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Inngangur

[ juli 2016 kom upp blédmi blagraenna bakteria i Nordurtjorninni. Ekki vard vart vid bléma i 68rum
tjornum. Blomi sem pessi hefur reglulega komid upp i Tjorninni i a.m.k. sidustu 30 arin.

Blédminn var kannadur, tegundir skodadar og reynt ad meta magn porunga. | umfjéllun um
nidurstdédur var settur fyrirvari um hversu marktaek synatakan hafi verid til magnakvoérdunar.

Lagt var til ad porungabléma i Nordurtjorninni veeri gaumur gefinn i framtidinni. Gerd yrdi
eftirlitsdaetlun sem geeti gefid trdverdugar upplysingar um magn poérunga i Tjorninni. Svifporungar i
Tjorninni hafa nu verid vaktadir skipulega i tvo ar, 2018 og 2019.

Adferdir
Synataka

Natturufraedistofa Kdpavogs safnar reglulega yfir sumarmanudina synum til voktunar. Syni til
porungarannsékna voru tekin sem naest Uti 4 midju vatni dagana 4. april, 7. mai, 22. mai, 4. juni, 19.
juni, 1. juali, 17. jali, 1. Aguast, 12. 4gust, 3. september og 1. oktéber. Tekin voru 100 ml. vatnssyni (i
branar lyfjafloskur med svortum tappa) nedan vatnsyfirbords. Synin voru vardveitt i lugol lausn.

Smasjarskodun

IM

Notud er ,,Utermohl” adferd vid smasjarskodun 8 svifporungum. bérungum i synafléskunum er
blandad upp med pvi ad velta fléskunum i nokkurn tima. Hlutsyni er hellt i 10 ml sivalning og
pborungarnir eru latnir botnfalla @ botn i ,Hydro Bios“ talningarbinadi (counting chamber) i einn
sélahring. Pvermal talningarhdlfsins er um 26 mm og flatarmal 530 mm?. Talid var vid 200x staekkun.
Vid 200x steekkun er breidd talningarbilsins um 0,5 mm og lengd midjusnids 26 mm. Talning a einu
snidi svarar pvi til 13/530 af syninu og synid (10 ml) er 1/100 ur litra. Vegna mikils fjélda purfti ad
pbynna synin frekar, eda 5x, pannig ad talid var i 2 ml hlutsynum. Baedi kedjur og fjoldi frumna &
kedjum var talid (i samraemi vid IST EN 15204-2008 stadalinn). Hafa verdur i huga ad t6lfraedin
(tilviljanakennd dreifing) fylgir kedjunum (p6rungaeiningunum) og parf pvi ad hafa tolu a peim. Ef
porungaeiningarnar (stakar frumur, kedjur, sambyli) eru tilviljanakennt dreifdar i talningarbinadinum
(counting chamber) uppfylla paer ,,Poisson” dreifingu og ef taldar eru 100 einingar eru 6ryggismorkin
talin vera + 20% (Lund, Kipling and LeCren, 1958).

Smasjdin sem notud var fyrir petta verkefni, er OPTIKA XDS-2 vendismdsja. Talid var med 20x , bright
field” hlutgleri med N.A. 0,85 og 10x sjongleri. Fjoldinn talinn og myndir teknar med 60x hlutgleri til
meelinga & staerd og til nanari skodunar.

paer heimildir sem voru notadar til tegundargreiningar eru listadar i heimildaskra.
Nidurstodur
Tegundasamsetning

Tiltolulega faar tegundir héldu uppi staerstum hluta af lifbyngd porungasvifsins. Ekki var gert sérstakt
atak i tegundargreiningum ad pessu sinni, en til lengri tima litid er aeskilegt ad Utbua tegundarlista
med ljosmyndagrunni. Drog ad slikum grunni er i vidauka. Vid talningar og mat 4 vistfraedilegu
astandi (ecological status) hefur slikur grunnur verulega pydingu, t.d. vid akvardanir a tegundum i
talningu pegar greiningareinkennin sjast ekki i talningarsynunum.



