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Verkefnid var lidur i umhverfismati vegna fyrirhugadrar jardvarmanytingar og
fol i sér rannsdkn & lifriki i hverum & peistareykjum og Gjastykki. Alls voru 27
syni tekin. Hitastig og syrustig & synatékustdounum spoénnudu vitt bil eda 33-
96°C og pH 1,9-8,6. Tegundasamsetning hveratrvera og hlutfoll peirra voru
akvoroud med kjarnsyrumdgnun og radgreiningu a 16S rRNA
tegundadkvardandi geni par sem bakteriu- og fornbakteriuvisar voru notadir.
Alls tokst ad greina bakteriur og/eda fornbakteriur i 21 syni. DNA radir voru
flokkaoar til tegunda m.v. 98% skyldleika og bornar saman vid radir i Genbank
til tequndagreiningar.

I sirum hverum & beistareykjum voru tegundir innan bakteriufylkinga g-, J-, og
y-Proteobakteria 0g Aquificae algengastar, einkum syrukerar og/eda frumbjarga
tegundir sem nyta sér brennisteins- og jarnsambénd og binda CO,. I gufuopum i
hraunhélum & Pbeistareykjum vido herra syrustig (pH 6,7-8,6) voru tegundir
Acidobakteria, Actinobakteria, Chloroflexi 09 Deinococcus-Thermus dberandi. i
synum Gr hverum i Gjastykki (pH 4,4-6,9) voru Deinococcus-Thermus 0g
Verrucomicrobium algengastar. Margar pessara tegunda eru 6frumbjarga.

Fornbakteriur fundust einkum & sGrum svaedum & Peistareykjum, og i 6llum
synum Ur Gjastykki, en ekki i gufuaugum i hrauni vid Ppeistareyki, enda er
syrustig par herra. Tegundir innan fylkingar Crenarchaeota fundust i &llum
pessum synum, en tegundir innan Euryarchaeota voru bundnar vid syni Ur
yfirbordsummyndunum og sdrum jardovegi. Fornbakteriur geta flestar lifad
frumbjarga lifi.

Liffraeoilegur fjolbreytileiki (Nt/Nmax) bakteria var oftast a bilinu 1-3 og 1-2
medal fornbakteria. bessi lagu gildi eru deemigerd fyrir jadarvistkerfi, par sem
ein tegund er i mjog hau hlutfalli.

Fjélmargar nyjar tegundir fundust i synunum, einkum bakteriur i gufuaugum i
hrauni & beistareykjum og i hverum i Gjastykki. Einnig syndu tegundir
Euryarchaeota innan fornbakteria oft laga skyldleikaprésentu og teljast pvi nyjar
tegundir.
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Summary in English:

Due to future plans for utilizing the geothermal power at beistareykir and Gjastykki, an
environmental assessment of the biodiversity in hot springs from these sites was carried
out. A total of 27 samples were taken from diverse sites at temperatures of 33-96°C and
pH 1,9-8,6. The species composition and ratios of thermophiles were estimated by PCR
and sequencing of the 16S rRNA genes using bacterial and archaeal primers. Microbial
species were detected in 21 samples. DNA sequences were grouped at the 98% similarity
species level and compared with available sequences in Genbank for species
determination.

Species belonging to the bacterial phyla of -, 6-, and y-Proteobacteria and Aquificae
were dominating in samples from the solfatara fields of peistareykir. These were mainly
acidophiles and autotrophs capable of utilizing sulphur- and iron compounds and fixing
CO,. A totally different pattern of species composition was observed in samples from
fumaroles at the lava fields of peistareykir at higher pH (6,7-8,6) than in the solfataras.
These were mainly Acidobacteria, Actinobacteria, Chloroflexi and Deinococcus-
Thermus. In Gjastykki, (pH 4,4-6,9) Deinococcus-Thermus and Verrucomicrobium sp.
were dominating. These are mainly heterotrophs.

Archeal species were found as well in the solfatara fields at peistareykir and also in hot
springs at Gjastykki, but not in the high pH fumaroles at beistareykir lava fields. Species
from the Crenarchaeota group were found in the samples, but species belonging to the
Euryarchaeota group were only detected in solfatara soil samples and sulphur / iron
precipitates. These were mainly autotrophs.

Biodiversity (Nt/Nmax) was calculated for all samples and estimated at 1-3 among the
Bacteria and 1-2 among the Archaea. These low values are typical for extreme
environments where one species is highly dominating.

Many novel species were found in the samples, especially in soil from fumaroles at the
lava field at beistareykir and in hot springs at Gjastykki. Euryarchaeal species within the
Archaea domain often showed low similarity to known species and most likely represent
new species.

English keywords:

Environmental assessment, thermophiles; 16S rRNA gene, DNA; species
composition, biodiversity.
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1. INNGANGUR

beistareykir er eitt af hahitasvaedum Islands. Fyrirhugad er ad nyta jardhitann 4 svadinu i
orkufreka storidju. Onnur hahitasvaedi sem aztlad er ad nyta i pessu skyni eru i Gjastykki
og Kroflu. Par sem framkvaemdin er umhverfismatsskyld for verkfredistofan Mannvit hf
(sem annast umhverfismatid fyrir beistareyki ehf) pess a leit vio Matis — Prokaria ad meta
stodu lifrikis 1 hverunum & beistareykjum og 1 Gjastykki vegna ofangreindra framkvamda
og hugsanlegra ahrifa peirra & lifrikid.

Orverulif hahitasvedanna er verdmatt hvort sem mealistikan er efnahagsleg eda
nattarufarsleg. Liffredilegur fjolbreytileiki i hverum & hahitasvedum endurspeglar
almennan fjolbreytileika yfirbordsfyrirbaera, sem eru afsprengi jardhita og geta ordid fyrir
ahrifum af vinnslu hans.

Vinnsla & orku & jarOhitasvaedi getur haft pad i for med sér ad ymis ummerki 4 svadinu
breytast eda hverfa. bPad getur verid erfitt ad greina breytingar af voldum vinnslu ut fra
nattarulegum breytileika, en pad hefur hins vegar synt sig ad timabundnar breytingar hafa
ekki urslitadhrif & tilveru orvera. bar pola timabundna pornun, og per flytjast innan
svaedisins 1 takt vid breytingar svo lengi sem edlis- og efnaeiginleikar & yfirbordi svadisins
breytast ekki umtalsvert. Proun érveruflérunnar getur pannig verid til vitnis um varanlegar
breytingar 4 svedinu.

Almennt hefur verio talid ad hitastig og syrustig rddi mestu um pad hvada tegundir 6rvera
geti lifad 4 hverjum stad. A sidari arum hefur p6 verid bent 4 ad fleiri paettir kunni ad rada
talsverou um tegundasamsetningu i hverum. Rannsdkn var gerd & hverum med éapekka
eiginleika hvad vardadi syrustig og hitastig i pjodgardinum Yellowstone i Bandarikjunum
og kom 1 ljos ad tegundabreytileiki milli ,,samskonar” hvera var umtalsverdur. Par bentu
menn pvi 4 naudsyn pess ad meala adra jardetnafraedilega petti (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 i nylegum greinum um tegundasamsetningu og vistfredi hvera sérstaklega i
Yellowstone pjodgardinum en einnig vidar. Aukin vitneskja um efni og efnasambond i
nanasta umhverfi hveradrveranna eykur likur 4 ad haegt verdi ad einangra og rekta fleiri
tegundir & kerfisbundinn hatt. Markmidid er ad reyna ad sja hvada jardefnapaettir hafa dhrif
a tegundasamsetningu i hverunum og hvada ferlar eru par i gangi, lifreenir og Olifraenir.
Nokkur samvinna hefur verid med Orverufredingum Matis og jardefnafraedinga
Jardfraedistofnunar HI i tengslum vid Rammadaetlun um nytingu 4 jardvarma, par sem
vistkerfi hvera a hahitasvaedum Islands hafa verid rannsokud. Pess ber ad geta ad Matis
hefur na yfir ad rada taeki til ad maela frumefni 1 vatnssynum og eru vonir bundnar vid ad
innan tidar megi tengja saman nidurstodour melinga & frumefnum i vatnshverum og
tegundasamsetningu i peim.

Dreifkjarna orverur eru einu lifverurnar sem geta lifad 1 heitum hverum.
Hamarksvaxtarhitastig heilkjarna 6rvera er talid vera um 57°C (Cyanidium caldarium), en
dreifkjarna orvera 113°C. Dreifkjarna orverur flokkast til tveggja rikja litheimsins p.e. til
raunbakteria (Eubacteria) og fornbakteria (Archaea). ber sidarnefndu eru almennt séd hita-
og syrupolnari en per fyrrnefndu. Innan beggja hopa er fjoldi tegunda sem gegna



mismunandi hlutverki i vistkerfum hvera. Frumbjarga tegundir leggja grunninn ad 6dru lifi
sem finnst i vistkerfinu. Pessar tegundir eru ymist ljostillifandi blagrenar bakteriur sem
nyta sélarorku til ad binda kolefni Or koldioxidi eda efnatillifandi bakteriur sem f4 orku ur
oxun 4 vetni eda brennisteinsvetni og geta bundid Olifrent kolefni. Adrar tegundir
vistkerfisins eru 6frumbjarga og purfa pvi lifrent kolefni sem frumbjarga tegundir sja peim
fyrir.

Notkun sameindaliffreedilegra adferda vid greiningar & tegundasamsetningu mismunandi
vistkerfa hefur fleygt fram 4 sidustu arum. { dag er haegt ad greina tegundasamsetningu i
blondudum synum an pess ad undangengin rektun sé¢ skilyrdi. Sifellt proadri taekjakostur
gerir kleift ad greina tegundasamsetningu i syni 4 tiltdlulega skommum tima. I 1jés hefur
komid ad litheimur 6rveranna er miklum mun fj6lbreyttari en talid var. Urmull af adur
opekktum tegundum hefur komid 1 1j6s, en jafnframt hefur fengist stadfesting & pvi ad
einungis hefur tekist ad raekta orlitid brot af peim 6rverutegundum sem raunverulega finnast
i litheiminum. Proun nyrra raektunaradferda og vaxandi pekking 4 mismunandi lifsferlum
auka p6 likurnar & pvi ad med timanum takist ad einangra og greina fleiri tegundir.
Sameindaliffreedilegu adferdirnar fela i sér radgreiningu a tegundaakvardandi geni -16S
rRNA. A sidustu arum hafa menn radgreint genid badi ur raktudum orverum og
blondudum lifmassa. Visindamenn vida um heim hafa med timanum myndad gridarlega
storan gagnagrunn sem hysir 16S rRNA genaradir vidsvegar ad. Pessi grunnur “Genbank”
hefur nyst sérlega vel til vidmidunar pegar greina & bakteriu til tegundar, eda
tegundasamsetningu bakteria i syni.

[ pessari rannsokn voru syni tekin vida af jardhitasveedum vid beistareyki og einnig ur
hverum 1 Gjastykki. Tegundasamsetning var 4&kvérdud 1 synunum med
sameindaliffredilegum adferdum. Samanburdur var gerdur 4 tegundasamsetningu og
hlutfollum einstakra tegunda milli syna og greint fra 4dur 6pekktum tegundum. Likur voru
leiddar a0 vistfraedilegu hlutverki helstu tegunda eda hopa. Frumefnamalingar voru gerdar
a nokkrum vokvasynum

[ upphafi var dkvedid ad farid yrdi i vettvangsskodun og synatoku med stadkunnugum
manni, Hreini Hjartarsyni framkvemdastjora Peistareykja ehf. Synin yrdu frumgreind og
gerd grein fyrir pessum verkpattum i afangaskyrslu. beirri skyrslu var skilad i byrjun
september 2008. Pessi skyrsla er lokaskyrsla og er hér gerd grein fyrir nidurstooum
rannsékna 4 tegundasamsetningu raunbakteria og fornbakteria i peim synum fra
beistareykjum og Gjastykki sem tokst ad fullgreina.



2. FRAMKVZAMD

2.1 Synataka

Syni voru tekin ur hverum & Peistareykjum i tveimur lotum. Fyrst 30. jali en pa var hlytt i
vedri og lygnt. Seinni synatdkuferdin var farin 20. agust en pa var talsvert kaldara i vedri og
pvi audveldara ad sja stadsetningu einstakra hvera en adur. Synatokustadirnir voru einkum
sunnan og vestan Peistareykja. Svedid undir Ketilfjalli nordaustan Peistareykja var einnig
skodad en engin syni tekin par sem yfirbordshiti virtist litill sem enginn. Reynt var a0 fara
sem vidast um svaedid og taka fjolbreytt syni af vokva, leir, jardvegi, yfirbords-
ummyndunum og lifmassa. [ seinni ferdinni voru einnig tekin syni ar hverum i Gjastykki.

Myndir voru teknar af synatdkustddunum og stadsetning (GPS) akvordud. Hitastig og
syrustig voru mald 4 stadnum. Synin voru tekin i daudhreinsud ilat og komid fyrir i keeli
eins fljott og unnt var. Vinna hofst vid synin daginn eftir ad synatdkuferd lauk. Nokkur syni
voru tekin 1 frumefna- og sulfidmelingar.

2.2 Mealingar

Mzelingar voru endurteknar 4 syrustigi 4 rannsOknastofunni. Leidni var meld i
vokvasynum 4 rannsoknastofu Matis. Frumefnamelingar & 72 frumefnum voru fram-
kvemdar 4 premur vokvasynum sem tekin voru. Kranavatn fra Matis var haft til
samanburdar. Synin voru skonnud i ICP-MS greini med adferd sem er halfmagnbundin
(semi- quantitative). Adferdin gefur fyrsta mat 4 frumefnasamsetningu i 6pekktu syni.
Hvert syni var melt prisvar og nidurstodurnar gefnar sem medaltal priggja melinga.
Nidurstodum verdur po ad taka med fyrirvara um skekkju allt ad +/- 25%.

2.3 Einangrun a DNA
2.3.1 Lifmassasyni

Lifmassinn var maukadur med pvi ad hrista og hraera synid. bvi nest voru teknir u.p.b. 2
mL af lifmassa og leyst upp i sama rammali af TE buffer. DNA var einangrad ar syninu
med MasterPure DNA Purification Kit fra Epicentre Biotechnologies (skv. leiob. fra
framl.).

2.3.2 Jardvegssyni

Jardvegssyni (ca 100mL) voru skolud i 200mL af 0,9% NaCl lausn, hrist duglega nokkrum
sinnum og latin standa yfir nott. P4 var floti hellt ofan af botnfalli, pad spunnid (1000 rpm
10 min), flot hirt og spunnid aftur vido 8000 rpm i 20 min. Botnfallid, - bakteriurnar, voru
pa hirtar og leystar upp i sama raimmali af TE buffer. DNA var einangrad med somu adferd
og aour (sjai2.3.1).



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 rammali af TE buffer og DNA einangrad eins og adur.

