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Agrip d islensku:

bessi rannsokn & lifriki i hverum & hverasvaedunum vid Kroflu og Namafjall er
fjordi afangi verkefnisins um lifriki 4 hverasvadum a Islandi sem er hluti af
Rammaaatlun um nytingu 4 vatnsafli og jardvarma a hahitasvedum. Pegar hefur
verid skilad nidurstodum Ur samberilegum rannséknum & Hengilssveadi (2005),
Torfajokulssvaedi (2006) og Krisuvik (2007).

Alls voru tekin um 20 syni af vokva, jardvegi eda lifmassa og tokst ad greina
tegundasamsetningu i 13 peirra med hlutaradgreiningu 4 16S rRNA. Rikjandi
tegundir i Kr6flusynum voru frumbjarga og efnatillifandi af fylkingum Aquificae
og f-Proteobakteria. Syni ur Jardbadsholum voru fjdlbreyttari og greindust til
fylkinga Actinobacteria, Acidobacteria, Firmicutes, [jostillifandi Cyanobacteria
og Deinococcus-Thermus. 1 1j6si pess hve gerd syna og synatdkustadir voru
fjolbreyttir kom ekki 4 ovart ad tegundasamsetning vari mismunandi. Flestar
tegundir sem fundust er einnig ad finna & 60rum hverasvaedum i heiminum.

Nyjar bakteriutegundir fundust i nokkrum synum, m.a. frumbjarga
Hydrogenobacter tegund 1 syni ur afrennsli fra skiljust6d vid Kroflu. Ennfremur
fundust tver nyjar tegundir f-Proteobakteria. Prjar nyjar tegundir y-
Proteobakteria fundust, ein i Grjotagja, onnur i jardvegssyni vid gufuauga i
Jardbadsholum og su pridja i afrennslisleek i Kroflu. Ny tegund af Meiothermus
ettkvisl fannst 1 Jardbadsholum og ad lokum ein fjarskyld (92%) Thermus
tegund. Einn stofn naskyldur (>98%) tegundinni Thermus aquaticus fannst i syni
af Kroflusvaedinu, en pessi tegund hefur verid talin einlend i Bandarikjunum.

Liffreedilegur fjolbreytileiki i synunum var azetladur & bilinu 1,0 - 5,8 4 skalanum
1-10, en algengt er ad gildid sé & bilinu 1-2 { synum ur jadarvistkerfum par sem
umhverfisalag er mikid. Gildid var afar lagt i nokkrum synum i rannsokninni,
eda 1,04 1 jardvegssyni Gr Sudurhlidum Kroflu, 1,2 1 vokvasyni r afrennslislack
i Kroflu, 1,0 1 leirhver vid Viti og 1,1 i vokvasyni ar Blaa 16ninu i Bjarnarflagi.
Liffraedilegur fjolbreytileiki var talsvert haerri i synum ur Grjotagja (3,4) og
Jardbadsholum (4,8-5,2) sem kemur ekki & ovart par sem umhverfisadstaedur
voru hagstadari fleiri tegundum.

Vatnssyni ur hverum voru skénnud fyrir 72 frumefnum (ICP_MS). Vonir eru
bundnar vid ad i framtidinni verdi hagt ad tengja saman frumefnamalingar vid
nidurstédur r tegundasamsetningu i synum.

Lykilord a islensku:

lifriki [ hverumi, tegundasamsetning, rikjandi tegundir, nyjar tegundir,
liffreedilegur fjolbreytileiki, frumefnamcelingar.
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Summary in English:

This project on microbial diversity in hot springs in the Krafla and Namafjall
geothermal areas is within the Framework of Utilization of Geothermal power
of high temperature geothermal areas in Iceland. Other areas studied so far are
the Hengill area (2005), Torfajokull area (2006) and Krisuvik area (2007).

Twenty samples were taken from liquid, soil or biomass. Partial sequencing of
16S rRNA genes from the samples was used to estimate species composition in
the samples. Species composition was estimated in 13 samples. Dominating
species within the Krafla samples were chemolithoautotrophic species of
Aquificae and p-Proteobacteria phyla. In Jardbadsholar samples, the species
were more diverse and belonged to the Actinobacteria, Acidobacteria,
Firmicutes, Cyanobacteria and Deinococcus-Thermus phyla. This was not
surprising as sample types and sample sites were diverse in character. Most
species found in this study were known from other geothermal areas in the
world.

Novel species were found in several samples: A chemolithoautotrophic
Hydrogenobacter species was found in an effluent from the powerplant in
Krafla. Two new species of S-Proteobacteria were also found in the samples.
Three novel species of y-Proteobacteria were found, one in Grjotagja, one in
Jardbadsholar and one in the Krafla effluent. A novel species of the genus of
Meiothermus was found in Jardbadsholar. Finally one species, a distant (92%)
relative of Thermus spp. A close (> 98%) relative of Thermus aquaticus was
found in one sample from the Krafla area, but this species has hitherto been
confined to the USA.

A biodiversity index of the samples was calculated between 1,0-5,8, but a value
of 1-2 is common in samples from extreme ecosystems were environmental
pressure is high. This value was quite low in several samples i.e. 1,04 in a soil
sample from the southern hills of Krafla, 1,2 in a liquid sample from the Krafla
effluent, 1,0 in a geothermal mudsample from Viti and 1,1 from a liquid sample
from the Blue Lagoon in Bjarnarflag. Calculated biodiversity index in samples
from Grjotagja and Jardbadshélar was considerably higher which is not
surprising as environmental conditions were favourable to a higher number of
species.

Water samples from hot springs were scanned semi quantitatively for 72
elements and analyzed with ICP-MS. In the future we hope to be able to connect
data from element analysis to results of species composition.

English keywords:

Microbial diversity, species composition, dominating species, new
species, biodiversity index, elements analysis.
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1. INNGANGUR

Samkvamt verkefnissamningi milli Orkustofnunar og Matis-Prokaria sem undirritadur var sumarid
2007 er nt unnid ad fjérda afanga verkefnisins um lifriki 4 hverasvadum 4 fslandi, en verkefnid er
hluti af Rammadaetlun um nytingu 4 vatnsafli og jardvarma. Fyrsti afangi f6l 1 sér greiningu 4 lifriki
hvera 4 Hengilssvaedinu og var skyrslu skilad par um arid 2005 (Viggd Por Marteinsson o.f1., 2005).
Annar afangi fol 1 sér greiningu & lifriki hvera & Torfajokulssvaedi og var skyrslu skilad par um i
januar 2006 (Solveig K. Pétursdottir o.fl. 2006). bridji afangi fol i sér samskonar greiningu & lifriki
hvera & Krisuvikursvedinu (Sélveig K. Pétursdottir o.fl. 2007). Nuverandi afangi felur i sér
sambarilega rannsokn & lifriki hvera & hahitasvedunum i Kroflu og Namafjalli. Fyrirhugad er ad
taka fyrir eitt jardhitasveedi til vidbotar 4 arinu 2008 og hefur Vonarskard verid nefnt i pvi sambandi.
[ lok Rammaaetlunar, arid 2009 er wtlunin ad taka saman pau gdgn sem aflad hefur verid i
ofangreindum og samberilegum verkefnum og freista pess ad greina nokkra heildarmynd af lifriki i
hverum 4 slandi.

Almennt hefur verid talid ad hitastig og syrustig radi mestu um pad hvada tegundir geti lifad a
hverjum stad. A sidari arum hefur po verid bent a ad fleiri pattir kunni ad rada talsverdu um
tegundasamsetningu i hverum. Rannsokn var gerd a4 hverum med apekka eiginleika hvad vardaoi
syrustig og hitastig 1 pjodgardinum Yellowstone i Bandarikjunum og kom 1 1jos ad
tegundabreytileiki milli ,,samskonar” hvera var umtalsverdur. Par bentu menn pvi & naudsyn pess ad
mezla adra jardefnafraedilega petti (Blank, C.E. og félagar, 2002). I reynd ma segja ad pessi nalgun
eigi vaxandi fylgi ad fagna vida um heim og ma sja pess merki i nylegum greinum um
tegundasamsetningu og vistfraedi hvera sérstaklega i Yellowstone pjodgardinum en einnig vidar.
Aukin vitneskja um efni og efnasambdnd 1 nanasta umhverfi hveradrveranna eykur likur 4 ad hagt
verdi ad einangra og rakta fleiri tegundir 4 kerfisbundinn hatt. 1 1josi pessa og i samradi vid Hakon
Adalsteinsson & Orkustofnun, sem er verkefnisstjori verkefna sem unnin eru fyrir Orkustofnun
vegna Rammadetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma, var hofd nokkur samvinna vid
jardefnafraedinga & Jardvisindastofnun i Krisuvikurverkefninu 4 sidasta ari. Markmidid var ad
nalgast vidfangsefnid 4 pverfaglegan hatt og reyna ad sja hvada jardefnapattir hafa ahrif a
tegundasamsetningu 1 hverunum og hvada ferlar eru par i gangi, lifreenir og 6lifrenir. Samvinnan er
b6 enn 4 frumstigi og verdur gerd grein fyrir nidurstddum og tilkunum par um sérstaklega i lok
verkefnisins. Pess ber ad geta ad Matis hefur nu yfir ad rdda taeki til ad meela frumefni 1 vatnssynum
og eru vonir bundnar vid ad innan tidar megi tengja saman nidurstoour melinga & frumefnum i
vatnshverum og tegundasamsetningu i peim.

Dreifkjarna orverur eru einu lifverurnar sem geta lifad i heitum hverum. Hamarksvaxtarhitastig
heilkjarna Orvera er talid vera um 57°C (Cyanidium caldarium), en dreifkjarna 6rvera 113°C.
Dreifkjarna orverur flokkast til tveggja rikja litheimsins p.e. til raunbakteria (Eubacteria) og
fornbakteria (Archaea). Par sidarnefndu eru almennt séd hita- og syrupolnari en paer fyrrnefndu.
Innan beggja hopa er fjoldi tegunda sem gegna mismunandi hlutverki i vistkerfum hvera.
Frumbjarga tegundir leggja grunninn ad 60ru lifi sem finnst i vistkerfinu. Pessar tegundir eru ymist
ljostillifandi blagraenar bakteriur sem nyta sdlarorku til ad binda kolefni ur koldioxidi eda
efnatillifandi bakteriur sem f4 orku Ur oxun 4 vetni eda brennisteinsvetni og geta bundid Olifreent
kolefni. Adrar tegundir vistkerfisins eru 6frumbjarga og purfa pvi lifreent kolefni sem frumbjarga
tegundir sja peim fyrir.



Notkun sameindaliffredilegra adferda vid greiningar 4 tegundasamsetningu mismunandi vistkerfa
hefur fleygt fram 4 sidustu arum. [ dag er hagt ad greina tegundasamsetningu i blondudum synum
an pess ad undangengin raktun sé skilyrdi. Sifellt proéadri tekjakostur gerir kleift ad greina
tegundasamsetningu i syni 4 tiltolulega skommum tima. I 1j6s hefur komid ad lifheimur 6rveranna er
miklum mun fjélbreyttari en talid var. Urmull af 40ur 6pekktum tegundum hefur komio 1 1j6s, en
jafnframt hefur fengist stadfesting a pvi ad einungis hefur tekist ad raekta orlitid brot af peim
orverutegundum sem raunverulega finnast i litheiminum. Préun nyrra rektunaradferda og vaxandi
pekking 4 mismunandi lifsferlum auka po likurnar 4 pvi ad med timanum takist ad einangra og
greina fleiri tegundir. Sameindaliffraedilegu adferdirnar fela 1 sér radgreiningu 4 tegundagreinandi
geni -16S rRNA. A sidustu arum hafa menn radgreint genid badi Gr raektudum orverum og
blondudum lifmassa. Visindamenn vida um heim hafa med timanum myndad gridarlega storan
gagnagrunn sem hysir 16S rRNA genaradir vidsvegar ad. Pessi grunnur “Genbank” hefur nyst
sérlega vel til viomidunar pegar greina & bakteriu til tegundar, eda tegundasamsetningu bakteria i
syni.

JarOhitasveaedio 1 Kroflu er 1 gamalli 6skju sem er klofin i tvo helminga. Jardhiti og jardhitamerki eru
a belti sem liggur pvert 4, 1 6skjunni midri. Hverir eru i eystri helmingi dskjunnar og gjastykkinu.
Helsta einkenni jardhitasvadisins eru sprengigigarnir, t.d. Viti. Kroflusvedid er hahitasvaedi med
kroftug gufuaugu, bullandi leirhveri og brennisteinsutfellingar (www.0s.is).

Namafjallssvedid er um 4 km sunnan vid
Kroflu-6skjuna. Austan vid Néamafjall eru
leir- og gufuhverir par sem heitir Hverarond,
eda Hverir. Sunnan Kroflu dregur tr
virkninni, en hun tekur sig upp aftur med
gossprungum i umhverfi Bjarnarflags og i
Namafjalli ad vestan. Vestur og sudur fra
Bjarnarflagi gufar vida upp ar hraununum.
bPar leggur eim upp af  heitum
grunnvatnsstraumi sem liggur til Myvatns
(www.os.is). Mynd 1 synir yfirlitskort af
Kroflu og Namafjalli.

