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Útdráttur 

Mat var lagt á líkamsástand fimm máfategunda sem hafast við á Íslandi yfir vetrartímann 

og einnar tegundar sem er farfugl. Sýnum var aflað með veiðum á lifandi fuglum. 

Líkamsástand var metið með stærðar- og þyngdarmælingum. Gerð var höfuðþáttagreining 

á stærðarmælingum einstaklinga til að búa til stærðarmetil fyrir alla einstaklinga og leifar 

þyngdar í aðhvarfi við stærðarmetilinn voru notaðar sem mat á líkamsástandi.  

Fyrir tegundirnar sem hafast hér við að vetri til var hægt að bera saman líkamsástandið á 

milli tveggja ára en hjá öllum tegundum var hægt að bera saman líkamsástand á milli 

kynja. Til þess þurfti fyrst að kyngreina alla einstaklinga en það var gert með tveimur 

aðferðum; aðskilnaðargreiningu og aðferð Harding og Cassie. 

Árið 2012 virtist hafa verið betra en 2011 fyrir máfana sem hér hafa vetursetu en þá var 

líkamsástand bjartmáfa, hvítmáfa, silfurmáfa og svartbaka marktækt betra. Lítill munur 

reyndist vera á líkamsástandi milli kynja hjá vetrarfuglunum en aðeins greindist marktækur 

munur árið 2012 þegar kvenkyns hettumáfar og kvenkyns hvítmáfar reyndust í betra 

ástandi en karlarnir. Hjá sílamáfum sem koma til landsins að vori reyndust kvenfuglarnir 

vera í marktækt betra ástandi en karlarnir á því eina ári sem þeir voru veiddir.  

Líkamsástand sjófugla og þar með talið máfa getur haft mikið að segja um varpárangur og 

uppkomu unga en kemur ekki beint niður á lífslíkum fullorðinna fugla. Næsta skref 

rannsókna hér á landi gæti því snúið að því að bera saman líkamsástand og varpafköst yfir 

einhvern tíma.  

Abstract 

An estimate on the body condition of five wintering and one migratory gull species was 

made from catches in Sandgerði, Iceland. Estimates on the body condition were 

morphometrical, residuals of body mass regressed on body size were used as an body 

condition index. 

Data for the wintering gull species included two years so comparison was made between 

the two years. All the gull species were sexed so comparison between the sexes was 

possible. Sexing of the gulls was done by discriminant function analysis on four species 

and by method derived from Harding and Cassie for two species.  

The year 2012 seemed better in regards to body condition for the wintering species, when 

body condition of Iceland Gull, Glaucous Gull, Herring Gull and Greater black-backed 

Gull was significantly better. Between the sexes of the wintering species there proved to be 

little difference in body condition. Only in 2012 a significant difference between the sexes 

of Black-headed Gulls and Glaucous Gulls was found whith females having better body 



 

condition than the males. Females of the migratory Lesser black-backed Gull were 

significantly in better condition after the arrival to Iceland in May 2013.  

Body condition of seabirds, and there by including gulls, can affect reproductive 

performance and production of youngs but does not directly affect adult survival rate. 

Future researches in Iceland could focus on comparing adult body condition and breeding 

success over a period of time. 
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1 Inngangur 

1.1 Sjófuglar 

Sjófuglar eru ekki flokkunarfræðilegur hópur fugla heldur á sú flokkun við þá fugla sem 

nýta sér strandlengjuna eða hafið til fæðuöflunar. Sumar tegundir eru algjörir úthafsfuglar 

sem kjósa helst að halda sig úti á sjó nema á varptíma en aðrar færa sig oft milli lands og 

sjós, jafnvel oft á dag. Tegundir ólíkra ættbálka nýta sér sjóinn til fæðuöflunar en oftast er 

átt við tegundir innan ættbálkanna mörgæsa, pípunefja, storkfugla, pelíkanafugla og 

fjörufugla sem sjófugla (Schreiber og Burger 2001). Lífssöguþættir sjófugla eru ólíkir þeim 

hjá mörgum öðrum fuglum á landi eins og spörfuglum. Sjófuglar passa vel við kenninguna 

um svokallaðar K-vals tegundir á meðan  lífssaga til dæmis spörfugla passar betur við 

svokallað r-val vistfræðinnar (Reznick, Bryant o.fl. 2002). Það sem einkennir K-vals 

tegundir eru allt eiginleikar sem leiða til lítillar ungaframleiðslu á hverju ári en hún nær 

yfir lengri tíma. Sjófuglar verða oft mjög gamlir og lífslíkur þeirra á hverju ári eru því 

miklar. Kynþroski verður seinna en hjá öðrum fuglum sem veldur því að þeir reyna oft 

ekki varp fyrr en nokkurra ára gamlir. Þegar sjófuglar verpa er stærð urptarinnar vanalega 

lítil eða eitt til fjögur egg. Einnig annast sjófuglar oft ungana sína í lengri tíma en margar 

aðrar tegundir. Þessir eiginleikar hafa þau samlagningaráhrif að ungaframleiðsla sjófugla 

er lág á hverjum tíma en skilar sér yfir fleiri ár. Þar sem lífslíkur sjófugla eru yfirleitt 

miklar geta þeir einnig tekið ákvörðun um að sleppa varpi þegar illa árar. Þannig setja þeir 

sig  ekki í óþarfa hættu né eyða óþarfa orku í unga sem ekki miklar líkur eru á að komist á 

legg, en eru samt nokkuð öruggir um að fá annað tækifæri seinna til að koma sínum genum 

áfram (Schreiber og Burger 2001). 

