn byrjar ad vaxa. bess i stad fjolgar
frumum vid mitésu og upp vex fullproska -einstaklingur,
einfrumungur eda fjolfrumungur, med allar frumur tvilitna.
Aviferill peirra einkennist af grolid, tvilitna skeidi.

Fjolfruma tvilitnungar eru oft ur floknu skipulagi vefja
og liffera, sem gegna akvednu hlutverki. Medal annars eru
liffeeri (kynfeeri), misjafnlega flokin, ar tvilitna frumum, par sem
fram fer myndun kynfrumna vid meiésu. Kynfrumurnar, pad er
kynlidur, eru oft mjog skammlifar, en nai par ad renna saman
vid frjdvgun, verdur til okfruma.

Sumum tvilitnungum fjélgar kynlaust vid pad, ad
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Tel6fasi Il og framuskipting.
Meiosa Il.

grofrumur verda til dr tvilitna frumum vid mitosu. Af peim vaxa
nyir, tvilitna einstaklingar & sama hatt og einlithungar ur
gréfrumum einlitnunga.

2.4.3 Tvi-einlitna eeviskeid

Allar plontur, slimsveppir og fjolmargar frumverur hafa svo
nefnt tvi-einlitna aviskeid. Nakvaemlega eins og hja 6drum
lifverum wverdur til tvilitna okfruma vid frjévgun. Upp af
okfrumunni vex fullproska einstaklingur, tvilitnungur, vid
mitdsu. begar dkvednum proska er ndd og adstedur i umhverfi
leyfa, verour mei6sa, og i stadinn fyrir kynfrumur veroa til
einlitna grofrumur, sem 6dru nafni kallast meidsugrd. N
bregdur svo vid, ad upp af gréi vex nyr einstaklingur,
einlitnungur. Hann tekur Gt sinn proska og pegar hann er
fullvaxinn, myndar hann kynfrumur. P& er per renna saman,
verour til okfruma, sem getur byrjad ad vaxa og ordid ad
tvilitnungi. Hér skiptast & mismunandi ettlidir.

Hvort tveggja getur verid, ad grélidur og kynlidur séu
mjog likir i atliti eda gjorolikir. Demi eru pess, ad porungar,
sem voru taldir til tveggja tegunda, reyndust vera sama
tegundin, annar var grolidur en hinn kynlidur. Fyrir kemur og,
ad annar hvor lidur, er voxtulegur en hinn vart sjaanlegur.
Venjulegur mosi er einlitna, pad er kynlidur, en ofan a mérgum
mosaplontum vex grolidur sem snikill og myndar par bauka.

2.5 Lifsheettir

Med lifshattum er att vid, hvernig lifverurnar afla sér faedu.
Tveer megingerdir lifshatta eru frumbjarga lifshettir og
ofrumbjarga lifshaettir.

Frumbjarga lifsheettir felast i pvi ad mynda lifreen efni ar
Olifrenum vid tillifun. Til pess parf orku og er hin annadhvort
fengin fra solu, ljostillifun, eda ar orkugefum, Olifrenum
efnahvorfum, efnatillifun. Allar grenar plontur og einstakir
gerlar stunda ljostillifun, en efnatillifun er adeins medal gerla.

Viod 6frumbjarga lifsheetti tekur lifvera til sin lifreen efni
ar umhverfinu. Vid pess hattar fedudflun wverdur engin
nymyndun a lifreenum efnum dr 6lifreenum, en hins vegar getur
eitt lifreent efni breytst i annad (til deemis sykur i fitu). brjar
megingerdir 6frumbjarga lifshatta eru snikjulifi, rotlifi og atlifi.

Snikjulifi er samlifi tveggja tegunda, par sem snikillinn
tekur til sin naeringu ar lifandi lifveru, sem nefnist hysill (dregid
af has). Sniklar lifa annadhvort utan & hysli, ytri sniklar (til
daemis lys), eda inni i hysli, innri sniklar (til demis bandormur).
Sumir sniklar valda sjukdémum og nefnast peir syklar.

Vio rotlifi aflar rotvera sér fedu Gr daudri lifveru og
veldur rotnun. Mikilvirkustu rotverurnar eru gerlar og sveppir,
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Myndin til hlidar synir: (A):
einlitna eeviskeid, (B): tvilitna
skeid og (C) tvi-einlitna
aeviskeio.

og nefnast peir einnig sundrendur. Vid atlifi eta lifverur heilar
frumur annarra lifvera, brédar.

Sniklar eru oftast hadir einni eda faum tegundum og geta
ekki aflad sér fedu ar 6rum. peir eru sagdir lifa bundnu lifi en
rotverur og atverur geta yfirleitt lagst & allmargar tegundir; lifad
6bundnu lifi.

Einlitna! [
frumur O

" Frjovgun

'\_/‘ o

)

MEIOSA Tvilitnungur Ffj:\'gun

(B)

Einlitnungur

Samanburdur a dreifkjarna og heilkjarna frumum.

Einkenni Dreifkjarna fruma Heilkjarna fruma
Kjarni enginn oftast einn, stundum fleiri
Steerd umlpum 10-100 um
Frymisgrind engin sterk
Erfoaefni ein hringlaga DNA margar pradlaga DNA
sameind sameindir
Fjoldi DNA basapara 1x10° til 5x10° 1,5x10" til 5x10°
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3. Flokkun lifvera

3.1 Flokkunarfreadi

Eitt af fyrstu viofangsefnum innan liffredinnar var ad
Odlast almennt yfirlit yfir lifverur til pess ad menn geetu
skipst & skodunum og leert hver af 68rum. I ardaga manns-
ins potti pad mikilsverd kunnatta ad vita hvada dyr voru
heettuleg, hvernig haga skyldi veidum 6likra dyra og hvada
plontur voru eitradar, svo ad demi sé tekid. Menn toku
fljotlega eftir pvi, ad lifverur bjuggu yfir sinum serkennum,
0g pad gerdi peim kleift ad vita hverjar peir gatu nytt sér og
hverjar skyldi fordast.

A timum Grikkja og Romverja leitudust menn vid
ad flokka plontur og dyr eigi sidur en ni a dégum.
Aristoteles (384-322 f.kr.) kom fram med flokkunarkerfi
dyra en elsta flokkunarkerfi um pléntur, sem vitad er um,
er kennt vid hinn visa peofrastos fra Lesbos, nemanda
Aristotelesar. 1 verki sinu Peri fyton historia (»Um sogu
peofrastos fra Lesbos (372-287 | plantnanna«) lysti hann 480 plontum, sem hann flokkadi

f.k.) skipti fyrstur manna eftir ymsum atlitseinkennum. Af Rémverjum mé nefna

plontum i tré og jurtir. Plinius hinn eldri, en hann lysti um 1000 tegundum plantna
i 37 binda verki sinu, Historia naturalis (»Natturusaga«)
um arid 50.

Fyrst um sinn tok pessi flokkunarpdrf mannsins
einkum mid af nytjum eda épurft, sem menn mattu njota
eda pola af lifverunum. Smam saman leiddi pessi ihygli
manna til nakveemari flokkunar, sem ad lokum vard ad
einni megin sérfraedigrein liffredinnar, flokkunarfraedinni
(systematics).2 Flokkunarfraedi byggir a kerfi, sem varpar
ljosi @ sameiginlegt Utlit og eiginleika lifvera en jafnframt
adgreinir peer. I kerfinu er flokkad eftir mismunandi gerd
eda logun einhvers hluta lifverunnar, enda skal gerdin eda
I6gunin vera sérsted fyrir lifveruna. Veeru o6ll einkenni
0had hverju 6dru, myndi hvert akvardad einkenni leida til
O0samstaedrar flokkunar og ekkert vidlit ad fella skipulagio
undir einn hatt. A hinn boginn er pessu ekki svona héttad
og pvi er mogulegt ad mynda flokkunarhdépa, sem eru
grundvalladir & margpeettum samsvorunum sameiginlegra
einkenna og mynda samstaedar heildir. Almennt talad er
petta vegna peirrar stadreyndar, ad allar lifverur eru af
sama meidi vegna oOralangrar préunar. Jafnframt er pad

2 | liffreedi er gerdur greinarmunur & flokkunarfreedi (systematics) og kerfisfreedi (taxonomy).
Flokkunarfraedi fjallar um lysingu & tegundum, nafngiftum peirra og innbyrdis flokkun. Kerfisfraedin er
um meginreglur flokkunar og uppbyggingu kerfis til pess ad flokka lifverur.
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Carl Linnaeus eda Carl von
Linné (1707-1778) eins og hann
nefndist eftir ad hann var
adladur 1762, feeddist i
Smaléndum sydri i Svipjod.
Hann lagdi grunninn ad
naverandi flokkunar- og
nafngiftakerfi yfir pléntur og dyr.
Hann starfadi um tima sem
leeknir en sneri sér sidan alfario
ao grasafraedi. Hann ritadi morg
grundvallarrit & svioi
néatturufreeda, medal annars
Systema naturae (1735),
Genera plantarum (1737) og
Species plantarum (1753).

Hin klassiska skilgreining
Linnés & tegund hljédar svo:

»Species tot numeramus,
quot diversae formae in

principio sunt creatae.«
(Philosophia botanica 1752)

hinn prounarlegi skyldleiki, sem audveldadi ménnum ad
bda til raunheeft flokkunarkerfi.

3.1.1 Hugtakid tegund

pratt fyrir stoduga leit manna ad nothefu flokkunarkerfi
um langan aldur, var pad ekki fyrr en senski
grasafraedingurinn Carl von Linné eda Carl Linnaeus eins
0g hann hét &dur en hann var adladur, kom til ségunnar, ad
vidunandi kerfi fekkst til pess ad flokka plontur og dyr.

Meginasteedan fyrir pvi, ad Linné tokst 6drum
fremur ad flokka lifverur byggdist & pvi, ad hann
skilgreindi hugtakid tegund (species) sem undirst6du
flokkunareininga. Linné hélt sig vid skdpunarsdgu
bibliunnar ad heetti peirrar tidar og taldi, ad gud hefdi
skapad hverja tegund i sinni fostu mynd. (A nokkrum
stodum i ritum hans, medal annars i Metamorphosis
plantarum (1755), orlar pé a annarri skodun og var hann i
pvi efni langt & undan sinni samtid.) Samkvaemt ndtima
skilningi hljodar skilgreiningin & tegund pannig:

Allir peir einstaklingar, sem i 6llum meginatrioum
eru eins ad gerd og utliti, geta axlast saman og
getio af sér frjo og heilbrigd afkvemi teljast til
sOmu tegundar.

Sams konar erfdavisar, gen, eru dreifdir innan sému
tegundar og stddugt & ser stad endurrédun peirra Vvid
kynaexlun. Kynferli studlar pvi ad arfgengri fjoloreytni. A
hinn bdginn rikir viss hindrun um a&xlun a milli tegunda og
veldur su fyrirstada pvi, ad skil verda a milli peirra.

3.1.2 Smeerri flokkunareiningar

Mork & milli tegunda eru & stundum 6ljos og ekki eru allir
einstaklingar somu tegundar steyptir i nakvemlega sama
mot. betta veldur pvi, ad ekki eru allir sama sinnis, hvad
telja beri sjalfsteeda tegund. 18ulega er gripid til pess rads
ad skipta einstaklingum tegunda i smeerri flokkunareiningar
eftir pvi hve frabrugonir peir eru adaltegundinni. Sé um
verulegt fravik ad reda, sem spannar yfir storan hluta af
Utbreidslusveedi tegundar, er talad um undirtegund
(deilitegund; subspecies; skammstafad ssp.). Afbrigdi
(varietas; var.) er ad 6dru jofnu smeerra fravik med
afmarkadri utbreidslu og ad lokum er tilbrigdi (forma; f.),
sem getur skotid upp kolli hér og hvar og stafar af
sérstokum skilyrdum (skugga, raka o.s.frv.). I grasafraedi
eru flokkunareiningarnar allar notadar en ekki lengur i
dyrafreedi nema undirtegund.
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A stundum hefur reynst erfitt ad draga mork a milli
smerri flokkunarstiga ekki sidur en tegunda. bvi er oft
gripid til pess rdds, og pykir hagkvemt, ad tala um
stadbrigdi eda kvaemi (skylt sogninni koma), sem segir til
um hvadan lifvera er upprunnin. betta & einkum vid um
nytjaplontur, sem hafa mjog vidfedma Utbreidslu, og eru
notadar i skogrekt eda kornrekt. Geta ma pess, ad
grédursettar hafa verid um fimmtiu tegundir barrtrjaa hér &
landi af 388 kvemum. Hafa skal p6 i huga, ad kvemi er
ekki visindaleg flokkunareining og telst ekki til
skipulagsstiga innan flokkunarfraedinnar.

3.1.3 Skipulagsstig flokkunarfraedinnar

Til pess ad unnt sé ad 6dlast yfirlit yfir allan pann aragria
af lifverum, sem til er, hefur reynst naudsynlegt ad flokka
lifverur i steerri og minni heildir. Eins og adur er vikid ad
telst tegund grunneining innan flokkunarfredinnar. Likum
tegundum er sidan skipad i &ttkvislir (genus), sttkvislum i
aettir (familia), settum i eettbalka (ordo), attbalkum i flokka
(classis), flokkum i fylkingar (divisio i grasafraedi, phylum
i dyrafraedi) og ad lokum fylkingum i riki (regnum).

Ekki rikir full samstada um alla flokkun, medal
annars vegna mismunandi hugmynda um prounarskyld-
leika lifvera. Svo ad demi sé tekid vilja sumir telja vissan
hop lifvera til sérstakrar fylkingar, en adrir telja hopinn til
yfirfylkingar og greina hann sidan i nokkrar minni
fylkingar. Par af leidir visst 6samraemi, svo ad erfitt getur
verid ad atta sig a stoou lifvera innan kerfisins. Nefna ma
svampdyr sem demi. Sumir menn telja pau komin af
6drum frumdyrum en 6énnur vefdyr og lita & pau sem
sérstakt undirriki. Adrir pykjast sja, ad flest eda 6ll vefdyr
séu komin af somu megindeild frumvera og skipta peim
pvi ekki i undirriki.

Skipulagsstigin eru nokkru fleiri en hér er talid og
ekki er fullt samremi a milli einstakra greina innan lif-
freedinnar eins og sja ma i toflu & naestu sidu.

Skipulagsstigin eru ekki notud nema par sem peirra
gerist porf. Ad auki er lika unnt ad skjéta inn forskeytunum
undir- (sub-), yfir- (super-) og deili- (infra-) til enn frekari
greiningar (til demis yfirett, undiraett; yfirettbalkur,
undireettbalkur og deilisettbalkur).

Hér ad nedan er deemi um skiptingu tveggja tegunda
innan flokkunarfraedinnar:
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Riki
Undirriki

Yfirfylking

Fylking
Undirfylking
Flokkur
Undirflokkur
Y fireettbalkur
AEttbalkur
Att
Attkvisl
Tegund
Undirtegund

Vefdyr

Metazoa, vefdyr
Eumetazoa, eiginleg
vefdyr

Enterocoelomata,
innholungar

Chordata, seildyr
Vertebrata, hryggdyr
Mammalia, spendyr
Eutheria, legk6kuspendyr

Primates, fremdardyr
Hominidae, mannaztt

Homo

Homo sapiens

Homo sapiens sapiens
madur
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Vefplontur

Metaphyta, vefplontur

Anthophyta, blomplontur
Angiospermae, dulfreevingar
Dicotyledoneae, tvikimblédungar
Apetalae, vankryningar
Hamamelidanae, nornaheslisvidir
Fagales, beykisbalkur
Betulaceae, birkisett

Betula, birki

Betula pubescens, birki



Eftirfarandi tafla er af stigskiptingu innan flokkunarfreedi eins og henni er venjulega hattad i
grasafraedi, gerlafraedi og dyrafraeedi. Lengst til haegri eru islenska heiti. pydingarmestu
héparnir eru merktir med stjornu (*), en heiti innan hornklofa ([]) eru sjaldan notud.

Grasafraedi Gerlafredi Dyrafredi Islenska
REGNUM REGNUM REGNUM RIKI
Subregnum Undirriki
[Superphylum] Yfirriki
*DIVISIO [DIVISIO] PHYLUM FYLKING
Subdivisio [Subdivisio] Subphylum Undirfylking
Superclassis Yfirflokkur
*Classis Classis Classis Flokkur
Subclassis [Subclassis] Subclassis Undirflokkur
Infraclassis Deiliflokkur
[Superordo] Superordo Yfireettbalkur
*ORDO ORDO ORDO ATTBALKUR
[Subordo] [Subordo] Subordo Undireettbalkur
Infraordo Deiligettbalkur
Superfamilia Yfireett
FAMILIA FAMIL IA FAMILIA ATT
[Subfamilia] [Subfamilia] Subfamilia Undireett
[Supertribus] Yfirdeild
Tribus Tribus Tribus Deild
Subtribus [Subtribus] Subtribus Undirdeild
*GENUS GENUS GENUS AETTKVISL
Subgenus [Subgenus] Subgenus Undireettkvisl
Sectio Geiri
Subsectio Undirgeiri
Series R60O
Subseries Undirrdd
Species Species Species Tegund
Subspecies [Subspecies] Subspecies Undirtegund
[=Varietas]
Varietas Afbrigadi
[Subvarietas] Undirafbrigdi
Forma Tilbrigdi
[Subformal] Undirtilbrigdi




Tegundarnafn =

aettkvislarheiti + vidurnafn

3.2 Tvinafnakerfi

Fram & midaldir var oftast notad adeins eitt nafn fyrir
hverja lifveru. Fyrir kom po, ad einu ordi eda fleirum
veeri beett vid til pess ad kveda nanar & um hver lifveran
veeri. Einkum voru notud ord, sem lystu verustad, lit,
heimkynnum eda einhverju pvi um liku. Hugmyndir
manna um pad hvad veeri ein tegund samkvaemt nutima
skilningi ordsins voru ekki jafn akvednar pa og nd. |
flestum tilvikum mé po segja, ad hver ny lifvera veeri
sérstok tegund. Eftir pvi sem menn laerdu ad pekkja fleiri
tegundir urdu nofnin sifellt lengri, pvi ad oftast var ordi
beett vid gamalt nafn til pess ad adskilja nyja tegund. Nafn
einnar tegundar gat pvi verid oOslitin rod af morgum
lysingaroroum (nomina specifica) eins og Urtica urens
pilulas ferens (brenninetla) og Cardamine alpina minor
resedae foliis (hrafnaklukka) eru deemi um.

Linné einfaldadi nafngiftakerfid. Hann innleiddi
svo kallad tvinafnakerfi i flokkunarfraedi, jafnframt pvi,
sem hann notadi tegundarhugtakid sem grunneiningu i
kerfi sinu. Tvinafnakerfid byggist a pvi, ad sérhver
einstaklingur lifheimsins  (pléntu-og dyrarikis) ber
akvedid tegundarnafn, sem er tvo heiti, hid fyrra er
&ttkvislarnafn og hid sidara vidurnafn.

Brennisoley heitir & latinu Ranunculus acris; hér
er Ranunculus nafn ettkvislar en acris er vidurnafnio.
Joklasoley heitir & latinu Ranunculus glacialis og ber
sama attkvislarheiti, enda naskyld brenniséley, en annad
vidurnafn. NG er pad ordin fost venja ad rita tegundarnafn
med skaletri eda hafa pad undirstrikad. Leyfilegt er ad
skammstafa attkvislarheiti, pegar baid er ad rita pad einu
sinni adur og ekki getur ordid um misskilning ad raeda.
Pess vegna hefdi verid nog ad rita fyrir joklasoley R.
glacialis.

[ fyrstu notadi Linné réd af lysingarordum til pess
ad nafngreina tegundir eins og pa var hattur manna. |
plontuskrdm fra arunum 1745 og 1749 notar hann
tvinafnakerfi samhlida gomlum néfnum. [ Philosophia
botanica (1751) setur hann fram i fyrsta skipti nokkrar
meginreglur um nafngiftir plantna, medal annars um
vidurnafnid (nomen triviale), sem & ad vera adeins eitt ord
(vocabulum unicum). Par er einnig kvedid & um, ad
hvorki tveer ettkvislir né tveer tegundir geti haft sama
nafn, svo og ad halda beri i gamla nafnid, ef einni ettkvisl
er skipt i tveer eda fleiri. I Species plantarum (1753) er
tegundandéfnum samkvemt tvinafnakerfi beett inn &
spassiur, en pad er ekki fyrr en i 10. Gtgafu af Systema
naturae (1758), sem Linné notar pad um dyr samhlida
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Sem deemi um nafnbreytingar
méa taka blodberg. Islenskt
bl6dberg hefur a latinu verid
nefnt pessum néfnum og er pad
ekkert einsdeemi:
Thymus serpyllum L.

Thymus serpyllum L. var. prostratus
Hornem.

Thymus arcticus (E. Durand) Ronn.
Thymus drucei Ronn.

Thymus praecox Opiz ssp. arcticus (E.
Dur.) Jalas

Thymus praecox Opiz ssp. britannicus
(Ronn.) Holub.

gémlum nofnum.

Tvinafnakerfi  Linnés hlaut fljott almenna
vidurkenningu medal grasa- og dyrafredinga. Fljotlega
foru einstakir menn ad leggja til ymsar breytingar og sidar
var farid ad fjalla um tvinafnakerfio & alpjédapingum.
Dyrafreedingar urdu  fyrri  til  ad  sampykkja
grundvallarreglur sinar & arunum fra 1842 til 1845. A
alpjédapingi grasafreedinga i Paris 1867 sampykktu
grasafredingar fyrsta nafngiftakerfio um plontur.
Tvinafnakerfid hefur idulega sidan verid til umredu a
pingum néatturufreedinga og hafa ymsar breytingar verid
gerdar & pvi i timans ras. NG eru starfandi alpjédlegar
nefndir, sem sja um ad nafnareglum sé fylgt.

Vida um heim fara fram rannsoknir & lifverum.
Unnid er ad pvi ad lysa nyjum tegundum, endurskoda
fyrri greiningar og skipta peim i undirtegundir og
afbrigdi. Af pessu leidir, ad latnesk heiti geta breytst svo
oft, a@ moérgum pykir hinn mesti glundrodi rikja i
flokkunarfreedinni. Ekki er pad alls kostar rétt, pvi ad
fylgja verdur akvednum alpjodareglum og birta
breytingar i vidurkenndum visindaritum.

Pegar tegund er akvordud til undirtegundar er nyju
vidurnafni beett aftan vid tegundarnafnid og ssp.
(subspecies) skotid par inn & milli. Til demis telst su
brennisdley, sem vex & Islandi undirtegundin Ranunculus
acris ssp. borealis. Sami hattur er viohafdur, pegar um
afbrigdi (var.) eda tilbrigdi (f.) er ad reda. Eins og adur
sagdi er nu aldrei notud smerri flokkunareining i
dyrafreedi en undirtegund og pvi er dparft ad nota
skammst6funina ssp. og henni pvi einatt sleppt eins og
kemur fram i tegundarheiti mannsins, Homo sapiens
sapiens.

Audvelt er ad rekja allar breytingar & nofnum, pvi
ad peir, sem peer gera, verda ad setja nafn sitt eda vidur-
kennda skammstéfun fyrir aftan latneska heitid. Kallast
peir nafnhéfundar. Adeins L. stendur fyrir Linnaeus
(sidar Linné), en adrir verda ad nota itarlegri
skammstafanir (til deemis Nannf. fyrir John A. F.
Nannfeldt, sem var pekktur, senskur grasafredingur) eda
fullt nafn (til deemis Stefansson fyrir Stefan Stefansson
(1863-1921), héfund Fléru islands). begar gerdar eru
breytingar & nafni, er skammstéfun fyrri nafnhéfundar
hofo i sviga a undan peim, sem breytinguna gerai.

Oft reynist erfitt ad greina lifveru til tegundar og
getur margt komid par til. Sumar lifverur purfa ad hafa
nad vissum proska til pess ad greiningareinkenni komi
fram og ad auki er pad adeins & feeri sérfreedinga ad greina
adrar lifverur ndkvaemlega til tegundar. Sem demi méa
taka attkvislina Hieracium, undafifla. Geti menn ekki
greint eitt eintak til tegundar er skammstofunin sp.
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(species) sett aftan vio ettkvislarnafn, Hieracium sp. Hafi
menn hins vegar morg eintok, sem virdast teljast til
tveggja eda fleiri tegunda er spp. sett fyrir aftan,
Hieracium spp.

3.3 Riki lifvera

Aristoteles (384-322 f. kr.) flokkadi allar lifverur
annadhvort sem plontur eda dyr. bessi skipting hélst i
ram 2000 ar og Linnés ték hana upp, enda var i pa tid
Ibngu ordin hefd ad skipta lifheiminum i tvo riki,
plonturiki og dyrariki. pridja rikid var steinarikid, en pad
kemur ekki vid sogu hér. pad vafdist sjaldnast fyrir
monnum til hvors hépsins viss lifvera heyrdi. Dyr hreyfou
sig, atu og ondudu, uxu ar grasi og fulloronudust.
Plonturnar hins vegar fluttu sig ekki ar stad og hvorki atu
né ondudu, ad pvi menn toldu. Pegar nyjar lifverur
uppgo6tvudust, var pad oft hending, sem rédi pvi hvort paer
toldust til dyra eda plantna. Medal annars skipti mali,
hvort pad var grasafredingur eda dyrafredingur, sem
fyrstur vard til ad lysa lifverunum. Sveppir og bakteriur
voru pvi talin til grasafredinnar en frumdyrin til
dyrafraedi.

Um pad leyti, sem mdnnum vard ljost, ad ein-
fruma porungar syntu um og framleiddu sjalfir sina feedu
vid ljostillifun, vard ekki hja pvi komist ad endurskoda
flokkun lifvera. bpvilikum lifverum vard ekki audveldlega
fyrir komid innan gamla flokkunarkerfisins. Longum var
reynt ad finna fleiri og 6tvired einkenni, sem greindu &
milli plantna og dyra, en svo vard ekki lengur undan pvi
vikist ad brydda upp & nyju flokkunarkerfi. Arid 1866
beetti pyski heimspekingurinn Ernst Haeckel pvi pridja
rikinu vid, riki frumvera. Til pess toldust einfruma
lifverur og reyndar svampdyr lika.

Sidan gerist pad, ad um 1937 er lagt til ad skipta
lifverum i tvo hopa: Heilkjornunga (eukaryotae), par sem
erfdaefnid er innan Kkjarnahjups og dreifkjornunga
(prokaryotae eda monera), par sem erfdaefnid er i
fryminu, 6varid af kjarnahjupi. Um 1969 innleiddi R.
Whittaker pa skiptingu, sem algengust er nu.
Meginbreytingin, sem hann gerdi, var ad hafa sveppi sem
sérstakt riki og ad einskorda vefdyr og vefplontur vid
gomlu rikin tvo; 6drum lifverum deildi hann i tvo hépa.
Skipting hans felur pvi i sér fimm riki lifvera: Riki
DREIFKJORNUNGA, riki FRUMVERA, riki SVEPPA, riki
VEFPLANTNA 0g riki VEFDYRA.

P6 ad enn sé mikid studst vid pessa fimm rikja
skiptingu, er ljost, ad han fellur ekki alls kostar ad 6llum
lifverum. A sjbunda og attunda aratug sidustu aldar
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Eins og hér kemur fram hefur
ekki tekist ad n4 samstéou um
eina skylausa flokkun allra
lifvera. Menn greinir & um i 2e0i
morgum atridum, medal annars
hve riki lifvera skulu vera morg
og hvada lifverur skulu heyra til
hvers hdps. betta kemur p6 ekki
verulega ad sok i almennri
umfjollun um lifverur, heldur
hefur miklu heldur freedilegt
gildi.

uppg6tvudust nyjar gerdir af gerlum (bakterium) og var
riki dreifkjornunga skipt i raungerla og forngerla. Nu alita
margir, ad forngerlar séu svo frabrugdnir raungerlum, ad
telja beri pa serstakt riki, og ad peir skuli ekki bera gerla-
eda bakteriu-nafn. Peir, sem lengst vilja ganga, leggja til
ad skipta lifheiminum upp i atta riki. Riki dreifkjornunga
verdi skipt i tvo riki, gerla (bakteria) og fyrnur (Archaea);
riki frumvera verdi skipt i prju, riki fornfrumdyra, riki
frumvera og riki branpdrunga; og sidan koma sem &dur
riki sveppa, vefplantna og vefdyra.

P4 eru og peir, sem vilja fara adrar leidir i
skiptingu lifheimsins. Medal annars hefur verid lagt til (til
demis ameriskur liffreedingur, Carl Woese) ad bata vid
einu skipulagsstigi ofan vio riki og metti kalla pad fylki &
islensku. Fylkin yrdu prju:

Fyrnur — oft kalladar forngerlar, skipt i fjora

adskilda hopa

Gerlar — oft kalladir raungerlar eda bakteriur;

skipt i ymsa hdpa eftir margvislegum adferdum

Heilkjornungar — oft skipt i fjora (4 stundum

sex) Olika hépa

FylKi Riki
Latneskt nafn Islenskt nafn Latneskt nafn Islenskt nafn
Archaea Fyrnur Archebacteria Forngerlar
Bacteria Gerlar Monera Raungerlar
Arcezoa Fornfrumdyr
Chromista Frumporungar
Eucarya Heilkjornungar Plantae Vefplontur
Protozoa Frumdyr
Mycota Sveppir
Animalia Vefdyr

S flokkun, sem hér verdur viohofo, er su sem Whittaker lagdi til, pad er ad skipta
lifheiminum i fimm riki, p6 med peirri undantekningu, ad sérstaklega verdur reett um

forngerla. Athygli skal vakin a pvi, ad veirur teljast ekki til lifvera, en pd eru par samt sem

a4dur oft taldar til sérstaks rikis. I eftirfarandi toflu eru upp talin hin fimm riki og helstu
fylkingar.3

3 par ed fylkingar vefdyra eru margar, er 14tid naegja ad sinni ad telja upp helstu yfirfylkingar.