Miverandi og miaguleg
vinnslusyaedi

E <) Hahitasvessi, byggt 4
vidnamsmazlinogum

0 5 10 Km Mynd 1. Yfirlitskort sem synir Kroflu og Namafjall

] .
(WWW.0s.is)

[ pessari rannsokn voru syni tekin vida af jardhitasvaedum vid Kroflu og Namafjall og einnig ar
manngerdum laekjum vid Kroflu sem pottu ahugaverdir ut fra sjonarholi hveraliffredinnar, par sem
par eru adstedur sem finnast yfirleitt ekki vid natturulegar adsteedur. Frumefnamelingar voru gerdar
a voOkvasynum, en paer eru hinar fyrstu sem gerdar eru 4 hveravatni 4 vegum Matis.
Tegundasamsetning var akvordud i synunum med sameindaliffreedilegum adferdum. Samanburdur
var gerdur a tegundasamsetningu og hlutfollum einstakra tegunda milli syna og greint fra adur
opekktum tegundum. Likur voru leiddar ad vistfreedilegu hlutverki helstu tegunda eda hopa.
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2. FRAMKVZAMD

2.1 Synataka

Syni voru tekin vidsvegar 4 Kroflusvedinu og einnig i Jardbadsholum, Bjarnarflagi og Grjotagja.
Synin voru badi af nattirulegum og manngerdum synatdkustodum. Reynt var ad nad sem
fjolbreyttustum synagerdum, p.e. af jardvegi, vokva og synilegum lifmassa. Einnig var reynt ad na
synum af stddum med mismunandi hitastig og syrustig. Synin voru tekin i daudhreinsud ilat og
komid fyrir i kaeli eins fljott og unnt var. Vinna hofst vid synin daginn eftir ad synatdkuferd lauk.

2.2 M=lingar 4 synum.

Melingar voru gerdar & syrustigi og hitastigi. Malingar voru endurteknar & syrustigi 4
rannsoknastofunni. Leidni var meld 1 vokvasynum a rannsoknastofu Matis.

2.2.1 Frumefnamelingar 4 vokvasynum.

Melingar voru gerdar 4 72 frumefnum i vokvasynum sem tekin voru. Kranavatn frd Matis var haft
til samanburdar. Synin voru skénnud i ICP-MS greini med adferd sem er halfmagnbundin (semi-
quantitative). Adferdin gefur fyrsta mat 4 frumefnasamsetningu i 6pekktu syni. Hér er po 16gd
ahersla & ad nidurstodum verdur ad taka med fyrirvara um skekkju allt ad +/- 25%.

2.3 Einangrun a DNA

2.3.1 Lifmassasyni

Lifmassinn var ,,homogeniseradur® med pvi ad hrista og hrara synid. Pvi nest voru teknir u.p.b. 2
mL af lifmassasyni og leystir upp i sama rammali af TE buffer. Pvi nast var DNA einangrad ur
syninu med phenol-chloroform adferd (4 mL Phenol settir ut i, hrist rolega i 5 min, og spunnid i
skilvindu 1 5 min vid 4.500 rpm. Vatnsfasi hirtur ofan af og phenol hreinsun endurtekin, spunnid
og vatnsfasi hirtur. Sama rammal af blondu af Chloroform — isoamylalcohol (24:1 vol:vol) sett t
i, blandad rélega og spunnid i 5 min vid 4500 rpm. ba var 1/10 vol af 3M Natrium Acetati sett
saman vi0 dsamt 2 x rammali af 96% iskoldu ethanoli, spunnid vid 13000 rpm i 30 min. Floti var
hellt af og botnfallid skolad med Iml af 70% EtOH og sidan spunnid aftur vid 13000 rpm i 20
min. Floti hellt af, purrkad og pellett leystur upp 1 100 pL af Te buffer.).

2.3.2 Jarovegssyni

Jarovegssyni (ca 100mL) voru skolud i 200mL 0,9% NaCl lausn, hrist duglega nokkrum sinnum
og latin standa yfir nétt. P4 var floti hellt ofan af botnfalli, pad spunnid (1000 rpm 10 min), flot
hirt og spunnid aftur vid 8000 rpm i 20 min. Botnfallid, - bakteriurnar voru pa hirtar og leystar upp
i sama rammali af TE buffer. Sidan var phenol — chloroform adferd (sja i 2.3.1) notud til ad
einangra DNA 0r syninu.



2.3.3 Syni af vokva og yfirbordsbrak

Syni af vokva og yfirbordsbrak voru spunnin beint vid 8000 rpm. Botnfallid var hirt og pad sidan
leyst upp 1 sama rimmali af TE buffer og DNA einangrad med phenol chloroform adferd (2.3.1)
eins og adur.

2.4 PCR 4 16S rRNA geninu

Algengast er ad nota 16S rRNA gen bakteria til tegundadkvordunar og var pad gert hér.
Pynningarréd var gerd af hverju syni (6pynnt, 10, 107, 107 ) og voru allar pynningar profadar
vid kjarnsyrumognun (PCR) & geninu. Mognun var reynd med sérvirkum 16S endavisum fyrir
raunbakteriur (F27 og R1544) og fornbakteriur (F23 og R1391). PCR hvarfio (4 pl 10x
polymerasa buffer; 3,3 ul ANTP (10uM), 0,7 pl Teg polymerasi (0,5U), 1,0 pl af hvorum visi (20
uM) og 27,7 wl sterilt vatn og 2,0 ul af syni ar hverri pynningu) var gert i tviriti, par sem PCR
mognunin for fram vid tvd mismunandi porunarhitastig visis og DNA mots, p.e. vid 42°C og
52°C. Hitaferillinn { PCR var 94°C 1 4 min, (94°C 1 50 sek, 42/52°C i 50 sek., 72°C 1 2min) x 35
hringir; og 72°C 1 7min, kelt (4°C) i lokin. Afurdirnar voru sidan rafdregnar & 1% agarosa geli
med ethidium bromid og DNA bond af réttri sterd (~1500bp) klippt Gr gelinu. Ef engin afurd
fékkst ar syninu, var endurtekid med pvi ad nota “gradient PCR” par sem porunarhitastig visis og
mots var breytilegt 4 bilinu milli 42 og 56°C.

2.5 Klonun og radgreining

DNA var hreinsad ur gelbutunum med GFX adferd skv. leidbeiningum frd framleidanda
(Amersham Biosciences). Klonun var gerd inn i Topo plasmid og ferjad i ToplO frumur skv.
leidbeiningum fra framleidanda (Invitrogen). Raektad var 4 skalum med LB ati med ampicillini
y/n og reynt ad fa ca 50 - 100 klona alls (raunbakteriur og fornbakteriur) ur hverju syni. Sidan var
rektad 1 vokvaeeti y/n. Gengid var ur skugga um ad genid veari 4 plasmidinu med PCR hvarfi par
sem M13 F og R visar sem parast beggja vegna innskots 4 plasmidinu voru notadir. PCR afurdin
var pvi nast hreinsud med Exo/Sap skv. leidbeiningum fra framleidanda (USB) og
radgreiningarhvarf framkvaemt med Big Dye hvarflausn. Pvi nast voru radirnar greindar i Applied
Biosystems 3730 radgreini. Radirnar voru svo yfirfarnar og flokkadar vid 98% innbyrdis
samsvorun i Sequencher forritinu.

2.6 Akvordun 4 tegundasamsetningu i synum

Flokkar eins rada (>98% skyldleiki) og stakar radir voru bornar saman vid pekktar radir i NCBI
Genbank med BLAST forriti 4 veraldarvefnum. Pannig fengust nanustu attingjar hverrar radar og
jafnframt skyldleikaprésenta 6pekktu radarinnar vid nanasta pekkta attingja. A pennan hatt fékkst
yfirlit um tegundasamsetningu i hverju syni.



2.7 Skyldleikatré

Attartré yfir 16S rDNA radir Or helstu fylkingum raunbakteria og fornbakteria sem fundust i
synunum voru gerd. R60unum var samradad i Bioedit og Clustal télvuforritunum og skyldleiki
hverra tveggja rada metinn (Neighbour Joining) og talkadur i svokolludu attartré par sem nanir
xttingjar mynda nalagar greinar. Vidmidunarradir voru fengnar ir Genbank. Utradir voru valdar
r 6drum fylkingum eda ttbalkum, en paer gegna pvi hlutverki ad syna rot trésins. A pennan hatt
fekkst  yfirlitsmynd af pvi ad hvada marki synin voru lik eda olik innbyrdis m.t.t.
tegundasamsetningar og einnig gleggri mynd af pvi hvort adur 6épekktar tegundir eda hopar veru
til stadar 1 synunum.

2.8 Liffreedilegur fjolbreytileiki

Liffraedilegur fjolbreytileiki var metinn i synunum med adferd Curtis og félaga (2002) sem gefur
einnig mat & areidanleika 4 greiningu synis, p.e. hvort negilega margir klonar hafi verid greindir
til ad gefa mynd af raunverulegum tegundafjolbreytileika og hlutféllum 1 syni.

2.9 Raktun, einangrun og tegundagreining bakteria ir Jarobadshélasynum.

Tilraunir voru gerdar til ad rekta bakteriur ur Jardbadsholasynum. Orlitid af jardvegi var dreift 4
atisskalar med 166 @ti og R2A @ti og reektad vid 60, 65 og 70 i 1-3 sdlarhringa. Kélonium var pa
endurstrikad & samskonar @ti og raektad vid somu adstaedur. Nokkrar koloniur voru valdar til
tegundagreiningar med erfdagreiningu sem var framkvemd med PCR & 16S rRNA geninu, og
hlutaradgreiningu a pvi.



3. NIDURSTOPUR

3.1 Synataka a Kroflusvaedinu

[ synatokuferd sem farin var 11. september 2007 voru tekin 23 syni alls 4 Kroflusvaedinu og
svaedinu vi0 Namafjall. Synatdkustadir 4 Kroflusvaedinu eru merktir inn & mynd 2. Helstu stadirnir
voru gufuaugu i Sudurhlidum Kro6flu, hverir sudaustan vid Viti og manngerdir laekir annars vegar fra
skiljustod og hins vegar fra keeliturnum vid Orkuverid i Kroflu. Akvedid var ad taka syni ur pessum
lekjum par sem adstedur i peim pottu Ovenjulegar og pvi spennandi fra sjonarholi
hveraliffredinnar. Lekurinn fra skiljustddinni inniheldur efnarikt vatn sem rennur sidan saman vid
nattarulegt afrennsli i Hlidardalslaekinn (Magnts Olafsson, munnl. uppl.). Syrustigid er tiltélulega
hatt eda pH 8-9. Lekurinn sem myndadur er r afrennsli fra keliturnunum einkennist af miklum
kisilitfellingum. A mynd 2 sést ad ekkert syni var tekid af svadinu vid Leirhnuk. Ztlunin er ad rada
bot & pessu 1 heildaruttekt og samantekt sem gerd verdur arid 2009.
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Mynd 2. Synatokustadir vid Kroflu eru merktir inn 4 kortid med fylltum hringjum. Synatokustadir i lekjunum
tveimur eru syndir sem punktar sudaustan vid Orkuverid. (Kort frda ISOR)



3.1.1 Laekur — affall fra skiljust6o

Orverugrodur hefur nad sér verulega 4 strik i laek sem myndast hefur ar affalli fra skiljustddinni i
Kroflu. Adgengi ad leknum er ekki audvelt vid Orkuverid, en hitastig laekjarins maeldist um 84°C
par sem adgengi var fyrst mogulegt. Hitastigid leekkar pegar nedar dregur. Syrustig lekjarins er
tiltdlulega hatt eda a bilinu pH 8,5 - 9. Grédurmottur voru vel synilegar vid bakkana. Graenn
porungagrodur virtist vaxa allt ad 46°C og gulleitur grodur sem 6x nedan vid graena groédurinn naer
leeknum vio allt ad 54°C (mynd 3).

Mynd 3.

Syni var tekid ur afrennslislaek
fra Orkuverinu i Kroflu (L1).
Vid bakkana 6x graenn
porungamassi vid allt ad 46°C
en gulleitur nedar vid allt ad
54°C.

Mynd 4. Gra grodurmotta undir yfirboroi i laek. Syni Mynd 5. Lekur. Syni L4 og L5 voru tekin af hvitri
L2 var tekid af pessari mottu. Jafnframt var tekid mottu undir vatnsyfirbordinu (L4) og vékva (L5).
vokavsyni (L3).

Vokvasyni (L1) var tekid ar pessum lek vid 84°C. Nedar i leknum, par sem hann er kaldari, verda
grodurmottur synilegar undir vatnsyfirbordinu. Syni L2 var tekid af slikri mottu vid 65°C og syni L3
ur vokva 4 sama stad (mynd 4). Syrustigid meldist 8.5-9. Enn nedar i leknum, par sem hitastigid
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meldist um 41-43°C voru hvitar mottudresur synilegar undir yfirbordinu. Syni L4 var tekid af
pessum grédri og LS af vokva (mynd 5).

3.1.2 Sudurhlidar Kroflu (SH)

Sudurhlidar Kroflu einkennast af gufuaugum og brennisteinsutfellingum sem mynda vida gulleita
flaka. Syrustigid er afar lagt parna eda pH 1-2. Syni voru tekin ur brennisteinsrikum gufuaugum
vid og ofan vid um 69°C hita og reynt ad na semilega rakri ledju sem kynni ad hafa skapad
polanlegar adstaedur lifs (mynd 6).

Mynd 6. Syni voru tekin ar
brennisteinsgufuaugum i Sudurhlioum i
Kroflu (SH1).

3.1.3 Hvitur leekur — afrennsli fra keeliturnum (HL)

Hvitur leekur er annad manngert fyrirbaeri & Kroflusvedinu (mynd 7). bessi lekur er afrennsli fra
keeliturnum 1 Kroflu. Vatnid fra keliturnunum er ad uppistédu pétt gufa, péttivatn, og pvi mjog
efnasnautt (uppl. fra Magnusi Olafssyni jardfraedingi). Hitastigid i laknum var um 44°C og
syrustig pH 5. Vokvasyni var tekid ur pessum laek (mynd 8).

Mynd 7. Hvitur leekur vid Kroflu. Yfirlitsmynd Mynd 8. Vokvasyni var tekid Gr hvitum laek vid 44°C .



3.1.4 Viti (V)

Viti er vatn i storum sprengigig 2-3 km nordan vid Orkuverid 1 Kréflu (mynd 9). Vatnid parna er
mjog surt eda um pH 2. Hverirnir vid Viti pottu pé dhugaverdari og voru tekin nokkur syni ar
peim.

Mynd 9.
Hverasvedid vid
Viti. Yfirlitsmynd.