Helstu tegundir og hopar

Blagraenar bakteriur:

Trichormus variabilis (Kitzing ex Bornet & Flahault) Komarek & Anagnostidis
Anabaena flos-aquae (Lyngbye) Brebisson

Kisilpérungar:

Stephanodiscus parvus Stoermer & Hakansson

Cyclotella meneghiniana Kitzing

Nitzschia acicularis (Kitzing) W. Smith

Synedra / Fragilaria / Nitzschia. Oadgreinanlegt { talningu ad pessu sinni.
Tabularia fasciculata (C.Agardh) D.M.Williams & Round

Diatoma tenuis C.Agardh

Diatoma moniliformis (Kitzing) D.M.Williams

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

Dulpérungar:

Chryptomonas spp (frumusteaeré 10 til 30 um)

Cryptomonas reflexa Skuja

Chryptophyceae (litil tegund, um 10 um)

Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja)G.Novarino, L.A.N.Lucas & S.Morali
Graenporungar (dsamt Euglenoids):

Euglena spp

Chlamydomonas spp

Actinastrum hantzschii Lagerheim

Gullp6rungar:

Dinobryon sociale var. americanum (Brunnthaler) Bachmann

Fjéldi frumna og magn

Tafla 1. Fjoldi frumna og magn svifpérunga i Tjornini i Reykjavik sumarid 2019. Magnid er gefid upp
sem rammal (mm? /1). Pérungarnir eru flokkadir eftir fylkingum.

Kisilp6rungar Dulp6rungar Skorupérungar Granporungar Gullporungar Blagranar bakteriur
Fjoldi ~ Rammal  Fjoldi  Rammal  Fjoldi  Rammal  Fjoldi  Rummal  Fjoldi  Rammal  Fjéldi = Rummal
Dags. milli./l.  mm*/l millj./l mm3 milli.l o mmA millj/l . mmd millit mm3 0 milli./l | mm®/l

442019 44 2,0 0,1 0,0 0,0 0,0 1,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
7.5.2019 19 1,7 1,8 1,9 0,0 0,0 1,2 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0
22.5.2019 2,3 4,6 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,1 0,0 0,0
4.6.2019 4,4 8,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 2,0 0,1 3.4 2,0
19.6.2019 1,9 3,9 0,6 1,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0
1.7.2019 3,4 1,9 1,1 1,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,6 0,0
17.7.2019 18 4,5 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,3 0,4 0,0
1.8.2019 0,4 0,4 0,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,1 2,6 0,1
12.8.2019 11 3,9 0,3 0,5 0,0 0,0 0,1 0,7 1,8 0,1 43 0,1
3.9.2019 2,4 51 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0
1.10.2019 0,4 0,7 0,1 0,1 0,0 0,0 0,7 0,2 15 0,1 0,0 0,0

Nidurstddur  téflu 1 ma einnig sja 4 myndum 1 og 2. A myndunum sést ad fjoldi frumna og magn er
mest i juni. Um vorid voru mest aberandi kisilpbérungategundir eins og Stephanodiscus parvus,
Cyclotella meneghiniana, Nitzschia acicularis og Tabularia fasciculata. Neaestir voru graenporungar (og
Euglenoids) eins og Euglena spp og Chlamydomonas spp. Nokkud var einnig um dulpdrunga
(Chryptomonas spp) en litid um blagraenar bakteriur.
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Tjornini Reykjavik2019
Meadalfjoldi svifporunga i hverjum manudi, skipt eftir fylkingum
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Mynd. Heildarfjéldi pérungafrumna i Reykjavikurtjérn sumarid 2019. Sulurnar syna einnig

hvernig heildarfjoldinn skiptist eftir fylkingum.

Tjornin i Reykjavik 2019
Medal rimmal (magn) svifpérunga i hverjum manudi, skipt eftir fylkingum
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Mynd. Heildarmagn svifbérunga sem rimmdl pérunga (mm?/I). Sulurnar syna einnig
hvernig magnid skiptist eftir fylkingum.



Blagraenar bakteriur koma inn i juni (Anabaena flos-aquae) i miklum fjélda. Tegundin
Anabaena flos-aquae sem olli &berandi pérungabloma &rid 2016 kemur inn i jani eins og hdn
sé ad leggja drog ad bléma sem verdur litill og stuttur og hun er horfin aftur i jali. Trichormus
variabilis verdur algeng i juli og &gust, en steerdin er mjog litil svo pérungamagnid (mm3/1)
er ekki mjog mikio.

Tjornin i Reykjavik 2018
Hlutfallslegur fjoldi svifporungai hverjum manudi eftir fylkingum
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3. Mynd. Hlutfallslegur fjéldi svifpérunga i hverjum mdnudi 2018 flokkad eftir fylkingum.

Tjornin i Reykjavik 2019
Hlutfallslegur fjoldi svifporungai hverjum manudi eftir fylkingum
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4. Mynd. Hlutfallslegur fjéldi svifpérunga i hverjum manudi 2019 flokkad eftir
fylkingum

Mikid rammal kisilpérunga i jani pratt fyrir ekki svo mikinn fjolda (2. Mynd) skyrist af hau
hlutfalli stérra tegunda og eru Cyclotella meneghiniana og Tabularia fasciculata par aberandi.



