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Agrip
bessi rannsokn 4 lifriki 1 hverum & Krisuvikursvedinu er pridja lifrikisuttektin sem framkvaemd er

innan Rammazatlunar, en paer tver fyrri fjolludu um lifriki i hverum & Hengilssvadinu og 4

Torfajokulssvadinu.

Ahersla var einkum 16gd 4 hverasvadid i Seltini par sem synataka var sameiginleg med
jardefnafreedingum Jardvisindastofnunar sem var fyrsta skref 1 pverfaglegri nalgun & vidfangsefninu
sem vonir eru bundnar vid, en er p6 enn 4 frumstigi. Onnur svadi sem reynt var ad kanna voru hverir
vi0 Austurengjahver og svedid vid Gunnuhver a Reykjanesi.

Hitastig i hverunum i Seltini var 4 bilinu 53-93°C og ennfremur er greint frd einu jardvegssyni sem
tekid var vid leegra hitastig eda 34°C. Syrustig i hverunum i Seltuni var 4 bilinu pH 2,5-6.

Hitastig i hverunum vid Austurengjahver var 4 bilinu 50-75°C og syrustig pH 2,4 - 4,3. Hitastig i
hverunum vid Gunnuhver maldust & bilinu 70-90°C og syrustig pH 3,8 — 4,2.

Alls voru tekin prettan syni 4 ofangreindum svedum og tokst ad einangra DNA 1r sj6 peirra. Ekki
tokst ad nd DNA ar synunum vid Austurengjahver. Kjarnsyrumognun 4 16S rRNA sem er
tegundagreinandi gen dreifkjornunga tokst & sex synum. Mdgnun fékkst ar 6llum pessum synum

med sérvirkum raunbakteriuvisum, en premur med fornbakteriuvisum.

Alls fengust 304 radgreiningar a raunbakteriutegundum 4 svaedinu sem kennt er vid Seltin. bessar
tegundir dreifast 4 26 tegundir sem dreifast aftur 4 10 fylkingar. Frumbjarga tegundir Aquificeae
fylkingarinnar hysa ramlega 80% radgreininganna og teljast pvi rikjandi i pessum synum og eru
frumframleidendur i vistkerfi hveranna. Fimm tegundir innan pessarar fylkingar fundust i synunum
ur Seltuni. Adrar tegundi greinast adallega til mismunandi hopa Proteobakteria (13%) en per eru
afar sundurleitur hopur. Adrar tegundir sem fundust eru famennar og skipta hér minna mali. Alls
fékkst 81 radgreining fornabakteriutegunda af Seltinssvadinu. Flestar peirra eda ram 90% flokkast
til Thermoplasmatales innan fylkingar Euryarchaeota, en petta er hita- og syruker tegund. Adrar
fornbakteriur i synunum i Seltini flokkast til Chrenarchaeota fylkingarinnar flestar til ettar
Desulfurococcales.

Alls fengust 56 raunbakteriuradgreiningar Gr hverunum vid Gunnuhver. Langflestar peirra (um 70%)
flokkast til frumbjarga fylkingar Aquificeae, en um 30% til mismunandi hopa Proteobakteria.
Fornbakteriur i Gunnuhver eru einsleitar par sem paer eru allar af att Sulfolobales sem er afar hita-

og syrukar hopur.



[ heild ma segja ad svadid vid Seltin syni deemigert mynstur jadarvistkerfis par sem ein tegund er
rikjandi og adrar tegundir dreifist 4 ymsar fylkingar. Utreiknadur liffreedilegur fjolbreytileiki i
synunum var tiltdlulega lagur eda & bilinu 1,0-2,0. Til samanburdar ma geta pess ad sami studull
Gtreiknadur fyrir syni af Torfajokulssvaedinu og 4 Olkelduhalsi var 4 bilinu 1,1-4,7.
Umbhverfisadstedur hita- og syrustigs i Seltuni og i Gunnuhver eru ekki 4 jadrinum, heldur er liklegt
ad efni og efnasambond 1 hverunum og leirinn geti haft hrif 4 fjolbreytileika lifrikisins, p.e. hvada

tegundir fa prifist og hverjar ekki.

Sjaldgeefar tegundir sem attu einungis fjarskylda ettingja i Genbank fundust m.a. i Seltinssynunum.
barna er p6 i flestum tilvikum adeins um 1-2 fulltria vidkomandi tegundar ad rada. Pessar

fjarskyldu tegundi flokkudust allflestar undir fylkingar Proteobakteria og Acidobakteria.

Matis — Prokaria mun ad 6llum likindum halda &fram ad vinna ad synatdku og tegundagreiningum &
Krisuvikursvaedinu. Atlunin er ad taka paer nidurstdour med i lokasamantekt yfir lifriki i hverum &

Islandi a sidasta ari Rammaaetlunar.



1. Inngangur

Samkvamt verkefnissamningi milli Orkustofnunar og Prokaria sem undirritadur var sumarid
2006 er na unnid ad pridja afanga verkefnisins um lifriki 4 hverasvedum i fslandi. Fyrsti
afangi fol 1 sér greiningu & lifriki hvera & Hengilssvadinu og var skyrslu skilad par um arid
2005 (Viggd bor Marteinsson o.fl., 2005). Annar afangi fol i sér greiningu 4 lifriki hvera &
Torfajokulssvadi og var skyrslu skilad par um i jantiar 2006 (Sélveig K. Pétursdottir o.fl.
2006). Nuverandi afangi, (3. afangi) felur i sér sambarilega greiningu & lifriki hvera &
Krisuvikursvedinu. Jafnframt er po6 um ad raeda fyrstu skref pverfaglegrar nalgunar par sem
ummyndunarfraedingar Jardvisindastofnunar og liffredingar Prokaria (nd Matis — Prokaria)
standa ad sameiginlegtri synatoku ad nokkru leyti med pad ad lokamarkmidi ad fa innsyn i

hvada ferlar lifreenir og dlifreenir eru ad verki i hverunum.

Notkun sameindaliffreedilegra adferda vid greiningar 4 tegundasamsetningu mismunandi
vistkerfa hefur fleygt fram 4 sidustu arum. I dag er hagt ad greina tegundasamsetningu i
blondudum synum 4&n pess ad undangengin raektun sé¢ skilyrdi. Sifellt proadri tekjakostur gerir
kleift ad greina tegundasamsetningu i syni & 6rskémmum tima. { 1j6s hefur komid ad liftheimur
orveranna er miklum mun fjolbreyttari en talid var. Urmull af adur épekktum tegundum hefur
komid i ljos, en jafnframt hefur fengist stadfesting & pvi ad einungis hefur tekist ad rekta
orlitid brot af peim Orverutegundum sem raunverulega finnast i litheiminum. Préun nyrra
reektunaradferda og vaxandi pekking a mismunandi lifsferlum auka po6 likurnar & pvi ad med

timanum takist ménnum ad einangra fleiri tegundir.

Orverur i hverum flokkast til tveggja rikja lifheimsins p.e. til raunbakteria (Eubacteria) og
fornbakteria (Archaea). ber sidar nefndu eru almennt séd hitapolnari og syrupolnari en paer

fyrrnefndu.

Sameindaliffraedilegu adferdirnar fela i sér radgreiningu 4 tegundagreinandi geni -16S rRNA. A
sidustu arum hafa menn radgreint 16S rRNA genid badi ur rektudum Srverum og lifmassasynum
sem innihalda ymsar tegundir. Med samvinnu visindamanna vida um heim hefur med timanum

myndast gridarlega stor gagnagrunnur sem hysir m.a 16S rRNA genaradir. Pessi grunnur i



“Genbank” hefur nyst sérlega vel til viOmidunar pegar greina a lifveru til tegundar, eda

tegundasamsetningu i syni.

Almennt hefur verid talid a0 hitastig og syrustig radi mestu um pad hvada tegundir geti lifad a
hverjum stad. A sidari arum hefur pé verid bent 4 ad fleiri peettir kunni ad rada miklu um
tegundasamsetningu i hverum. Rannsokn var gerd & hverum med apekka eiginleika hvad vardadi
syrustig og hitastig 1 pjoéogardinum Yellowstone i Bandarikjunum og kom i 1j6s ad
tegundabreytileiki milli hvera var umtalsverdur. Par benda menn pvi 4 naudsyn pess ad mela adra
jardefnafreedilega paetti (Blank, C.E. og félagar, 2002). { reynd ma segja ad pessi nalgun eigi vaxandi
fylgi ad fagna vida um heim og ma sja pess merki 1 nyjustu greinum um tegundasamsetningu og
vistfreedi hvera sérstaklega i Yellowstone pjodgardinum en einnig vidar.