RIKI DREIFKJORNUNGA — PROCARYOTA
Fylking Eubacteria (raungerlar)
Fylking Archaebacteria (forngerlar)

RIKI FRUMVERA — PROTISTA
Fylking Oomycota (eggsveppir)
Fylking Chytridiomycota (kytrusveppir)
Fylking Acrasiomycota (totu-slimsveppir)
Fylking Myxomycota (slimsveppir)
Fylking Protozoa (frumdyr)
Fylking Chrysophyta (gullpdrungar)
Fylking Pyrrophyta (eldprungar)
Fylking Euglenophyta (dilpérungar)
Fylking Rhodophyta (raudpdérungar)
Fylking Phaeophyta (branpérungar)
Fylking Chlorophyta (greenpdrungar)

RIKI SVEPPA — FUNGI
Fylking Zygomycota (oksveppir)
Fylking Ascomycota (asksveppir)
Fylking Basidomycota (kolfsveppir)

RIKI VEFPLANTNA — PLANTAE
Fylking Bryophyta (mosar)
Fylking Psilophyta (vanblédungar)
Fylking Lycophyta (jafnar)
Fylking Sphenophyta (elftingar)
Fylking Pterophyta (byrkningar)
Fylking Cycadophyta (kdngulpalmar)
Fylking Ginkgophyta (musterisvidir)
Fylking Coniferophyta (barrvidir)
Fylking Gnetophyta (furdublédkur)
Fylking Anthophyta (blémpléntur)

RIKI VEFDYRA — ANIMALIA

Undirriki Parazoa (svampdyr)
Fylking Porifera (svampar)

Undirriki Eumetazoa (eiginleg vefdyr)
Yfirfylking Radiata (geisladyr)
Yfirfylking Acoelomata (holleysingjar)
Yfirfylking Pseudocoelomata (skinholungar)
Yfirfylking Schizocoelomata (kleyfholungar)
Yfirfylking Lophophorata (kembingar)
Yfirfylking Enterocoelomata (innholungar)
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3.4 Tengsl a milli hopa

Eins og adur hefur komid fram eru ein gleggstu skil, sem
finna ma i lifriki nattdrunnar, & milli dreifkjérnunga og
heilkjornunga. Dreifkjérnungar eru mjog sér & bati en 6dru
mali gegnir um lifveruriki heilkjérnunga. Pad méa benda &
tvennt, sem er demigert fyrir marga heilkjérnunga en er
Opekkt medal dreifkjornunga: Kynaexlun og samfrumunga.
Enda pott sumir dreifkjornungar myndi langar kedjur og
ymis konar sambd, eru tengsl & milli einstakra frumna mjog
sjaldgaef. I pléntum hins vegar tengjast adliggjandi frumur
saman med frymisbram, sem ganga i gegnum frumuveggi
og i dyrum skiljast frumur ad af frumuhimnum eda eru
umluktar tengiefni.

Meirihluti lifvera innan allmargra fylkinga eru
einfrumungar og eru peir, auk nokkurra fjélfrumunga, sem
augljoslega eru peim tengdir, taldir til rikis frumvera. Elstu
leifar frumvera eru fra forkambrium fyrir um 3000 milljon
arum. Talid er, ad frumverurnar hafi proast af dreifkjorn-
ungum, og pa helst forngerlum og sumar jafnvel af
sameiginlegum for-frumum. Pa pykir areidanlegt, ad
einstakar fylkingar innan annarra rikja heilkjornunga séu
komnar af sundurleitum hopum frumvera. betta ma takna &
eftirfarandi hatt:

[fyrstu frumur]

"
dreifkjérnungar
l
gerlar «— — forngerlar — heilkjornungar
l
frumverur — sveppir
vefplontur
vefdyr

Fjolfrumungar hafa préast af einfrumungum, enda pott peir
séu ekki pekktir i éllum tilvikum. brir hépar fjolfrumunga
skera sig ur um sterd og mikilveegi: Vefplontur, vefdyr og
sveppir. Innan pessara rikja eru ner allar lifverur
fjolfrumungar, ad undanskildum 6rfaum gersveppum. Flest
bendir pé til, ad forfedur peirra hafi verid fjolfrumungar.

Lifsheettir innan pessara priggja rikja eru all olikir.
Vefplontur framleida sjalfar sin lifreenu faeduefni vid
ljostillifun, yfirleitt innbyrda vefdyrin feduna og melta
hana en sveppirnir seyta meltiensymum Gt i umhverfid og
sjuga sidan til sin melt feeduefni.

Ad vidbattum pessum premur meginstofnum eru
prir adrir flokkar - raudir, graenir og brunir poérungar - par
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sem fjolfrumungar eru tidar. Branpdrungar eru ymist ein-
eda fjolfrumungar, raudpdrungar eru near eingdngu
fjolfrumungar en greenpdrungar eru hvorir tveggju ein- og
fjolfrumungar. Allar lifverurnar eru frumbjarga. Med
rokum ma halda pvi fram, ad per ettu ad heyra til
vefplontum. A moti pvi melir p6 pad, ad vefjaskipulag
peirra er mjog 6fullkomid.

3.5 Yfirlit yfir rikin fimm

Hér fer & eftir stutt yfirlit yfir einstok riki lifvera. Nanar er
reett um hvert peirra i kéflunum hér & eftir. Medal annars
verdur greint fra helstu einkennum rikjanna eins og
lifshattum.

Veirur eru ekki lifverur i peim skilningi, sem hér er
lagdur i ordid lif. Hins vegar bua per yfir peim eiginleika
ad geta hagnytt sér starfsemi lifvera til pess ad margfaldast
0g pannig getur peim fjolgad inni i lifandi frumum. Oft eru
peer sagdar & morkum hinnar daudu og lifandi nattaru.
Peirra verdur pvi litillega getid sidar, en paer eru ekki taldar
i hopi lifvera.

3.5.1 Dreifkjérnungar

Til dreifkjornunga teljast raungerlar og fyrnur (forngerlar),
sem skiptast i marga undirhopa. A medal raungerla eru
blagerlar. Einstakir hlutar i dreifkjarna frumum eru ekKki
sveipadir himnum, par eru ekki Ortrefjar og svipur peirra
eru ekki somu gerdar og i heilkjéornungum (9+2). Hringlaga
DKS sameindin er ekki tengd vid protin, og ad auki eru
dreifkjornungar & ymsan hatt olikir heilkjérnungum um
samsetningu lifefna.

Lifsheettir dreifkjornunga eru mjog sérstaedir. par er
ad finna jafnt 6frumbjarga lifsheetti, snikjulifi og rotlifi
(ekki po atlifi), sem frumbjarga, ljéstillifun og efnatillifun.

Fram hafa verid settar nokkrar kenningar um
prounarskyldleika dreifkjérnunga og heilkjornunga. Til
greina getur komid, ad vissir dreifkjornungar hafi tekio sér
bolfestu inni i heilkjornungum. Medal annars hefur verid
synt fram & sameiginleg einkenni vissra hopa gerla og
frumuhlutanna hvatbera og greenukorna i heilkjérnungum,
badi hvad vardar gerd og erfdaefni. I frymi sumra gerla
liggja frymishimnur i margféldum fellingum, sem minna
mjog & himnufellingar i hvatberum. Einnig eru viss lifefna-
hvorf hliosteed i hvatberum og gerlum. Greaenukorn i
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frumbjarga frumverum eru augljoslega ekki 6l af sama
meidi. | sumum tilvikum likjast pau frumbjarga
dreifkjérnungum.

3.5.2 Frumverur

Til frumvera teljast ellefu fylkingar lifvera, sem er pad
sameiginlegt ad hafa ekki greinileg einkenni sveppa,
vefplantna eda vefdyra. Segja ma, ad petta sé erid
sundurleitur hépur einfrumunga, sambla og meira ad segja
fjolfrumunga (brunpdérunga, raudpérunga og graenpdrunga).

Lifshaettir frumvera eru med ymsu moti. Innan sex
fylkinga eru frumbjarga lifverur, sem stunda ljostillifun.
Kallast peir einu nafni porungar (ad sjalfsogou eru
undanskildir ~ peir, sem  fyrrum  voru  nefndir
»bla(green)porungar« og teljast na til gerla).

Innan hinna fimm fylkinganna eru lifverur, sem
stunda 6frumbjarga lifshaetti. Fyrst er ad nefna frumdyr,
sem eru einfrumungar eda mynda sambu. | sambGum hdpa
sig saman margir einstaklingar en hver heldur sinum
sérkennum og er engin sérhaefing a milli einstaklinga.
Morg frumdyr eru sniklar en 6nnur lifa at- eda rotlifi.

Hinar fjorar fylkingar frumvera voru &dur taldar til
sveppa, pad eru eggsveppir, kytrusveppir, totu-slimsveppir
og slimsveppir. Eins og sést a ndfnunum er enn haldid i
sveppanafnid, po ad slikt sé fremur 6hentugt.

3.5.3 Sveppir

Eiginlegir sveppir eru & stundum taldir til frumvera. NU
alita margir, ad peir skipi slika sérstédu medal lifvera, ad
telja beri pa til sérstaks rikis. Likami sveppa er ar pradlaga
heilkjornungum. [ frumuveggjum er Kkitin. Pa skortir
grenukorn og peir taka til sin lifreena nearingu ur lifandi
eda daudum lifverum. Medal sveppa er badi kynlaus
a&xlun og kynaxlun, oft rid flokin.

Mjdg algengt er, ad sveppur og poérungur (eda a
stundum blagerill) fléttist saman og lifi i svo nanu sambyli,
ad litio er & pa sem sérstaka tegund, sem kallast flétta

(ko).

3.5.4 Vefdyr

Vefdyr eru fjélfrumungar, byggd Ur 6frumbjarga, veggjar-
lausum heilkjornungum. Margir telja, ad vefdyrin séu
komin af nokkrum élikum, einfruma frumverum i fyrstu,
en hafi proast sidan hver af 6drum. I likémum peirra eru
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vefir, sem rada sér i lifferi og i allmérgum eru flokin
lifferakerfi. Oft sést skyldleiki vefdyra & fosturstigi vid
myndun hinna priggja fosturlaga. Margar frumur peirra eru
mjog sérhefdar eins og tauga- og vodvafrumur.

3.5.5 Vefplontur

Til vefplantna teljast mosar og niu adrar fylkingar, sem
einu nafni eru oft kalladar edaplontur. Nafnid er til komid
vegna tvenns konar &dastrengja, sald- og vidaraeda, sem
liggja um plonturnar. Talid er, ad vefplontur hafi proast af
grenpdrungum, enda er margt sameiginlegt med peim.
Frumuveggir eru Ur bedmi, fordanearing er mjolvi og med
orfaum undantekningum eru vefpléntur frumbjarga, med
sams konar bladlitarefni. I frumum eru safabélur, sem po
eru miklu mun meira &berandi i vefplontum en
graenpérungum. | vefplontum eru allmargar sérhaefdar
frumur, sem rada sér saman i vefi og mynda meira ad segja
oft sérleg liffeeri eins og bl6d og blom.
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Megingerd gerilveiru. 1.
protinhjapur héfuds umlykur
DKS-prad, sem geymir meira en
60 gen., 2. herpanlegt
halasliour, 3. gripangar, sem
festa veiruna vio geril, 4.
sexhyrnd grunnplata og 5. géng,
sem DKS fer um.

4. \eirur

Veirur eru ekki taldar med i flokkun lifvera, vegna pess,
ad peer hafa ekki frumuskipulag og eru ekki taldar til
lifvera. A hinn boginn ma med nokkrum rékum halda pvi
fram, ad peer séu & mdérkum hinnar lifvana og lifandi
nattdru. Veirur eru agnarsmaar eda sjaldan steerri en 200
nm ad pvermali.

Veirur eru avallt ur ad minnsta kosti tveimur
hlutum, ytra byrdi eda hjap ar prétini og kjarnsyru par
inni, annadhvort DKS eda RKS. Ad auki kunna ad vera par
nokkur ensim, sem studla ad fjélgun kjarnsyrunnar. Utan
um hjapinn er oft punn himna, sem ad hluta til er
frumuhimna hysilsins. Flokkun veirna byggist einkum a
premur atridum: a) Gerd kjarnsyrunnar, b) 16gun og sterd
hjapsins og d) hvort hjapurinn er kleddur himnu eda
ekki.

par ed engin starfsemi fer fram i veirum, geta peer
adeins verid virkar inni i lifandi frumum. Oft adur voru
heenuegg smitud til pess ad rannsaka hetti peirra, en nu er
algengara, ad sykja vefi, sem eru sérstaklega rektadir i
pessu skyni. Veirur sykja allar gerdir af frumum,
gerlafrumur jafnt sem frumur Gr ménnum. Eitt vekur
sérstaka athygli vid veirur. bad er hve sérhaefdar peer eru.
Vissar veirur sykja adeins gerla, svo nefndar gerileetur,
tobaksveiran leggst einungis a plontur og adeins spendyr
smitast af hundaadisveiru. Sumar veirur, sem hrja menn,
eru lika mjog sérhefoar. Alnemisveirar (HIv) raedst
einungis & sérstok blodkorn, meaenusottarveira fjolgar sér
bara i menutaugum og veira, sem veldur lifrarbdlgu neer
sér adeins & strik i lifrarfrumum. Skyring a sérhafingu
pessari kann ad vera su, ad kjarnsyra veirnanna sé
upprunnin ar frumum hyslanna. Ef svo er, myndudust
veirur & eftir frumum og eru liklega enn ad verda til.

Veirur geta tekid stokkbreytingum eins og frumur.
pad veldur pvi, ad lyf gegn smjakdomum virka oft ekki
nema stuttan tima i einu. Pannig eru avallt ad koma fram
nyir stofnar af veirum, sem valda inflensu.

Veirur eru sérhaefdar ad vissum frumum vegna
pess, ad hjupur & peim eda himnan, sem umlykur hann,
falla eins og lykill i skra ad frumuhimnu hysilfrumunnar.
Eftir ad kjarnsyra veiru hefur brotid sér leid inn i frumu,
fer han ad stjorna efnaskiptum hysilfrumunnar og tekur
ad framleida nyjar veirur.

Fjolgun veirna inni i hysilfrumu gerist med
nokkud mismunandi hatti. I sinni einféldustu mynd gerist
pad pannig, pegar veira sykir gerilfrumu, ad veiran sest
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Sjé skyringar i meginmali.

utan & frumuvegg gerilsins (1). Veiran veldur pvi, ad
veggur gerilsins leysist upp (2) og DKs-pradur veirunnar
smygur inn i hysilinn (3). P& gerist pad, ad erfdaefni
veirunnar tengist vid DKs-prad gerilsins (4) og hafist getur
framleidsla & efnum veirunnar samkvemt fyrirsogn
erfdaefnisins (5), baedi nyjum DKs-prddum og hjupum en
lika & ensimum, sem leysa upp frumuvegg gerilsins (6),
svo ad nymyndudu veirurnar (7) sleppa Ut (8) og geta
tekid ad smita adrar frumur.

Nymyndunarferli veiru hefst ekki alltaf um leid og
fruma syKkist. Smitid getur legid nidri um allnokkurn tima,
en hafist svo skyndilega, oft fyrir tilstilli utanadkomandi
krafta.

Veirur, sem smita dyrsfrumur, hegda sér um margt
likt og gerileetur. P6 eru nokkur atridi frabrugdin. Ef
veiruhjupurinn er kleddur himnu festist han vid
hysilfrumuna og allur hjapurinn, med erfdaefnid inni i
sér, hverfur inn i frumuna. Inni i frumunni eydist
hjapurinn og erfdaefnid, hvort heldur pad er DKs eda RKS,
getur na farid ad hafa ahrif & starfsemi hysilsins. Nyju
veirurnar, sem myndast, losna oft Ur hysilfrumunni vid
pad ad hluti frumunnar myndar knappskot, sem losnar fra.
par med hafa peer fengid nyja himnu utan um hjapinn,
sem greidir peim leid inn i adra frumu. PG ad hluti hysils
losni fra, leidir pad alls ekki alltaf til dauda frumunnar.

Til eru svo kalladar vixlveirur, retroveirur, sem
hafa kjarnsyru af RKs-gerd og sérstakt ensim, sem veldur
pvi, ad DKs-prédur afritast eftir RKS-praedinum. Ppegar
vixlveiran er komin inn i dyrsfrumu, verdur pvi til bks-
pradur, sem sidan tvofaldast og fellur inn i litninga
hysilfrumunnar. Par med getur hin farid ad nymynda
nyjar veirur. HIv-veiran er einmitt af pessari gerd svo og
ymsar veirur adrar, sem vitad er ad geta valdid
krabbameini.
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Frumkvoolar & svidi gerlafraedi
voru einkum prir menn. Fyrst er
ad nefna Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723), sem
fyrstur manna lysti gerlum i bréfi
til Konunglega visinda-félagsins
i Lunddnum, dagssett 17. sept.
1683. Hann skodadi matarleifar
ar tonnum i smasja vié um 300x
steekkun og teiknadi svo
nakvaemar myndir af smaverum
(»animalcules«) ad unnt er ad
greina gerlana til tegunda. Hann
lysti einnig fyrstur manna
saofrumum og frumdyrum.
Frakkinn Louis Pasteur (1822-
1895) uppgotvadi marga sjuk-
démsgerla, var upphafsmadur
ao gerilssneydingu og fann upp
béluefni.

pjédverjinn Robert Koch (1843-
1910) fékkst einkum vid rann-
séknir & sjukdémsgerlum, sem
medal annars valda miltisbrandi,
berklum, barnaveiki og tauga-
veiki.

Svipa
Béla

Netkorn Frumuveggur

Erfdaefni

Einfoldud teikning af gerli.

5. Gerlar

5.1 Inngangur

Gerlar (bakteriur) eru minnstu, einfdldustu og algengustu
lifverurnar. beir lifa svo ad segja hvarvetna um alla joro, i
ryki, jardvegi, fersku og soltu vatni, lofti, baedi & og i
pléntum og dyrum og lika i heitum hverum og laugum. par
ed flestar tegundir parfnast lifreenna efna, eru peir rikulega
i jarovegi og pérmum spendyra. Einn pridji til helmingur af
saur mannsins er til ad mynda gerlar.

Elstu steingerdar leifar af gerlum er ad finna i um
3400 miljon &ra gdmlum jardlogum i Astraliu. Fyrstu um-
merki um ljostillifun eru um 3300 miljon &ra gomul og i
Sudur—Afriku hafa fundist 3200 miljén ara gamlar kilulaga
ordur, sem kunna ad vera blagerlar. A hinn boginn eru
elstu heilkjornungar adeins um 1500 miljon ara gamlir.

Flestir gerlar geta lifad sjalfsteedu lifi. PO eru
nokkrir, sem prifast adeins i 6drum lifverum. Lifshettirnir
eru a&rid margbreytilegir. Sumir eru frumbjarga og stunda
ljostillifun eda efnatillifun; og eru einu lifverurnar, sem
geta nytt ser orku utverminna efnahvarfa til pess. Adrir eru
ofrumbjarga, ymist rotverur eda sniklar.

Gerlar hafa engan kjarna og erfoaefnido i peim er
ekki jafn flokid ad gerd og i heilkjarna frumum. Kynaxlun
er opekkt, en po er alitid, ad sumir geti skipst & erfdaefni
vid svo kallada skiptifrjovgun. Fjolfrumungar eru épekktir
medal peirra. A stundum mynda gerlar praedi eda klasa, par
sem frumuveggir na ekki ad skiljast sundur vid
frumuskiptingu eda utan um pa er slimkenndur hjdpur, sem
heldur peim saman. Frymisbryr & milli frumna eru
sarasjaldsédar, koma adeins fyrir medal faeinna blagerla.

I gerlum eru engir frumuhlutar kleeddir himnum
eins og i heilkjarna frumum. I pess stad er frumuhimnan oft
i mérgum l6gum og myndar margvislegar fellingar, sem na
langt inn i frumuna. Himnufellingarnar auka innra yfirbord
frumunnar og um leid peirra stada par sem ensym vinna. |
sumum ljostillifandi gerlum eru grenu litarefnin & milli
fellinga en i 68rum eru pau i litlum kornum, litberum. |
frumuveggjum peirra flestra er maraminsyra, sem er ekki
pekkt i veggjum heilkjarna frumna.
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Danskur leeknir, Hans C.J.
Gram (1853-1938), uppgbtvadi,
pba er hann vann i likhusi i
Berlin, ad sumir gerlar litast {
blau litarefni en adrir ekki.
Endurbeett adferd hans er enn
notud. Gerlarnir eru fyrst litadir i
fidlublau, basisku anilinefni, pa i
raudri jodlausn og loks skoladir i
hreinu etanoli. A pennan hétt er
unnt ad skipta gerlum i tvo
hépa: Gram-neikvaeda
(6grama), sem litast ekki, og
gram-jdkveeda (grama, sem
litast.

5.2 Gerd og starfsemi
5.2.1 Steerd og l6gun

pvermal gerla er jafnan um 0,1 til 1 um og lengdin allt ad
10 um. Enda pott gerlar séu mjog smair, er heildarmassi
peirra talinn vera meiri en samanlagdur massi allra annarra
lifvera. P4 er annad ekki sidur athyglisvert og pad er
hlutfallid & milli yfirbords og rimmals, sem er mjog hatt
eda um 100°000. Um 2500 tegundir af gerlum hafa verid
greindar. Skipta ma gerlum i hopa eftir atliti:

1) Stafgerla (bacillus): aflanga, beina.

2) Kulugerla (coccus): hnéttotta.

3) Skrufugerla (spirillum): gormlaga.

4) Kommugerla (vibrio): broddlaga, sem hak.

Kulugerlar radast oft saman & mjog reglubundinn hatt; eru
& stundum tveir og tveir saman (diplococci; valda t.d.
lungnabdlgu), i klésum (staphylococci; valda t.d. oft
uppkéstum eda nidurgangi) eda mynda kedjur
(streptococci; valda m.a. 6ndunarsjukdomum). Stafgerlar
eru ymist einstakir eda i 16ngum kedjum og pa likjast peir
mjog svepppradum. bess vegna er forskeyti myco-
(sveppur a grisku) oft skeytt vid nafn peirra.

5.2.2 Frumuveggur og hylki

Frumuveggur gerla er ur tvisykrum, sem eru tengdar
stuttum kedjum af amindsyrum (peptidum), og er
veggurinn  um 20 til 35% af purrvikt gerlanna.
Efnasamsetning veggsins er oft sérstok fyrir hverja
gerlategund.

Ymsar litunaradferdir hafa komid ad miklum notum
vid ad greina gerla. Kunnust peirra er gram-litun, en pa
litast gram-jakveedir gerlar svarblair en gram-neikvaedir
litast ekki. Veggur & gram-jakvedum tegundum er Ur
einféldum stérsameindum, svo kallads peptido-glykans, og
er um 15 til 80 nandmetrar & pykkt. A gram-neikvaedum
tegundum er frumuveggurinn pakinn badum megin
lipéfjolsykrum, enda pott pykkt hann sé adeins um 10
nanometrar.

Hin ymsu syklalyf (fukalyf) hafa misjafna verkun a
gram-jakveeda og gram-neikvaeda gerla. Til ad mynda
kemur penisillin i veg fyrir myndun peptidkedjanna i gram-
jakvaeedum gerlum, svo ad veggurinn rofnar vid frekari
voxt. A hinn boginn koma lipofjélsykrurnar i veg fyrir pess
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Myndin synir nokkrar gerdir af

svipum a gerlum.

hattar skemmdir & gram-neikveedum gerlum. Annad
algengt fukalyf er aktinomysin en pad hamlar
prétinmyndun, par ed pad tengist vid hina tvofoldu DKs-
sameind i kjarna. Aktindmysinid kemst greidlega i gegnum
frumuvegg & gram-jakvedum gerlum og banar peim, en
kemst ekki inn i gram-neikveeda gerla. Til varnar gram-
neikvedum gerlum verdur pvi ad velja onnur fakalyf en
penisillin eda aktindmysin; medal annars er oft notad
erypromycin. I hvitum bl6édkornum, taravokva og
slimhudarvokva er ensymid lysozym, sem brytur nidur
vegginn & gram-jakvaedum gerlum.

Ymsir gerlar geta fest sig vid ymsa hluti vegna pess
ad a ytra bordi peirra er lag af pradatrefjum ar fjélsykrum
(glycocalyx). Medal annars pess vegna geta peir nad
fotfestu & jafn hérou og péttu efni og glerungi tanna. Utan
um frumuvegg er lika oftast hlaupkennt hylki (capsule),
gert ar fjolsykrum. Pad myndast i fryminu og seytlar Gt um
frumuvegginn. Hylkid er mispykkt og virdist had
neeringarefnum, sem gerillinn lifir i.

5.2.3 Svipur og festipradir

Vissir gerlar hafa langa, skrdfulaga svipu, oft allmiklu
lengri en peir sjalfir. Svipan er hreyfiteeki gerilsins og getur
hann farid um tuttugu sinnum breidd sina eda meira a einni
sekundu. Svipan snyst stédugt i hringi (allt ad 2'400 hringi
a& sekundu), en slik hreyfing er o&pekkt medal
heilkjérnunga.

Svipurnar eru ekki sdmu gerdar og i heilkjérnunga
(9+2). baer eru um 3 til 12 mikrometrar ad lengd og adeins
10 til 20 nan6metrar & breidd. beer sjast pvi ekki i venju-
legri ljossmasja. A sumum gerlum eru svipurnar dreifdar
um allt yfirbord frumunnar en & 6drum eru peer adeins a
6drum eda badum endum. Svipan er ar serlegu protini,
flagellini. HUn gengur ut um deeld i frumuvegg en par fyrir
innan er hreyfihringur inni i 6drum steerri hring.

Festipraedir (pili) eru frymisiatskot, sem jafhan eru
styttri en svipur og pvermal adeins 7,5 til 10 nanémetrar.
Festipraedirnir eru einkum & gram-neikveedum gerlum. beir
eru Ur proétini en annarrar gerdar en svipurnar. Festipraedir
studla medal annars ad pvi, ad gerlar geti fest sig vid
yfirbord annarra lifvera. - Sérstakir preedir, holir ad innan,
myndast & sumum gerlum, pegar einhvers konar skipti-
frjovgun, sem er ad 6dru leyti 6kunn, a sér stad. Ef til vill
mynda peir bryr & milli, svo ad frumur geti skipst & DKs-
erfoaefni eda gegna einhverju 6dru 6pekktu hlutverki.
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AEXIun gerils.

Myndin synir myndun dvalagrés.

5.2.4 Frymi og frumuskiptingar

[ frymi gerla eru himnufellingar, og eru fjéldamorg ensym
fest & innra bord peirra. Pa eru par innlyksa mérg netkorn
og ymis korn dnnur, en & einum eda tveimur stédum er
erfdaefnid DKsS ad finna i litlum hnodrum. bagd er tvofaldur
DKS-pradur samanvafinn, en um 700 til 1000 sinnum lengri
en sjalf fruman.

Gerlar fjolga sér jafnan vid kynlausa &xlun, med
frumuskiptingu; hver fruma eykur sterd sina uns hin
skiptir sér i tveer frumur. I midri frumu myndast frumu-
himna og veggur. Nymyndadi veggurinn er pykkari en
venjulegur veggur en hann klofnar sidan um midjuna, svo
ad hvor helmingur fer nyjan vegg. Fyrir kemur, ad
veggurinn klofnar adeins ad hluta til og myndast pa kedjur
af gerlum; & stundum brotna kedjurnar i adrar styttri, og
medal blagerla nefnast paer pa &xlibutar (hormogonia).

Hinn hringmyndadi, tvofaldi DKs-pradur, sem
geymir heimildir erfdanna, er ad likindum tengdur vid
innra yfirbord frumuhimnunnar & einum stad. begar hann
hefur tvofaldast, eru tveer eins hringlaga DKs-sameindir
festar hlid vido hlid & yfirbordi frumuhimnu. Frumuvegg-
urinn og frumuhimnan, sem myndast vid upphaf
frumuskiptingar, myndast mitt & milli pessara tveggja
hringa. bannig fer hvor nyr einstaklingur nakveemlega eins
DKs-sameindir.

Sumir gerlar geta myndad pykkveggja dvalagrd
(endospore), sem pola baedi mikinn hita og purrk. Tvo eda
fleiri dvalagré myndast vid skiptingu frymisins og er hvert
peirra med sitt Dks-erfdaefni. Pau geta geymst i marga
aratugi, ef ekki aldir. Medal blagerla geta nyir einstaklingar
sprottid ar svo kolludu akinet, en pad eru dvalafrumur, sem
verda til ur venjulegum frumum vid ad peer steekka, frymid
verour seigara og veggur hardnar.

5.2.5 Hreyfing gerla

pratt fyrir einfalda gerd geta gerlar brugdist vid areiti, eins
og til demis hreyft sig i att ad heerri eda legri styrk
strefnis eda fedu. Med pvi ad beita svipum sinum geta
peir nalgast eda fjarlegst ymis efnasambdnd vegna
sérstakra efnanema, sem skynja ymsar fadutegundir,
medal annars sykur.

Saurgerillinn Escherichia coli hefur ad minnsta
kosti 20 sérhaefda efnanema — tolf til ad dragast ad efnum
og éatta til ad fordast. Efnanemarnir eru ar prétinum og eru
peir, sem tengjast sykrunum galaktosa, maltésa og ribosa, i
bilinu & milli frumuveggjar og frumuhimnu; adrir
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Madurinn og bakterian lifa
pannig i sambyli, og er hidn elsta
og natengdasta »husdyr«
mannsins.

Bokin um manninn, Rvik. 1946

efnanemar eru i frumuhimnu. A einhvern 6pekktan hatt
berast bodin til svipanna og koma af stad hreyfingu peirra.