2.4 PCR 4 16S rRNA geninu

Algengast er ad nota 16S rRNA gen bakteria til tegundadkvordunar og var pad gert hér.
Pynningarréd var gerd af hverju syni (6pynnt, 10”, 107, 10 ) og voru allar pynningar
profadar vid kjarnsyrumognun (PCR) & geninu. Mognun var reynd med sérvirkum 16S
endavisum fyrir raunbakteriur (F9 og R1544 eda R805) og fornbakteriur (UA715F og
UA1406R). PCR hvarfid (4 pl 10x polymerasa buffer; 1,0 ul ANTP (10uM), 0,7 pl Teg
polymerasi (0,5U), 1,0 ul af hvorum visi (20 uM) og 27,7 wl sterilt H,O og 2,0 ul af syni ur
hverri pynningu) var gert i tviriti, par sem PCR mognunin for fram vid tvd mismunandi
poOrunarhitastig 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 1 2min) x 35 hringir; og 72°C 1 7min, keelt
(4°C) 1 lokin. Afurdirnar voru sidan rafdregnar 4 1% agarosa geli med ethidium bromid og
DNA bond af réttri sterd (~1500bp) klippt Gr 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 & 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 Topl0 frumur
skv. leidbeiningum fra framleidanda (Invitrogen). Raektad var 4 skalum med LB eti med
ampicillini og reynt ad fa ca 50 - 100 kléna alls (raunbakteriur og fornbakteriur) tr hverju
syni. Sidan var rektad i vokvazti. Gengid var Ur skugga um ad genid veri 4 plasmidinu
med PCR hvarfi par sem M13 F og R visar sem parast beggja vegna innskots a plasmidinu
voru notadir. PCR afurdin var pvi nast hreinsud med Exo/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.

2.6 Akvordun 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 @ttingjar
hverrar radar (tegundar) og jafnframt skyldleikaprosenta oOpekktu tegundarinnar vid
nanasta pekkta @ttingja. A pennan hatt fékkst yfirlit um tegundasamsetningu i hverju syni.



2.7 Skyldleikatré

Attartré yfir 16S rDNA radir ur helstu fylkingum raunbakteria sem fundust i synunum
voru gerd. R6dunum var samradad i Bioedit og Clustal tolvuforritunum og skyldleiki
hverra tveggja rada metinn (Neighbour Joining) og tilkadur i svokdlludu ettartré par sem
nanir attingjar 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 veeru til stadar i synunum.

2.8 Liffraedilegur fjolbreytileiki

Liffreedilegur fjolbreytileiki var metinn i synunum med adferd Curtis og félaga (2002).
Nidurstodurnar voru bornar saman vid samskonar greiningu 4 synum ur hverum med
svipad pH og hitastig og 4 sama svadi og kalkriku hverirnir. Mat var gert 4 pvi hvort fjoldi
klona 1ar hverju syni veeri negilegur til ad enduspegla raunverulegarn
tegundafjolbreytileika og hlutfoll i synunum.



3. NIDURSTODUR OG MZLINGAR

3.1 Syni og synatokustadir

Mynd 1 synir yfirlitskort af beistareykjasvaedinu. Ahrifasvadi borana verda einkum sunnan
og vestan Pbeistareykja. JarOhitasvadid einkennist fyrst og fremst af brennisteinshverum,
gufu- og leirhverum. Ennfremur finnast sérstok gufuaugu i hraunhélum m.a. i vesturhluta
svaedisins (svedi sem afmarkast af blarri punktalinu & korti).

Mpynd 1. Yfirlitskort sem synir jarohita a Peistareykjasveedinu. (Kort vir skyrslu Kristjans Scemundssonar
ISOR KS/gsj 2007 0327)

Alls voru tekin 27 syni i beistareykjum og Gjastykki. Tafla 1 gefur yfirlit um synin par sem

fram kemur gerd hvers, gerd synis, hitastig og syrustig. Ennfremur sjast GPS hnit.
Synatdkustadir eru merktir inn & loftmyndir af beistareykjum og Gjastykki (myndir 2 og 3).
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TAFLA 1. Yfirlit um syni og synatokustadi a beistareykjum og i Gjastykki

Syni Stadur Gerd hvers Gerd synis T°C pH GPS N GPSW MYS
674F beistareykir -Flag 1 Leirhver Vokvasyni 1L 87 41 6552510 16 57 080 366
675  beistareykir -Flag 1 .B,ren,nlste.lns— Jardvegssyni 52 2,7 6552 503 16 57 092 364
jarnutfellingar
. . Hveraskella - , L 54-70
676  beistareykir -Flag 1 Cyanidium 4 yfirb. Lifmassi og jardv. (0-5cm) 3,1 6552 520 16 57 020 nd
677  beistareykir -Flag 1 Vatnsuppspretta Jardv. ledjusyni 56,6-83 3,8 nd nd nd
gas bobblar upp
678  beistareykir -Flag 2 Brennisteinspufa Jardvegssyni 62.4 1,9 65 52 495 1657 182 373
679  beistareykir -Flag 2 Leirhver Vokvasyni 11 90 3,9 6552511 16 57 204 364
o COREERITAREE g e Vokvasyni 55 2,3 6552538 1657379 352
Sunnan saluhuss
beistareykir -Flag 3 s . , .
681 , Stor ljés vatnshver Vékvasyni og brak 90 2,7 6552 553 16 57 406 347
Sunnan saluhuss
682  beistareykir augu Brunt auga Vokvasyni 96,5 3,1 65 52 549 1657 391 351
683  beistareykir augu Hvitt auga Vokvasyni 89,4 3,1 65 52 549 16 57 391 351
684  beistareykir augu Grasvart auga Vokvasyni 92,1 34 6552549 1657391 351
loftboélubrak
685  Pbeistareykir augu Gratt auga nedar Vokvasyni 60-72 2,9 6552 549 1657 391 351
686  beistareykir augu b6rungar vid auga Lifmassi og jardv. 33 2,8 65 52 549 1657 391 351
gg7p Peistareykirsunnan - Leirhver - ljds, Vékvasyni 82,5 28 6552338 1658240 343
skala vatnsrikur
688 :E;;areyk'r SunNnan o, llandi leirhver Vékvasyni 9% 4,7 6551942 1659006 327
689 De!stareyklr sunnan Hvitar utfellingar .Utfellmgalr ‘ 466 34 6551944 16 59 002 nd
skala ummyndun jardvegssyni
690F be!stareyklr sunnan Leirpyttur - stadid Fitubrak og vokvi 60 25 6551953 16 59 084 335
skala vatn 200mL
go1 Peistareykirsunnan - Leirhver Svort brak vokvasyni 60 26 6551950 1659129 333
skala bykkbobblandi y '
709 :Eg'lztareyk'r sunnan - Girhver Ledja 88 33 6552498 1658631 332
710  Peistareykir- Jardvegur - gufuauga  Jardv. og lifmassi 836 86 6552567 1700151 344
hraunhdlar
711 Pelstareykir- Jardvegur - gufuauga  Jardvegssyni 6163 7,2 6552562 1700166 337
hraunhélar
712 Delstareyklr ) Jardvegur - gufuauga  Jardvegssyni 55 8,0 65 52 480 1700 126 335
hraunhélar
g R Irs PRI LD T Jardv. og lifmassi 48 67 6551625 1659607 329
hraunhdélar gufuauga
714  Gjastykki -hverir Gufuauga Jardvegssyni 58,4 6,6 65 47 693 16 46 178 506
715  Gjastykki -hverir Gufuauga Jardvegssyni 66-68 6,9 65 47 693 1646 178 506
716  Gjastykki -hverir Brennisteins gufuauga Jardv. og ledja 84,8 4,4 65 47 686 16 46 163 501

Skyringar vid toflu: F aftan vid synanimer taknar ad frumefnamaeling hafi verid gerd a syninu.



Synatokustadir 4 beistareykjum voru einkum ur leirhverum, jardvegi og yfirbords-
ummyndunum 4 hverasvaedum nordan og vestan Bejarfjalls (mynd 2). Ennfremur voru

tekin syni ur gufuopum i hrauni talsvert vestar (710-13 & korti). Synatokustadir i Gjastykki
voru 4 afmorkudu, litlu svedi inni i midju hrauninu (mynd 3).

AR Peistareykir
@ Synattkustadir Matis 2008 mw

Verknimer - S-S53-005 ‘"; MAMBMNYIT

& P R L TR R o
DOags 08.12.23005

Mpynd 2. Synatokustadir a Peistareykjum. Syni 674-709 voru tekin ur leirhverum og yfirbordsummyndunum
Syni 710-713 af jardvegi ur gufuaugum i hrauni.




0 som|  Gjastykki

@ Synatokustadir Matis 2008 megrmﬂeﬂ

Verknimer - 553005 1-1 BMAMMNYIT
Temarur( O F
Dags.: 08.123008

ERE TR TR T

Mpynd 3. Synatokustadir i Gjastykki. Synatokustadirnir prir voru a litlu afmorkudu sveedi i hrauninu. Synin
voru 61l jardvegssyni.



3.2 Nidurstédur ur PCR og erfdagreiningum

[ t6flu 2 sést drangur PCR mognunar 4 bakterium (Eubacteria) og fornbakterium (Archaea)
ur synunum.

TAFLA 2. Yfirlit um drangur DNA einangrunar og mégnunar

Syni T°C pH Bakt. Fornb. Syni T°C pH Bakt. Fornb.
674F 87°C 4,1 X X 687F 82,5°C 2,8 X
675 52°C 2,7 X X 688 96°C 4,7

676 (5(;1_-573;(; 3,1 X X 689 46,6°C 3,4 X X
677 ngg 3,8 x X 690F  60°C 2,5

678 62.4°C 1,9 X X 691 60°C 2,6

679 90°C 3,9 709 88°C 3,3

680 55°C 2,3 X 710 83,6°C 8,6 X

681 90°C 2,7 X X 711 61-63°C 7,2 X

682 96,5°C 3,1 X 712 55°C 8,0 X

683 89,4°C 3,1 X 713 44,8°C 6,7 X

684 92,1°C 3,4 X G714 58,4°C 6,6 X X
685 60-72°C 2,9 X G715 66-68°C 6,9 X X
686 33°C°’C 2,8 X X G716 84,8°C 4,4 X X

Taflan synir hvort tekist hefur ad einangra DNA 0r synunum (x), ennfremur hvort tekist hefur ad magna 16S
rRNA gen raunbakteria (raun) og/eda fornbakteria (forn) ir peim. G = Gjastykki

Alls tokst a0 einangra DNA og magna upp i PCR 22 syni af 27 sem tekin voru &
beistareykjum og 1 Gjastykki. Tvo syni, syni 681a og 681b sem tekin voru af vokva og brak
ur sama hver ad beistareykjum voru sidar sameinud.

Hér 4 eftir eru toflur (3-22) sem syna nidurstodur ur greiningum & tegundasamsetningu i
hverju syni dsamt mynd af synatokustad fyrir sama syni. Greiningin byggist &
hlutaradgreiningu 4 16S rRNA geninu, flokkun rada i tegundir midad vid 98%
skyldleikamork og samanburdi 4 peim vid pekktar tegundir i Genbank, sem gefur nanasta
@ttingja tegundarinnar sem fannst i syninu, rektadan eda oraxktadan. Genbanknimer er
gefid aftan vi0 néanasta @ttingja, en Ut frd& pvi ma finna ymsar upplysingar.
Skyldleikapréosenta gefur til kynna skyldleika tegundarinnar sem fannst i syninu vid nanasta
@ttingjann 1 Genbank. Délkur merktur ,uppruni® gefur til kynna fundarstad nanasta
ettingja. Greenar toflur syna bakteriur, en graar téflur fornbakteriur. ,,Unc.” merkir
uncultured eda oraktad, p.e. tegund sem hefur einungis fundist med erfdagreiningu, en
hefur ekki verid raektud.
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3.2.1 Leirhverir og yfirbordsummyndanir a Peistareykjasvadi - erfdagreiningar a
synum

Mynd 4. Syni 674 var tekid ur leirhver 87°C pH4,1. Vé6kvasyni (1L).

TAFLA 3a. Tegundasamsetning bakteria i syni 674: 42 klénar, 3 tegundir

Nimer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

674-1-2 Iron-reducing bacterium 99 B-Proteobacteria Jardvegur Kina Wang et al. 2008
enrichment culture cl (F1269077)

674-2-22 Unc. B-proteobacterium 99 B -Proteobacteria Jin et al. 2007
(EF562563)

674-3-18 Curvibacter gracilis ( AB109889) 99 B -Proteobacteria Uppspretta Ding et al. 2004

NUmer= synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Orverufléran i syni 674 er tiltdlulega einsleit. Allar bakteriurnar flokkast til S-Proteo-
bakteria (tafla 3a). Rikjandi tegund hefur ekki verid raektud, en flokkast til ettar
Methylophilales, en medlimir hennar finnast vida og geta m.a. oxad methanol. Curvibacter
gracilis er einnig fyrirferdarmikil i pessu syni eins og sja ma. Fornbakteriurnar (tafla 3b)
eru allar af fylkingu Crenarchaeota og flestar skyldar Thermoproteus tenax sem er
hahitaker fornbakteriutegund sem nytir sér brennistein og brennisteinssambond og vex best
vid 85°C. Frumefnamaling var gerd 4 pessu syni (sja vidauka).

TAFLA 3b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 674: 40 klénar, 5 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

674A-2-35 Thermoproteus tenax (M35966) 99 Crenarchaeota Hver Leinfelder et al.
1985

674A-8-1 Thermoproteus tenax (M35966) 97 Crenarchaeota Hver Leinfelder et al.
1985

674A-9-1L Thermoproteus tenax (M35966) 96 Crenarchaeota Hver Leinfelder et al.
1985

674A-11-1L Pyrobaculum sp. (DQ778007) 96 Crenarchaeota Hver N- Sjaland Niederberger et al.

(Rotorua) 2008

674A-3-2 Unc. archaeon cl (EU419158) 98 Crenarchaeota Hver Henneberger et al.

2008

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.
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Allflestar bakteriutegundir
sem fundust 1 syni 675 (tafla
4a), flokkast til y-Proteo-
bakteria, ymist Thiobacillus,
eda Acidithiobacillus ferro-
oxidans. bessar syrukeru
tegundir nyta sér ymiss konar
brennisteins — og jarn-
sambond og eru afar algengar i
surum hverum.

Stor hopur fornbakteria 1 syni
675 flokkast til Crenarchaeota
(tafla 4b), en flestar flokkast til
Euryarchaeota og eru par
flestar fjarskyldar nanasta
&ttingja eins og
skyldleikaprésentan i toflunni
synir (93-95%). Jarnoxandi
syrukaerar Ferroplasma finnast
parna einnig.

Mynd 5. Syni 675 var tekio af
hverahrudri umhverfis gufuop da
brennisteinspufu par sem hitinn var
52°CogpH 2,7.