Syni voru tekin ur hvitleitum hver vid Viti par sem hitastig maeldist 63,5°C og syrustig pH 3-3,5.
(mynd 10). Syni V1 var tekid af hvitri yfirbordsskan i hvernum en syni V2 af vokvanum. Syni V3
var tekid Ur svartri yfirbordsbrak ar rennsli fra 60rum nalegum hver par sem hitastigid var um
60°C en syrustigid pH 2-3 (mynd 11). A0 lokum var eitt syni (V4) svo tekid af graenni
yfirbordsskan jardvegs, - porungaskan (mynd 10). Parna var hitastigid adeins um 18°C, en
syrustigi0 mjog lagt og liklegt ad Cyanidium porungurinn, sem sést vida & surum hverajarovegi sé
parna & ferd.



ix

Mynd 10. Syni (V1) var tekid af yfirdbordsskan og af Mynd 11. Syni (V3) var tekid af svartri yfirbordsbrak
vokva (V2) Gr pessum hvita, sura hver vid Viti. ur pessum hver vid Viti.

Mynd 12. Syni (V4) var tekid af graenleitri pérungaskan &
yfirbordi 4 surum jardvegi vid Viti.

3.2 Synataka vio Namafjall og Bjarnarflag

Synatokustadir 4 svedinu vido Namafjall og Bjarnarflag eru merktir inn & kortid & mynd 13. Helstu
synatokustadirnir voru Ur Hverum (Hverarond), Blada loninu, brennisteinsflagi sunnan Blaa
lonsins, Jardbadsholum og Grjotagja. Jardbadsholar pottu sérlega ahugaverdir par sem tiltolulega
lagt hitastig og heerra syrustig en gengur og gerist & svaedinu og mikill raki einkennir pa. Pessar
adstaedur eru vaenlegar til lifs og potti pvi fyslegt ad taka par nokkur syni. Af pessu svadi vantar
b6 enn syni Ur brennisteinspufum vid Namafjall sem verdur ad bida heildaruttektar og lokaskyrslu
arid 20009.
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Mynd 13. Synatokustadir 4 sveedinu vid Namafjall og Bjarnarflag. Flest syni voru tekin i Jardbadsholum. (Kort
fra ISOR)
Synin sem voru tekin & synatdkusvaedunum vid Kroflu og Namafjall voru fjolbreytt ad gerd, p.e.

vokvasyni, lifmassasyni og jardvegssyni. Pau voru einnig fjolbreytt hvad vardar hitastig og

syrustig.

3.2.1 Hverir (HV)

Nedan Namafjalls, rétt vid pjéoveginn austur um Myvatnsoraefi, er stort hahitasvaedi, sem heitir
Hverir eda Hverarond. Svadid er allt, eins og Namafjall, ummyndad af jardhita, kisil, gipsi og
brennisteinstrfellingum og einkennist mjog af vatnsrikum, bullandi leithverum. Svadid hefur
mikid addrattarafl fyrir ferdamenn og hefur tréstigum verid komid fyrir vidsvegar i oryggisskyni.
Syni var tekid ur ledju ur hver 4 svaedinu og réd adgengid vali hversins (mynd 14). Hitastigio var
hatt eda 90-93°C og syrustig lagt eda pH 3.
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Mynd 14.
Hverir (Hverar6nd).
Bullandi vatnsrikir
leirhverir eru ein-
kennandi fyrir
hverasvedio.

3.2.2 Bjarnarflag lon

Lonid i Bjarnarflagi er myndad tr affalli fra skiljustodinni (mynd 15). Innrennslid er i NA horni
lonsins og sidan rennur ur pvi ofan i opna sprungu vestanmegin. Lonid naut talsverdra vinsalda
sem badstadur um arabil og potti minna um margt &4 Blaa 16ni0 & Reykjanesi sem er myndad a
svipadan hatt. Meginmunurinn liggur p6 1 mismunandi seltu pessara 16na. Myvetningar opnudu
badstad ofan vid JarObadshola fyrir nokkrum arum og hefur nedra 16nid pvi mun minna
addrattarafl nll. Syni var tekid Ur vatninu i 16ninu i Bjarnarflagi. Hitastigid maeldist 32°C par sem
synid var tekid og syrustig pH 5.

Mynd 15. Vokvasyni var
tekid ur loninu i Bjarnar-
flagi. Hitastigio meldist
um 32°C.
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3.2.3 Brennisteinsflag

begar lagt er af stad eftir afleggjaranum ad Jarobodunum i Myvatnssveit sjast gulleitir flakar, eda
brennisteinsflag nedan vegar. Tv0 syni voru tekin nedan vegarins, annars vegar yfirbordssyni af
utfellingum (B2) vid 43,5°C og pH 2 (mynd 16) og hins vegar af gulum brennisteinsttfellingum
(B3) 4 u.p.b. 10cm dypi par sem hitastigido var um 72°C og pH 2 (mynd 16).

4y

3 G R L3 Thet- e 'u " _ it
utfellingum 4 yfirbordi og syni B3 af jarovegi (brennisteinsutfellingum) &

o e

m. 10cm dypi.

* - F

Mynd 16. Syni B2 var tekid af

3.2.4 Jarobaosholar

Jardbadsholar eru sunnan og sudvestan vid Bjarnarflag. Jarobadsholar eru Gr gjalli og leitar gufan
upp ur sprungum upp i gljapt gjallid (mynd 17). Svona fyrirbaeri sjast vidar 4 Islandi, t.d. &
Namafjallssvedinu (Raudaborg), i Leirhnjiki, Fremrindmum og Eldvorpum & Reykjanesi (allt
gjallholar) og einnig vid efstu uppvorpin i Laugahrauni (gljupt hraun). Svona fyrirbaeri finnast
lika erlendis t.d. i Kenya (Magniis Olafsson, munnl. uppl.).

Mynd 17.

Fra Jarobadsholum.
Gufstrokar lida upp tr
jardveginum.
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Syni JB1-JB6 voru tekin vids vegar af yfirbordi par sem gufan virtist stiga upp. Oll pessi syni voru
jarovegssyni, nema JB4 sem var tekid af lifmassa. Syni JB1 var tekid par sem hitastigido meeldist
um 56°C og pH 5-6 (mynd 18).

Mynd 18. Synatokustadur JB1
i Jarobadsholum.

Syni JB 2 var tekid af jardvegi umhverfis gufuauga par sem hitastigid var 4 bilinu 60-84°C (mynd
16). Syni JB3 var tekid af jarovegi vid 83.3°C og pH 5-6 (mynd 19). Syni JB4 var tekio af
porungaskan vid gufuauga par sem hitastigio var 4 bilinu 40-55°C (mynd 20). Syni JBS var tekid
af jardvegi vi0 gufuauga par sem hitastig meldist 4 bilinu 35-55°C (mynd 21). Parna var
porungaskan synileg og mikill raki. Syrustigid 4 JBS maldist pH 4-5. Syni JB6 var tekid vid
gufuauga ofarlega i hlid par sem hitastigid meldist 71.7°C og pH 5 (mynd 22).

o

Mynd 16. Syni JB2 var tekio af jardvegi vid 60-84°C
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Mnd18. )’Ini JB4 var af graei porungaskan vid gauga
gufuuppstreymi i Jardbadsholum i Jardbadsholum. Hitastigid var um 40°C.

af jardvegi vid gufuauga. Mynd 2 Syni JB6 var tekid vid gufuauga ofarlega i hlio i
Jardbadsholum.

Mynd 19. Syni JBS var teki

3.2.5 Grjotagja og Storagja

Neer allir hverir 4 Kroflusvadinu eru leirhverir. Fra peim renna ekki heitir laekir nema nedanjardar
og er Grjotagja fregt demi um slikan lek. Segja ma ad Grjotagjd néi inn i Bjarnarflag. Storagja er
hins vegar langt frd Bjarnarflagi. Gomlu badstadirnir i Grjotagja eru talsvert sunnan vid
Bjarnarflag. Pad potti ahugavert ad kanna lifriki Grjotagjar og var tekid syni ur henni. Einnig var
tekid syni til frumefnamalinga Gr Stérugja.
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3.3 M=lingar

Tafla 1 gefur yfirlit um synat6kustadi, hitastigs- syrustigs- og leidnimalingar & vokvasynum,
gerdir syna og athugasemdir. Eins og sja ma meldist hitastig 4 synatokustédunum & bilinu 28°C —

93°C og syrustig pH 1-9.

TAFLA 1. Syni, synatokustadir og helstu maelingar.

Stadur Syni  Numer T°C pH Leidoni Gerd synis Nénar um syni

ps/ em?
Laekur-1 L1 9 46-54 8,59 Vokvi Siad 0,45n. Frumefnamaling.
Laekur-2 L2 10 65°C 8,59 Lifmassi Gra grodurhula vid lekjarbakka.
Laekur-3 L3 8 65 8,5-9 5800  Vokvi Siad 0,45p. Frumefnamaeling.
Laekur-4 L4 2 41 8-9 Lifmassi Hvit motta undir yfirbordi.
Lakur-5 L5 3 43 8-9 3000  Vokvi Frumefnamaling.
Sudurhlidar SH1 11 69,5 2-4 Jardvegur Brennisteinsledja.
Hvitur lekur HVL 1 44 5 3900  Vokvi Spunnid . Frumefnamaling.
Viti-1 Vi 12 63°C 23 Yfirbordsskan  Hvitur pollur — hvit skan.
Viti-2 V2 4 63 3-3,5 3300  Vokvi Spunnid. Frumefnameeling.
Viti-3 V3 13 60 2-3 Yfirbordsskan  Grabrinn lekur, svort brak
Viti-4 V4 14 18 2-3 Jardvegur Gren yfirbordsskan, - Cyanidium?
Hverir-1 HV 15 90-93 3 Leoja Grar bullandi hver.
Bjarnarflag Ion BFL 5 32 5 2100  Vokvi Frumefnamaling.
Brennisteinsflag B2 16 43,5 2 Utfellingar Brennisteinsjardvegur.
Brennisteinsflag B3 17 71,9 2 Jarovegur Brennisteinsjarovegur 10cm dypi.
Jardbadsholar 1 JB1 18 56 5-6 Jardvegur Vid gufuop.
Jardbadsholar 2 JB2 19 60-84 5-6 Jardvegur Vid gufuop.
Jardbadsholar 3 JB3 20 83,3 5-6 Jardvegur Vid gufuop.
Jardbadsholar 4 JB4 21 40-55 5-6 Lifmassi Graen skan vid gufuauga.
Jardbadsholar 5 JBS 22 35-55,5 4-5 Jardvegur Poérungaskan, mikill raki.
Jardbadsholar 6 JB6 23 71,7 5 Jardvegur Gufuauga ofarlega i hlid.
Grjotagja GG 6 46-47 6,57 3600  Vokvi Frumefnameling.
Storagja SG 7 28 6-6,5 450 Vokvi Frumefnamaling.

Frumefnamalingar (ICP-MS) voru gerdar & vokvasynunum. Gildin i t6flu 2 syna nidurstédur
pessara malinga. Pad skal tekid fram ad pessar nidurstodur gefa adeins groft mat 4
frumefnasamsetningu i 6pekktu syni og ad gera ma rad fyrir skekkju upp a +/- 25%.
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TAFLA 2. Frumefnamzelingar i vokvasynum ur Lzekjum vio Kroflu, Blaa 16nié i Bjarnarflagi, Grjétagja og
Storugja.