1.2 Máfar 

Undirætt máfa (Larinae) telst til ættarinnar máffugla ástamt þernum (Sterninae) og 

ættbálksins fjörufugla (Charadriiformes) og hefur að geyma nokkuð einsleitan hóp sjó- og 

vatnafugla sem eru vel þekktir um nánast allan heim (Myers, Espinosa o.fl. 2014). Máfar 

deila mörgum lífssögueinkennum með sjófuglum en sumir vilja þó ekki telja þá með þeim 

hópi. Sumir máfar eyða litlum tíma á sjó en mestum tíma á landi eða við ferskvötn en 

flestir leita þó oft fæðu á strandsvæðum (Schreiber og Burger 2001). Máfar eru oft alætur 

en margar tegundir halda sig gjarnan í návígi við menn og nýta það sem til fellur frá þeim 

eins og til dæmis á sorphaugum og í kringum fiskvinnslur. Þessi færni máfanna við að nýta 

sér fæðu frá manninum er ein líkleg ástæða þess að máfum hefur fjölgað nokkuð í 

heiminum. Átta máfategundir hafa numið land á Íslandi en ein þeirra, bjartmáfur Larus 

glaucoides, verpur þó ekki hér en heldur til á landinu á veturna. Hettumáfur 

Chroicacephalus ridibundus, silfurmáfur L. argentatus og stormmáfur L. canus námu land 

fyrir nokkuð stuttu síðan eða á 20. öld. Sennilega hafa þær tegundir náð fótfestu hér vegna 

hlýndandi loftslags og stækkandi útbreiðslusvæðis (Ævar Petersen 1998). 

Gögn um eftirfarandi tegundir voru notuð við mat á líkamsástandi: 
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1.2.1 Hettumáfur 

Hettumáfur er algengur varpfugl um allt land og er varpstofn þeirra nokkuð stór. 

Hettumáfar eru minnstu máfar sem verpa á Íslandi og eru að mestu farfuglar. Sumir hafa 

hér vetursetu og halda þá gjarnan til í námunda við manninn og eru algengastir á SV og N 

landi. Hettumáfar eru ekki sérstaklega miklir sjófuglar heldur leita sér gjarnan ætis  á 

fjörum og leirum þar sem þeir tína upp skordýr en þeir leita einnig nokkuð í úrgang frá 

mönnum.(Ævar Petersen 1998, Jóhann Óli Hilmarsson 2011)  

1.2.2 Hvítmáfur 

Hvítmáfur er nánorræn tegund sem heldur til hér við land allan ársins hring. Hann er 

algengur varpfugl en aðalvarpstöðvarnar eru við Breiðafjörð og á Vestfjörðum. Hingað 

slæðast einnig aðeins af einstaklingum frá nálægum  löndum. Á veturna halda fuglarnir sig 

nær landi og eru oft mjög áberandi við strendur og þéttbýli en halda sig annars á hafi úti. 

Vetrarstofninn er líklega um 30-50.000 fuglar. Hvítmáfurinn er næst strærsti máfurinn sem 

verpur við Ísland á eftir svartbaki. Hvímáfar leita lítið inn á land og eru hrifnastir af fiski 

eins og sandsíli og því sem fellur til frá fiskibátum. Einnig éta þeir hryggleysingja úr 

fjörum, egg og unga annarra fugla og eru auk þess þekktir fyrir að ræna fæðu af æðarfugli. 

(Ævar Petersen 1998, Jóhann Óli Hilmarsson 2011) 

1.2.3 Silfurmáfur 

Silfurmáfur algengur varpfugl um mest allt land en varpstofninn er þó ekki mjög stór, 5-10 

þúsund varppör og hefur farið vaxandi undanfarin ár. Silfurmáfar námu nýlega land, eða 

upp úr 1920. Algengastir eru silfurmáfar á Austurlandi . Á Breiðafirði og á Vestfjörðum 

eru hvítmáfar í miklu mæli og þar eru silfurmáfar ekki algengir. Silfurmáfur er stór máfur, 

stærri en sílamáfur en þó minni en hvítmáfur. Silfurmáfar eru að miklu leyti staðfuglar en 

hluti heldur þó burt yfir veturinn. Silfurmáfar finna sér æti bæði á fjörum þar sem þeir tína 

upp hryggleysingja og úti á sjó þar sem þeir ná sér til dæmis í sandsíli og síld. Þeir leita 

ekki mikið upp á land eftir æti en sækja þó í ýmsan úrgang frá manninum. Silfurmáfar og 

hvítmáfar kynblandast og eignast frjó afkvæmi (Ævar Petersen 1998, Hallgrímsson 2011, 

Jóhann Óli Hilmarsson 2011) 

1.2.4 Sílamáfur 

Sílamáfar eru algengir varpfuglar um nánast allt land en þeim hefur fjölgaðog 

útbreiðslusvæði þeirra vaxið frá þriðja tug 20.aldar, þegar þeir námu land. Mest er varpið á 

SV landi. Sílamáfur er algjör farfugl á Íslandi en þeir eru eina máfategundin sem það gildir 

um.  Sílamáfar veiða sjálfir fisk á sjó, leita ætis í alls kyns úrgangi frá manninum, ræna 

eggjum og ungum annarra fugla og leita almennt meira ætis á landi en aðrir máfar en þá 

tína þeir gjarnan upp hryggleysingja af graslendi.(Ævar Petersen 1998, Hallgrímsson 2011, 

Jóhann Óli Hilmarsson 2011) 

1.2.5 Svartbakur 

Svartbakur er stærsti máfurinn við Ísland. Hann er að mestu leyti staðfugl, einhverjir fuglar 

hafa þó vetursetu í Færeyjum og Bretlandi. Svartbaki hefur fækkað nokkuð á síðustu árum 

en hann er enn algengur við sjávarsíðuna allt í kringum landið. Á veturnar halda þeir sig 

meira til sjós en þá má þó oftast finna á strandsvæðum og jafnvel við þéttbýli. Svartbakar 
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eru miklar alætur og leita sér bæði ætis úti á sjó, í fjörum og á landi, þá hvort sem er í 

náttúrulega fæðu eða í úrgang frá manninum.(Ævar Petersen 1998, Jóhann Óli Hilmarsson 