Aukin vitneskja um efni og efnasambond i nanasta umhverfi hveradérveranna eykur einnig likur 4 ad

haegt verdi ad einangra og rakta fleiri tegundir & kerfisbundin hatt.

f 1josi pessa og i samradi vid Hakon Adalsteinsson 4 Orkustofnun, sem er verkefnisstjori verkefna
sem unnin eru fyrir Orkustofnun vegna Rammadetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma, var
akvedid var ad hefja samvinnu vid jardefnafreedinga 4 Jardvisindastofnun (mynd 1). Markmidid var
a0 nalgast vidfangsefnid 4 pverfaglegan hatt og reyna ad sja hvada jardefnapeettir hafa ahrif a
tegundasamsetningu i hverunum og hvada ferlar eru par i gangi lifrenir og 6lifraenir. Pess ber po ad

geta a0 samvinnan er 4 frumstigi og verdur gerd grein fyrir nidurstddum og tulkunum par um

sérstaklega.

Mynd 1. bverfagleg nalgun i Selténi i Krisuvik. Jardefnafreedingar frd Jardvisindastofnun Hi (appelsinugulir) og
orverufredingar fra Matis-Prokaria ofan vid adalhverinn i Seltini.



[ pessari skyrslu er greint fra tegundasamsetningu sem var akvordud i synum sem tekin voru a
Krisuvikursvedinu og 4 Reykjanesi 2006 og 2007. Samanburdur er gerdur 4 tegundasam-setningu
og hlutféllum einstakra tegunda milli syna og greint fra adur o0pekktum tegundum. Yfirlit er gefid

um liklegt vistfradilegt hlutverk helstu hopa.

Markviss samanburdur 4 nidurstddum um tegundasamsetningu i hverum 4 Krisuvikursvaedinu og
Reykjanesi vid nidurstodur af 60rum hverasvaedum s.s.s Hengilssvaedi og Torfajokulssveaedi er latinn

bida, en gert er rad fyrir ad slik samantekt verdi unnin 4 sidasta ari verkefnisins ario 2009.



2. Efni og adferdir

2.1 Synataka

Alls voru tekin niu syni af svadinu vid Seltin i Krisuvik, par af fjogur 4 mismunandi stodum i
adalhvernum. Tvo syni voru tekin vid Austurengjahver, eitt ir hvernum sjalfum og annad ur nalaegu
gufuauga. Tv0 syni voru tekin af svedinu vid Gunnuhver. Prettdn syni voru pvi tekin alls. Myndir
voru teknar af hverjum synatokustad og hitastig og pH melt. Jardefnafredingar téku syni til
greininga Ur hverum i Seltuni, en nanar verdur greint frd nidurstodum par um i sérstakri skyrslu
sidar. begar komid var 4 rannsoknastofuna var reynt ad skola leiragnir af lifmassanum og taka syni

til smasjarskodunar.

2.2 Einangrun a DNA

2.2.1. Lifmassasyni

Flest synin sem tekin voru attu pad sameiginlegt ad vera lifmassi umlukinn leirledju. Synin voru pvi
skolud og hrist i 0,9%NaCl lausn, latin setjast til, lifmassinn veiddur upp Ur og skoladur aftur.
Lifmassinn var sidan ,.homogenizeradur med pvi ad hrista og hraera synid. bvi nest voru teknir
u.p.b. 2 mL af lifmassasyni og leystir upp i sama rimmali af TE buffer. Pvi nast var DNA einangrad
ur syninu med phenol-chloroform adferd (4 mL Phenol settir ut i, hrist rélega 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 rimmal af blondu af Chloroform — isoamylalcohol (24:1 vol:vol) sett ut i,
blandad rdlega saman og spunnid i Smin vid 4500 rpm. 1/10 vol af 3M Natrium Acetati var sett
saman vid asamt 2 x rammali af 96% iskoldu ethanoli, spunnid vid 13000 rpm i 30 min. Floti var
hellt af og botnfallid skolad med 1ml af 70% EtOH og sidan spunnid aftur vid 13000 rpm 1 20 min.
Floti hellt af, purrkad og pellett leystur upp i 100 uL af Te buffer.)

2.2.2 Jardvegssyni
Jardvegssyni (ca 100mL) voru skolud 1 200mL 0,9% NaCl lausn, hrist duglega nokkrum sinnum og

1atid standa yfir nétt. P4 var floti hellt ofan af botnfalli, pad spunnid (1000 rpm 10 min) og flot hirt
og spunnid aftur vid 8000rpm i 20 min. Botnfallid, - bakteriurnar voru pé 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

ur syninu.



2.2.3 Syni af yfirbordsbrak
Syni af yfirbordsbrak voru spunnin beint vid 8000 rpm. Botnfallid var hirt og pad sidan leyst upp i

sama rammali af Te buffer og DNA einangrad med phenol chloroform adferd (2.3.1) eins og adur.

2.3 PCR 4 16S rRNA geninu

Algengast er a0 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 préfadar vid
kjarnsyrumoégnun (PCR) & geninu. Mognun var reynd med sérvirkum 16S endavisum fyrir
raunbakteriur (F27 og R1544) og fornbakteriur (F23 og R1391). PCR hvarfid (4 pl 10x polymerasa
buffer; 3,3 ul ANTP (10uM), 0,7 ul Teg polymerasi (0,5U), 1,0 ul af hvorum visi (20 uM) og 27,7 ul
sterilt vatn og 2,0 pl af syni ur hverri pynningu) var gert i tviriti, par sem PCR mdgnunin for fram
vid 2 mismunandi pdrunarhitastig visis og DNA mots, p.e. vid 42°C og 52°C. Hitaferillinn i 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 i 7min, keelt
(4°C) 1 lokin. Afurdirnar voru sidan rafdregnar 4 1% Agarosa geli med Ethidium bromid og DNA
bond af réttri sterd klippt ur gelinu. Ef engin afurd fékkst ur syninu, var endurtekid med pvi ad nota

“gradient PCR” par sem porunarhitastig visis og mots var breytilegt 4 bilinu milli 42 og 56°C.

2.4 Klénun og radgreining

DNA var hreinsad ur gelbutunum med GFX adferd skv. leidbeiningum fra framleidanda (Amersham
Biosciences). Klonun var gerd inn i Topo plasmid og ferjad i Topl0 frumur skv. leidbeiningum fréa
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) Gr hverju syni. Sidan var raeektad i vokvaeti y/n.
Gengid var ar skugga um ad genid vari 4 plasmidinu med PCR hvarfi par sem M13 F og R visar
voru notadir til ad parast beggja vegna innskots & plasmidinu. PCR afurdin var pvi nast hreinsud
med EXO og SAP skv. leidbeiningum fra framleidanda (USB). og radgreiningarhvarf framkvemt
med Big Dye hvarflausn. bvi nast voru radirnar greindar i Applied Biosystems 3730 radgreini.

Radirnar voru svo yfirfarnar og flokkadar vid 98% innbyrdis samsvorun i Sequencher forritinu.



2.5 Akvordun 4 tegundasamsetningu i synum

Flokkar eins rada (>98% skyldleiki) eda stakar radir voru bornar saman vid pekktar radir i NCBI
Genbank med BLAST & veraldarvefnum. Pannig fengust nanustu attingjar hverrar radar og
jafnframt skyldleikaprosenta 6pekktu radarinnar vid nanasta @ttingjann. A pennan hatt fékkst yfirlit

um tegundasamsetningu i hverju syni.

2.6 Skyldleikatré

Attartré yfir 16S rDNA radir ur rikjandi fylkingum raunbakteria og fornbakteria sem fundust i
synunum voru gerd. Rodunum var samradad i Bioedit og Clustal tolvuforritunum og skyldleiki
hverra tveggja rada metinn (Neighbour Joining) og talkadur i svokolludu ettartré par sem ndnir
ttingjar mynda nalegar greinar. Vidmidunarradir voru fengnar ur Genbank. A pennan hatt fékkst
yfirlitsmynd af pvi ad hvada marki synin voru lik eda 6lik innbyrdis m.t.t. tegundasamsetningar og

einnig gleggri mynd af pvi hvort 4dur 6pekktar tegundir eda hopar veru til stadar i synunum.



3. Niourstoour

3.1 Synataka og helstu malingar

3.1.1 Seltun
Syni voru tekin af hverasvedinu i Seltini i Krisuvik pridjudaginn 29. agust og aftur i byrjun

névember. Ummyndunarfredingarnir  Andri  Stefinsson og Ingvar Gunnarsson fré
Jardvisindastofnun Haskola fslands voru med i for og var reynt ad taka syni af somu stédum til
rannsokna.  Adaldherslan var 16gd 4 meginhverinn skammt ofan vid bilastedid. Hverinn er
vatnsrikur leirhver & ad giska 5 x 6m ad sterd. Kroftugt vatnsstreymi er ar midju hversins sem flaedir
undan halla yfir gréskumiklar leirkenndar grédurpekjur nedst i honum. Leirkenndar, graar
grodurpekjur eru einnig vida vid bakka hversins, sums stadar med hvitum utfellingum.

Syni K1-K4 voru tekin & mismunandi stooum i hvernum. Nokkur 6nnur syni, K5-K8 voru svo tekin
vidsvegar annars stadar a svaedinu vid Seltun. Syni KRI3 var leirsyni sem tekid var ur 30cm djapri

holu 4 svadinu.