Cocconeis placentula er algeng litil tegund sidsumars. HUn tilheyrir ekki svifinu, en er aseta &
hapldntum sem hafa vaxid upp um sumarid og losnar af peim i svifid. Dinobrion sociale var.
americanum er aberandi gullpérungur i svifinu i mai og juni.

Tjornin i Reykjavik 2018
Hlutfallslegt magn svifporunga i hverjum manudi eftir
fylkingum
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5. Mynd. Hlutfallslegt heildarmagn svifpérunga i hverjum madnudi 2018 flokkad eftir fylkingum.

Tjornin i Reykjavik 2019
Hlutfallslegt magn svifp6rungai hverjum manudi eftir fylkingum
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Mynd. Hlutfallslegt heildarmagn svifpérunga i hverjum manudi 2019 flokkad eftir fylkingum.



Umradur

Medalmagn svifporunga virdist stefna i ad verda meira sumarid 2019 en 2018. Medalrummal
bérungasvifsins (arithmetic mean) i Tjérninni @ timabilinu april til september 2018 var 2,0 mm?/I.
Haesta gildid var 5,0 i mai. Medalmagn svifpérunga sem af er sumrinu (april til oktdber) er 4,6 mm?/I.
Haesta mdanadargildid er lidlega 8 i juni. Ekki verdur séd ad synilegur pérungablémi (blomi blagraenna
bakteria) hafi myndast.

Vid samanburd @8 myndum 3 og 4 annarsvegar og 4 og 5 hinsvegar sést ad baedi fjoldi og magn
blagraenna bakteria er minna sumarid 2019 en sumarid 2018. Kisilpérungar verda hlutfallslega meira
rikjandi en a8ur, m.a. tegundir sem eru ekki eiginlegir svifpérungar, heldur asaetur & botnféstum
groori. Kuldi og sdlarleysi sumarid 2018 var talid geta hafa seinkad bléma blagraenna bakteria pad
arid. pad var hvorki kulda né sélarleysi fyrir ad fara sumarid 2019 svo leita verdur annarra skyringa.
Hugsanleg ny skyring er tilkoma botngrédurs i breidum 4 botninum. Botngrédurinn geeti haft betur i
samkeppninni um naringarefni vatnsins og valdid pvi ad blagranar bakteriur nai ekki ad mynda
synilegan bléma.

Samkvaemt Alpjédaheilbrigdismalastofnuninni (WHO 2003) eru nokkrar likur & heilsuspillandi
adstaedum (moderate probability of adverse health effects) vid 100.000 blagraen bakteriufrumur i
litra og 50 pg/| bladgraenu-a og ,high risk” pegar magnid fer yfir 10.000.000 frumur og 5000 pg/!
bladgraenu-a. Fjoldi frumna fer yfir 10 milljéna markid i juni 2019. Frumurnar eru litlar svo magnid
(mm?3 /1) verdur b6 ekki mjog mikid borid saman vid t.d. kisilpérunga. Frédlegt verdur ad sja
bladgraenu a maelingar til samanburdar.

pad er edlilegt ad spurt sé hvada alyktanir megi draga af pessum gégnum um vatnsgaedi Tjarnarinnar.
Tegundarsamsetning og magn pérunga er notad til pess ad meta gaedi vatns. Lengi hefur verid pekkt
ad dkoma dburdarefna og lifreenn Urgangur breyta tegunarsamsetningu og magni pérunga, borid
saman vid ésnert vatn.

[slenskir liffreedilegir gaedapaettir
Bladgraena a er liffraedilegur gaedapattur sem hefur verid i reglugerd um varnir gegn mengun vatns i
naer tuttugu ar (tafla 2).

Tafla 2. Umhverfismérk fyrir bladgraenu a i vatni til verndar lifriki. [ reglugerd 796/1999 (dsamt sidari
breytingum) um varnir gegn mengun vatns.

Bladgraena a (Chlorophyll-a) pg/L
Umbhverfismork Grunn vétn Djup votn Astand vatns (trophic status)
| <8 <2 Naeringarfataekt (oligotrophy)
Lagt naeringarefnagildi (oligo-
I 8-15 2-5 /mesotrophy)
]| 15-30 5-10 Nzeringarefnarikt (meso-/eutrophy)
v 30-45 10-25 Neeringarefnaaudugt
\Y >45 >25 Ofaudugt (hypertrophy)

Umhverfismork hafa ekki verid préud hér & landi til vidmidunar fyrir tegundarsamsetningu og fjélda
(Classification system of ecological status) i svifvist stdduvatna. [ stad peirra ma beita rokstuddu
sérfraedidliti (expert judgment). Flest riki i Evropu hafa, eda eru ad préa umhverfismork pannig ad

hagt er ad leita i smidju peirra til ad rokstydja ,sérfraedidlit”.