Frum- HVL L5 V2 BFL GG SG L3 Krani
efni Synil Syni 2 Syni 4 yni 5 Syni 6 yni 7 Syni 8 Kontrol
N W7 W | W0 @l | %98 e | B8 Wi | B Gl | W ol | @
Be 260.0 ng/l <28 ng/l <28 ng/l <5.6 ng/l <56 ng/l <2.8 ng/l
C 13.7  mgl/l 10.3  mgl/l 12.0  mgl/l 7.8  mgl/l 217  mgl/l 3.9 mgll
Na 1.2 mgl/l 24.7  mgl/l J 15.7  mgl/l 66.0 mg/l 3.7  mgll
Mg 9.0 mgl/l 1.5  mgl/l
Al 83 mall
P | 730 Wgl |
S 90.0 mg/l 10.0  mg/l 38.3  mgl/l 0.95 mgl/l
Cl 4.5  mgl/l 27  mgl/l 16.3  mgl/l 32  mgll
K 1.4 mg/| 1.0 mg/l 6.1 mg/l
Sc 673.3  ng/l
Ti 430.0 ng/l
vV 5233  ngll
Mn 400.0 | 5400 pgll | 826.7 _ ngll
Fe 440 mgll
Co 17.3  ng/ 17.0  ng/l 36.7  ngl/l 26.7  ng/l 16.0  ng/l
Ni .:ﬁ 616.7 _ ng/l 2467 _ ngll H 106.7 _ ngll
Cu 543.3 | 540.0 ng/l 256.7 ng/l 120.0 ng/l
P &0 ol
Ga "El: 2033 ng/l 133.3 _ ngll 2.1 1 1233 ngll
Ge . ﬁ - ﬁ
As 633.3  ng/l 526.7  ng/l 290.0 ng/l 423  ngl/l
Se 566.7  ng/l 2333  ng/l
Br
Rb 203.3  ng/l
S| 46 ol 84 gl 450 ol |
Y <3  ngl/l 7.9  ngl . 18.3  ng/l 04 ng/l
Zr 7.0  ng/l 2933  ng/l <6.2  ngll 7.2 ngl 14.0  ng/l <0.62  ng/l
Nb <3.6 _ ng/l <3.6  ngll 19.7  ngll <3.6  ng/l <3.6 _ ngl/l <0.73 _ ng/l <7.3 _ ngll <0.36 ng/l
Mo 41.0 _ ng/l 826.7 _ ng/l 720 _ngll 820.0 ng/l 727 ngll 3933 ngll
Ru <19  ng/l <19  ng/l <19  ngl/l <19  ng/l <19 ngl/ <39 ngl/ <39 ngl/l <19 ng/l
Rh <3.5 ng/ <3.5 ngll <3.5 ngll <3.5 ng/ <3.5 ng/ <0.71 ng/l <71 ng/l <0.35  ng/l
Pd <16 ngl/l <16 ng/l 370.0 ng/l <16 ng/l <16 ng/l 14.0  ng/l <33  ngl/l 34 ngl
Ag <84 ng/ 13.0  ng/l 10.7  ng/l 69.3 ngll <10 ng/l 43 ngl/l 20.7  ng/l 14  ngl
Cd <37 ngll <37 ngll <37 ngll <37 ngll <3.7 ng/ <75 ngl <75 ngll 7.3 ngll
Sn 727 ngll 523 ngll 57.0 ngll 550 ngll 453  ng/l 127 __ng/l 1357 ngll 55 ngll
Sb 15.0 ngll 166.7  ngl/l 155  ngll 270.0  ngll <12 ng/l 8.5 ng/l 220.0 ngll 32 ngl
Te <210 ng/l <210 ng/l <210 ng/l <210 ng/l <210 ng/l <43 ng/l <430 ng/l <21 ng/l
1 .:ﬁ 2833  ngll
Cs 143.3  ng/l 54.7  ngll 9433  ng/l 54.7  ng/l 19.0 ng/l 14  ng/l
Ba | 59 juy 58 ot | 55 jar |45 ol T3 g
La 743 _ ngll 440.0 _ng/l 110.0 _ ng/l 96.3 _ ngll 37.7__ngll 129.7 _ ngll 9.8 ngl
Ce <34 ngl 6.7  ng/l 34.0 ng/l 11.3  ngll <0.68  ng/l 14.3  ngll <0.34  ng/l
Pr <28 ngl/l <2.8  ngll 5.1 ng/l <28 ngl/l <0.56  ng/l <5.6  ng/l <0.28  ngl/l
Nd <16 ngl/l <16 ng/l 28.3  ng/l <16 ng/l <3.3  ngll <33  ngl/l <1.6 _ ng/l
Sm <20 ng/l <20 ng/l <20 ng/l <20 ng/l <4  ngll <40  ng/l <2 ngll
Eu <5.6 ng/l <5.6 ng/l <5.6 ng/l <5.6 ng/l <11 ng/l <11 ng/l <0.56 ng/l
Gd <18 ng/l <18  ng/l <18  ngll <18 ngll <3.6 _ ng/ <36__ ng/l <1.8 ng/l
Tb <3  ngl/l <3  ngll 703.3  ng/l <3  ngll <3  ngl/l <0.6  ng/l <6 ngll <0.3  ng/l
Dy <12 ngll <12 ngll .:ﬁ <12 ngll <12 ngll <25 ngll <25 ngll <12 ngll
Ho <3.2  ng/l <3.2  ngl/l 880.0 ng/l <3.2  ng/ <3.2  ng/l <0.64 ng/l <6.4  ngll <0.32  ng/l
Er <96 ngll <96 ng/l .:ﬂ <96  ngll <96  ngll <19 ng/l <19 ngll <0.96  ngll
Tm <32 ngll <32 ngll 346.7 _ ngll <32 ngll <32 ngll <064 ngll <64 ngll <0.32__ ngll
Yb <14 ngll <14 ngll 22 holi <14 ng/l <14 ng/l <29 ng/ <29 ngll <14  ng/
Lu <3.3  ngl/ <3.3  ngl/l 336.7  ngll <3.3  ngl/ <3.3  ng/ <0.67 _ ngll <6.7 _ ngll <0.33  ng/l
Hf <12 ng/l <12 ng/l 36.3  ngll <12 ng/l <12 ng/l <24 ngll <24  ngl/l <1,2  ng/l
Ta <3.8  ng/l <3.8  ng/l 7.6 ng/l <3.8  ngl/l <3.8  ngl/l <0.76 _ ng/l <7.6 _ ngll <0.38  ng/l
W 81.0 ng/l -:ﬂ 610.0 _ ng/l 3467 _ ngll 203 ngll
Re <10 ng/l <10 ng/l <10 ng/l <10 ng/l <10 ng/l <21 ng/l <21 ng/l <1 ng/l
Os <22  ng/l <22 ngll <22 ngll <22  ng/l <22  ng/l <44 ngl <44  ng/l <22 ngll
Ir <7.9 ng/ <79 ngl/ <79 ngll <7.9 ngl <7.9  ng/ <1.5 ngll <15 ngl/l <0.79  ng/l
Pt 43 ngll <21 ng/l 105.3  ngl/l <21 ng/l <21 ng/l <4.2  ngll <42 ngll <2.1 ng/l
Au <13 ng/l 26.3  ngll <13 ngl/l 323  ng/l <13 ng/l <27 ngll <27 ngl/l <13 ng/l
Hg 133.3  ng/l 120.0  ng/l 143.3  ngl/l 183.3  ng/l 69.7  ngll 143 ngl/l 193.3  ngll 122 ng/l
Tl <65 ngll 133 ngll <65 ngll 96 ngll <65 ngll <13 ng/l 35.0 ngll <0.65 ngll
Pb 3267 ngll 1033 ngll 1.0 gl 99.0 ng/l 140.0 _ ng/l 9.7 ngll 136.7__ ngll 39.0 ngll
Bi <5.9 ng/ <59 ngl/l <59 ngll <5.9 ng/ <5.9 ng/ <11 ng/l <11 ng/l <0.59  ng/l
Th <5 ngll <5 ngll 20.0 ng/l <5 ngll <5 ng/l <1 ng/l <10 ng/l <0.5 ng/l
U <5.1 ng/l <5.1 ng/l 60.3  ng/l <51 ng/l <5.1 ng/l 80.7  ngl/l <10 ng/l 11.0  ng/l
Si 50 mgl/l 38.0 mgll 36.3  mgl/l 70.0  mg/l 19.0  mg/l 10.0  mgl/l 61.7  mg/l 21 mgl/
Ca 1.2 mg/| 1.3 mg/l 6.7 mg/l 0.48 mg/l 1.7 mg/| 3.5 mg/l 1.4 mg/l 0.8 mg/l

Gildin i t6flunni eru medaltalsgildi priggja endurtekinna meelinga. Nidurstdour eru syndar i mismunandi einingum sem
eru audkenndar med lit (mg/l, @@/, ng/l). Kranavatn frd Matis var notad til samanburdar. (Ni i Hvitum lak (HVL) er
synt sem oxid; i Hver vid Viti (V2) er Cl synt sem hydrid, Ca,Se,Pd og Ta sem oxid og Hf sem dimer. [ Blau 16ni (BFL)
eru Ca og Ni synd sem oxid og Zr sem dimer. [ Grjotagja (GG) er Ni synt sem oxid. I Stérugja (SG) eru Ni og Eu synd
sem oxid. [ laek (L5) eru Mg, Ni og Zr synd sem hydrid, oxid og dimer; Ni & Se i kranavatni eru synd sem oxid.)
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Efnin sem malast i umtalsverdu magni (2 1,0 mg/l) i flestum synum eru C, Na, Mg, S, Cl, K, Fe,
Si og Ca. Frumefnainnihald synisins sem tekid var i hver vid Viti er adeins frabrugdid hinum ad
pvi leyti ad par melist adeins minna af Cl og K, en talsvert meira af Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Dy, Er og Yb.

3.4 Nidurstoour erfoagreininga 4 synum

Tafla 3 synir drangur Ur DNA einangrun og kjarnsyrumdgnun & 16S tegundagreinandi geni
raunbakteria og fornbakteria ur DNA Ur synunum. Eins og sja ma gekk tiltdlulega vel ad einangra
DNA ar synunum eda i 16 tilvikum af 23. PCR & 16S geni raunbakteria gekk einnig vel en
einungis tokst ad magna samsvarandi gen fornbakteria ur einu syni, sem kom 4 6vart. (Aztlad er
a0 fa nyja fornbakteriuvisa og endurtaka i heildarsamantekt 2009).

TAFLA 3. Arangur af DNA einangrun og PCR tr synum sem tekin voru i verkefninu.

Synatokustadur Syni DNA PCR raun- PCR forn-
numer einangrun bakteriur bakteriur
Lakur-1 L1 - - -
Leaekur-2 L2 + + -
Lakur-3 L3 + + -
Lakur-4 L4 + + -
Lakur-5 L5 + + -
Suodurhlidar Kroflu SH + + -
Hvitur leekur HL + + -
Viti-1 Vi - -
Viti-2 V2 + -
Viti-3 V3 - - -
Viti-4 V4 - . -
Hverir-1 HV1 + + R
Bjarnarflag 16n BFL + + -
Brennisteinsflag B2 - - -
Brennisteinsflag B3 + + -
Jardbaodsholar JB1 + + +
Jarobadsholar JB2 + - -
Jardbadsholar JB3 + - -
Jardbadsholar JB4 + - -
Jarobadsholar JBS + + -
Jarobadsholar JB6 - - -
Grjotagja GG + + -
Storagja SG - - -

Téknin + og — tadkna hvort arangur nadist eda ekki i viokomandi verkpzetti.
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Hér a eftir ma sja nidurstodur og umfjollun Gr erfdagreiningum fyrir einstdk syni i toflum og texta.

Rikjandi tegundir i grodurmottunni i syni L2 i t6flu 4 eru af @ttkvislum Hydrogenobacter og
Nitrospira. Hydrogenobacter flokkast til fylkingar Aquificae sem eru algengar frumbjarga
efnatillifandi sulfid- og vetnisoxandi bakteriur i hverum. Nitrospira tegundin fannst fyrst i
sulfiorikum hver 1 Grensdal (Skirnisdottir et.al. 2000), en tegundir af attkvisl Nitrospira geta
oxad nitrit og tekid upp olifrent kolefni & formi HCO;™ og CO,. Skyldleikaprosentan synir ad
rikjandi tegundir 1 hvernum eru pekktar (298% skyldleiki). Par sést einnig ad nokkrar tegundir eru
nyjar af nalinni: L2-2-1 sem er adeins 94% skyld Hydrogenobacter subterranea, 1.2-8-2 sem er
adeins 96% skyld Thermus tegund B70, L2-1-1 sem er fjarskyld (88%) 6llu pvi sem finnst i
Genbank en flokkast ad 6llum likindum til fylkingar Firmicutes fylkingarinnar og ad lokum L2-9-
1 sem synir mestan skyldleika vid tegund ar Yellowstone, en greinist enn ekki til fylkingar.

TAFLA 4: Leekur 2 (L2). Gra grédurmotta ur lek vido 65°C, pH 8,5-9

Syni-fj ¥ Nanasti zettingi i Genbank" Fundarstadur® SkyldL.? Fylking Heimild

L2-2-1 Hydrogenobacter subterranea (AB026268) Jardhitavatn Japan  94% Aquificae Takai 2001
L2-5-19 Hydrogenobacter sp. (AM259501) Kamchaka Geysir 100% Aquificae Ferrera 2006
L2-6-3  Unidentified Thermus OPB19 (AF027019) Yellowstone 99% Deinoc-Thermus Hugenholtz 1998
L2-7-2  Thermus sp. SRI-96 (AF255590) Sulfishver Island 98% Deinoc-Thermus Skirnisd. 2000
L2-8-2 Thermus sp. B70-05 (AF407742) Astralia basin 96% Deinoc-Thermus Spanevello 2001
L2-3-17 Nitrospira sp. SRI-9 (AF255603) Silfiohver Island  98% Nitrospirae Skirnisd 2000
L2-4-2  Uncult bact. GAB-B04 (AB183860) Subsurface Australia 98% Nitrospirae Kimura 2005
L2-1-1 Uncult bact. clone NAK1-b2 (DQ867051) Gas svaedi i Japan 88% Firmicutes? Mochimaru 2007
L2-9-1 Candidate division OP1 (AF027045) Yellowstone 97% Oakvardad Hugenholz 1998
ALLS 48

YSyni-nimer innan synis-fjoldi innan synis ”Ntimer nénasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nénasta attingja. ¥ Skyldleiki
(%) vid nanasta ttingja. Rikjandi tegundir i syninu eru feitletradar.

[ vokvasyni ur lek (L3) i toflu 5 sést ad Thermocrinis tegund er rikjandi, en pessi tegund fannst
m.a. i rannsokn 4 lifriki 1 borholum i Reykjavik og nagrenni (Marteinsson o.fl. 2001) og einnig i
sulfidrikum hver i Graensdal (Skirnisdéttir 2000). Tegundin flokkast til frumbjarga Aquificae.
Adrar tegundir eru “famennar” nema ein Thermus tegund (L3-3-8). Onnur Thermus tegund (L3-8-
1) vekur athygli par sem hiin er mjog fjarskyld (92%) nénasta attingja.

