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Summary in English:

The ecology of calcium rich hot springs is not well documented. In this study an

attempt was made to estimate if microbial species composition in calcium rich

hot springs in Olkelduhals in Iceland was special compared to species

composition in other hot springs with similar temperature and pH in the same

geothermal area. Isolation methods as well as culture independent methods were

used to analyse species composition in the samples. Many species found in the

calcium rich hot springs are also found in other hot springs. It is noteworthy that

Aquificae species were totally absent in samples from calcium rich hot springs,

but these species were abundant and dominating in other hot spring samples.

Elemental analysis of hot spring water revealed a difference in the concentration

of sulphur, iron, carbon and arsenate between calcium rich hot springs and other

hot springs in the area.

Known species of Thermus and Bacillus genera were isolated from the samples.

A novel Meiothermus species was isolated. Approximately 60 species

belonging to nine phyla were identified in the samples using culture

independent methods. The species identified in the calcium rich samples were

identical between samples but also unique for the sample investigated. No

archaea were detected in the samples. Biodiversity calculated for the samples

from calcium rich hot springs was slightly higher than in samples from other hot

springs.

A high ratio of unknown species and genera in the samples from calcium rich hot
springs in Olkelduhals is remarkable. Of the total of 60 species identified only 25
had a close relative from the same species according to Genbank. The remaining
35 species were only distantly related to their closest relative and could only be
classified to genera, families, orders or classes. Thus, the ecology of calcium rich
hot springs appears to be quite unique
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1. INNGANGUR

Dreifkjarna  Orverur eru einu lifverurnar sem geta lifad 1 heitum hverum.
Hamarksvaxtarhitastig heilkjarna orvera er talid vera um 57°C (Cyanidium caldarium), en
dreifkjarna o6rvera 113°C. Dreifkjarna orverur flokkast til tveggja rikja litheimsins p.e. til
raunbakteria (eubacteria) og fornbakteria (archaea). Per sidarnefndu eru almennt séd hita-
og syrupolnari en par fyrrmefndu. 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 bldgreenar bakteriur sem nyta
solarorku til ad binda kolefni ur koldioxidi eda efnatillifandi bakteriur sem fa orku Gr oxun a
vetni eda brennisteinsvetni og geta bundid 6lifrent kolefni. Adrar tegundir vistkerfisins eru

ofrumbjarga og purfa pvi lifrent kolefni sem frumbjarga tegundir sja peim fyrir.

Notkun sameindaliffreedilegra adferda vid greiningar 4 tegundasamsetningu mismunandi
vistkerfa hefur fleygt fram & sidustu arum. N er haegt ad greina tegundasamsetningu i
blondudum synum an pess ad undangengin raktun sé skilyrdi. Sifellt proadri tekjakostur
gerir kleift ad greina tegundasamsetningu i syni 4 tiltdlulega skémmum tima. I 1jos hefur
komid ad litheimur Orveranna er miklum mun fj6lbreyttari en talid var. Urmull af adur
Opekktum tegundum hefur komid i 1jos, en jafnframt hefur fengist stadfesting & pvi ad
einungis hefur tekist ad raekta orlitid brot af peim drverutegundum sem raunverulega finnast i
litheiminum. Préun nyrra rektunaradferda og vaxandi pekking & mismunandi lifsferlum auka
p6 likurnar & pvi ad med timanum takist ad einangra og greina fleiri tegundir. Algengustu
sameindaliffreedilegu adferdirnar fela 1 sér radgreiningu 4 16S rRNA geninu sem
samkomulag er um ad nyta sem tegundagreinandi gen dreifkjornunga. A sidustu arum hafa
menn radgreint genid badi Ur rektudum orverum og Ur blondudum lifmassa. Visindamenn
vida um heim hafa med timanum myndad gridarlega stéran gagnagrunn sem hysir 16S rRNA
genaradir vidsvegar ad. Pessi grunnur “Genbank” hefur nyst sérlega vel til vidmidunar pegar
greina a bakteriu til tegundar, eda attkvislar, eda til ad greina tegundasamsetningu bakteria i

syni.

Almennt hefur veri0 talid ad hitastig og syrustig radi mestu um pad hvada tegundir geti lifad
4 hverjum stad. A sidari arum hefur p6 verid bent 4 ad fleiri peettir kunni ad rada talsverdu

um tegundasamsetningu 1 hverum. Rannsékn var gerd 4 hverum med apekka eiginleika hvad



vardadi syrustig og hitastig 1 pjodgardinum Yellowstone i Bandarikjunum og kom 1 1jés ad
tegundabreytileiki milli ,,samskonar” hvera var umtalsverdur. Par bentu menn pvi &4 naudsyn
pess ad mela adra jardefnafraedilega peetti (Blank, C.E. o.fl. 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 vistfredi hvera sérstaklega i Yellowstone pjédgardinum en einnig
vidar. Aukin vitneskja um efni og efnasambodnd i nanasta umhverfi hveradrveranna eykur
likur 4 ad hagt verdi ad einangra og rakta fleiri tegundir a kerfisbundinn hatt. Matis hefur na
yfir ad rdda teki til ad mala frumefni i vatnssynum og eru vonir bundnar vid ad innan tidar
megi tengja saman nidurstodur maelinga 4 frumefnum i vatnshverum og tegundasamsetningu

i peim.

Kveikjan ad pessu verkefni um rannsoknir & lifriki i kalkrikum hverum var rannsékn sem
gerd var fyrir Orkuveitu Reykjavikur vegna umhverfismats fyrir Bitru og Hverahlid en pad
f61 m.a. i sér konnun 4 lifriki i hverum & Olkelduhalsi (Solveig K. Pétursdoéttir o.fl. 2006).
vettvangskénnun 4 Olkelduhalsi fundust itrekad kalkrikir hverir sem forvitnilegt var ad
kanna. Spurningarnar snerust einkum um pad ad hvada marki lifriki i pessum hverum veeri
sérstakt midad vid lifriki i 60rum hverum med svipada edliseiginleika p.e. hitastig og pH.

Ennfremur potti ahugavert ad kanna efnainnihald i pessum sému hverum.



2. FRAMKVZAMD

2.1 Synataka

Syni voru tekin ur kalkrikum hverum & Olkelduhalsi 4 vormanudum 2008. Synatokustadir
voru valdir ut frda GPS hnitum fyrir slika hveri sem fram koma i skyrslu sem unnin var vegna
umhverfismats fyrir Bitru og Hverahlid 4rid 2006. Reynt var ad nd synilegum lifmassa.
Einnig voru tekin vatnssyni i frumefnamelingu. 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 Melingar a synum

Melingar voru gerdar & syrustigi og hitastigi. Malingar voru endurteknar 4 syrustigi a
rannsOknastofunni. Leidni var meald i vokvasynum & rannsoknastofu Matis. Frumetna-
melingar & 72 frumefnum voru framkvaemdar & premur vokvasynum sem tekin voru.
Kranavatn fra Matis var haft til samanburdar. Synin voru skonnud i ICP-MS greini med
a0ferd sem er halfmagnbundin (semi-quantitative). Adferdin gefur fyrsta mat 4
frumefnasamsetningu i 0pekktu syni. Hvert syni var malt prisvar og nidurstodurnar gefnar
sem medaltal priggja meelinga. Nidurstodum verdur po ad taka med fyrirvara um skekkju allt

ad +/- 25%. Frumefnamalingar voru framkvamdar 4 efnarannsdkndeild Matis.

2.3 Einangrun 4 DNA

2.3.1 Lifmassasyni

Lifmassinn var ,,homogeniseradur med pvi ad hrista og hreera synid. bvi nast voru teknir
u.p.b. 2 mL af lifmassa og leyst upp i sama rammali af TE buffer. bvi naest 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 raimmal af blondu af Chloroform —
isoamylalcohol (24:1 vol:vol) sett ut i, blandad rolega og spunnid i 5 min vid 4500 rpm. b4
var 1/10 vol af 3M Natrium Acetati sett saman vid dsamt 2 x rammali af 96% iskoldu
ethanoli, spunnid vid 13000 rpm i 30 min. Floti hellt af og botnfall skolad med 1ml af 70%
EtOH og sidan spunnid aftur vid 13.000 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. ba var floti hellt ofan af botnfalli, pad spunnid (1000 rpm 10
min), flot hirt og spunnid aftur vid 8000 rpm i 20 min. Botnfallid var hirt og leyst upp i sama
rammali af TE buffer. Sidan var phenol — chloroform adferd (sja i 2.3.1) notud til ad einangra

DNA ar 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 i sama rummali af TE buffer og DNA einangrad med phenol chloroform

adferd (2.3.1) eins og adur.

2.4 PCR a 16S rRNA geninu

Algengast er ad nota 16S rRNA gen bakteria til tegundadkvordunar og var pad gert hér.
Pynningarrdd var gerd af hverju syni (0pynnt, 10", 10%, 10° ) og voru allar pynningar
profadar vid kjarnsyrumognun (PCR) 4 geninu. Mognun var reynd med sérvirkum 16S
endavisum fyrir raunbakteriur (F9 og R1544 eda R805) og fornbakteriur (F23 og R1391).
PCR hvarfid (4 pl 10x polymerasa buffer; 1,0 ul ANTP (10uM), 0,7 ul Teg polymerasi
(0,5U), 1,0 ul af hvorum visi (20 uM) og 27,7 ul sterilt H,O og 2,0 ul af syni ur hverri
pynningu) var gert i tviriti, par sem PCR modgnunin for fram vid tvd mismunandi
porunarhitastig visis og DNA mots, p.e. vid 42°C og 52°C. Hitaferillinn i PCR var 94°C i 4
min, (94°C 1 50 sek, 42/52°C 1 50 sek., 72°C i 2min) x 35 hringir; og 72°C { 7min, kelt (4°C)
i lokin. Afurdirnar voru sidan rafdregnar & 1% agarosa geli med ethidium bromid og DNA
bond af réttri sterd (~1500bp) klippt Ur gelinu. Ef engin afurd fékkst ur syninu, var reynt ad
endurtaka med pvi ad nota “gradient PCR” par sem porunarhitastig visis og mots var

breytilegt 4 bilinu milli 42 og 56°C.