Syni K1 var tekid ofan vid adalhverinn. Parna var mikid gasuppstreymi og var synid tekio ar pykkri
orverumottu med péttum graum leir. Hvitar utfellingar voru synilegar ofan a leirnum (mynd 2).
Smasjarmynd af syninu syndi kullulaga frumur og pradlaga form (myndir 3 og 4). Hér ber ad geta ad

smasjarmyndataka af leirrikum synum er oft vandkvedum bundin, par sem agnir vilja loda vid pratt

fyrir itrekada skolun.

Mynd 2. Syni K1 i Seltuni i Krisuvik. béttur 6rvegr66ur iblandadur
graum leir, med hvitum utfellingum



Syni K2 var tekid nalegt K1 ur sama hver. Lifmassi med grahvitum utfellingum var veiddur Gt med
pinsettu. Grar massi var undir.

Syni K3 var tekid 4 svipudum slé6dum af 6rpunnri yfirbordsbrak sem myndadi filmu ofan 4 hvernum

(mynd 5). Reynt var ad veida brakina sérstaklega ofan af.

Mynd 3. Syni K1 ur grarri pekju med hvitum Mynd 4. Syni K1 ar grarri pekju med hvitum
utfellingum. I syninu saust kululaga frumur.(100x utfellingum. 1 syninu saust pradlaga form. (100x
steekkun) steekkun)

Syni K4 var tekid nedst i hvernum. [ midju hversins er mikid vatn og mikid gasuppstreymi sem
flaedir yfir pykkan, péttan, groskumikinn einsleitan 6rverugrdédurinn sem er leirkenndur (mynd 6).

Synid var tekid ur pessum groori.

Mynd 5. Syni K3 var tekid af fljotandi 6rverubrak sem Mynd 6. Syni K4 var tekid par sem vatn ar hveraupp-
myndadi filmu ofan 4 hvernum. sprettunni streymdi yfir péttan drverugrodurinn.

Syni K5 var tekid ur litilli opnu i bullandi leirhver vinstra megin vid gongubri & leid fra
adalhvernum. Brak flaut ofan 4 og var reynt ad taka syni af henni. Hitastig var fremur hatt eda

93.1°C og syrustig lagt eda pH 3-3.5.
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Syni K6 var tekid i leek haegra megin vid gdngubriuna & leidinni frd adalhvernum. Svartir grannir

praedir voru synilegir i heitum leknum og var tekid syni af peim med pinsettu.

Syni K7 var tekid ur litilli opnu alveg vid gongubrina, vinstra megin a leid nidur, ofan vid K6. Synid
var tekid ur yfirbordsbrak. Ekki tokst ad na miklu magni, en dkvedid ad freista pess pd. Hitastigid i
opnunni var tiltdlulega hatt eda 79.2°C og syrustigid afar lagt, eda pH 2.5.

Syni K8 var tekid ur laek nedan vid bilastedi. Sérkennilegar svart utstreymi sast undan bakkanum og

minnti 4 “black smoker”. Vokvasyni, ca 1L var tekid af pessu til siunar.

Syni KRI3 var tekid i tengslum vid fyrri rannsoékn, en er haft med hér par sem pad kemur ur
hverasvedinu i Seltini. Petta syni var ad visu ekki tekid beint ur hver, heldur var grafin hola (30cm)

ofan 1 leirinn rétt nedan vid giginn & svedinu og var jarovegssyni tekid i botni holunnar og greint.

3.1.2 Austurengjahver
Syni Al var tekio ur litilli leiropnu 2-3m fra Austurengjahver (mynd 7). Syni A2 var vatnssyni

(400mL) tekid ur Austurengjahvernum sjalfum (mynd 8).

Mynd 7. Litil opna vid Austurengjahver (@~20cm). Mynd 8. Austurengjahver er tiltdlulega stor tjorn um 50°C
Hitastigid meldist um 75°C og pH 4,3. heit en syrustigid er mjog lagt eda um pH 2,5.
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3.1.3 Gunnuhver
Loks var farid ad svaedinu vid Gunnuhver nalegt Reykjanesvita og syni tekin par ur hvitumleitum

leithver (G1) og tir gufuauga (G2). I t6flu 1 ma sja helstu upplysingar um synin sem tekin voru. Syni

G1 var tekio ar hvitum leirhver 4 svedinu vid Gunnuhver (mynd 9). Syni G2 var tekid Gr gufuauga 4

sama svadi (mynd 10).

Mynd 9. Hvitur leirthver & svaedinu vid Gunnuhver & Mynd 10. Gufuauga & svedinu vid Gunnuhver. Hitastigio
Reykjanesi. Hitastigid i hvernum var um 70°C og pH 4,2. meldist um 90°C og pH 3,8.

TAFLA 1. GERDP SYNA OG MALINGAR A PEIM

Stadur Syni  Hitastig pH Gero hvers Gero synis Nr OS
Seltun K1 55°C 5,5-6  Vatnsrikur leirhver Lifmassi leir 063833
Seltin K2 55°C 6 Vatnsrikur leirhver Lifmassi leir 063834
Seltin K3 57.3-60.5 6 Vatnsrikur leirhver Y firbordsbrak e.g.
Seltun K4 53-54°C 5,5-6  Vatnsrikur leirhver Lifmassi leir 063835
Seltin K5 93.1°C 3-3.5 Leirpottur Y firbordsbrak e.g.
Seltin K6 60°C 3 Leaekur afrennsli Lifmassi leir 063836
Seltin K7 79.2 2,5 Vatnsrikur leirhver Y firbordsbrak e.g.
Seltin K8 kalt e.g. Utstreymi Vatnssyni 063837
Seltin KRI3 34°C 2,5 Leir Jardvegssyni e.g.
Austurengi Al 75°C 4,3 Leirpottur Leirsyni (gratt) e.g.
Austurengi A2 50°C 24 Vatnshver (stori) Vatnssyni e.g.
Gunnuhver Gl 70°C 4,2 Leirhver hvitur Leirsyni (hvitt) e.g.
Gunnuhver G2 90°C 3,8 Gufuauga JarOvegssyni e.g.

Taflan gefur yfirlit um 61l synin sem tekin voru, hitastig, syrustig, gerd hvers, gerd synis, arangur af DNA
einangrun og nimer synis sem tekid var af ummyndunarfreedingum Jardvisindastofnunar. “e.g.” ekki gert.
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3.2 Arangur iir DNA einangrun og PCR

Misjafnlega gekk ad einangra DNA Ur synunum, sem er ekki 6edlilegt par sem leirblondud syni eins
og pau sem hér var um ad raeda eru talsvert erfidari vidureignar en “hrein” lifmassasyni, par sem
leirinn vill loda vid lifmassann og trufla DNA einangrunina.

Syni K5, K7. A2 og G2 eru deemi um syni par sem hitastig og / eda syrustig eru vid jadaradstedur og
lifreenn hluti synisins pvi fremur lagur. Pad kemur pvi ekki verulega & ovart ad ekki skyldi takast ad
na DNA ur pessum synum. Syni K8 af svortu utstreymi undan lekjarbakka nedst i Seltini hefur
liklega veri0 af olifreenum toga og pvi ekkert DNA ad hafa.

Ekki er utilokad ad haegt hefdi verid ad pétta lifmassa ur negilega storu (10-20L) vatnssyni ar
Austurengjahver, pratt fyrir lagt syrustig, en adgengi ad hvernum er ekki gott og var pad pvi ekki
gert.

Synataka var endurtekin ad hluta til ad freista pess ad n4 DNA ar 6drum synum af sému stodum.
heildina tokst ad einangra DNA ur 7 synum af 13 sem tekin voru sem verda ad teljast semilegar
heimtur midad vid gerd syna og edlispatti 4 synatdkustad. Kjarnsyrumognun (PCR) med sérvirkum
visum fyrir raunbakteriur tokst i 6 af 7 synum sem innihéldu DNA (tafla 2). Kjarnsyrumognun fyrir

fornbakteriur (Archaea) tokst i 3 af 7 synum sem innihéldu DNA (tafla 2).

TAFLA 2. DNA EINANGRUN OG PCR UR SYNUNUM

PCR PCR
Syni  Hitastig pH Gerd synis DNA raunb. fornb.
K1 55°C 5,5-6 Lifmassi + + +
K2 55°C 6 Lifmassi + - -
K3 57.3-60.5 6 Y firbordsbrak + + -
K4 53-54°C 5,5-6 Lifmassi + + +
K6 60°C 3 Lifmassi + + -
Gl 70°C 4,2 Leirsyni (hvitt) + + +
KRI3 34°C 2,5 Leirsyni (gratt) + + -

DNA einangrun tokst i 7 synum af 13. Taflan gefur yfirlit um kjarnsyrumodgnun (PCR) &4 16S genum
raunbakteria og fornbakteria ir synunum.
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3.3 Nidurstoour greininga a tegundasamsetningu i synunum

Radgreiningarnar sem fengust Ur synunum voru flestar af godum gaedum og 600-800bp langar eda

um 40-50% af 16S rRNA geninu (~1500bp) sem gefur tiltdlulega areidanlega tegundagreiningu.