TAFLA 4a. Tegundasamsetning bakteria i syni 675: 49 klénar, 14 tegundir

Numer Ndnasti zettingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild

675-6-4 Unc. bacterium cl (Thiobacillus) 96 y-Proteobacteria Raektunartankur Zeng et al. 2007
(EF672752)

675-8-3 Unc. bacterium cl (Thiobacillus) 97 y-Proteobacteria Raektunartankur Zeng et al. 2007
(EF672752)

675-1-23 Unc. bacterium cl (Thiobacillus) 98 y-Proteobacteria Raektunartankur Zeng et al. 2007
(EF672752)

675-3-4 Acidithiobacillus ferrooxidans 99 y-Proteobacteria ATCC stofnasafn Lucas et al. 2008
(CP001132)

675-5-2 Acidithiobacillus ferrooxidans 97 y-Proteobacteria ATCC stofnasafn Lucas et al. 2008
(CP001132)

675-11-1 Acidithiobacillus ferrooxidans 97 y-Proteobacteria ATCC stofnasafn Lucas et al. 2008
(CP001132)

675-12-1 Acidithiobacillus ferrooxidans 97 y-Proteobacteria ATCC stofnasafn Lucas et al. 2008
(CP001132)

675-7-2 Acidithiobacillus ferrooxidans 96 y-Proteobacteria ATCC stofnasafn Lucas et al. 2008
(CP001132)

675-4-2 Unc. bacterium cl (EU419128) 99 y-Proteobacteria Eldfjallajardv. Henneberger et al.

Astralia 2008

675-9-1 Unc. Pseudoalteromonas sp. cl 92 y-Proteobacteria Vatnshreinsist6d Wang et al. 2007
(EF648109) Kina

675A-3-2 Unc. Acidithiobacillus sp. cl 98 y-Proteobacteria Koparsulfid Chen et al. 2008
(FJ268716) bioleaching

675A-6-1 Unc. Acidithiobacillus sp. cl 94 y-Proteobacteria Koparsulfid Chen et al. 2008
(FJ268716) bioleaching

675-10-1 Unc. bacterium cl (EU419167) 98 Verrucomicrobia Eldfjallajardv. Henneberger et al.

Astralia 2008
675-2-2 Unc. Desulfurella sp. (DQ834025) 98 6-Proteobacteria Yellowstone Korf et al. 2006

Ndmer = synandmer - niumer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.
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TAFLA 4b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 675: 44 klénar, 4 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild
675A-1-13 Unc. prokaryote cl (EF682430) 99 Crenarchaeota USA hver Wilson et al. 2008
675A-2-29 Unc. prokaryote cl (EF682419) 95 Euryarchaeota USA hver Wilson et al. 2008
675A-7-1 Unc. Ferroplasma sp. cl (FJ1206236) 99 Euryarchaeota Kopar bioleaching Liu et al. 2008
675A-8-1 Unc. Ferroplasma sp. cl (F1206236) 99 Euryarchaeota Kopar bioleaching Liu et al. 2008

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

f syni 676 (mynd 6) voru badi - og y- Proteobakteriur afar dberandi (tafla 5a), en pessir
hopar innan fylkingar Proteobakteria eru tiltdlulega algengir i hverum. bad kemur samt
nokkud & ovart ad tveir hopar séu rikjandi, par sem algengast er ad adeins einn hopur sé
rikjandi 1 jadarvistkerfum eins og hverum. Hér mé vera ad mork pessara smau vistkerfa séu
01j6s og 1 raun um tvo naleg vistkerfi ad raeda, sem blandast i syninu. Desulfurella tegundir
afoxa brennistein eins og nafnid bendir til. Thiobacillus- og Acidithiobacillus tegundir eru i
umtalsverdu magni eins og i syni 675 hér ad framan, en par eru syrukaerar og nyta sér
brennisteins- og jarnsambond eins og &d0ur hefur komid fram. Tilvist raudpdrungsins
Cyanidium caldarium, sem sést oft 1 skeergraenum lit & stru yfirbordi hverasvaeda var
stadfestur i pessu syni.

Fornbakteriur i syni 676 skiptast nokkud jafnt & milli fylkinga Crenarchaeota og
Euryarchaeota, en par sidarnefndu eru po ivid fleiri. Euryarchaeota tegundirnar syna
tiltdlulega litinn skyldleika (92-95%) vi0 nanustu @®ttingja Euryarchaeota. Liklegt er ad
pessi hopur sé afar sérstakur, ad 6llum likindum ettkvisl sem ekki hefur fundist 4dur, a.m.k
ekki raektadur.

Mpynd 6. Syni 676 var tekio
af lifmassa og jardvegi a
yfirbordi hveraskellu par
sem syrupolni raud-
borungurinn Cyanidium
caldarium var synilegur.
Yfirbordshitastig var 54°C
ogpH 3,1.
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TAFLA 5a. Tegundasamsetning bakteria i syni 676: 42 klénar, 13 tegundir

Ndmer

676-11-1

676-13-1

676-15-1

676-17-1

676-6-14

676-14-1

676-16-1

676-10-1

676-7-15

676-8-2

676-9-2

676-12-1

676-2-1

676-3-1

676-1-1

Ndnasti zettingi

Unc. Desulfurella sp. cl (DQ834025)
Unc. Desulfurella sp. cl (DQ834025)
Unc. Desulfurella sp. cl (DQ834025)
Unc. Desulfurella sp. cl (DQ834025)
Unc. Desulfurella sp. cl (DQ834025)
Acidithiobacillus sp. (DQ675568)
Acidithiobacillus sp. (DQ675568)
Acidithiobacillus sp. (DQ675568)
Thiobacillus caldus AB023405

Unc. bacterium cl (EU419147)
Desulfovirgula thermocuniculi
(DQ208689)

Acidimicrobium ferrooxidans
(EF621760)

Cyanidium caldarium plastid gene
(X52985)

Cyanidium caldarium plastid gene
(X52985)

Unc. Leptospirillum sp. cl (J268722)

Skyldl %
90
90
91
93
97
98
92
96
98
99
88
98
98
97

99

Fylking
5-Proteobacteria
6-Proteobacteria
6-Proteobacteria
6-Proteobacteria
6-Proteobacteria
y-Proteobacteria
y-Proteobacteria
y-Proteobacteria
y-Proteobacteria
Firmicutes
Firmicutes
Actinobacteria
Raudporungar
heilkjornungar
Raudporungar

heilkjornungar
Nitrospirae

Uppruni
Yellowstone
Yellowstone
Yellowstone
Yellowstone
Yellowstone
Raektunartankur
Raektunartankur
Raektunartankur
Hver
Eldfjallajardv.

Astralia
Sulfat afoxandi

jardhitasvaedi i Japan
Syrukeer, jdrnoxandi

Syrukaer
Syrukaer

Hreinsun a pyrit

Heimild

Korf et al. 2006
Korf et al. 2006
Korf et al. 2006
Korf et al. 2006
Korf et al. 2006
Chen et al. 2007
Chen et al. 2007
Chen et al. 2007
Kamimura et al.
1999
Henneberger et al.
2008

Kaksonen et al.
2006

Johnson et al. 2007
Maid et al. 1990

Maid et al. 1990

Chen et al. 2008

Numer = synanimer - nimer innan synis - fjélda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegundir audkenndar i ramma.

TAFLA 5b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 676: 46 klénar, 5 tegundir

Numer Nanasti settingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild

676A-3-20 Unc. prokaryote cl (EF682430) 99 Crenarchaeota? USA hver Wilson et al. 2008
676A-2-22 Unc. prokaryote cl (EF682419) 95 Euryarchaeota USA hver Wilson et al. 2008
676A-4-2 Unc. prokaryote cl (EF682419) 92 Euryarchaeota USA hver Wilson et al. 2008
676A-5-1 Unc. prokaryote cl (EF682419) 92 Euryarchaeota USA hver Wilson et al. 2008
676A-6-1 Unc. archaeon cl BSLc301 98 Euryarchaeota USA hver Wilson et al. 2007

EF682485

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Syni 677 var jardvegsledjusyni tekid vid vatnsuppsprettu. Hitastigio var 56,6-83°C og pH
3,8. Engin mynd var tekin & pessum synatokustad. Hydrogenobaculum tegund af fylkingu
Agquificae er rikjandi bakteria i syninu (tafla 6a), en hin er mjog algeng i1 strum
vatnshverum, eda vatnsrikum leirhverum 4 Islandi og nytir sér brennisteinsvetni (H,S) til

orkudflunar og getur bundid koldioxid (CO;). Rikjandi fornbakteria

Euryarchaeota (tafla 6b) og er st sama og i syni 676.

r

1

syninu tilheyrir
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TAFLA 6a. Tegundasamsetning bakteria i syni 677: 46 klénar, 6 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

677-1-33 Unc. Hydrogenobaculum sp. 99 Aquificae Yellowstone Korf et al. 2006
(DQ834127)

677-5-1 Unc. Hydrogenobaculum sp. 96 Aquificae Yellowstone Korf et al. 2006
(DQ834127)

677-3-1 Unc. Methylobacillus 99 B-Proteobacteria Gao et al. 2007
sp(DQ130042)

677-4-1 Curvibacter gracilis (AB109889) 96 B-Proteobacteria Uppspretta Ding et al. 2004

677-2-9 Thiobacillus caldus (AB023405) 98 y-Proteobacteria Hver Kamimura et al.

1999
677-6-1 Acidithiobacillus thiooxidans 98 y-Proteobacteria Sulfid ore Fu et al. 2006

(DQ508106)

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

TAFLA 6b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 677: 21 klénn, 4 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
677A-2-3 Thermocladium modestius 98 Crenarchaeote Hver Japan Itoh et al. 1998
(AB005296)
677A-7-1 Unc. archaeon (AM905420) 86 Crenarchaeote ? Methanmyndandi Juottonen et al.
bakteriur 2008
677A-3-16 Unc. prokaryote cl(EF682419) 95 Euryarchaeota USA hver Wilson et al. 2008
677A-6-1 Unc. archaeon cl (EF682485) 97 Euryarchaeota USA hver Wilson et al. 2007

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

1,9.

Rikjandi tegund bakteria
i syni 678, ur brenni-
steinspufu (mynd 7), er
y-Proteobakterian
Thiobacillus caldus (tafla
7a). Naskyld tegund,

parna einnig. Pessar
tegundir pola afar lagt
syrustig, sem raun ber

- vitni, par sem pad
meldist adeins pH 1.9 4
synatokustad.

Mpynd 7. Syni 678 var tekio ur
brennisteinspufu par sem
hitastigio var 62,4°C og pH

Rikjandi tegund fornbakteria i syni 678 eru af fylkingu Euryarchaeota (tafla 7b). Sama
tegund fannst nylega 4 hverasvaedum i Astraliu (Henneberger 2008).
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TAFLA 7a. Tegundasamsetning bakteria i syni 678: 46 klénar, 10 tegundir

Ndmer Nanasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
678-2-36 Thiobacillus caldus (AB023405) 98 y-Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
678-3-2 Thiobacillus caldus (AB023405) 97 y -Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
678-4-1 Thiobacillus caldus (AB023405) 94 y -Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
678-6-1 Thiobacillus caldus (AB023405) 97 y -Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
678-7-1 Thiobacillus caldus (AB023405) 96 y -Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
678-8-1 Thiobacillus caldus (AB023405) 97 y - Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
678-10-1 Thiobacillus caldus (AB023405) 92L y -Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
678-1-1 Acidithiobacillus thiooxidans 97 y -Proteobacteria Sar hver - ATCC De Wulf-Durand et
(Y11596) al. 1997
678-5-1 Unc. Acidithiobacillus sp.( 97 y -Proteobacteria Hreinsun a pyrit Chen et al. 2008
FJ268726)
678-9-1 Unc. Acidithiobacillus sp. 97 y -Proteobacteria Hreinsun a pyrit Chen et al. 2008
(F1268726)

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

TAFLA 7b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 678: 45 klénar, 2 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild

678A-3-2 Unc. archaeon (EU419156) 98 Crenarchaeota Hverajardvegur Henneberger et al
Astralia 2008

678A-2-43 Unc. archaeon (EU419175) 99 Euryarchaeota Hverajardvegur Henneberger et al
Astralia 2008

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Ekki tokst ad einangra
DNA 1r syni 679 (mynd
8). Liklegt er ad hard-
neskjulegar adstedur, p.e.
ovenju hatt hitastig og
lagt syrustig geri drverum
illkleift ad komast af.
Ekki er haegt ad ttiloka
adra peetti sem kunna ad
vera a0 verki s.s. of hdan
styrk pungmalma.

Mpynd 8. Syni 679 var
vokva/ledjusyni ur leirhver par
sem hitastigid meeldist 90°C
og pH 3,9.

Syni 680 var tekid ur leirver i flagi sunnan szluhtss. Engin mynd er af pessum hver, en
hitastigid var tiltélulega lagt eda 55°C og syrustig pH 2,3. I pessum hver fundust ymsar
tegundir bakteria, (tafla 8), en engar fornbakteriur. Varla er hagt ad skilgreina rikjandi
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tegund 1 pessu syni, en st tegund sem inniheldur flestar radir er 6raektud tegund af fylkingu
Nitrospira. Pessar bakteriur oxa nitrit og binda olifreent kolefni (HCO; og CO,). Flestar

tegundir 1 syninu flokkast p6 til y-Proteobakteria (6 teg) og eru par gamlir syrukerir
kunningjar & ferd eins og Thiobacillus og Acidithiobacillus.

TAFLA 8. Tegundasamsetning bakteria i syni 680: 46 klénar, 17 tegundir

Nimer Nanasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
680-8-4 Unc.. Hydrogenobaculum sp. 99 Aquificae Yellowstone Kort et al. 2006
(DQ834127)
680-1-1 Unc. bacterium cl (EU360481) 99 A-Proteobacteria Nama Heinzel et al. 2007
680-7-2 Curvibacter gracilis (AB109889) 99 B-Proteobacteria Ding et al. 2004
680-16-1 Unc. bacterium cl (EU592658) 99 B -Proteobacteria Brasilia Miranda et al. 2008
680-17-1 Unc. b- proteobacterium 99 B -Proteobacteria Pappirsverksm. USA Jin et al 2007
(EF562563)
680-2-3 Unc. proteobacterium (EU156151) 98 6-Proteobacteria Hver USA Hall et al. 2008
680-6-4 Unc. bacterium (AB254783) 95 6 -Proteobacteria Afoxandi setlog Yoshida et al 2006
680-3-5 Unc. bacterium cl (EF446231) 100 y-Proteobacteria Sart umhverfi Garcia-Moyano et
al. 2007
680-13-1 Acidithiobacillus caldus 100 y -Proteobacteria Astralia Watling et al. 2008
(EU499920)
680-14-1 Unc. bacterium (EF672752) 97 y -Proteobacteria Kina
680-15-1 Unc. bacterium (DQ463194) 99 y -Proteobacteria Sdr ndma - frarennsli Huo et al. 2006
Kina
680-5-4 Thiobacillus caldus (AB023405) 98 y -Proteobacteria Hver Kamimura et al.
1999
680-9-4 Unc. Acidithiobacillus 99 y -Proteobacteria Nama Klondyke Mendez et al. 2008
sp.(EF612415)
680-10-2 Iron-oxidizing acidophile ( 98 Actinobacteria Yellowstone Johnson et al. 2003
JAY140237
680-11-2 Unc. soil bacterium cl (EU861924) 98 Acidobacteria Jardvegur Nemergut et al
2008
680-12-1 Alicyclobacillus sp. (EU282873) 93 Firmicutes Jarn oxandi Finnland Wakeman et al.
2007
680-4-9 Unc. bacterium (EU151435) 99 Nitrospirae Sart umhverfi Garrido et al. 2008

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Mynd 9. Yfirlitsmynd af synatékustad 681. Hitastigid

var 90°C og pH 2,7.