Sumir gerlar skynja umhverfi sitt & nokkud
sérkennilegan hatt. Medal annars verdur til seguljarn
(Fe30y4) i nokkrum gerlum, sem lifa i vatni. Med hjalp

pessara litlu segla geta peir synt i akvedna att. A
nordurhveli jardar stefna peir nordur og nidur, pvi ad
segulsvidid hallar til nordurs. A sudurhveli er pessu 6fugt
farid. Ad likindum studlar petta ad pvi ad gerlarnir seki
nidur & botn, fordist sdrefni, og par er fedu jafnframt ad
finna.

5.3 Utbreidsla gerla

Sem adur sagdi lifa gerlar ner hvarvetna, meira ad segja
par, sem engar adrar lifverur f& prifist. Sumir gerlar lifa
einvoroungu i surefnissnaudu lofti, med 6drum ordum eru
skilyrdisbundid loftfirrdir (anaeroba) en adrir kunna ad lifa
par, p6 ad peir poli lika surefni. Gerlar pola og badi
mikinn hita og prysting. Tegundin Thermoanaerobacter
ethanolicus prifst vid 78°C i Yellowstone pjoédgardi. Meira
ad segja eru gerlar vid hitauppstreymi & djapsaevi vid
360°C. begar gerlar pessir voru rektadar & tilraunastofu
vid mikinn prysting og 250°C, tvofoldudu peir fjélda sinn &
adeins 40 minatum. AJ sjalfsdgdou geta peir adeins lifad
vid slikan hita undir miklum prystingi.

A Sudurskautslandinu fundust lifandi gerlar i bor-
kjornum af 430 metra dypi. Gerlarnir, sem voru ad minnsta
kosti tiu pusund ara gamlir og ad likindum miklu eldri,
hofou legid i dvala allan timann vid -7°C til -14°C og
lifnudu pegar i stad vid, pa er hiti haekkadi.

Polsvid gerla er mjog breytilegt. Meiri hlutinn unir
sér best vid hita & milli 20 og 30°C. Gerlar, sem valda
sjukdomum i ménnum, prifast best vid 37°C, og medal
annars eru til tegundir, sem purfa 55 til 70°C eins og ein
tegund, sem lifir i heyi. Vegna akafrar éndunar gerilsins
heekkar hitinn i heyi og getur leitt til ikviknunar.

Meginreglan er su, ad gerlar kjosa sér helst fremur
hatt syrugildi (pH), pad er peir dafna best i hlutlausu eda
litid eitt basisku umhverfi. bekktar eru tegundir, sem lifa
vid pH 11,5 og jafnvel vid mikinn styrk ammdniaks. Surt
umhverfi er yfirleitt ekki vid hefi gerla og pvi er edikssyra
oft notud til pess ad koma i veg fyrir voxt peirra i
matveelum. PG eru til nokkrar tegundir, sem geta lifad i
sterkri brennisteinssyru, brennisteinsvetni, kolménoxidi og
60ru umhverfi, sem flestum lifverum er eitrad.

Eins og gildir um flestar adrar lifverur eru gerlar
ménnum badi til dbata og 6skunda. Asamt sveppum studla
gerlar ad rotnun, sem er frumskilyrdi lifs, peir eru notadir i
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Gerillinn Clostridium botulinum
myndar eitt sterkasta eitur, sem
pekkt er, bétulin. Innan vid halft
gramm af eitrinu vaeri nog til
bess ad drepa alla islendinga.
Efnid veldur svo nefndri
sperdileitrun, sem lysir sér sem
slappleiki i védvum, erfidleikar
vid 6ndun og pegar kyngt er.
Gerillinn myndar eitrid vid
loftfirrdar adstaedur og prifst
maetavel i nidursodnum
matveelum, sem hafa ekki verid

s0din négu lengi vid neegan hita.

Miltisbrandur er neemur
sjukdomur, sem orsakast af
gerlinum Bacillus anthracis.
Hann leggst a spendyr, einkum
b6 grasbita, en getur haeglega
borist i menn. Sjukdémsins vard
fyrst vart hérlendis 1865; pa
drapst & annad hundrad fjar a
bae a Skardsstrond. Um og eftir
1870 kom hann vid og vid upp
vida um land en er nu fatidur.
Vist pykir, ad gerillinn hafi flutst
til landsins vid innflutning
innfluttra hdda.

margvislegum  idnadi  (t.d. mjélkuridnadi), il
ensymvinnslu, og hin sidari ar hefur storkostlegur arangur
nadst & svidi erfdataekni.

5.4 Lifsheettir gerla
5.4.1 Ofrumbjarga lifshettir

Flestir gerlar eru o6frumbjarga, p.e. geta ekki nymyndad
lifreen efni Ur einfoldum, 6lifreenum efnum, heldur verda ad
fa lifreenu efnin Gr 68rum lifverum.

ROTGERLAR. Flestir 6frumbjarga gerlar eru rotverur, pad er
peir stunda rotlifi og fa lifreenu efnin ar daudum lifverum.
Til rotvera teljast pvi gerlar en lika sveppir og frumdyr, en
pessar lifverur valda rotnun og studla ad hringras lifreenna
efna i jardveqi.

Medal lofthadra rotvera leidir rotnunin til sundrunar
a lifrenum efnum i koldioxid og vatn. Medal loftfirrdra
rotgerla fer fram gerjunarferli, par sem stor hluti af orku-
innihaldi feduefnanna er 6sundrad. Olikar tegundir gerla
valda mismunandi gerjun og er nafn dregid af
lokaafurdinni, til demis edikssyru-, mjolkursyru- og
smjorsyrugerjun. bess hattar gerjunarferli eiga ser stad, par
sem skortur er & surefni eins og i loftlitlum jardvegi og i
botni stdduvatna. Fyrr en seinna koma adrir lofthadir gerlar
vid sogu og sundra lifreenu leifunum fullkomlega. Oft
myndast vond lykt, pegar lifren efni rotna. Odaunninn
stafar af lofttegundum, sem verda einkum til ar
nitursambondum, pegar protin - rotna vid loftfirrdar
adsteedur. Vid adrar adstedur er sagt, ad hlutir fani, en pa
eru ad verki lofthadir rotgerlar, og daunillar lofttegundir
myndast ekKi.

SNIKJUGERLAR. | hopi gerla eru margir sniklar, sem
leggjast i eda & hysla, jafnt plontur sem dyr. Margir peirra
eru syklar, pad er valda sjukdomum. Sjukdémseinkennin
orsakast adallega af eitri, sem er jafnan eitthvert prétin og
myndast i gerlinum. Sumir syklar leggjast adeins a eina
plontu- eda dyrategund. Lekandagerill (Neisseria
gonorrhoeae) og barnaveikisgerill (Corynebacterium
diphtheriae) sykja adeins manninn, en miltisbrandsgerill
(Bacillus anthracis) leggst a margar dyrategundir. ba geta
adrar tegundir, sem ad 6llu jofnu lifa i lifverum og valda
ekki skada, tekid sig upp og valdid sjukdémum, eins og
saurgerill, Escherichia coli.

Snikjulifi er ein gerd samlifis (symbiosis), pad er
naid sambyli tveggja tegunda, annarri til hagsbo6ta en hinni
til skada. Onnur gerd samlifis er svo nefnd samhjalp
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(mutualismus), en pa er sambylinu héattad & pann veg, ad
badir adilar hafa gagn af. Gera ma pvi skdéna, ad
samhjalpin sé pannig til komin, ad nddst hafi visst jafnveegi
& milli snikils og hysils. Sem de&emi um samhjalp ma nefna
gerla i pérmum plontueetna. Gerlarnir f4 par neringu en &
moti gefa peir fr4 sér vitamin og brjota nidur bedmi, svo ad
pad kemur hysli til g6da. Annad deemi er samhjalp margra
plantna og niturbindandi rotargerla. Gerlarnir fa lifraen efni,
sykur, fra plontunni en peir bda yfir peim hefileika ad geta
bundid nitur andramslofts og midlad pvi til plontunnar.
Gerlarnir lifa & rotum plantnanna og mynda par hnlda.
Plontur, sem lifa i sambyli med niturbindandi gerlum, geta
lifad i mogrum jardvegi, og eru pvi akjosanlegar til pess ad
reekta upp Ordeyda mela (t.d. alaskalipina, Lupinus
nootkatensis).

pridja gerd samlifis er gistilifi (commensalismus).
P& nytur dnnur tegundin gods af samlifinu en er hinni ad
meinalausu. Talid er, ad gistilifi sé i raun ekki til, nema um
mjog stuttan tima i senn.

5.4.2 Frumbjarga lifsheettir

LJOSTILLIFUN. Til eru ad minnsta kosti fimm hdpar af
ljostillifandi gerlum:

(1) blagerlar

(2) greenir brennisteinsgerlar

(3) raudfjélublair brennisteinsgerlar

(4) raudfjolublair gerlar

(5) greengerlar, Prochloron-gerlar.

Allar hafa pessir gerlar i sér laufgraenu eins og ljostillifandi
plontur. Blagerlar og graengerlar hafa badir laufgrenu a,
eins og allir heilkjornungar sem ljéstillifa og graengerlarnir
laufgreenu b ad auki. Laufgraenan i hinum hépunum er
eilitio frabrugdin a og b gerdunum enda pott
grundvallargerdin sé hin sama.

Einkennandi litir pessara hopa stafa af mismunandi
hjalparefnum, sem taka patt i ljostillifuninni. 1 badum
hépum raudfjélublarra gerla eru litarefnin gul og raud
karétinefni, en i blagerlum er, auk karétina, avallt blatt
litarefni, fykocyanin og oftast rautt efni, fykéeryprin.
Ljostillifun i blagerlum fer fram & sama hatt og i
heilkjérnungum. | frumum peirra eru staflar af samsida
frymishimnum og fjéldinn allur af netkornum, en lauf-
greenan er ekki bundin i greenukornum. Afurdir ljéstillifun-
ar eru lika hinar somu i 6llum gerlum, fjdlsykran glykogen
(dyramjélvi).

[ greenum og raudfjolublaum brennisteinsgerlum
gegnir brennisteinsvetni sama hlutverki og vatn i lifverum
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AExlunarbra & milli tveggja gerla.

med laufgreenu a, pad er, peir 6dlast orku vid ad oxa
brennisteinsvetni (eda brennistein) i brennisteinssyru:
ljos
COy + H)S—> (CHzo) +H,0 +2S

Vid pessi afoxunarefnahvorf, par sem koldioxid og brenni-
steinsvetni hvarfast, myndast sykur [me(CH,0)], vatn og

brennisteinn. Fyrir hverjar sex sameindir af koldioxidi
(6CO,) verdur til ein sameind af einsykru med sex
kolatom, til deemis glukdsi (CgH120g).

pad var einmitt vid athuganir & tillifun i raud-
fjolublaum brennisteinsgerlum, par sem  menn fyrst
komust ad heildargangi ljostillifunarferlisins:

ljos
CO, + HA J> (CH,0) + H,0 + 2A

en HoA taknar einhvern vetnisgjafa til deemis H,O eda
H.S.

I raudfjolublaum gerlum eru pad onnur efni, sem
eru vetnis- eda rafeindagjafar i ljostillifun, eins og alkéhol,
fitusyrur og ketosyrur.

Brennisteinsgerlar eru hadar brennisteinsvetni, sem
er loftkennd, veik syra. beir lifa par, sem mikil rotnun & sér
stad, og leynir pad sér sjaldan & lyktinni.

Rauofjolublai gerillinn Halobacterium halobium er
um margt einstok lifvera. Hann lifir & sélrikum stédum vid
mjog haan saltstyrk. I frymi hans eru & vid og dreif flekkir
af raudfjolublau litarefni, sem likist sjonpurpura
(rédopsini) i ljosneemum skynfrumum i augum hryggdyra.
Pessir flekkir virka sem afkastamiklar delustédvar vid ad
dezela at proténum, a likan hatt og vid oxada fosforun, sem
gerist i hvatberum heilkjornunga. Ad pvi hafa verid leiddar
likur, ad hvatberar hafi préast af pessum raudfjélublau
gerlum. Vid efnaferlid virdist myndast ATP med hjalp
ATP-asa ensyms, sem er ad finna & frymishimnum utan vid
flekkina. H. halobium er pvi eina lifveran ad undanskildum
peim, sem hafa laufgreenu, sem getur breytt solarorku i
efnaorku vid ljéstillifun.

Fimmti hopur ljostillifandi gerla eru greengerlar,
attkvislin Prochloron, sem fannst arid 1970. | peim er
baedi a og b laufgraena og karétin, eins og i greenpérungum
og vefpléntum. Enn sem komid er hafa peir adeins fundist i
samblum mottuldyra (Ascidiacea) med strondum fram i
hita- og heittemprada beltinu. I Prochloron er ad finna
somu litarefni og i greenpérungum, svo ad gera ma rad fyrir
ad forverar gerilsins hafi sidar proast i greenukorn. A hinn
boginn er petta enn Ovist, pvi ad nanari skyldleiki virdist
med blagerlum og honum heldur en graenukornum
grenpdrunga og vefplantna hvad vid kemur nidurréoun
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niturbasa i RKS-sameindum.

EFNATILLIFUN. Nokkrir gerlar geta vaxid i myrkri an
lifrennar neeringar. Peir eru frumbjarga &n pess ad
ljostillifa. T stad solarljoss nota peir sem orkugjafa ymis
oOlifreen efni, sem peir oxa eins og nitur, brennistein og
jarnsambénd. Efnaferlid kallast efnatillifun, par sem
gerlarnir 6dlast orku Ur 6lifreenu efnunum. Kolefnid feest ar
koldioxidi, eins og hja ljéstillifunarverum.

Innan vid 1% af lifrenum efnum myndast vid efna-
tillifun. Vid sérstakar adstedur i umhverfi er han p6 talin
hafa mikla pydingu fyrir sum liffélog. Efnatillifandi gerlar
hafa fundist vid Utstreymisop a@ miklu dypi vid 360°C.
Annad daemi er mjog einangrad vistkerfi i afar djupri gjétu
i Pyreneafjollum. 1 algjoru myrkri par lifdu skordyr og
kongulleer dsamt aragrua orvera. Leirinn & botni gjotunnar
er mjog jarnrikur og par uxu og défnudu nokkrar tegundir
af jarngerlum. A érverunum lifa frumdyr, sem pa eru étin
af litlu steerri dyrum og pau urdu sidan adalfeda skordyra
og kongulléa. Rotnun fer par fram fyrir tilstilli gerla og
sveppa eins og & 6drum stodum.

5.5 Flokkun gerla

Ekki er audvelt ad flokka gerla & sama hatt og »plontur« og
»dyr«. Medal annars stafar pad af pvi, ad tegundarhugtakid
er heldur 0ljost, pvi ad ytri einkenni eru heldur fatekleg og
kynexlun faget. Unnt er po ad beita ymsum
litunaradferdum og rafeindasmasjain audveldadi mjog allar
rannsoknir & gerlum. Til eru nokkur flokkunarkerfi, sem
hafa reynst ageetlega. Hin sidari ar er ymist farid ad skipta
riki gerla i tveer fylkingar, raungerla (Eubacteria) og
forngerla (Archaebacteria) eda skilja pessa tvo hopa
algjorlega ad i tvo fylki, gerla (Bacteria) og fyrnur
(Archaea). Hér verdur pd ekki gerd grein fyrir flokkun
gerla, en hins vegar ratt um tvo hdpa, sem hafa all nokkra
sérstodu, blagerla og forngerla.

5.5.1 Blagerlar

Blagerlar eru ljostillifunarverur. Sumir eru einfrumungar,
adrir mynda praedi, oft greinétta og allt ad einum metra &
lengd, og enn adrir mynda flogur (pal) eda Oregluleg
sambl (sly). Hér og hvar i pali peirra eru gulfrumur
(heterocyst) umluktar péttum vegg. Hlutverk peirra er
oljost, en peim fjolgar mjog, ef styrkur nitursambanda
minnkar. Talid er liklegt, ad peer eigi einhvern patt i
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R

Oscillatoria, X 700

Nokkrar gerdir blagerla.

niturbindandi starfsemi, pvi ad i peim er ensymid
nitrégenasi. Allar frumur blagerla, nema gulfrumur, geta
skipt sér og myndad ny sambu. Eins og medal annarra
gerla eru frumurnar fastar saman & veggjunum eda
slimhjapur heldur peim saman, svo ad hver fruma er
sjalfstedur einstaklingur; frymispredir, sem ganga i
gegnum vegg blagerla, hafa pé fundist i faeinum tegund-
um.

[ frumum blagerla, einkum peirra, sem eru svif i sjo
og votnum, eru oreglulegir loftbelgir. pessir belgir auka
mjog svifeiginleika, en ad auki hjalpar par til sifelld
hreyfing og seigja vatnsins, sem eykst med leekkandi hita.
Fyrir kemur vegna surefnisskorts eda breytingar 4 hita, ad
blagerlarnir missa stjorn & lofti i blédrum, og peer verda 2
til 8% af ramfangi frumunnar, og pa fljéta peir upp a
yfirbordid, svo ad vatnid verdur gruggugt, dokkgraent og
Ogagnsatt. Nefnist petta vatna- eda pdrungablomi.
Myvetningar kalla pad leirlos, en par myndar tegundin
Anabaena flos-aquae vatnabloma & ner hverju sumri.
Nokkrar tegundir, sem mynda »bloma«, gefa fra sér
eiturefni, sem geta stradrepid adrar lifverur.

Sem adur sagdi eru allmorg litarefni til i blagerlum.
pratt fyrir hid gamla nafn »blagraenpbérungar« er adeins
teepur helmingur blagraenn. Sumir hverjir eru raudir, medal
annars Trichodesmium erythraeum og litar hann hafssveaedi
fagurraud. Talid er, ad nafn Rauda hafsins sé af honum
dregid. Allmargar tegundir blagerla lifa i hverum hér &
landi vid 30 til 55°C. I N-Ameriku er ein tegund,
Synechococcus lividus, pekkt, sem lifir vid 70 til 75°C.

Sumir blagerlar lifa i sambyli vid adrar tegundir.
Sambyli peirra og sveppa er svo naid, ad peir mynda
sérstakar lifverur, sem nefnast fléttur (skofir). Mjog algengt
er ad finna pa i eda a 6drum lifverum, adallega plontum, en
lika ymsum dyrum eins og svompum, amébum,
svipudyrum og peir hafa meira ad segja tekid sér bolfestu i
holum harum a isbjarnarfeldi.

5.521 Fyrnur (forngerlar)

Einn hopur efnatillifandi gerla hefur vakio sérstaka eftirtekt
manna hin sidari ar. Pad eru svo nefndir metangerlar og lifa
peir vida eins og i meltingarvegi jorturdyra, i ymsum
pléntudrgangi, hverum og & djapsavi. Megnid af pvi
myragasi (metani), sem vitad er um i jordu, hefur ordid til
vid starfsemi metanmyndandi gerla & fyrri 6ldum
jarosogunnar. Gerillinn Methanothermus fervidus, sem
fannst fyrst i islenskum leirhver, myndar metangas ar
koldioxidi og vetni og 6dlast orku Ur peim efnahvérfum,
svo ad hann er frumbjarga. Fleiri tegundir forngerla lifa i
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leirhverum hér & landi, adallega ettkvislirnar
Thermoproteus, Thermofilum og Desulfurococcus. pessir
gerlar lifa nokkurs konar brennisteinséndun, pad er nota
brennistein sem vetnispega en ekki sdrefni eins og adrar
lifverur.

Forngerlar eru um margt &di oOlikir 6drum gerlum.
Innri efnaskipti eru um margt frabrugdin og i frumu-
veggnum er engin muraminsyra eins og i 6llum 6drum
gerlum. Nidurrédun niturbasa i rrRks synir, ad forngerlar
eru einstakir i sinni r60 og ad ekki er um ad raeda nainn
skyldleika vid adra gerla. Sennilegt er, ad heilkjarna
frumur séu af forngerlum komnar.

Flest bendir til pess, ad forngerlar hafi byrjad ad
préast fyrir um 3 pasund miljon arum, pegar lofthjapur
jardar var sarefnislaus en pess i stad var rikulegt magn af
koldioxidi og vetni.
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Svoppur k. »sveppur, svampur;
knottur, kula, ...«, svoppur likl.
<*swampu-, sbr. svampur og
soppur, sveppur er yngri mynd
af svoppur og hefur sexlast af
bgf. et. og nf. (og pf.) ft. Likl.
skylt grisku somphos
»svampkenndur, gljdpur.

Asgeir Bl. Magnudsson:

islensk ordsifjabok.

Eins og pegar er getid, hafa
veppir lengi verid alitnir fremur
dularfullar verur, sem stafar af
pvi medal annars, ad mestoll
lifsstarfsemi peirra fer fram nidri
i moldinni, hulin sjbnum vorum
og jafnvel venjulegum
rannsOknateekjum.

Helgi Hallgrimsson, 1987:
Sveppabaugar og huldurendur.

6. SVEPPIR

6.1 Flokkun

Af gamalli hefd eru sveppir oft taldir til plantna, p6 ad
peir séu 6frumbjarga. Peir eru um marga hluti p6 ekkert
skyldari pérungum og vefplontum heldur en dyrum. Ad
visu eru margir sveppir pradlaga eins og sumir pérungar
og adeins fair eru einfrumungar (gersveppir). Engar
kvikar frumur koma fyrir i @viferli sveppa og engin bein
préunartengsl virdast vera & milli peirra og vefplantna.

Steingerdir sveppir eru svo til Opekktir i
jarologum og pvi er préunarsaga peirra litid pekkt.
Adeins er unnt ad draga alyktanir um uppruna peirra Gt
fra nalifandi tegundum. Elstu menjar, sem hugsanlega
geta verid sveppir, eru um 900 miljén ara, en areidanlegar
leifar um pa er ad finna i 450 til 500 miljon ara gdmlum
jarologum fra ordovisium. Ljost er po, ad fyrstu sveppir
hafa verid einfruma heilkjérnungar, en frabrugdonir peim,
sem nu pekkjast. Fyrir um 410 miljon arum héfu lifverur
ad nema land, og leiddi pad til prounar & gridarmiklum
fjolbreytileika allra lifvera, ekki sidur sveppa en allra
annarra. Eldri sveppir kunna ad hafa lifad i sjo og vatni,
en erfidlega gengur ad rekja skyldleika peirra vid
nalifandi tegundir. Flest rok hniga ad pvi ad fjalla um
sveppi sem sjalfsteett riki - sveppariki.

Hér er sveppum skipt i prjar fylkingar og innan
hinnar sidast nefndu eru taldir prir flokkar, en ad auki eru
taldir tveir hopar, sem hafa ovissa stodu innan flokkunar-
kerfisins:

OKSVEPPIR (ZYGOMYCOTA)

ASKSVEPPIR (ASCOMYCOTA)

KOLFSVEPPIR (BASIDIOMYCOTA)
Bedsveppir (Hymenomycetes)
Belgsveppir (Gasteromycetes)

Pelsveppir (Teliomycetes).
[VANBURDASVEPPIR (FUNGI IMPERFECTI)]
[FLETTUR (LICHENES)]

Allt er ovist um skyldleika a milli pessara fylkinga. Ok-
sveppir eru sér & bati. peir eru samfrumungar, en pad
merkir, ad skil & milli frumna eru horfin, svo ad ar verdur
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Oksveppur

Kolfsveppur

samrunnin, oslitin  heild med moérgum Kkjornum. |
asksveppum og kolfsveppum eru skilrum, gotottir
frumuveggir, par sem umfrymid getur flett & milli
6hindrad. Adur fyrr var Aalitid, ad kolfsveppir veeru
komnir af asksveppum, en eins ma telja vist, ad pvi sé
ofugt farid. pessar prjar fylkingar voru allar til i upphafi
kolatimabilsins  fyrir um 300 miljon &rum. Eftir
steingerdoum leifum ad dema eru kolfsveppir miklu mun
eldri en asksveppirnir, og stydur pad kenningu um, ad
peir seu forfedur peirra.

Auk pessara priggja fylkinga er einn hopur sveppa
einstakur og af sumum talinn sérstakur flokkur innan
asksveppa eda jafnvel einstok fylking. bad eru
vanburdasveppir (Fungi imperfecti). Til peirra teljast
tegundir, sem hefur ekki enn tekist ad fella ad ofan
nefndri flokkun; sumir nefna pa »6fullkomna sveppi«.
Adur var & pad minnst, ad fléttur (skofir) eru sveppir og
porungar eda blagerlar i sambyli. Svo nain tengsl eru a
milli lifveranna tveggja, ad litid er a fléttur sem sérstakar
tegundir og er oftast fjallad um per undir sveppum, pvi
ad sveppurinn er umfangsmeiri en hinn adilinn.

NU hefur verid lyst um 100000 tegundum af
sveppum. EKKi er 6sennilegt, ad alika margar tegundir til
viobotar leynist enn oskradar. Af fléttum eru pekktar um
25'000 tegundir. - Til sveppa eru lika oft taldar ymsar
adrar ofrumbjarga lifverur, sem hér eru taldar til frumvera
(sja 6. kafla), par sem engin augljos tengsl eru & milli
peirra og eiginlegra sveppa. Af gamalli hefd bera peir enn
sveppanafn.

6.2 Bygging sveppa

Sveppir eru fyrst og fremst landlifverur. Flestir eru
fjolfrumungar, pé ad til seu nokkrar einfruma tegundir
(gersveppir). 1 raun er hver sveppur gerdur Gr pradum,
sem nefnast imur (hyphae). bradirnir eru harfinir og
sjaldnast sjaanlegir, nema peir vaxi margir saman &
yfirbordi hluta og kallast pa mygla. Knippi af peim kallast
svepppal (mysli, mycelium). Voxtur imu fer fram i
broddinum en myndun protina fer fram alls stadar i
predinum og flytjast proétinin til innan imunnar fyrir
tilstilli frymisstrauma, sem eru rikulegir i praedinum. pad,
sem flestum er tamt ad kalla sveppi, svo nefndir
storsveppir, eru i raun knippi af slikum pradum, sem eru
pétt ofnir saman.

Ba&di vegna skjots vaxtar og pradlégunar sinnar
hafa sveppir mikla sérstédu med tilliti til umhverfisins
borid saman vid adrar lifverur. Hlutfallid & milli yfirbords
og rummals hja sveppum er mjog hatt. bad merkir, ad
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peir eru i mikilli snertingu vid umhverfid, ef svo ma ad
ordi komast. Enginn hluti sveppa er meira en orfaa
mikrometra fra umhverfi; pad, sem skilur & milli, er
punnur frumuveggur og nafurpunn frumuhimna. Vegna
pess hve svepppalid er viofedmt getur sveppur haft mikil
ahrif & umhverfid, medal annars med pvi ad binda saman
agnir i jarovegi. Oft & tidum groa imur saman, meira ad
segja paer, sem vaxid hafa fra tveimur groum. A pennan
hatt getur myndast stor samfelld breida af svepppradum.

Fyrir pvi hve nain tengsl eru & milli sveppa og
umhverfis, verda allir hlutir sveppsins ad vera virkir. [
sumum pléntum er hluti vefja gerdur ur daudum frumum,
svo sem vidarvefur, en slikt er med 6llu 6pekkt medal
sveppa. Ensym og onnur efni, sem sveppir seyta Gt i
umhverfid hafa ahrif pegar i stad og gegna mikilveegu
hlutverki fyrir sveppina sjélfa.

Allir sveppir eru kleddir med frumuvegg. |
vefpléntum og mdrgum frumverum er hann gerdur ur
bedmi (sellulésa), a&samt O6drum sameindum eins og
halfoedmi (hemiselluldsa) og pektini. 1 sveppum hins
vegar er frumuveggur ur annarri fjolsykru - kitini - sem er
lika ad finna i skeljum og ytra stodkerfi lidfetina, svo
sem skordyrum, kongulom og krabbadyrum. Kitinid
hefur pann kost, ad pad er miklu polnara gagnvart
nidurbroti drvera heldur en bedmid.

Sveppir hafa liffreedilega sérstdou um marga hluti,
sem enn er ekki ad fullu pekkt. Eitt hid markverdasta er
hvernig Kkjarnaskiptingu er 06d0ru visi hattad en i
vefplontum, vefdyrum og flestum frumverum. A medan &
henni stendur hverfur kjarnahjapur ekki. Spélupraedirnir
myndast inni i kjarnanum en deilikorn eru engin pekkt. A
sidasti stigi skiptingar herpist kjarnahjupurinn saman a
milli tveggja détturkjarna og verdur ad tveimur. Pessi
sérstada undirstrikar enn frekar, ad sveppir eru ekKi
natengdir 6drum heilkjéornungum. P& er vert ad geta pess,
ad a engu eviskeidi peirra koma fyrir frumur bunar
svipum eda bifharum. Medal annars vegna pessa eru
sveppir taldir til sérstaks rikis.

Kynaxlun sveppa er afar flokin. £xlunarfaerin eru
skilin fra imu med heilum vegg, og myndast kynfrumur,
sem allar eru jafnstorar og eins ad gerd (jafnfrjovgun,
isogamy), i serstokum kynhirslum (gametangia). N6fn &
fylkingum sveppa eru dregin af pessum hirslum;
okfrumuhirsla, askur og kélfur. Vid samruna tveggja
kynfruma, pad er frjovgun, verdur til tvilitna okfruma, og
skiptir hun sér pegar i stad meidsu-frumuskiptingu og
verdur ad fjérum einlitna meidsugréum.

Vid kynlausa &xlun myndast groin i svo nefndum
gréhirslum (sporangia) hja oksveppum en kéniduhirslum
(sprotagrohirslum) hja ask- og kélfsveppum. Groin, sem
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Cladosporium herbarum.

verda til vid kynlausa &xlun, myndast vid mitésu og eru
pvi réttnefnd mitosugro.