2.5 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 Top10 frumur skv.
leidbeiningum fra framleidanda (Invitrogen). Raktad var a skdlum med LB @ti med
ampicillini y/n og reynt ad fa ca 50 - 100 klona alls (raunbakteriur og fornbakteriur) ur hverju
syni. Sidan var rektad 1 vokvaeti y/n. Gengid var r skugga um ad genid veri 4 plasmidinu

med PCR hvarfi par sem M13 F og R visar sem parast beggja vegna innskots & 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 neest
voru radirnar greindar i Applied Biosystems 3730 radgreini. Radirnar voru svo yfirfarnar og

flokkadar vid 98% innbyrdis samsvorun i Sequencher forritinu.

2.6 Akvoraun a 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 (tegundar) og jafnframt skyldleikaprosenta 6pekktu tegundarinnar vid nanasta

pekkta wettingja. A pennan hatt fékkst yfirlit um tegundasamsetningu i hverju syni.

2.7 Skyldleikatré

Attartré yfir 16S rDNA radir ar helstu fylkingum raunbakteria sem fundust i synunum voru
gerd. RoOunum var samradad i Bioedit og Clustal tolvuforritunum og skyldleiki hverra
tveggja rada metinn (Neighbour Joining) og talkadur i svokolludu attartré par sem nanir
®ttingjar mynda nalagar greinar. Vidmidunarradir voru fengnar ir Genbank. A pennan hatt
fékkst yfirlitsmynd af pvi ad hvada marki synin voru lik eda o6lik innbyrdis m.t.t.
tegundasamsetningar og einnig gleggri mynd af pvi hvort adur 6pekktar tegundir eda hopar

veeru til stadar i synunum.

2.8 Liffraedilegur fjolbreytileiki

Liffreedilegur fjolbreytileiki var metinn i synunum med adferd Curtis og félaga (2002).
Nidurstédurnar voru bornar saman vid samskonar greiningu 4 synum ur hverum med svipad
pH og hitastig og 4 sama svadi og kalkriku hverirnir. Mat fékkst 4 pvi hvort fjoldi klona ar
hverju syni vari nagilegur til ad endurspegla raunverulegan tegundafjolbreytileika og

hlutfoll 1 synunum.

2.9 Raektun, einangrun og tegundagreining bakteria ur kalkrikum hverum

Tilraunir voru gerdar til ad raekta bakteriur Gr synum ur kalkrikum hverum. Synum var dreift
a etisskalar med mismunandi @ti, p.e. 166 ®ti og R2A @ti. Rektun var framkvemd vid 60,
65 og 70°C i 1-3 solarhringa. Stakar kolonfur sem uxu upp 4 &tunum voru hirtar med pvi ad
endurstrika peim 4 samskonar @ti og rakta sidan afram vid somu adstedur. Nokkrar koéloniur

voru valdar til tegundagreiningar med erfdagreiningaradferd sem var framkvemd med PCR



kjarnsyrumdgnun & 16S rRNA geninu, og hlutaradgreiningu 4 pvi med visi R805 sem parast

innan gensins.



3. NIDURSTODUR

3.1 Synataka og synatokustadir

Greidlega gekk ad finna stadsetningar kalkrikra hvera 4 Olkelduhalsi tt fr4 GPS hnitum sem
fram komu 1 skyrslu vegna umhverfismats 4 Olkelduhélsi (Sélveig Pétursdottir o.fl. 2006).
Ekki tokst pé ad finna alla hverina og er ekki oliklegt ad einhverjar breytingar hafi att sér
stad 4 svaedinu 4 peim tveimur arum sem lidin eru frd pvi ad umhverfismatid for fram.
Kalkriku hverirnir voru einkum & premur stodum (tafla 1) og afar 4dpekkir ad sja. Peir
einkenndust af kalkutfellingum, raudbrinum utfellingum og poérungagrodri (myndir 1-5).
Oftast voru peir i og vid lakjarbakka. Reynt var ad taka syni ur einstokum litbrigdum
lifmassa sama hvers og jafnframt vatnssyni. Einnig voru tekin syni Ur kalkutfellingunum.
Hitastig i hverunum meldist 4 nokkud breidu bili eda allt fra 38°C — 78°C. Eins og buast
matti vid var kaldast vid yfirbordid en heitara pegar hitanemanum var komid fyrir ofan i
lifmassanum. Syrustig i kalkriku hverunum var nanast pad sama og meldist 4 bilinu pH 6-

6,5.

A mynd 1 sést kalkrikur hver vid laekjarfarveg nalaegt borholu HE-20 i nordanverdum
Olkelduhélsi. Mynd 2 er af sama hver en tekin ner. Par sjast pdrungamotturnar greinilegar i
narmynd.

Mynd 1. Kalkrikur hver undir lcekjarbakka ndlcegt borholu
HE-20. Syni 661-664 voru tekin a mismunandi stooum ur

lifmassa og vokva ur pessum hver.




Mynd 2. Syni 661 var teki ur greenum lifmassa og raudbriinum Jjardvegi
rika hver nalcegt borholu HE-20.

/ utfellingum ur pessum kalk-

ynd 3. Yﬁrlitsnd af kalkrikum hver viélkjrbakka nalcegt HE-22. Hitastigio meeldist 67-70°C i Dbessum
hver og syrustigid pH 6.0. Syni 665 var tekid ur pessum hver.

Syni 667 (mynd 4) var tekid ur kalkrikum hver i nagrenni vid synatokustad 665. Synid var
tekid ur kalkutfellingarskel og lifmassaldgum undir henni. Hitastigid i hvernum var ivid

herra en 4 hinum stédunum, eda 76°C 4 um 3 cm dypi.



Myn . Synkustadur 667. Synid var ekl f hvitum kalkutfellingum og llfassa.

[ t6flu 1 er yfirlit yfir synatokustadi i kalkrikum hverum & Olkelduhalsi.  sumum tilvikum

voru nokkur syni tekin & mismunandi stddum i sama hver.

TAFLA 1. Synatdkustadir, GPS stadsetningar, hitastig og syrustig

Syni  Hver GPS stadsetning T°C pH

660  Kalkrikur hver i nagrenni HE-20 N64°03,776; V21°14,447 38 6-6,5
661  Kalkrikur hver i nagrenni HE-20 N64°03,776; V21°14,447 67 6-6,5
662  Kalkrikur hver i nagrenni HE-20 N64°03,776; V21°14,447 78  6-6,5
663  Kalkrikur hver i nagrenni HE-20 N64°03,776; V21°14,447 78 6-6,5
664  Kalkrikur hver i nagrenni HE-20 N64°03,776; V21°14,447 78  6-6,5
665  Kalkrikur hver i nagrenni HE-22 N64°03,626; V21°15,007 68 6,0

667  Kalkrikt utstreymi naleegt HE-22 N64°03,712; V21°14,996 72 6-6,5




{ t6flu 2 ma sja gerd syna sem tekin voru ur kalkrikum hverum a Olkelduhalsi. Syrustigid i
pessum hverum er & prongu bili eda pH 6-6,5. Hitastigid er hins vegar breytilegt eins og sést i

toflunni.

TAFLA 2. Gerd syna

Syni  Gerd synis Athugasemdir T°C pH
660  Vatnssyni Y firbordsbrak 38 6-6,5
661  Lifmassi Dokkgraen porungapekja og raudbrin pekja 67 6-6,5

662 F  Vatnssyni Vatnssyni ur kalkhverslind 78 6-6,5
663  Massi Raudar utfellingar 78 6-6,5

Graen porungabpekja, raud/appelsinugul

664  Lifmassi bekja, - lifreen? 78 6-6,5
665  Lifmassi Gran, appelsinugul pérungapekja 68 6,0
667 F  Lifmassi Kalkutfelling med greenni porungapekju og 72 6-6,5

lifmassa

Skyringar 4 t6flu. F = Vatnssyni tekid til frumefnamelinga.

3.2 Nidurstodur ur frumefnamealingum

Mzalingar 4 styrk 72 frumefna voru gerdar 4 premur vatnssynum ar hverum 4 Olkelduhalsi.
Tvo pessara syna nuamer 662 og 667 voru ur kalkrikum hverum, en eitt viomidunarsyni
nimer 657 af sama svedi. Kranavatn var haft til samanburdar. Toflur 3, 4 og 5 syna
nidurstddur ur pessum malingum.

bad eru einkum brennisteinn (S), jarn (Fe) og kolefni (C) sem er dhugavert ad bera saman par
sem pau fyrrnefndu gegna mikilvegu hlutverki i orkuéflun ymissa bakteriutegunda, ymist
sem frumefni eda i efnasambondum. begar styrkur pessara efna er skodadur i hverju syni
fyrir sig sést ad styrkur brennisteins er ivid laegri i synunum ur kalkriku hverunum en i

vidmidunarsyninu. Sama 4 vid um styrk 4 jarni. Kolefnisinnihald er hins vegar talsvert haerra
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i kalkriku hverunum en i vidmidunarsyni af sama svadi. Talsverdur munur er & styrk arsens

(As) 1 kalkrikum hverum og 88rum hverum eins og gildin i t6flunum syna. Onnur efni sem

meld voru syna 1 fljotu bragdi ekki neitt sérstakt mynstur milli kalkrikra hvera annars vegar

og annarra hvera hins vegar. Hér ber pod einnig ad hafa i huga ad skekkjumork

frumefnamelinganna geta verid allt ad 25%.