Syni 681 var tekid Gr vatnsrikum leirhver (myndir 9 og 10).

Mpynd 10. Syni 681 var tekio af vékva og
yfirbordsbrik.
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TAFLA 9a. Tegundasamsetning bakteria i syni 681: 48 klénar; 32 tegundir

Nimer Nanasti asettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
681-16-1 Acidiphilium rubrum (D30776) 99 a-Proteobacteria Kishimoto et
al.1995
681-17-1 Unc. bacterium cl (EF446204) 91 o -Proteobacteria Rio Tinto surt Garcia-Moyano et
umvherfi Spann al. 2007
681-20-1 Unc. alpha proteobacterium 98 o -Proteobacteria Gullndma Tomczyk-Zak et al.
(FM253674) 2008
681-23-1 Unc. bacterium cl (EU360477) 96 o -Proteobacteria Namuvatn Heinzel et al. 2007
681-27-1 Unc. bacterium cl (EF613016) 91 o -Proteobacteria Nama Kina Yin et al. 2008
681-28-1 Unc. bacterium cl (AF523875) 91 o -Proteobacteria Votlendi i skégi Brofft et al. 2002
681-5-2 Unc. bacterium cl (AF523886) 99 &-Proteobacteria Votlendi i skogi Brofft et al. 2002
681-30-1 Unc. alpha proteobacterium 91 o -Proteobacteria Jardvegur Kina Zhou et al. 2007
(EF417607)
681-18-1 Unc. bacterium cl (DQ988310) 98 o -Proteobacteria Skolphreinsun Kina Yan et al. 2006
681-6-3 Unc. bacterium cl (DQ840470) 99 y-Proteobacteria Sur ndma - frarennsli ~ Yin et al. 2006
Kina
681-1-1 Unc. bacterium (EF446257) 93 Actinobacteria Sur nédma Spéann Garcia-Moyano et
al. 2007
681-2-1 Unc. bacterium (DQ906070) 96 Actinobacteria Tinto River Rhizosph.  Mirete et al. 2006
Spénn
681-9-2 Unc. actinobacterium cl (EF612363) 98 Actinobacteria Bly-zink nama Mendez et al. 2008
681-29-1 Unc. bacterium cl (DQ303258) 94 Actinobacteria Rio Tinto surt Garcia-Moyano et
umvherfi Spann al. 2007
681-22-1 Unc. bacterium cl (EU360085) 97 Actino Acido?? Jardvegur Taiwan Selvam et al. 2007
681-7-3 Acidobacteriaceae bacterium 99 Acidobacteria Namu drgangur Diaby et al. 2007
(DQ355184) kopar
681-8-6 Unc. Acidobacteria bacterium cl 98 Acidobacteria Jardvegur George et al. 2007
(EU122604)
681-10-3 Unc. bacterium cl (DQ453121) 99 Acidobacteria Sur nama Kina Hao et al. 2007
681-14-1 Unc. bacterium cl (DQ453121) 97 Acidobacteria Sur ndma Kina Hao et al. 2007
681-11-2 Unc. Acidobacteria bacterium cl 98 Acidobacteria Uranium setlog Barns et al. 2007
(EF457297)
681-12-1 Unc. bacterium cl ERF-H7 90 Acidobacteria Tinto River Rhizosph.  Mirete et al. 2006
(DQ906084) Spann
681-13-1 Unc. organism ¢l (DQ395941) 93 Acidobacteria Djupsjavarkorall Penn et al. 2006
681-15-1 Unc. bacterium cl (EU403015) 97 Acidobacteria Setlog Malaysia Jackson et al. 2008
681-19-1 Unc. bacterium cl (DQ659229) 92 Acidobacteria Sur nama afrennsli Wan et al. 2006
681-21-1 Unc. Acidobacterium (AF200696) 98 Acidobacteria Radajewski 2000
681-25-1 Unc. Acidobacteria bacterium 97 Acidobacteria Surt ndmuvatn Hao et al. 2005
(DQ328617)
681-32-1 Unc. Acidobacteria bacterium cl 97 Acidobacteria Sur nama Hao et al. 2005
(DQ328617)
681-4-2 Unc. bacterium (AB254788) 99 Planctomycetes? Jarnrik setlog Japan Yoshida et al. 2006
681-26-1 Unc. bacterium cl ( AY963406) 98 Planctomycetes Skégarjardvegur Chan et al. 2006
681-31-1 Unc. bacterium cl (FJ178144) 98 Firmicutes Jardvegur He et al. 2008
681-24-1 Unc. bacterium cl (DQ660855) 93 Cyanobacteria Namuvatn Kina Dai et al. 2006
681-3-2 Candidate division OP10 bacterium 95 OP-10 Hverasvaedi Nyja Stott et al. 2008

(AM749780)

sjaland

Ndmer = synanimer - ndmer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.
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Tegundafjdlbreytileiki er mikill medal bakteria i syni 681 (tafla 9a), sem kemur nokkud a
ovart par sem hitastig er hatt (90°C) og syrustig lagt (pH 2.7). Engin ein tegund er rikjandi i
pessu syni, en flestar tegundir flokkast po til Acidobacteria, sem er syrukaer hopur bakteria
eins og nafnid bendir til.

Syni 681 er afar einsleitt hvad fornbakteriur vardar, par sem allar tegundir flokkast til
Crenarchaeota. Tegundahlutfoll peirra i syninu eru demigerd fyrir jadarvistkerfi par sem
ein tegund er rikjandi (47 klonar af 68) (tafla 9b). Sama tegund fannst nylega 4 hverasvedi
i Astraliu (Henneberger o.fl. 2008). bessi tegund hefur p6 aldrei verid raktud.

TAFLA 9b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 681: 68 klonar; 7 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild

681A-1-47 Unc. archaeon cl (EU419158) 99 Crenarchaeota Astralia hverasvaedi Henneberger et al.
2008

681A-6-1 Unc. archaeon cl (EU419158) 97 Crenarchaeota Astralia hverasvaedi Henneberger et al.
2008

681A-3-1 Pyrobaculum sp. AQ1.S2 DQ778007 99 Crenarchaeota Hver Nyja Sjaland Niederberger et al.
2008

681A-5-16 T.tenax (M35966) 99 Crenarchaeota hver Leinfelder et
al.1985

681A-7-1 T.tenax (M35966) 99 Crenarchaeota hver Leinfelder et
al.1985

681A-8-1 Thermocladium modestius 98 Crenarchaeota hver Itoh et al. 1998

(AB005296)
681A-9-1 Unc. archaeon cl (AY779839) 96 Crenarchaeota Sur hver USA Siering et al. 2004

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Syni 682-686 voru 611 tekin Gr mislitum opnum i ,,sama* hvernum (myndir 11 og 12).

: ."p X b L e A Pty A e N ; g ¥

Mpynd 11. Orvarnar syna synatokustadi 682 og 683. Syni 682 var vokvasyni ur brunu auga par sem hitastig
meeldist 96,5°C og pH 3,1. Syni 683 var ur hvita auganu vinstra megin vio bruna augad. Hitastigio var
89,4°C og pH 3,1.
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Eingdngu fornbakteriur fundust i syni 682 ur brunu auga (mynd 11, tafla 10). Hitastigid
meldist afar hatt i pessu auga, eda 96,5°C og syrustig lagt, eda pH 3.1. Pad kemur pvi ekki
a ovart ad fornbakteriur riki 1 hvernum. Allar tegundirnar sem fundust flokkast til fylkingar
Crenarchaeota. Rikjandi tegund fannst nyverid i Astraliu (Henneberger o.fl. 2008) og er su
sama og var rikjandi i syni 681.

TAFLA 10. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 682: 34 klénar; 4 tegundir

Numer Ndnasti zettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

682-1-27 Unc. archaeon cl (EU419158) 98 Crenarchaeota Astralia hverasvaedi Henneberger et al.
2008

682-2-5 T.tenax (M35966) 98 Crenarchaeota Hver Leinfelder et
al.1985

682-5-1 T.tenax (M35966) 95 Crenarchaeota Hver Leinfelder et
al.1985

682-3-1 Unc. archaeon cl ( AY779851) 95 Crenarchaeota Sur hver USA Siering et al. 2004

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

[ syni 683 tr hvitu auga (mynd 11) par sem hitastigid var 89.4°C og pH 3.1, fundust
eingdngu bakteriur (tafla 11), en engar fornbakteriur, fyrir utan eina sem magnadist upp
med bakteriuvisum. betta auga, sem synid var tekid ur, er mjog nalaegt auga 682 par sem
eingdngu fundust fornbakteriur. Rikjandi tegund i syninu er f-Proteobakterian Curvibacter
gracilis. Ekki er mikio vitad um lifshatti pessarar tegundar i hverum, en hin hefur verid
einangrud Ur uppsprettuvatni. Hins vegar eru fS-Proteobakteriur mjog algengar i pessum
hver en par eru oft einkennandi fyrir hvitleita, vatnsmikla hveri, einkum Thiomonas
tegundir sem fundust p6 ekki hér.

TAFLA 11. Tegundasamsetning bakteria i syni 683: 39 klénar, 8 tegundir

Numer Ndnasti aettingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild
683-1-1 Hydrogenobaculum acidophilum 99 Aquificae Hver D'Imperio et al.
(EU545991) 2008
683-2-19 Curvibacter gracilis (AB109889) 100 B-Proteobacteria Uppspretta Ding et al. 2004
683-4-12 Unc. B-proteobacterium 99 B-Proteobacteria Jin et al. 2007
(EF562563)
683-6-1 Unc. B-proteobacterium 97 B-Proteobacteria Jin et al. 2007
(EF562563)
683-5-2 Unc. bacterium Ontario (FJ390689) 99 y-Proteobacteria Kanada Lu et al 2008
683-9-1 Acinetobacter sp. (EU267627) 99 y-Proteobacteria Geimfar? Vaishampayan et al.
2008
683-3-2 Arthrobacter russicus (AB071950) 99 Actinobacteria Andrumsloft Li, et al. 2004
Russland
683-8-1 Unc. bacterium cl (EU746772) 99 Bacteroidetes Drykkjarvatn Kormas et al. 2008
Grikkland

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Syni 684 var tekid af yfirbordsbrak i dokkgrau auga (mynd 12, tafla 12). Hitastigid var hatt,
eda 92,1°C og syrustig lagt eda pH 3.4. Pad kom pvi nokkud a ovart ad engar fornbakteriur
fundust parna. Algengust bakteria var f-Proteobakterian Curvibacter gracilis, eins og i
syni 683.
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Mpynd 12. Syni 684 var tekid af
yfirbordsbrak med loftbolum
ur efra auganu a myndinni.
Hitastigio var 92,1°C og
pH3,4. Syni 685 var vékvasyni
ur ljosgrau auga par sem
hitastig var 60-72°C og pH
2,9. Syni 686 var tekio af
greenum porungamassa vio
jadar nedra augans. Hitastigid
var 33°C og pH 2,8.

TAFLA 12. Tegundasamsetning bakteria i syni 684: 47 klénar, 5 tegundir

Numer Ndnasti zettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

684-1-1 Unc. Hydrogenobaculum sp. 87L Aquificae Yellowstone Korf et al. 2006
(DQ924822)

684-2-16 Unc. B-proteobacterium 99 B-Proteobacteria Jin et al. 2007
(EF562563)

684-3-25 Curvibacter gracilis (AB109889) 99 B -Proteobacteria Uppspretta Ding et al. 2004

684-4-3 Iron-reducing bacterium (FJ269077) 99 B -Proteobacteria Jardvegur Kina Wang et al. 2008

684-5-2 Unc. bacterium cl (EF632913) 98 y-Proteobacteria Vatn Chile Dorador et al. 2007

NUmer = synandmer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

[ syni 685 ur ljosgrau auga (mynd 10, tafla 13) fundust eingongu bakteriur, en engar
fornbakteriur. Hitastig i pessum hver er ivid laegra en i 683 og 684, eda 60-72°C. Rikjandi
tegund er Hydrobaculum tegund, en paer hafa fundist vida badi hér 4 landi og annars stadar.
bessi tegund nytir sér brennisteinsvetni (H,S) og vetni (H) og bindur koldioxid (CO,) og er
pvi frumbjarga. p-Proteobakterian Curvibacter gracilis finnst einnig i pessu syni.

TAFLA 13. Tegundasamsetning bakteria i syni 685: 48 klénar; 4 tegundir

Numer Ndnasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

685-1-42 Unc.. Hydrogenobaculum sp. 99 Aquificae Yellowstone Korf et al. 2006
(DQ834127)

685-2-2 Unc. Hydrogenobaculum sp. 97 Aquificae Yellowstone Korf et al. 2006
(DQ834127)

685-3-2 Curvibacter gracilis (AB109889) 99 B-Proteobacteria Uppspretta Ding et al. 2004

685-4-2 Unc. B-proteobacterium 99 B-Proteobacteria Jin et al. 2007
(EF562563)

Numer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.
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Syni 686 var tekid af greenum porungamassa a yfirbordi par sem hitastig meldist 33°C og
pH 2.8 (mynd 12). [ syninu fundust badi bakteriur (tafla 14a) og fornbakteriur (tafla 14b).
Hydrogenobaculum tegund er rikjandi 1 syninu, en S-Proteobakteriur finnast par einnig,
par sému og adur.

TAFLA 14a. Tegundasamsetning bakteria i syni 686: Bakteriur: 48 klénar, 3 tegundir

Ndmer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

686-1-46 Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B 99 Aquificae Hver Eder and Huber
(AJ320225) 2002

686-2-1 Curvibacter gracilis (AB109889) 99 B-Proteobacteria Uppspretta Ding et al. 2004

686-3-1 Unc. beta proteobacterium cl 61- 99 B-Proteobacteria Uranium ndma setlég  Akob et al. 2007

01-24c007 (DQ316806)

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Fornbakteriur i syni 686 eru badi af fylkingum Euryarchaeota og Crenarchaeota og tilheyra
fleiri peirri fyrrnefndu (tafla 14b). Pérungamassinn sem synid var tekid ur kemur ekki fram,
par sem porungar flokkast til heilkjornunga og greinast pvi ekki med dreifkjornungavisum.

TAFLA 14b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 686: 12 klénar; 4 tegundir

Numer Nanasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

686A-1-6 Unc. prokaryote cl (EF682419) 95 Euryarchaeota Hver USA Wilson et al. 2008
686A-2-3 Unc. prokaryote cl (EF682419) 95 Euryarchaeota Hver USA Wilson et al. 2008
686A-4-2 Unc. archaeon cl (EF156499) 99 Crenarchaeota Yellowstone Korf et al. 2006
686A-6-1 Unc. prokaryote cl (EF682430) 93 Crenarchaeota? Hver USA Wilson et al. 2008

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Syni 687 var tekid ur vatnsmiklum ljosum leirhver, par sem hitastig meeldist 82,5 og pH 2.8
(myndir 13 og 14). Syni til frumefnamalinga var einnig tekid ur pessum hver.
Fornbakteriur af fylkingu Crenarchaeota virtust allsradandi i hvernum (tafla 15), - { honum
fundust engar bakteriur. Frumefnamaling var gerd a4 vokvasyni ur pessum hver (sja
vidauka).