2011)  

1.3 Kyngreining máfa 

Karlkyns máfar eru stærri en kvenkyns máfar og stundum aðeins ólíkir í byggingu, t.d. 

með stórgerðari höfuð. (Olsen og Larson 2004) Þannig er hægt að nota mælingar á formi 

og líkamsbyggingu til þess að kyngreina máfa og rannsakandi sleppur þannig við að kryfja 

dýrið eða fara eftir tímafrekari erfðafræðilegum aðferðum. Sem dæmi um aðrar aðferðir er 

að hægt er að fylgjast með atferli fuglanna á varptíma og meta kynin þá eftir hegðun.Sú 

aðferð gengur þó ekki nema lítinn tíma ársins og gengur aðeins fyrir varppör.  Til þess að 

stærðarmælingar gangi sem kyngreining þurfa að liggja fyrir reiknijöfnur sem hafa verið 

sannreyndar. Ýmsar stærðarmælingar hafa verið reyndar fyrir slíkar jöfnur en mestan 

árangur hjá máfum veita þær sem nota samanlagða lengd höfuðkúpu og goggs. Oft er þó 

önnur breyta eins og þykkt nefs notuð með. Þykkt nefs er til dæmis ófullnægjandi ein og 

sér þar sem sú stærð getur aukist með aldri. Mælingar á vænglengd er önnur breyta sem er 

oft notuð, hún getur þó verið breytileg eftir árstíma því flugfjaðrirnar eyðast með notkun 

og vængurinn getur því reynst styttri ef langt er síðan fuglarnir felldu fjaðrirnar (Coulson, 

Thomas o.fl. 1983). 

Aðskilnaðargreining (discriminant function analysis) er gjarnan notuð til þess að smíða 

kyngreiningarjöfnur eftir stærðarmælingum á einstaklingum með þekkt kyn (Coulson, 

Thomas o.fl. 1983). 

Þegar kyn er ekki þekkt er hægt að nota aðferð Harding og Cassie til þess að greina í 

sundur karlkyns og kvenkyns einstaklinga. Aðferðin notar staka stærðarmælingu og byggir 

á því að munur sé á stærðardreifingu kynjanna innan gagnanna. Aðferðin byggir á 

líkindafræði og reiknar með því að dreifing á gildum hvors kyns sé normaldreifð. Þannig 

skilur hún að dreifingu kynjanna tveggja og ályktar svo um líklegt stærðargildi sem 

aðskilur þau (Pauly og Morgan 1987). 

1.4 Aldursgreining máfa 

Við mat á aldri máfa er litur fjaðrahamsins að jafnaði notaður. Misjafnt er hversu langan 

tíma tekur tegundir að ná fullorðinsbúning en í millitíðinni eru ýmiskonar litafbrigði til. 

Það tekur hettumáfa til dæmis að minnsta kosti tvö ár að komast í fullorðinsbúning en hjá 

svartbökum getur það tekið allt að sex ár, þó fjögur ár séu algengust. Tíminn fer að jafnaði 

eftir stærð máfanna, minni máfar taka styttri tíma (tvö ár) en þeir stærri (fjögur ár). Það er 

sammerkt með öllum tegundunum á Íslandi að fjaðurhamurinn er gráleitari eða brúnni og 

flikróttari þegar máfarnir eru yngri. Litur varpbúningsins breytist í jafnari hvítari og þann 

lit sem klæðir efra borð vængsins (hvað heitir það?) með tímanum. Í vetrarbúningi verður 

þó hluti fjaðurhamsins, sérstaklega á höfðinu, einnig grár eða brúnn og flikróttur hjá 

fullorðnum einstaklingum (Olsen og Larson 2004). 
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1.5 Mat á líkamsástandi  

Líkamsástand fugla er oft metið í rannsóknum og sett í samhengi við ýmsa lífssöguþætti 

þeirra eins og lífslíkur, æxlunarhegðun, far og varpárangur. Oftast er átt við líkamsástand 

sem magn orkubirgða sem fuglinn hefur að geyma, oftast fitu en einnig prótíns. Hægt er að 

mæla slíkar orkubirgðir með lífefnafræðilegum vísum, með því að taka til dæmis blóðsýni, 

eða beint með því að kryfja fuglinn til að meta nákvæmlega magn fitubirgða í líkamanum. 

Einfaldara er, auk þess sem það krefst þess ekki að aflífa fuglinn, að nota mælingar á 

líkamsformi og/eða massa til að búa til vísi fyrir líkamsástand. Þetta hefur verið gert 

margoft í rannsóknum en að ýmsu þarf að gæta til að niðurstöður skekkist ekki. Til eru 

margar aðferðir sem hægt er að nota til að reikna út vísa fyrir líkamsástand fugla. 

Einfaldast er að nota eingöngu massa en hann er þó oft í góðu samhengi við fitumassa. 

Hins vegar breytist massinn að jafnaði með stærð og því getur verið betra að gera ráð fyrir 

mismunandi stærð einstaklinga í samanburði við massann. Leifar massans í aðhvarfi við 

líkamsstærð eru gjarnan notaðar því samband massans við líkamsstærð er ekki endilega 

línulegt (Labocha og Hayes 2012). Til þess að taka tillit til þess að einstaklingar geta verið 

mismunandi byggðir er ágætt að búa til metil á líkamsstærð út frá fleiri mælingum en á 

einum þætti. Höfuðþáttagreining (principal component analysis) eða PCA er gjarnan notuð 

til þess. Höfuðþáttagreining notar fleiri en eina stærðarmælingu og býr til ás (PC1) sem  

útskýrir sem mest af breytileikanum af öllum mælingum sem notaðar eru (Tómas G. 