TAFLA 3. Nidurstdédur frumefnameelinga Gr syni 662 ur kalkrikum hver

Water (code:662) | MATIS tap water Water (code:662) | MATIS tap water
Element Conc.* Unit** conc.* Unit** Element Conc.* Unit** conc.* Unit**
Li 2,3 g/l 49,7 ng/l Sn 7,6 ng/l 51 ngl
Be <5,6 ng/l <2,8 ng/l Sb 55 ng/l 4,6 ng/l
B 3,3 ugll 2,9 pgll Te <43 ng/l <21 ng/l
Cc 83,0 mg/l 7,2 mg/l I 1,6 pg/l 273,3 ng/l
Na 19,0 mg/l 5,6 mg/l Cs 34,0 ng/l 1,2 ng/l
Mg 8,1 myg/l 366,7 ug/l Ba 49 pg/l 163,3 ng/l
Al 633,3 ng/l 74 pg/l La 54 ng/l 3,3 ng/l
P 14,0 pg/l 11,0 pg/l Ce 4,0 ng/l 24 ngl
S 58 mg/l 1,5 ma/l Pr <0,6 ng/l <0,28 ng/l
Cl 4,2 mg/l 3,8 mg/l Nd <3,3 ng/l <1,6 ng/l
K 1,0 mg/l 98,3 g/l Sm <4 ng/l <2 ng/l
Sc 10,3 g/l 1,3 ug/l Eu 1,6 ng/l <0,56 ng/l
Ti 6,5 poll 783,3 ng/l Gd <3,6 ng/l <1,8 ng/l
Vv 40,0 ng/l 6,7 pg/l Tb <0,6 ng/l <0,3 ng/l
Mn 38,3 pug/l 1,9 pgl Dy <2,5 ng/l <1,2 ng/l
Fe 59,7 ug/l 183,3 pg/l Ho <0,6 ng/l <0,32 ng/l
Co 78,7 ng/l 24,0 ng/l Er <1,9 ng/l <0,96 ng/l
Ni 556,7 ng/l 186,7 ng/l Tm <0,6 ng/l <0,32 ng/l
Cu 183,3 ng/l 170,0 ng/l Yb <2,9 ng/l <1,4 ng/l
Zn 683,3 ng/l 120,0 pg/l Lu <0,7 ng/l <0,33 ng/l
Ga 203,3 ng/l 156,7 ng/l Hf <2,4 ng/l <1,2 ng/l
Ge 2,1 pgll 58,0 ng/l Ta <0,7 ng/l <0,38 ng/l
As 160,0 ng/l 48,0 ng/l w 13,3 ng/l 16,3 ng/l
Se 343,3 ng/l 246,7 ng/l Re <2,1 ng/l <1 ng/l
Br 32,3 pgll 25,3 pg/l Os <4.4 ng/l <2,2 ngll
Rb 45 pg/l 236,7 ng/l Ir <1,5 ng/l <0,79 ng/l
Sr 71,0 pg/l 1,5 pg/l Pt <4,2 ng/l <2,1 ng/l
Y 3,8 ng/l 0,7 ng/l Au <2,7 ng/l <1,3 ng/l
Zr 4,5 ng/l 2,3 ngll Hg 21 ng/l 12,3 ng/l
Nb <0,7 ng/l <0,4 ng/l Tl <1,3 ng/l <0.65 ng/l
Mo 54,3 ng/l 32,7 ng/l Pb 13,7 ng/l 170,0 ng/l
Ru <3,9 ng/l <1,9 ng/l Bi 1,6 ng/l <0,59 ng/l
Rh <3.5 ng/l <0,3 ng/l Th <1 ng/l <0,5 ng/l
Pd 78,3 ng/l 3,0 ng/l u <1 ng/l 10,7 ng/l
Ag 263,3 ng/l 153,3 ng/l Si 29,0 mg/l 2,9 mg/l
Cd <7,5 ng/l 8,1 ng/l Ca 11,0 mg/l 1,0 mg/l

* Concentration reported here is the mean value of 3 replications.

Results are expressed in different units (mg/l, pg/l, or ng/l).

Note: V Ni,Eu in the sample 662 reported as oxide and Zr as dimer. Ni & Se in the Matis tap
water reported as oxide. SR, Reykjavik. 2nd. of June 2008.
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TAFLA 4. Nidurstodur frumefnamalinga Ur syni 667 ar kalkrikum hver

Water (code:667) | MATIS tap water Water (code:667) | MATIS tap water
Element Conc." Unit** Conc.” Unit** Element Conc.* Unit** Conc." Unit**
Li 220,0 ng/l 49,7 ng/l Sn 3.8 ngl 51 ng/l
Be <2,8 ng/l <2,8 ng/l Sb 3,1 ngl 4,6 ng/l
B 1,7 pg/l 29 pgl Te <21 ng/l <21 ng/l
C 20,7 mg/l 7,2 mg/l I 493,3 ng/l 273,3 ng/l
Na 54 mg/l 56 mg/l Cs 9.9 ng/l 1,2 ng/l
Mg 2,9 mygl 366,7 pg/l Ba 2,8 pg/l 163,3 ng/l
Al 1,6 pg/l 7.4 pgl La 3,1 ng/l 3,3 ng/l
P 8,0 ug/l 11,0 pgl Ce 2,3 ngl 2,4 ngll
S 1,8 mg/l 1,5 mg/l Pr <0,3 ng/l =0,28 ng/l
Cl 2,5 mgl 3,8 mg/l Nd <1,6 ng/l <1,6 ng/l
K 266,7 g/l 98,3 g/l Sm <2 ng/l <2 ng/l
Sc 55 ug/l 1,3 pygl Eu 0,86 ng/l <0,56 ng/l
Ti 3,3 pg/l 783,3 ng/l Gd <1,8 ng/l <1,8 ng/l
Vv 20,3 ng/l 6,7 pgl Tb <0,3 ng/l <0,3 ng/l
Mn 116,7 g/l 1,9 pgl Dy <1,2 ng/l <1,2 ng/l
Fe 91,0 pg/l 183,3 pg/l Ho <0,3 ng/l <0,32 ng/l
Co 33,0 ng/l 24,0 ng/l Er <0,9 ng/l <0,96 ng/l
Ni 273,3 ng/l 186,7 ng/l Tm <0,3 ng/l <0,32 ng/l
Cu 113,3 ng/l 170,0 ng/l Yb <1,4 ng/l <1,4 ng/l
Zn 1,2 ug/l 120,0 pgl Lu <0,3 ng/l <0,33 ng/l
Ga 120,0 ng/l 156,7 ng/l Hf <1,2 ng/l <1,2 ng/l
Ge 386,7 ng/l 58,0 ng/l Ta <0,4 ng/l <0,38 ng/l
As 160,0 ng/l 48,0 ng/l W 2,5 ng/l 16,3 ng/l
Se 140,0 ng/l 246,7 ng/l Re <1 ng/l <1 ng/l
Br 12,3 g/l 25,3 pgl Os <2,2 ng/l <2,2 ngll
Rb 1,4 ug/l 236,7 ng/l Ir <0,8 ng/l <0,79 ng/l
Sr 17,0 pg/l 1,5 pygl Pt 4,3 ng/l <2,1 ng/l
Y 1,6 ng/l 0,7 ng/l Au <1,3 ng/l <1,3 ng/l
Zr <6.2 ngll 2,3 ng/l Hg 9.6 ng/l 12,3 ng/l
Nb <0,4 ng/l <0,4 ng/l TI <0,6 ng/l <0.65 ng/l
Mo 52 ngll 32,7 ng/l Pb 14,3 ng/l 170,0 ng/l
Ru <1,9 ng/l <1,9 ng/l Bi 1,1 ng/l <0,59 ng/l
Rh 0,8 ng/l <0,3 ng/l Th <0,5 ng/l <0,5 ng/l
Pd 20,3 ng/l 3,0 ng/l u <0,5 ng/l 10,7 ng/l
Ag 123,3 ng/l 153,3 ng/l Si 16,3 mg/l 2,9 myg/l
Cd <3,7 ngll 8,1 ng/l Ca 4,3 mg/l 1,0 mg/l

* Concentration reported here is the mean value of 3 replications.

Results are expressed in different units (mg/l, pg/l, or ng/l).