- A

Mynd 13. Syni 687 var ekid ur pessum ljosa leirhver.

82,5 0g pH 2,8.
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TAFLA 15. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 687: 25 kldnar, 5tegundir

Numer Nanasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

687A-1-15 Unc. archaeon cl (EU419158) 99 Crenarchaeota Hver Astralia Henneberger et al.
2008

687A-2-6 Unc. archaeon cl (EF558682) 99 Crenarchaeota Hver USA Bartles et al. 2007

687A-3-2 T.tenax (M35966) 96 Crenarchaeota hver Leinfelder et
al.1985

687A-5-1 Unc. archaeon cl SK289 99 Crenarchaeota Yellowstone USA Korf et al 2005

(AY882838)
687A-6-1 Unc. archaeon cl (EF558697) 96 Crenarchaeota Hver USA Bartles et al. 2007

Numer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Syni 688 var tekid ur bullandi
leirhver, par sem hitastigio
var 96°C og syrustigid pH 4.7
(mynd 15). Ekki tokst ad
einangra DNA 1r syninu, sem
kom reyndar ekki & ovart vid
svo hatt hitastig sem raun ber
vitni.

Frumefnameling var gerd a
pessu syni (sja vidauka).

Mpynd 15. Syni 688 var
vokva/ledjusyni ur bullandi leirhver
vid 96°C. Syrustigio meeldist 4,7.

[ syni 689 af hvitum yfirbordsutfellingum (mynd 16) fundust badi bakteriur og
fornbakteriur. Rikjandi tegund bakteria var frumbjarga Hydrogenobaculum og var hun
allsradandi og eina bakteriutegundin sem fannst i hvernum (tafla 16a). Rikjandi tegund
fornbakteria var o6rektud tegund af fylkingu Crenarchaeota (tafla 16b).

TAFLA 16a. Tegundasamsetning bakteria i syni 689: 45 klénar, 1 tegund

Numer Ndnasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
689-1-45 Unc. Hydrogenobaculum sp. 99 Aquificae Yellowstone Kort et al. 2006
(DQ834127)

NUmer = synandmer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

TAFLA 16b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 689: 37 klénar, 3 tegundir

Numer Nanasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
689A-2-35 Unc. archaeon cl (FJ358727) 99 Crenarchaeota Hver USA Yip et al. 2008
689A-5-1 Unc. archaeon cl (AY882838) 95 Crenarchaeota Yellowstone Korf et al. 2005
689A-9-1 Unc. archaeon cl (AY882838) 99 Crenarchaeota Yellowstone Korf et al. 2005

NUmer = synandmer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

23



Mpynd 16. Syni 689 var tekio af hvitu ar sem hitastigio var 45-47°C og syrustig pH 3,4

Ekki tokst a0 einangra DNA Ur synum 690, 691
0og 709 (myndir 17, 18 og 19). Syrustigid var
mjog lagt 1 pessum synum eda pH 2.4 1 syni 690,
2.6 1 syni 691 og pH 2.0 i syni 709, sem kann ad
vera skyring.

Frumefnameling var gerd 4 syni 690 (sja
vidauka).

Mpynd 17. Syni 690 var vékvasyni ur leirpytti med stoonu
vatni. Reynt var ad veida brakina ofan af. Hitastigid var
rumlega 60°C og syrustig 2,5.
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Mpynd 18. Syni 691 var tekid af leirledju ur pessum Mpynd 19. Syni 709 var tekio ur leirhver. Hitastigio var
hver. Hitastigio var 60°C og syrustig pH 2,6. 88°C og pH 2,0.

3.2.2 Gufuaugu i hrauni a pbeistareykjasvaoi - erfédagreiningar & synum

Syni 710-713 voru tekin Gr gufuaugum i hraunholum vid beistareyki. Svaedid einkennist af
hrauni og grodri og lidast gufa upp vidsvegar upp 1 gegnum hraunid og minnir dalitid &
Jardbadshola 1 Myvatnssveit. barna eru adstedur gjordlikar pvi sem einkennir
synatokustadina sem lyst hefur verid hér ad framan. Hér er syrustigid mun harra.
Nidurstodur Ur greiningum & tegundasamsetningu i pessum hverum endurspegla petta, par
sem allt onnur fléra er & ferdinni en adur. Floran i pessum synum innbyrdis er po ekki st
sama, pratt fyrir ad adstaedur séu ad morgu leyti likar. Gerd syna 710-713 er einnig i 6llum
tilvikum s sama, p.e. moldar- eda jarOvegssyni. Hitastig & synatdkustdounum var hins
vegar mismunandi sem redur ad 6llum likindum mun & fléru milli syna.

[ syni 710, sem tekid var af jardvegi ur opi gufuauga (mynd 18) fundust eingdngu bakteriur
(tafla 17), engar fornbakteriur. Hitastig var tiltdlulega hatt, eda teepar 84°C og pH hatt, eda
8,6. Rikjandi bakteriutegundir i syninu eru tveer og flokkast til Actinobakteria og
Acidobakteria, en jardvegsbakteriur eru talsvert algengar i pessum fylkingum.
Actinobakteriur er ein stersta bakteriufylkingin og innan hennar finnast fjolbreyttir
lifsheettir og lifsform. Allflestar tegundirnar eru po6 lofthadar.

Mynd 20. Syni 710 var tekio af
Jardvegi ur opi gufuaugans sem
sest a myndinni. Hitastigid var
83,7 og pH 8,6.
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Sem fyrr segir prifast Acidobakteriur ad jafnadi best i siru umhverfi. Pad kemur pvi
nokkud & dvart ad finna peer hér vid basiskt syrustig (pH 8,6). bar purfa lifreent kolefni til
vaxtar og vidhalds, og eru pvi o6frumbjarga. Skyldleikaprosenta vid pekktar tegundir i
Genbank er a0 jaftnadi afar 14g 1 pessu syni eins og sja ma i toflunni og oft undir 90%, sem
bendir til pess ad um sérstakt vistkerfi s¢ ad reda. bad vekur einnig athygli ad einungis er
um oraktada @ttingja ad reda.

TAFLA 17. Tegundasamsetning bakteria i syni 710: 32 klénar, 9 tegundir

Ndmer Nanasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

710-1-9 Unc. actinomycete cl. (AF467344) 86 Actinobacteria Reed et al. 2002

710-7-1 Unc. bacterium cl (EU680343) 83 Actinobacteria Jardvegur Zhou et al. 2008

710-4-2 Unc. bacterium cl (DQ664131) 91 Actinobacteria Setlog Allen et al. 2007

710-9-1 Unc. bacterium cl (FJ229206) 94 Actinobacteria Van Horn et al.

2008

710-3-9 Unc.. Bact.cl (AM777958) 91 Acidobacteria Basiskt umhverfi Tiago et al. 2007

710-5-4 Unc.. Acidobacteria bact. 86 Acidobacteria Jardlog Barns et al. 2007
(EF457346)

710-6-1 Unc..Firmicutes bact.cl (EF665637) 90 Firmicutes Jardvegur Jangid et al 2007

710-2-4 Unc.. Thermomicrobium sp. cl. 89 Chloroflexi Hver island Marteinsson et al.
(AF361218) 2001

710-8-1 Unc. Bacteroidetes bact 99 Bacteroidetes Hawaii Speck et al 2007

(EU246826)

Ndmer = synandmer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegundir audkenndar i ramma.

Syni 711 var tekid af jardvegi i gufuopinu sem sést 4 mynd 21.  syninu voru eingéngu
bakteriur (tafla 18), engar fornbakteriur. Tiltolulega fair klonar (16) fengust upp ur pessu
syni, en peir dreifdust & tiltdlulega margar, eda 12 tegundir. Engin ein tegund virdist
rikjandi, en tegundir af fylkingu Chloroflexi virdast algengastar i syninu (tafla 18). I pessu
syni fannst einnig Thermus islandicus (Thermus sp. 3838), en pessi tegund var einangrud ur
syni Ur hver & Torfajokulssvadinu fyrir skommu (Bjornsdoéttir o.f1. 2008).

Mpynd 21. Syni 711 var
tekio ur jardvegi i
gufuopi. Hitastigio var
61-63°C og pH 7,2.
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Skyldleikinn vid nanustu @ttingja i Genbank er ivid heerri i pessu syni en 1 syni 710 og
nanast alltaf yfir 90% morkum.

TAFLA 18. Tegundasamsetning bakteria i syni 711: 16 klénar, 12 tegundir

Ndmer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
711-9-1 Eubacteria EM 19 (U05662) 91 Aquificae??? Yellowstone Reysenbach et al.
1994
711-10-1 Unc. bacterium cl (DQ537833) 99 Actinobacteria Madur Lu et al. 2006
711-1-3 Unc. bacteriumcl  (DQ324890) 98 Chloroflexi? Yellowstone Ackerman et al.
2005
711-3-2 Unc.. Thermomicrobium sp. cl 96 Chloroflexi island Marteinsson et al.
SUBT-4 (AF361218) nedansjavarhver 2001
711-11-1 Unc. bacterium cl (DQ791457) 98 OP-10 ??? Hawaii geothermal Gomez-Alvarez
Chloroflexi?? soil 2006
711-4-1 Unidentified Cytophagales 91 Bacteroidetes Yellowstone Hugenholtz et al.
(AF027008) 1998
711-5-1 Sphingobacterium multivorum 99 Bacteroidetes Mjélkurvara Im et al. 2003
(AB100739)
711-2-2 Thermus sp. PRI-3838 (EU753247) 99 Deinococcus island Bjornsdottir et al.
Thermus Torfajokulssvaedi 2008
711-8-1 Meiothermus sp. (AM229107) 99 Deinococcus Pappirsvinnsla Ekman et al. 2007
Thermus Finnland
711-6-1 Thermoanaerobacterium 99 Firmicutes island hver Orlygsson et al.
islandicum strain AK17 (EFO88330) 2006
711-7-1 Unc. bacterium cl (FJ206615) 82 Planctomycetes?? Yellowstone Boomer et al. 2008
711-12-1 Unc. bacterium cl (FJ206539) 97 Planctomycetes Yellowstone Boomer et al. 2008

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Engin tegund rikjandi.

Syni 712 var jardvegssyni sem tekid af jardvegi undir steini sem gufadi undan (mynd 22)
ofarlega 1 hol a svedinu. Actinobakeriufylkingin er rikjandi i pessu syni (tafla 19). Tegund
af fylkingu Acidobakeria & einnig nokkurn fj6lda fulltria. Eins og sja ma er skyldleika-
prosentan er afar lag ad jafnadi i pessu syni og oft um og undir 90% sem bendir til pess ad
vistkerfio sé sérstakt.

Mpynd 22. Syni 712 var
Jardvegssyni tekid ur
gufuauga. Hitastigio var
55°C og pH 8,0.
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TAFLA 19. Tegundasamsetning bakteria i syni 712: 48 klénar, 15 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl. Fylking Uppruni Heimild

712-3-1 Unc. bacterium cl (EF516156) 93 Actinobacteria Jardvegur Cruz et al. 2007

712-4-1 Unc. bacterium (AF234118) 87 Actinobacteria? Jardvegur Holmes et al. 2000

712-5-1 Unc. bacterium cl (EF584530) 88 Actinobacteria? Anamox reactor Park et al. 2007

712-6-3 Unc. bacterium cl (DQ830110) 86 Actinobacteria? Jardvegur Upchurch et al.

2006

712-8-15 Unc. actinomycete cl (AF467344) 86 Actinobacteria Reed et al. 2002

712-10-2 Unc. bacterium cl KSC6-2 87 Actinobacteria? Moissl et al. 2007
(DQ532336)

712-15-1 Unc. bacterium cl (EU133124) 95 Actinobacteria Jardvegur Elshahed et al. 2008

712-7-15 Unc. bact CV (AM777958) 91 Acidobacteria Portugal grunnvatn Tiago et al. 2007

712-11-1 Unc. Sphingobacterium sp. cl. 89 Bacteroidetes Yellowstone Spear et al. 2005
(AY862023)

712-9-3 Unc. Bacteroidetes (AB113613) 98 Bacteroidetes Jardhitavokvi Japan Hirayama et al.

2005

712-12-1 Unc.. Bacteroidetes bact cl 94 Bacteroidetes? Hawaii Speck et al. 2007
(EU246826) Actinobacteria?

712-13-1 Unc.. Thermomicrobium sp. cl. 89 Chloroflexi island Marteinsson o.fl.
(AF361218) 2001

712-14-1 Unc. bacteriumcl  (EU134040) 85 Chloroflexi? Jardvegur Elshahed et al. 2008

Firmicutes?
712-2-1 Unc.. bacterium cl ( EF075382) 91 Firmicutes? Jardvegur Jangid et al. 2006
712-1-1 Unc. bacterium cl (EU149044) 99 Deinococcus Bjalla Vasanthakumar et

Thermus

al. 2007

Ndmer = synanimer - ndmer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegundir audkenndar i ramma.

Syni 713 var tekid af porungaskan i gufuauga (mynd 23) vid tiltdlulega lagt hitastig
(44,8°C) og hlutlaust syrustig. Engar fornbakteriur fundust i pessu syni. Rikjandi tegund
bakteria er hins vegar algeng hverabakteria af Meiothermus attkvisl (S119) (tafla 20) innan
Deinococcus — Thermus fylkingarinnar.
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TAFLA 20. Tegundasamsetning bakteria i syni 713: 52 klénar, 20 tegundir

Ndmer Nanasti settingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
713-12-1 Unc. bacterium cl (EF032760) 98 y-Proteo?? Hellir @8 Hawaii Brown et al. 2006
Firmicutes??
713-15-1 Unc. Xanthomonadales bact 96 y-Proteobact Jardvegur USA Jangid et al. 2006
(EF074620)
713-2-2 Unc. bacterium cl (EU881203) 89 Actinobacteria Jardvegur Chen et al. 2008
713-8-3 Unc. bacterium cl (DQ532228) 93 Acidobacteria Moissl et al. 2007
713-17-1 Unc.. Bact. cl Amb (EF019199) 93 Acidobacteria Jardvegur Lesaulnier et al.
2008
713-19-1 Unc. Acidobacteria bact 94 Acidobacteria Jardvegur George et al. 2007
(EU122912)
713-3-6 Chloroflexi bacterium (AM749769) 96 Chloroflexi Jardhitasvaedi Nyja Stott et al. 2008
Sjaland
713-4-4 Chloroflexi bacterium (AM749769) 92 Chloroflexi Jardhitasvaedi Nyja Stott et al. 2008
Sjaland
713-6-4 Chloroflexi bacterium (AM749781) 97 Chloroflexi Jardhitasvaedi Nyja Stott et al. 2008
Sjaland
713-14-1 Unc. bacterium cl (EU680443) 88 Chloroflexi?? Jardvegur Kina Zhou et al. 2008
713-7-10 Bacterium S119 (AY040675) 99 Deinococcus- Jardhitasvaedi Dhamwichukorn et
Thermus al. 2001
713-13-1 Unc. Thermaceae bact c (EF032761) 91 Deinococcus- Hellir 4 Hawaii Brown et al. 2006
Thermus
713-16-1 Unc. Thermaceae bact cl(EF032761) 99 Deinococcus- Hellir 4 Hawaii Brown et al. 2006
Thermus
713-18-1 Unc.. Meiothermus sp.(EU249942) 95 Deinococcus- Sjor Speck et al. 2007
Thermus
713-9-2 Microcoleus sp. DAI (EF654029) 95 Cyanobacteria Siegesmund et al.
2007
713-20-1 Chlorogloeopsis sp. ( DQ431000) 85 Cyanobacteria Hver & Graenlandi Roeselers et al.
2007
713-10-1 Unc. Planctomycetes (AM749743) 88 Planctomycetes Jardhitasvaedi Nyja Stott et al. 2008
Sjaland
713-5-2 Unc. Planctomycetes (AM749743) 94 Planctomycetes Jardhitasvaedi Nyja Stott et al. 2008
Sjaland
713-11-1 Methylacidiphilum infernorum V4 86 Verrucomicrobia Syrukaer Hou et al. 2008
(CP000975)
713-1-8 Unc. bacterium cl (EU419165) 86 Verrucomicrobia Hydrothermal Henneberger et al.

environments

2008

Ndmer = synanimer - ndmer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

3.2.3 Gjastykki - erfdagreiningar a synum

Y firbordshiti i Gjastykki er synilegur & tilt6lulega litlu hverasvaedi sem er eins og eyja
innan nyja hraunsins sem rann i Kréflueldum 4 niunda 4ratug sidustu aldar. Prji syni voru
tekin & pessu sveedi, 714, 715 og 716.