Gunnarsson, Vigfús Eyjólfsson og Böðvar Þórisson 2006).  
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2 Aðferðir 

2.1 Veiðar 

Egnt var fyrir máfana með æti og þeir veiddir undir fallbyssunet, þannig náðust yfirleitt 

tugir máfa í hvert skipti. Hver og einn máfur var síðan vigtaður, merktur og 

stærðarmældur. Mældar stærðir á máfunum voru lengd höfuðkúpu að meðtöldum goggi, 

þykkt nefs við skoltshak (e. gonys) og lengd ristarleggs (e. tarsus), allt mælt í 

millimetrum með skífumæli. Við veiðar á sílamáfum var lengd tarsus ekki mæld. Í 

október og nóvember 2011 og 2012 voru framkvæmdar vetrarveiðar á máfunum í 

Sandgerði. Þá náðust bjartmáfar, hettumáfar, hvítmáfar, silfurmáfar og svartbakar en 

veiðar á sílamáfum (sem eru algjörir farfuglar) voru gerðar skömmu eftir komu þeirra til 

landsins, í maí 2013 í Sandgerði. Við veiðarnar á sílamáfum voru einnig tekin stroksýni 

úr endaþarni allra fuglanna og blóðsýni úr nokkrum einstaklingum til nota við 

rannsóknir á fuglaflensu. Niðurstöður þeirra gagna eru ekki notuð í þessari rannsókn. 

2.2 Kyngreining 

Ekki er útlitsmunur á kynjum máfanna annar en sá að karlkyns fuglar eru vanalega 

stærri en kvenkyns fuglar. Því er t.d. ekki hægt að nota mun á búningi eins og hægt er 

hjá mörgum öðrum tegundum svo sem andfuglum. Hægt var að nota 

kyngreiningarjöfnur, með líkamsstærð sem breytu, fyrir fjórar af þeim máfategundum 

sem veiddust. Þær eru fyrir hettumáfa, silfurmáfa, sílamáfa og svartbaka. Ekki fundust 

sambærilegar greinar með jöfnum fyrir bjartmáfa né hvítmáfa.  

2.2.1 Kyngreining bjartmáfa 

Aðferð Harding og Cassie var beitt á þá 20 bjartmáfa sem voru veiddir um vetur í 

Sandgerði á árunum 2011 og 2012. Mæling á samanlagðri stærð höfuðkúpu og goggs 

var notuð sem stærðarmæling en sú stærð hefur reynst vel til að aðgreina kyn máffugla. 

Harding-Cassie aðgreiningin var gerð með falli í tölfræðiforritinu R (R Developement 

Core Team. 2005) 

2.2.2 Kyngreining hettumáfa  

Heimild fyrir kyngreiningu á hettumáfum var byggð á 583 nýdauðum hettumáfum. 

Aðskilnaðargreining var gerð til að finna út hvaða mæliþættir hjálpuðu til við að útskýra 

mestan mun á stærð kynjanna. Samanlögð lengd höfuðkúpu og goggs með nefþykkt við 

gonys gaf áreiðanlegustu jöfnuna sem greindi 92,2% einstaklinga rétt (Palomares, 

Arroyo o.fl. 1997). 

Jafna 1: Kyngreiningarjafna fyrir hettumáfa. Einstaklingar með Z<0 teljast kvenkyns og 

einstaklingar Z>0 teljast karlkyns. HBl merkir samanlagða lengd höfuðkúpu og goggs og BD 

merkir þykkt goggs við gonys 
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2.2.3 Kyngreining hvítmáfa 

Aðferð Harding og Cassie var sömuleiðis beitt á þá 87 hvítmáfa sem veiddir voru á 

árunum 2011 og 2012 í Sandgerði. Samanlögð lengd höfuðkúpu og goggs var notuð til 

aðgreiningar á kynjunum. Harding-Cassie aðferðin var gerð með falli í tölfræðiforritinu 

R (R Developement Core Team. 2005). 

2.2.4 Kyngreining silfurmáfa  

Kyngreining silfurmáfa byggði á 208 fuglum sem veiddir voru í Bandaríkjunum. Pör 

voru veidd í varpi og kynin ákvörðuð þannig að stærri einstaklingurinn væri karlkyns, 

en það á jafnan við um silfurmáfa líkt og hjá öðrum máfategundum. Kyngreiningarjafna 

var smíðuð með aðskilnaðargreiningu og besta aðgreining kynjanna kom fram þegar 

notast var við samanlagða lengd höfuðkúpu og goggs auk þykktar nefs við gonys (Fox, 

Cooper o.fl. 1981). 

Jafna 2: Kyngreiningarjafna fyrir silfurmáfa. Einstaklingar með DS<0 teljast kvenkyns og 

einstaklingar með DS>0 teljast karlkyns. HL merkir samanlagða lengd höfuðkúpu og goggs og BD 

merkir þykkt goggs við gonys 

 

 

2.2.5 Kyngreining sílamáfa  

Kyngreining og mælingar á 222 fullorðnum fuglum voru gerðar á Íslandi á máfum sem 

höfðu verið skotnir við Keflavíkurflugvöll í tilraun til að fækka þar máfum. 