3.3.1 Syni ur Seltuni
Yfirlit um tegundasamsetningu raunbakteria og fornbakteria i synum ur meginhvernum (K1, K3 og

K4) og i syni K6 af svortum pradum i lek, eru i toflum 3 og 4. Nidurstodur ur syni KRI3 sem tekid
var af jardvegi a 30cm dypi eru teknar fyrir sérstaklega og ma sja tegundasamsetningu raunbakteria i

syninu i toflu 5.

3.3.1.1 Raunbakteriur i synum ur Seltini

Alls fengust 211 radgreiningar upp Ur synum i meginhvernum (syni K1, K3 og K4) og 93 ur syni af
svortum pradum i heitum laek (K6), eda 304 radgreiningar alls ur synum af Svaedinu i Seltini. Pessar

304 radir flokkast til 26 tegunda sem eru misdreifdar a 10 fylkingar (tafla 3).

TAFLA 3. TEGUNDASAMSETNING RAUNBAKTERIA | KRISUVIKURSYNUM
(K1, K3, K4 og K6)

FYLKING: AQUIFICALES 5 tegundir

R60” Genbank"” Nanasti zttingi” Fylking® SkyldL.7Fjoldi” %%
K1-1-36  AF255597 Aquificales str. SRI-240 Aquificae 99 36

K3-1-70  AF255597 Aquificales str. SRI-240 Aquificae 99 70

K4-1-40 AF255597 Aquificales str. SRI-240 Aquificae 99 41

K3-2-1  AJ320225 Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B Aquificae 99 1

K3-3-7  AF528192 Sulfurihydrogenibium azorense Aquificae 100 7

K4-2-1  AF528192 Sulfurihydrogenibium azorense Aquificae 99 1

K3-4-1  AF453508 Uncultured Aquificales bacterium cl pAz4 Aquificae 97 1

K6-1-93 DQ831989 Uncult Hydrogenobaculum sp.AN112 Aquificae 99 93

ALLS Aquificales 250 82,3

FYLKING: y-PROTEOBAKTERiUR 5 tegundir

Ro0 Genbank Nanasti attingi Fylking Skyldl.  Fjoldi %
K1-2-3  AF255600 Uncultured bacterium SRI-280 y -Proteob 99 3

K3-5-3  AF255600 Uncultured bacterium SRI-280 y -Proteob 99 3

K4-3-7  AF255600 Uncultured bacterium SRI-280 y -Proteob 97 7

K4-4-7  DQA414419 Marinobacter sp. 61A y -Proteob 100 7

K4-5-1  AB118236 Thiovirga sulfuroxydans vy -Proteob 95 1

K4-6-3  AF154088 Unc hydrocarbon seep bacterium BPC028 y -Proteob 95 3

ALLS y-Proteobakteriur 24 8
FYLKING: 6-PROTEOBAKTERIUR 5 tegundir

Ro0 Genbank Nanasti settingi Fylking Skyldl.  Fjoldi %
K1-3-3  DQ333312 Uncultured Desulfurella sp. clone SK401 d -Proteob 97 3

K3-6-1 DQ333312 Uncultured Desulfurella sp. clone SK401 & -Proteob 96 1

K4-7-3  DQ333312 Uncultured Desulfurella sp. clone SK401 d -Proteob 97 3

K4-8-2  AF354149 Uncultured delta proteobacterium d -Proteob 91 2

K4-9-1  AF193026 Desulfovibrio sp. & -Proteob 87 1

ALLS 6-Proteobakteriur 10 33
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FYLKING: e-PROTEOBAKTERIUR 2 tegundir

Ro0 Genbank Nanasti aettingi Fylking Skyldl.  Fjoldi %
K3-7-2  DQ295701 Uncultured epsilon proteob clone MilliWH2 e-Proteob 99 2

K4-10-1 DQ295701 Unc epsilon proteobacterium cl MilliWH2 &-Proteob 99 1

K4-11-2  AB030590 Uncultured epsilon proteobacterium &-Proteob 97 2

ALLS &-Proteobakteriur 5 1,6
FYLKING: ACIDOBAKTERIUR 2 tegundir

Ro0 Genbank Nanasti aettingi Fylking Skyldl.  Fjoldi %
K1-4-3  DQ230949 Unc bact cl NO27FW100501SAB53 Acidobacteria? 89 3

K4-12-2  DQ230949 Uncultured bacterium clone Acidobacteria? 89 2

ALLS Acidobacteria 5 1,6
FYLKING: NITROSPIRA 3 tegundir

Ro0 Genbank Nanasti settingi Fylking Skyldl.  Fjoldi %
K3-8-1  AF255603 Nitrospira sp. SRI-9 Nitrospirae 99 1

K4-13-3  AF255603 Nitrospira sp. SRI-9 Nitrospirae 97 3

K4-14-1 AF255603 Nitrospira sp. SRI-9 Nitrospirae 97 1

ALLS Nitrospira 5 1,6
FYLKING: YMSAR

R60 Genbank Nanasti ettingi Fylking Skyldl.  Fjoldi %
K1-5-1  L09171 Thermoanaerobact thermosulfurigenes Firmicutes 93 1

K4-15-1 DQ834045 Uncultured bacterium cl SK685 Thiomonas? B-Proteob 99 1

K4-16-2  AF255590 Thermus sp. SRI-96 Deinoc-Thermus 99 2

K4-17-1 AF027005 Unidentified Verrucomicrobium Verrumicrobia 94 1

ALLS Annad 5 1,6
ALLS: 304 100

*Nafn radar (nimer synis-niimer radar innan synis-fjoldi samskonar rada innan synis); “tilvisunarnimer tegundarinnar
eda nanasta ttingja i Genbank; ‘nafn 4 nanasta ttingja, “fylking sem tegundin tilheyrir, “skyldleiki tegundarinnar sem
fannst vid nanasta xttingja i Genbank (ef skyldleikinn er 98% eda haerri er talid ad um somu tegund sé ad raeda); fjoldi
rada innan synisins; ®hlutfall einstakra fylkinga i synunum.

Erfdagreiningar 4 raunbakterium ur adalhvernum i Seltini (syni K1, K3 og K4) leiddu i ljos ad
Agquificeae fylkingin er langsterst 1 synunum, en fjoldi rada sem flokkast til hennar er 250 eda
ramlega 80% allra greindra rada. Tegundir sem flokkast til pessarar fylkingar eru frumbjarga og geta
oxad vetni eda H,S til orkudflunar og nytt dlifreent kolefni sem kolefnisgjafa. bPessar tegundir eru
afar algengar 1 hverum hér a landi sem og annars stadar par sem par eru fyrsta stigs framleidendur
og mynda oft undirstodu vistkerfisins i hverunum. Rikjandi Aquificeae tegund 1 synum ur
meginhvernum (K1-K4) i Seltini er tegund af @ttkvisl Aquificales - str. SRI-240, en pessi tegund
fannst fyrst i sulfidrikum hver i Graensdal (Skirnisdottir o.fl. 2000). Pessi tegund er augljoslega i hau
hlutfalli i hverunum i Krisuvik (tafla 3). A Torfajokulssvaedinu var pessi tegund mjog algeng i

synum ur Stérahver (Solveig Pétursdottir o.fl. 2006).

Fleiri tegundir innan Aquificeae fylkingarinnar fundust i hverunum i Krisuvik (tafla 3) p6 ad per
veru ekki rikjandi i meginhvernum eins og Aquificales - str. SRI-240. Ein pessara tegunda er
Hydrogenobaculum tegund sem fannst i syni K3 af yfirbordsbrdk i meginhvernum. Onnur
Hydrogenobaculum tegund var allsrddandi i syni K6 sem var tekid af svortum synilegum pradum

sem uxu i 60°C heitum lek nedan vid meginhverinn i Seltani. Syrustigio i leknum var tdluvert leegra
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en i adalhvernum, eda pH 3. Praedirnir voru veiddir upp med pinsettu pannig ad synid var mjog
einsleitt. Allir klonarnir sem fengust ar syni K6, 93 ad télu, voru sému tegundar med néanasta
attingja (99%) Uncultured Hydrogenobaculum sp.AN112 (tafla 3) sem fannst fyrst med
radgreiningum 4 DNA 1r lifmassasynum ur hverum i Yellowstone pjéodgardinum, en rddin var hyst
Genbank 1 juni 2006 (Nagy o.fl. 2006) og er naskyld 60rum Hydrogenobaculum tegundum sem
fundist hafa t.d. a4 Torfajokulssvaedinu. Pess ma geta ad i rannsokn sem gerd var 4 30
Hydrogenobaculum stofnum sem voru einangradir Ur synum ur hverum i Yellowstone var synt fram
4 ad um helmingur stofnanna oxadi H,S til orkudflunar, adeins tveir gatu eingdngu oxad H, og ad

allir oxudu arsenit, en nyttu pad ekki til orkudéflunar (D’Imperio og McDermott 2006).