Note: V.Ni,Mo.Eu in the sample 667 reported as oxide and Zr as dimer. Ni & Se in the Matis
tap water reported as oxide. SR, Reykjavik, 2nd. of June 2008.
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TAFLA 5. Nidurstéour frumefnamaelinga ar syni 657 — Ur viomidunarhver

Water (code:657) | MATIS tap water Water (code:657) | MATIS tap water
Element Conc.” Unit** Conc.* Unit** Element Conc.* Unit** Conc.* Unit**
Li 673,3 ng/l 49,7 ng/l Sn 39,3 ng/l 51 ng/l
Be 243,3 ng/l <2,8 ng/l Sb 9.4 ng/l 4,6 ng/l
B 53 pgi 29 py/l Te <100 ng/l <21 ng/l
C 11,3 mg/l 7,2 mg/l | 1,3 ugll 273,3 ng/l
Na 4,3 mg/l 56 mg/l Cs 3,5 ng/l 1,2 ng/l
Mg 4.4 mg/l 366,7 pg/l Ba 35,3 ug/l 163,3 ng/l
Al 683,3 ug/l 7.4 pgl La 1,9 gl 3,3 ng/l
P 43,3 pg/l 11,0 pg/l Ce 4,4 g/l 2.4 ngll
S 25,7 mg/l 1,5 mg/l Pr 610,0 ng/l <0,28 ng/l
Cl 8,3 mg/l 3,8 mg/l Nd 3,2 pg/l <1,6 ng/l
K 220,0 pg/l 98,3 g/l Sm 853,3 ng/l <2 ng/l
Sc 6,6 pg/l 1,3 pgl Eu 303,3 ng/l <0,56 ng/l
Ti 3,9 pgil 783,3 ng/l Gd 1,0 gl <1,8 ng/l
\% 9,6 pg/l 6,7 pg/l Tb 170,0 ng/l <0,3 ng/l
Mn 206,7 pg/l 1,9 pogl Dy 1,1 pg/l <1,2 ng/l
Fe 4,3 mg/l 183,3 pg/l Ho 206,7 ng/l <0,32 ng/l
Co 3,3 pgil 24,0 ng/l Er 576,7 ng/l <0,96 ng/l
Ni 3,7 pg/l 186,7 ngl/l Tm 83,0 ng/l <0,32 ng/l
Cu 9,6 pg/l 170,0 ng/l Yb 480,0 ng/l <1,4 ng/l
Zn 26,3 pg/l 120,0 pg/l Lu 76,0 ng/l <0,33 ng/l
Ga 1,6 g/l 156,7 ngl/l Hf 8,5 ng/l <1,2 ng/l
Ge 760,0 ng/l 58,0 ng/l Ta 2,4 ng/l <0,38 ng/l
As 466,7 ng/l 48,0 ng/l W 11,1 ng/l 16,3 ng/l
Se 896,7 ng/l 246,7 ng/l Re <5,3 ng/l <1 ng/l
Br 58,7 ug/l 253 pg/l Os <11 ng/l <2,2 ng/l
Rb 1,4 pgll 236,7 ng/l Ir <3,9 ng/l <0,79 ng/l
Sr 28,7 pg/l 1,5 pg/l Pt <10 ng/l <2,1 ng/l
Y 4,3 pg/l 0.7 ng/l Au <6,8 ng/l <1,3 ng/l
Zr 13,3 ng/l 23 ng/l Hg 69,3 ng/l 12,3 ng/l
Nb <1,8 ng/l <0,4 ng/l Tl 14,9 ng/l <0.65 ng/l
Mo 18,0 ng/l 32,7 ng/l Pb 220,0 ng/l 170,0 ng/l
Ru <9,9 ng/l <1,9 ng/l Bi 4,7 ng/l <0,59 ng/l
Rh <1,7 ng/l <0,3 ng/l Th 8,5 ng/l <0,5 ng/l
Pd 146,7 ng/l 3,0 ng/l U 35,3 ng/l 10,7 ng/l
Ag 766,7 ng/l 153,3 ng/l Si 14,7 mg/l 2,9 mg/l
Cd 29.0 ng/l 8,1 ng/l Ca 6,0 mg/l 1,0 mg/l

* Concentration reported here is the mean value of 3 replications.

*#% Results are expressed in different units (mg/l, pg/l, or ng/l).

Note: Ni,Se.Mo,Pd in the sample 657 reported as oxide, Hf as dimer, and Zr as Hydride. Ni &
Se in the Matis tap water reported as oxide. SR, Revkjavik. 2nd. of June 2008.

3.3 Nidurstodur ar bakteriureektunum

Tilraunir voru gerdar til ad raekta Gr synunum 4 agaretum 166 og R2A vid mismunandi
hitastig, p.e. 60, 65 og 70°C. Adeins sjo tegundir uxu vid paer rektunaradstedur sem notadar
voru (talfa 6). bessar tegundir heyra undir tver fylkingar bakteria p.e. Deinococcus-Thermus
og Firmicutes, en tegundir innan pessara fylkinga eru mjog algengar i hverum almennt og

tiltolulega audraektanlegar. Eins og taflan ber med sér var Thermus scotoductus algengastur
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(16/31) medal tegunda sem uxu upp 4 skidlum og fannst i flestum synum. Meiothermus
tegundir voru tiltdlulega algengar (4/31). bPrjar Firmicutes tegundir fundust og flokkast paer

allar undir Bacillus.

TAFLA 6. Reektadar tegundir ar synum ur kalkrikum hverum

Fj. Nanasti sttingi Skyld Fylking Ur syni

16 Thermus scotoductus EU330195 99% Deinoc-Thermus 662, 663, 664, 665
6 Meiothermus ruber AF407750 99% Deinoc- Thermus 663 & 664

3 Geobacillus kaustophilus BA000043 100% Firmicutes 664 & 665

1 Anoxybacillus amylolyticus AJ618979 100% Firmicutes 663

1 Brevibaillusc thermoruber AB362290 100% Firmicutes 664

1 Unc. Meiothermus sp. AY531654 94% Deinoc-Thermus 663

1 Unc. Thermus sp. clone AY531647 99% Deinoc Thermus 662

31 ALLS

Taflan synir tegundir sem uxu i synum ur kalkrikum hverum og dreifingu peirra. Numer vidkomandi tegunda
i Genbank eru einnig synd aftan vid tegundarheitid. Mismunandi litir { t6flunni flokka tegundirnar sem
reektudust eftir skyldleika vid nanustu @ttingja, p.e. greent = 98-100%, blatt = 94-97%.

3.4 Nidurstodur ur erfoagreiningum a bléndudum synum

Ekki tokst ad nd DNA ur 6llum synum sem tekin voru. A pad sér edlilegar skyringar:
Y firbordsbrak 1 syni 660 nadist ekki i naegilegu magni til ad nd naegum lifmassa Ur syninu
fyrir DNAeinangrun; syni 662, vatnssyni, var spunnid nidur en innihélt heldur ekki
nagilegan lifmassa. Syni 663 af raudbrunum massa hefur ad 6llum likindum verid oOlifrent
a0 mestu leyti og pvi ekkert DNA ad hafa. Einangrun & DNA uUr 60rum synum, -
lifmassasynum — tokst hins vegar agetlega.

Raunbakteriumdgnun tokst vel a4 synum 661, 664, 665 og 667 og ma sja tegunda-
samsetningu i peim i t6flum 7 — 10. Hins vegar fundust engar fornbakteriur (archaea) i
synunum. Tegundir sem tokst ad flokka til pekktra tegunda, rektadra eda oraektadra, eru
litadar med graenu i toflunum hér 4 eftir, tegundir sem flokkudust til @ttkvisla med blau og
tegundir sem na ekki @ttkvislarskilgreiningu med raudu. Genbank niimer er gefid aftan vid
nanasta attingja. Spurningamerki vid fylkingar pydir ad erfitt s¢ ad greina vidkomandi rod til

fylkingar par sem htin er pad frabrugdin 61lu pvi sem pekkt er.
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3.4.1 Syni 661

[ syni 661 fundust 22 tegundir (tafla 7). Helmingur peirra (50%) flokkudust hvorki til
tegundar né @ttkvislar, 23% flokkudust til @ttkvislar og 27% til tegundar.
Skyldleikaprosentan vid ndnasta @ttingja er lag i syni 661 sem er til vitnis um ad tegundir

sem finnast i kalkrika hvernum eru litt pekktar eda 0pekktar. Eins og sja ma falla flestir hopar

utan vid tegundagreiningu, p.e. eiga sér engan pekktan attingja sému tegundar.

TAFLA 7. Tegundasamsetning i syni 661 (48 klonar, 22 tegundir)

NUmer Nanasti &ttingi Skyld Fylking Uppruni Heimild

661-1-1 Unc bact clone 87% Chloroflexi? borungapekja Kormas.et al. 2007
NK2 619 EU376210

661-4-9 Unc bact clone 93% Chloroflexi? boérungapekja Kormas et al. 2007
NK2 619 EU376210

661-2-1 Uncultured cyanob 96% Cyanobacteria ~ Stromatolitar Santos, F. et al.
clone EU753633 Leptolyngbya? Spéann 2008

661-10-4 Unc Oscillatoria sp. cl 90% Cyanobacteria  Orverupekja Allen et al. 2005
Pc26 DQ058874 Astralia

661-15-1 Leptolyngbya sp. 93% Cyanobacteria  Arctic hverir Roeselers et al. 2007
Greenl 9 DQ431004 Leptolyngb. Grenland

661-5-5 Unc bact clone PK324 99% a-proteobact.  Hver Thailand Kanokratana et al.
AYS555804 2004.

661-12-3 Uncultured bact cl 97% a-Proteob. Jardv. Fe-Mn Kina He & Zhang 2007.
EF492889

661-13-1 Uncultured bacterium 99% a-Proteob. Brinir praedir 52°C Spanevello &Patel
clone B15 AF407716 2001.

661-14-1 Unc bact clone BacA 88% a-Proteob. Jarovegur Hansel et al. 2008.
EU335267

661-17-1 Unc bact clone R1-27 93% a-Proteob. Urgangur Osaka et al. 2008.
AB280291

661-20-1 Unc bact cl FFCH5005 92% a-Proteob. Jardvegur Elshahed et al. 2007
EU133576 Oklahoma

661-3-4 Curvibacter gracilis 100% B-Proteob. Lindarvatn Japan Ding & Yokota
AB109889 2004

661-9-1 Uncultured b proteob 99% B-Proteob. Pappirsurg. Jin et al. 2007
cl CE_05 EF562563 Kalifornia

661-8-5 Unc d- proteob cl 190 98% d-Proteob. Altamira hellir, Portillo et al. 2006
EF188489 Spann

661-21-1 Unc bact clone PK331 95% 5-Proteob. Hver Thailand Kanokratana et al.
AY555806 2004.