Upp af einni grofrumu getur sprottid fullvaxin
lifvera. Gro sveppa geta ekki hreyft sig sjalf, eins og adur
hefur komid fram og dreifast adallega med vindi. Morg
peirra eru mjog litil og geta pvi svifid &di lengi i lofti og
studlar pad ad vidattumikilli utbreidslu. Sum gr6 festast
audveldlega vid ymis dyr og dreifast med peim. Nokkrar
sveppategundir  (skotsveppir, Pilobolus sp.) skjota
grounum hatt i loft upp.

6.3 Lifsheettir sveppa

Sveppir geta vaxid vid afar mismunandi adstedur. Medal
annars getur tegundin Cladosporium herbarum vaxid vid
—10°C og skemmt Kkjot, p6 ad pad sé geymt i keeli. pa vex
ein tegund innan &ttkvislarinnar Chaetomium lang best
vid 50°C og prifst meira ad segja davel vid 60°C.

Allir sveppir eru ofrumbjarga. Peir afla sér feedu
ymist sem rotverur eda sniklar. Lifshattir peirra eru pvi
einkum med tvennu moti, rotlifi og snikjulifi; ad auki lifa
margir i sambyli vid adrar lifverur. beir soga til sin fedu
eftir ad han hefur ad hluta til verid brotin nidur adur fyrir
tilstilli ensyma, sem sveppirnir gefa fra sér. Margir
rotsveppir hafa einkar sérheaefdar imur, reetlinga, sem festa
pa tryggilega vid neringarefnid, sem peir lifa &. Sama er
ad segja um snikjusveppi, sérhefdar imur, pjofangar
(haustorium), draga neringu beint ar frumum hysilsins.
Sveppir leggjast miklu heldur & pléntur en dyr; 6fugt vid
gerla.

Sumir sveppir, einkum gersveppir, geta losad orku
vid gerjun, eins og vid myndun alkéhols ar glukdsa.
Helsta fordafjolsykra i sveppum er glykogen eins og i
dyrum og gerlum, en lipido (fituefni) kunna einnig ad
safnast fyrir i nokkrum peirra.

6.3.1 Rotlifi

Nidurbrot lifreenna efna - pad er rotnun daudra lifvera - er
ekki sidur mikilvaegt en feding nys lifs. An dauda og
rotnunar veeri ekkert lif til. Sérhver sameind, sem er ad
finna i lifverum um stundasakir, er ad meira eda minna
leyti i sifelldri hringras. Sveppir eru, asamt 6frumbjarga
gerlum og nokkrum oOfrumbjarga lifverum 6drum,
mikilvirkustu rotverur hér & jordu. Vio rotnun lifrenna
efna losnar koltvioxid a nyjan leik ut i andramsloftio og
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nitursambond og Onnur steinefni  blandast 6drum
jardefnum og halda afram oslitinni hringras sinni i 6drum
pléntum eda dyrum.

Rotsveppir valda oft talsverdu tjoni &
mannvirkjum. I peim myndast ensym, sem peir seyta Ut i
umhverfid og brjota nidur lifreen efni, hvort heldur pad er
fallio tré i birkiskogi eda girdingarstaur Ur rekavidi. Her
er pvi um nokkurs konar utvortis meltingu ad rada.
Rotnunin er mest i hitabeltislondum vegna pess ad hiti og
raki 6rva mjog voxt sveppa. I seinni heimsstyrjoldinni var
talid ad minna en helmingur af o6llum adsendum
adfongum i hitabeltinu hafi verid nothefur vegna pess ad
sveppir logdust & fot, malningu, pappaumbudir,
hj6lbarda, ledur, vaxefni, potueldsneyti, einangrun &
rafmagnsvirum, filmur og meira ad segja hlifdarhud &
linsum i ymsum sjonteekjum. I raun ma segja, ad flest allt
vard meira eda minna fyrir bardinu & rotsveppum. |
temprada beltinu valda sveppir lika verulegu tjoni &
matfongum. beir vaxa a braudi, greenmeti, avoxtum, mjoli
0g morgu 6dru. Sveppirnir ryra verulega neringargildi
feedunnar auk pess sem peir spilla bragdi. P4 eru margir
sveppir eitradir og parf mjog litinn skammt af eitri peirra
til pess ad illa fari.

6.3.2 Snikjulifi

Fjolmargir sveppir leggjast & lifandi lifverur og taka til
sin naeringu Ur peim. Nokkrar tegundir valda um leid
ymis konar, misalvarlegum sykingum; talid er ad um
5000 sveppategundir geti skadad ymsar nytjaplontur og
gardpléntur og einnig leggjast peer a villtar tegundir.
Sumar tegundir lifa i vidarvef lifandi trjaa og skerda
vidarframleioslu hvers ars um O6heyrilega marga
teningsmetra.

Snikjusveppir geta verid svo adgangshardir
gagnvart hysli sinum, ad hann drepst skjotlega. Synu
fleiri eru pé deemin um pad, ad sveppurinn lifi i araradir &
hysli an augljésrar kopunar; pess eru meira ad segja
daemi, ad snikjusveppir valdi auknum vexti. Af nokkrum
plontusjukdomum, sem sveppir valda, ma nefna reyniatu
a reynividi og birkiryd & birkitrjam. Sjukdémarnir hafa
valdid nokkru tjéni hér & landi.

A milli sveppa og annarra lifvera eru margs konar
onnur tengsl, eda adrar gerdir samlifis eins og medal gerla
og annarra lifvera. Sem demi um samhjalp ma nefna, ad
a rétum margra vefplantna (allt ad 80%) lifa sveppir og
mynda svo nefnda svepprot. Pa eru fléttur annad daemi
um samhjalp & milli sveppa og pérunga eda blagerla. Um
hvort tveggja verdur ratt sioar.
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\ Grohirslur

Braudomyglusveppur (Rhizopus
stolonifer).

6.4 Oksveppir

Um 600 tegundir hafa verid skilgreindar innan
fylkingarinnar oksveppir. Flestir peirra lifa & rotnandi
plontum og dyrum i jardvegi. Sumir eru sniklar &
pléntum, skordyrum og smavoxnum jardvegsdyrum og
orfair geta valdid alvarlegum sykingum i ménnum og
hasdyrum. Flestar tegundir innan fylkingarinnar eru
samfrumungar, pad er imurnar eru fjolkjarna, pvi ad
frumuveggir eru engir & milli frumna.

Mygla & braudi heyrir til pessum hdpi, enda er
»svarti braudmyglusveppur« (Rhizopus stolonifer) einn
pekktasti oksveppurinn. Hann litur Ut eins og svartur
ullarfloki & rokum,  sykrurikum  fedutegundum.
Sveppurinn nerist lika & avoxtum og grenmeti og
skemmir pau fljott. Svepppalid er ur prenns konar einlitna
svepppradum, imum. Meginhluti palsins er fljotsprottinn,
vex & @tinu og dregur til sin mest af naringu. Ut fra
pessum imum vaxa nokkurs konar renglur, sem mynda
reetlinga alls stadar par, sem broddur renglunnar snertir
a&tid.

Sveppurinn fjélgar sér mjog ort kynlaust. Beint
upp af reetlingunum vaxa grostilkar med grohirslum a
endum. Hver grohirsla byrjar sem litill hnGdur, sem penst
at, og streyma frumukjarnar inn i hana. Ad skdmmum
tima lionum afmarkast gréhirslan af nymyndudum
frumuvegg. Umfrymid innan hirslunnar holfast nidur og
veggur tekur ad vaxa utan um hvert gré. Grohirslurnar
verda svartar vid proskun og gefa sveppnum hinn
einkennandi lit. Hvert gro, sem losnar, getur ordid ad
nyju pali. Pessi gré6 wverda til vid venjulega
frumuskiptingu, mitosu og kallast pvi mitdsugro.

Fraediheitid Zygomycota (griska zygon: ok, helsi)
er dregid af einu megineinkenni fylkingarinnar, sérstakri
kynhirslu, okfrumuhirslu, sem myndast ad loknum
samruna tveggja fjolkjarna kynhirsina. Kynhirslurnar
purfa ad vera & tveimur Glikum attstofnum, sem jafnan
eru taknadir med + og —. Inni i okfrumuhirslunni verdur
til ein eda margar tvilitna okfrumur. Okfrumuhirslan er
dvalastig, en vid réttar adstedur verdur meidsa i
okfrumunum, peer taka ad spira og mynda gréhirslur med
aragrua gréa. bessi gro hafa ordid til vid meidsu og
kallast pvi meidsugro.

Okfrumuhirslan hefur & stundum verid kollud
okgro, en par sem han hefur ad geyma marga tvilitna
kjarna (okfrumukjarna) er pad ekki alls kostar rétt
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Myndin synir braudmyglusvepp
a eeti.
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Mynd 6.1. Aviferill braudmyglusvepps (Rhizopus stolonifer).
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Kénidugro & pensillinsveppi
(Penicillium sp.) og bursthyi
(Aspergillus sp.)

Askar med gréum (mikil
steekkun).

6.5 Asksveppir
6.5.1 Einkenni asksveppa

Um 30000 tegundum hefur verid lyst innan fylkingar
asksveppa. Asksveppir hafa verid nefndir ymsum néfnum
6drum eins og sekksveppir, pokagrésveppir og
eskisveppir. Margir peirra eru algengir og sumir hafa
hagnyta pydingu. Margar skrautlegar mygluskanir,
raudar, blagreenar og branar, sem skemma matveli, heyra
til asksveppa, svo og hinn laxaliti kimbasveppur
Neurospora sp., sem mikid hefur verid rannsakadur i
sambandi vid athuganir i erfdafredi. — Hér & landi hefur
verid getid um 590 tegundir asksveppa. Flestir vaxa &
plontum, daudum og lifandi, rekavidi og tadi.

Asksveppir eru allir pradlaga a medan peir eru i
vexti, nema gersveppir. Imurnar eru venjulega med
pverveggjum, sem eru gotéttir, svo ad umfrymid og
kjarnarnir geta streymt um allan pradinn. Hver fruma er
ymist med einum eda fleirum kjérnum. A nokkrum
tegundum er palid einsleitt (homothallic) og geta hvada
preedir sem er runnid saman en adrar tegundir hafa
misleitt pal (heterothallic), og geta adeins + og — imur
runnid saman.

6.5.2 Kynlaus a&xlun

Flestir asksveppir fjolga sér kynlaust med sérstakri gerd
af mitosugréum og studla pau adallega ad Utbreidslu
sveppsins. bau nefnast kdnidugro eda sprotagrd (conidia,
dregid af grisku ordi, sem merkir fint ryk) og eru oftast
fiolkjarna.  Konidugroin  verda til  ar  sérstokum
médurfrumum & kdnidusprotum. Sprotarnir greinast oft
sérkennilega og geta vafist saman i sérlegar myndanir.
Margar tegundir fjolga sér eingdngu med konidugroum.

6.5.3 Kynaexlun

Kynaxlun felur &tid i sér myndun & aski (ascus),
sekklaga hirslu med einlitna askgroum. Badi askurinn og
askgraéin eru einstaedar myndanir, sem greina asksveppi
fra 6llum 6drum sveppum.

Askarnir myndast ar sérstokum frumum. Inni i
peim verda til ad loknu floknu ferli tveir kjarnar eftir ad
tveir 6skyldir svepppradir hafa tengst saman. Peir renna
ad lokum saman og mynda okfrumu. Stuttu eftir
kjarnasamrunann byrjar ad togna Ur askinum, og tvilitna
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Tveer adalgerdir af askhirslum.
peim proskast askarnir.

Saccharomyces cerevisiae.

kjarni skiptir sér meidsu. Ad henni lokinni verda til fjorir
einlitna kjarnar. Venjulega fylgir mitdsa strax & eftir, svo
ad til verda atta kjarnar, annars fjorir i hverjum aski.
Pessir fjorir eda atta kjarnar innan frumunnar hdlfast
sidan af, proskast og verda ad fullmyndudum askgréum.

I flestum asksveppum prdtnar askurinn  vid
proskun, en ad lokum brestur hann og spytir askgrounum
at i loftio. Venjulega peytast gréin adeins um tvo
sentimetra en pé eru til deemi um, ad pau pjoti allt ad 30
sentimetra.

Askar verda til inni i sérstokum askhirslum, og
eru margar peirra vel synilegar. | hverri askhirslu eru
einnig imur, sem urdu ekki a0 6skum og nefnast peer
geldimur. Askhirslur eru einkum af tveimur geréum,
annars vegar meira eda minna opnar og disklaga
(apothecium) eda floskulaga med opi efst, par sem
askgrounum er skotid at (perithecium). Askhirslur aldrei
fundist hja peim allmérgum tegundum og per eru pvi
taldar til vanburdasveppa.

6.5.4 Einfruma asksveppir: Gersveppir

Flestir gersveppir eru einfrumungar. Peim fj0lgar
venjulega kynlaust, vid mitdésu, og litur at sem
afkveemisfruman vaxi ut ar modurfrumunni (knappskot)
en sjaldnar med groum. Kynaxlun verdur vid pad, ad
tveer frumur eda tvo askgré sameinast og mynda okfrumu.
Okfruman kemur i stad asks og innan hennar verdur
meidsa, svo ad fjorir einlitna kjarnar myndast. P4 getur og
mitésa fylgt i Kkjolfarid og verda kjarnarnir pa atta
samtals. Frumuveggir myndast um Kkjarnana, sem pa
verda ad askgroum, askurinn rifnar eda grotnar og groin
rjuka ut i vedur og vind.

Mikilvaegi gersveppa er ekki sist folgid i pvi, ad
peir geta valdid gerjun, pad er brotid nidur sykur og
myndad vinanda (etandl) og koldioxid. Vingerdarmenn
nota gersveppi til ad framleida vinanda, bakarar sakjast
eftir koltvioxidinu og 6lgerdarmennirnir eftir hvoru
tveggja. Fram hafa komid margir Olikir stofnar af
gersveppum og hin sidari ar hafa peir verid mikid notadir
i margvislegum lifteekniidnadi.

Kunnasti gersveppurinn vid pessa framleidslu er
Saccharomyces cerevisiae, sem ranglega hefur verid
nefndur olgerill & islensku. Af honum eru til margir
stofnar. Tegundin er lika mjog mikid notud vid allskyns
rannsoOknir i erféa- og frumufredi. Korndrjéli
(melaskitur; Claviceps purpurea) er annar gersveppur,
sem myndar hord og ibjug w»berserkjakorn« i axi
grastegunda. Hann sykir ymsar korntegundir og eitrid i
honum veldur svima, sjondepru og samdratti &da (drep i
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FEviferill gersvepps.

Flestir asksveppir eru litlir og
vart synilegir nema i smasja.
Nokkrir eru pé bysna staedilegir
og minna a hattsveppi. Myndin
synir sortuhnudlu (Helvella
lacunose) a Heidmork 13. sept.
2006. (Ljosm. AHB)

fingrum og tdm). Nokkur lyf hafa wverid unnin ar
korndrjéla, medal annars notad i feedingarlekningum og
migrenulyfid ergotamin, enda nefnist korndrjoli ergot &
ensku.

pott flestir einfruma sveppir séu asksveppir eru
orfair af ettkvislum kolfsveppa, t.d. Cryptococcus
neoformans og Candida albicans, sem badir geta valdid
sjukdémum i mdénnum. Ljost pykir, ad hinir einfoldu
einfrumungar hafa ordid til af floknari gerdum, en sokum
pess, hve féabrotnir peir eru nu er 6rdugt ad greina
forfedur peirra. préun gersveppa ar fjolfruma svepppali
hefur gerst & 16ngum tima og oftar en einu sinni. NU eru
pekktar um 40 attkvislir gersveppa og heyra til peirra um
350 tegundir. Peir lifa baedi & landi og i vatni vid rid
margbreytilegar adsteedur.
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Gulbroddi (Hydrum repandum).

Voxtur kolfa.

6.6 Kolfsveppir

Til pessarar fylkingar, kdlfsveppa, heyra um 25'000
tegundir; ekki einungis per, sem almenningur kallar
sveppi, svo sem ullblekill, furusulungur og lerkisveppur,
heldur lika gorkulur, ryd- og sotsveppir, sem snikja &
plontum. Enda pott kélfsveppir séu allvel pekktir, er talid
neesta vist, ad enn séu til margar Opekktar tegundir.
Fjolbreytnin er mjog mikil innan fylkingarinnar. Vida um
heim eru fjolmenn &hugamannafélég um gagnsemi og
nytingu sveppa.

6.6.1 Exlun

Kélfsveppir greinast fra 6drum sveppum & pvi, ad peir
mynda kolfgré (basidugro) & kylfulaga groberum, sem
nefnast kolfar (basidium). Venjuleg endafruma a imu
pbroskast og verdur ad kolfi. I frumunni eru tveir einlitna
Kjarnar. beir renna saman og verda ad einum tvilitna
kjarna. S& kjarni skiptir sér fljott meiosu, svo ad til verda
fjorir einlitna kjarnar. Ad pessu loknu myndast fjorir
smair nabbar ofan & kdlfi, pad tognar smam saman ur
peim og peir verda ad stuttum stilkum, med litid eitt
Gtblasnum belgjum a endum. NU leita kjarnarnir fjorir
hver i sinn stilk og Ut i belgina, sem verda ad kdlfgroéum.
Pegar groin na fullum proska falla pau af.

Kolfarnir purfa 1jos til pess ad proskast.
Svepppalid, sem kdlfarnir sitja &, tekur ymsum
breytingum vid proskunina og svepppradirnir sérhaefast
til margvislegra starfa. Svepppalid med kolfunum radar
sér saman og myndar grobed. Inn a milli kolfanna eru
geldimur og fingurlaga frumur, sem pumlur nefnast. Talid
er, a pessir praedir seu 6frjoir, ummyndadir kélfar.

6.6.2 Flokkar kolfsveppa

Kolfsveppum ma skipta i prja flokka eftir gerd grébedjar,
bedsveppi, belgsveppi og pelsveppi. Til bedsveppa heyra
flestir sveppir, sem almenningur pekkir hvad best, badi
atir og eitradir. beir eru oft nefndir hattsveppir. Kolfgréin
myndast utan & grobedinum gagnstatt pvi, sem gerist hja
belgsveppum, par sem pau myndast inni i honum.
Bedsveppir minna einatt & staf med hatti eda hettu
a4 (hattsveppir). A nedra bordi hattsins eru fanir, sem
liggja eins og geislar Gt fra stafnum og minna & hnifsblda.
peer eru alpaktar kdlIfum og fa & sig lit gréa, pegar pau eru
full proskud. Fanirnar eru & stundum greindar eins og
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Langskurdur af ungum og
proskudum hattsveppi.. 1.
heildarhula (myndar hattflyksur
og skeid), 2. fanhula (myndar
hengsli og kraga), 3. fanir, 4.
stafur, 5. hattur

Fysisveppur. Pegar pessi
sveppur er ordinn purr, kallast
hann kerlingareldur og
graedisveppur. petta sidasta
nafn hefur hann fengid af pvi
hann graedir vel opin sar, sem ei
eru djap, og stillir hann blédras
ar peim, en hvorttveggja verkar
helst rykid sem i honum er; pad
er free [gré] hans. bPad ryk er lika
gott vid ill fétaséar. Finnar gefa
petta ryk kalfum vid lifsyki, og
blanda pvi i mjélk.

Ol. Borrichius radéleggur ad
skera pennan svepp i tvennt og
leggja hann yfir &2d, sem skorin
er i sundur til ad stilla
blédrasina.

pad er almenn sdgn, ad ryk ar
pessum sveppi purrum blindi
mann, ef pad kemur i augu
hans.

Ad hann sé eitur, ef hann kemur
i maga manns, kann eg ekki
fyrir vist segja, en rddlegra mun
aod fordast hans nautn & medan
reynslan hefir ei helgad hann til

manneldis,
Bjorn Halldérsson, 1783: Grasnytjar.

gaffall en tengdar saman med pverveggjum, svo ad peer
lita ekki Ut eins og hnifsbl6d heldur péttsteed holf eda ror.
Nafnid pipusveppir er af pvi dregid. Til peirra teljast
helstu matsveppir hér & landi eins og kdngssveppur,
kdalubbi, lerki- og furustlungur. FOlk, sem langar til pess
ad leggja sér sveppi til munns, en pekkir litid til sveppa
yfirleitt, er rédlagt ad halda sig vid pipusveppi.

Pegar hattsveppir teygja sig upp ur mold eru peir
oft kleddir innri eda ytri himnum (hulum) eda hvoru
tveggja, svo ad peir likjast belgsveppum. Ytri himnan,
heildarhula eda reifar, kledir allan sveppinn, en innri
himnan, fanhula, umlykur hattbdrdin og nar nidur & staf.
A fullproskudum sveppi mé oftast sja leifar af pessum
hulum og hafa per sérstok néfn, enda mjog mikilsverd
greiningareinkenni (sja mynd). Leifar heildarhulu & hatti
nefnast hattflyksur en skeid & stafnum. Leifar fanhulu &
staf nefnast kragi (eda hringur) og hengsli & hattbardi.
Peir hattsveppir, sem hafa engar himnur um sig eru sagadir
berir.

Nokkrar tegundir  bedsveppa skortir hina
demigerdu logun og verda pvi traudla nefndir
hattsveppir. Peir eru margbreytilegir ad I6gun og eru
nefndir vanfénungar eda hattleysingjar.

I belgsveppum proskast kolfgré i lokudum
grohirslum, ymist i eda ofan & jardvegi. Belgurinn utan
um kolfgrohirsluna er hnottéttur, egg-, peru- eda
bikarlaga og nefnist byrda og er ar tveimur I6gum.

Hér a landi vaxa um prjatiu tegundir belgsveppa.
Kunnastur peirra er sortukula eda kerlingareldur (Bovista
nigriscens), sem pykir ageetur matsveppur. Innan i
belgnum, par sem grdin proskast, er svepppalid, gyrjan,
oft ostkennt (merarostur) i byrjun, pa verdur pad gulbrint
0g ad lokum purrt eins og ull og rjuka groin Gt i vedur og
vind vid minnstu snertingu (kerlingareldur). Nafnid
fysisveppir er ad pvi dregid, ad grdin rjuka ut um kringlott
op, sem myndast & proskudum belgnum vid minnstu
snertingu.

[ hreidursveppum geymast kolfgréin i sméaum
kalulaga hylkjum, byrdlingum, i botni byrdunnar, sem
opnast med storu opi ad ofan. Byrdan likist hreidri og
byrdlingum svipar til eggja i hreidri; er nafnid af pvi
dregio.

Til pelsveppa teljast tveir storir ettbalkar,
rydsveppir og sotsveppir. Peir mynda engan eda mjog
litinn grébed og greinast & pvi fra 6orum kdlfsveppum.
Kolfar peirra eru oft skiptir i fjérar frumur, og pvi eru peir
nefndir brotkolfungar. Pessir sveppir eru yfirleitt
snikjusveppir & plontum og geta valdid stortjoni.

Rydsveppir eru oft & nedra bordi blada og mynda
par rydbranar eda gulbrinar skellur. Eins og nafnid
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pverskurdur af halfum
nornabaug. 1. edlilegur voxtur
inn vid midju, 2. grésugur innri
hringur, 3. grédurvana belti, 4.
grésugur ytri hringur, 5. edlilegur
voxtur utan hrings, m.
sveppimur i jardvegi.

bendir til mynda sotsveppir svartar, sotkenndar skellur &
ymsum plontum.

6.7 Svepproét og nornabaugar

Margar tegundir sveppa (einkum hattsveppa) eru hadar
trjam. per purfa pé ekki ad vera snikjuverur, heldur
mynda peer svo kallada svepprét. Medal pessara tegunda
myndar svepppalid hulstur umhverfis ungar trjaratur og
smygur inn & milli frumna i ystu I6gum rotar (Gtren
(ektotrof) svepprot). Sumir sveppir skjéta pjofongum inn
i frumur (ektendotrof svepprét). Raturnar bdlgna, missa
rotarhdrin  og verda marg-greinéttar.  Svepprotar-
myndunin er mérgum sveppum naudsynleg, pvi ad peir fa
sykrur Ur trjanum. Samlifi svepps og trés er po floknara
en svo og ma lita & pad sem hag beggja, samhjalp, pvi ad
tréd feer vatn og nitursambond fra sveppnum. Neerri 0ll
skogartré lifa i sambyli vid sveppi og sum tré vid fleiri en
eina tegund. — Einnig er til hin pridja gerd af svepprot,
innreen (endotrof), en pa eru imur adallega inni i sjalfum
rotarfrumunum en litid & milli & peirra.

Jardvegssveppir mynda oft svo kallada
sveppabauga (alfahringi). Svepppalid gefur fra sér efni,
sem smam saman dregur ur vextinum, svo ad hann heldur
adeins afram i hring umhverfis gamla palid. Sveppurinn
hefur lika ahrif & grasvoxt og drvast voxturinn einkum
par, sem nitursambond losna helst. Gamalt svepppal
veldur hins vegar pvi, ad verulega dregur Ur grasvexti.
Orsok pess er okunn. bessu fylgir mismunur i grasvexti,
svo a0 myndast hringir, nornabaugar, sem geta ordid
nokkrir metrar i pvermal.

6.8 Vanburdasveppir (Fungi imperfecti)

Allmargar tegundir sveppa mynda ymist engin gré eda
adeins  kénidugré. Ppeir eru sagdir  O6fullkomnir
(»imperfect«) eda vanburda, pvi ad Kkynhirslur eru
Opekktar, svo ad ekki er unnt ad flokka pa med 6drum
tegundum, sem fjolgar med kynaexlun (eru »perfect«). NU
hefur verid lyst um 25'000 tegundum, par sem kynaxlun
er 0pekkt. Einstaka sinnum hefur tekist ad finna eina og
eina tegund, par sem kynaxlun kemur fyrir, og hefur
tegundin pa verid flutt & sinn stad i kerfinu, en po eru paer
oft latnar 6hreyfdar af handhaegum asteedum. Pad hefur
komid i 1jés, ad flestar tegundir vanburdarsveppa teljast
til asksveppa en nokkrar po til kdlfsveppa eins og sja méa
a gerd sveppprada. Kynaxlunarliki er allalgengt medal
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Sykléspérin.

vanburdasveppa og synist koma ad nokkru leyti i stad
kynaxlunar. Hépurinn vanburdasveppir er ekki fraedileg
flokkunareining innan kerfisfreedinnar en samt ma lita &
hépinn sem flokk eda fylkingu.

6.9 Sveppir og menn

Enda pott ymsir sveppir séu ménnum til mikils miska og
sumir hverjir lifsheettulegir, eru adrir til verulegs
avinnings. Allmargar tegundir eru til mikilla nytja, pvi ad
peaer framleida efni, sem vida koma ad gagni. Peir hafa
verid notadir frA muna tid og enn er verid ad uppgotva
ny efni i peim. Gersveppir eru notadir vid ostagerd og
bakstur, medal annars vegna pess ad peir mynda
koldioxid (CO,), og peir mynda lika etandl (vinanda).

Ymis efni i sveppum eru notud sem lyf eins og penisillin,
sem var fyrsta fukalyfid.

Arid 1979 var hafin framleidsla & lyfinu
syklosporini, en pad er einangrad ur jardvegssveppi
(Tolypocladium inflatum). Petta er hringsameind, gerd ur
13 aminésyrum, og hefur ein syran hvergi fundist annars
stadar i natturunni. Syklosporinid er geett peim eiginleika
ad bezla onemiskerfi likamans, svo ad meiri likur eru a
pvi en adur ad likami sjuklings hafni ekki i greddu
liffeeri. Onnur hlidsted lyf, hafa pann okost ad drepa
mergfrumur i beini, svo ad sjuklingar fengu oft hvitblaedi
i kjolfar igreedslu.

Vanburdasveppir hafa mikla hagnyta pydingu. Til
ad mynda eru faeinar tegundir af ettkvislinni Penicillium
(pensilhy), sem gefa osti sérkennilegt bragd og ilm ad
domi sezlkera. SU saga er sogd, ad bondasonur hafi
gleymt nestispakka sinum i helli skammt fra porpinu
Roquefort i Frakklandi. begar hann nadi i nestid ad
nokkrum vikum lidnum var osturinn i pakkanum ordinn
ilmandi og morkinn. Pétti hann svo godur, ad menn toku
ad framleida slikan ost, sem nd gengur undir nafni dregid
af heiti porpsins og er 6drum Oheimilt ad nota pad.
Sveppurinn, sem breytingunum olli og prifst parna i
hellum, heitir Penicillium roquefortii. Annar sveppur af
somu  attkvisl er P. camembertii, sem gefur
kamemberosti sérlegt bragd. [ Austurléndum fjeer eru
bursthystegundir (mynd 6.7), Aspergillus oryzae og A.
soyae, notadar asamt mjélkursyrugerlum til ad bua til
ymsa sojabaunarétti. Tegundin A. oryzae er lika notud vid
framleidslu & hinu pekkta japanska hrisgrjonavini asamt
Saccharomyces cerevisiae. Sitrénusyra er framleidd a
pann hétt, ad bursthy (Aspergillus) er latid vaxa i breidum
vid mjog sUrar adstaedur.

Fukalyf eru efni sem myndast i einni lifveru en
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Hringskyrfi hefur greinst
nokkrum sinnum & islandi. betta
er bufjarsjukdémur en leggst a
stundum a men.

hefta voxt annarrar (eins og gerla) og koma sum peirra
monnum til géda. Allmorg fukalyf eru framleidd ur
vanburdasveppum. Fyrsta fukalyfid var uppgdtvad 1928.
P& vildi svo til, ad sveppurinn Penicillium notatum
blandadist vid Staphylococcus gerla, sem verid var ad
reekta & naeringareeti. Voxtur gerlanna stodvadist algerlega
og fengu menn p& hugmynd um ad nota sveppinn sem Iyf.
Tiu &rum seinna tokst ad framleida hreint penisillin og
hafin var storfelld framleidsla & pvi. [ sidari
heimsstyrjoldinni jokst framleidsla pess gifurlega enda
reyndist pad fraberlega vel vid ymsum sjukdémum, sem
gram-jakvaedir gerlar valda. Af peim ma nefna sarasott
(syfilis), lekanda, lungnabdlgu og barnaveiki.