[ syni 714 sem var tekid Gr gufuauga (mynd 24) fundust badi bakteriur (tafla 21a) og
fornbakteriur (tafla 21b). Rikjandi tegund er tegund S119 sem fannst einnig i hraunhélum
vid beistareyki og er af ettkvisl Meiothermus. betta rimar ageetlega saman vid
umhverfisadstedur sem eru akjosanlegar fyrir Meiothermus tegundir. Adrar tegundir i
syninu innihalda faa fulltrda og synir greiningin damigerda dreifingu i syni ar
jadarvistkerfi.

Rikjandi tegund fornbakteria i syni 714 er af fylkingu Crenarchaeota (tafla 21b) og er af

attkvisl Stygioglobus pegar betur er ad gad, en sama tegund fannst 4 Azoreyjum og notar
brennisteinsondun til orkuvinnslu og getur nytt sér dlifreent koletni (COy).
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TAFLA 21a. Tegundasamsetning bakteria i syni 714: 49 klénar, 24 tegundir

Mpynd 24. Syni 714 var tekio af jardvegi ur
gufuauga i jadri nyja hraunsins. Hitastigio var
58,4 og syrustig pH 6,6.

Ndmer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild
714-15-1 Unc. Sphingobacterium (AY862023) 90 a-Proteobacteria Yellowstone Spear et al. 2005
714-3-1 Unc. B-proteobacterium 86 B-Proteobacteria Jardvegur Zhou et al. 2008
(EF417722)
714-4-1 Ralstonia mannitolilytica 99 B-Proteobacteria Papaya Thomas et al. 208
(EU839656)
714-19-1 Unc. bacterium cl IFD_50 96 -Proteobacteria Jardvegur Taiwan Tseng et al. 2006
(DQ984546)
714-10-1 Unc. Acidobacteria (AM902630) 91 Acidobacteria Hver Austurriki Weidler et al. 2007
714-11-1 Unc. bacterium cl (FJ206771) 88 Acidobacteria Hver Yellowstone Boomer et al. 2008
714-20-1 Unc. bact cl Amb_16S_1877 92 Acidobacteria Jardvegur Lesaulnier et al.
EF019199 2008
714A-8-2 Unc. bacterium cl FCPO549 92 Acidobacteria Jardvegur Kalifornia Cruz et al. 2007
(EF516035)
714-22-1 Unc. Acidobacteria bacterium cl 94 Acidobacteria Jardvegur George et al. 2007
REF-050
714-6-4 Unc. bacterium cl (DQ532228) 93 Acidobacteria Moissl et al. 2007
714-1-1 Chlorogloeopsis sp. (DQ431000) 96 Cyanobacteria Hver & Graenlandi Roeselers et al.
2007
714-9-2 Unc. bact ¢l (AB329659) 94 Cyanobacteria Orverupekja Satoh et al. 2007
714-23-1 Chlorogloeopsis sp. Greenland_5 86 Cyanobacteria Hver Graenland Roeselers et al.
(DQ431000) 2007
714-8-2 Unc. Chloroflexi bact cl ( 80 Chloroflexi?? Jardvegur Schoenborn et al.
AY395384) 2003
714-18-1 Unc. bacterium cl 88 Chloroflexi? Jardvegur Zhou et al. 2008
S5-20 (EU680443) Firmicutes?
714-5-4 Unc. Thermaceae bact (EF032761) 99 Deinococcus Hellir 4 Hawaii Brown et al. 2006
Thermus
714-7-17 Bacterium S119 (AY040675) 98 Deinococcus Hver Dhamwichukorn et
Thermus al. 2001
714-12-1 Unc. Thermaceae bact (EF032761) 96 Deinococcus Hellir 4 Hawaii Brown et al. 2006
Thermus
714-17-1 Unc. bacterium cl PK304 84 Deinococcus Hver Tailand Kanokratana et al.
(AY555802) Thermus 2004
714-21-1 Unc. Meiothermus sp. cl 94 Deinococcus Sjoér Hawaii Speck et al. 2007
PmeaH20B8  (EU249942) Thermus
714-14-1 Bacterium S119 (AY040675) 96 Deinococcus Hver Dhamwichukorn et
Thermus al. 2001
714-13-1 Bacillus aneurinolyticus (X60645) 99 Firmicutes Ash et al. 1991
714-2-1 Unc. Firmicutes bact ( EF665657) 90 Firmicutes Jardvegur Jangid et al. 2007
714-16-1 Unc. bacterium cl (EF032760) 98 Firmicutes Hellir 4 Hawaii Brown et al. 2006

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.
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TAFLA 21b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 714: 28 klénar, 3 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

714A-1-1 Unc. archaeon cl KOZ186 97 Crenarchaeota Yellowstone Korf et al. 2006
(EF156626)

714A-5-17 Unc. archaeon cl N20aMs90 99 Crenarchaeota Eldfjallajardvegur Henneberger et al.
EU419158 Astralia 2008

714A-6-10 Unc. crenarchaeote cl AO1_ARCH1 93 Crenarchaeota Jardvegur tundra Costello et al. 2006
(DQ450828)

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Syni 715 var tekid 4 svipudum slodum og syni 714 og var einnig jardvegssyni (mynd 25).
Rikjandi bakteriutegund i pessu syni er augljos og er af fylkingu Verrucomicrobia (tafla
22a), en afar fjarskyld nanasta attingja sem fundist hefur, eda adeins 87%. Pess ma geta ad
sama tegund fannst einnig i syni 713 & Peistareykjum og einnig i syni 716 i Gjastykki.

Rikjandi fornbakteria i pessu syni er af fylkingu Crenarchaeota (tafla 22b). Hér er
areidanlega um nyja tegund, jafnvel nyja attkvisl ad raeda.

Mpynd 25. Syni 715 var jardvegssyni.
Hitastigid var 66°C og pH 6,9.

& brennisteinsgufuauga. Hitastigio var
s 84,8 og pH 4,4.
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TAFLA 22a. Tegundasamsetning bakteria i syni 715: 55 klénar, 21 tegund

Ndmer

715-5-2

715-9-1

715-3-2

715-6-2

715-8-1

715-10-1

715-12-1

715-17-1

715-16-1

715-20-1

715-4-3

715-7-1

715-14-1

715-19-1

715-11-1

715-13-1

715-18-1

715-15-1

715-1-2

715-2-29

715-21-1

Nanasti settingi

Curvibacter gracilis (AB109889)
Unc. bacterium cl (DQ490002)
Unc. bacterium cl (DQ490001)
Unc. bacterium cl (FJ012152)
Leifsonia sp. SBI-1 (AB366295)
Micrococcus sp. (FJ015031)

Unc. soil bacterium cl (AY989076)
Unc. actinomycete cl ( AF467344)
Unc. Sphingobacterium (
AY862023)

Unc. bacterium cl (DQ490014)
Chloroflexi bacterium (AM749769)
Chloroflexi bacterium

Unc. bact cl (EU635935)

Unc. bacterium cl (EU635935)
Unc. Firmicutes bact cl (EF665657)
Geobacillus sp. (AB362270)

Unc. Firmicutes bact cl (EF651630)
Unc. soil bacterium cl (AY988792)
Verrucomicrobia bacterium
(AM900834)

Verrucomicrobia bacterium LP2A

(AM900834)
Unc. bacterium cl (EU419170)

Skyldl.%
99
98
99
99
99
99
88
86
90
9%
9%
90
98
97
90
99
91
95
90
87

89

Fylking
B-Proteobacteria
Aquificae
Acidobacteria
Actinobacteria
Actinobacteria
Actinobacteria
Actinobacteria??
Actinobacteria
Bacteroidetes
Bacteroidetes
Chloroflexi
Chloroflexi
Chloroflexi??
Chloroflexi?”
Firmicutes
Firmicutes
Firmicutes
Proteobacteria?
Firmicutes?
Verrucomicrobia
Verrucomicrobia

Verrucomicrobia??

Uppruni

Hver USA

Hver USA

Jardvegur
Fiskeldi

Jardvegur

Yellowstone
Hver USA
Hverasvaedi Nyja
Sjaland
Hverasvaedi Nyja
Sjaland

Hver USA

Hver USA
Jardvegur
Sjavarset Japan
Jardvegur
Jardvegur

Sart umhverfi

Surt umhverfi

Nedansjavarhver
Astralia

Heimild

Ding et al. 2004
Navarro et al. 2006
Navarro et al. 2006
Silva-Rojas et al.
2008

Otsuka et al. 2008
Porsby et al. 2008
Schloss et al 2005
Reed et al. 2002
Spear et al. 2005
Navarro et al. 2006
Stott et al. 2008
Stott et al. 2008
Costa et al. 2008
Costa et al. 2008
Jangid et al. 2007
Kobayashi et al.
2008

Coleman et al. 2007
Schloss et al. 2005
Dunfield et al. 2007

Dunfield et al. 2007

Henneberger et al.
2008

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

TAFLA 22b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 715: 34 klénar, 5 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

715A-3-8 Unc. crenarchaeote cl PNG 98 Crenarchaeota Setl6g, Papua, Nyja Meyer-Dombard et
(EF100632) Ginea al. 2006

715A-4-7 Unc. archaeon cl BW249 97 Crenarchaeota Yellowstone Geyser Korf et al. 2006
(DQ924789) basin

715A-5-17 Unc. crenarchaeote cl AO1_ARCH1 94 Crenarchaeota Tundra Costello et al. 2006
(DQ450828)

715A-13-1 Unc. archaeon cl G04b_L4_A09 95 Crenarchaeota Setlag hver Nevada Costa et al. 2008

715A-15-1 Unc. crenarchaeote cl SUBT-13 97 Crenarchaeota Nedansjavarhver Marteinsson o.fl.
(AF361212) {sland 2001

Ndmer = synanimer - nimer innan synis - fjolda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.
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Syni 716 var tekid Gr brennisteinsgufuauga i nokkrum bratta a4 hverasvadinu i Gjastykki
(mynd 26). Synid innihélt jardveg og ledju. Rikjandi tegund bakteria i pessu syni er su
sama og var rikjandi 1 syni 715, Verrucomicrobia tegund fjarskyld (87%) nanasta @ttingja
(tafla 23a). Adrar tegundir innihalda faa fulltraa og dreifast 4 ymsar fylkingar.

TAFLA 23a. Tegundasamsetning bakteria i syni 716: 38 klonar, 2 tegundir

Nuamer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

716-1-1 Unc. bact cl 1790a1-26 92 Firmicutes Eldfjallasveedi Hawai Gomez-Alvarez et
(AY917316) al. 2007

716-2-37 Verrucomicrobia bact. LP2A 87 Verrucomicrobium Hveraledja Nyja Dunfield et al. 2007
(AM900834) Sjaland

Numer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

TAFLA 23b. Tegundasamsetning fornbakteria i syni 716: 11 kldnar, 4 tegundir

Numer Nanasti aettingi Skyldl.% Fylking Uppruni Heimild

A716-1-8 Unc. crenarchaeote 94 Crenarchaeota Jardvegur Sakai et al. 2007
(AB243801)

A716-2-1 Unc.. thermal soil archaeon cl 98 Crenarchaeota Hverajardvegur Botero et al. 2001
YNPFFA85 (AF391992)

A716-3-1 Unc. archaeon cl BSLdp64 99 Crenarchaeota Boiling Springs Lake, Bartles et al. 2007
(EF558682) Lassen volcanic park

A716-4-1 Sulfolobus islandicus st U3D 99 Crenarchaeota island Whitaker et al.
(AY247896) 2003

Numer = synanimer - nimer innan synis - fjdlda rada sem flokkast saman i tegund innan synis. Rikjandi tegund audkennd i ramma.

Fornbakteriur i pessu syni voru allar af fylkingu Crenarchaeota (tafla 23b). Rikjandi tegund var
naskyld peirri sem var rikjandi i syni 715 og myndar nyja tegund, e.t.v. nyja attkvisl.

3.3 Dreifing bakteria og fornbakteria & fylkingar — samantekt

[ toflu 24 sést hvernig bakteriur i synunum dreifast 4 fylkingar hvad vardar fjolda og
hlutfoll. I synum tr leirhverum og yfirbordsummyndunum 4 beistareykjum dreifast
tegundir adallega 4 nokkrar fylkingar, p.e. f-, d- og y- proteobakteriur og Aquificae. S6mu
sogu er ad segja af hraunholasynum fra beistareykjum, sem syna annad mynstur en paer
fyrrnefndu. Synin Gr Gjastykki syna svo ad morgu leyti svipad mynstur og hraunholasyni
fra beistareykjum. Par eru adalfylkingar Acidobakteriur, Aktinobakteriur, Chloroflexi,
Deinococcus-Thermus og Verrucomicrobia.