661-22-1 Unc bact clone CM16 95% 6-Proteob. Methane bakteriur Qiu 2007.
AM910068

661-16-1 Uncult bact, cl: 1174- 89% v-Proteob? Sjavarset Japan Murakami &
1091-14 AB128879 Naganuma 2003

661-7-2 Uncult bact cl horsej 93% Firmicutes?
aai92d04 EU463761

661-18-1 Unc cand div WYO 90% Firmicutes? Jardvegur Mummey & Stahl
bact cl AY150913 2002

661-6-1 Unid Actinomycete 86% Actinomycet Yellowstone Hugenholtz et.al.
OPB41 AF027014 1998.

661-11-2 Unc. Acidobacteria 99% Acidobact. Hver Weidler et al. 2007.
AM902634 Austurriki

661-19-1 Uncult bact clone 94% Actinobact. Jardvegur Graff & Conrad
20BSU18 AJ863190 2005

Taflan synir yfirlit yfir tegundir sem fundust i synunum radad eftir fylkingum. “Numer”= Numer synis-nimer radar innan
synis—fj6ldi samskonar (>98%) rada i syni. “Nanasti @ttingi” = skv. Genbank dsamt nimeri; “Skyldleiki” = Skyldleiki vid
nanasta ®ttingja (98% = sama tegund); “Fylking” = fylking sem tegundin i syninu flokkast undir; “Uppruni” = uppruni
nanasta @ttingja. Mismunandi litir flokka tegundirnar sem fundust eftir skyldleika vid nanustu ettingja, p.e grent = 98-
100%, blatt = 94-97% og rautt <94%. Algengasta tegundin er feitletrud.
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Engin ein tegund i syni 661 virdist afgerandi rikjandi. Jadarvistkerfi einkennast af einni
rikjandi tegund og svo p6 nokkrum tegundum sem innihalda einn eda tiltdlulega faa fulltraa.
Sa hopur sem kemst naest pvi ad vera rikjandi i syninu inniheldur 9 kléna af 48 eda um 19%
(nmumer 661-4-9). bessi hopur flokkast til fylkingar Chloroflexi en telst vera ny tegund par
sem skyldleiki vid ndnasta attingja er leegri en 98%. Chloroflexus tegundir eru afar algengir i
vatnshverum par sem syrustig er um pH 7 og eru oft synilegar med berum augum par sem
hin vex 1 umtalsverdu magni.

Blagraenar bakteriur (Cyanobacteria) eru nokkrar i syninu og flestar fjarskyldar pekktum
tegundum innan undirhops pradlaga Oscillatoria. Pad vekur athygli ad ein tegundanna sem
fannst synir mestan skyldleika vid en er pd einungis fjarskyld annarri tegund blagrennar
bakteriu sem fannst nyverid 4 Grenlandi (Roselers o.fl. 2007).

Adrar tegundir i syninu flokkast flestar til Proteobakteria sem er afar stor og sundurleit
fylking. St sem innihélt flesta fulltraa i syninu (661-5-5) er innan hdps a-proteobacteria, en
nanasti &ttingi pessarar tegundar fannst i stlfiorikum hver 4 Thailandi par sem hitastigid var
50-57°C (Kanokratana o.fl. 2004). Nokkrar tegundir flokkast svo til Firmicutes sem eru

margar hverjar loftfeelnar og eiga uppruna sinn i nedri 16gum lifmassans.

3.4.2 Syni 664

{ syni 664 (tafla 8) voru 47 klénar greindir og dreifdust peir 4 16 tegundir. Flestar peirra, eda
11 hafa fundist adur ymist med rektunum eda sameindaliffredilegum adferdum (graent i
toflu). Tver tegundir nd einungis attkvislargreiningu (blatt i téflu) og prjar eru alsendis
opekktar (<94%, rautt i toflu). Af proteobakterium fundust B-, y-, og e- proteobakteriur en
engar a-proteobakteriur.

bPad sem vekur einkum athygli i syni 664 er tiltdlulega hatt hlutfall tegunda innan
Bacteroidetes fylkingarinnar. [ syninu er tegundin Flavobacterium succinicans rikjandi med
20 af 47 greindum klonum eda 42-43%. bessi tegund vex best an surefnis i umhverfinu, en
polir pad p6. Hun er had kolsyru (CO;) vid gerjun 4 glukdésa. Adrar tegundir innan
Bacteroidetes sem fundust i syninu eru fjarskyldar peim sem pekktar eru og eru audkenndar
med raudu i toflu 8.

Nokkrar tegundanna sem fundust i syni 664 hafa fundist 4dur i fjoruhver 4 Reykjanesi vid
[safjardardjup (Hobel o.fl. 2005). Hér er att vid blagraenar bakteriur af attkvisl Fischerella og

eina Meiothermus tegund en badar eru algengar i vatnshverum a fslandi vid hitastig 4 bilinu
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50-62°C. Ein tegund blagreenna bakteria (664-11-1) med nanasta ettingja ur hver &

Graenlandi sést parna einnig og er sa sami og fannst i syni 661.

TAFLA 8. Tegundasamsetning i syni 664 (47 klonar, 16 tegundir)

Numer  Nénasti ettingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild

664-15-1  Chloroflexus aurantiacus J- 99% Chloroflexi Copeland 2007
10-fl CP000909

664-2-1 Unc Fischerella sp. clone 99% Cyanobacteria Fjoruhver Hobel et al. 2005
AY 699371 fsland

664-10-1  Uncultured Fischerella 95% Cyanobacteria Fjoruhver Hobel et al. 2005
AY699371 fsland

664-11-1  Chlorogloeopsis sp. 100% Cyanobacteria Hyver, Roeselers et al 2007
Greenland DQ431000 Granland

664-5-4 Unc Arcobacter sp. cl 99% &-Proteob. Mangrove Liao et al. 2007
DS081 DQ234164

664-6-7 Unc bacterium cl 99% B-Proteob. Sjavarsvif Shaw et al. 2008
3C003632 EU802204

664-8-2 Unc bacterium clone S- 98% B-Proteob. Ferskvatn - Beier et al. 2008
Rwb DQ017928 A

664-9-1 Rheinheimera chironomi 98% y-Proteob. Chironomid ~ Halpern et al. 2007
DQ298025 egg mass/

664-13-1  Unc bacterium cl DTHS 96% B-Proteob. Vatnssyni Qian et al. 2007
EF653576

664-14-1 Pseudomonas 100% v-Proteob. Antarctica Ayub 2004
extremaustralis AJ583501

664-1-1 Unc soil bacterium clone 90% Bacteroidetes Jardvegur, Schloss and
L1A.13F03 AY989485 Alaska Handelsman1995

664-3-20 Flavobacterium 99% Bacteroidetes Brambilla 2006
succinicans AM230493

664-4-2 Unc bacterium clone 90% Bacteroidetes Aquifer Strap et al. 2005
DPK1D4 DQ190186

664-12-1 Unc bacterium GR- 93% Bacteroidetes Uran nama, Selenska-Pobell
296.11.11 AJ296575 byskal. 2002

664-7-2 Unc Meiothermus sp. cl 99% Deinococcus- Fjoruhver Hobel et al. 2005
CSR-32 AY699383 Thermus fsland

664-16-1  Paenibacillus sp. 99% Firmicutes Permafrost Bakermans et al
AY 660695 Siberia 2003

Taflan synir yfirlit yfir tegundir sem fundust i synunum radad eftir fylkingum. “Numer”= Numer synis-nimer
radar innan synis—fjoldi samskonar (=98%) rada i syni. “Nanasti @ttingi” = skv. Genbank &samt numeri;
“Skyldleiki” = Skyldleiki vid nanasta attingja (98% = sama tegund); “Fylking” = fylking sem tegundin i
syninu flokkast undir; “Uppruni” = uppruni néanasta ettingja. Mismunandi litir flokka tegundirnar sem
fundust eftir skyldleika vid nanustu @ttingja, p.e grent = 98-100%, blatt = 94-97% og rautt <94%. Algengasta
tegundin er feitletrud.

3.4.3 Syni 665

[ syni 665 (tafla 9) voru 48 klonar greindir sem dreifdust 4 14 tegundir. Sex pessara tegunda,
eda um 43% hafa fundist 40ur (graent 1 toflu). Prjar tegundanna na @ttkvislar-greiningu (blatt
i toflu), en fimm peirra eru afar fjarskyldar nanasta attingja (rautt i toflu).

Firmicutes tegundir eru einkum aberandi i syni 665, en innan pessarar fylkingar eru margar
tegundir sem lifa vid loftfirrdar adstedur. Rikjandi tegund i syninu (665-6-23) med 23 af 48
klénum er Sporosarcina macmurdoensis sem er einmitt af pessari fylkingu. Hinar Firmicutes

tegundirnar eru greinilega nyjar af ndlinni par sem skyldleikaprésentan er legri en 95%.
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Jafnvel er um adur opekktar ettkvislir ad reda. Curvibacter gracilis af fylkingu p-
proteobacteria fannst i pessu syni (665-1-8) i umtalsverdu magni en pessi sama tegund

fannst einnig 1 syni 661. Pessi tegund hefur fundist i sj6 og 4 jardhitasvedum a Hawai.