TAFLA 5: Leakur 3 (L3). Vékvasyni tr lzk vid 65°C, pH 8,5-9

Syni-fj ® Nanasti zttingi i Genbank” Fundarstadur® Skyldl.? Fylking Heimild

L3-1-1 Hydrogenobacter sp. PA14, (AJ320215)  Hveragerdi 98% Aquificae Eder 2002

L3-2-44  Uncult Thermocrinis sp. ¢l (AF361217) Nedanjardarhver Island 99% Agquificae Marteinsson 2001
L3-7-1 Hydrogenobacter sp. GV2-1C3 (AM259501)Kamchaka 96% Aquificae Ferrera 2006

L3-5-1 Unc. bact. cl (Thiomonas sp.)(DQ834045) Yellowstone 98% [-Proteobakteria Korf 2006

L3-6-1 Thiovirga sulfuroxydans (AB118236) Urgangsvatn Japan 98% y-Proteobakteria Ito 2004

L3-4-1 Uncult bact. clone WM4 (DQ133921) Kalksteinn 6rveruhula 99% e-Proteobakteria Macalady 2006
L3-3-8  Uncult bact. clone TCb-37 (DQ791449) Hawai 99% Deinoc-Thermus Gomez-Alvarez 2006
L3-8-1  Unc. Thermus sp.cl HAuD-UB41 (AB113592)Gullnama i Japan 92% Deinoc-Thermus Hirayama 2005
ALLS 58

JSyni-niimer innan synis-fjéldi innan synis “Nmer nanasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nanasta ttingja. ¥ Skyldleiki
(%) vid nanasta @ttingja. Feitletrun: Rikjandi tegund i syninu.
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Syni L4 og L5 (toflur 6 og 7) voru tekin nanast & sama stad i leknum, annad ar hvitri grodurmottu
rétt undir yfirbordi (L4) og hitt af vokva (L5). Eins og toflurnar hér ad nedan bera med sér eru
hlutfoll einstakra tegunda i pessum synum fremur j6fn og syna pvi ekki demigerda dreifingu fyrir
jadarvistkerfi. Parna er hitastigid ivid leegra og pvi fleiri tegundir sem na sér & strik. I syni L4
flokkast allar tegundirnar til fylkingar Proteobakteria og allflestar (62%) til S-Proteobakteria, en
innan pess hops eru m.a frumbjarga brennisteinsoxandi bakteriutegundir eins og Thiomonas. I syni
L5 eru fp-Proteobakteriur einnig stersti hopurinn, en par finnast p6 einnig adrar fylkingar (tafla 7).
bad ma pvi segja ad f-Proteobakteriur séu rikjandi hopur i leknum pegar nedar dregur og hitastig
leekkar.

TAFLA 6: Lzekur 4 (L4). Hvit grédurmotta ur lek vié 41°C, pH 8-9

Syni-fj ¥ Nanasti zettingi i Genbank” Fundarstadur® SkyldL.® Fylking Heimild
L4-6-2 Uncult bact. clone NGA22 (EF613940) Jarovegur Korea 96% a-Proteobakteria Kim MC 2007
L4-7-3 Magnetospirillum gryphiswalde (AM085146) Jardvegur 97% a-Proteobakteria Ulrich 2005
L4-12-1  Unc bact cl DUNssu580 (AY724030) Skogarjardvegur 91% a-Proteobakteria Roesch 2005
L4-1-3 Uncult bact. clone dr56. (AY540777) Gullnama S-Afrika. 99% [f-Proteobakteria Trimarco 2004
L4-3-5 Unc bact. cl (Thiomonas) (DQ834045) Yellowstone 99% [f-Proteobakteria Korf 2006
L4-4-2  Unc b-proteobact. cl nsc046 (DQ211401) Urgangsvatn raektunart. Kina 88% p-Proteobakteria.?  Niu 2006
L4-5-3  Unc Comamonadaceae bact. cl (EF562037)Djipvatn (deep fracture water)93% [f-Proteobakteria Sahl 2007
L4-8-2  Thiomonas sp. WJ68 (AY455805) Namuvatn Grikkland 98% p-Proteobakteria Johnson 2005
L4-9-2 Uncult bact. clone SK680 (DQ834040) Yellowstone 93% f-Proteobakteria Korf 2006
L4-11-1 Uncult bact. clone (AY762626) Gullnama S-Afrika 95% p-Proteobakteria Milleson 2004
L4-2-3  Uncult g-proteob. cl (DQ211463) Urgangsvatn raktunart. Kina 93% y-Proteobakteria Niu 2006
L4-10-1  Uncult bact. clone B63 (AF407725) Astralia basin 94% y-Proteobakteria Spanavello 2001
L4-13-1 Thermomonas dokdonensis (EF100698) Jardvegur Korea 97% y-Proteobakteria Yoon 2006
ALLS 29

9Syni-niimer innan synis-fjéldi innan synis *Ntmer nanasta ttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nanasta ttingja. ¥ Skyldleiki
(%) vid nanasta @ttingja. Feitletrun: Rikjandi hopur i syninu eru S-Proteobakteriur.

TAFLA 7: Lzekur 5 (L5). Vokvasyni vio 43°C, pH 8-9

Syni-fj ¥ Nanasti zettingi i Genbank" Fundarstadur® SkyldL.” Fylking Heimild

L5-4-1  Unc alpha proteobact (EF220532) Sudurskautslandid 100% a-Proteobakteria Yergeau 2007
L5-8-2  Uncultured bacterium clone (EU284355)  Setlog Australia 98% a-proteobakteria Tucker 2007
L5-3-1 Unc. bacterium clone (DQ088733) Jarovatn S-Afrika 99% f-Proteobakteria Lin 2006

L5-5-7  Thiobacillus plumbophilus (AJ316618)  Uraniumnima 98% p-Proteobakteria Drobner 1992
L5-7-2  Unc. beta proteobacterium (AY861846) Yellowstone 99% p-Proteobakteria Spear 2005
L5-9-7  Thiomonas sp. ML2-91 (DQ146142) Brennisteinshver Taiwan 99% f-Proteobakteria Liao 2005
L5-10-9  Unc. bacterium cl SK685 (DQ834045) Yellowstone 99% p-Proteobakteria Korf 2006
L5-11-4  Uncultured bacterium clone (DQ088740)  Urgangsvatn gullnima S-Afrika 99% y-Proteobakteria Lin 2006
L5-12-2  Unc. bacterium clone B63 (AF407725) Astralia Basin brimir pradir 52°C96% y-Proteobakteria Sparnevello 2001
L5-15-1 Unc. Xanthomonadales bact (EF074620)  Jardvegur USA 97% y-Proteobakteria Jangid 2006
L5-1-1 Unc Y- proteobact cl IRB14 (DQ069190)  Djupt i jérou 99% e-Proteobbakteria ~ Mislowack 2005
L5-6-6 Unc Hydrogenobaculum sp. (DQ834127) Yellowstone 99% Aquificae Korf 2006
L5-16-1  Unc. Thermocrinis sp. (AF361217) Nedanjardarhver fsland 99% Aquificae Marteinsson 2001
L5-13-1 Bacteroidetes bacterium K6-27 (EF612322) Zink og blynama Klondyke 95% Bacteroidetes Mendez 2007
L5-17-1  Thermoanaerobact islandicum (EF088330) Hver fsland 99% Firmicutes Orlygsson 2006
L5-2-1 Saprolegnia ferax (AY534144) Hvatberi heilkjornungs Eukaryota Grayburn 2004
ALLS 47

YSyni-nimer innan synis-fjoldi innan synis ”Ntimer nénasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nénasta zttingja. ¥ Skyldleiki
(%) vid nanasta attingja. Feitletrun: Rikjandi hopur i syninu eru tegundir innan f-Proteobakteria.

20



f jardvegssyni sem tekid var vid gufuauga i Sudurhlidum Kréflu og innihélt mikid af brennisteini
fundust einungis tver tegundir (tafla 8). Lifsskilyrdi parna eru erfid par sem hitastigid er
tiltdlulega hatt, syrustigio lagt og litill raki 4 synatdkustadnum og pvi faar tegundir sem prifast.
Rikjandi tegund i syninu er frumbjarga Hydrogenobaculum tegund, en tegundir af pessari attkvisl
eru tiltolulega algengar i hverum 4 slandi. Pessi tegund oxar brennisteinsvetni. Hins vegar finnst
parna einnig frumbjarga Thiobacillus caldus af fylkingu y-Proteobakteria sem getur oxad
brennistein.

TAFLA 8: Sudurhlidar Kréflu (SH). Brennisteinsrikt jardovegssyni vio 70°C, pH 2-4

Syni-fj ¥ Nanasti zettingi i Genbank” Fundarstadur® SkyldL.® Fylking Heimild
SH1-1-2  Thiobacillus caldus (AB023405) Brennisteinsoxandi - Japan 98% y—Proteobakteria Kamimura 1999
SH1-2-46 Unc. Hydrogenobaculum sp. clone SK875 Yellowstone 99% Aquificae Korf 2006.
ALLS 48

YSyni-nimer innan synis-fjéldi innan synis ”Niimer nénasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nénasta attingja. 9Skyldleiki
(%) vid nanasta attingja. Feitletrun: Rikjandi tegund i syninu.

Orverufléra r grodurpekju i hvitum lek sem rennur fra keeliturnum vid Kroflu var afar einsleit
(tafla 9). Pratt fyrir a0 adstedur hvad hitastig og syrustig vardar séu tiltolulega mildar ber
tegundasamsetningin med sér einkenni jadarvistkerfis med eina rikjandi tegund. Ad OSllum
likindum er pvi annad alag i vistkerfinu. Ekki er 1jost i hverju pad felst, en liklegt er a0 styrkur
einhverra efna sé parna of mikill eda of litill. Gildi i t6flu 2 um frumefhamelingar i vokvasyni ur
pessum lak syna p6 engin sérstok fravik midad vid onnur syni. Miklar kisilutfellingar geetu pod
hugsanlega verid skyring hér.

TAFLA 9: Hvitur lzekur (HL). Grédurpekja vio 44°C, pH S.

Syni-fj ¥ Nanasti zettingi i Genbank” Fundarstadur® SkyldL.® Fylking Heimild
HL-1-5  Thiomonas sp. (DQ146142) Hver Taiwan 98% [-Proteobakteria Liao 2005
HL-2-38 Unc bact (Thiomonas) (DQ834045) Yellowstone 99% [f-Proteobakteria Korf 2006
HL-3-1  Unc B-proteobact. (AY861897) Yellowstone 99% p-Proteobakteria Spear 2005
HL-4-1  Unc Hydrogenobac sp.(DQ834127) Yellowstone 98% Aquificae Korf 2006
ALLS 45

9Syni-niimer innan synis-fjldi innan synis *Niimer nanasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nanasta zttingja. Skyldleiki
(%) vid nanasta @ttingja. Feitletrun: Rikjandi tegund i syninu.

[ syni V2 sem var vokvasyni sem tekid var vid 63°C og pH 3 ur hvitum hver vid Viti finnst adeins
ein tegund sem er frumbjarga Hydrogenobaculum tegund (tafla 10). Pessi tegund hefur fundist
vidar 1 hverum hér a4 landi, m.a. 4 Torfajokulssvedinu. Hiun hefur einnig fundist erlendis, s.s. 1
Yellowstone pjodgardinum og vidar.

TAFLA 10: Hver vio Viti (V2)  63°C og pH 3.

Syni-fj ® Nanasti zettingi i Genbank” Fundarstadur® SkyldL.® Fylking Heimild
V2-1-65 Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B (AJ320225) Yellowstone 99% Aquificae Eder 2002
ALLS 65

9Syni-niimer innan synis-fjoldi innan synis *Niimer nanasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nanasta zttingja. Skyldleiki
(%) vid nanasta ®ttingja. Feitletrun taknar rikjandi tegund i syninu.
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Synid ur hver af svedinu vid Hveri (Hverarond) kemur nokkud a 6vart (tafla 11). betta syni sem
var tekid vid 90-93°C og pH 3 inniheldur badi tegundir sem buast meetti vid 1 sliku syni og einnig
tegundir sem eru augljoslega aOkomutegundir sem hafa borist i hverinn eda i synid. A.m.k. verdur

ad taka nidurstodum ur erfdagreiningum a pessu syni med fyrirvara og pa sérstaklega tegundum
HV1-3-8 og HV1-6-2. Engin ein tegund virdist rikjandi i syninu sem stadfestir enn frekar ad um
mengun s¢ ad reda. Endurtaka parf synatdku og greiningu ar pessum hver.

TAFLA 11: Hverir (HV). Ledjusyni vio 90-93°C, pH 3

Syni-fj ¥ Nanasti zttingi i Genbank” Fundarstadur® Skyldl.? Fylking Heimild

HV1-1-6 Unc. alpha proteobacterium (EF705282)  Ferromangan setlag 89% a-Proteobakteria Stein 2001

HV1-5-2 Uncultured bacterium clone (AY425764)  Hawai eldfallaaska (deposits)  98% a-Proteobakteria Gomez-Alvarez 2007
HV1-8-4 Alpha-proteobacteria. (DQ493433) Jardvegsbakteria 99% a-Proteobakteria Farris 2007
HV1-10-1 Uncultured bacterium clone (EF507928) Mengad grunnvatn 99% a-Proteobakteria Michaelsen 2007
HV1-12-1 Bradyrhizobiaceae bacterium (DQ490361) Hawai eldfallaaska (deposits)  99% a-Proteobakteria Gomez-Alvarez 2006
HV1-4-2 Unc. delta proteobacterium (EU043534) Jarovegur 99% J-Proteobakteria Tarlera 2007
(HV1-6-2 Uncultured bacterium (AY963465) Skogarjardvegur 97% y-Proteobakteria Chan 2006

HV1-2-7 Uncultured bacterium (AB185008) Urgangsvatn afnitrun 98% Bacteroidetes Hoshino 2005
(HV1-3-8 Uncultured bacterium clone (DQ404722)  Mengud setlog 100% Bacteroidetes Abulencia 2006
HV1-11-1 Bacterium Ellin337 (AF498719) Jardvegur 98% Acidobacteria Sait 2002

ALLS 34

JSyni-niimer innan synis-fjéldi innan synis ®Niimer nanasta ttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nanasta zttingja. Skyldleiki
(%) vid nanasta ®ttingja. Tegundir sem teljast vafasamar i pessu syni eru syndar i sviga.

Erfdagreining 4 vokvasyni Ur loninu i Bjarnarflagi sést i toflu 12. barna er frumbjarga
brennisteinsoxandi Thiomonas tegund greinilega rikjandi eda i 40 tilvikum af 44. Adrar tegundir
finnast i 6rfaum eint6kum 1 syninu. Hér hefdi matt buast vid fjélbreyttari orverufloru midad vio
,hoflegt” hitastig og pH. I laeknum er efnarikt vatn fra skiljustodinni vid Kroflu (Magnus Olafsson
munnl. uppl.) af sama uppruna og i, Hvitum lek” sem lyst var hér ad framan. E.t.v. hefur hatt
kisilmagn parna (70mg/L + 25%) vaxtarhemjandi ahrif & adrar 6rverutegundir, en demi eru um
slikt 1 Blaa 16ninu 4 Reykjanesi.