Fornbakteriudreifingin i synum fra beistareykjum er synd i téflu 25. Dreifingin
endurspeglar ad nokkru leyti gerd syna, p.e. hvort um vokvasyni eda jardvegssyni er ad
reda. Pannig eru rikjandi tegundir i vatnshverum (syni 674-689) i ollum tilvikum af
fylkingu Crenarchaeota. Engar fornbakteriur fundust i hraunhélasynum fra Peistareykjum
og skyringin ad 6llum likindum tiltdlulega lagt hitastig i flestum tilvikum og hatt syrustig
(pH 6,7-8,6). I synum tur Gjastykki eru Crenarchaeota tegundir allsradandi. Engar tegundir
af fylkingu Euryarchaeota fundust 1 synunum tr Gjastykki.
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TAFLA 24. Dreifing bakteria a fylkingar

Syni 674 % 675 % 676 % 677 % 678 % 680 % 681 % 683 % 684 % 68 % 686 % 689 %|710 % 711 % 712 % 713 % (714 % 715 % 716 %
Fylking
B-Proteob 42 100 2 4 4 €) 32 81 44 94 4 8 2 4 2 4 2 4
6-Proteob 2 4 18 43 7 15 2 4
y-Proteob 46 94 18 43 10 22 46 100 16 35 3 6 3 8 2 4 2 4 1 2
Aquificeae 34 74 4 9 1 3 1 2 44 92 46 96 45 100 1 6 1 2
Acidob 2 4 22 47 13 41 15 31 5 10| 10 20 2 4
Actinob 1 2 2 4 6 12 2 5 13 41 1 6 24 50 2 4 6 11
Chloroflexi 4 12 6 37 2 4 15 29 3 6 6 11
Deinococc- 3 20 1 2 13 25| 25 51
Thermus
Verru- 1 2 9 17 32 57 37 97
microbia
Annad 5 12 11 24 15 31 1 3 2 6 5 31 6 13 6 11 8 17 6 11 1 3
ALLS 42 100 49 100 42 100 46 100 46 100 46 100 48 100 39 100 47 100 48 100 48 100 45 100 32 100 16 100 48 100 52 100| 49 100 55 100 38 100

Taflan synir dreifingu bakteria a fylkingar. Fjoldi og hlutfoll eru synd. Guli liturinn synir fylkingu rikjandi tegunda(r) i syni. Syni 674-689 eru ur leirhverum og yfirbordsummyndunum &

beistareykjasvaedinu, 710-713 dr gufuaugum i hrauni @ beistareykjasvaedi og syni 714-716 eru ur Gjastykki.

TAFLA 25. Dreifing fornbakteria a fylkingar

Syni 674 % 675 % 676 % 677 % 678 % 681 % 682 % 686 % 687 % 689 % | 714 % 715 % 716 %
Fylking
Crenarchaeota 41 100 13 30 20 43 4 19 2 4 68 100 34 100 3 25 25 100 37 100| 28 100 34 100 11 100
Euryarchaeota 31 70 26 57 17 81 43 96 9 75
ALLS 41 100 44 100 46 100 21 100 45 100 68 100 34 100 12 100 25 100 37 100| 28 100 34 100 11 100

Taflan synir dreifingu fornbakteria a fylkingar. Fj6ldi og hlutfoll eru synd
eru ur leirhverum og yfirbordsummyndunum & beistareykjum. Syni 714-716 eru Ur Gjastykki.
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3.4 Liffraedilegur fjolbreytileiki bakteria og fornbakteria

[ toflu 26 sjast ymsar tolulegar upplysingar um synin, m.a. mat a liffredilegum
fjolbreytileika (Curtis o.fl. 2002). Eins og sja ma er areidanleiki greiningarinnar (C) mjog
g60ur og i flestum tilvikum yfir 90 og i1 adeins orfaum tilvikum undir 80. Liffredilegur
fijolbreytileiki (Nt/Nmax) er lagur i flestum tilvikum sem er demigert fyrir jadarvistkerfi
sem er oftast 4 bilinu 1-3. Undantekningar eru p6 & pessu i 6rfaum tilvikum, t.d. i syni 680
og 681, en pad sidarnefnda kemur nokkud a ovart par sem hitastig er hatt og syrustig lagt.
Skyring hér kann poé ad vera ad tveimur synum 0r sama hver var blandad saman, b.e.
vokvasyni og syni af yfirbordsbrak. Syni sem greind voru ur gufuaugum i hraunhélum a
beistareykjasvaedi (710-713) syna almennt tiltdlulega hd gildi en parna er
umhverfisprystingur minni en 4dur par sem syrustigid er hér harra og i kringum hlutlaust
pH. Parna geta pvi fleiri tegundir prifist. Erfoagreiningar & bakterium Ur Gjastykki syna
nokkud sannferandi gildi fyrir jadarvistkerfi almennt (Nt/Nmax = 1-3).

TAFLA 26. Liffreedilegur fjélbreytileiki bakteria i synum fra beistareykjum og Gjastykki

Syni  T°C pH Nt S N1 C Nmax  Nt/Nmax

674 87 41 42 3 0 100 22 1.9

675 52 27 49 14 5 90 23 2.1

676 54 31 42 13 9 79 15 2.8

677 5683 3.8 46 6 4 91 33 1.4

678 62 19 46 10 8 83 36 1.3

680 55 23 46 17 7 8 9 5.1

681 90 27 48 32 23 52 6 8

683 89 31 39 8 4 90 19 2.1

684 92 34 47 5 1 98 25 1.9

685 60-72 29 48 4 0 100 42 1.1

686 33 28 48 3 2 96 46 1.04 Skyringar:

689 4547 34 45 1 0 100 45 1 Nt gefur heildarfjdlda kléna i syni; S

710 84 86 32 9 4 8 9 3.6 gefur tegundafjolda; N1 fjélda tegunda

711 6163 7.2 16 12 9 44 3 53 sem innihalda adeins einn fulltrda; C

712 55 8 48 15 10 79 15 3.2 (C=1-(N1/Nt) gefur mat & areidanleika

13 s 67 2 20 11 79 10 - greiningarinn;?r a bilinu 0—1(?9 (§0—1001
telst gott og gilt); Nmax er fjoldi fulltrda

[ e = i fjolmennustu tegundinni og utreiknad

715 66 69 5 21 15 73 29 19 Nt/Nmax gefur svo aetladan

716 85 44 38 2 1 97 37 1.03 liffraedilegan fjolbreytileika i syninu.

[ t6flu 27 sjast sambeaerilegar upplysingar fyrir fornbakteriur. Pad vekur athygli ad
areidanleikastudullinn er haerri og oftast a bilinu 90-100, enda um farri tegundir ad raeda.
Liffraedilegur fjolbreytileiki er almennt leegri en samberileg gildi fyrir bakteriur i toflu 26.
barna eru rikjandi tegundir (Nmax) meira afgerandi, p.e. innihalda oft >50% greindra klona
(Nt), pannig ad Utreiknad hlutfall Nt/Nmax verdur lagt.
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TAFLA 27. Liffraedilegur fjolbreytileiki fornbakteria a beistareykjum og i Gjastykki

Syni  T°C pH Nt S N1 C Nmax Nt/Nmax

674A 87 41 40 5 3 92 35 1.1
675A 52 27 44 4 2 95 29 15
676A 54 31 46 5 2 9 22 2.1
677A 56-83 3.8 21 4 2 90 16 13
678A 62 19 45 2 1 98 43 1.1
681A 90 27 68 7 5 93 47 15
682A 96 31 34 4 2 94 27 1.3
686A 33 28 12 4 1 92 6 2

687A 83 28 25 5 2 92 15 1.7
689A 45-47 34 37 3 2 95 35 1.1
714A 58 66 28 3 1 9 17 1.6
715A 66 69 34 5 2 94 17 2

716A 85 44 11 4 3 73 8 1.4

Skyringar vid téflu: Nt gefur heildarfjolda klona i syni; S gefur tegundafjolda; N1 fjélda tegunda sem
innihalda adeins einn fulltrda; C (c= 1-(N1/nt) gefur mat 4 dreidanleika greiningarinnar a bilinu 0-100 (80-100
telst gott og gilt); Nmax er fjoldi fulltrda i fjolmennustu tegundinni og Gtreiknad Nt/Nmax gefur daetladan
liffreedilegan fjolbreytileika i syninu.

3.5 Skyldleikatré

Skyldeikatrén sem hér fara & eftir byggjast 4 samanburdi og samrédun DNA rada (u.p.b.
500-600bp) sem fengust Ur radgreiningum 4 synum fra Peistareykjum og Gjastykki. Sama
svaedi innan 16S rRNA gensins er samradad i télvu og skyldeikatré reiknad. A pennan hatt
ma sja skyldleika tegunda i mismunandi synum og jafnframt skyldleika vid pekktar
tegundir sem eiga sér 16S r60 1 Genbank. Skyldleikatré voru buin til fyrir atta fylkingar
bakteria sem virtust algengastar i synunum. bessar fylkingar voru: Agquificae, f-
Proteobakeriur,  y-Proteo-bakteriur,  Acidobakteriur,  Actinobakteriur, — Chloroflexi,
Deinococcus-Thermus og Verruco-microbium. Skyldleikatré voru jafnframt buin til fyrir
tveer adalfylkingar fornbakteria en paer virtust algengar i synunum, p.e. Crenarchaeota og
Euryarchaeota.

bar sem um fj6lmorg syni var ad raeda var dkvedid ad flokka pau eftir uppruna i prja hopa,
p.e. leirhveri, jarOvegs- og yfirbordsummyndanir & Peistareykjum; gufuaugu i hrauni a
beistareykjum og hveri i Gjastykki. Pessi flokkun er synd med lit i skyldleikatrjanum.
Raudar orvar eru notadar til ad audkenna pad sem pykir markvert, p.e. 4dur Opekktar
tegundir eda attkvislir.
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3.5.1 Aquificae

Agquificae fylkingin myndar sem heild, djupa grein i lifsins tré og er pvi mjog gémul og
upprunaleg i sogu lifsins. Tegundir pessarar fylkingar eru undantekningarlaust frumbjarga.
ber eru algengar i hverum og nyta H, og H,S 1 orkuvinnslu og geta bundid 6lifreent kolefni
ur CO,. ber mynda pvi oft grunninn fyrir tilvist annarra 6frumbjarga tegunda.

Mynd 27 synir skyldleikatré Aquificae Gr synum fra Peistareykjum og Gjastykki. Efsta
grein trésins synir tegundir af attkvisl Hydrogenobaculum sem eru mjog algengar i
vatnsmiklum leirhverum. Allar greinar innan ettkvislarinnar eru merktar med graum
deplum og eiga pvi uppruna i leirhverum og yfirbordsummyndunum & Peistareykjum.
Nedar i trénu sjast tvaer stakar tegundir sem fundust annars vegar i Gjastykki og hins vegar i
gufuauga i hrauni a0 Peistareykjum. St sidarnefnda (711-9-1) & sér engan naskyldan
@ttingja svo vitad sé¢ og er pvi ny tegund eda ettkvisl audkennd med 6r. Hin fyrrnefnda
(715-9-1) & sér einungis oraektadan @ttingja a nalaegri grein.

0.02
685-1-42 ~
Skyldleiki Aquificae tegunda af 65084 ©®
jardhitasvaedum 4 beistareykjum
og i Gjastykki
g 1 Gjastyl 689-1-45 @
6861-46 g
@ Peistareykir leirog ummyndanir
beistareykir hraunhdlar 683-11@
° Gjastykki L_Aquificaceae
[l677133 @
—AJ320225-Hydrogenobaculum-sp-N
67751 @
AB026268-Hydrogenobacter-sp
i Hydrogeno-
AM778960-Sulfurihydrogenibium- thermaceae
AJ316619-Thermovibrio-rubrum
AB282756-Thermosulfidibacter-t
Desulfuro-
’7 DQ490002-Unc-bact-c-GBSL1BO5 — bacteriaceae
L715-9—1.
711:9-1 €t

D85519-Sulfolobus-sp

Mpynd 27. Skyldleikatré Aquificae, byggt a samrédun 16S rRNA genarada ur synum fra Peistareykjum og
Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar érvar syna adur opekktar tegundir eda
cettkvislir. Stikan efst synir 2% fjarlego i skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Sulfolobus
tegund (fornbakteria) var notud sem utroo.
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3.5.2 f-proteobakteriur

p-proteobakteriur eru undirfylking innan fylkingar Proteobakteria, sem er gridarlega
sundurleitur og stor hopur, bedi hvad vardar lifsferla, lifsskilyroi og lifform.

Mynd 28 synir skyldleikatré f-Proteobakteria Gr synum fra Peistareykjum og Gjastykki.
Eins og sja mé eru langflestir fulltraar pessarar fylkingar ur leithverum og yfirbords-
ummyndunum & beistareykjum (syni 674-709). Engin p-Proteobakteria fannst i hraun-
hélum & beistareykjum, en oOrfaar i Gjastykki (syni 714-716). Allflestar deilast & tver
tegundir, annars vegar innan flokks Burkholderiales (C.gracilis) og hins vegar innan flokks
Methylophillales. Sama tegund finnst 4 beistareykjum og Gjastykki en Peistareykjategundir
einoka nedri greinina. Pad vekur athygli ad engin tegundanna sem fannst synir skyldleika
vid Thiomonas eins og buast hefdi matt vid, en Thiomonas tegundir hafa fundist i hverum
vida um land par sem paer nyta sér ymis brennisteinssambond. Nokkrar stakar greinar sjast i
trénu, en med adeins einn fulltrua, pannig ad gera ma rad fyrir ad paer skipti ekki hofudmali
hér.

0.02 _

o , EF633687-Chromobacterium-sp
Skyldleiki 8-Proteobakteria af 4{ o [Neisseriales
j i 3 bei i 680-16-1@ [
jardhitasveedum a beistareykjum - i
og i Gjéstykki EU839656-R-mannitolilytica
71441 @
686-2-19
@ Peistareykir leirog ummyndanir 71552 @
peistareykir hraunhdlar 68072 o
° Gjastykki 685-3-2 @
684-3-25 ®
—Coma-
C-gracilis-AB109889 mona-
683-2-19@ daceae  +Burkholderiales

674318 g

67741 of mmm

/AB021407-P-saccharophila
684-4-3®
67412 @

TTU27839-Thi -thermosulfa

PQ316806-Unc-b-prot- —Burk-
holderia-
— ceae =

L6631 ® —

683—6—].

DQ130042-Methylobacillus-sp

684-2-16@ L_Methylophilales

EU330195-Thermus-sp

Mpynd 28. Skyldleikatré p-Proteobakteria, byggt d samrédun 16S rRNA genarada ur synum fra Peistareykjum
og Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar orvar syna adur opekktar tegundir eda
cettkvislir. Stikan efst synir 2% fjarlegd i skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Thermus
tegund varnotud sem utrdo.
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3.5.3 y-proteobakteriur

y-proteobakteriur mynda adra undirfylkingu Proteobakteria. Innan pessa hops eru flokkar
sem eru algengir i hverum, m.a. Acidithiobacillales.

Efsta grein trésins & mynd 29 synir Thiobacillus og Acidithiobacillus tegundir sem fundust i
leithverum og yfirbordsummyndunum & beistareykjum (grair deplar). Nedar, innan sama
flokks eru greinar sem innihalda nokkrar tegundir sem mynda 4dur Opekktar ettkvislir
innan flokks Acidithiobacillales (raudar Orvar). bessar tegundir nyta brennistein og eru
syrukerar. bad kemur pvi ekki 4 oOvart ad tegundir ur surum leithverum og
yfirbordsummyndunum skuli eiga parna eins marga fulltraa og raun ber vitni.