Sum efni i sveppum eru mjog eitrud og geta lika
valdid krabbameini, eins og aflatoxin, sem myndast i
vissum stofnum af Aspergillus flavus og A. paraciticus.
Sveppir pessir na a stundum ad vaxa i feduefnum (t.d.
jarohnetum) og valda miklu heilsutjoni.

Hudsveppir (dermatophytes; Ur grisku dermatos,
skinn og phyton, planta) eru oft taldir til sérstaks hops
innan  vanburdasveppa. bPeir valda oft pralatum
sjokdomum i hud, svo sem hringormi (reformi),
hringskyrfi, geitum og fotsveppum. Einkum eru
sjukdomar pessir algengir i londum hitabeltis. Flesta
sveppina hefur tekist ad akvarda sem asksveppi, en par
sem peir valda sjukdomum & kynlausu aviskeidi sinu, eru
peir enn taldir til vanburdasveppa. Hringormur lysir ser
sem hringmyndadir, hreistursblettir med litid eitt
dokkleitari upphakkudum gardi i jodrunum. Nokkrar
tegundir, sem lifa & mdnnum, prifast lika & skepnum.
Skemmst er ad minnast sveppasykingar af voldum
Trichophyton mentagrophytes, sem vard vart i hrossum
hér & landi sumarid 1992.

Sveppir prifast best & rakri og heitri hag, til ad
mynda undir brjostum og i leggéngum kvenna, undir
hondum, i leerkrikum og a milli tnna. Sveppirnir gefa fra
sér efni, sem drepa hadgerla, en peir eru venjulega um 2
milljénir & hverjum fersentimetra og verja hudina. bessir
sveppir uxu lika & rékum trégélfum & ymsum sundstédum
hér fyrr & arum og smitudust margir vid ad ganga par
berfettir. Vida var komid fyrir grunnum pénnum med 1%
lausn af natriumhypoklériti, sem menn voru latnir vada
yfir beaedi fyrir og eftir sundspretti. Sveppirnir nerast &
trefjaprotininu keratini i hadinni.

Pa ma ad lokum minnast & matsveppi. Neysla
beirra hefur mikid aukist hin sidari ar. Islenska
sveppafloran hefur audgast mikid af gomsaetum sveppum
med aukinni raektun trjaa & sidustu aratugum.

73




A myndunum ma sja
hradurfléttu, bladfléttu og
runnfléttu.

6.10 Flettur

Fléttur (skofir) eru sambyli tveggja tegunda, sem fléttast
saman. Onnur tegundin er sveppur, oftast asksveppur, og
hin er graenporungur eda blagerill. Vert er ad veita pvi
athygli, ad sveppurinn er 6frumbjarga og hinn agdilinn er
frumbjarga. Af um pad bil 30'000 tegundum asksveppa
geta 20'000 myndad pess héattar sambyli med frumbjarga
tegundum, sem heyra til um 26 ettkvisla. Faeinir
kélfsveppir mynda fléttur, er vaxa einkum i hitabeltinu;
pekktust er ettkvislin Cora. Af frumbjarga lifverum eru
greenpdrungar innan e&ttkvisla Trebouxia, Pseudotre-
bouxia og Trentepohlia og blégerill, Nostoc sp., lang
algengastar og um 90% af fléttum hafa eina af pessum
fjorum aettkvislum i sér.

6 .10.1 Utlit og nytjar

Fléttum ma skipta i prja hopa eftir vaxtarlagi palsins: (a)
hradurfléttur, (b) bladflettur og (c) runnafléttur. — Pal
hradurfléttna er sem hradur eda skorpa & ymsu undirlagi,
svo sem berki, steinum eda jardvegi. Oft er palid grafid
nidur i undirlagid og sést adeins sem mislitir flekkir.
Hradrid getur verio Orpunnt eda allt ad nokkrir
millimetrar & pykkt. Ymist er pad heilt eda sundurskorid
af sprungum, alsett litlum bledlum. Bladféttur breida lika
ar sér yfir undirlagid, en eru oftast lausar fra pvi eda
festar med litlum raetlingum, sem audvelt er ad losa.
Logun bledlanna er med marvislegu moti, heil eda meira
eda minna flipud. Runnafléttur eru uppréttar, hangandi
eda skridular. Svepppalid er sivalt eda litid eitt hlidflatt
og oft rikulega greinott. Palgreinarnar geta verid holar,
fylltar lausum imum sveppsins eda sterkum midstreng. —
Pessi skipting eftir Gtliti er ekki algild, pvi ad ymis
millistig koma fyrir.

Litur fléttna er mjog breytilegur. bzer eru til i
Ollum regnbogans litum, raudar, gular, greenar, brunar,
svartar og hvitar. 1 peim eru oft sérstok efnasambond
(pekktar eru um 200 fléttusyrur), og er unnt ad nota pau
til ad greina fléttur til tegunda. Fléttur hafa verid notadar
til litunar um allan heim; til ad mynda er sérkennandi litur
& hinu velpekkta »Harris tvidefni« arangur litunar med
fléttum. Litarefnid »orcein«, sem medal annars er notad
til ad lita litninga, var adur unnid ar fléttum. Hér a landi
var ullarband oft litad med svo kdlludum »litunarmosa,
sem reyndar er flétta (Parmelia saxatilis) og etti ad heita
litunarsk6f. Han er mjog algeng & klettum og gefur
brdnan eda raudbranan lit.  Um langan aldur hafa fléttur
verio notadar hér til lekninga og matar og ma minna a

74




pverskorin flétta. A. efra
barklag, b. pérungalag, c.
mergur og d. nedra barklag med
reetlingum.

fjallagrosin - (Cetraria islandica), sem eru kunn af
leekningameetti sinum. Vida um heim eru peer notadar til
matar og braudgerdar. Mannafléttur (Lecanora esculenta)
vaxa vida i fjallahérudum fyrir botni Midjardarhafs og
berast med vindum nidur & laglendid. Hid umtalada
manna i bibliunni er einmitt talid vera pessi tegund.
Sumar tegundir eru hafdar sem dyraféour (medal annars
svo nefndar hreindyrafléttur af attkvislinni Cladonia) og
til skreytinga. Tegundirnar Letharia vulpina og Cetraria
pinastri voru notadar til ad eitra fyrir Ulfa en hvor um sig
inniheldur mjoég eitradar fléttusyrur (valpinsyru og
pinastrinsyru). Margar fléttur innihalda »usninsyru«, en
han hefur reynst mjog gerladrepandi. P4 méa geta um ilm-
0g snyrtivérur, sem unnar eru Ur fléttum.

6 .10.2 Sambyli svepps og ljostillifunarveru

Sambyli svepps og grenpdrungs (eda blagerils) hefur
Ibngum  pott  forvitnilegt.  Sveppurinn er  miklu
fyrirferdarmeiri, ver ljostillifunarveruna og raedur utliti
fléttunnar. Nyverid var leitt i 1jés, ad ein sveppategund
getur myndad mjog mismunandi fléttur med 6skyldum
grenpdrungum eda blagerlum, sem flokkadar hafa verid
til mismunadi ettkvisla. Graenpérungar og blagerlar, sem
i fléttum vaxa, lifa lika sjalfstedu lifi en
sveppategundirnar eru eingdngu bundnar vid flétturnar.

Tilraunir, par sem 14C-merkt koldioxid var notad,
syndu, ad sveppurinn feer lifren neeringarefni ur
grenporungnum eda blagerlum. 1 fléttum med nitur-
bindandi blagerlum eins og Nostoc spp. kom i ljés, ad
sveppurinn nytur einnig gods af starfsemi blagerlanna.
Svepppraedirnir vefja sig utan um ljostillifunarfrumurnar
og sendir snikjupraedi sina inn i peer. pa hafa sveppirnir
ahrif & starfsemi frumnanna, pvi ad grenpdrungar sumir
hverjir mynda sérleg alkéhél, D-sorbitol og D-ribitol,
adeins i sambyli vid pa.

[ tilraunum hefur verid unnt ad skilja sveppi fra
ljostillifunarverum og lata hvora um sig vaxa i raektun.
Vid slikar adstedur myndar sveppurinn pétt sambu og
likist & engan hatt viokomandi fléttum i atliti. Til pess ad
vel megi takast parf hann fjéldann allan af fjolsykrum en
aldrei hefur hann myndad gré vid pessar adstedur. A
hinn bdginn prifast ljostillifunarverurnar miklu betur
einangradar en i sambyli vid sveppinn. Af pessu hafa
sumir dregid pa alyktun, ad miklu neer veeri ad segja ad
sveppurinn lifdi sem snikill & grenpérungum og
blagerlum fremur en ad hér sé um sambyli ad raeda eins
0g venja er ad tala um.
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Efri mynd synir soridur og hin
nedri isidur.

6.10.3 Exlun

KYNLAUS AXLUN. Ur morgum fléttutegundum losna
sérlegir butar & efra bordi, sem studla ad kynlausri &xlun
fléttnanna. 1 hverjum bat eru imur sveppsins og pérungar
(eda bléagerlar) tvinnud saman. Bdtarnir eru af tveimur
gerdum og ganga undir nafninu séridur og isidur.

A stundum fjolgar fléttum & pann veg, ad slitrur Gr
fléttu brotna ar palinu, berast med vindum og na ad vaxa
a nyjum stédum. Vid kynlausa exlun dreifast sveppurinn
og porungurinn (eda gerillinn) samtimis og samlifi beggja
er tryggt.

KYN/AEXLUN. Sveppir fléttunnar mynda oft askhirslur og
eru peer likar ad allri gerd og a 6drum sveppum; po eru
peaer endingarbetri og geta haldid afram ad framleida
askgrd i fjolda ara. Vid kynaxlun dreifast adeins gro
sveppsins, og pvi verda pau ad lenda & pérungi (eda
blagerli) til pess ad upp vaxi flétta.

6 .10.4 Vaxtarstadir

Vegna sambylis tveggja lifvera eru fléttur med
hardgerdustu lifverum og geta vaxid vid O&blidar
adstedur. beer lifa jafnt i purrum eydimérkum sem &
koldum heimsskautum, og vaxa & nakinni joro,
trjastofnum, solbokudum Kléppum, girdingarstaurum og
hafjallatindum um heim allan. Fléttur eru oft medal fyrstu
landnema & nyju hrauni og landi, sem kemur undan jokli
(t.d. hraunbreyskingur Stereocaulon vesuvianum og
engjaskofin Peltigera venosa). Ein tegund, Verrucaria
serpuloides, vex alveg i sjo og hér vido land er henni
naskyld tegund, fjorusverta (V. maura), sem myndar
svartar skanir & kloppum efst i fjoru. Fléttutegundir, par
sem frumbjarga lifveran er blagerill, gegna einkar
mikilveegu hlutverki & &dur 6numdu landi, pvi ad peer
binda nitur andramsloftsins.

Hvernig geta fléttur prifist par, sem flestum 6drum
lifverum eru allar bjargir bannadar? Eitt sinn var pad tria
manna, ad sveppurinn verdi hina frumbjarga lifveru fyrir
ofpornun. NU er hins vegar talid, ad ein meginastedan
fyrir poli fléttnanna sé einmitt su, ad paer porni upp svo
fljott, sem raun er a. Vatnsinnihald fléttna er venjulega
mjog litid, adeins 2 til 10% af purrvikt. begar fléttur
ofporna, heettir 6ll ljéstillifun; i pessu »daudadai« geta
peer hjarad um lengri tima, meira ad segja i miklu sélskini
eda vid ofur hita eda kulda. Pad hlé, sem verdur &
ljostillifun er komid til vegna pess, ad efra bord fléttunnar
verour pykkara og péttara en ella, pegar han pornar, svo
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Hér er verid ad purrka fjallagros.

ad ljosgeislar na ekki til frumna, sem ljostillifa. A hinn
boginn eru rakar fléttur vidkvemar og eydileggjast i
miklu skini sélar eda hita, sem purrar fléttur pola.

P& er flettur vokna, draga peer til sin 3 til 35
sinnum eigin punga af vatni & skdmmum tima. Sé purrum
og stokkum fléttum dyft i vatn, verda paer mjukar og
linar. Pbeaer draga i sig vatn eins og perriblad.
Hamarksvirkni i ljostillifun n& peer, pegar paer byrja ad
porna, stuttu eftir ad peer eru ordnar gegnvotar; hér um bil
pegar paer hafa um 65 til 90 % af pvi vatni i sér, sem paer
mest geta geymt. Haldi peer afram ad porna dregur smam
saman Ur hrada ljostillifunar. Vidast hvar eru miklar
dagssveiflur & vatnsinnihaldi peirra. Timi ljostillifunar &
degi hverjum er sjaldnast lengri en faeinar klukkustundir,
oftast neer snemma amorgnana adur en sél nar ad skina &
peer. Af pessum s6kum er vaxtarhradi litill, oft ekki meiri
en 0,1 til 10 millimetrar & ari. Af sterd sumra fléttna
hefur verid reiknad ut, ad per geta ordid fjorgamlar eda
um 4500 ara eda meira. Mestum proska na peer vid
sjavarstrendur eda i pokubeltum & hafjollum.

Fléttur geta dregid til sin ymis efni Gr undirlagi,
sem per vaxa a en ad mestum hluta taka peer
neeringarsteinefni til sin ar andramslofti og regnvatni. Ad
auki safnast i paer ymis frumefni 0r lofti og regni, pvi ad
per hafa engan Utbdnad til pess ad losa sig vid
argangsefni. Morg eiturefni drepa ljostillifunarfrumurnar
og eru fléttur pvi gdédur meelikvardi & mengun i
andrumslofti, og hafa verid notadar sem slikar. Einkum
eru peer viokvemar fyrir brennisteinssambéndum, en pau
eydileggja laufgraenu. Vioda i stérborgum fa engar flettur
prifist vegna pessa en annars stadar eru peer notadar til
pess ad meaela magn pungmalma, pvi ad per geta bundid
pa i sér fyrir utan frumurnar, svo ad peir valda peim ekki
tjoni.

77




et

0.1 mm

i\)lyndin synir elstu steingerdu
leifar af heilkjornungum.

Fylkingar frumvera

Eggsveppir
Kytrusveppir
Totu-slimsveppir
Slimsveppir
Gulpdrungar
Eldpérungar
Dilpdrungar
Raudpdrungar
Brunporungar
Graenporungar

7. Frumverur

7.1 Inngangur

Til frumvera teljast fjolmargar heilkjarna lifverur. per eru
ymist frumbjarga eda éfrumbjarga og eru flestar peirra
einfrumungar, sem lifa 6bundnir eda i sambdum. P4 eru
nokkrir poérungar fjolfrumungar, sem mynda praedi eda
pal, par sem greina ma frumstaett vefjaskipulag. I sumum
bokum eru pessar lifverur, eda ad minnsta kosti nokkrar
peirra, taldar til vefplantna. pad er ekki gert hér, enda eru
skilin & milli fjolfruma pdrunga og vefplantna engan
vegin glégg. bPa er og oft gripid til pess rads ad skipta
frumveruum i einfruma og fj6lfruma frumverur, en slik
flokkun er heldur ekki algild.

Helstu hépar frumvera eru pérungar og frumdyr,
en ad auki eru na til peirra taldar lifverur, sem adur
heyrdu til sveppum. Astedan fyrir pvi, ad pessir
»sveppir« voru skildir fra 6drum eiginlegum sveppum, er
su, ad & aviferli peirra koma fyrir frumur med svipum eda
bifharum, en slikt er 6pekkt innan svepparikis eins og pad
er skilgreint nd. Engu ad sidur fa peir ad halda »sveppa«-
nafni sinu.

Elstu steingerdar leifar af heilkjérnungum eru um
1500 miljén ara gamlar. pa pegar hofou dreifkjornungar
lifad i meira en tvé pasund miljon ar. T fyrstu voru allar
heilkjarna lifverur einfrumungar, en fyrstu steingerdu
fjolfrumungarnir eru um 630 miljén ara gamlir. Atla ma
po, ad lifverurnar seu miklu mun eldri en steingerdar
leifar segja til um. Margbreytilegir fjolfrumungar
proudust af fornum einfrumungum, ymist sem sambu, pal
eda lifverur med vefjaskipulagi.

pad hefur reynst 6rougt ad syna fram & nainn
skyldleika a milli einstakra fylkinga frumvera.
Sameiginlegt einkenni er pd frumugerdin, p.e.
heilkjornungar, en einkum pé vontun a greinilegum
einkennum sveppa, vefplantna og vefdyra.

I riki frumvera (Protista) eru oft taldar ellefu
fylkingar lifvera. Fimm peirra einkennast af 6frumbjarga
lifshattum, en i hinum sex fylkingum eru frumbjarga
lifverur. Allar eru paer vidfangsefni pérungafraeedinga.

Svif (plankton) er samsafn 6rsmarra lifvera i vatni,
beaedi ljostillifandi einfrumunga og pinulitilla dyra, sem
rada ekki feroum sinum sjalf, heldur berast fyrir vedrum
og straumum. Jafnt i djapum hafsins sem grunnum
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votnum eru hinir reikulu porungar og bléagerlar, med
6drum ordum plontusvifid, undirstada alls annars lifs. beir
framleida fedu handa 6llum éfrumbjarga lifverum og eru
pess vegna ad sénnu frumframleidendur lifreens efnis.
) Dyrasvifid, hinar oOfrumbjarga svifverur, er ad
AT A ”"3;3?,9“'\;{& miklum hluta myndad af Orsmaum krabbadyrum,
T ; sméaseejum lirfum ymissa dyra, 6frumbjarga frumverum
P Drre- S (frumdyrum) og gerlum. Badi plontu- og dyrasvif eru
adalfeda allmargra dyrategunda, jafnt smarra sem storra.

Af fimm o6frumbjarga fylkingum, sem reett verdur
um hér & eftir, eru prjar — eggsveppir (Oomycota),
kytrusveppir (Chytridiomycota) og frumdyr (Protozoa) —
einkum bundnar vatni i einni eda annarri mynd. bau lifa
ymist snikju-, rot- eda atlifi. Hinar tveer fylkingarnar,
totu-slimsveppir ~ (Acrasiomycota) og  slimsveppir
(Myxomycota) eru fyrst og fremst landlifverur, sem melta
gerla og leifar lifreenna efna.

Fjara er mjo reema & milli tveggja olikra heima,
vatns og lands. par takast nattarudflin a af meiri krafti en
a flestum st6dum 0drum. Eina stundina eru lifverur & kafi
en sex klukkustundum og fimmtan mindtum seinna eru
peer berskjaldadar fyrir vedrum og vindum. bess & milli
leikur brimid vid peer, & stundum af mikilli 6lgu og
friskleika en adra stund seytlar vatnid lognfara undan. Vid
pessar krofuhdrou adstedur bua margar lifverur, jafnt ar
heimi dyra sem plantna, og hafa psr préad med sér
sérstakan banad til pess ad standast hid mikla alag, sem
peer verda fyrir.

Pad eru einkum pdrungar, sem setja sterkan svip a
sjavarfjorur, en peir vaxa lika a hafi Gti og i fersku vatni.
Peir, sem i fjorum vaxa, eru jafnan steerri og kroftugri en
adrir og adstedur hafa motad gerd peirra. Vid viss
skilyrdi rada hinar ymsu tegundir pérunga sér i larétt belti
i fjorunni, en par fyrir nedan taka oft vid svo nefndir
paraskogar, par sem hinar storvoxnustu tegundir rada
rikjum eins og nafnid bendir til. PGrungar na oft nidur a
25 til 30 metra dypi og meira ad segja nidur & 70 metra
dypi, par sem sjérinn er teer.

pérungar, sem hér er fjallad um, eru flestir
fjolfrumungar. Steerd peirra er fra nokkrum brotum ar
millimetra til 70 metra. Likami peirra skiptist ekki i
stongul, blad og rot heldur er likami peirra pradur eda
pal. Sumar tegundir eru fastar vid undirlagid med
sérstokum festibinadi, sem & ekkert skylt vid reetur
vefplantna. Oft sitja pessar tegundir & 6drum steerri en an
pess p6 ad taka fra peim naringu. Nefnast paer aseetur.
Sniklar i hopi pérunga eru mjog fasédir.
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Taflal
Undirfylkingar frumdyra.

Undirfylking

slimsvipungar
Frumdyr, ymist med svipur
eda skinfaetur sem hreyfifeeri
eda hvoruttveggja.
Frumukjarnar af einni gerd og
engin gromyndun.
Ofrumbjarga og sum sniklar.

Undirfylking grodyr
Frumdyr, sem mynda einfold
gro, sem verda ad einum eda
moérgum »sporozoidum. Ein
gerd af kjornum. Svipur og
bifhar adeins & kynfrumum
innan nokkurra hépa. Alltaf
sniklar.

Undirfylking pradgrodyr

Frumdyr, sem mynda gré

med polhylkjum. Alltaf sniklar.

Undirfylking bradyr
Frumdyr, sem kleedd eru
bifharum, ad minnsta kosti
einhvern hluta aevinnar.
Oftast med tvenns konar
frumukjarna, sumar tegundir
p6 bara med einn.

7.2 Frumdyr
7.2.1 Flokkun frumdyra

Frumdyr eru ner Oll einfrumungar, ad minnsta kosti
sveipadir einni frumuhimnu. bad heyrir til undantekninga
(prédgrddyr), ad pau séu a einhverju aviskeidi gerd ur
nokkrum frumum. - FIjott & litid virdast frumdyr einfold
ad gerd, en svo er 0ldungis ekki. Einfrumungarnir eru um
margt mjog sérheefdir baedi ad gerd og hlutverki. Hin eina
fruma verdur ad sinna Ollum peim storfum, sem
lifstarfsemi krefst. HUn verdur ad velja sér fedu, taka
hana til sin, melta, skila dUrgangi, hreyfa sig og geta
@xlast. P4 verdur fruman fyrir &reiti, sem han verdur ad
bregdast vid og svara & sinn hatt, an pess p6 ad geta
varoveitt eda fert sér i nyt fyrri tidar upplysingar um
sams konar areiti.

Hin visindalega nafngift Protozoa (griska, merkir
hin fyrstu dyr) og islenska nafnid frumdyr eru ekki alls-
kostar rétt valin. Enda pott fyrstu heilkjornungarnir hafi
verio einfrumungar er peim ekki saman ad jafna vid
natida frumdyr, sem hafa ad minnsta kosti nokkur
hundrud miljona ara prounarsdgu ad baki. Lifverur, sem
velkst hafa i lifsins 0lgusjo, i ner allar aldir jardségunnar,
hljota ad hafa proast allan pann tima.

Flokkunarfreedi frumdyra er & reiki. Stafar pad
medal annars af pvi, ad saga peirra er ekki pekkt til hlitar.
Reyndar eru til @vagamlar steingerdar leifar i jardlogum,
en pad eru einungis skeljar eda stodgrindur. Engir linir
frumuhlutar hafa vardveist. | toflu | er yfirlit yfir fjorar
undirfylkingar frumdyra.

[ sumum fraedibdkum er slimsvipungum skipt i tvo
jafnsteda hopa, svipudyr og slimdyr (amdébur), og
pradgrodyrin talin til grédyra. pa er bradyrum a stundum
skipad skor herra en 6drum hopum, sem pa eru felldir i
annan hlidstaeedan hop.

7.2.2 Slimsvipungar (Sarcomastigophora)

prir yfirflokkar teljast til undirfylkingar slimsvipunga.
Hér verdur ndnar reett um tvo peirra, svipunga og slimdyr.

SVIPUNGAR. Sja toflu Il. Svipur einkenna svipunga og eru
peer af sdmu gerd og medal annarra heilkjornunga (9+2).

80




Tafla ll
Flokkun slimsvipunga.

Yfirflokkur Mastigophora,

svipungar
Stok dyr eda sambu, med eina
eda fleiri svipur. Kynlaus aexlun
vid frumuskiptingu ad
endildngu. Kynaexlun pekkt
medal farra tegunda.
Ofrumbjarga; p6 koma upp
06ru hverju frumbjarga stofnar.

Yfirflokkur Opalina,

opalinur
Svipur fijdlmargar, stuttar og
likjast bifharum. Tveir eda
fleiri kjarnar, en adeins af
einni gerd. Adallega sniklar i
pormum froska, skriddyra og
fiska.

Yfirflokkur Sarcodina,

slimdyr
Hafa skinfeetur og einstaka
sinnum svipur. Frumur
naktar, sumar huldar ytri skel
eda innra stodkerfi ir ymsum
efnum. Kynaexlun og kynlaus
axlun algeng. Flestar
tegundir lifa 6bundnar.

Trypanosoma tegund, sem
veldur afrisku svefnveikinni.
Han er um 20 um ad lengd.

Vid frumuskiptingu langsum eftir frumunni myndast
nyjar svipur og grunnkorn, sem peer tengjast vid, og fer
onnur afkveemisfruman peer. Ef frumuskiptingin er ekki
alger, geta komid upp stér sambud, par sem dyrin eru
samvaxin a afturenda.

Ad gerd og byggingu eru til hinar
margbreytilegustu gerdir svipunga, fra einféldum til mjog
flokinna gerda. Hinir einféldustu likjast trulega forfedrum
allra annarra frumdyra og jafnvel flestra vefdyra lika.

Mork & milli plontu- og dyrasvipunga eru ekki
&tid 1jos. Fyrir getur komid, ad plontusvipungur missi
laufgreenu vid vissar adstedur og taki ad lifa sem hver
annar dyrasvipungur. Venja er pd, ad telja pa, sem hafa
yfirleitt laufgreenu til einfruma porunga en hina til
dyrasvipunga.

Af  dyrasvipungum eru  kornasvipungarnir
(eettbalkur Kinetoplastida) forvitnilegastir. beir hafa tveer
svipur og liggur 6nnur aftur med dyrinu og er umlukt
frumuhimnunni. Margir kornasvipungar lifa 6bundnir en
hinir eru oféir, sem eru sniklar og valda alvarlegum
sjukdomum i ménnum, husdyrum og nytjaplontum.

Afriska svefnveikin er sa sjukdomur af voldum
kornasvipunga, sem menn oOttast mest. Henni valda tveer
Trypanosoma-tegundir, dodatrefja (T. gambiense) og
rokkurtrefjfa  (T. rhodesiense). Badar eru paer
lifsheettulegar, en hin seinni pdé synu verri. Pad eru ymsar
tegundir af tsetse-flugum (eettkvisl Glossina), sem sykja
menn. Pegar fluga sygur bl6d ar syktum manni, safnast
snikjudyrin saman aftarlega i gérn flugunnar. padan flytja
pau sig fram eftir i flugunni, taka Ut akvedinn proska og
setjast ad i munnvatnskirtlum. Naest pegar tsetse-flugan
sygur bl6d, deelir hin munnvatni inn i sarid, pvi ad i pvi
er efni, sem kemur i veg fyrir storknun bl6ds. A pann hatt
komast snikjudyrin inn i blédras manns. Sniklarnir sykja
fyrst vessaedakerfid og valda bélgum i eitlum og haum
hita. Sidar valda peir skada i midtaugakerfi og sjuklingar
leggjast i punglyndi og mikill svefnhdfgi sakir & pa. |
fyrstu eru dararnir stuttir en lengjast sifellt og verda dypri
og dypri. Ad lokum falla menn i pungan svefn og vakna
ekki aftur.

Afriski hesta- o0g nautpenings-sjukdémurinn
nagana minnir um margt & svefnsyki. par eru ad verki
tsetse-fluga og naganatrefja, Trypanosoma brucei. Sjuk-
domurinn herjar adeins & innflutt hasdyr en ekki & villt
spendyr i Afriku. Enn 6nnur tegund, T. equiperdum,
veldur skeedum kynsjukdémi medal hesta og asha.

Af 6drum attbalkum svipunga ma nefna Tricho-
monadida, en peir eru med 3 til 20 svipur. Nokkrar
tegundir ettkvislarinnar Trichomonas lifa i meltingarvegi
og pvagrasum hryggdyra. T. vaginalis lifir i leggdngum
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Trichomonas vaginalis,
slidurpreeda, lifir i leggdbngum
kenna og pvagras karla.

Efri mynd synir am6bu en hin
nedri gétung.

kvenna og pvagrads karla og getur valdid sykingu. T.
foetus veldur smitandi fosturlati i nautpeningi. Til
&ttbalksins  fjolsvipunga  (Hypermastigida), heyra
svipungar, sem lifa i pérmum termita. Peir framleida
ensym, sem brytur nidur bedmi (sellulésa), sem
termitarnir lifa &.

SLIMDYR. Hreyfi- og fedudflunarferi slimdyra eru
skinfetur  (skin- merkir Oekta). Slimdyr eru oll
ofrumbjarga og eru litlaus. Einstaka sinnum virdast pau
green, bran eda raud og stafar liturinn af Grsmaum
svipungum, sem lifa i umfrymi peirra. Slimdyr ganga
undir ymsum néfnum eins og amébur, émbur, teygjudyr
(teygjur), slimfeetlur og geislafetlur. P6 ad reynt sé ad
halda akvednum ndéfnum innan vissra flokka, rikir hér
talsverdur ruglingur.

Oft er vandkvaedum bundid ad draga skil & milli
svipunga og slimdyra. Sumar tegundir hafa badi svipur
og skinfetur. P4 hafa sum slimdyr svipur & vissu
eviskeidi. Talid er liklegt, ad slimdyr séu komin af
svipungum.

I ljossmasja ma greina tveer gerdir af umfrymi.
Ytri hlutinn, atfrymid, er teer og hlaupkenndur, en hinn
innri, innfrymid, er punnfljotandi med ymsum
frumuhlutum. Kjarninn er i innfryminu og & vissu
eviskeidi sumra tegunda geta peir verid margir.
Allmargar tegundir hafa um sig skel og stodgrindakerfi.