TAFLA 12: Bjarnarflag 16n (BFL). Vatnssyni vio 32°C og pH 5

Syni-fj ® Nanasti zttingi i Genbank” Fundarstadur® Skyldl.? Fylking Heimild
BFL-1-2  Unc Rhodobacter sp. cl GASP-0KA (EU043529) Jardvegur 98% a-Proteobakteria Tarlera 2007
BFL-2-40 Thiomonas sp. ML2-91 (DQ146142) Hver Taiwan 98% f-Proteobakteria Liao 2005
BFL-3-1 Uncult bact cl SK685 (Thiomonas sp.) (DQ834045)  Yellowstone 99% p-Proteobakteria Korf 2006
BFL-4-1 Gamma proteobact. BDA453 (AB304258) Hver Japan 99% y-Proteobakteria Mori 2007
ALLS 44

YSyni-nimer innan synis-fjoldi innan synis ”Niimer nénasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nénasta attingja. 9Skyldleiki
(%) vi0 nanasta attingja. Feitletrun: Rikjandi tegund i syninu.

Bakteriur af attkvisl Verrumicrobia eru rikjandi i syni B3 (tafla 13) sem tekid var ur brennisteins-
flagi skammt frd vegamotunum vid Blda 16nid. Liklega er um methan oxandi tegund ad rada.
Ymsar tegundir Actinobacteria eru einnig afar dberandi i syninu, en par eru algengar i sirum

hverum. Adrar tegundir eru i mun ferri eintdkum eins og sja ma i toéflu 13. P6 ma benda &
heilkjarna poérunginn Cyanidium sem var synilegur & yfirbordi og greinist i syninu.
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TAFLA 13: Brennisteinsflag B3 jarovegssyni 71,9°C, pH 1-2.

Syni-fj ¥ Nanasti zttingi i Genbank” fundarstadur® Skyldl.? Fylking Heimild
B3-12-1 Alpha proteobacterium (AY162043) Jardvegur 99% a-Proteobakteria Zengler 2002
B3-1-3  Uncultured bacterium (EU133124) Jardvegur Oklahoma 91% Actinobacteria Elshahed 2007
B3-2-7  Uncultured bacterium (AY805539) Hitakeer 6rv. S-Africa 98% Actinobacteria Rautenbach 2004
B3-4-3  Acidimicrobium ferrooxidans (EF621760) Surt umhverfi 100% Actinobacteria Johnson 2007
B3-5-2  Uncultured bacterium clone (EF613018) Surt namuaffall Kina 97% Actinobacteria Cao 2007
B3-6-3  Uncultured bacterium clone (DQ661631)  Raektunartankur Kina 98% Actinobacteria Liu 2006
B3-7-1 Unc. actinobacterium clone (EF075832) Jardvegur USA 97% Actinobacteria Jangid 2006
B3-9-1  Unc. Acidimicrobium sp. (DQ179032) Yellowstone 99% Actinobacteria Korf 2006
B3-14-1 Uncultured bacterium SK960 (DQ834212) Yellowstone 99% Actinobacteria Korf 2006
B3-3-19 Verrucomicrobia bacterium (AM900834) Nyja-Sjaland 97% Verrumicrobia Dunfield 2007
B3-11-1 Uncultured bacterium clone (DQ223213)  Grunnvatn Kalahari 89% Firmicutes? Gihring 2005
B3-10-1 Cyanidium caldarium (X52985) Sur jardvegur yfirbord 99% Rhodophyta Eukarya

ALLS 43

YSyni-nimer innan synis-fjoldi innan synis ”Numer nanasta zttingja { Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nanasta zttingja. “Skyldleiki
(%) vid nanasta attingja.

Erfdagreiningar og raektunartilraunir voru gerdar 4 nokkrum synum sem tekin voru ur jardvegi og
lifmassa i Jardbadsholum.  syni JB1 fundust 25 tegundir raunbakteria (tafla 14). { syninu fannst
rikjandi tegund Chlorogloepsis sem er frumbjarga blagraen bakteria. Pessi tegund er algeng i
hverum 4 Islandi og finnst einnig i fjoruhverum (Hobel o.fl. 2005). 1 syninu fundust einnig

tegundir af fylkingu Acidobacteria sem eru algengar i sirum jardvegi.

TAFLA 14: Jardbadsholar 1 (JB1) Raunbakteriur i jarovegi vio 56°C og pH 5-6.

Syni-fj ¥ Nanasti zettingi i Genbank” fundarstadur® SkyldL.® Fylking Heimild

JB1-19-1 Uncult d-proteobact. (Y699389) Fjéruhver fsland 99% o-Proteobakteria Hobel 2005
JB1-3-1 Meiothermus sp. (AM229107) Pappirsionadur Finnland 99% Deinoc-Thermus Ekman 2007
JB1-7-3  Unc. Meiothermus sp. (AY699383) Fj6ruhver Island 100% Deinoc-Thermus Hobel 2005
JB1-9-2  Uncult bact. cl(DQ791447) Kilaua Hawai 83% Firmicutes? Gomez-Alvarez 2006
JB1-10-2 Uncult bact. cl (DQ906884) Jardvegur (subsurface) Oman  95% Firmicutes Kim 2006
JB1-18-1 Unc bact. cl 5B-10 (DQ906812) Jardvegur (subsurface) Oman  92% Firmicutes ? Kim 2006
JB1-25-1 Unc eub.isolate (AB075780) Basiskur hver Japan 98% Firmicutes/Acidob? Nakagawa 2002
JB1-1-1  Unc. Bacteroidetes cl (EU246826) Pocillopora meandrina Hawai ~ 90% Bacteroidetes Speck 2007
JB1-24-1 Unc Bacteroidetes (AB113613) Jardhitavatn gullndma 98% Bacteroidetes Hirayama 2005
JB1-21-1 Unc bact. cl EP2-23 (EF491481) Djupsjavarsetlag A-Kyrrahaf ~ 91% Acidobacteria Dang 2007
JB1-22-1 Uncult bact. cl EP2-23 (EF491481) Djupsjavarsetlag A-Kyrrahaf 91% Acidobacteria Dang 2007
JB1-8-2  Unc. Acidobacteria cl (AM749762) Heit jord N-Sjaland 94% Acidobacteria Stott 2007
JB1-11-2 Unc. Acidobacterium (EF072690) Jardvegsbakteria 98% Acidobacteria Jangid 2006
JB1-14-2 Unc. bact. cl TCb-29 (DQ791443) Kilaua Hawai 98% Acidobacteria Gomez-Alvarez 2006
JB1-2-1  Uncult bact. clone (EU135001) Jardvegur 91% Actinobacteria? Elshahed 2007
JB1-17-1 Unc bact. cl FFCH9382(EU132454) Jardvegur 92% Actinobacteria Elshahed 2007
JB1-20-1 Unc bact. cl 12B-16 (DQ906914) Jardvegur (subsurface) Oman  97% Actinobacteria? Kim 2006
JB1-2-1  Uncult bact FFCH18122 (EU135001) Jarovegur 91% Actinobacteria? Elshahed 2007
JB1-4-2  Unc. bact. cl 12B-16 (DQ906914) Jardvegur (subsurface) Oman  90% Gemmatimonadetes Kim 2006
JB1-6-2  Uncult bact. cl 10D-3 (DQ906856) Jardvegur (subsurface) Oman  92% Gemmatimonadetes Kim 2006
JB1-5-8  Uncult bact. cl (DQ490014) Yellowstone 97% Chlorobi Navarro 2006
JB1-12-3 Uncult bact. ¢l 9534 (DQ664131) Oliumengad setlag 84% Actinomycetes? Allen 2007
JB1-13-4 Unc. Thermomicrobium sp.(AF361210) Hver Island 98% Chloroflexi Marteinsson 2001
JB1-15-12 Unc.Chlorogloeopsis sp(AY699370) Fjoruhver island 99% Cyanobacteria Hobel 2005
JB1-16-2 Uncult bact. ¢l PK350 (AY555810) Hver Tailand 97% Nitrospira? Kanokratana 2004

ALLS 58

JSyni-niimer innan synis-fjéldi innan synis Numer nénasta zttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nénasta ttingja. © Skyldleiki
(%) vid nanasta ®ttingja. Feitletrun: Rikjandi tegundir i syninu.
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[ JB1 fundust einnig fornbakteriur (tafla 15) en betta virtist vera eina synid sem innihélt
fornbakteriur. Par tegundir sem fundust eru nokkud demigerdar fyrir fornbakteriur i
jarOhitaumhverfi af fylkingu Chrenarchaeota. Néanustu ettingjar fundust annars vegar i
eldfjallagardi & Hawai og hins vegar i hver i Austurriki. bessar tegundir hafa po aldrei verid
rektadar. bekkt er ad tegundir sem heyra undir Chrenarchaeota geta afoxad brennistein (Boyd
o0.fl. 2007).

TAFLA 15: Jardbaoshdlar 1 (JB1). Fornbakteriur i jardvegi vido 56°C og pH 5-6.

Syni-fj.” Nanasti zttingi i Genbank” Fundarstadur® Skyldl.? Fylking Heimild

JB1-1-39 Uncultured archaeon cl one (DQ791500) Kilaua Hawai 97% Chrenarchaeota Gomez-Alvarez 2006
JB1-2-6  Uncultured crenarchacon (AM039534) Geislavirkur hver Austurriki 99% Chrenarchaeota Weidler 2007
ALLS 45

JSyni-niimer innan synis-fjéldi innan synis Numer nanasta wttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nanasta wttingja. ?Skyldleiki
(%) vid nanasta attingja. Feitletrun: Rikjandi tegund i syninu.

[ jardvegssyni JBS i Jardbadshélum fundust 15 tegundir med nokkud jafna dreifingu (tafla 16).
Hitastig synisins var fremur 1agt. Synid einkennist fyrst og fremst af Thermus tegundum og
blagreenum bakterium (Cyanobacteria).

TAFLA 16: Jardbaoshélar 5 (JBS) jarovegur, - mikill raki. 35-55°C, pH 4-5.

Syni-fj ¥ Nanasti zettingi i Genbank" Fundarstadur® SkyldL.? Fylking Heimild
JB5-13-1 Unc d-proteobact cl (EF073895) Jardvegsbakteria 98% 8-Proteobakteria Jangid 2006
JB5-2-1  Uncult bact.cl (AB237680) Grunnvatn Japan 92% y-Proteobakteria Shimizu 2006
JB5-8-5  Unc Meiothermus sp. (AY699383) Fjoruhver island 100% Deinoc-Thermus Hobel 2005
JB5-15-1 Unc Meiothermus sp. (AY699383) Fjoruhver fsland 97% Deinoc-Thermus Hobel 2005
JB5-7-1  Meiothermus sp. (AM229107) Pappirsidnadur Finland 99% Deinoc-Thermus Ekman 2007
JB5-6-4  Uncult bact. cl 35-26 (DQ833486) Setlag Kina 87% Chlorofl/Firmic? Qu 2006
JB5-4-6  Roseiflexus sp. RS-1 (CP000686) Vatnshver fsland 88% Chloroflexus Copeland 2007
JB5-5-2  Cf. Leptolyngbya sp. (DQ431005) Hverir Grenland 99% Cyanobacteria Roeselers 2007
JB5-16-1 Microcoleus chthonoplastes (AM709630)  Finnst mjog vida 93% Cyanobacteria Marin 2007
JB5-12-1 M. laminosus (DQ431003) Hverir Grenland 99% Cyanobacteria Roeselers 2007
JBS5-14-1 Nitrospira moscoviensis (X82558) Pipeline corrosion 99% Nitrospira Ehrich 1995
JB5-3-2  Unc actinobact. cl (EF221451) Sudurskautslandid jardvegur 97% Actinobacteria Yergeau 2007
JB5-1-1  Uncult bact. ¢l PK51 (AY555787) Hver Tailand 98% PlanctomActino? Kanokratana 2004
JB5-9-1  Unc Acidobacteria cl (AM749762) Jarohiti jardvegur N-Sjaland 94% Acidobacteria Stott 2007
JB5-10-1 Unc Chloroflexi bact cl (EF662680) Jardvegur USA 89% Chloroflexus Jangid 2007
JB5-11-1 Uncultured bacterium cl (DQ830038) Jardvegur USA 88% Acidobacteria Upchurch 2006
ALLS 30

9Syni-nimer innan synis-fjéldi innan synis »Numer nanasta wttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nénasta @ttingja. ¢ Skyldleiki
(%) vid nanasta ®ttingja.

Raktunartilraunir sem gerdar voru & synum ur JarObadshélum gafu mjog einsleita orverufloru
(tafla 17). T 6llum tilvikum var um sému ettkvisl ad reda og adeins fundust tvaer tegundir a
pbennan hatt p.e. Axoxybacillus flavithermus og Anoxybacillus amylolyticus. Onnur tegundin,
Anoxybacillus amylolyticus fannst & Sudurskautslandinu og var lyst 4rid 2006, hin tegundin
Anoxybacillus flavithermus var einangrud ur jardvegi. Astedur pess ad svo faar tegundir finnast
med rektunum eru fyrst og fremst paer ad rektunaradstedur (eti, hitastig, pH) fela alltaf i sér val.
Pannig henta adstaedurnar vel einhverri akvedinni tegund medan adrar tegundir geta alls ekki nytt
sér peer.
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TAFLA 17: Tegundagreiningar a stofnum sem voru einangradir ur Jarobadshélum.

Stofn”  Tegund Fundarstadur Skyldl.  Fylking Heimild
JB3-2 Anoxybacillus amylolyticus strain MR3C (AJ618979) Sudurskautslandid ~ 99% Firmicutes Poli 2006
JB3-3 Anoxybacillus amylolyticus strain MR3C (AJ618979) Sudurskautslandid ~ 99% Firmicutes Poli 2006
JB3-7 Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB3-4 Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB3-5 Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jarovegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB4-10  Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB4-11  Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB4-12  Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB5-14  Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB5-17  Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000
JB5-16  Anoxybacillus flavithermus strain D (AY672763) Jardvegur 99% Firmicutes Pikuta 2000

1) Stofnanumer gefur til kynna synatokustad og niimer stofns.