TAFLA 9. Tegundasamsetning i syni 665 (48 klonar, 14 tegundir)

Ndmer Nénasti attingi Skyld Fylking Uppruni Heimild

665-10-1 Chloroflexus aurantiacus 95% Chloroflexi Orverupekja Nubel et al. 2001
AJ308501

665-1-8 Curvibacter gracilis 100% f-Proteob. Lindarvatn Ding et al. 2004
AB109889 Japan

665-4-1 Unc. b- proteobacterium 99% [B-Proteob. Pappirs-turgangur Jin et al. 2007
cl CE_05 EF562563 Kalifornia

665-3-1 Uncultured bact cl 93% Firmicutes? Ley et al. 2008
EU463761

665-5-4 Unc. Firmicutes bact cl. 89% Firmicutes Jardvegur Jangid et al. 2007
EF665637 Michigan

665-8-1 Unc bact clone 99% Firmicutes Ley et al. 2008
EU466708

665-9-1 Uncultured bacterium 92% Firmicutes? Surt umhverfi Dedysh et al. 2006
clone B55 AM162488

665-6-23 Sporosarcina 99% Firmicutes / Blagr. Por -pekja Reddy et al. 2003
macmurdoensis Bacillales Antarctica
AJ514408

665-14-1 Arctic soil bacterium 99% Firmicutes Finland Mannisto &
M1TS4 DQ234493 jardvegur Haggblom 2006

665-7-1 Unc. bacterium clone 99% Bacterioid. Jardvegur Elshahed et al. 2007
FFCH9847 EU133745

665-2-3 Unid. Actinomycete 86% Actinomyc. Yellowstone Hugenholtz et al.
OPB41 AF027014 1998

665-11-1 Unc. bacterium cl AS3 89% Actinobact? Ley et al. 2008
EU466698

665-12-1 Unc. bacterium clone 96% Actinobact. Jardvegur Elshahed et al. 2007
FFCH1742 EU132976

665-13-1 Uncultured bacterium 95% Actinobact. Set Kina Zhao et al. 2006

clone PH1-24 DQ444025
Taflan synir yfirlit yfir tegundir sem fundust { synunum radad eftir fylkingum. “Numer”= Namer synis-nimer
radar innan synis—fjoldi samskonar (>98%) rada i syni. “Nanasti @ttingi” = skv. Genbank &samt nimeri;
“Skyldleiki” = Skyldleiki vid nanasta attingja (98% = sama tegund); “Fylking” = fylking sem tegundin i
syninu flokkast undir; “Uppruni” = uppruni nanasta attingja. Mismunandi litir flokka tegundirnar sem
fundust eftir skyldleika vid nanustu @ttingja, p.e grent = 98-100%, blatt = 94-97% og rautt <94%. Algengasta
tegundin er feitletrud.

3.4.4 Syni 667

Ur syni 667 fengust 52 klonar (tafla 10) sem dreifast 4 niu tegundir. Tveer pessara tegunda
eru pekktar og er dnnur peirra 667-5-36, Sporosarcina sp., er rikjandi i syninu med 36 klona
af 52 klonum alls eda 69%. Hin pekkta tegundin 667-6-2, hefur ekki verid raektud. Prjar
tegundir i syninu na sidan ettkvislargreiningu (<98%, >94%), en fjorar tegundir eru pad

fjarskyldar 6llu pvi sem greint hefur verid ad par na ekki einu sinni ettkvislargreiningu.
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{ syninu eru talsvert um Firmicutes tegundir og er rikjandi tegund (69%) i syninu einmitt af
attkvisl Sporosarcina og naskyld Sporoscarcina tegundinni sem fannst i syni 665. Adrar

tegundir sem sjast i toflu eru a-proteobakteriur og acidobakteriur.

TAFLA 10. Tegundasamsetning i syni 667 (52 kldnar, 9 tegundir)

Namer Néanasti attingi Skyld Fylking Uppruni Heimild

667-4-1 Unc bact cl 96% Acidob. / Jardvegur Elshahed et al.
FFCH4793EU134576 Chlorofl? 2007

667-6-2 Uncult bact cl PK324 99% a-Proteob Hver Kanokratana et al.
AY555804 Thailand / 2004

667-9-3 Unc a-proteob cl 86% a-Proteob Aerobic Wang et al. 2007
HB125 EF648106 activ. sludge

667-3-1 Uncult Firmicutes 92% Firmicutes Jarovegur Jangid et al. 2007
EF665637 Michigan

667-5-36 Sporosarcina sp. S11- 99% Firmicutes Sjavarset Yu et al. 2006
2 DQ514313 / Bacillales Arctic Ocean

667-7-3 Uncult bact cl 83% Firmicutes Heitur loft- Li et al. 2007
B55FBC06 EF558960 ?? firrdur jardv.

667-1-1 Uncult bact cl 1969c- 84% Acidobact. Hawai Gomez-Alvarez
07 AY917765 Eldfjall 2005

667-2-1 Uncult bacterial 95% Acidobact. Lesaulnier et al.
clone Amb EF018881 2008

667-8-4 Uncult bact cl 96% Actinobact Jardvegur Elshahed et al.
EU132976 2007

Taflan synir yfirlit yfir tegundir sem fundust { synunum radad eftir fylkingum. “Numer”= Namer synis-nimer
radar innan synis—fjoldi samskonar (>98%) rada i syni. “Nanasti ttingi” = skv. Genbank dsamt numeri;
“Skyldleiki” = Skyldleiki vid nanasta attingja (98% = sama tegund); “Fylking” = fylking sem tegundin i
syninu flokkast undir; “Uppruni” = uppruni nanasta attingja. Mismunandi litir flokka tegundirnar sem
fundust eftir skyldleika vid nanustu attingja, p.e greent = 98-100%, blatt = 94-97% og rautt <94%. Algengasta
tegundin er feitletrud.
3.5 Dreifing tegunda & fylkingar
{ toflu 11 ma sja hvernig tegundirnar sem fundust i synunum dreifdust 4 fylkingar. Par sést ad
par dreifast & niu fylkingar. Tegundir af fylkingum Chloroflexi, Proteobacteria og
Firmicutes fundust 1 6llum synum sem greind voru. Adrar fylkingar attu stoku fulltriia ar
stoku synum. Tegundir af fylkingu Proteobacteria virdast algengar i kalkriku hverunum. Hér
ber ad hafa i huga ad Proteobakteriur eru afar sundurleit fylking bakteria sem afla sér
lifsvidurveeris & fjolbreyttan hatt. ber flokkadst i stora undirhdpa a, B, v, 6 og €, en flokkun
tegunda ur kalkrikum hverum i pessa undirhdpa sést i toflum 7-10. Steerstu undirhéparnir i
synunum flokkudust til a- eda p-proteobakteria. Ein tegund p-proteobakteria Curvibacter
gracilis fannst 1 tveimur synum (661 og 665) af fjorum. Tegund af Firmicutes &ttkvisl
(Sporosarcina) er rikjandi 1 tveimur (665 og 667) af fjorum synum sem greind voru.

Blagraenar bakteriur (Cyanobacteria) greindust i tveimur synum af fjorum. Tegundir af

fylkingu Bacteroidetes fundust i tveimur synum af fjorum, en p6é nokkrar tegundir fundust,
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sérstaklega 1 syni 664, sem flokkast til pessarar fylkingar. Actinobacteria fundust 1 premur
synum af fjérum og var um sdmu tegundina ad rada Ur synum 665 og 667. Actinomycetes
fundust 1 tveimur synum 661 og 665 og var um somu tegund ad reda. Thermus tegundir
greindust einungis i einu syni (664). Thermus tegundir voru hins vegar rektadar Ur fleiri

synum (tafla 2). Curvibacter gracilis fannst 1 tveimur synum af fjérum.

TAFLA 11. Dreifing tegunda i synunum a fylkingar innan raunbakteria

Syni/fj ~ 661/48 664 / 47 665 / 48 667 / 52
T™C  6r°C 78°C 68°C 72°C
pH pH6-6,5 pH 6-6,5 pH 6 pH 6-6,5
Fylking Fj % Fj % Fj % Fj %
Chloroflexi 10 21% 1 2% 1 2% 1 2%
Cyanobacteria 6 13% 3 6%
Proteobacteria 25 52% 16 35% 9 19% 5 10%
Firmicutes 3 6% 1 2% 31 65% 40 76%
Actinobacteria 1 2% 3 6% 4 8%
Acidobacteria 2 4% 2 4%
Bacteroidetes 24 51% 1 2%
Actinomycetes 1 2% 3 6%
Deinococcus 2 4%
Thermus
ALLS 48 100 47 100 48 100 52 100

Skyringar 4 toflu: Hver dalkur inniheldur nidurstédur fyrir eitt syni. Télugildin i téflunni takna fj6lda innan
fylkingar innan hvers synis og hlutfoll (%). Feitletrun t6lugilda tadknar mestan fj6lda innan synis.

3.6 Liffraedilegur fjolbreytileiki

{ t6flu 12 hér ad nedan er liffreedilegur fjdlbreytileiki drvera i synunum metinn med adferd
Curtis og félaga (2002). 1 aftasta dalki toflunnar eru reiknud gildi liffreedilegs fjolbreytileika
a bilinu 1,4 — 5,3. Pessi gildi eru ivid herri en samberileg gildi Gr premur 6drum hverum

med svipad hitastig og pH 4 sama svadi en pau eru synd nedst 1 toflunni.
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Eftir pvi sem adstedur eru mildari og umhverfisprystingur minnkar verdur gildi fyrir
liffreedilegan fjolbreytileik herra, p.e. fleiri tegundir komast af. C gildid (“coverage”) gefur
visbendingu um hvort fj6ldi radgreindra klona hafi verid naegilegur. I synum 664, 665 og 667
ur kalkrikum hverum og synum 462 og 484 ur vidmidunarhverum, gefur fjoldi radgreindra
kléna nokkud areidanlega mynd af tegundasamsetningu i hvernum og er areidanleikinn
metinn 4 bilinu 79-95%. { syni 661 og 461 er petta gildi laegra eda 71% og fjdlbreytileikinn
meiri og hefdi verid betra ad greina fleiri klona Gr peim synum. I heildina eru nidurstédurnar

p6 nokkud sannfaerandi.