Enn 6nnur tegund innan fylkingar Agificeae, Sulfurihydrogenibium azorense, fannst i synum af
yfirbordsbrak og Ur lifmassasynum i meginhvernum i Seltini (tafla 3). Pessi tegund var fyrst
einangrud ur hver & Azoreyjum eins og nafnid bendir til og var henni fyrst lyst arid 2004 (Aguiar
o.fl. 2004). bessi tegund flokkast til Hydrogenothermaceae &ttarinnar eins og Aquificales SRI-240
tegundin sem fjallad var um hér ad framan. Samkvaemt lysingu getur tegundin notad brennistein,
sulfit, thiosulfat, jarn (ferrous iron) eda vetni sem elektronugjafa og surefni (0-2-9-0 %, v/v) sem
elektronupega. Tegundin getur einnig vaxid loftfirrt med brennisteini, arsenate og jarni (ferric iron)
sem elektronupega. S. azorense vex & bilinu 50-73°C og vid pH 5.5-7 (Aguiar o.fl. 2004) sem kemur
vel heim og saman vid adstedur 1 hvernum 1 Seltuni 1 Krisuvik par sem hitastigid var a bilinu 53-
60°C og pH 5,5-6. Adeins ein onnur tegund flokkast til Sulfuhydrogenibium @ttkvislarinnar. Pessi
tegund heitir  Sulfurihydrogenibium yellowstonese og var einangrud ur hver i Yellowstone

pjo6dgardinum eins og nafnid bendir til. Pessi tegund hefur ekki fundist hér 4 landi svo vitad sé.

Proteobakteriur fundust einnig i synum ur hvernum (tafla 3), en Proteobakteriufylkingin er stor og
mjog sundurleitur hépur bakteria sem eru ymist frumbjarga eda 6frumbjarga og nota ymsar leidir i
lifsbarattunni. P6 nokkrar tegundir Proteobakteria eru algengar i hverum.

Ein Proteobakteriu tegundin sem fannst 1 um 5% hlutfalli i meginhvernum i Seltuni var “Uncultured
bacterium str. SRI-280” sem flokkast til y-Proteobakteria. bessi tegund fannst fyrst hér 4 Islandi i
sulfidrikum hver i Greensdal vid Hveragerdi (Skirnisdottir o.fl. 2000). Sidar hefur hin fundist i
Yellowstone pjoédgardinum og vidar. Enn hefur po6 ekki tekist ad raekta pessa tegund. Pess ma geta ad
i tilraun sem gerd var i pvi skyni ad nota einfalda lifreena elektronugjafa til ad o6rva sulfatafoxandi
samfélog 1 vatnshreinsun 4 stru vatni sem innihélt malma og sulfat greindist pessi tegund 1 allt ad

6% tilvika par sem ethanol var elektronugjafinn (Kaksonen, A. O.fl. 2004).
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Onnur y-Proteobakteria sem fannst i nokkrum eintékum i meginhvernum i Krisuvik 4 sér nikominn
(100%) @ttingja i Kina (Marinobacter), tegund sem fannst par i oliumengudum séltum jardvegi. Su
tegund virdist flokkast til Alteromonas @ttkvislarinnar en innan hennar eru m.a. tegundir sem nyta

sér sulfat.

Desulfurella tegundir sem flokkast til 0-Proteobakteria fundust vida i hvernum, en pé adeins 1 1,5-
6,5% tilvika (tafla 3). Pessar tegundir vaxa vid loftfirrdar adstedur og geta afoxad brennistein (S°) i

H,S og eru tiltdlulega algengar i hverum. bar purfa lifreent kolefni.

Nokkrar e-Proteobakteriur fundust 1 hvernum (tafla 3). Flestar e-Proteobakteriur hata fundist i sjo,
en 4 sidari &rum hafa menn einnig fundid per i landhverum. Afar illa hefur gengid ad raekta pessar
landhverategundir (Campell o.fl. 2006). Vitad er ad e-Proteobakteriutegundir sem hafa fundist 1 sjo,
m.a. 4 N-Atlantshafshryggnum, geta bundid CO, og afoxad NOs; i NH,". Einnig hafa fundist
tegundir innan e-Proteobakteria sem oxa brennistein. Ekki skal fullyrt hér hvort per tver tegundir

sem fundust 1 hvernum i Seltuni 1 Krisuvik geta pad lika.

Ein dhugaverd tegund raunbakteria skyld “Uncultured bacterium clone NO27FW100501SABS53”
fannst i meginhvernum i Seltuni i Krisuvik. Pessi tegund er p6 einungis 89% skyld ofangreindri
tegund i Genbank, sem hefur aldrei verid raktud. Tegundin flokkast ad ollum likindum til
Acidobacteria, en pegar um fjarskyldar tegundir er ad rada er oft erfitt ad greina tegundir til
akvedinna hopa. bessi sama tegund hefur nokkrum sinnum skotid upp kollinum i sambarilegum
greiningum hér 4 Islandi, en hefur ekki fundist annars stadar svo vitad sé. bessi tegund hefur aldrei

veri0 rektud.

Tegund af attkvisl Nitrospira fannst i nokkrum synum i hvernum. Adur var talid ad fylkingin setti
sér enga hitakara medlimi, en i rannsokn & bakterium i borholuvatni kom i ljés ad hun finnst vida i
tengslum vid jardhita (Marteinsson o.fl. 2001). Pessi tegund hefur einnig adur fundist 4 Islandi i
sulfiorikum hver i Gransdal (Skirnisdottir o.fl 2000). Nitrospirae fylkingin myndar djipa grein i
lifsins tré og inniheldur tegundir sem oxa nitrit. Flestar pekktar tegundir fylkingarinnar eru

algengastar i fersku eda soltu vatni. beaer geta tekid upp 6lifreent kolefni (HCO;™ og COy).

[ toflu 3 nedst eru nokkrar tegundir flokkadar saman innan hopsins “ymsar fylkingar”. Par sést
tegund sem er adeins 93% skyld Thermoanaerobacter thermosulfuringenes sem er tegund innan

Firmicutes fylkingarinnar. Tegundin sem fannst i Krisuvik er einnig adeins 93% skyld
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Thermoanaerobacteria islandicum, en s tegund var tilkynnt sem ny tegund i Genbank i oktdber

2006 (Orlygsson o.fl. 2006) og fannst i Graensdal. Krisuvikurtegundin virdist pvi alveg ny af nalinni.

Onnur tegund innan hépsins “ymsar fylkingar” er af Thiomonas wttkvisl innan f-Proteobakteria.
Adeins ein radgreining fékkst af pessari @ttkvisl og syndi hun mestan skyldleika vid oraektada

Thiomonas tegund sem fannst i Yellowstone pjédgardinum.

3.3.1.2 Fornbakteriur i synum ur Seltani
Alls fékkst 81 fornbakteriuradgreining ur synunum ur adalhvernum i Seltini i Krisuvik.

Fornbakteriufloran virdist po afar einsleit, par sem Thermoplasmatales tegundir innan fylkingar

Euryarchaeota eru greinilega yfirgnetfandi med yfir 90% greindra kléna.

TAFLA 4. TEGUNDASAMSETNING FORNBAKTERIA [ KRISUVIKURSYNUM

R60” Genbank” Nanasti zttingi® Fylking® SkyldL.? Fjoldi® %®
K1-6-2  AY861947Unc Thermoplasmatales ARCH ¢l OPPD010 Euryarchaeota 96 2

K4-18-2  AY861947Unc Thermoplasmatales ARCH ¢l OPPD010 Euryarchaeota 96 2

K1-7-40 AY861955Unc Thermoplasmatales ARCH c] OPPD020 Euryarchaeota 98 40

K4-3-30  AY861955Unc Thermoplasmatales ARCH cl OPPD020 Euryarchaeota 98 30

K4-5-1  DQ237924Uncultured archaeon clone YAC1 Euryarchaeota 94 1

ALLS Euryarcheota 75 92,6
K1-8-2  DQ243747Uncultured Desulfurococcales ARCH clone Chrenarchaeota 95 1

K4-21-3 DQ243747Uncultured Desulfurococcales ~ARCH clone Chrenarchaeota 99 3

K4-22-1 DQ243775Uncultured Desulfurococcales Chrenarchaeota 92 1

K4-23-1 DQ441517Unc archaeon clone Hverd066N Chrenarchaeota 96 1

ALLS Chrenarchaeota 6 7,4
ALLS: 81 100

“Nafn radar (nimer synis-niimer radar innan synis-fjoldi samskonar rada innan synis); “tilvisunarnamer tegundarinnar
eda nanasta ttingja i Genbank; ‘nafn 4 nanasta ttingja, “fylking sem tegundin tilheyrir, “skyldleiki tegundarinnar sem
fannst vid nénasta @ttingja i Genbank (ef skyldleikinn er 98% eda herri er talid ad um somu tegund sé ad reda); 'fjoldi
rada innan synisins; *hlutfall einstakra fylkinga i synunum.