Syni ur Grjotagja innihélt ad mestu Proteobakteriur og péa adallega [-Proteobakteriur (tafla 18).
y-Proteobakteriur eiga einnig p6 nokkra fulltria. Algengasta tegundin (GG-7-18) flokkast til f-
Proteobakteria. Pad vekur athygli ad fundarstadur allmargra af “nénustu ettingjum” tegunda i
Grjotagja er i Sudur Afriku, ymist vid gullndmur, i borholuvatni eda i Kalahari eydimdrkinni.
Skyldleikaprosentan sem greinist i syninu er had pannig ad parna eru pekktar tegundir & ferd i
allflestum tilvikum, en faestar hafa po6 verio rektadar.

TAFLA 18: Grjétagja vokvasyni 47°C, pH6,5-7

Syni-fj ¥ Nainasti zettingi i Genbank” Fundarstadur® SkyldL.® Fylking Heimild
GG-3-3  Sulfurihydrogenib kristjanssoni (AM778960)Hver fsland 99% Aquificae Flores 2007
GG-21-1 Uncult bact, cl. Rhodobact sp. (AB237664) Jardvatn N-Japan 98% a-Proteobakteria Shimizu 2006
GG-1-2  Unc b-proteob cl (DQ230972) Jarovatn Kalahari 100% B-Proteobakteria Gihring 2005
GG-2-2  Uncult bact. clone 1-13 (AY548937) Umbhverfissyni Kina 98% B-Proteobakteria Luo 2004
GG-6-2  Uncult bact. clone dr56 (AY540777) S-Afrika gullnama 99% B-Proteobakteria Trimarco 2004
GG-13-1 Uncult bact. clone dr56 (AY540777) S-Afrika gullndma 97% B-Proteobakteria Trimarco 2004
GG-7-18 Uncult bact. clone DSBAC (AY762626) S-Afr. Borhola v. gullndmu 98% B-Proteobakteria Milleson 2004
GG-16-2  Uncult bact. clone YCC12 (EF205497) Hver Tibet 96% B-Proteobakteria Lau 2007
GG-18-1 Uncult bact. clone DSBACT45 (AY762631) S-Afr. Borhola v. gullndmu 97% B-Proteobakteria? Milleson 2004
GG-4-10 Gamma proteobact. BDA453 (AB304258) Hver Japan 100% y-Proteobakteria Mori 2007
GG-5-5  Uncult bact. clone MFTT34 (AY796049)  S-Afr. Borhola v. gullnamu 100% y-Proteobakteria Milleson 2004
GG-9-1  Gamma proteobact. BDA453 (AB304258) Hver Japan 95% y-Proteobakteria Mori 2007
GG-10-1 Methylocaldum sp. E10a (AJ868426) Jardvegur Pyskaland 90% y-Proteobakteria Knief 2005
GG-11-1 Silanimonas lenta strain 25-4 (AY557615) Hver Kina 99% y-Proteobakteria Lee 2005

GG-14-10 Uncult bact. clone MO31 (EU037210) Orverupekjai hver & Indlandi 99% y-Proteobakteria Chauhan 2007
GG-19-1 Uncult bact. clone MFTT34 (AY796049)  S-Afr. Borhola v. gullnamu 99% y-Proteobakteria Milleson 2004
GG-8-1  Unc green sulfur bact. clone (AF445702)  Yellowstone 96% Chlorobi? Bonheyo 2001
ALLS: 61

9Syni-nimer innan synis-fjéldi innan synis »Numer nanasta wttingja i Genbank er gefid innan sviga. “Fundarstadur nénasta @ttingja. ¢ Skyldleiki
(%) vid nanasta ®ttingja.

25



3.5 Flokkun og skyldleikatré

Tafla 19 synir samantekt 4 nidurstooum erfdagreininga. Par eru tegundir flokkadar saman i
fylkingar og hlutfoll fylkinga synd. Rikjandi fylking innan hvers synis er synd med skyggdum reit.
[ tveimur tilvikum falla nanast allar greiningar innan einnar fylkingar i syninu, annars vegar
Aquificae med 100% hlutfall i syni ar Viti (V2) og hins vegar f-Proteobakteriur med 98% hlutfall
i syni ur hvitum lek (HVL). Af 13 synum alls er rikjandi tegund innan f-Proteobakteria i 5
synum, Aquificae 1 4 synum og Actinobacteria 1 2 synum. Innan annarra fylkinga eru adeins orfaar
tegundir. I toflunni eru -Proteobakteriur syndar sem fylking en paer eru p6 i raun einn flokkur af
fimm innan fylkingar Proteobakeria. Par sem Proteobakteriu fylkingin hysir afar sundurleitan og
storan hop bakteria var dkvedio ad gefa peim sama flokkunarstig og fylking hefur. Sama 4 vid um
y-Proteobakteriur. Pess ber ad geta ad fylkingalistinn hér ad nedan er ekki temandi fyrir
bakteriufylkingar, en synir einungis peer sem fundust i Kroflu og Namafjalli.

TAFLA 19. Yfirlit um dreifingu og hlutféll greindra bakteriutegunda i synum a fylkingar.

SYNI | L2 L3 L4 L5 SH HL | V2 | HV | BL | BF | JB1 | JB5S GG
GERD | LM \% LM \% JV \% \% L A% JV | JV JV \% ALLS
T°C | 65 65 41 43 69,5 | 44 63 90 32 43 56 35-55 | 47
pH | 8,59 8,5-9 8,5-9 8,5-9 2-4 5 2-3 | 3 5 1-2 | 5-6 | 4-5 6,5-7

FYLKING % % % % % % % % % % % % % #
Aquificae 42 79 15 96 2 | 100 4 7
a-Proteobacteria 21 7 41 5 2 2 6
[S-Proteobacteria 2 62 55 98 93 2 46 7
y-Proteobacteria 2 17 15 4 6 2 3 46 8
o-Proteobacteria 6 2 3 3
g-Proteobacteria 2 2 2
Deinococcus- 14 15 7 30 4
Thermus

Nitrospirae 40 3 3 3
Firmicutes 2 2 2 10 4
Bacteroidetes 2 44 3 3
Actinobacteria 48 7 10 3
Acidobacteria 3 14 3 3
Verrumicrobia 44 1
Gemmatimoad. 7 1
Chlorobi 14 2 2
Actinomycetes 5 1
Chloroflexi 7 32 2
Cyanobacteria 21 13 2
Annad 2 2 2 3 4
Alls 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100

Skyringar 4 toflu: Efst eru upplysingar um synin (nimer, gerd, T°C og pH). L2-5 Lackur; SH Sudurhlidar Kréflu; HL Hvitur
leekur; V2 Viti; HV Hverir (Hverarénd); BL Blatt 16n; BF Brennisteinsflag; JB1-5 Jardbadsholar; GG Grjotagja. Tolugildin
toflunni syna hlutfoll fylkinga innan hvers synis. Skyggdir reitir syna rikjandi fylkingu i hverju syni. Tegundir voru flokkadar
i “annad” ef par fundust adeins i einu syni. Aftasti dalkur t6flunnar synir i hve mérgum synum vidkomandi fylking fannst.

Med samrodun 4 16S rRNA genar6dum tegunda innan algengustu fylkinga ur mismunandi synum
var hagt ad reikna Ut innbyrdis skyldleika og bua til skyldleikatré. A pann hatt matti greina hvort
og ad hvada marki tegundir innan somu fylkingar innan rannséknasvedisins i heild veeru skyldar.
Hér & eftir eru slik skyldleikatré synd fyrir fylkingar Aquificae, p-Proteobakteria og 7y-
Proteobakteria. Einnig er synt tré yfir tegundir innan fylkingar Deinococcus-Thermus sem
fundust 1 synunum par sem Thermus er einkennisattkvisl 1 hverum.
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3.5.1 Aquificae

Tegundir sem flokkast til efnatillifandi Aquificae eru frumframleidendur og mynda pvi undirstodu
i viokomandi vistkerfi. Pessar tegundir nyta sér vetni, brennisteinsvetni og koldioxid til orku- og
kolefnisoflunar.

Mynd 21 synir skyldleikatré yfir Aquificae tegundir sem fundust i synunum vid Kroflu og
Néamafjall. Eins og sést & myndinni er Aquificae fylkingin flokkud groflega i fjora flokka
Hydrogenobacter, Thermocrinis, Hydrogenobaculum og Hydrogenothermaceae. Pad vekur
athygli a0 allar Hydrogenobacter tegundirnar sem fundust eru upprunnar i leknum sem rennur fra
skiljustodinni vid Kroflu. Ein peirra, L2-2-1, virdist ny af nalinni, par sem htin 4 engan ndkominn
@ttingja og myndar pvi staka grein. Hydrogenobaculum greinin i trénu synir ad tegundir innan
hennar finnast vidar s.s. i synum ar Hvitum lak, i Sudurhlioum Kroéflu, i hverasvadinu vid Viti og
i leek vid Kroflu. beer falla allar innan skyldleikamarka vid neestu pekktu tegund.

Skyldleiki Aquificae tegunda af jardhitasveedum i Kroflu og Namafjalli

002 | \
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O  Hvitur lsekur
e \Viti >Hydrogeno-
, 0.016 bacter
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O  Grjotagja 0050 i pu—
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©  Biatt lon
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AY247901 g iolobus islandicus

Mynd 21. Skyldleikatré byggt & samrdooun 16S rDNA rada ur Aquificae tegundum af jarodhitasvaedum i Kroflu og
Néamafjalli 4&samt viomidunartegundum ur Genbank. Liklegt er ad Hydrogenobacter tegundin sem Orin bendir 4 sé ny
tegund, en nanasti @ttingi hennar er adeins 94% skyldur henni skv. Genbank. Numer 4 greinum: Synatokustadur-
namer i syni-fjoldi 1 syni. Fylltir hringir tdkna uppruna synis. Samsvarandi r6d ur fornbakteriunni Sulfolobus
islandicus er notud sem utroa.
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3.5.2 p-Proteobakteriur

Nokkrir hépar f-Proteobakteria fundust 1 synunum ur Kroflu og Namafjalli (mynd 22). beirra
pekktastur er Thiomonas, en tegundir innan hans geta aflad orku med oxun & brennisteini.
Uppruni Thiomonas tegunda i synunum er einkum ar Lak (fra skiljustod), Hvitum lek (fra
keeliturnum) og Blau 16ni 1 Bjarnarflagi. (mynd 22). Adrir sterstu hopar f-Proteobakteria eru
Hydrogenophilaceae og Comamonadaceae og eru tegundir upprunnar Ur Grjotagja aberandi i
hinum fyrrnefnda. Tvar tegundir Gr Lk vid Kroflu mynda fjarskyldar greinar. Onnur peirra, L4-
5-3, er klarlega innan Comamonadaceae 1 midju trénu en hin L4-4-2 lendir eiginlega utan vid og
er 4 morkunum hvort hun flokkast til f-Proteobakteria eda y-Proteobakteria. Badar tegundirnar
fundust i nokkrum eintékum i Laekjarsynum i Kroflu. Pessar tegundir hafa ekki fundist adur svo
vitad sé.

Skyldleiki B8-Proteobakteria af jardhitasveedum i Kroflu og Namafijalli o 0.02
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Mynd 22. Skyldleikatré byggt 4 samrodun 16S rDNA rada innan fS-Protebakteria af jardhitasvedum i Kroflu og
Néamafjalli. Vidmidunarradir eru nanustu ttingjar i Genbank. Litadir hringir syna uppruna tegundanna. Orvarnar syna
tveer nyjar tegundir innan S-Protebakteria sem fundust i synunum. Samsvarandi 160 Ur hitakeru bakteriunni Thermus
aquaticus er notud sem utroo.
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3.5.3 y-Proteobakteriur

Nokkrir hopar y-Proteobakteria fundust i synunum r Kréflu og Namafjalli. Tegundir sem fundust
i syni ur Laek og Ur syni ur Grjotagja dreifast nokkud um tréd eins og sja ma (mynd 23). Tegundir
sem fundust i 60rum synum eru afar fdar. Ein tegund ar Jardbadsholum (JB) innan
Xanthomonadales vekur p6 athygli par sem hun er fjarskyld 60rum pekktum tegundum og myndar
staka grein i trénu. Fleiri nyjar tegundir sjast einnig s.s. L4-2-3 innan Xantomonadales og tegund
ur Grjotagja, GG-9-1, innan Chromatiales. Ein tegund Thiobacillus fannst i syninu r
Sudurhlidum og synir engan skyldleika vid adrar tegundir sem fundust i synunum.

Skyldleiki y-Proteobakteria af jardhitasveedum i Kroflu og Namafjalli
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Mynd 23. Skyldleikatré byggt & samr6dun 16S rDNA rada innan y-Protebakteria af jardhitasvedum i Kroflu og
Némafjalli. Vidmidunarradir eru nanustu attingjar i Genbank. Orvarnar syna 3 nyjar tegundir sem fundust i
rannsokninni. Litadir hringir syna uppruna tegundanna. Samsvarandi r60 Ur hitakeru bakteriunni Thermus aquaticus
er notud sem utroo.
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3.5.4 Deinococcus-Thermus

Skyldleikatré yfir Thermus og Meiothermus tegundir er synt 4 mynd 24. Tegundir sem fundust i
synunum innan pessara @ttkvisla skiptast eftir uppruna. Pannig lenda allar tegundir ur leek innan
Thermus @ttkvislarinnar en allar tegundir ur Jardbadsholum innan Meiothermus attkvislarinnar.
bekktar Thermus tegundir mynda greinar efst i trénu, m.a. Thermus islandicus sem fannst i
Torfajokulsverkefninu (S. Pétursdottir 2006). Par sést einnig ahugaverd tegund ur syni ur Lek vid
Kroflu (L2-6-3) sem synir mestan skyldleika (298%) vid Thermus aquaticus. Petta kemur
skemmtilega a 6vart par sem 16ngum hefur verid talid ad Thermus aquaticus sé alfarid bundinn
vid meginland Ameriku, en hér kemur annad i 1jos. I syninu fundust prji eintok af pessari tegund
sem eykur & traverdugleikann. Adrar athyglisverdar Thermus tegundir eru L2-8-2 sem synir
mestan skyldleika vid T'rehai og T.yunnanensis sem badar eru upprunnar i Kina. Ein tegund, sem
finnst raunar adeins i einu eintaki i Laekjarsyninu, er L3-8-1 er athyglisverd par sem hun er a
morukum Thermus og Meiothermus. Innan Meiothermus greinarinnar er greinilega ny tegund JB5-
15-1 ar Jarobadsholum.