TAFLA 12. Liffraedilegur fjolbreytileiki i synunum

Syni T°C pH Nt S N1 C Nmax  Nt/Nmax
661 67 6-6,5 48 22 14 71 9 5,3
664 78 6-6,5 47 16 10 79 20 2,4
665 68 6 48 14 10 79 23 2,9
667 72 6-6,5 52 9 4 92 36 1,4
461 60 6,8 31 14 9 71 10 3,1
462 65 6,5 108 26 17 85 57 1,9
484 69 6,5 65 5 3 95 60 1,1

Skyringar: Nt: Heildarfjoldi klona 1 syni; S: Fjoldi tegunda i syni; nl: Fjoldi med adeins eina rdd i syni; C
(coverage 1-(n1/Nt)): metur hvort fjoldi greindra klona i syninu er naegilegur; Nmax: Fjoldi klona innan rikjandi
tegundar; Nt/Nmax: liffreedilegur fjolbreytileiki. Skyggoi hluti toflunnar gefur til kynna syni sem tekin voru i
kalkrikum hverum, hin synin (461, 462 og 484) voru tekin ur vatnshverum 4 sama sva0i.

3.7 AEttartré helstu tegunda i kalkrikum hverum a Olkelduhalsi

Hér & eftir fara nokkur ettartré sem syna innbyrdis skyldleika tegunda sem fundust i
kalkrikum hverum 4 Olkelduhalsi vid pekktar tegundir innan somu fylkinga. ZEttartrén
byggjast & samrodun og samanburdi 4 16S rRNA genar6dum ur erfdagreiningunum hér ad
framan. Attartré fylkinganna sem innihéldu flesta fulltria i synunum, p.e. Bacteroidetes,

Chloroflexi, Cyanobacteria, Proteobacteria og Firmicutes eru synd.

3.7.1 Bacteroidetes

Eins og Bacteroidetes @®ttartréd & mynd 5 ber med sér eru tegundirnar sem fundust i kalkriku
hverunum fremur fjarskyldar 60rum Bacteroidetes tegundum sem fundist hafa vidsvegar um
heiminn. baer mynda pvi stakar fjarlegar greinar. Neer allar Bacteroidetes tegundirnar sem

fundust voru upprunnar i syni 664 og adeins ein peirra kom ur 6dru syni p.e. 665. Adeins ein
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Bacteroidetes tegund var nagilega skyld nénasta @ttingja til ad um tegundagreiningu veri ad

reda p.e. Flavobacterium succinans sem var rikjandi tegund i syni 664.

Bacteroidetes skyldleikatré
0.02

664-4-2 @

664-1-1 @

’(Flavobacterium-succinicans-AMZ

\\664-3-20 o ==

Unc-Saprospiraceae-EF6

665-7-1 ©

Uncultured-bacteriurr

664-12-1 @

T-aquaticus-gi155137

Mynd 5. Skyldleikatré byggt 4 samr6dun 16S rRNA gena 0t bakterium af fylkingu Bacteroidetes ur synum tar
kalkrikum hverum & Olkelfiuhélsi. Samsvarandi 16S r60 ar Thermus aquaticus var notud sem utr60d. Litirnir
takna mismunandi hveri. Orin synir rikjandi tegund i syni 664 Flavobacteium succinans. Stikan efst taknar

2% fjarlaegd sem svarar til 98% skyldleika.
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3.7.2 Chloroflexi

Chloroflexus auranticus er ein af einkennistegundum vatnshveranna. Pessi tegund getur nytt
sér solarljos til frumbjarga lifs og myndar pa oft dberandi appelsinugular Srverupekjur i
afrennsli vatnshvera, par sem syrustig er u.p.b. hlutlaust, eda pH 7. Pessi tegund getur einnig

lifad 6frumbjarga lifi.

0.02

Unc-bact-NK2_61 9'Ed3762 10

1490 (mmmmm

665-10- Q

Chloroflexus-aurantiacus-AJ308

664-15-1 @

661-1-1 O <<=

Unc-bact-FFCH4793-EU134576

667-4-1 @

T-aquaticus-gi155137

Mynd 7. Skyldleikatré byggt & samrddun 16S rRNA gena ut bakterium af fylkingu Chloroflexi Ur synum ur
kalkrikum hverum 4 Olkelduhalsi. Samsvarandi 16S r60 Ur Thermus aquaticus var notud sem utrdd. Litirnir i
hringjunum takna mismunandi hveri. Orvarnar benda i nyjar tegundir. Stikan efst taknar 2% fjarlagd.
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Tegundir innan Chloroflexi fylkingarinnar fundust i 6llum greindum synum Ur kalkriku

hverunum. Efsta grein trésins synir tegund 661-4-9 sem innihélt flesta fulltria ur syni 661 og

er greinilega ny tegund. Um midju trésins er onnur tegund 661-1-1 sem a sér engan ndinn

@ttingja og telst pvi einnig ny tegund. Tegundir Ur synum 664 og 665 mynda grein med

Chloroflexus aurantiacus, en adeins onnur peirra flokkast po til peirrar tegundar. Nedsta

grein trésins synir tegund ur syni 667 sem flokkast med oraktadri bakteriu.

3.7.3 Cyanobacteria

Cyanobacteria eda blagrenar bakteriur lifa frumbjarga lifi par sem per eru ljostillifandi og

geta bundid olifrent kolefni ur CO, ur andramsloftinu. Paer geta pvi myndad undirstodu fyrir

adrar 6frumbjarga tegundir.

0.02

hlorogloeopsis-Gr

664-11-1 @

664-10-1 .

—Unc-Fischerella-CSR-19-AY69937

L—664-21 @

reenl-DQ431004

661-15-1 O

\Y172835-Synechococcus

Unc-cyanobacterium-D1G07-EU75

661-21 O

1104 Q _

T-aquaticus-gi155137

N

> Stigonematales

Oscillatoriales

> Chroococcales

Mynd 8. Skyldleikatré byggt 4 samrédun 16S rRNA gena 0t bakterium af fylkingu Cyanobacteria tr synum
ur kalkrikum hverum 4 Olkelduhalsi. Samsvarandi 16S 160 Gr Thermus aquaticus var notud sem utrod.
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Litirnir i hringjunum takna mismunandi hveri. Orin bendir 4 nyja tegund eda ttkvisl sem inniheldur 4 fultria

ur syni 661.
Blagranar bakteriur eru sumar hverjar vel synilegar med berum augum i vatnshverum. betta
a einkum vid um tegundir af &ttkvislum Chlorogloepsis og Fischerella innan Stigonematales
sem eru algengar i hverum vida um heim og gengu til skamms tima undir nafninu
Mastigocladus. Pessar tegundir mynda oft pykkar, greenar, aberandi grodurmottur i
vatnshverum. Pessar tegundir finnast einnig i kalkhverum og mynda efstu greinar trésins a
mynd 8. Blagraenar bakteriur greindust po einungis i tveimur af fjorum synum sem tekin
voru, p.e. 661 og 664. Pad vekur athygli ad paer attu tiltélulega faa fulltria midad vid hve
aberandi paer eru i1 kalkhverum. Hins vegar voru tegundirnar fjélbreyttar dreifdust vida i trénu
(mynd 8).
Tegundir af Leptolyngbya =ttkvisl innan Oscillatoriales hafa fundist i hverum 4 Islandi, en
st tegund sem fannst i syni 661 er tiltdlulega fjarskyld neesta attingja sinum. Synechococcus
er attkvisl innan Chroococcales @ttbalks blagrenna bakteria sem finnst i hverum vida um
heim. Han hefur enn ekki fundist hér a landi, en ein tegund, p6 adeins fjarskyld henni fannst i
syni 661 (661-2-1).
Nedsta grein trésins ur syni 661 (661-10-4) sem inniheldur 4 fulltraa sker sig ur og stendur
stok og er pvi dhugaverd. Hér er greinilega um adur 6pekkta tegund, jafnvel 40ur 6pekkta

&ttkvis] ad raeda.

3.7.4 Firmicutes

Firmicutes tegundir fundust { mismiklum meeli 1 6llum synum. Sama Firmicutes tegundin var
rikjandi 1 synum 667 og 665 og er synd med 6rvum a mynd 9. betta er tegund af attkvisl
Sporosarcina sem er gromyndandi eins og algengt er med tegundir innan Firmicutes. Ymsar
Bacillus tegundir fundust einnig i synunum. Bacillus tegundir eru afar algengar i hverum og
hafa ymsar peirra verid einangradar tir hverum 4 {slandi.

Radir nimer 665-3-1 og 661-7-2 ofarlega i trénu mynda sameiginlega grein og eru pvi ein og
sama tegundin. Pessi tegund hefur ekki fundist 4dur svo vitad sé, en synir mestan skyldleika
vid tegund sem hefur aldrei verid raktud.

Flestar Firmicutes tegundirnar sem fundust i synunum Ur kalkriku hverunum eiga sér adeins
flarskylda ettingja eins og djupar greinar trésins bera med sér. Hér eru p6 nokkrar tegundir
sem hafa aldrei fundist &dur, hvorki med sameindaliffredilegum adferdum né
raektunaradferdum. 1 sumum tilvikum er dypt greinanna pad mikil ad hin gefur til kynna ad

um 6pekktar @ttkvislir eda jafnvel 0pekkta attbalka geti verid ad reda.
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Unc-bact-aai92d04-EU463761

‘665'371 @)

‘661'7'2 O

667-7-3 .
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664-161 @
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Sporosarcina-sp-511-2-DQ514313

Sporosarcina-macmurdoensis-AJ5
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Unc-bacterium-EU466708
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Unc-bact-AM162488

66591 O

Unc-Firmicutes-EF665637

667-3-1 .