Erlendir liffreedilegir gaedapeettir
Eg valdi ad skoda hvernig stadid veeri ad voktun vatna i Pyskalandi (Mischke, U. & Nixdorf, B. (Hrsg.),
2008) og fann daemi um gaedavidmid fyrir vatnagerdir, sem ég taldi annarsvegar maetti reyna ad beita
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vid Tjornina og hins vegar vid bingvallavatn. Samkvaemt Mischke og Nixdorf (2008) er voktun
venjulega framkvaeemd med 6 synatokum i ,,epilimnion” a timabilinu april til oktéber. Medal rammal
boérungasvifsins er medaltal (arithmetic mean) allra maelinga a timabilinu april til oktéber. Minnst 6
synatdkur & ari, par af 4 a timabilinu mai til september.

Tafla 3. Gaedavidmid (umhverfismork?) fyrir grunn dlagskipt ldglendisvétn i byskalandi. Vatnagerd 14
(dypi < 1,5 m; polymiktisch).

mm?3/l  Chlorophyll-a mean in pg/L Trophic status
High/Good 2,09 7,2 2,25
Good/Moderate 4,4 13,2 2,75
Moderate/Poor 91 24,3 3,25
Poor/Bad 19,0 44,8 3,75

Gaedaviomid samkveemt dalki fyrir bladgraenu a i toflu 3 eru nokkud lik umhverfismoérkum i toflu 2 {
dalki fyrir grunn votn. Gildin fjogur i toflu 3 lenda innan somu flokka umhverfismarka i t6flu 2. V6tn
2ettu pvi ad flokkast svipad m.t.t. bladgraenu.

Tafla 4. Geedavidmid fyrir Baejernsk votn (Voralpen, vatnagerdir 1, 2+3).

mm3/l  Chlorophyll-a mean in pg/L Trophic status
High/Good 0,99 3,7 1,75
Good/Moderate 1,9 6,9 2,25
Moderate/Poor 3,62 12,8 2,75
Poor/Bad 6,89 23,9 3,25

Gildi fyrir bladgraenu a i toflu 4 gefur haerra gaeamat (betri geedaflokkun) en gildi fyrir bladgraenu a i
dalki fyrir djup votn i toflu 2.

Pegar pessi samsvorun i bladgraenu var fengin var naesta skrefid ad reikna liffreedilegt astand vatns
(trophic status) midad vid tegundarlista peirra Mischke og Nixdorf (2008) fyrir pessar vatnagerdir og
uppgefin gildi fyrir einstakar tegundir. Annarsvegar toluleg gildi sem segir til um pol eda vidkveemni
tegundarinnar fyrir mengun og hinsvegar gildi sem visar til hvort tegundin hafi vitt eda prongt svid
begar kemur ad kjoradsteedum. Frd islensku sjénarhorni er listinn mjog takmarkadur og pad vantar i
hann upplysingar um nokkrar tegundir sem zeskilegt hefdi verid ad hafa med i utreikningunum. Vid
utreikninga a astandi vatns er midad vid hlutfallslegt magn (rimmal) svifporunganna en ekki fjolda.

Mat d liffreedilegu dstandi (trophic state) svifbérunga i Tjérninni (Sérfraedidlit)

Tafla 5. Geedamat fyrir svifpérunga Tjarnarinnar 2019 byggt d nidurstédum pessarar rannséknar, en
med hlidsjon af erlendum adferdum (gaedamat fyrir bingvallavatn 2018 haft med til samanburdar).
Nidurstédur bladgraenumeelinga liggja ekki fyrir begar pessi skyrsla er gerd.

mm?3/| Chlorophyll-a mean in pg/L Trophic status
Tjornin Moderate poor
bingvallavatn Good High

Mat 4 liffraedilegu astandi (trophic status) ber med sér ad i tegundasamsetningu porungasvifsins séu
tegundir rikjandi sem eru einkennandi fyrir naeringarrikt vatn.
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Vidauki - borungalisti

Kisilporungar

Aulacoseira sp.

Lengd: 15,5 til 16 um. Breidd: 6,5 um.
ROmmal 522 um?.

Cyclotella meneghiniana Ktzing (steerri skeljarnar)

pvermal 13,7 um, 7,6 - 8 rékir (stria) per 10 um (meelt
rétt vio kantinn). Midsveadi og randsvedi eru adskilin (Cyclotella). Enginn straktar i
midsvaedi. Fannst fyrst i Tjorninni 1978.