Aðskilnaðargreining var síðan gerð til þess að smíða kyngreiningarjöfnu. Besta raun gaf 

að nota lengd tarsus og samanlagða lengd höfuðkúpu og goggs en þannig fékkst rétt kyn 

í 99,5% tilfella. Þar sem ekki var gerð mæling á tarsus hjá sílamáfum að þessu sinni var 

notast við aðra örlítið aflminni kyngreiningarjöfnu. Hún notar eingöngu samanlagða 

lengd höfuðkúpu og goggs. Þessi aðferð metur líkur hvers og eins einasta einstaklings á 

að vera karlkyns. Með henni fæst rétt kyn í 98,6% tilfella (Gunnar Þór Hallgrimsson 

2011, Gunnar Þór Hallgrímsson o.fl. í handriti). 

Jafna 3: Kyngreiningarjafna fyrir sílamáfa. Gefur líkurnar á að einstaklingur sé karlkyns. Ef P> 

0,5 telst einstaklingur karlkyns og ef P<0,5 telst einstaklingur kvenkyns. S merkir samanlagða 

lengd höfuðkúpu og goggs. 

 

 

2.2.6 Kyngreining svartbaka  

Kyngreining á svartbökum byggði á 186 fuglum í Kanada þar sem máfar voru veiddir 

með byssu eða í net og síðan stærðarmældir og krufðir til þess að meta kynið. 

Kyngreiningarjafna var smíðuð með aðskilnaðargreiningu og besta aðgreining kynjanna 

kom fram þegar notast var við samanlagða lengd höfðukúpu og goggs, þykktar nefs við 

gonys og vænglengd. Vænglengd var ekki mæld í þessari rannsókn en hægt var að nota 
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aðra örlítið árangursminni jöfnu sem sleppti vænglengd. Sú kyngreiningarjafna gefur 

rétta niðurstöðu í 97% tilfella (Mawhinney og Diamond 1999). 

Jafna 4: Kyngreiningarjafna fyrir svartbaka. Einstaklingar með D<0 teljast kvenkyns og 

einstaklingar með D>0 teljast karlkyns. HL merkir samanlagða lengd höfuðkúpu og goggs og BD 

merkir þykkt goggs við gonys. 

 

 

2.3 Mat á aldri 

Mat á aldri fuglanna sem veiddir voru byggðist á því að skoða fjaðurham þeirra. Yngri 

máfar eru að jafnaði dekkri brúnir eða gráir og flikróttari. Liturinn verður jafnari með 

aldri.  

2.4 Mat á líkamsástandi 

Massi og stærð fuglanna voru notuð til að meta líkamsástand þeirra. Ekki er hægt að 

nota massa sem beinan mælikvarða á líkamsástand heldur þarf að leiðrétta hann m.t.t. 

stærð fuglanna. Metill á stærð fuglanna var búinn til með höfuðþáttagreiningu (PCA) út 

frá höfuðlengd, þykkt nefs við gonys og lengd ristarleggs (tarsus). Hjá sílamáfum var 

stærðarmetillinn búinn til út frá hauslengd og þykkt nefs því mælingar á tarsus voru 

ekki gerðar. Þannig fékkst ás (PC1) fyrir gögn allra tegundanna sem var notaður sem 

stærðarmetill. Leifar massa hvers einstaklings í línulegu aðhvarfi við stærðarmetilinn 

voru notaðar sem vísir á líkamsástand (BCI). Gerð var höfuðþáttagreining fyrir hverja 

tegund fyrir sig því tegundirnar geta verið ólíka í laginu. Kynjamunur er yfirleitt á stærð 

hjá máfum og því var auk þess gerð höfuðþáttagreining hjá hvoru kyni fyrir sig til þess 

að það ylli ekki skekkju í niðurstöðum. Síðan var líkamsástand reiknað fyrir hvort kyn 

hjá hverri tegund. Einstaklingar með gildi fyrir neðan aðhvarfslínuna fengu neikvæðann 

líkamsástandsstuðul en einstaklingar fyrir ofan línuna fengu jákvæðann. Gerð 

höfuðþáttagreiningar og frekari vinnsla á gögnunum var gerð í tölfræðiforritinu R (R 

Developement Core Team. 2005). 

 





9 

3 Niðurstöður 

3.1 Kyngreining 

 

Mynd 1: Harding Cassie aðgreining á stærð bjartmáfa. Á X-ás er samanlögð stærð höfuðkúpu og goggs 

bjartmáfa í millimetrum og fjöldi einstaklinga er sýndur á Y-ás. 

 

 

Mynd 2: Fjöldi bjartmáfa af hvoru kyni, fenginn með Harding-Cassie aðferð. 
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Mynd 3: Fjöldi hettumáfa af hvoru kyni, fenginn með kyngreiningarformúlu. 

 

  

Mynd 4: Harding Cassie aðgreining á stærð hvítmáfa. Á X-ás er samanlögð stærð höfuðkúpu og goggs 

hvítmáfa í millimetrum og fjöldi einstaklinga er sýndur á Y-ás. 
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Mynd 5: Fjöldi hvítmáfa af hvoru kyni, fenginn með Harding-Cassie aðferð. 

 

 

Mynd 6: Fjöldi silfurmáfa af hvoru kyni, fenginn með kyngreiningarformúlu. 

 

 

Mynd 7: Fjöldi sílamáfa af hvoru kyni, fenginn með kyngreiningarformúlu. 
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Mynd 8: Fjöldi svartbaka af hvoru kyni, fenginn með kyngreiningarformúlu. 

Niðurstöðurnar á skífuritum sýna fjölda einstaklinga af hvoru kyni hjá máfunum sem 

veiddir voru (Mynd 2, Mynd 3, Mynd 5, Mynd 6, Mynd 8, Mynd 8). Kvenkyns máfar 

voru í miklum meirihluta hjá svartbökum, silfurmáfum og hvítmáfum en karlkyns 

einstaklingar voru fleiri hjá hettumáfum og bjartmáfum. Kynjunum var nánast jafndreift 

hjá sílamáfi en örlítið fleiri karlkyns einstaklingar veiddust. Harding-Cassie aðferðin 

greindi tvær stærðardreifingar í gögnum um hvít- og bjartmáfa og sú undirdreifing sem 

var með meiri meðalstærð höfuðkúpu var áætluð sem karlkyn (Mynd 1, Mynd 4). 