554

T-aquaticus-gi155137

Mynd 9. Skyldleikatré byggt a4 samr60un 16S rRNA gena 1t bakterium af fylkingu Firmicutes Gr synum ar
kalkrikum hverum & Olkelduhalsi. Samsvarandi 16S 160 Gr Thermus aquaticus var notud sem Utréd. Litirnir
takna mismunandi hveri. Firmicutes tegundir fundust i 6llum synum sem greind voru. Sporsarcina tegund var
rikjandi i tveimur synum og eru paer syndar med 6rvum.

3.7.5 Proteobacteria
Proteobakteriur fundust i 6llum synunum. Sem fyrr segir er Proteobakteriu fylkingin afar
sundurleitur hdpur ad allri gerd og starfsemi og er flokkadur i nokkra undirhopa: a, B, v, 8, og

e. Tegundir a- og B-proteobakteria finnast vida 1 hverum, en hinir hoparnir eru sjaldsédari. a-

26



og f-proteobakteriur voru algengastar i kalkriku hverunum en hinir undirhéparnir fundust

einnig.
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Mynd 10. Skyldleikatré byggt 4 samrédun 16S rRNA gena ut bakterium af fylkingu Proteobacteria Gr synum
tr kalkrikum hverum 4 Olkelduhélsi. Undirhépar Proteobakteria, (a, B, v, 8 og €) eru syndir 4 myndinni. Eftri
Orin synir tegund Gr syni 667 sem er pad fjarskyld 60ru ad erfitt er ad greina til undirthdps Proteobacteria.
Nedri orin synir nokkrar tegundir sem eru mjog fjarskyldar bakterium sem pekktar eru i Genbank. Sam-
svarandi 16S 160 ur Thermus aquaticus var notud sem utr6d. Mismunandi litir tdkna mismunandi hveri.
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begar skyldleikatré proteobakteria 4 mynd 10 er skodad sést ad nénasti &ttingi er oft oraektud
tegund. Einnig sést ad a-proteobakteriur 1 syni 661 mynda sérstaka grein opekktra tegunda
nedarlega i trénu (Or). Petta bendir til nyrrar @ttkvislar eda hops sem ekki hefur fundist adur
svo vitad sé. [ syni 664 fundust po nokkrar tegundir f-proteobakteria og sést ad peer dreifast
vida um skyldleikatréd. Ein tegund S-proteobakteria Curvibacter gracilis fannst i talsverdu
magni i tveimur synum, p.e. 661 og 665. Adrir undirhopar proteobakteria fundust i minni

meeli.
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4. UMRZAEDUR

Pessi rannsokn midadi ad pvi ad greina hvort lifriki 1 kalkrikum hverum 4 Olkelduhélsi hefdi
einhverja sérstodu midad vid lifriki i hverum almennt. Til ad svara pessari spurningu voru
notadar hefobundnar raektunaradferdir fyrir hverabakteriur og sameindaliffraedilegar adferdir
par sem raektun er 6porf. Syni ur kalkrikum hverum og 6drum hverum med svipad hitastig og
pH & sama sveadi voru greind og borin saman.

begar raektunaradferdum var beitt 4 synin ar kalkriku hverunum greindust einkum bakteriur
sem flokkast til tveggja fylkinga, p.e. Deinococcus-Thermus og Firmicutes. Skyldleiki
pessara tegunda var 99-100% 1 6llum tilvikum og pvi um tegundagreiningu ad reda. Ein ny
tegund af Meiothermus @ttkvisl var poé einangrud og raktud og syndi 94% skyldleika vid
nanasta @ttingja { Genbank.

Med erfoagreiningaradferdum voru alls greindir 195 raunbakteriuklonar (eubacteria) i synum
ur kalkrikum hverum. Pessir klonar flokkast i um 60 tegundir raunbakteria midad vid 98%
flokkunarmork. bessar 60 tegundir flokkast 1 niu fylkingar alls, sem er talsvert meira en pad
sem fékkst med rektunum. Fjoldi bakteriufylkinga er einnig ivid heaerri en fjoldi fylkinga i
synum ur vatnshverum med sambarilega eiginleika (T°C og pH) 4 sama sva0i.

Fylkingar sem eiga sér fulltrta i kalkriku hverunum eru Chloroflexi, Cyanobacteria,
Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria, Acidobacteria, Actinomycetes og
Deinococcus - Thermus. Allmargar tegundir sem fundust i synunum finnast einnig 1
vatnshverum almennt. betta & m.a. vid um tegundir blagrenna bakteria (Cyanobacteria),
Bacillus tegundir og Thermus tegundir. Pad sem vekur einkum athygli er ad tegundir innan
Agquificae fylkingarinnar sjast ekki i synum ur kalkrikum hverum. Pessar tegundir eru po afar
algengar i hverum almennt og vida rikjandi tegundir i hverum 4 Olkelduhélsi par sem hitastig
og pH eru svipud pvi sem meldist 1 kalkriku hverunum. bPess ma geta ad Aquificae tegundir
nyta sér brennisteinssambond s.s. H,S til orkuvinnslu. Pad mé pvi leida ad pvi likum ad petta
efnasamband s¢ e.t.v. af skornum skammiti i kalkriku hverunum sem voru valdir til synatoku i
pessu rannsoknarverketfni, eda ad eitthvad annad efni sé e.t.v. i of miklum styrk. bad er pvi
naertekt ad skoda nidurstédur ur frumefnamelingum 1 pessu samhengi til ad athuga hvort
einhverjar visbendingar sé par ad finna.

Nidurstodur frumefnamalinga 4 synatokustooum i kalkrikum hverum annars vegar og hver
med svipada eiginleika a4 sama svedi hins vegar syna ad styrkur brennisteins (S) 1 synunum

er mun laegri 1 kalkriku synunum eda 1,8mg/L 1 syni 667; 5,8mg/L 1 syni 662, en 25,7mg/L i
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vidmidurnarsyninu. Styrkur jarns er po6 ivid legri i synunum 0r kalkriku hverunum eda 91,0
pug/L 1 syni 667; 59,7 ug/L i syni 662 en 4,3mg/L i vidmidunarsyni 657 af svipudum slodum.
Melingar 4 styrk frumefna i hverum eru tiltélulega nybyrjadar hja Matis - Prokaria. Verid er
ad safna meira gagnamagni ur pessum mealingum asamt gognum ur erfdagreiningum og er
@tlunin ad ryna i pennan efnivid i nainni framtid til ad greina betur tengsl styrks efna i
umhverfi vid tegundasamsetningu drvera i hverunum.

Nokkur skérun fannst milli tegunda sem fundust i kalkriku hverunum, p.e. somu tegundir
fundust ad e-u leyti i synunum og ma gera pvi skona ad par s¢ um tegundir ad reda sem eru
adlagadar pvi sérstaka umhverfi sem par er. Petta voru tegundir innan a- og f-proteobakteria,
Firmicutes, Actinomycetes og Actinobacteria. Adrar tegundir voru po6 einstakar fyrir synid
sem per komu ur og syndu oft talsverdan skyldleika milli syna, pott ekki vaeri um sému
tegund ad raeda. Nidurstdodur Ur einu syninu, 664, skaru sig nokkud ur, baedi hvad vardar
tegundasamsetningu og tiltdlulega mikinn skyldleika vid nanasta @ttingja i Genbank. Petta
syni var p6 tekid vio talsvert haerra hitastig en hin synin eda vid 78°C sem kann ad vera
skyring hér.

Svo virdist sem fornbakteriur (archaea) prifist ekki i kalkrikum hverum 4 Olkelduhélsi. Ekki
tokst ad magna upp tegundagreinandi gen peirra. Upplysingar um tilvist fornbakteria i
sambarilegum hverum annars stadar eru af skornum skammti. Fjarvera fornbakteria i
synunum kemur pé ekki 4 oOvart par sem hitastig og syrustig pessara hvera eru ekki
einkennandi fyrir blisvadi fornbakteria almennt sem prifast best par sem umhverfid er heitt
og surt, en hitastig og syrustig i synunum ur kalkriku hverunum voru & bilinu 60-78°C og pH
6-6,5.

Reiknad gildi fyrir liffredilegan fjdlbreytileika i synum ar kalkrikum hverum 4 Olkelduhélsi
var ivid harra en samberileg gildi Ur 60rum hverum 4 sama svedi. Reiknud gildi liffredilegs
fjolbreytileika 1 synunum ur kalkrikum hverum voru & bilinu 1,4-5,3 en 0r vatnshverunum 4
bilinu 1,1-3,1.

Hatt hlutfall 6pekktra tegunda og opekktra attkvisla i synum sem tekin voru i kalkrikum
hverum 4 Olkelduhalsi vekur athygli. Almenna skilgreiningin 4 tegundarhugtakinu medal
bakteria midast vid 98% einsleitni milli DNA rada 16S rRNA gensins, p.e. ef einsleitni er
minni en 98% milli tveggja rada, er um tvar tegundir ad reeda. A sama hatt er oftast midad
vid 94% vi0 skilgreiningu & ettkvisl. Af 60 tegundum sem fundust i synunum fannst
naegilega ndinn ettingi sému tegundar i Genbank fyrir 25 peirra. Hinar 35 voru pad
fjarskyldar nanasta @ttingja a0 ekki tokst ad flokka paer nema til @ttkvisla, ettbalka, ®tta eda
fjolskyldna. Vistkerfi i kalkrikum hverum 4 Olkelduhélsi verdur pvi ad teljast afar sérstakt.
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