Stephanoduscus parvus Stoermer & Hakansson (minni skeljarnar)

pvermal 8,9 um, 17 rakir (stria) per 10 um (meelt vid kantinn) og um 23
punktar (areola) per 10 um i rakunum. Midsveadi og randsveaedi renna saman
(Stephanodiscus). Munurinn & parvus og minutulus er ad parvus skelin er alveg flot eins og
hér synist vera. S. Parvus hefur einnig verid greind adur i Tjérninni.
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Myndin synir disklaga pérunga og
Nitzschia acicularis i Tjorninni. Ho6fundur pekkir tveer tegundir disklaga pérunga i Tjérninni i
Reykjavik (Stephanodiscus parvus og Cyclotella meneghiniana), en erfitt er ad adgreina paer i
talningu nema hvad pvermal peirra er adeins 6likt, en skarast po. Eina leidin er ad telja minni
(um og minni en 10 pm) og steerri (steerri en 10 um).

Pessi mynd synir betur
steerdoarmuninn. Toma skelin synir Cyclotella meneghiniana skel fra hlid (trommelformig mit
* stark tangential gewellten Schalen).

Pessi mynd synir Stephanoduscus
parvus skel fra hlid (flatar hlidar). Munurinn & parvus og minutulus (Pingvallavatn) er ad
parvus skelin er alveg flot eins og hér synist vera, en minutulus skelin er ihvolf & annarri
hlidinni og kupt & hinni.
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Diatoma tenuis C.Agardh

AEttkvislin getur verid dalitid sndin i greiningu, en hefur einsleita vatnsgaedaflokkun. Enkenni:
,.Linear with rounded apices (eda subcapitate)“. I ,,girdle view* ekki elypsulaga.

Lengd: 32 um. Breidd: 3,8 um (valve view). 9
transapical ribs per 10 um

Lengd: 25 til 25,5 um. Breidd: 5,5
til 7,5 um (girdle view). Um 7,5 transapical ribs per 10 pm

Nitzschia acicularis (Kutzing) W. Smith

Nitzschia acicularis i Tjérninni
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Granpdrungar

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini

Monorabhidium arcuatum (Korshikov) Hindak

L 48 um, Br: 1,4 um

Monorabhidium irregulare (G.M. Smith) Koméarkova-Legnerovva

L 34 um, Br: 1,2 um

Monoraphidium komarkovae Nygaard

pvermal: 60 um (med 6ngum), 45 um an anga.

Lengd: 81,5 um. Breidd: 1,3
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Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale

R e g o

breidd: 2,5-3 pm.

Skorupdrungar

Woloszynskia ordinata (Skuja)R.H.Tompson

Gullpérungar

Dinobryon sociale var. americanum (Brunnthaler) Bachmann

Lengd: 100 um. Mesta
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Dulpérungar (Cryptophyceae)
Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja)G.Novarino, L.A.N.Lucas & S.Morali

Seést efst til vinstri & naestu mynd

Cryptomonas spl (C. erosa/ovata)

Fyri mynd. Lengd: 25,3 pm. Breidd: 11,5 pm.

Seinni mynd. Lengd: 23,6 um. Breidd: 11,5 um.
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Cryptomonas reflexa Skuja

10 pm

- Lengd: 26,3 um.
Breidd: 9,8 um.

Blagreenar bakteriur -

Anabaena flos-aqua (Lyngbye) Brébisson

Myndir 2018. Frumurnar
eru i snunum og spirallaga kedjum. bvermal frumna um 5 um (einnig heterocystur). Akineta L: um 14
um og Br: 8 um.

Orlitill munur er & frumunum 2018 og 2019 hvad vardar l6gun, en ég tel hann of éverulegan til ad
alykta ad um tveer adskildar tegundir sé ad raeda.
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Mynd 2019.
Greiningaatridi: Kedjurnar stakar og mynda spiral. Frumur um 5,3 til 5,8 um & breidd. Adeins
styttri (4,4 um) en breidar, nema naestu frumur vid heterocystur (6,5 til 7,6 um & lengd) Eg tel
peer frumur ekki vera akinetur, heldur frumur i skiptingu. Heterocystur 5,2 um & lengd og um
6 um & breidd. Adur hefur verid synt fram & ad akinetur eru fjarri heterocystum &
frumukedjunni.

Trichormus variabilis (Kiitzing ex Bornet & Flahault) Komarek & Anagnostidis

Beinar kedjur. Frumubreidd: um 4 um. Lengd frumu: 3 til 4 um.
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=23796