Megineinkenni slimdyra er skinfetur, en pad eru
frymisutskot, sem dyrid getur sent i allar attir. beir eru
einkum til pess ad fanga faeedu, en sumar nota pa lika til
pess ad ferdast med. pa skjota dyrin anga i akvedna att og
fljotandi innfrymid streymir pangad. Slimdyrin vella pvi
eda fleda afram. Unnt er ad greina & milli nokkurra gerda
af skinfotum.

Flest lifa slimdyrin & gerlum, svipungum og
6drum orverum. Slimdyrin umkringja érverurnar og loka
inni i feedubolu, par sem peer drepast. Nokkrar tegundir
lifa & daudu, lifrenu efni, og sum snikjuslimdyr éta
frumur ar lifandi vefjum hysla. Kallast pad agnat.

Slimdyrin geta tekid feeduna inn svo ad segja hvar
sem er. Fadoubdlur myndast umhverfis @tid og
meltiensym streyma pangad. Eftir pvi sem lidur a
meltinguna skiptir faedubolan sér i margar smaar bdlur,
sem dreifast um umfrymid. Bolur med omeltanlegum
efnrum og ymsum 6rdum opnast Gt i umhverfid. |
ferskvatnstegundum ma oft sja bolur, sem dragast sundur
og saman, svo nefndar herpib6lur, sem deela umframvatni
af og til ut ar frumunni.

Kynlaus a&xlun er mjog algeng medal slimdyra.
Hun er af ymsum toga. Venjuleg frumuskipting er tid, svo
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og knappskot og einnig rekur & stundum hver
kjarnaskiptingin adra og umfrymid skiptist i marga hluta
(margskipting). Kynaxlun er algeng innan vissra hdpa
slimdyra. Kynfrumur synda 6bundnar bdnar svipum.

Flest slimdyr lifa i sj6 eda votnum, en po eru
nokkrar, sem lifa & landi, i votlendi eda & 6drum rokum
stodum. Sum slimdyr eru sniklar. Margar tegundir
slimdyra geta myndad polhjap og lifad pannig af i 6blidu
umhverfi.

Annar adalflokkur slimdyra eru slimfetlur
(Rhizopodea). Hinar steerstu peirra geta verid synilegar
berum augum (Pelomyxa sp.). Til peirra telst einnig
dreyrateygja (Entamoeba histolytica), sem veldur
blédkreppusott, sem lysir sér sem mikill hiti, verkir i kvid
og blédlitadur nidurgangur. Dreyrateygjan sest adallega a
innanverda parmaveggi og veldur par sarum. Séttin er
algengust i hitabeltinu, en sumt folk myndar dnemi gegn
henni en er engu ad sidur smitberar.

Til  slimfetlna  teljast  einnig  gdtungar
(Foraminifera), mjog stor hopur, sem lifir naer eingdngu i
sj0. Peir eru pekktir fra fornlifséld til natima, og hefur
verid lyst hvorki meira né minna en um 25'000 tegundum,
baedi steingerdum og lifandi. Gétungarnir eru vida leidar-
eda einkennis-steingervingar i jardlogum (kritarlog) og
rannsakadir vid oliuleit. Peir wveita mikilsverdar
upplysingar um loftslagsbreytingar a fyrri 6ldum og eru
meelikvardi & ahrif mannsins & vistkerfi sjavar. Skipta ma
gbtungum i tvo hdpa, annars vegar pa, sem lifa i eda &
botni og hins vegar svifverur.

Gotungar hafa um sig skel med gbétum a.
Skeljarnar eru ymist saman limdar dar lausum efnum af
hafsbotni (steindum, skeljabrotum o.fl.) eda ur kalki
(kalsiti eda aragoniti), sem er algengara. Logun skeljanna
er med ymsum heetti. Sumar eru adeins ein kila med opi
4, munna, en adrar baeta & sig klefum eftir pvi sem paer
vaxa. Op eru a milli klefanna (lat. foramen, gat; ferre,
bera). Sumar skeljanna eru adeins Ur einu punnu lagi, en
adrar baeta nyju vaxtarlagi a alla skelina i hvert skipti,
sem nyr Klefi myndast.

Hinn adalflokkur slimdyra eru geislafeetlur
(Actinopodea). Flestar peirra eru svifverur. Margar hafa
midhjap, sem skilur & milli inn- og Gtfrymis, og er hann
hluti stodgrindar. Til peirra teljast geislungar (Radiolaria),
glitkringlur (Acantharia) og soldyr (Heliozoa).

Kisilskeljar geislunganna eru erid floknar ad gero.
peer safnast oft i svo miklum meeli & hafsbotn, ad til verda
pykk jarolég. Glitkringlur hafa voldugt stodgrindakerfi,
langar gildar nélar, sem eru tengdar saman med
hlidarnalum. Soldyr lifa ner eingdngu i fersku vatni. Ut
fra kalulaga dyrinu ganga geislar i allar attir, og er nafnid
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Tafla lll
Flokkun grédyra.

Flokkur Telospora

Groémyndun, baedi kynlaus
axlun og kynaexlun. Séu pau
med skinfaetur, nota pau pa
adeins til pess ad afla fanga
en ekki til hreyfingar. Sumar
kynfrumur med svipur. Avallt
sniklar.

Flokkur Toxoplasmea

Engin gromyndun, fjélgun vid
ymsar gerdir frumusiptingar.
Hvorki svipur né skinfeetur
pekkt. Attkvislin Taxoplasma
snikir i bl6dfrumum, einkum
hvitkornum og i midtaugakerfi
hryggdyra, m.a. manna.

Flokkur Haplospora

pekkt er gromyndun og
kynlaus axlun. Svipur engar,
skinfeetur & stoku tegund.

af pvi dregid. Geislana notar dyrid til pess ad fanga adrar
verur.

7.2.3 Grédyr (Sporozoa)

Grodyrin eru o6ll sniklar, sem taka inn fedu gegnum
frumuhimnu. bau snikja inni i likamsholi vefdyra og i
frumum dyra, meira ad segja i 6drum grodyrum.

AEttlidaskipti grodyra eru badi margvisleg og
flokin. 1 stuttu mali ma lysa peim & eftirfarandi veg. Tveer
Olikar kynfrumur renna saman og utan um okfrumuna
(2n) myndast pykkt hylki (ekkert hylki myndast p6 um
okfrumur, sem lifa i bl6di). Okfruman kallast gré, og er
heiti frumdyranna af pvi dregid. Okfrumu-kjarninn skiptir
sér meidsu. Ad loknum frekari kjarnaskiptingum (mitosu)
verda til litlar, einlitna grofrumur (sporozoit-frumur). beer
taka ad vaxa, skipta sér mitdésu og verda ad kynlausum
frumum. pessar kynlausu frumur geta skipt ser hvad eftir
annad, svo kalladri margskiptingu, og sifellt myndad fleiri
og fleiri kynlausar frumur. Fyrr en seinna verda par pé ad
kynjudum frumum og vid frekari proskun ad fullproska
kynfrumum.

Kynfrumur grodyra eru oft hver med sinu moti.
Medal sumra eru per misstérar, stérkynfrumur
(kvenkyns) og smakynfrumur (karlkyns), og eru hinar
sioar nefndu med svipum. Medal annarra grédyra eru
kynfrumur jafnstorar, og er annad kynid med svipum en
hitt ekki. Ein kynjud fruma proskast i storkynfrumu, en
adur en kynjud fruma verdur ad smakynfrumu skiptir han
sér mitésu nokkrum sinnum, svo ad margar
smakynfrumur myndast Ur einni.

Flestdll grodyr snikja adeins & einni tiltekinni
tegund. Pau eru algeng sem sniklar i fjoldamoérgum
lifverum, einkum vefdyrum, badi hryggdyrum og
hryggleysingjum. Sum lifa inni @ milli frumna, 6nnur i
frumum dyra og til eru nokkur sem snikja & einu skeidi
&vinnar & 6orum stadnum og flytjast svo sidar & hinn.
Sum grodyr lifa alla &vi i einni tegund en 6nnur flakka a
milli tegunda. Svo virdist vera, ad faest grodyr skadi hysil
sinn. PO eru til nokkrir syklar. Heilsutjoni valda peir med
pvi ad eydileggja vefi, svo ad syking kemst i sarid.

Grodyrin valda mestum usla medal husdyra og
manna. Villtir dyrastofnar verda sjaldan fyrir bardinu a
grodyrum.

Medal peirra grédyra, sem valda sjukdomum i
moénnum eru malariusyklar af attkvislinni Plasmodium,
sem nefnast flysjur. Malaria hefur lika verid kollud
koldusott eda myrakalda. Fair sjakdomar heimta steerri
toll af ménnum. 1 lok sjétta aratugar var talid, ad & ari
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AEviferill malariusykils.

hverju fengi einn madur af hverjum tiu malariukast. Um
pad bil prjar miljonir manna latast arlega af véldum
sjukddmsins og er alitid, ad afkost folks séu um 5% minni
i malariu-16ndum en annars stadar.

Til Plasmodium-ettkvislar teljast margar tegundir,
sem lifa allar vid svipadar adstedur og berast med
myflugum, sem sjiga bl6d. Flysjurnar fjdlga sér med
kynaexlun i myflugunum, sem teljast pvi vera adalhysill
grédyrsins. Hins vegar eru hryggdyrin (skriddyr, fuglar
og sum spendyr), sem dyrin snikja i, kéllud millihyslar.

Aviferill malariusykils er i meginatridum eins og
lyst var hér ad framan. Gréfrumurnar lifa i munnvatni
myflugunnar og komast inn i blodras fornarlambs, pegar
flugan spytir blodstorkuhefti inn i sarid. Gréfrumurnar
setjast ad i lifrinni, par skipta paer sér og proskast i
kynlausar frumur. Pessar kynlausu frumur smjuga inn i
raudkorn, vaxa par og skipta sér, svo ad raudkornid
springur. Frumurnar, sem til verda skrida inn i ny
raudkorn, vaxa par og skipta sér, svo ad raudkornid
springur. Pannig getur sama sagan endurtekid sig & ofan i
®, 0g pad sem meira er, petta gerist med nokkud
reglulegu millibili eftir pvi hver sykillinn er. I ménnum
snikja fjorar tegundir og lida yfirleitt ymist 48 eda 72
timar & milli kasta.

[ fullvdxnum medalmanni eru um pad bil 30 -
1012 raudkorn. begar menn sykjast af heettulegustu
malariunni, halmflysju (P. falciparum), eru 10-20%
raudkorna sykt, pad er ad segja um 6 -1012 malariusyklar
hafa baid um sig i likamanum. 1 68rum tilvikum er talan
heldur legri. Greinileg einkenni malariu byrja jafnan,
pegar um 109 raudkorn eru sykt.

Eftir faein malariukést byrja kynlausu frumurnar
ad proskast ymist i stérar eda litlar kynfrumur. Til pess ad
peer geti ordid ad fullproska kynfrumum purfa peer ad
komast i myflugu, sem sygur bl6d ar syktri manneskju. |
gorn myflugunnar proskast hinar stéru i kvenlegar
storkynfrumur, en hinar litlu skipta sér nokkrum sinnum
aour en paer verda ad mérgum karllegum smakynfrumum.
Frjovgunin verdur sidan i gérninni og okfruman (ookinet)
prengir sér inn i pekjufrumur garnarinnar og verdur ad
storri bl6dru (oocysta). bar byrjar fruman ad skipta sér
margsinnis, svo ad bladran springur og temist Gt i
likamsholid og nymyndadar gréfrumurnar flytjast fram i
munnvatnskirtla. Par med er hringnum lokad.

pad eru fjorar flysjutegundir, sem leggjast & menn.
Kregouflysja (P. vivax), Gtbreidd i temprada beltinu, og
var adur algeng vida i Evropu. Er tiltélulega meinlaus,
kdldusottarkostin koma a 48 tima fresti. Lumpuflysja (P.
ovale) er sums stadar i heitum I6ndum; kdstin koma & 48
tima fresti. Kolduflysja (P. malariae) er vioa i
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Tafla IV
Flokkun bradyra.

Undirflokkur Holotrichia
Jafnhéarungar; hafa bifhar um
alla frumu. Mjog fjélskradugur
hépur, baedi i soltu sem fersku
vatni. Attkvislin Paramecium,
ildyr, er stér hépur algengra
frumdyra i ferskvatni.
AEttkvislin Tetrahymena,
péfadyr, er mikid notud i
tilraunir.

Undirflokkur Peritrichia
Sveighéarungar
(kransharungar); fullvaxin dyr
neer eetid harlaus, nema
hringinn i kringum munnann
er sveigur bifhara, sem liggur
rangseelis a® munna. Morg
dyr fastvaxin; baedi i soltu
sem 6s0ltu vatni. Attkvislin
Vorticella, bjolludyr
(klukkudyr), myndar oft stor
sambd.

Undirflokkur Suctoria
Sogdyr; fullvaxin eru
bifharalaus, fastvaxin. Fjélga
sér med knappskoti. Minna
dyri®, afkveemid, er med
bifhar og syndir a braut.
Stuttu sidar missir pad
bifharin og sest til botns &
littum stilki. Margir sogarmar
ganga Ut Ur dyrinu, en pad
notar pa til pess ad drepa sér
til matar 6nnur frumdyr eda
hjoéldyr (litil vefdyr) og sygur i
sig neeringu Ur bradinni.

Undirflokkur Spirotrichia

Hringharungar (gormharungar);

bifhar jafnan fa, mynda oft
kamba, nema i kringum
munnann. bar liggur péttur
hringur bifhara réttseelis ad
munna. Zttkvislin Stentor,
1G8urdyr, eru stér, lit bradyr,
algeng i fersku vatni. Stérkjarni
er likur perlufesti. Attkvislin
Spirostomum, skryfur, eru

ormlaga bradyr i sj6 og vétnum.

vombum jéturdyra lifa
eettkvislirnar Entodinium og
Ophryoscolex.

hitabeltislondum og bryst ut & 72 tima fresti. Halmflysja
(P. falciparum) i hitabeltislondum er étviraett heettulegasta
malarian. Kostin koma fyrst & 48 tima fresti en ekki lidur
& 16ngu uns pau koma 6reglulega og nestum daglega.

Malariukostin ~ brjotast at, pegar raudkornin
springa. bau lysa sér fyrst sem mikill kuldi, sidan haekkar
likamshitinn 6rt og seekir pa mikill porsti a sjukling og ad
lokum sleer Gt miklum svita. Késtunum geta einnig fylgt
ymis 6nnur einkenni, medal annars i heila og hjarta, pvi
ad sykt raudkorn geta stiflad finustu haraeoar. Sé folk ad
auki vannert eda illa & sig komid likamlega verda
einkennin miklu sérari.

Madurinn getur myndad svo ad segja fullkomid
6nemi gegn malariu. | peim hérudum, par sem
sjukdémurinn  hefur herjad &kafast, er slikt nokkud
algengt. bad eru atfrumur Gr hopi hvitkorna, sem eru
virkastar vio ad eyda grofrumum og syktum raudkornum.
AT pessum sokum eru sjuklingar oft blodlitlir, pad er ad
segja, magn blodrauda (hemoglobins) i peim er i
lagmarki. Mikid alag verdur & lifur og milta, sem eyda
I6skudum raudkornum, og er steekkun hins sidar nefnda
liffeeris einkenni malariusjuklinga.

Myflugan, sem sykir menn, er kdldumy af eett-
kvislinni Anopheles. Af fjolmérgum tegundum eettkvisl-
arinnar eru einungis orfaar, sem geta sykt menn af
malariu. Hettulegasti  smitberinn er vesturafriska
tegundin A. gambiae. | baréttu vid malariu hefur ymsum
meddlum verid beitt. Fyrsta lyfid vid malariu var Kinin,
unnid ar berki Kkinatrésins (Cinchona ledgeriana), sem
vex i Andesfjollum i Sudur-Ameriku. Pad voru
jesuitaprestar i Peru, sem leerdu ad nota lyfid af perdskum
frumbyggjum um 1630. Svo mikil asokn var i bork, ad
trénu var nerri utrymt. A arum &dur voru votlendi, par
sem flugan prifst, reest fram, oliu var Udad yfir votn til
pess ad keefa lirfur og fiskum, sem atu lirfur flugunnar,
var dreift vida. Medal annars voru guppy-fiskar (Lebistes
reticulatus) notadir. Peir eru fra Gineu og Nordur-
Brasiliu. Sidar voru framleidd sérstok eiturefni til pess ad
rdéda nidurlogum flugunnar, en hdn myndadi pa nyja
stofna, sem poldu pau. Tekist hefur ad utryma
myflugunni & storum sveedum, en avallt er hetta 4, ad hin
komi upp & ny. I seinni tid hefur tekist ad framleida ny og
betri lyf en &dur vid veikinni.

7.2.4 bradgrodyr (Cnidospora)
pradgrodyr eru 61l sniklar. bau voru adur talin til grodyra.

pradgrédyrin skiptast i allmarga flokka, sem ekki verda
reeddir hér. bekktar eru um 1100 tegundir. Sumar tegundir
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Ladurdyr.

herpibéla (halffull)

ifhar

Utfrymi
meltibéla

munn-
grof

stérkjarni

smakjarni

kok

raufarop

umfrymi

herpibdla (full)

ldyr.

valda miklu tjoni. Nefna ma laxafludru, Myxosoma
cerebralis, sem leggst & midtaugakerfi i laxfiskum.
Silkisnyrill, Nosema bombycis, er snikill, sem leggst &
silkifidrildi (Bombyx mori) og lirfur pess. Silkiidnadur
hefur ordid fyrir umtalsverdu tjoni af hans véldum.

7.2.5 Bradyr (Ciliophora)

Bradyr eda bifhaerd frumdyr eins og pau eru & stundum
nefnd, hafa tvo kjarna, stérkjarna og smakjarna. Annad
einkenni peirra eru bifhérin, sem oft eru fjoImorg og eru
hreyfingar peirra samha&fdar. Reyndar hafa sum bradyr
bifhar adeins & vissu aviskeidi. Kynlaus axlun verdur
avallt vio pversum-skiptingu og kynaxlun er svo kollud
skiptifrjovgun (okun). Smeestu bradyr eru um 10 til 12
pum & lengd eda litlu steerri en raudkorn i ménnum, en hin
sterstu eru hins vegar um 3 mm & lengd (t.d.
Spirostomum ambiguum, sem er ormlaga).

Innan undirfylkingarinnar er adeins einn flokkur,
bradyr, sem skiptist i fjora undirflokka: Jafnharunga,
sveigharunga (kringharunga), sogdyr og hringharunga
(gormharunga). Sja toflu IV. pekktar eru um 7000
tegundir.

Flest eru bradyrin litlaus en sum po fagurlega lit.
Rodadolpur, Mesodinium rubrum, hefur i Gtfrymi rauda
litbera, svo ad sjorinn litast raudur, ef peir eru i miklum
meeli (ekki rugla saman vid skorupdrunga, sem oftar lita
sj0). Engin bradyr skarta po fleiri litum en lGdurdyrin,
Stentor spp., sem eru til i 6llum regnbogans litum.
Nokkur bradyr, eins og ildyr (Paramecium) og hlaupadyr
(Euplotes), taka lit af pérungum og gerlum, sem lifa inni i
peim.

Logun bradyra er med ymsu moti. pPau, sem talin
eru préadri en onnur, nalgast ad vera tvihlida, med
greinilegan framhluta og afturhluta, kvid og bak. Hin eru
po6 synu fleiri, sem eru geislott eda neerri pvi. Morg peirra
eru mestan hluta avinnar fastvaxin og sitja a streng eda
stilk (t.d. bjolludyr, Vorticella). Stoku sinnum yfirgefa
pau stilkinn, bifharakrans vex aftast a dyrid og pad ferdast
um. Pa eru nokkur dyr, sem bua i hylki, sem pau yfirgefa
sjaldan eda aldrei, og eru sum hylkin med loki a.

Flest bradyr lifa ein og ébundin en sum mynda
stor sambl. Flestar frumur eru naktar og skiptast
greinilega i inn- og Gtfrymi. Utfrymid er oft nefnt
»borkur« og er eins konar »hid« um frumuna. Nokkrar
tegundir hafa um sig punnar kalkpl6tur (t.d. Coleps spp.)
og adrar eru i nokkurs konar brynju eins og nafnid
fingurbjargardyr a slikum ettbalki (Tintinnida) gefur til
kynna.
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Skiptifrjévgun i Paramecium
caudatum.

Ut ar ysta lagi bradyrs standa bifharin.
Nidurrodun peirra eda munstur er einkennandi fyrir vissa
hopa. Ildyr (Paramecium) og pofadyr (Tetrahymena) eru
til ad@ mynda fulltriar tveggja ettkvisla, sem eru med
bifhar um allan likamann, svo kalladir jafnharungar. pad
er talid upprunalegt medal bradyra. Pa eru énnur, sem eru
bifheerd & vissum stédum, adallega i kringum munnann.
Fyrir kemur ad bifharin séu fost saman og myndi svo
nefnda skafa (cirri; til demis kambdyr, Stylonychia sp. og
hlaupadyr, Euplotes sp.).

Dyrin nota bifharin til pess ad hreyfa sig, afla sér
feedu og koma fré sér urgangi. Bifharin eru sému geroar
0g svipur (9+2). Nedsti hluti peirra allra er samtengdur
med kerfi frymistrefja, sem sja um ad samhafa hreyfingar
peirra. Vist pykir, ad bradyrin geti skynjad umhverfi sitt &
einhvern hatt med hjalp bifhara.

Flest bradyr hafa munna (cystostom), sérheeft op
til pess ad taka inn fedu. A sumum dyrum er munninn
avallt opinn en a 6drum opnast hann, pegar pau gleypa
eitthvad matarkyns. Inn af munnanum gengur nokkurs
konar vélindi, sem fedan fer um. Feedubllur fara
venjulegast akvedna leid innan frumunnar og omeltum
feeduleifum er skilad ut um akvedid op, nokkurs konar
endagarnarop (cytopyQ).

Eins og adur segir eru Kjarnarnir yfirleitt af tveim-
ur geroum. Einstakar tegundir hafa p6 adeins einn kjarna
(til deemis eettkvislin Stephaneopopgon, sem lifir &
grunnsavi). Smakjarni i bradyrum gegnir hlutverki vid
kynaexlun. | honum leynist erfdaefnid. Storkjarni hins
vegar stjornar innri efnaskiptum frumunnar en reyndar
geymir hann lika erfdaefni. Hann er tvilitna (2n) eda po
jafnan fj6llitna, meira ad segja allt ad 1000n, p6 ad pad sé
fremur undantekning en regla. 1 flestum tilvikum er
storkjarninn einn, en smakjarnar geta verid tveir eda
fleiri.

Hin sérlega skiptifrjévgun verdur adeins a milli
oOlikra einstaklinga, pad er ekki med somu erfoaheimildir.
Hun getur aldrei ordid a milli peirra, sem ordid hafa til
vid kynlausa axlun eins bradyrs, sem skipt hefur sér
prafaldlega. Peir hafa nefnilega nakvemlega somu
erfdaheimildir eda arfgerd (klon).

Vid skiptifrjovgun leggjast tvo bradyr hlid vid hlid
og frumuhimnur peirra leysast upp, par sem pau snertast.
Smakjarnar beggja einstaklinga skipta sér nokkrum
sinnum, svo ad atta kjarnar myndast, fjorir i hvoru dyri.
Ein skiptinganna er meidsa og verda pa til fjérar einlitna
kjarnar. brir kjarnar af fjorum eydast, en hinn fjordi
skiptir sér enn & ny, svo ad tveir verda i hvorri frumu. NG
leggja tveir Kkjarnar af stad, hvor ar sinni frumu, og
mjakast yfir i ndgrannadyrid. Par renna peir saman vid
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proskaferill eggsvepps. 1-2:
frum- og sid-bifgré; 3: bifgro
spirar; 4: pradur eggsvepps
med bifgréhirslu (a), egghirsiu
(b) og friéhirslu (c), sem myndar
bru yfir i egghirslu; 5: egggré; 6:
egggro spirar og verour ad
bifgréhirslu.

pann kjarna, sem fyrir er, svo ad tvilitna kjarnar verda til.
A medan & pessu stod hefur gamli storkjarninn leystst upp
0g runnid saman vid umfrymid. Ad samruna kjarnanna
loknum skiljast dyrin ad, tvilitna kjarninn skiptir sér
mitdésu og annar hinna nymyndudu kjarna verdur ad
storkjarna.

Vid kynlausa eaxlun skiptir smakjarninn sér

mitosu eins og i hverri annarri frumu. | storkjarna
tvofaldast magn DKS og skiptist kjarninn til helminga
sidar, pa er fruman skiptir sér (nefnt »endomitdsis« eda
innreen mitdésa).
Bradyr eru mjog algeng, badi i fersku vatni og sj6. Fjoldi
peirra eykst oft vio mengun af véldum lifreenna efna.
Feeda peirra er einkum adrar Orverur. Sumar tegundir eru
sniklar og adrar lifa i vomb grasetna. I ristli mannsins
lifir til a0 mynda garnagaufi (Balantidium coli), en jafnan
er hann meinlaus en getur pé valdid bl6dsott.

7.3 Eggsveppir

Til eggsveppa heyra um 475 tegundir, sem ymist eru einfrumungar
eda mjog greindttir preedir, par sem milliveggir & milli frumna eru
horfnir (samfrumungar). Fylkingin er vel afmérkud fra 6drum.
Frumuveggir eru Ur bedmi eda bedmislikum fjollidum. Litningar i
eggsveppum og frumuskiptingar eru med likum hetti og i 6drum
heilkjérnungum.

Flestar tegundir eggsveppa geta fjdlgad sér baedi kynlaust og
med kynaxlun.

Vio kynlausa axlun verda til bifgré i egglaga bifgré-
hirslum, sem sitja & endum sveppprada. I hirslunum verda til perulaga
bifgré6 med tveimur svipum & 6drum enda. bessi frum-bifgré verda
sidan ad litlum belgjum en Ur peim koma sidar sid-bifgro, sem eru
nyrlaga med tveimur nyjum svipum & ihvolfu hliginni. Sid-bifgréin
geta enn & ny ordid ad litlum blédrum, sem sidar geta ordid ad nyjum
einstaklingum eda mynda enn aftur sid-bifgré.

Kynaxlunin er eggfrjévgun og felur i sér, ad egghirslur med
morgum kvenlegum kjérnum myndast og mjéslegnar frjéhirslur med
morgum karllegum Kkjérnum. Egghirslurnar eru kalulaga og sitja a
greinaendum eins og bifgréhirslur. Vio proskunina eydast margir
kjarnanna eda setjast ad og mynda rénd yst i fryminu (periplasma) en
adorar mynda eggfrumur (oospher). Frjéhirslurnar eru oftast
mjoslegnar. Medal sumra tegunda eru egg- og frj6hirslur a sama
einstaklingi, p.e. eru tvikynja en hja 6orum einkynja og pa4 myndast
friohirsla & einu pali en egghirsla & 6dru. 1 sinn hvorri hirslunni
myndast vaxtarhormén (antheridiol og oogoniol), sem 6rva
gagnkveman voxt, svo ad frjohirslurnar taka ad vaxa i é&tt til
egghirsina. par sem hirslur matast myndast brd & milli peirra og
karllegir kjarnar rata inn til eggfrumna. Ef hvoru tveggja kynfara eru
& sama einstaklingi, er aldrei um sjalffrjévgun ad reeda.

Frjévgunin leidir til myndunar & pykkveggja okfrumu,
egggroi, sem er dvalagré. Talid er, ad meidsa verdi um svipad leyti
0g groid spirar en pa verdur til ny einlitna lifvera eda adeins ny
bifgrohirsla.
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Phytophora infestans, snid
geghum nedra bord laufblads &
kartoflugrasi. Tvaer groéhirslur,
onnur proskud, hin éproskud,
skaga Ut um loftaugad.

Kytrusveppur, Rhizophydium
pollinis-pini, lifir sem snikill &
frj6korni af furu.

Stdr hluti eggsveppa lifir i fersku vatni. Medal tegunda af
@ttkvislinni Saprolegnia eru pekktir snikjusveppir & fiskum og
hrognum (t.d. S. parasitica). Tegundir innan Achlya attkvislar lifa i
jarovegi og gefa fra sér efni, sem brjéta nidur bedmi.

Til eggsveppa teljast lika allmargir myglusveppir, sem eru
sérheefdir til pess ad lifa & landpléntum og valda mérgum illfengnum
sjukdémum. Bifgrohirslur lita Gt sem uppblésnir sveppaendar og falla
oft af 4dur en bifgré na ad proskast. A moérgum tegundum er eiginleg
bifgréarmyndun horfin en i pess stad vex hirslan, sem pa kallast
kénida, og myndar praedi, sem likjast sveppum. Medal annarra hdpa
(Peronosporales) er pad vatn, sem raedur pvi hvort i bifgroarhirslunni
myndist bifgré en i purrki verdur hin ad kénioum.

pekktur eggsveppur er kartdflumygla (Phytophthora
infestans), sem hefur valdid miklu tjéni medal annars hér & landi.
Kartéflumyglan olli miklu halleri 4 irlandi 1846-1847. A einni viku
gjoreydilagdist oll uppskera med peim afleidingum, ad a arunum fra
1846 til 1851 faekkadi irum ar 8,5 miljonum ibda i 6,5 miljonir. Um
800'000 irar déu ur hungri en adrir fluttu Gr landi, einkum til
Bandarikjanna.  Faraldurinn ~ hafdi  mikil  ahrif & |Iif
landbinadarverkamanna, en hver fullordinn neytti ad medaltali um
fimm kilégramma af kart6flum & dag.

Onnur skyld tegund (Peronospora tabacina) barst fyrst til
Evropu fra Ameriku eda Astraliu 1959 og leiddi til pess, ad 1960
drapst drjagur hluti allra tébaksplantna i byskalandi.

7.4 Kytrusveppir

Til kytrusveppa (Chytridiomycota) teljast um 750 tegundir, sem eru
um margt &0i Olikar ad gerd og lifnadarhattum. Frumuveggur peirra
er i adallega Ur kitini, en adrar fjéllidur eru lika pekktar.

pad, sem greinir kytrusveppi fra éllum 6drum frumverum,
er, ad kvikar frumur peirra (bifgré og kynfrumur) eru banar adeins
einni svipu 4 afturenda.