Meðaltölin og staðalfrávik þeirra má sjá í töflu 1.  

Tafla 1: Fjöldi einstaklinga, meðaltöl og staðalfrávik höfuðkúpulengdar hjá bjartmáfum og hvítmáfum 

Tegund Áætlað kyn Fjöldi Meðaltal höfuðkúpu+goggs 

(mm) 

Staðalfrávik 

Bjartmáfur Kvk 5 106,0 6,2 

 Kk 15 116,2 1,6 

Hvítmáfur Kvk 67 129,1 4,7 

 Kk 20 141,5 3,2 

 

3.2 Aldursdreifing 

Fullorðnir einstaklingar voru algengasti aldurshópurinn hjá öllum tegundum nema 

bjartmáfum, athuga verður þó að sýnastærð bjartmáfa var einungis 20 einstaklingar. 

Hæst hlutfall fullorðinna einstaklinga var hjá sílamáfum eða 95,8%. Næst hæst var 

hlutfallið hjá hettumáfum eða 71,2%, en þeir skiptast þó aðeins í þrjár aldursflokkanir. 

Af öðrum máfum sem taka að minnsta kosti 4 ár að verða kynþroska voru hvítmáfar 

með næst hæst hlutfall fullorðinna fugla eða 57,5% ( Mynd 9). 
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Mynd 9:Aldursskipting máfanna sem veiddir voru, sýnd sem hlutfall af heildinni hjá hverri tegund. Ad 

merkir fullorðnir máfar (adult) og cy er almanaksárið (calender year. 

 

3.3 Líkamsástand 

 

Mynd 10:Líkamsástandsstuðull bjartmáfa af báðum kynjum og fyrir tvö ár. 
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Ekki reyndist marktækur munur á meðaltali líkamsástands milli kynja hjá bjartmáfum í 

heildina (Welch t-próf: t=0, df=8,446, P=1) né á árinu 2011 (Welch t-próf: t=-0,1995, 

df=5,775, P=0,849). Ekki var hægt að gera marktæktarpróf milli kynja fyrir árið 2012 

sérstaklega, þar sem einungis einn kvenkyns máfur veiddist það ár. Ástand karlkyns 

bjartmáfa var ekki marktækt frábrugðið milli áranna (Welch t-próf: t=1,0028, df=5,487, 

P=0,351)  (Mynd 10).  Líkamsástand óháð kyni var marktækt ólíkt milli áranna 2011 og 

2012 (Welch t-próf: t=-2,1595, df=17,381, P=0,045). Líkamsástandsstuðullinn var hærri 

að meðaltali árið 2012. 

 

Mynd 11: Líkamsástandsstuðull hettumáfa af báðum kynjum og fyrir tvö ár. 

 

Marktækur munur reyndist vera á líkamsástandi á milli kynja hjá hettumáfum á árinu 

2012 (Welch t-próf: t=2,4801, df=14,872, P=0,026).  Þá var meðal líkamsástandsstuðull 

kvenkyns hettumáfa 15,980 en -14,750 hjá körlunum og voru kvenkyns hettumáfar því 

marktækt í betra ástandi það ár. Ekki reyndist vera marktækur munur á árinu 2011 

(Welch t-próf: t=-1,1382, df=96,697, P=0,258) né yfir árin tvö í heildina milli kynja 

(Welch t-próf: t=0, df=115,569, P=1). Ekki reyndist heldur vera marktækur munur á 

líkamsástandi innan kynja yfir árin tvö (Kvk: Welch t-próf: t=-2,0601, df=8,327, 

P=0,072, Kk: Welch t-próf: t=1,7928, df=11,403, P=0,099) (Mynd 11). Líkamsástand 

óháð kyni var að auki ekki marktækt ólíkt milli áranna 2011 og 2012 (Welch t-próf: 

t=0,9677, df=13156, P=0,351) .  
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Mynd 12: Líkamsástandsstuðull hvítmáfa af báðum kynjum og fyrir tvö ár. 

 

Ekki reyndist marktækur munur á líkamsástandi hvítmáfa milli kynja á árinu 2011 

(Welch t-próf: t=1,1382, df=96,697, P=0,258) né í heildina (Welch t-próf: t=0, 

df=115,569, P=1), en á árinu 2012 var munur milli kynja (Welch t-próf: t=-2,4801, 

df=14,872, P= 0,026). Þá var meðal líkamsástandsstuðull kvenkyns hvítmáfa hærra eða 

21,18 en 0,1763 hjá körlunum.  Á hvorugu árinu var marktækur munur á líkamsástandi 

innan kynja þó litlu megi þar skeika (Kvk: Welch t-próf: t=-2,0601, df=8,327, P=0,072, 

Kk: Welch t-próf: t=1,7928, df=11,403, P=0,099) (Mynd 12). Líkamsástand óháð kyni 

reyndist marktækt ólíkt milli áranna 2011 og 2012 (Welch t-próf: t=-4,3773, df=47,236, 

P<0,001). Líkamsástandið var þá töluvert betra á árinu 2012 þegar meðal 

líkamsástandsgildið var 54,03723 en -28,44065 á árinu 2011.  
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Mynd 13: Líkamsástand silfurmáfa af báðum kynjum og fyrir tvö ár. 