Thermoplasmatales tegundir eru hita- og syrukerar og dafna best vid lagt syrustig um pH 2, sem er
ivio legra en syrustigid i hvernum i Seltini. bPar eru fakultatifir anaerobar, p.e. geta lifad af vid
surefnissnaudar adstedur. bar geta nytt sér brennistein, en purfa lifrent kolefni. baer eru frabrugdnar
60rum fornbakterium ad pvi leyti ad paer hafa ekki frumuvegg, en mjog sérstaka frumuhimnu sem

gerir peim kleift ad pola lagt syrustig umhverfisins.

Adrar fornbakteriur sem fundust i synunum i Krisuvik flokkast til fylkingar Chrenarchaeota og eru

paer nanast allar af @ttkvisl Desulfurococcales.
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3.3.1.3 Tegundasamsetning i jarovegssyni KRI3 i Seltuni
Syni KRI3 var sérstakt ad pvi leyti ad pad var tekid vid lagan hita (34°C) og vid tiltdlulega

sturefnissnaudar adstedur. Ekki var mikil samsvorun milli jardvegsynisins KRI3 og hverasynanna,
sem kemur ekki 4 6vart par sem lifsskilyrdi eru afar 6lik, p.e. annars vegar tiltdlulega surefnissnautt
og kalt (34°C) umhverfi og hins vegar strefnisrikt og heitt umhverfi.

Engar fornbakterfur fundust i syninu. PCR mdgnun med raunbakteriuvisum gekk hins vegar vel og

fengust 68 raunbakteriuradir ur syninu (tafla 5).

Staersti hopurinn sem fannst i KRI3 syninu innihélt 26 radir eda um 38% hlutfall. Hér er um ad raeda
tegundina Leptospirillum ferrooxidans sem flokkast til fylkingar Nitrospirae en fjallad var nanar um

pennan sérsteda hop hér ad framan.

Annar hoépur med umtalsvert hlutfall (19%) er skyldastur orektadri bakteriu ("Uncultured bacterium
BA18”) sem fannst i lifmassa i strefnissnaudu frarennsli 4 mjog suru ndmusvadi (Bond, P.L. et. Al
2000) en skyldasta (94%) raktada tegundin virdist vera Pelobacter acetylenicus sem er loftfirrd

brennisteins-afoxandi bakteria af fylkingu 6-Proteobakteria.

Pridji hopurinn med um 16% tegundahlutfall reynist vera Acidithiobacillus tegund (NO25), syrukaer
tegund sem var m.a. einangrud Ur surum affallsvokva fra gamalli koparndmu 1 Noregi

(Johnson,D.B.,et.al. 2001).
Tegund skyld (90-95%) Ferrimicrobium acidiphilum fannst svo i 7 eintokum, en bpetta er
ofrumbjarga syrukaer Actinobakteria, sem m.a. hefur verd notud i hreinsun & sulfidtengdum

steinefnum (Johnson,B. og Roberto,F.F. 1997).

Allir pessir hopar teljast til tegunda sem buast meetti vid ad finna i umhverfi sem pessu. Adrar radir

eru fjarskyldar og faar af hverri. bvi ma @tla ad per skipti 6verulegu mali.
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TAFLA 5. TEGUNDASAMSETNING RAUNBAKTERIA 1 syni KRI3

Rod" Genbank® NAnasti zettingi Fylking® Skyldl.®  Fjoldi’  %*®
KRI3-1-8 AFE459800 Acidithiobacillus ferrooxidANS DSM 2392 y-Proteobakteria 99 8 11,8
KRI3-2-26 AF356835 Leptospirillum ferrooxid st Chil-Lf2 Nitrospirae 99 26 38,2
KRI3-3-13 AF225446 Uncultured bacterium BA18 8-Proteobakteria 99 13 19,1
KRI3-4-11 AF376019 Acidithiobacillus sp. NO-25 y-Proteobakteria 100 11 16,2
KRI3-5-7 AF251436 Ferrimicrobium acidiphilum Actinobacteria 90-95 7 10,3
KRI3-6-1 AY'140239 Sulfobacillus sp. Y0017 Firmicutes 98 1 1,5
KRI3-8-1 ST16SRIBR Sulfobacillus thermosulfidooxidans Firmicutes 94 1 1,5
KRI3-9-1 AY040739 Gram-pos iron-oxidi acidoph SLC66 Firmicutes 92 1 1,5
ALLS: 68 100

3.3.2 Syni ur Gunnuhver 4 Reykjanesi
Ekki gekk naegilega vel ad nd DNA ur synum ur Gunnuhver 4 Reykjanesi. Itrekad var reynt ad

einangra DNA 1r jardvegi sem tekid var umhverfis gufuaugu,en an arangurs. Agztis drangur nadist
b6 med eitt syni G1 Ur hvitleitum leirhver par sem hitastigio var 70°C og syrustig pH4 og tokst badi

ad na raunbakterium (tafla 7) og fornbakterium (tafla 8) ur pvi.

3.3.2.1 Tegundasamsetning raunbakteria i Gunnuhver

Alls fengust 56 raunbakteriuradgreiningar ur syninu sem langflestar flokkudust til
Hydrogenobaculum &ttkvislar innan Aquificae fylkingarinnar. Ein tegund ettkvislarinnar er rikjandi
i hvernum eda i teplega 70% hlutfalli greindra klona (tafla 6). Parna er sama tegund & ferdinni og
Hydrogenobaculum tegundin sem var allsradandi 1 syni K6 vid Seltun i Krisuvik og greint var fra hér
ad framan. Tegundin lifir p6 greinilega vid mismunandi ytri skilyrdi, par sem Gunnuhverssynid var
tekid af hvitum leir, en K6 synid af svortum synilegum pradum i teerum heitum laek. Sem fyrr segir
nyta Hydrogenobaculum tegundir sér fyrst og fremst oxun & H,S til orkudflunar en sumar hverjar

nyta sér oxun & H, (D’Imperio og McDermott 2006).

Onnur raunbakteriutegund sem fannst i umtalsverdu magni eda i teplega 18% tegundahlutfalli er
orektud tegund - “Uncultured thermal soil bacterium clone” (tafla 6). Pessi tegund hefur fundist 4dur
hér 4 landi, en aldrei verid raektud. Tegundin fannst i sambarilegri greiningu 4 leir r leirbodum &
Heilsustofnun i Hveragerdi, en leirinn kemur upprunalega ur leirnamu i mynni Gransdals, rétt ofan
vid Hveragerdi (Solveig Pétursdottir o.fl. 2004).

Heimildir um pessa tegund eru ryrar, enda hefur hun aldrei verid raektud. Skv. Genbank fannst hin 1
rannsokn 4 liffredilegum fjolbreytileika i mjog heitum jardvegi (Botero o.fl 2001 Genbank). Ekkert
hefur po6 verid birt meira um pessa rannsokn, pannig ad ekki er vitad ndnar um hvar synid var tekid.

Sama tegund fannst svo i rannsokn i1 Yellowstone pjodgardinum arid 2005 (Korf o.fl. 2005).
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TAFLA 6. TEGUNDASAMSETNING RAUNBAKTERIA I GUNNUHVER

Ro60” Genbank” Nanasti ttingi® Fylking® SkyldL.? Fjoldi® %®
G1-1-38  DQ831989 Unc. Hydrogenobaculum sp. cl AN112 Aquificae 99 38 67,9
G1-3-10 AF391980 Unc thermal soil bacterium ¢l YNPFFP86 o-Proteobakteria 99 10 17,9
G1-2-1  AY140238 Acidicaldus organivorans a-Proteobakteria 99 1 1,8
Gl-4-4  AY427958 Acidithiobacillus caldus y-Proteobakteria 99 4 7,2
G1-5-2  AB023405 Thiobacillus caldus y-Proteobakteria 98 2 3,6
G1-6-1  AB233323 Alicyclobacillus disulfidooxidans Firmicutes 99 1 1,8
ALLS raunbakteriur 56

“Nafn radar (nimer synis-niimer radar innan synis-fjoldi samskonar rada innan synis); “tilvisunarnamer tegundarinnar
eda nanasta ttingja i Genbank; ‘nafn 4 nanasta ttingja, “fylking sem tegundin tilheyrir, “skyldleiki tegundarinnar sem
fannst vid nénasta @ttingja i Genbank (ef skyldleikinn er 98% eda herri er talid ad um somu tegund sé ad rda); 'fjoldi
rada innan synisins; ®hlutfall einstakra fylkinga i synunum.