Sumir kytrusveppir eru einfruma lifverur, og mynda ekki
pal, en breytast i exlunarfrumur vid &kvedin skilyrdi. Adrir
kytrusveppir hafa mjéa praedi, sem teygja sig inn i hysilfrumur og fa
pannig festu i lifsbarattunni. Kytrusveppir eru illskeyttir sniklar i
pradormum, pérungum, eggsveppum, gréum plantna, frjokornum,
bl6dum og rétum vefplantna; peir geta lika verid rotverur til ad
mynda & daudum skordyrum. Tegundir ettkvislarinnar Coelomo-
myces eru sniklar a moskit6lirfum og hafa menn reynt ad raekta pa til
pess ad eyda lirfum.

Kynlaus axlun allra kytrusveppa er mjog lik. Til ad mynda
innan attkvislar Monoblepharis myndast bifgré med einni svipu i
sivélum hirslum. Frumukjarninn er umluktur undarlega pykku hulstri.

Kynaxlun medal kytrusveppa er erid sundurleit, og er hin
ekki ad fullu pekkt medal allra tegunda.

7.5 Totu-slimsveppir og slimsveppir

Til slimsveppa i vidri merkingu teljast nokkrir ad likindum litt skyldir
hopar lifvera. Likamsbyggingin einkennist af samfrumungum, sem
geta hreyft sig Ur stad og tekid upp feedusameindir i fostu formi. Oft
er peim skipt i totu-slimsveppi (Acrasiomycota) en pad eru sambu
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| elstu heimild um slimsveppi &
islandi (E. Rostrup, 1903:
Islands Svampe) er getid sex
tegunda. NU eru kunnar um 50
tegundir, og er pad ad pakka
60rum Dana, H.F. Gotzche,
sem faest vid rannséknir a
slimsveppum a nordurhjara.

Helgi Hallgrimsson, 1988: islenzk
sveppaskra 1.
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Af slimsveppagréum (A) vaxa
einlitna svarmmfrumur,
slimsvipungar, med tveer
mislangar svipur (B); svipurnar
detta af og upp koma
slimamaobur (C); peer skipta sér i
sifellu (D); vid samruna tveggja
slimamaba (E) myndast tvilitna
okfruma (F). Vid margskiptingu
vex upp samfrumungur
(plasmodium) med tvilitna
kjornum (G). Samfrumungurinn
ummyndast i grobeera
agxlihntda (H); i peim verdur
meidsa og einlitna gro verda til

(A).

pusunda einkjarna amébulegra frumna med gléggum skilum & milli
frumna, »skinsamfrumungur« (pseudoplasmodium), og slimsveppi
(Myxomycota), par sem um er ad reda einn oOslitinn lifandi
frymismassa med pusundum kjarna an nokkurra skilrima & milli
frumna, »samfrumungur« (plasmodium).

Slimsveppir er sa hoépur lifvera, sem fair veita athygli.
Kemur pad til medal annars af pvi, ad tegundirnar eru jafnan
smévaxnar (0,2-10 mm). Samfrumungarnir eru slimkenndir og
formlausir og vaxa oftast & morknum vioi eda i sinufléka vid mikinn
raka. Samfrumungarnir skrida &fram og breyta jafnan l6gun sinni.
pekktasta tegundin hérlendis er skollamjolk (Lycogala epidendrum) a
fanum trjastubbum. 1 fyrstu er tegundin blédraud en verdur sidan
grabrdn.

i einu samfrumubdi er fjoldi kjarna fra 0,5 til 1 miljon i
hverjum teningsmillimetra. Utan um samfrumubdid er slimkennd
hula, sem heldur um frymismassann. Hulan nymyndast stodugt eftir
pvi sem samfrumungurinn skridur &fram og sjad ma slimkenndar leifar
hennar, par sem lifveran hefur skrioid yfir. Mestur hradi slimsvepps
hefur meelst 1,35 mm & sekdndu.

Samfrumungarnir eru litlausir eda skeerlitir. Algengustu litir
eru gulur og hvitur en svartir samfrumungar eru nokkud algengir.
Litir kunna ad breytast nokkud eftir aldri, feedu og syrustigi
umhverfisins.

Vio @xlun breytast samfrumungarnir  pannig, ad
amdbugerdin hverfur og peir taka & sig sveppkennda mynd. Upp ur
pykkildum vaxa axlihnGdar. i @xlihnGdunum verda til grofrumur vid
mei6su. Af hverjum fjérum gréum, sem til verda, ryrna prjd. Vid
hagsteed skilyrdi vaxa einlitna svarmfrumur (slimsvipungar) upp af
gréunum. Ut ar fremri enda svarmfrumna ganga tveer svipur, énnur
16ng og hreyfanleg en hin stutt. Eftir skamma stund detta svipurnar af
svarmfrumunum og peer verda ad einlitna slimamdébum. ber geta
fjdlgad ser kroftuglega vid hagsted skilyrdi eins og hverjar adrar
amobur. Vid samruna tveggja amaba myndast tvilitha okfruma. Af
pessari einu okfrumu myndast sidan samfrumungur vid siendurteknar
mitosuskiptingar. Hvort frumuveggir hverfi eda ekki, fer eftir pvi
hvort um slimsveppi eda totu-slimsveppi er ad reeda.

Allmargar undantekningar eru fra ferli pvi, sem hér er lyst.
Medal annars er a stundum ekkert svarmfrumustig, og slimamdburnar
geta lagst i dvala.

Fyrrum voru slimsveppir ymist taldir til dyra eda plantna en
oftast var um pé fjallad i tengslum vid sveppi. Engu ad sidur eiga peir
ekkert skylt vid pa fremur en adrar lifverur.

Til totu-slimsveppa teljast um 65 tegundir, sem fyrrum voru
taldar til slimsveppa. Til slimsveppa teljast um 450 tegundir. Sumir
freedimenn hallast ad pvi, ad litill skyldleiki sé a milli pessara tveggja
hépa, pratt fyrir ad utlitid sé svipad.

Lifverurnar, sem hér fara a eftir, eru allar porungar. peir
eru frumbjarga, pad er mynda sjalfir oll lifreen efni, sem
peir parfnast; einnig tekur hver einstok fruma naudsynleg
oOlifreen, naeringarefni beint ar umhverfinu og notar pau til
framleidslunnar & lifreenu efnunum.

Eins og adrar frumbjarga lifverur hafa pérungar i
sér laufgrenu svo og hin gulu eda raudgulu litarefni
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karotin og xantofyll. beir eru pd margvislega litir og
stafar pad af pvi, ad onnur litarefni, sem eru i litberum,
hylja grena litinn. Oftast eru peir greenir, en branir,
raudir og jafnvel gulir, oOlivugrenir eda raudfjélublair
pérungar eru algengir.

Hér er porungum skipt i sex fylkingar:
Branpérunga, gulpérunga, eldp6runga, dilpérunga,
raudporunga og greenporunga. Tveer hinna fyrst nefndu
eru teknar saman vegna mikils skyldleika og ekki er 16gd
mikil ahersla & eldpérunga og dilpérunga (smatt letur).

Til grenpdrunga heyra ad sénnu  margir
einfrumungar, sem skipa stéran sess i svifi sjavar og
stoduvatna. Reyndar er pad svo, ad fleiri tegundir
graenporunga munu lifa i fersku vatni en séltu og nokkrir
pbeirra vaxa i rokum jardvegi, & trjam og steinum. Talid er
sennilegt, ad vefplontur, sem fram komu fyrir ramum 430
miljon arum, séu med einum eda 6drum heetti afkomendur
fornra graenpérunga.

Hinar fylkingarnar tveer, raudpdrungar og
branpérungar, lifa ner eingdngu i soltu eda isoltu vatni
og eru ad langsteerstum hluta fjolfrumungar, nema orfair
raudporungar.

Adur hefur komid fram, ad ef til vill megi rekja
uppruna grenukorna i raud-, bran- og graenpdrungum til
gerla. T greenukornum raudpérunga er laufgreena a og
fukébilin og likjast pau um margt fornum blagerlum. Ma
@tla, ad blagerlar hafi tekid sér bolfestu i frumunum. [
greenukornum graenpérunga er laufgraena a og b eins og i
dilpérungum og vefplontum. Sému efni er ad finna i
greengerlum og bendir pad til &kvedins skyldleika. Pa ma
&tla, ad gulbran grenukorn med laufgreenu a og ¢ i
gulpérungum og eldpérungum, sem eru naskyldir
branpdrungum, eigi rét sina ad rekja til gerla, sem eru
naskyldir Heliobacterium chlorum. Graenukorn pessi
kunna ad vera komin af dreifkjarna frumum, sem hafa
ordid innlyksa i porungum, en frumgerd peirra er an alls
efa ad rekja til gerla.

Margt er pad enn, sem skilur ad pessar fylkingar
porunga. Fjolsykran bedmi er i frumuvegg margra hopa
innan allra fylkinga, en ad auki eru morg efni 6nnur, sem
koma vid sogu. Medal raudpdrunga eru svipur algjérlega
Opekktar. A branpdrungum eru mislangar svipur en
jafnlangar & peim graenpdrungum, sem paer hafa. pa eru
&eviskeid porunganna med ymsu moti eins og kemur fram
& myndum hér a sidunni.

[ frumum raudporunga eru engin deilikorn en pess
i stad eru mjog sérstedar myndanir, sem nefnast
skauthringir (polar rings). Peir eru i tengslum vid
kjarnann og hreyfast likt og deilikorn annarra pérunga i
profasa mitésu. Ovist er, hvort skauthringir eru
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Verd a hrossapara

Eg held nud, ad eg sé buinn ad
taka fram allt pad helzta, sem i
pessu sambandi skiptir mali um
pessar nytjapléntur, eda
nytjapldntur settu peer ad geta
ordio, ef rétt er ad farid. Adeins
hefi eg ekki ennpa minnst pess,
ao fyrir hrossaparann hafa verio
bodin £ 7 4 smalestina, eda
réskar 150 kr. islenzkar, og par
af verdur pvi midur ad kosta
farmgjaldio, verdid er med
60rum oroum c.i.f. Fyrir kil6id af
purrkudum para eetti p6 ad
mega greida 6-8 aura ef vel aetti
ad borga sig ad vinna pessa

voru fyrir petta verd.
Arni Fridriksson: Fjérugrés og
hrossapari. Nattarufr. 6. arg. 1936.

samsvarandi ad gerd og uppruna og deilikornin. Léngum
hefur verid & pad bent, ad margt i fari raudpdrunga er likt
og medal asksveppa, en pad parfnast ndnari athugunar
Vid.

I greenpérungum sem og 6llum vefplontum safnast
fordanzring i formi mjolva (sterkju) inni i plastidum. 1
Ollum 6drum frumbjarga heilkjornungum  safnast
fordanzaringin saman i glerfryminu fyrir utan plastidin. |
raudporungum er fordasykran mjélvi en i branpérungum
er hun laminarin. Bé&dar pessar fjolsykrur eru ar
glikdsaeiningum en mismunurinn er folginn i pvi, ad
tengingar & milli eininganna eru med 6likum heetti. Onnur
fordanzring i branpdérungum er mannitol, sem er
alkéholsykrungur.

Innan pessara fylkinga eru ekki ykja margar
frumugerdir og Vfirleitt eru frumurnar hvorki mjog
sérhefdar né rada sér saman i vefi. [ nokkrum
parategundum (brunpérungar) vottar po fyrir midlegum
streng, en frumur i honum minna um sumt & sérhaefdar
leidslufrumur i vefplontum. Axlunarferi porunga er ar
einstokum frumum en eru ekki sérlegar vefjamyndanir
eins og i vefpléntum (mosum og &daplontum).

7.6 Branpdrungar og gulpérungar

Nainn skyldleiki er & milli gulpdrunga og brunpérunga.
Nokkrir  gulpérungar eru taldir likjast mjog
einfrumungum, sem  brunpérungar  proudust  fra.
Brunpérungar lifa flestir i s6ltum sjé en gulpérungar baedi
i 5j0 og fersku vatni. | pessum pérungum er laufgrena a
0g ¢, en greni liturinn er oft hulinn af 6dru litarefni,
fukoxantini, sem er kar6tinefni. I sumum tegundum eru
gul litarefni (B-karotin og prju xantéfyllefni), sem na ekki
ad hylja alveg grena lit laufgrenunnar (a2 og c
laufgreenu). bar ed graenn litur er aberandi medal sumra
tegunda, voru peir oft &dur flokkadir med grenpérungum.

Badi i gulpérungum og brunpérungum myndast
fordafjolsykrurnar laminarin og krysolaminarin fyrir utan
greenukornin; ad auki myndast mannitdl i branpdrungum,
en adrir eru rikir af prétinum en einkum p6 fituefnum.
Vegna pessara sameinkenna eru margir peirrar skodunar,
ad gulpdrungar og branpdrungar eigi ad heyra til somu
fylkingar.

Gulpoérungar eru oft an frumuveggjar og geta pa
sent Ut skinfeetur til pess ad fanga bakteriur og lifreenar
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Myndin synir karl-kynhirslur a
Fucus-tegund.
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Myndin S)'Inir'kven—kynhirslu a
Fucus-tegund.

feduagnir. Sumar tegundir eru svo naudalikar
teygjudyrum (amébum), ad 6gerningur er ad greina par &
milli ad 6dru leyti en pvi, ad porungarnir hafa greenukorn.
par, sem frumuvegg er ad finna, er hann ar pektini eda
bedmi og styrktur af kalki eda kisli. Myndast p& nokkurs
konar hulstur eda brynja (lorica) utan um pérunginn.

7.6.1. Brunporungar

Til branpérunga teljast um 1500 tegundir og eru peir
langmest aberandi i temprada og kaldtemprada beltinu.
Steerd peirra er allt fra smasaejum eintokum til risastorra
parabriska. Stérvoxnustu tegundir brinpérunga kallast
einu nafni parar. Peir mynda parask6ga nedan fjorumarka
nidur & 20 til 30 metra dypi og a allt ad 5 til 10 kilometra
breidu belti uti fyrir strondu. Meira ad segja i hitabeltinu,
par sem peir eru sjaldsédari en annars stadar, eru peir &
floti i 6heyrilegu magni, eins og tegundir af ettkvislinni
Sargassum i Panghafinu (Sargasséhaf) vido BermUdaeyjar.
parinn skiptist i blodku, stilk og pongulhaus, sem er
marggreinott fotfesta og greipar um steina, skeljar eda
annad undirlag, og heldur paranum fostum. Stilkur og
bladka draga nofn sin af I6guninni en eru ekki somu
gerdar og stongull og blad i vefplontum

Aviferli  flestra branpérunga er flokid og
margbreytilegt. A kynlid brinpdrungs myndast fjolfruma
@xlunarhlutar, sem nefnast marghdlfa kynhirslur.
Hirslurnar eru annadhvort sadfrumu-myndandi eda
eggmyndandi hylki en einnig geta myndast i peim einlitna
svipugrd, sem leida til nys kynlidar. Grolidur er eins og
alltaf tvilitna og & honum myndast hvoru tveggja
margholfa og einholfa groéhirslur. [ marghdlfa
grohirslum verda til tvilitna bifgré og af peim vaxa nyir
grolidir. Meidsa verdur hins vegar i einhdlfa grohirslum
og leidir til myndunar & einlitna bifgroum. begar pau
spira verda til nyir kynlidir.

Kynlidur og grélidur attkvislarinnar Ectocarpus
lita nakveemlega eins Ut, eru einsméta, og svipadir a
sterd. Medal hinna sterri  brdnpdrunga eins og
parategunda, skiptist aviferlid i tvo mismunandi ettlidi,
pad er fullvaxnir einstaklingar kynlids annars vegar og
grolids hins vegar eru tvenns konar. Grélidurinn (tvilitna
skeidid) er storvaxinn en kynlidur (einlitna skeid) er
smasear. | hrossapara (L. digitata) til a8 mynda proskast
einhdlfa grohirslur & yfirbordi proskadrar blodku.
Helmingur af peim bifgroum, sem myndast, verda ad
karl-kynlioum og hinn helmingur ad kven-kynlidum.
Kynlidirnir eru smair, grein6ttir frumupraedir. A Karl-
kynlioum (»karlplontum«), sem eru all miklu minni en
kven-kynlidirnir  (»kvenplontur«), eru  margholfa
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Hringeskingur.

Langeskingur.

kynhirslur, sem i eru margar einfruma frjohirslur. I hverri
frjohirslu er adeins ein frjofruma. Eins er hattad med
kven-kynlid. | hverri marghdlfa kynhirslu eru adeins
einfruma egghirslur, og i hverri er adeins ein eggfruma.
Kynhirslurnar & kven-kynlidum gefa fr4 sér alkanefni
(med ad minnsta kosti einn tvibinding), sem draga
frjofrumur ad. Ad lokinni frjovgun myndast okfruma og
situr hun fost & kven-kynlid og tekur ad vaxa og verda ad
nyjum hrossapara (grolid).

Til ettkvislarinnar Fucus teljast branpérungar,
flatir eda bladlaga, med kvislgreint pal og midtaug. I pali
sumra peirra, svo sem bolupangs (F. vesiculosus) og
belgjapangs (F. distichus var. typica), eru loftblodrur,
hvor sinu megin vid midtaug. Flotbelgirnir halda panginu
uppi, pegar pad er & kafi i sjo. Naskyld tegund er kl6pang
(Ascophyllum nodosum), med stérum flotbelgjum, en i
pali pess er aldrei midtaug. bad vex i fjorum, par sem
brimasemi er litil, oft i gridarlega miklu magni (meira en
20 kilogromm & fermetra). | Reykhdlahreppi i Austur-
Bardastrandarsyslu er porungaverksmidja, og er par
stundadur pangskurdur. Ad langmestu leyti er adeins
klopang skorid, pad purrkad og unnid ur pvi mjol.

Axlunarferin @ Fucus-tegundum sitja i litlum
deeldum, kynbedum, i tvilitna palinu (grélid). Innan a
vegg kynbedsins eru frjo- og egghirslur, annadhvort i
sama kynbedi eda sitt i hvorum. I frj6- og egghirslum
verour meiosa, sem leidir til pess, ad i hverri frjohirslu
myndast 64 frjofrumur og 8 egg i hverri egghirslu.
Kynfrumur ar badum hirslum losna ut i sjo og par fer
frjogunin fram. Frjovgud eggfruma, okfruma 6dru nafni,
vex sidan og verdur ad nyju tvilitna pangi. Attlidaskipti
eru pvi engin i aviferli Fucus-tegunda.

7.6.2 Gulpdrungar

Gulpérungunum er oft skipt i gullpérunga (500 tegundir),
gulgraenpdérunga (550 tegundir) og kisilpdrunga, en af
peim eru til um 5600 nalifandi tegundir, en paer eru ad
minnsta kosti 40'000, ef taldar eru med utdaudar tegundir,
sem er ad finna i jardlégum.

pPad sem skilur kisilpérunga frd 6llum 6drum
porungum, eru tveer kisilskeljar, sem lykja um eina frumu.
Skeljarnar eru settar margvislegu munstri og 16gun peirra
er med ymsum heetti. Kisilporungar eru adallega einfrumu
lifverur og burdaras i svifi baedi i sjo og votnum. beir lifa
lika & botni eda sem d&setur a 6drum poérungum og
plontum.

Kisilpdrungar eru ad pvi leyti Alikir 6drum
gulpérungum, ad peir bera engar svipur, nema nokkrar
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Frumuskipting Kkisilpérungs.
Synt er, hvernig frumustaerdin

breytist eftir eina, tveer og prjar

skiptingar.

karl-kynfrumur. Sérkenni peirra er pé framar Ollu
frumuveggirnir  eda  skeljar ar  dpallitum  Kisil
(SiO2+nH»0). bessar punnu Kisilskeljar eru tveer (efri og

nedri skel). Efri skelin er ivid steerri og fellur yfir hina
nedri eins og lok, svo ad kisilpérungar minna helst &
oskjur med loki &. Skeljarnar eru oft mjog fluradar og er
atflario  notad til pess ad é&kvarda tegundir en
framleidendur smésjaa nota peer lika til pess ad komast ad
gedum linsa. [ rafeindasmasja sést, ad hid fingerda
munstur & skeljunum er margvisleg got, deldir og rasir,
sem tengir lifandi umfrymid innan skelja vid umhverfid. [
umfryminu ber mest & branleitum plastidum med a og ¢
laufgraenu auk fakoxantins.

A grundvelli logunar skelja er kisilpdrungum skipt
i tvo hopa: (a) Langeskinga (Bacillariales), sem eru
tvihlida samhverfur og hringeskinga (Biddulphiales) med
geislotta likamsgerd. Hringeskingar lifa flestir i soltu
vatni.

Kisilporungar fjolga sér einkum vid kynlausa
a&xlun. pegar fruman hefur skipt sér opnast skelin og
fylgir annar helmingur skeljar hvorri détturfrumu. Efri
skel og nedri skel modurfrumu verda badar ad efri skel
dotturfrumna og par af leidir, ad 6nnur dotturfruman
verdur litid eitt minni en modurfruma. Vio endurteknar
frumuskiptingar koma pvi fram sifellt minni og minni
einstaklingar asamt frumum af upprunalegri staerd. Ymsar
adstedur geta pd komid i veg fyrir ad medalstaerdin
minnki um of. Innan hverrar tegundar eru po jafnan til
mjog misstorir einstaklingar. Alltaf 66ru hverju kemur po
fyrir kynaexlun til pess ad endurvekja storar frumur.
Frumurnar sem verda til vid kynstarfsemi nefnast risagré
(auxospore, gr. auxe, vokstur), og paer nad strax fullri
steerd. Faeinar tegundir bua yfir eggfrjovgun (oogamy) og
eru karllegu frumurnar biffrjo6 eda sddfrumur. Medal
annarra tegunda verdur samruni tveggja sams konar
kynfruma (isogamy) og eru per an svipa.

Kisilpérungar eru med gul, olivugraen og gulbrin
litarefni. Fordanzring er i formi fjolsykrunnar krysésa og
ymissa fituefna. Pott flestar tegundir kisilporunga séu
frumbjarga, geta nokkrar tegundir stundad 6frumbjarga
lifsheetti um stundarsakir og soga peir pa til sin lifreent
kolefni. Einkum eru pad botnlegir langeskingar a
grunns@vi. A hinn boginn eru til érfaar tegundir, sem
hafa ad fullu misst laufgreenuna og um leid hzfileika til
pess ad tillifa. P4 eru nokkrar tegundir, sem hafa misst
skeljarnar og lifa paer samlifi med allstérum gétungum
(Foraminifera) og sja peim fyrir lifreenum neeringarefnum.

Margir langeskingar geta hreyft sig ar stad, p6 ad
pa skorti svipur eda annan hreyfiblnad. bad, sem ytir
peim afram, er velli, sem & sér stad fyrir ymis edlis- eda
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efnaéreiti. Eftir endilongum skeljum Kkisilpdrunga, sem
geta hreyft sig, er svo kollud glufa (rafe), sem i raun er
flokid kerfi opa og rasa. Glufan hefur proast sem
hreyfiteeki asamt opi fremst & skelinni. | sifellu streyma
efni 0t & einum stad og inn & 6drum. Vist er, ad
Kisilpérungar svara margvislegu ytra areiti eins og hita,
ljosi og kunna ad varast skadleg efni.

Kisilporungar lifa svo ad segja hvarvetna par, sem
raka er ad finna. Pegar porungarnir deyja, falla skeljarnar
til botns og mynda vida pykk 16g, Kisilgur, pvi ad peer
vardveitast i miljonir ara. Af botni Myvatns er delt upp
kisilgar, hann hreinsadur og seldur dar landi. |
upppornudum tjornum mé vida sja ljosgratt lag i
jardveginum, sem nefnist barnamold, en pad eru leifar
Kisilporunga.

7.7 Eldporungar

Allmjog er & reiki innan flokkunarfradinnar hvada pérungar heyra til
eldpdrunga (Pyrrophyta). Flestir eru pé einfrumungar, oft banir
svipum. bekktar eru fleiri en 1000 tegundir og eru margar peirra med
mikilveegustu frumbjarga svifverum i sjo; adrar lifa i fersku vatni.
Margir eldp6rungar geta ekki hreyft sig og eru med engar svipur.
Flestir eru frumbjarga en adrir éfrumbjarga ymist & vissu aviskeidi
eda a&vilangt. Peir taka inn fasta feedu gegnum sérlegan munna, meira
a0 segja heilar frumur i einu.

i flestum eldpdrungum er a og ¢ laufgraena, en hin er oft
hulin af karétinefnum, par & medal peridini, sem er skylt fukdxantini.
Fordafjdlsykra er mjolvi og ymis fituefni, sem oft sjast sem raudir
eda gulir dropar i frumum. Margir eldpérungar geta ekki lifad nema
fa i sig Bqo vitamin. Fra peim sjonarhdli eru peir ekki algjorlega
frumbjarga.

Inni i sumum eldp6rungum i hitabeltinu lifa blagerlar i
samlifi vio pa. EKki er ad fullu ljést i hverju sambyli peirra er félgio.
A hinn béginn lifa eldpérungar margir hverjir i nanu sambyli vid
fjidldamargar tegundir. Neaegir par ad nefna svampdyr, stérhveljur,
smahveljur, koraldyr, flatorma og viss frumdyr. i einni risasamloku
litast hlutar méttulsins kaffibrdnir af eldpérungum. Eldpérungar eru
einkum aberandi i kéraldyrum. Vist pykir a milli pessara tveggja
lifvera riki naid samlifi. Badir adilar njota gdds af og er hér um
samhjalp ad rada. Porungarnir framleida lifreen efni en kéraldyrin
gefa fra sér efni, sem orva voxt peirra. Par ed eldpérungar parfnast
lj6ss, prifast koraldyrin jafnan ekki & meira en 60 metra dypi.
Greining eda légun kéraldyranna verdur pvi damlik trjam og ma likja
peim vid stofn og greinar en eldp6rungum vid laufbldd.

Skorupdrungar heyra til eldpérungum, en peir eru oft uppi-
stada i svifi sjavar. A hverju vori fara fram malingar & vexti peirra og
vidgangi i hafinu umhverfis Island. Fyrir kemur, ad peir eru i svo
miklum meli, ad sjor litast raudur af peirra voldum. Nafn
fylkingarinnar, eldporungar, er af pvi dregid. Nokkrar tegundir eru
sjalflysandi  (medal annars Noctiluca miliaris) og valda
einkennilegum  ljosfyrirbrigdbum, sem nefnast maurildi  eda
maureldar.

Utan um flesta skorupdrunga eru hardir bedmisveggir,
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Myndin synir dilpérung
(Euglena), A: augndill; B:
safabdla; C: kjarni; D:
paramylum (fordasykra); E:
graenukorn.

P& maelti Drottinn vio Mése: Seg
vid Aron: Tak staf pinn og rétt
hénd pina Gt yfir vétn
Egiptalands, yfir flj6t pess og ar,
tjarnir og allar vatnssteedur, og
skulu pau péa verda ad bl6di, og
um alt Egiptaland skal vera
baedi i tréilatum og steinkerum.
Og Mése og Aron gjordu sem
Drottinn hafdi bodid peim; hann
reiddi upp stafinn og laust vatnid
i anni ad asjaandi Faraé og
pjénum hans, og alt vatnid i
anni vard ad bléai. Fiskarnir i
anni déu, og ain fulnadi, svo ad
Egiptar gatu ekki drukkid vatn ar
anni, og bléo var um alt
Egiptaland.

petta deemi ar Il M6sebok, 7.
kafla, er talid lysa
pérungabléma tegundarinnar
Euglena sanguinea.

gerdir oftast ar tveimur hlutum. Brynjan er med ymsu moti og likist
oft skrautbinum hjalmum eda brynkleedum. Um midjan p6runginn
gengur pvi litil skora umhverfis hann allan. pvert & skoruna gengur
sidan onnur skora, en hdn nar sjaldnast nema halfa leid umhverfis.
Skorupdrungar hafa tveer svipur og veit onnur aftur en hin liggur i
pverskorunni.

Skorupdrungurinn Gonyaulax tamarensis veldur eitrun m.a.
i kreeklingi, ef hann naer ad vaxa i miklum meeli. Eiturefnin eru vel
pekkt en hins vegar er &steedan fyrir ofurvexti pérunganna 6pekkt.
Erlendis vida er talin mest heetta af hans voldum & sumrin eda i r-
lausum manudum (p.e. mai, juni, juli og agust). Hann lifir i sjé hér
vio land en sjaldan i pad miklum meli, ad heetta stafi af.

7.8 Dilpérungar

Dilpérungar (Euglenophyta) lifa einkum i fersku, neeringarmiklu
vatni. Peir eru &0i sundurleitur hopur narri 800 tegunda, sem teljast
til 40 attkvisla, og eru fra 10 til 500 pm ad lengd. Allir eru peir
einfrumungar nema tegundir innan ettkvislarinnar Colacium, sem
mynda sambu og sitja & storvoxnu plontu- og dyrasvifi.

Liklegt pykir, ad dilpdrungar hafi proast fra svipudum
bakterium (Prochloron) og granporungar. Til pessa bendir medal
annars gerd graenukorna, en i peim eru baedi laufgreena a og b auk B-
kar6tin- og xantéfyllefna. pess ber p6 ad geta, ad margir dilpérungar
eru an greenukorna eins og vikid verdur ad sidar.