 

Ekki reyndist marktækur munur á líkamsástandi silfurmáfa milli kynja í heildina (Welch 

t-próf: t=0, df=97,933, P=1) né á hvorugu árinu fyrir sig (2011: Welch t-próf: t=0,4853, 

df=87,456, P=0,629, 2012:Welch t-próf: t=-0,3214, df=34,677, P=0,750) (Mynd 13). 

Enginn marktækur munur mældist heldur innan kynja (Kvk: Welch t-próf: t=0,0352, 

df=49,49-, P=0,972, Kk: Welch t-próf: t=-0,5895, df=23,211-, P=0,561) á árunum 

tveimur. Óháð kyni (á öllum einstaklingum) mældist marktækur munur á árunum 

tveimur og reyndist það betra á árinu 2012 (Welch t-próf: t=-3,5016, df=153,188-, 

P<0,001). 
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Mynd 14:Líkamsástand sílamáfa af báðum kynjum. 

 

Sílamáfar voru aðeins veiddir á eitt vor árið 2013 og því ekki hægt að bera saman 

líkamsástand á milli ára. Marktækur munur reyndist vera á milli kynjanna á þessu ári 

(Welch t-próf: t=-13,7359, df= 255,726, P < 0,001). Kvenkyns sílamáfarnir voru 

samkvæmt þessu í töluvert betra líkamsástandi en karlkyns fuglarnir (Mynd 14). 
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Mynd 15: Líkamsástand svartbaka af báðum kynjum fyrir tvö ár. 

 

Ekki reyndist marktækur munur milli kynja á líkamsástandi svartbaka í heildina (Welch 

t-próf: t=0, df=10,118-, P=1) né á árinu 2012 (Welch t-próf: t=0,2574, df=11,054, 

P=0,802). Ekki var hægt að framkvæma marktektarpróf fyrir árið 2011 sérstaklega þar 

sem aðeins einn karlfugl veiddist á því ári. Sömuleiðis var því ekki hægt að framkvæma 

próf fyrir karlkyns fugla milli ára en innan kvenkyns svartbaka reyndist enginn munur á 

líkamsástandi milli ára þó ekki hafi mátt miklu muna (Welch t-próf: t=-1,9802, 

df=46,999, P=0,054) (Mynd 15).  Líkamsástand óháð kyni reyndist marktækt ólíkt milli 

áranna 2011 og 2012 (Welch t-próf: t=-2,7362, df=54,393, P=0,008). 
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Mynd 16: Líkamsástand allra tegunda, bæðið kynin og bæði árin meðtekin.  

 

Þegar líkamsástand allra tegundanna er skoðað án þess að skipta þeim upp eftir árum 

eða kynjum, sést greinilega að dreifnin er mismikil. Líkamsástand hettumáfa er á 

tiltölulega þröngu bili meðan það dreifist mun meira hjá hinum, sérstaklega þó hjá 

silfurmáfum. (Mynd 16) 
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4 Umræður 

Sýnastærð bjartmáfa var mjög lítil svo óvíst er hvort stærðardreifingin hafi verið dæmigerð 

fyrir stofn bjartmáfa á svæðinu sem veitt var á. Því tel ég skynsamlegt að taka 

kyngreiningu þeirra með aðferð Harding Cassie með fyrirvara. Þó kyngreiningin væri rétt 

er líka rétt að taka fram að afl tölfræðiprófa eykst með aukinni sýnastærðog því eru 

líkurnar á skyssu nokkuð miklar þegar sýnastærðin er svona lítil (Sokal og Rohlf 1995). 

Sýnastærð svartbaka var einnig í minnsta lagi eða 57 einstaklingar en meira veiddist af 

hinum tegundunum.  

Máfar hafa nokkra tilhneigingu til þess að kynblandast en hérlendis er það nokkuð algengt 

hjá silfurmáfum og hvítmáfum (Vigfúsdóttir, Pálsson o.fl. 2008). Fyrir vana 

fuglarannsóknarmenn getur verið fljótlegt að sjá á sumum einstaklingum að þeir séu blanda 

hvítmáfs og silfurmáfs. Það geta verið nokkur augljós útlitsleg merki sem koma upp um þá 

enda eru tegundirnar nokkuð frábrugðnar í lit og vexti en hvítmáfar eru töluvert stærri en 

silfurmáfar. Meðalþyngd silfurmáfa í þessari rannsókn var 979 grömm en hvítmáfarnir 

voru 1241 gramm að meðaltali. Tuttugu og tveir máfar sem veiddust á árunum tveimur 

voru skilgreindir sem sem kynblendingar af silfur- og hvítmáfi. Það er þó vel hugsanlegt að 

ekki hafi náðst að greina einhverja kynblendingana og þeir því lent í hópi hvítmáfa eða 

silfurmáfa. Ef slíkir einstaklingar voru til staðar er hugsanlegt að þeir gætu skekkt 

niðurstöður í stærðarmælingum þessara tegunda.  

Sú kyngreiningarjafna sem notuð var til að kyngreina silfurmáfa kemur úr amerískri 

rannsókn. Í Ameríku er annars stofn silfurmáfa en sá sem er hér á landi og er hann stundum 

skilgreindur sem sér tegund (L. smithsonianus) (Sangster, Collinson o.fl. 2007). 

Silfurmáfar sem hafast við á Íslandi tilheyra evrópskum stofni og finnast ekki í Ameríku. 

Því er hugsanlegt að munur geti verið á vexti og líkamsstærð þessara aðgreindu stofna og 

því gætu niðurstöður kyngreiningarinnar verið óáreiðanlegri . 