Onnur dhugaverd tegund raunbakteria sem fannst i syninu (tafla 6) var Acidicaldus organivorans
sem er hita- og syrukaer tegund innan fylkingar o-Proteobakteria sem var raektud Ur syni Ur
Yellowstone pjodgardinum og fyrst lyst sem nyrri tegund arid 2006 (Johnson o.fl. 2006). bar kemur
reyndar fram ad hdmarksvaxtarhitastig tegundarinnar sé 65°C, en pess ma geta ad hitastigio i
Gunnuhver maldist um 70°C. Hugsanlegt er ad islenski stofninn i Gunnuhver s¢ hitapolnari en
Yellowstone stofnarnir. I grein Johnsons (2006) kemur einnig fram ad tegundin vex best vid pH 2,5-
3,0 eda vid ivid legra syrustig en i Gunnuhver par sem pH meldist 4.0. Tegundin gat oxad
brennistein yfir i brennisteinssyru i &ti sem innihélt ger extrakt, en gat ekki lifad frumbjarga lifi med
brennistein sem orkugjafa. Voxtur atti sér stad vid lofthadar adstedur, en einnig an strefnis med
loftfirrdri 6ndun par sem ferric jarn var loka elektronupeginn (Johnson o.fl. 2006). Pbessi
bakteriutegund fannst ekki i moérgum eintdkum i syninu, en er p6 dhugaverd par sem hun er

tiltélulega nyuppgotvud.

Tver naskyldar raunbakteriutegundir sem flokkast til y-Proteobakteria fundust einnig i syninu (tafla
6): Thiobacillus caldus og Acidithiobacillus caldus. Hér er nanast um somu tegund ad rada,
brennisteinsoxandi bakteriu med kjorvaxtarhitastig 45°C og kjorvaxtarsyrustig pH 2 (Kamimura o.fl.
1999). Tegundin var upprunalega einangrud ur hveravatni (Goshiki) i Hokkaido i Japan. Med
tilraunum var synt fram & ad tegundin gat nytt sér brennistein og tetrathionate sem eina orkugjafann

og bundid CO; pegar hun var reektud 4 brennisteinsati.

Alicyclobacillus disulfidooxidans fannst 1 einu eintaki i syninu (tafla 6). Pessi tegund getur oxad
disulfid, notad brennistein og pyrit sem orkugjafa og nytt sér lifren brennisteinssambond.

Kjorvaxtarhitastig tegundarinnar er lagt eda um 35°C. Kjorvaxtarsyrustig er a milli pH 1,5-2,5.
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3.3.2.2 Tegundasamsetning fornbakteria i Gunnuhver

Tafla 7 synir tegundasamsetningu fornbakteria i syninu af svaedinu vid Gunnuhver. Par sést ad allar
tegundirnar sem fundust i syninu eru af fylkingu Chrenarchaeota. Rikjandi tegund er Sulfolobus
tegund sem aldrei hefur verid rektud (Nagy o.fl. 2006) med teplega 70% hlutfall radgreindra klona.
Fleiri Sulfolobus tegundir finnast einnig i syninu, s.s. Sulfolobus islandicus (Whitaker o.fl. 2003)
sem hefur -eins og nafnid bendir til- fundist 4dur hér 4 landi og Sulfolobus metallicus (Fuchs o.fl.

1996). Alls er Sulfolobus attkvislin med yfir 90% hlutfall klona 1 syninu.
Acidianus infernus er svo med teplega 10% tegundahlutfall i syninu (tafla 7). bessari tegund var lyst
arid 1986 sem hita- og syrukerri tegund sem nytir brennistein (Segerer o.fl. 1986). Acidianus

attkvislin er skyld Sulfolobus @ttkvislinni, en badar eru innan Sulfolobales ttarinnar.

TAFLA 7. TEGUNDASAMSETNING FORNBAKTERIA i GUNNUHVER

Ro66* Genbank® Nanasti zttingic Fylking* Skyldl* Fjoldi'  %*
Gl DQ832062 Uncultured Sulfolobus sp. Chrenarchaeota 100 25 67,6
Gl AY247893 Sulfolobus islandicus strain 12 Chrenarchaeota 98 4 10,8
Gl1 D85505 Acidianus infernus Chrenarchaeota 99 5 13,5
Gl X90479 Sulfolobus metallicus Chrenarchaeota 88 3 8,1
Alls fornbakteriur 37 100

“Nafn radar (nimer synis-niimer radar innan synis-fjoldi samskonar rada innan synis); “tilvisunarnimer tegundarinnar
eda nanasta zttingja i Genbank; ‘nafn 4 nanasta wttingja, “fylking sem tegundin tilheyrir, °skyldleiki tegundarinnar sem
fannst vid nanasta wttingja i Genbank (ef skyldleikinn er 98% eda herri er talid ad um sému tegund sé¢ ad rada); ‘fjoldi
rada innan synisins; ®hlutfall einstakra fylkinga i synunum.
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4. Umraeour

Sem fyrr segir var dhersla einkum 16gd 4 hverasvadio i1 Seltini 1 Krisuvik sem vard fyrir valinu i
samvinnu vid jardefnafreedinga Jarovisindastofnunar. Adrir synatdkustadir voru vid Austurengjahver
og Gunnuhver 4 Reykjanesi. Par sem syni af ofangreindum svaedum eru erfidari i allri vinnslu en
syni ur hverum sem hafa ekki eins hatt leirinnihald nadist ekki ad einangra DNA ur 6llum synunum,
eda ur 7 synum af 13 sem tekin voru. Zskilegt hefdi verid ad synin hefdu verid vidar ad 4 4
Krisuvikursvaedinu en raun vard 4. Liklegt er ad Matis - Prokaria vinni afram 4 Krisuvikursvedinu
og verdur pess pa freistad ad nyta paer nidurstédur ad e-u leyti inn i lokasamantekt um lifriki i

hverum a hahitasvaedum a Islandi innan Rammaaetlunar.

Hér a eftir fer samantekt um helstu tegundir 6rvera sem fundust i Seltini og vid Gunnuhver og stédu
peirra innan einstakra fylkinga sem hafa hlutverki ad gegna i vistkerfi hveranna. Skyldleikatré eru
synd sem varpa ljosi & stodu pessara tegunda og skyldleika tegunda innbyrdis. Liffreedilegur

fjolbreytileiki i synunum er aatladur.

4.1 Raunbakteriur

4.1.1 Fylking Aquificeae

Tegundir raunbakteria sem einkenna lifrikio i Seltini i Krisuvik eru einkum frumbjarga tegundir af
fylkingu Aquificeae. Pessar tegundir sem oxa vetni og sulfid til orkudflunar og fa kolefni ur CO,
rada rikjum og mynda lifrena undirstodu fyrir adrar 6frumbjarga tegundir. Mynd 11 synir skyldleika
Aquificeae tegunda sem fundust 1 Seltuni og & svaedinu vid Gunnuhver dsamt vidomidunarrédum Ur

Genbank.
Eins og sja ma eru tegundirnar sem finnast i meginhvernum i Seltuni allar utan tvaer innan
Hydrogenothermaceae. Tegundin sem fannst i syni af svortum pradum i lek nedan meginhversins i

Seltuni er hins vegar innan Aquificaceae og sama & vid um Aquificeae tegundir ir Gunnuhver.

Agquificae tegundir sem fundust i Krisuvik og i Gunnuhver hafa allar fundist hér 4 landi 4dur, m.a a4

Torfajokulssvaedinu og a Hengilssvadinu.
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Aquificeae Ur Krisuvik og Gunnuhver 2006 Sulfurihydrogenibium-azorense- \
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Mynd 11. Tré sem synir innbyrdis skyldleika Aquifcae tegunda sem fundust 1 synum i Krisuvik (Kn) og Gunnuhver
(G1). Tréd er byggt 4 samrédun 16S gena sem fundust i synunum asamt samsvarandi genum ur pekktum Aquificae
tegundum. Thermus aquaticus er notadur sem uthopur. Tolurnar syna fjarleegdir. Eins og sja ma eru einkum tveir hopar
Agquificae tegunda i synunum b.e. Hydrogenothermaceae og Aquificaceae. Synin ur Seltuni dreifast 4 bada hopana, en
syni Gr Gunnuhver einskordast vid Aquificaceae.

4.1.2 Fylking Proteobakteria
Adrar tegundir sem fundust i synunum eru einkum af fylkingu Proteobakteria sem er stor og

sundurleitur hopur raunbakteria. Mynd 12 synir tegundir Proteobakteria sem fundust i synunum i
Krisuvik og & svedinu vid Gunnuhver. bad er einkum nastefsta greinin i trénu sem er ahugaverd, en
pad er grein sem flokkast til y-Proteobakteria pegar leitad er i Genbank.

Illa hefur gengid ad stadsetja pessa tegund til fylkingar, en hun tilheyrir p6 hdp sem gengur undir
nafninu “Candidate division OP5” (OP = Obsedian Pool, (Yellowstone)). Pessi tegund fannst fyrst i
sulfiorikum hver i Gransdal arid 2000 og var pa 16gd inn i Genbank undir nafninu “Uncultured
bacterium SRI 280 (Skirnisdottir o.fl. 2000). Zttingjar pessarar tegundar fundust m.a. i synum Ur
reektunartanki med sulfat afoxandi bakteriufloru (Kaksonen o.fl. 2004) og einnig i hverum i

Yellowstone pjodgardinum. bessi tegund og nanustu &ttingjar hennar hafa p6 aldrei verid raktadir.
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Proteobakteriur Gr Krisuvik og Gunnuhver 2006
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Mynd 12. Tré sem synir innbyrdis skyldleika Proteobakteria sem fundust i synum i Krisuvik (Kn) og Gunnuhver (G1).
Tréd er byggt & samr6oun hlutaradgreininga 4 16S genum sem fundust i synunum og samberilegum svaedum ur 16S
genum vidomidunartegunda. Thermus aquaticus er notadur sem uthopur. Tolurnar syna fjarleegdir.