Flestir dilp6rungar hafa augndil og svara areiti 1jéss. beir
safna forda i formi fordasykrunnar paramylums, sem myndast i
umfryminu en aldrei i greenukornunum eins og medal graenpérunga
og vefplantna. Fordafjolsykran er Opekkt i 6drum lifverum en er
skyld laminarini. Dilpérungar prifast lika i myrkri, ef peim er séd
fyrir faedu og naudsynlegum vitaminum og steinefnum. Ef dilpérung-
ar eru reektadar i neeringarrikri lausn vid vildishita og ljos, fjdlgar
peim hradar en svo, ad grenukorn nadi ad myndast i afkvemum.
pessir grenukornalausu einstaklingar eru & stundum taldir til
sérstakrar attkvislar (Astasia). Tegundir, sem hafa ekki graenukorn,
safna paramylum lika sem forda. Fjoldi dilpérunga er oft mikill i
mengudu vatni.

Dilpdrungar geta myndad um sig hlaupkennt efni, einkum
pegar peir lifa vio erfidar adsteedur svo sem i efju, par sem vatn er
takmarkad. pPegar vatnid verdur negjanlegt ad nyju yfirgefa peir
slimhjapinn. beim fjélgar vio einfalda frumuskiptingu og synda um &
medan a skiptingu stendur. Eins og hja sumum &drum frumverum,
svo sem greenpdrungum, eldpérungum, mérgum sveppum og sumum
frumdyrum, hverfur kjarnahjapurinn ekki i mitésuskiptingu. EkKi er
kunnugt um neins konar kynaxlun medal peirra.

Til ettkvislar dilpérunga (Euglenna) teljast adi margar
tegundir. Yfirleitt eru peir ilangar frumur, floknar ad byggingu med
moérgum smaum graenukornum. Svipur eru ein til fjorar, en oftast
tveer, hin lengri einhlidherd en hin styttri vart sjanleg. Svipurnar
ganga ut um floskulaga hylki & framendanum. Herpibdlur, sem dala
umframvatni Ur fryminu, veita vatninu inn i petta hylki. Utan um
dilpérunga er mjog sveigjanlegur prétinhjapur en enginn pykkur
veggur. begar paer synda sést hvernig peer hlykkjast &fram.
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Fyrrum var mest solvatekja i
Breidafjardareyjum og Saurbee i
Dalasyslu. Ad lokinni tinslu voru
solin pvegin i 6s6ltu vatni,
purrkud, helst i solskini, og
trodio i tunnur. Utan & solin sest
hvit sykurskan, sem kallast
hneita. Sl voru etin med
hardfiski og smjori og pykja holl
feeda. Enn eru sl nytt og hafa
nokkrir beendur sélvatekju ad
aukabugrein.

Ur frumuveggjum margra
raudporunga er unninn agar,
gerdur ad mestu ar fjdlsykrum
og myndar hlaup, pegar hann er
blandadur vatni. Hann er
notadur & margvislegan hatt i
idnadi, medal annars i lyfjahylki
fyrir vitamin og Iyf, i snyrtiefni, i
matveelaidnadi og sem aeti vid
reektun a gerlum og 6drum
orverum.

Purpurahimnur (»nori«) pykja
vida mikid lostaeti, einkum i
Japan og Kina.

7.9 Raudpdrungar

Raudporungar (Rhodophyta) eru nokkud margbrotnir ad
gerd og ettlidaskipti peirra eru all flokin. Flestir
raudporungar eru fastvaxnir, ymist vid steina eda adra
pérunga. Mjog faar tegundir eru fljotandi, og beedi
einfrumungar og sambu eru sjaldséd. Til eru um 4000
tegundir og eru innan vid 100, sem lifa i fersku vatni
(hérlendis: straumtog, Lemanea condensata, i straum-
vatni). Flestar peirra vaxa i hitabeltinu og hinu
heittemprada. PO eru allnokkrar tegundir & kaldari
svedum jardar; hér vid land vaxa um 90 tegundir. Af
pekktum tegundum mé& nefna koralpang (Corallina
officinalis) og sol (Palmaria palmata).

Raudi liturinn stafar af vatnsleysnu efni,
fukobilini, sem hylur laufgreenu a og d, en han er i litlu
magni. Fukobilin og d laufgreena eru hjalparefni vid
ljostillifun. Pau fanga orku i grenum, fjélublaum og
blaum rafsegulbylgjum ljossins betur en a laufgraenan.
Nokkur litarefni onnur eru pekkt. Raudi liturinn er oft
nokkud breytilegur og fer eftir efnum og adstedum.
Pannig eru fjorugros (gvondargrés; Chondrus crispus) oft
fjélubla i grunnu vatni en blédraud & miklu dypi.

Frumuveggur i raudpérungum er einkar sterkur og
er hann ar bedmi eda 6drum fjolsykrum auk slimefna
(»carragheen«), sem gefa honum sveiganleik og slimuga
aferd. 1 frumuveggi sumra raudpérunga safnast kalsium-
karbonat. Vid pad verda peir hardir og steingerdir.
Koralpang er demigerdur kalkkenndur pérungur. Nyverid
fannst raudur kalkpérungur & 268 metra dypi, en pad er
mun meira dypi en ljostillifandi heilkjornungar hafa
fundist & adur, og 100 metrum nedar en solargeislar na ad
jafnadi.

Flestir raudpdrunga eru yfirleitt fingerdir og gerair
ar pradum, sem oft eru samanofnir. Haldast peir saman af
slimkenndu efni. Eitt einkenni raudpdrunga er, hvernig
frumur peirra eru vaxnar saman og myndast bra a milli
adlegra frumna tveggja samhlida frumuprada. Einnig eru
hlidartengsl, en pa eru litil korn & milli frumuprada. |
orfaum attkvislum (medal annars purpurahimnum,
Porphyra) rada frumur sér saman likt og i trodvef
aedaplantna.
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Myndin synir prjar gerdir af
einfruma graenpérungum.

7.10 Graenpdrungar
7.10.1 Inngangur

Graenporungar (Chlorophyta) eru fjolskradugastir allra
pérunga, baedi hvad vardar gerd og préun. Til eru ad
minnsta kosti 7'000 tegundir. Auk pess ad lifa i vatni,
jafnt soltu sem fersku, eru margar tegundir, sem prifast &
hinum 6liklegustu stédum eins og i snjo, & trjastofnum, i
jardvegi og i samlifi vid sveppi, frumdyr og holdyr.
Nokkrar tegundir, medal annars innan &ttkvislanna
Chlamydomonas og Trentepohlia, mynda mikid af
hlifdarefnum (karo6tinefni) til pess ad verjast of sterku
skini solar. Vegna pessara efna eru sumar tegundir ekki
greenar, heldur fagurraudar eda gular. Hér & landi vaxa
tveer tegundir, sem eru raudar & vissu proskastigi og
mynda »blddpolla; snepdrungur (C. nivalis), i
leysingarvatni & joklum, og blédporungur (Haemato-
coccus pluvialis), vex i vatnspollum & Kklettum. Margar
tegundir eru smaseejar en adrar, einkum sjavartegundir,
eru storvaxnar. Til ad mynda getur trollakyrja (Codium
magnum), sem vex vid strendur Mexikos, ordid 25 cm &
breidd og ramir 8 metrar a lengd.

Graenporungar minna um margt a vefpléntur. |
peim er a og b laufgraena, fordafjdlsykra peirra er mjélvi
og safnast han i plastidin. Frumuveggur er stinnur ar
bedmi auk halfbedmis og pektins; einnig eru viss atridi i
pvi hvernig grunnkorn tengist svipum i nokkrum
plontufrjéfrumum, sem minna & graenpoérunga. Allt bendir
petta til pess, ad vefplontur séu med einum eda 6drum
heetti afkomendur greenpdrunga.

7.10.2 Flokkun

Fyrir pvi hve fylkingin grenpérungar er fjolskrudug er
nanari flokkun ymsum vandkvedum had. Oft er peim
skipt i fimm flokka en peir eru:
Kransporungar (Charophyceae)
Graenhimnur (Ulvophyceae)
Grenpradungar (Chlorophyceae)
(Micromonadophyceae)
(Pleurastrophyceae)

Tveir sidast nefndu flokkarnir verda ekki til umfjdllunar
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Kynaexlun greensvipungs. 1:
olikar gerdir kynfrumna (+ og -);
2: samruni (frjévgun), frumu-
veggir losna fra; 3: Tvilitna
fruma syndir um (planosygote);
4: okfruma (2n); 5 og 6: ad
lokinni meidsu myndast fjérar
einlitna (n) afkveemisfrumur.

Fyrir pvi, hve audvelt er ad
reekta vatnagraeningja,
Chilorella, hefur verid hafin
stérfelld framleidsla a peim vida
um heim. [ Japan er buid til
hvitt, bragdlaust duft Ur peim og
pvi blandad saman vid hveiti.
Pykir pad hollt, pvi ad pad er rikt
af vitaminum og prétinum. P4
hefur tekist ad reekta pa i bland
vid gerla, sem breyta
mjolvanum i fituefni. Gera menn
sér vonir um ad takast megi ad
framleida eldsneyti Ur peim.

hér ad 0dru leyti en pvi, ad til Micromonadophyceae
heyra tegundir, sem trdlega eru medal elstu fulltrda
greenpdrunga og i hdpi Pleurastrophyceae eru medal
annars tegundir, sem lifa i ndnu sambyli vid flatorma. —
P4 er vert ad vekja athygli a pvi, ad nofn flokkanna,
kranspdrungar, grenhimnur og graenpradungar, eru ekki
lysandi fyrir allar tegundir innan hvers flokks. M& par
nefna sem daemi, ad innan grenhimna eru margar
pradlaga tegundir.

Nokkur munur er & milli flokka i ymsum
grundvallaratrisum. [ kranspérungum og granhimnum
hverfur kjarnahjapurinn vid frumuskiptingar eins og i
vefplontum og vefdyrum en ekki i grenprddungum.
Einfrumungar bunir svipum koma fyrir innan allra flokka,
medal greenpradunga sem sjalfstaedar tegundir en adeins i
formi kynfrumna hja nokkrum hinna. Talsverdur munur
er & einfrumungum eftir pvi til hvada flokks peir teljast.
Kransporungar og greenpradungar lifa einkum i fersku
vatni en greenhimnur aftur & moti i séltum sj6. Um jafn-,
mis- og eggfrj.

7.10.3 Graensvipungar og sambu

Flestar tegundir greensvipunga lifa i vatni, fersku og soéltu,
sem svifverur. Faeinar tegundir prifast & landi, i rokum
jardvegi, a trjastofnum og vidar.

Til grensvipunga teljast einfrumungar med
tveimur svipum, medal annars fjélmargar tegundir af
gttkvisinni  Chlamydomonas. Gransvipungar eru litlir
(innan vid 25 mikrometrar & lengd), hnottéttir eda
perulaga.. A frumum er augndill, pad er ljdsnemi med
raudu litarefni, sem er naskylt rodopsini, sjénpurpura i
augum hryggdyra. Augndillinn gerir frumunum Kleift ad
synda i att ad ljési, svo ad peer megi nyta sér orku pess
vid tillifun. Frumuveggur er ekki Ur bedmi heldur punnu
og stinnu lagi af glykoprétini, sem geymir mikid af
hydroxiprélini. Graenukornin eru med ymsu méti, en
algengust eru bikarlaga korn med einum pyrenoida i
bykkum botni bikarsins. I fremri enda frumunnar eru tveer
herpibolur, sem losa hana vid vatn, sem er umfram parfir.

A stundum kemur pad fyrir vid vissar adstaedur, ad
greensvipungar missa svipur sinar og myndast pa pykkt
lag af hlaupkenndu efni utan um pa. Til er lika, ad
grensvipungar hafi engin grenukorn en safni forda i
formi mjélva engu ad sidur (eettkvislin Polytoma). Sumir
grensvipungar, sem likjast Chlamydomonas tegundum,
hafa fjorar svipur (eettkvislin Carteria).

Kynlaus &xlun graensvipunga fer fram & pann hatt,
ad einlitna kjarni skiptir sér mitosu, svo ad fjorir
détturkjarnar verda til innan médurfrumunnar. Utan um
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AEttkvislin Pandorina dregur
nafn sitt af konunni Pandoru i
griskum godségnum. bar ed
Promepeifur hafdi stolid
eldinum, var Pandéra send til
mannheima i refsingarskyni.
Seifur fél henni dskju, sem i
voru 6ll mannanna mein. Af
einskeerri forvitni opnadi hin
oskjuna og sluppu meinin pa ut,
en vonin ein vard eftir & botni
Oskjunnar.

Kualuhverfla (Volvox aureus). A
myndinni sjast nokkur kuluskot.

kjarnanna myndast sidan frumuveggur og svipur taka ad
vaxa. Dotturfrumurnar proskast inni i modurfrumunni
nokkurn tima, en gefa svo fra sér ensym, sem brytur nidur
frumuvegg moédourfrumunnar, og peer sleppa Ut og nefnast
bifgré. Sumir freedimenn &lita, ad pess hattar samansafn
dotturfrumna hafi leitt til prounar & fjéIfrumungum.

Kynaxlun graensvipunga felst i pvi, ad einlitna
einstaklingar, sem heyra til tveggja 6skyldra stofna, renna
saman. Venjulegar frumur byrja ad skipta sér mitsu og
vid pad verda til adrar frumur, sem lita eins Ut en eru
nokkru minni. Hvort heldur sem vill ma alita peer
kynfumur eda bifgro. beer eru oft fastar saman i hopum og
svo getur komid ad pvi, ad tveer og tveer festist saman &
himnu, sem er vid rét svipunnar. Bra myndast par & milli
frumnanna og pa losnar um svipurnar, svo ad per geta
farid ad synda um (kallast pa planozygote). Smam saman
verdur samruninn meiri og meiri uns svipurnar fjorar
detta af (coccoid stig; hnykilsstig) og peer ad lokum
mynda pykkveggja okfrumu, sem reyndar ma skilgreina
sem okgro. Ad dvalatima lidnum verdur meidsa i
okfrumunni og Ut synda fjorar litlar dotturfrumur med
tveimur svipum. Annadhvort vaxa par og verda fullburda
einfrumungar eda fyrir getur komid lika, ad paer sameinist
a nyjan leik tveer og tvaer og verdi ad nyrri okfrumu.

Ekki hafa allir graensvipungar svipur. beir eru a
stundum nefndir graenhnyklar (-coccus). bekktastir ar
peim hopi eru vatnagreeningjar (Chlorella), sem skortir
svipur, augndil og herpibdlur. Vatnagreningjar voru
mikid notadir til pess ad rannsaka ljostillifun (CO»-

bindingu) a sinum tima, medal annars vegna pess hvad
audvelt er ad rekta pa. Kynaxlun er oépekkt medal
vatnagraeningja, svo ad peir fjolga sér adeins med mitosu.
— Flestir grenkokkar lifa i nanu sambyli vid adrar
lifverur, svo sem frumdyr, svampdyr, koraldyr og margar
lifverur adrar, par sem ekKki er porf & ad synda um.

Sambu myndast vid pad, ad margir einfrumungar
rada sér saman & skipulegan hatt. Annadhvort eru petta
svipulausir greenpdrungar, greenkokkar, eda bunir svipum,
greensvipungar. Sé um grenkokka ad raeda, geta sambuin
ekki ferdast um heldur velkjast i fjorubordi. Pekktastir eru
netporungar (Hydrodictyon). Frumur peirra eru sem langir
sivalningar, sem hanga saman a endunum, svo ad stort bil
verour a milli peirra. Peir fjélga sér jafnt med kynlausri
&xlun sem kynjadri.

Hverfipdrungar er sameiginlegt heiti peirra
grensvipunga, sem mynda sambu, sem geta hreyfst.
Hlaupkennt efni tengir frumurnar saman og ad auki eru
oft frymistengsl & milli peirra. Graensvipungarnir tilheyra
nokkrum attkvislum og skal helstu getid.

Einfaldasta sambuio af pessari gerd heyrir til
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Baugpradungur (Oedogonium
cardiacum). A: kvenlegur
pradur; b: karllegur pradur; c:
bifgré.

ttkvislarinnar hornhverflur (Gonium). Hvert sambu er Gr
4, 8, 16 eda 32 frumum, sem er haldid saman af
hlaupkenndu efni. Sambuin eru oftast plétulaga. Sérhver
fruma sambusins getur beitt svipum sinum ad vild og
jafnframt skipt sér mitésu og ordid ad nyju sambui.
Kynaxlunin er jafnfrjdvgun.

Hnodhverflur (Pandorina) mynda pétt, egglaga
sambu Ur 16 eda 32 frumum. Pegar sambi hefur nad
hamarks steerd, sekkur pad til botns. Sérhver fruma byrjar
ad skipta sér til pess ad mynda nytt sambi. A medan &
pessu stendur, haldast frumurnar saman i gamla hlaupinu.
Pegar svipur hafa vaxid & dotturfrumurnar, opnast
hlaupid, likt og askja Pandéru, og nyju frumurnar losna
frd. Kynaexlun (jafnfrjovgun) er lika pekkt medal
hnodhverfla.

Blodruhverflur (Eudorina) mynda enn adra gerd
af sambui. Fjoldi frumna er 32, 64 eda 128.
Blodruhverflur eru ad pvi leyti Olikar hinum tveimur
fyrrnefndu, ad sumar frumur eru minni en adrar. pessar
litlu frumur geta ekki skipt ser og ordid ad nyjum
sambuum. Hér er pvi eitt demi um sérhaefingu & milli
frumna. Blodruhverflur fjolga sér ymist kynlaust eda med
kynaxlun (eggfrjovgun)

Forvitnilegust allra sambla eru kuluhverflur
(Volvox). Sambuin eru hol ad innan, gerd ar einfoldu
frumulagi, med & milli 500 og 60'000 frumum. Pau eru 1
til 2 millimetrar i pvermal og eru pvi risavaxin i
samanburdi vid 6nnur sambu.

Kualuhverflur hafa tilhneigingu til pess ad snua i
akvedna att, eda med 6drum ordum peer hafa fremra og
nedra skaut. Vegna hreyfinga svipanna snyst sambuid
baedi um sjalft sig og ferdast afram, oftast i att ad 1josi.

Adeins tiltdlulega faar frumur eru haefar til pess ad
fjolga sér kynlaust. Pegar sambuid er ungt, er oft
illgerlegt ad pekkja pessar frumur fra 6drum, en pegar
pad proskast skera peer sig greinilega ar. bar eru jafnan
vid nedra skaut kulunnar. begar peer taka ad fjolga sér,
vaxa litlar kalur utan & sambuinu. Pa er peer hafa nad
vissum proska, gefa peer fra sér ensym, sem losar paer fra
maédurkulunni. Medal sumra sambla er po greinileg
verkaskipting pegar fra fyrstu tid. Lita ma a peer tegundir
miklu heldur sem fyrstu spor i att til vefjamyndunar
fremur en sambu. Feerir petta okkur heim sanninn um pad,
ad skorp skil i nattdrunni eru vandfundin.

Kynaxlun kualuhverfla er etid eggfrjovgun og
getur han verid med ymsum hetti. Sadfrumurnar eru
smaar og ilangar. begar per hafa skipt sér, radast peer
saman i litinn holknétt eda frumuplétu. Okfruman er med
pykkum vegg og geymist pvi vel um veturinn.

Naskyldar hverfipérungum eru lekjagarnir (Tetra-
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Ullp6érungur (Ulotrix). Til haegri &
myndinni sést hvernig
kynfrumur losha Ur preedinum.

spora), sem eru mjog algengar hér i lindarvatni.
Frumurnar rada sér saman i garnalaga flysjur, allt ad
nokkrum metrum & lengd, sem flugsast i straumnum.
Frumurnar eru banar svo kélludum skinsvipum, pvi ad
paer geta ekki stjornad hreyfingum peirra. Utan um
frumusambdin er hlaupkennt efni og pau detta pvi sundur,
pegar pau eru tekin upp dr vatni og verda ad
slimkenndum hragdldum.

7.10.4 Granpradungar

Graenpradungar eru pradlaga og um margt mjog sérsteedir.
Medal annars tengjast frumurnar innbyrdis med
frymisstrengjum eda bram eins og i vefplontum.
Granpradungar heyra til tveggja attbalka, burstpradunga
(Chaetophorales) og baugpradunga (Oedogoniales).

Burstpradungar eru oftast greinéttir praedir, ymist
med mjog stuttum eda longum frumum. A mérgum
tegundum skaga burstkenndir praedir ut i umhverfid
(Chaetophora spp.) og er nafn peirra af pvi dregid. Innan
einnar attkvislar (Fritschiella), sem vex i hinum heitari
I6ndum, hafa vissar frumur serhafst til vaxtar a landi.
Punnir raetlingspraedir vaxa nidur i undirlagid, sem getur
verio edja, trjastofn eda laufbléd. Praedirnir pola betur
purrk en flestir praedir adrir.

Baugpradungar eru ur heilum pradum. Nafnid er
dragid af pvi, ad & endum frumna eru pverhringir
(baugar), sem verda til vid frumuskiptingar. Vid
kynlausa &xlun baugpérunga verda til bifgro, reyndar
adeins eitt ar hverri frumu. Pau eru med aragrla svipa, &
milli 100 og 150. Kynaxlun er eggfrjovgun. Tveer
saofrumur myndast i hverri frj6hirslu og ein eggfruma i
hverri egghirslu. Okfruman gengur i gegnum meidsu, svo
ad fra henni vaxa upp nyir einlitna baugpradungar.

7.10.5 Graenhimnur

Flestar graenhimnur vaxa i soltu vatni. pPar geta verid
fafrumungar, pradlaga eda pal, sem er eins og blad eda
himna. Peir eru einu grenpdrungarnir, par sem
attlidaskipti koma fyrir medal nokkurra tegunda og groin
myndast vid meidsu. Okfruman verdur sjaldnast ad
dvalafrumu.

Af préddlaga grenhimnum ma nefna skafa
(Cladophora), en peir lifa jafnt i sdltu sem 6s6ltu vatni.
Frumurnar  eru  fjolkjarna  og  adskiljast  af
skilrimsbdndum. Graenukorn i hverri frumu er i Gtjadri og
er sem netofid med moérgum pyrenoidum i. Skafar vaxa i
péttum breidum, ymist fastir vid steina eda fljéta.
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Ullpérungar (Ulotrix) er annar prédlaga hopur,
jafnt i fersku sem soltu vatni. Allar frumur pradanna lita
eins Ut, eru einlitna, med einu hringlaga grenukorni,
pyrenoidum og kjarna. Vid kynlausa axlun tekur kjarni i

n
— /)?:1 einni frumu ad skipta sér mitosu nokkrum sinnum, svo ad
A til verda bifgro med fjorum svipum. Fruman rofnar og

bifgroin synda Ut, taka sér bolfestu a steini og upp vex nyr
pradur. Vid kynaxlun skiptir einn kjarni sér sem adur en
2n allmiklu oftar. P4 myndast hins vegar kynfrumur, nokkru
minni en bifgr6, med adeins tveimur svipum.

Kynfrumurnar renna saman vid alikar frumur ar 6drum,

Oskyldum pradum, til verdur okfruma (tvilitna), sem

gengur i gegnum meiésu 0g upp vaxa nyir praedir
T ullpdrunga.

Mariusvunta (Ulva lactuca) er hins vegar punn

® 2n himna, tvo frumuldg & pykkt, oft allstér ad umfangi, og

vex ofarlega i fjorum. Attlidaskipti eru & pann veg, ad

T grolidur og kynlidur eru eins ad sja. Upp af okfrumu vex

kynlaust, tvilitna pal (grélidur). T grohirslum vid jadar

palsins verdur meidsa, sem leidir til myndunar a einlitna

¢ bifgroum med fjorum svipum. Upp af bifgroi vex einlitna

pal (kynlidur), sem er til ad sja eins og tvilitna palid. Vid

f nanari skodum ma po sja, ad frumurnar i einlitna palinu

eru heldur minni en i tvilitna palinu, en sjalft einlitna

aagg palio er jafnan storvaxnara en hitt. Vid endurteknar
mitosuskiptingar a kjornum frumna hér og hvar i palinu,

PR S— verda til kynfrumur (einlitna) med tveimur svipum. begar
peer losna ut i sjo synda paer um og na ef vel vill til ad

4@ renna saman vid kynfrumur ar 6oru pali. P4 myndast

okfruma, hun byrjar ad vaxa og upp vex nytt tvilitna pal
(kynlidur). Renni kynfrumurnar ekki saman vid adrar,
geta peer sjalfar tekid ad vaxa og ordid ad einlitna pali
(kynlaus a&xlun).

Margir peirra sjavarporunga, sem tilheyra
greenhimnum einkennast af fjolkjarna frumum, pad er eru
samfrumungar. Frumurnar hafa ordid til vid itrekadar
: w— | kjarnaskiptingar an pess ad pverveggir nsedu ad myndast.
par af leidandi eru frumurnar einkar stérar enda eru paer
titt notadar vid vissar rannsoknir i liffreedi. Ein pekktasta
tegundin er »vinglas hafmeyjarinnar«, Acetabularia
acetabulum. A vissu proskastigi er adeins einn kjarni i
Ollu palinu og pa pykir forvitnilegt ad rannsaka ahrif hans
a starfsemi i umfrymi.

Grenukorn nokkurra grenhimna hafa ordid
innlyksa i frumum lindyra, sem lifa i sj6. Dyrin éta
pérunga og graenukornin setjast ad i frumum, sem liggja
ad talknunum. Grenukornin na ad fjolga seér innan
frumnanna og vid gott ljos framleida pau nagjanlegt
sarefni fyrir lindyrin.

Kynaexlun mariusvuntu.
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Kransnal.

7.10.6 Kransporungar

Kranspdrungar saman standa af attkvislum einfrumunga,
fafrumunga, prad- og blédkukenndum. Badi hvad vardar
gerd peirra og lifefnafreedi er peim margt sameiginlegt.
Medal annars verdur meiésa & okfrumunni, svo ad
aettlidaskipti eru engin.

Til kransporunga teljast okporungar (Conjugales).
Peir eru annadhvort einfrumungar (skrautpérungar) eda
ogreindir frumupraedir (vatnasilki). Sérstada peirra er
medal annars su, ad hvorki svipur né bifhar pekkjast
medal peirra.

Axlun skrautpdrunga, einfruma okporunga, er
ymist kynaexlun eda kynlaus. Ad loknum samruna tveggja
kjarna myndast pykkur veggur utan um okfrumur og geta
peaer geymst pannig langan tima. Pegar okfrumurnar taka
ad vaxa & ny ad lokinni meiosu, proskast oft adeins tveir
einstaklingar, pad er jafnmargir og adur. Kynaxlunin
leidir pess vegna ekki til fjolgunar einstaklinga heldur
studlar eingdngu ad endurrgdun erfoaefnis. Fjolgun
einstaklinga verdur pvi adeins med kynlausri axlun,
mitosu.

Vatnasilki er pradlaga okporungar og myndar halt
og mjukt sly i grunnum votnum og er nafnid af pvi
dregid. Gormpradungar af ettkvisinni Spirogyra eru
peirra algengastir. beir pekkjast a pvi, ad graenukornin
rada sér i gormlaga belti, eitt eda fleiri, eftir endilangri
frumunni. Mjélvi myndast i litlum 6gnum, svo nefndum
pyrenoidum, sem eru i eda vid grenukornin. Pyrenoidar
eru algengir i porungum en eru Yfirleitt ekki i
greenukornum  vefplantna. Kynlaus fjolgun verdur
annadhvort vid pad, ad frumur skipta ser mitésu eda
praedirnir detta i sundur. Kynaexlun verdur & pann hatt, ad
brd skapast & milli tveggja frumna, Kkjarnarnir renna
saman og okfruma myndast. Eftir vissan dvalatima og
meidsu vaxa upp nyir praedir gormpdrunga.

Tveir hdpar kranspérunga skera sig ar hvad vardar
sameiginleg einkenni med vefplontum. Hvorugur
hopurinn er po beinn forfadir vefplantna, peir eru of
sérheefdir til pess. Hins vegar eru likur miklar &, ad
vefplontur séu komnar af Gtdaudum tegundum, sem stédu
mjog neerri pessum hopum.

Fyrri hopurinn er bruskpradungar (Coleochaeta-
ceae) og vaxa & laufblédum plantna & kafi i fersku vatni.
Flestar tegundir eru orfinir frumupraedir en & stundum eru
praedirnir vafdir saman og verda ad kringlottum skellum.
Kynlaus &xlun fer fram med bifgroum. Kynaexlun fer
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fram vid eggfrjévgun og er okfruman varin af frumulagi
ar geldprddum, sem vaxa eftir frjovgun. Voxtur
lifveranna, pad er mitosa, fer fram i endum préda en a
disklaga eintokum er vaxtarlag Ut vid jadarinn. Margt i
fari og starfsemi burstpradunga eru greinileg atridi, sem
gera lifverur heefar til pess ad lifa & purru landi.

Hinn hépurinn er kransnalar (Characeae), en pad
eru mjog sérheefdar lifverur, sem lifa i fersku eda isoltu
vatni. Kransnalar kjésa sér mjog apekka vaxtarstadi og
vefplontur og margir halda, ad peer tilheyri peim. Ad auki
minna kransnalar mjog & elftingar vegna greinakransanna.
Hér a landi vaxa prjar tegundir en i allt munu per vera
um 250 nulifandi. bar ed kalk safnast i frumuveggi peirra,

e _ ) vardveitast tegundirnar vel i jardlégum. Fyrrum voru peer
mggg;nélsy”” Kynhirsiur a miklu mun fjslskridugri. Voxtur kransnala fer fram i

' enda stdnguls eins og i vefplontum; stongullinn skiptist i
stongullidi og lidGamot, par sem greining verdur.

[ fjolfruma frjohirslum, sem oft eru fagurraudar,
verda til skrafulaga frjofrumur banar svipum og minna &
saofrumur mosa. Egghirslur eru einfaldari ad gerd; peer
eru Ur barkfrumum, sem mynda lokad hylki og efst a pvi
er fimmtennt krona. Vid proskun pratna hirslurnar og leid
opnast inn ad eggfrumu. Ad frjovgun lokinni inni i
hirslunni  myndast okfruma. Hun geymist vel yfir
veturinn, en pegar meidsa er um gard gengin vex upp
adeins ein ny einlitna kransnal.
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