Áhugavert var að sjá niðurstöður kyngreiningar hjá hvítmáfum, silfurmáfum og 

svartbökum þar sem kvenkyns einstaklingar voru í miklum meirihluta. Stundum eru 

kynjahlutföll ójöfn hjá máfum en möguleg skýring á því er að mis erfitt getur reynst að 

koma ungunum á legg, háð kyni. Karlkyns einstaklingar eru að jafnaði stærri og því getur 

reynst dýrara og erfiðara að koma þeim á legg. Alvarez og Velando (2003) skoðuðu 

kynjahlutföll í ungahópum varppara hjá klapparmáfum (Larus cachinnans) í samanburði 

við líkamsástand móður. Þar kom í ljós kom að kvenkyns máfar í betra líkamsástandi áttu 

fleiri karlkyns unga. Þær sem voru hins vegar í verra líkamsástandi komu upp fleiri 

kvenkyns ungum en karlkyns (Alvarez og Velando 2003). Þó ekki sé hægt að fullyrða um 

neitt án þess að gögn liggi fyrir, þá getur verið að sá skortur á fæðu sem hefur hrjáð 

sjófuglastofna undanfarin ár (Kristján Lillendahl, Erpur S. Hansen o.fl. 2013) geti haft 

áhrif á kynjahlutföll máfastofna.  

Máfar sem ekki eru orðnir kynþroska eru oft ekki vaxnir upp í fulla stærð. Því hefði 

mögulega verið betra að gera stærðarmetil fyrir hvern aldursflokk, eða jafnvel hefði verið 

best að sameina unga máfa í einn hóp og hafa fullorðan máfa sér. Það getur einnig hugsast 

að einhverjir einstaklingar hafi lent í vitlausum aldursflokki, til dæmis að einhverjir 
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einstaklingar á fjórða almanaksári hafi lent í fullorðinsflokknum. Svoleiðis skyssur gætu 

valdið einhverri skekkju í aldurshlutföllum en þar sem því var sleppt að gera 

höfuðþáttagreiningu fyrir aldursflokkana í sitthvoru lagi kemur sú skekkja ekki fram í 

líkamsástandsstuðlinum. 

Líkamsástand getur haft ýmis fleiri áhrif á fugla en á kynjahlutföll. Sjófuglar, og þar með 

talið máfar, eru yfirleitt langlífir og geta ákveðið að sleppa varpi á erfiðum tímum. 

Líkamsástand, sem venjulega ræðst af fæðuframboði, getur haft sitt að segja með þessa 

ákvörðun þeirra (Schreiber og Burger 2001). Í rannsókn  á sjósvölum frá 1995 kom í ljós 

greinilegur munur á langlífum og skammlífum tegundum. Þær langlífu (eins og máfar eru) 

slepptu varpi eða yfirgáfu varp snemma ef þær voru í lélegu líkamsástandi. Skammlífu 

tegundirnar lögðu hins vegar meira á sig til þess að koma upp ungum þrátt fyrir lélegt 

líkamsástand og settu sig þar með í meiri hættu (Chastel, Weimerskirch o.fl. 1995 I). 

Ef kvenkyns fuglar í lélegu líkamsástandi reyna varp getur það einnig haft áhrif á eggin 

þannig að þau verða lélegri. Ef karlkyns fuglar eru í lélegu líkamsástandi eru þeir líklegri 

til að sinna síður eggjum og ungum og það getur þannig haft áhrif á uppkomu unga 

(Chastel, Weimerskirch o.fl. 1995 II). Þau varppör sem koma fyrr á varpstaði eru líklegri 

til að ná betri árangri í ungaframleiðslu en það gæti skýrst af því að þau pör eru almennt í 

betra líkamsástandi en þau sem byrja varp seinna (Boersma og Ryder 1983). 

Verra líkamsástand kemur ekki samstundis fram í minni lífslíkum fullorðinna fugla heldur 

kemur það yfirleitt fram í minnkaðri frjósemi. Í rannsókn Pons og Migot frá 1995 skoðuðu 

þeir líkamsástand og varpárangur silfurmáfa á ákveðnu svæði eftir að sorphaugum þar, sem 

máfarnir sóttu fæðu í, var lokað. Máfarnir voru í verra líkamsástandi vegna þessa skerta 

fæðuframboðs og færri ný varppör bættust í hópinn en vanalega. Þau pör sem áður höfðu 

reynt varp héldu því þóoftast áfram og þó stærð urptar hafi minnkað lítillega þá varð 

fækkun í stofninum aðallega vegna þess hve miklu færri ungar komust á legg en vanalega. 

Varpárangur para minnkaði um 49% á þeim árum sem rannsóknin tók til (Pons og Migot 

1995). 

Mjög forvitnilegt væri að bæta fleiri þáttum við rannsóknir á líkamsástandi máfa hér á 

landi. Þar sem líkamsástand fullorðinna fugla getur greinilega haft áhrif á varp og afkomu 

unga mætti gjarnan skoða líkamsástand og varpárangur yfir einhvern tíma hjá sömu 

hópum. Árið 2012 virðist til dæmis hafa verið aðeins betra ár að meðaltali fyrir máfana 

sem veiddust í þessu verkefni þar sem líkamsástand mældist marktækt betra hjá 

bjartmáfum, hvítmáfum, silfurmáfum og svartbökum það ár. Taka ber þó fram að mælingar 

hjá þessum tegundum voru gerðar um vetur en ekki við upphaf varps. Einnig er 

athyglisvert að þar sem marktækur munur mældist innan ára á milli kynja voru það alltaf 

kvenkyns fuglarnir sem voru í betra líkamsástandi en karlarnir. Þannig var það hjá 

hettumáfum og hvítmáfum á árinu 2012 og hjá sílamáfum árið 2013. Sílamáfarnir eru 

algjörir farfuglar á Íslandi og þeir voru því veiddir um vor fyrir upphaf varps. Þá voru 

kvenkyns fuglar í mun betra ástandi er karlarnir. 
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