Skyldleiki Deinococcus-Thermus tegunda af jar6hitasveedum i Kréflu og Namafjalli

0.01
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.. 0.013
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M21413 Deinococcus sp.

Mynd 24. Skyldleikatré byggt 4 samrédun 16S rDNA rada Deinococcus-Thermus tegunda af jardhitasvedum i
Kroflu og Namafjalli. Litadir hringir syna uppruna tegundanna. Tegundirnar sem fundust eru allar ur synum ur Kroflu
og Jardbadsholum. Efsta 6rin synir Thermus aquaticus sem hefur aldrei fundist 4dur 4 fslandi. Mid6rin bendir & nyja
tegund & morkum Thermus og Meiothermus attkvislanna. Nedsta 6rin bendir & nyja tegund innan Meiothermus.
Samsvarandi 160 Ur Deinococcus tegund er notud sem Utrod.
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3.6 Liffreedilegur fjolbreytileiki

Frodlegt er ad bera saman tolulegar nidurstodur byggdar 4 erfdagreiningum & synunum a
Kroflusvadinu. I t6flu 19 eru ymsar upplysingar s.s. hve margir klénar voru radgreindir ur hverju
syni (Nt), hve margar tegundir fundust i syninu (S), hve margar tegundir innihalda adeins einn
klon (nl), hvad “fjolmennasta” tegundin inniheldur marga kléna (Nmax). Hlutfallid Nt/Nmax
gefur svo studul til ad meta liffreedilegan fjolbreytileika synisins & bilinu 1-10. Daemigert Nt/Nmax
hlutfall fyrir jadarvistkerfi eins er 4 bilinu 1-2.

Ut fra tolulegum nidurstodum i toflunni ma einnig meta areidanleika greininga, p.e. hvort
naegilega margir klonar hafi verid radgreindir til ad fa areidanlega mynd af vistkerfinu. Petta er
gert med formtlunni C=1-(n1/Nt). C gildi 4 bilinu 0,9-1,0 telst gefa areidanlegt mat & vistkerfi. Ef
C gildid fer undir 0,8 hefoi purft ad radgreina fleiri klona ur syninu til ad auka areidanleikann.
Utreiknud C gildi i toflunni hér ad nedan eru i flestum tilvikum 20,9 m.5.0 nzgilegur fjoldi klona
hefur verid radgreindur til ad meta tegundasamsetningu i syninu. Skv. C gildi hefodi purft ad greina
fleiri klona ar syni JBS ur Jardbadsholum.

Vid nanari skodun 4 aftasta dalki toflunnar (Nt/Nmax) sést a0 liffredilegur fjolbreytileiki er a
bilinu 1-5,8. Til samanburdar ma geta pess ad hasta gildi fyrir liffredilegan fjolbreytileika i syni
af Torfajokulssvaedinu var 4.7 og voru gildin ur 14 synum padan 4 bilinu 1.0 - 4.7, pannig ad
liffredilegur fjolbreytleiki 4 Kroflusvaedinu spannar breidara bil en a Torfajokulssvadinu.

Tafla 19: Liffreedilegur fjolbreytileiki — areidanleiki greininga

Syni Nr Gerd®  T°C pH Nt S N1 C Nmax  Nt/Nmax
Laekur 2 L2 LM 65 8,5-9 48 9 3 0,9 19 2,5
Laekur 3 L3 A% 65 8,5-9 58 8 6 0,9 44 1,3
Laekur 4 L4 LM 41 8,5-9 29 13 4 0,9 5 5,8
Laekur 5 LS A% 41 8,5-9 47 16 8 0,8 9 5,2
Sudurhlidar SH IAY 70 2-4 48 2 0 1,0 46 1,04
Hyvitur leekur HL v 44 5 45 4 2 0,96 38 1,2
Viti 2 V2 v 63 3-3,5 65 1 0 1,0 65 1,0
Hverir HV L 9093 3 34 10 3 0,9 8 4,3
Blatt lon BFL v 32 5 44 4 2 0,96 40 1,1
Brennisteinsflag B3 A% 65-80 1-2 43 13 7 0,8 19 2,3
Jardbaodshélar 1  JB1 v 56 5-6 58 25 12 0,8 12 4,8
Jardbaoshélar 5 JBS v 35-55 4-5 31 15 9 0,7 6 5,2
Grjotagja GG v 47 6,5-7 61 17 8 0,9 18 34

Skyringar 4 toflu: LM lifmassi; V vokvi; JV jardvegur; L ledja. Skyggdi hlutinn synir Nt = heildarfjoldi greindra
kléna; S = heildarfjoldi tegunda; N1 = heildarfj6ldi tegunda sem innihéldu adeins einn fulltriia; C = areidanleiki
greiningar (skali 0-1); Nmax = fjoldi einstaklinga innan steerstu tegundarinnar; Nt/Nmax = liffredilegur fjolbreyti-
leiki (skali 1-10).
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Greiningin 4 ledjusyni Gr hver i Hverum (Hverarond) kemur 4 6vart. Parna er 6umdeilanlega um
jadarvistkerfi ad raeda par sem beadi hatt hitastig og lagt syrustig skapa umtalsverdan prysting eda
alag. Parna hefdi pvi matt buast vid fabreyttu vistkerfi. Raunin er hins vegar st ad Utreiknadur
liffredilegur fjolbreytileiki er tiltdlulega har eda 4,3. Hér ber p6 ad hafa i huga ad 1 syninu fundust
m.a. vafasamar tegundir sem hafa e.t.v. borist i hverinn med ferdaménnum skdmmu 4dur en synio
var tekid. Greiningum 4 pessu syni ber pvi ad taka med fyrirvara.
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4. UMRADA OG ALYKTANIR

[ pessari rannsokn var vidfangsefnid lifriki i hverum i Kroflu og Namafjalli. Af 23 synum af
mismunandi gerdum sem voru tekin 4 nattirulegum og manngerdum synatdkustodum &
jardhitasvedunum tokst ad greina tegundasamsetningu i 13.

Frumefnamalingar par sem 72 frumefni voru greind voru gerdar & nokkrum vokvasynum sem
tekin voru i Kroflu og vid Namafjall og er pad i fyrsta sinn sem slikar maelingar eru gerdar a
hveravatni hér 4 landi 4 vegum Matis-Prokaria. Ekki er haegt ad draga vidtaekar alyktanir ad svo
stoddu, par ed gogn fra fleiri jardhitasveedum vantar til samanburdar. Ahugi er fyrir pvi ad taka
syni vidar, m.a. 4 synatokustodum sem buid er ad greina s.s. & Torfajokulssvaedi, Hengilssvadi og
Krisuvik, par sem erfoagreiningar liggja pegar fyrir og reyna sidan ad tengja saman
frumefnameelingar vid nidurstodur ur tegundasamsetningu og tegundahlutfoll 1 synum.

Tilraunir voru gerdar til ad magna upp 16S rRNA gen Raunbakteria og Fornbakteria Gr 6llum
synum. Mognun & peim fyrrnefndu gekk vel en mognun 4 Fornbakterium fékkst adeins Ur einu
syni ur Jardbadsholum.

Flestar tegundir sem greindust i synum af Kroflusvedinu flokkast til fylkinga Aquificae, a- - og
y -Proteobakteria, Deinococcus-Thermus og Bacteroidetes. 1 langflestum tilvikum var um ad reda
tegundir sem fundist hafa & 6drum hverasvedum i heiminum. Rikjandi tegundir i Kroflusynunum
voru af fylkingum Aquificae og p-Proteobakteria. 1 Jardbadsholum var floran talsvert frabrugdin.
bPar greindust flestar tegundir til fylkinga Actinobacteria, Acidobacteria, Firmicutes,
Cyanobacteria og Deinococcus-Thermus. { Jardbadshélum greindust einnig fornbakteriur sem
flokkast til Chrenarhaeota. 1 Grjotagja var enn 6nnur flora og flestar tegundir flokkudust til
mismunandi hopa innan Proteobakteria. 1 1josi pess hve synatokustadirnir eru 6likir kemur ekki 4
ovart ad tegundasamsetning skuli vera mismunandi.

Nyjar tegundir fundust i nokkrum synum. Hér ma nefna frumbjarga Hydrogenobacter tegund sem
fannst 1 syni Gr leknum sem rennur fra skiljustddinni vid Kroflu. Ennfremur tveer tegundir f-
Proteobakteria ur sama lak. Prjar nyjar tegundir y-Proteobakteria fundust i synunum, ein i
Grjotagja, onnur i jardvegssyni ur Jardbadsholum og su pridja i leknum i Kroflu. Enn ma nefna
Meiothermus tegund sem fannst i Jardbadsholum og ad lokum eina mjog fjarskylda Thermus
tegund ur Kroflulek. Ennfremur méa geta pess ad Thermus aquaticus fannst 1 syni Ur
Krofluleeknum, en pessi tegund hefur fram ad pessu verid talin einlend i Bandarikjunum. Eins og
sjd mé af ofangreindri upptalningu géafu syni ur leknum vid Kroflu flestar dhugaverdar tegundir.
Adstedur i leknum eru afar sérstakar par sem syrustigid er mun harra en gengur og gerist 4
nattirulegum synatokustédum i ndgrenninu. Par geta pvi prifist tegundir sem ettu ella erfidara
uppdrattar & pessu svaoi.

Liffreedilegur fjolbreytileiki var detladur i synunum og greindist & bilinu 1,0 - 5,8 & skalanum 1-
10. Til samanburdar var liffredilegur fjolbreytileiki i 14 synum sem tekin voru &
Torfajokulssvaedinu dztladur 4 bilinu 1,0 — 4,7 og Gr 16 synum af Olkelduhélsi 4 bilinu 1,1 - 4,4
(S.Pétursdottir o.f1. 2006). Hann virdist pvi a svipudu bili & pessum hverasvaedum, en greinist po
ivio herri 1 Kroflu og Namafjalli en 4 hinum svedunum. Almennt ma segja ad liffredilegur
fjolbreytileiki s¢ meiri eda haerri eftir pvi sem adstedur eru mildari, par sem fleiri tegundir geta
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fundid sér lifsvidurvaeri og polad adstedur. I svokolludum jadarvistkerfum verdur liffraedilegur
fjolbreytileiki pvi lagur. Litill fjolbreytileiki greindist i nokkrum synum sem tekin voru i pessari
rannsokn, p.e. 1,04 1 jardvegssyni ur Sudurhlioum Kroflu, 1,2 1 vokvasyni ur hvitum lek 1 Kroflu,
1,0 1 ledjusyni ur leirhver vid Viti og 1,1 1 vokvasyni Gr Blaa loninu i Bjarnarflagi. Pessi syni eru
Ur jadarvistkerfum par sem umhverfisilag er mikid og pvi faar tegundir sem fi brifist. I
Sudurhlidum Kroflu er syrustig mjog lagt (pH 2-4), og einnig i hvernum vid Viti (pH 3-3,5).
Adstedur 1 Hvitum lek og Blau loni i Bjarnarflagi eru hins vegar mildar m.t.t hitastigs (32 og
44°C) og syrustigs (pH 5). Skyringa & pvi hvers vegna liffredilegur fjolbreytileiki i pessum synum
er svo lagur sem raun ber vitni er ad 6llum likindum einna helst ad leita i miklum kisilatfellingum
sem einkenna pessa stadi. Liffreedilegur fjolbreytileiki var talsvert haerri i synum tr Grjotagja (3,4)
og Jarobadsholum (4,8-5,2) sem kemur ekki 4 ovart par sem adstedur voru hagstedari og pvi
asettanlegri fyrir fleiri tegundir.

A nasta timabili, 4 pessu ari, er @tlunin ad taka og greina syni ur hverum i Vonarskardi. I lok
Rammadzatlunar 4 arinu 2009 er sidan fyrirhugad ad draga saman heildar-nidurstodur Ur peim
greiningum sem D4 liggja fyrir. I nokkrum tilvikum parf ad fara og taka syni aftur par sem vantar
inn i, t.d. vid Leirhnuk og 0r brennisteinspiifum i Namafjalli. Einnig parf ad endurtaka mdégnun
med Fornbakteriuvisum.

Talsvert af gognum eru nu fyrir hendi r greiningum 4 hverasvaedum a Islandi og verdur dhugavert
ad bera saman einstok hverasvaedi og hveragerdir m.t.t. tegundasamsetningar og freista pess ad fa
heildarmynd af lifriki i hverum 4 héhitasveedum a Islandi. Einnig verdur ahugavert ad athuga hvort
greina megi fylgni milli nidurstadna & frumefnamalingum og Ur erfdagreiningum.
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S. PAKKARORD

Vid viljum pakka Birki F. Haraldssyni stodvarstjora i Krofluvirkjun fyrir veitta adstod i syna-
tokuferd i september s.1. Magniis Olafsson deildarstjori hja ISOR far bestu pakkir fyrir greina-
gdoar og frodlegar upplysingar um jardfraedi Kroflusvadisins. Guorun Sigridur Jonsdottir korta-
hénnudur hja ISOR far einnig bestu pakkir fyrir kortagerd.
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