Ymsir hopar Proteobakteria fundust i rannsékninni, a; y; & og & P6 vekur athygli ad o-
Proteobakteriur finnast eingdngu i syninu ur Gunnuhver, engin a-Proteobakteria fannst i hverunum
Seltuni 1 Krisuvik. Fjo6lbreytileiki Proteobakteria er p6 meiri 1 Krisuvik par sem tveir y-hdpar, 6- og

e-Proteobakteriur finnast, en adeins tveir hopar finnast i Gunnuhver p.e. a- og y-Proteobakteriur.

4.2 Fornbakteriur

Fornbakteriur sem fundust i synunum voru einkum af fylkingum Chrenarchaeota og Euryarchaeota.
Mynd 13 synir innbyrdis tengsl Fornabakteria. I synunum tr hverunum i Seltini fundust tegundir
innan beggja fylkinganna, en i syninu af svedinu vid Gunnuver fundust eingdéngu tegundir innan
tylkingar Chrenarchaeota.

Crenarchaeota voru i fyrstu taldar innihalda eingéngu hédhitakarar tegundir, en i 1j6s hefur komid ad

par mynda stersta hop fornbakteria 1 sj6. baer hafa sérstoou innan fornbakteria par sem allflestar
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peirra hafa ekki histonprotein (tengist DNA) eins og adrar fornbakteriutegundir og heilkjornungar,

en histon protein finnast heldur ekki innan raunbakteria.

5 Euryarchaeota
NS
’Eg%f :‘eé_ %Y
e, A Crenarchaeota
Fahﬂ'.';'}a _.%
) e, %, 5 . o = & (am .
P-'Eﬁkrmcmesaphr‘.'ez %}»; % E d ﬁm\,@xa
F '% E. 5-.-.'\3

irohzenoholous

YT LT T

pPTS

“+~. Korarchaeota

Bacteria Eucarya

Mynd 13. Innbyrdist tengsl fornbakteria. Sterstu fylkingarnar innan fornbakteria eru Euryarhcaeota og Crenarchaeota.
Tegundir innan Korarchaeota hafa eingdngu fundist sem “radir” en aldrei verid recktadar. “Bacteria® taknar riki
raunbakteria og “Eucarya” taknar riki heilkjéornunga. Raudu 6rvarnar syna @ttkvislir sem fundust i synum tr Krisuvik og

Gunnuhver.

Innan Euryarchaeota fylkingarinnar eru methanmyndandi bakteriur (methanogens), halobakteriur
sem pola afar hdan saltstyrk i umhverfinu og einnig hahitakerar lofthadar og loftfeelnar bakteriur.

barna mynda Thermoplasma tegundir einan grein, en tegundir innan hennar voru einmitt dberandi i

Krisuvikursynunum.

Svo virdist sem fijolbreytileiki fornbakteria sé ivid meiri i Seltini en i Gunnuhver. I Gunnuhver

fundust einungis fornbakteriur innan @ttar Sulfolobales innan fylkingar Crenarchaeota. Petta er
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hépur sem polir sérlega lagt syrustig, en getur lifad ageaetu lifi vio heerri syrustig eins og i Gunnuhver

par sem syrustigid var um pH 4.

Fornbakteriur Ur Krisuvik og Gunnuhver . 0.02 A
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Mynd 14. Tré sem synir innbyrdis skyldleika fornbakteria sem fundust i synum i Krisuvik (Kn) og Gunnuhver (G1).
Tréd er byggt & samr6dun hlutaradgreininga 4 16S genum sem fundust { synunum og sambzrilegum svaedum Ur 16S
genum vidomidunartegunda. T6lurnar syna fjarlagoir.

Flestar Krisuvikurradirnar flokkast til ettar Thermoplasmatales innan fylkingar Euryarchaeota. Ein
tegundin, K4-5-1, sker sig nokkud ur par sem hin myndar staka grein efst i trénu & mynd 14, en
synir nanastan skyldleika (94%) vi0 Thermoplasmatales. Par sem ro0in er god ad gedum og synir

g60a adgreiningu milli basa virdist hér um adur 6pekkta tegund ad raeda.
Innan Crenarcheota sker K4-1-1 sig Gr en i ljos kemur ad hun synir mestan skyldleika vid

Fervidococcus fontis sem fannst a4 Kamchaka (Perevalova o.fl. 2007). Tvear tegundir

Desulfurococcales fundust einnig 1 synunum, p.e. K4-2-3 og K4-6-1. St fyrrnefnda hefur fundist
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adur 1 nagrenni vid Hveragerdi (Kvist o.fl. 2006). Hin er adeins fjarskyld tegund sem fannst adeins

sem 160 1 Yellowstone Park (Meyer-Dombard o.f1. 2005).

Sem fyrr segir voru tegundirnar sem fundust vid Gunnuhver allar af @tt Sulfolobales. Par skytur
gamalkunnug tegund upp kollinum Sulfolobus islandicus sem var fyrst einangradur hér ad Islandi
eins og nafnid bendir til. Nafrendi pessarar tegundar er Sulfolobus metallicus sem er rikjandi i
syninu. Annar @&ttingi peirra, Acidianus infernus, finnst parna einnig i nokkrum eintékum, en honum

var fyrst lyst arid 1998 (Kurosawa ofl. 1998).

4.3 Liffraedilegur fjolbreytileiki

Lifrikid 1 hverunum i Seltini synir einkenni jadarvistkerfis, p.e. dberandi rikjandi tegund og sidan
adrar tegundir sem dreifast & ymsar fylkingar. Litrikir vatnshverir sem einkenna svadi par sem
liffredilegur fjolbreytileiki er hearri eins og a4 Hengilssvaedinu og Torfajokulssvaedinu eru ekki a
pessum stad. Stadfesting 4 einsleitni lifrikisins fest sidan pegar farid er ad greina
tegundasamsetninguna. Adstedur i hverunum hvad vardar hitastig og syrustig eru po ekki “vid
endimork hins byggilega heims”. Hitastigid par sem synin sem tokst ad greina voru tekin er
“héflegt” eda 4 bilinu 53-60,5°C en syrustigid frekar i nedri kantinum eda a bilinu pH 3- 6. 1
hvernum & svedinu vid Gunnuhver var hitastigid ivid harra eda 70°C og syrustig pH 4,2. Bedi
svedin einkenndust af miklum leir og er liklegt ad leirinn i sjalfu sér skapi valprysting & paer
tegundir sem fa prifist apr sem hann dregur ur vatnsvirkni. Einnig ma vera ad uppleyst efni og

efnasambond hafi hrif og verdur frédlegt ad sja nidurstodur jardefnafraedinga par um.

TAFLA 8. LIFFRAPILEGUR FJOLBREYTILEIKI [ SYNUNUM

Syni N S nl C Nmax Nt/Nmax
Seltin K1-K4 raunbakteriur 211 20 7 96,7 157 1,3
Seltin K6 raunbakteriur 93 1 0 100 93 1,0

Seltin fornbakteriur 81 8 4 95,1 40 2,0
Gunnuhver raunbakteriur 56 6 2 999 38 1,5
Gunnuhver fornbakteriur 37 4 0 100 25 1,5

Skyringar: N: Fjoldi rada; S: Fjoldi tegunda i syni; nl: Fjoldi med adeins eina rod i syni; C (coverage): metur hvort fjoldi
greindra klona 1 syninu er naegilegur; Nmax: Fjoldi rada innan rikjandi tegundar; Nt/Nmax: Fjolbreytileikastudull.

Tafla 8 synir samantekt um liffreedilegan fjolbreytileika i synunum. Seltinssynin eru tekin hér sem

ein heild, en fj6lbreytileiki metinn fyrir raunbakteriur og fornbakteriur.
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Utreiknadur liffreedilegur fiolbreytileiki i synunum ar Seltini er u.p.b. 2. Sami studull fyrir synin Gr
Gunnuhver er ivid laegri eda 1,5. Til samanburdar ma geta pess ad sambarilegur studull fyrir 14 syni
sem tekin voru & Torfajokulssvadinu var 4 bilinu 1,0-4,7 og i 16 synum af Olkelduhalsi og
Hellisheidi 4 bilinu 1,1-4,7. Aberandi var i pessum greiningum ad liffradilegur fijolbreytileiki i
vatnsrikum hverum par sem hitastig og syrustig voru “hofleg” maldist hastur, en laegri eftir pvi sem

alagid vard meira, p.e. harra hitastig og leegra syrustig.
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