Nedar i trénu sjast svo tegundir af 60rum flokkum y-proteobakteria sem eru upprunar ur
gufuaugum 1 hrauni 4 Peistareykjum og ur Gjastykki audkenndar med gulum og raudum
deplum. Nedst er grein sem illa gekk ad stadsetja og er ad Ollum likindum & naesta
flokkunarstigi, p.e. ny att.

Skyldleiki y-proteobakteria af
jardhitasveedum 4 beistareykjum
og i Gjastykki

beistareykir leirhverir og yfirbordsummyndanir
° v BY v AB023405-Thiobacillus-caldus

beistareykir hraunhdlar
®  Gjastykki

DQ675568-Acidithiobacillus-sp
680131 @
67861 ®

Acidi-
[thio-
bacillales

675121 @
68073—5.
DQ529309-Acidithiobac ferrooxi
7534 @

TGBO-M-I .}
67564 o
676101 @ | ¢
L 676141 0 _
714191 @ — | Xantho-
1713954 monadales

[ 7591 @ ¢mmm | Altero-
EF648109-UncPseudoalteromonas monadales

— 8452 @ —
L s394 | Pseudo-
monadales
681639 q—
L 680151 } ?

EU330195-Thermus-sp

Mpynd 29. Skyldleikatré y-Proteobakteria, byggt a samrédun 16S rRNA genarada ur synum fra Peistareykjum
og Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar orvar syna adur opekktar tegundir eda
cettkvislir. Stikan efst synir 2% fjarlego i skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Thermus
tegund var notud sem utréo.
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3.5.4 Acidobakteriur

Fylking Acidobakteria er tiltdlulega nyuppgdtvud og er ekki vel skilgreind. Tegundir innan
hennar hafa p6 fundist i ymiss konar vistkerfum vida um heim. Tegundirnar eru fjolbreyttar
hvad vardar efnaskipti og er fylkingin talin gegna mikilveegu vistfraedilegu hlutverki. Mest
af upplysingum um Acidobakteriur eru byggdar & DNA radgreiningum par sem afar illa
hefur gengid ad raekta paer. Nu nyverid tokst p6 ad rekta fleiri fulltria innan fylkingarinnar
(Stott o.fl. 2008). Tegundir af fylkingu Acidobakteria eru algengar i hverum, sérstaklega
par sem syrustig er lagt. Hopar innan pessarar fylkingar eru einnig algengir i
jardvegssynum.

A mynd 30 sjast Acidobakteriur sem fundust i synunum. Ofarlega sést Acidibacterium
attkvislin sem inniheldur adallega tegundir sem fundust i surum leithverum og yfirbords-
ummyndunum & Peistareykjum. Nedar eru svo hopar sem mynda dkvednar greinar i trénu,
en er ekki haegt ad tengja dkvednum @ttkvislum. Tegundirnar eru einkum ur gufuaugum a
beistareykjum og ur hverum i Gjastykki. Pad vekur athygli ad fulltraar upprunnir fra pess-
um tveimur adskildu hverasvadum eru oft somu tegundar.

0.02
f—"" .
DQ660895-Terriglobus-roseus ———————————— Terriglobus
DQ528761-Edaphobacter-sp ——————— Edaphobacter

Skyldleiki Acidobacteria af
jardhitasveedum a beistareykjum
og i Gjastykki

681-11-2 @ J
D26171-Acidobacterium-capsulat

EU122604-Unc-Acidobacteria

@ Peistareykir leirhverir og yfirbordsummyndanir

peistareykir hraunhdlar

680-11-2@

LAcidibacterium

AF200696-Unc-Acidobacterium-UA

®  Gjastykki 681-21-1 o
EF072015-Unc-Acidobacteriaceae

— 681-15-1 @

-

DQ906084-Unc-bact

681-12-1@ oy
681-19-1 @ ¢

681-13-1 @ ¢ 4

EU122912-Uncultured
t -22-1@
714-22-1
713-19-1
EF019199-Unc-bacterium
=2 it
4,7 |714:20-1 [ ? Attkvis|

71317

681-32-1°
I:DQSZBGW 7-Unc-Acidobacteria
681-25-1 @

FDQ49000]rUncrbact
L7153-20

I EU132398-Unc-bact-FFCH1 7641
L 7141010 o

710-5-4© o
FJ206771-Unc-bact-Drod-B22

714111 @
DQ532228-Unc-bact

4{ 714649

171383, ==

? Attkvisl

AM777958-Unc-bact
4{ 712715
L71039
EU330195-Thermus-sp

—

Mpynd 30. Skyldieikatré Acidobakteria, byggt a samrédun 16S rRNA genarada ur synum fra Peistareykjum og
Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar orvar syna adur opekktar tegundir, eda
cettkvislir. Stikan efst synir 2% fjarlego i skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Thermus
tegund var notud sem utréo.
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3.5.5 Aktinobakteriur

Aktinobakteriur gegna mikilvaegu hlutverki vid nidurbrot & lifrenum efnum og
storsameindum eins og sellulosa, hemisellulosa, lignini og kitini og losa ut olifren
naringarefni. Zttbalkurinn Aktinomycetales inniheldur ymsar tegundir sem eru pekktar
fyrir framleidslu a4 lyfjavirkum efnum (mycolic acids). Tegundir Aktinobakteria eru
fjolbreyttar og finnast vida og er m.a. algengar i jarovegi.

[ trénu sjast adeins tveir pekktir aettbalkar, p.e. Acidimicrobiales, og Aktinomycetales. Efsta
grein trésins inniheldur tegundir af Acidimicrobiales. betta eru syrukeerar tegundir, enda
koma tegundirnar i trénu fyrst og fremst ur leirhverum og yfirbordsummyndunum &
beistareykjum par sem pH er lagt. Svo virdist sem syni 712 ur gufuauga i hrauni 4
beistareykjum hafi ad geyma sérstakar tegundir m.a. innan Acidimicrobiales. Tegundir sem
heyra undir adra &ttbadlka koma adallega ur gufuaugum i hrauni & beistareykjum og ur
Gjastykki.

Ovenju mikid er um adur 6pekktar tegundir eda aettkvislir i pessu tré, og vaeri vert ad kanna
nanar hvort hagt er ad einangra og rakta Gr synum af pessum svadum.

EU133124-Unc-bact 0% —
Skyldleiki Actinobacteria af [‘ Z151
jardhitasveedum a beistareykjum N3
og i Gjéstykki DQ906070-Unc-bact
681-2-1 ®
@ Peistareykir leithverir og yfirbordsummyndanir 681291 ®
beistareykir hraunhdlar 68111 L] o
® Gistykki AF251436-Ferrimicrobium-acidip »iﬁc:dr(a-bia/es
EF612363-Unc-actinobact
68192 ®
[~ AY140237-Iron-oxidizing-acidop
leg0-102 o
,7AFU75647-AC|d\m|crob\um-ferroo
L—676121 @
] 71251 & o —
— F012152-Unc-bact
L—715620
EAB366295-LE|fsoma-sp-SBI-l sctino.
71581 @ 7 mycetales
711-10-1
715-10-1g
AB071950-Arthrobacter-russicus
68332 @
DQ664131-Unc-bact n
710-4-2 —
‘ N4l = L Obekkt
‘ "7] 5-17-1 @ aettkvisl?
L(7]2-8-|5 q—
710-1-9 } J
L’7715'12'10 -—
T{ 71322 L Opekkt
712:102 ¢ = attkvisl?
71263 © o
[ EU360085-Unc-bact-cl .
T e,

EU330195-Thermus-sp

Mpynd 30. Skyldleikatré Actinobakteria, byggt a samrédun 16S rRNA genarada vur synum fra Peistareykjum
og Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar orvar syna adur opekktar tegundir,
eda cettkvislir. Stikan efst synir 2% fjarlegd i skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%).
Thermus tegund var notud sem utroo.
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3.5.6 Chloroflexi

Innan Chloroflexi fylkingarinnar eru vel pekktar hverabakteriur. Petta & sérstaklega vido um
Chloroflexus tegundir sem eru vel synilegar par sem par mynda pétta langa appelsinugula
praedi i vatnshverum. Margar eru ljostillifandi.

{ trénu 4 mynd 31 sést ad allar Chloroflexi tegundirnar sem fundust i synunum koma tr
hrauninu vid Peistareyki og ur hverum i Gjastykki. Skyringin er ad 6llum likindum ad
syrustig i leirhverum og yfirbordsummyndunum er of lagt fyrir pennan hop. Pad vekur
einnig athygli ad p6 nokkrar nyjar tegundir (raudar Orvar) eru parna a ferd og finnast oft
badi 1 hrauni 4 Peistareykjum og i Gjastykki. Ekki tekst ad flokka einn hopinn til
attkvislar. Pessi hopur inniheldur einnig tvaer oraektadar tegundir. Ad 6llum likindum er um
nyja @ttkvisl ad reda. Nedst, innan Thermomicrobiales @ttbalksins er tegund sem finnst
einungis a beistareykjum. Petta er areidanlega ny tegund og afar ahugaverd par sem adeins
ein tegund Thermobicrobiales hefur verid raektud, p.e. Thermomicrobium roseum.
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Mynd 31. Skyldleikatré Chloroflexi, byggt a samrodun 16S rRNA genarada Ur synum fra Peistareykjum og
Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar orvar syna adur opekktar tegundir, eda
attkvislir. Stikan efst synir 2% fjarleegd i skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Sulfulobus
tegund (fornbakteria) var notud sem Utrd0.
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3.5.7 Deinococcus — Thermus

Thermus aquaticus er fyrsta hverabakterian sem var lyst. Pad voru Thomas Brock og
félagar sem attu heidurinn af pvi 4 attunda é4ratug sidustu aldar. b6 nokkrar Thermus
tegundir hafa fundist sidar, vida um heim. Sumar peirra hafa eingdngu fundist 4 einum stad
s.s. T.aquaticus 1 Yellowstone i Bandarikjunum, en adrar finnast vida. Flestar Thermus
tegundir hafa fundist 4 hverasveedum 4 Islandi. Ein tegund, T.islandicus var einangrud og
reektud Ur hver &4 Torfajokulssvaedi og henni lyst 1 timaritsgrein (Bjornsdottir o.f1. 2008).

[ trénu 4 mynd 32 sést ad allar tegundirnar sem fundust i synunum eiga uppruna i
gufuaugum 1 hrauni 4 beistareykjum, eda i hverum i Gjastykki. Flestar flokkast til
Meiothermus @ttkvislarinnar, hun inniheldur almennt tegundir sem pola ekki eins hatt
hitastig og tegundir innan Thermus ettkvislarinnar. Nedsta greinin innan Meiothermus
vekur athygli par sem par sem hun er stok og ettfredilega fjarskyld nestu tegund. Hér er
nokkud 1jost ad ny tegund er 4 ferdinni. Innan Thermus ettkvislarinnar ma svo sja
T.islandicus sem hefur fundist 4 nokkrum hverasvadum 4 Islandi.
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Mynd 32. Skyldleikatré Deinococcus-Thermus byggt 4 samrodun 16S rRNA genarada Gr synum fra
beistareykjum og Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar érvar syna adur opekktar
tegundir, eda @ttkvislir. Raud or nedst synir Thermus islandicus. Stikan efst synir 2% fjarlegd i skyldleika,
b.e. efri mork tegundar-skilgreiningar (98%). Sulfillobus tegund (fornbakteria) var notud sem utr6d.
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3.5.8 Verrucomicrobia

Verrucomicrobia fylkingunni var lyst tiltolulega nylega. Tegundir innan hennar eru
algengar 1 jarOvegi par sem per studla m.a. ad nidurbroti stérsameinda. Verrucomicrobia
tegundir eru taldar framleida lifteknilega ahugaverd ensim og e.t.v. lyfjavirk efni. Adeins
orfaar tegundir hafa p6 verio rektadar.

[ synum 715 og 716 ur Gjastykki voru Verrucomicrobium tegundir rikjandi og mynda efstu
greinina i trénu & mynd 33. Sama tegund finnst einnig i syni 713 ur gufuauga i hrauni vid
beistareyki. Fleiri nyjar tegundir finnast einnig i syni 715 (715-21-1 og 715-1-2).
Ofangreindar tegundir mynda adur 6pekkta @ttkvisl. Adeins ein Verrucomicrobium tegund
greindist 1 synum ur leirhverum & beistareykjum, p.e. Gr syni 675, en sama tegund fannst i
jardvegi i Yellowstone nyverid (Henneberger o.fl. 2008).

002___
716237 @ fumm
Skyldleiki Verrucomicrobium
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Mynd 33. Skyldleikatré Verrucomicrobia byggt 4 samrodun 16S rRNA genarada Gr synum fra beistareykjum
og Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar orvar syna adur 6pekktar tegundir, eda
attkvislir. Stikan efst synir 2% fjarleegd i skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Thermus
tegund var notud sem tr6d.

44



3.5.9 Crenarchaeota

Crenarchaeota hopurinn er talinn innihalda elstu lifsform jardarinnar. Innan rikis Cren-
archaeota, innan fornbakteria eru hitakaerustu érverur sem pekkjast og hafa flestar fundist
eda verid einangradar Ur hverum a jordu eda nedansjavar. baer vaxa oft vid 80-100°C.
Margar tegundir lifa einnig vid mjog surar adstedur (pH 1-2). Um 15 @ttkvislir eru pekktar.
Margar tegundir pola po laegra hitastig, en ekki hefur tekist ad einangra par enn og er pvi
litid vitad um eiginleika peirra. Innan Crenarchaeota finnast fj6lbreyttar tegundir
frumbjarga og 6frumbjarga, lofthadar og loftfelnar tegundir. Margar nyta brennistein- eda
brennisteinssambond i orkuvinnslu. Nokkrar tegundir eru frumframleidendur lifrenna efna
og nyta CO, sem kolefnisgjafa og na i orku med oxun 4 brennisteini og vetni og afoxun &
brennisteini og nitrati. Adrar nyta lifraen efni sér til vaxtar og viohalds.

Tréd 4 mynd 34 synir badi pekkta og dpekkta hopa innan Crenarchaeota. I efri hlutanum
eru pekktir attbalkar Thermoproteales og Sulfolobales. Tegundirnar sem voru greindar i
synunum sem tekin voru vid haestu hitastigin eru innan pessara zttbalka. I nedri greinum
trésins eru svo litt pekktar greinar sem innihalda tegundir ur synum sem tekin voru vid
harri hitastig. Engin Crenarhaeota tegund fannst i synum Ur gufuopum i hrauni &
beistareykjum.

0.02
674A-8-1 -
Skyldleiki Crenarchaeota tegunda M35966-Thermoproteus-tenax
af jardhitasveedum 4 beistareykjum 672’;22:25_5 °
og i Gjastykki 681A-5-160
AB078332-Pyrobaculum-calidifon Thermo-
@ Peistareykir leithverir og yfirbordsummyndanir 682A-5-l@ »pruteales
687A32 @

peistareykir hraunhdlar
®  Gjastykki

682731 @ fummm
FABOOSZQG-Thermocladium-modesn

\_L—esm-s»l °
677A2-3 ®

681A-0-1@ dmmm

716A4-1@ o
EX89852-Amdianus-mfernus
678032 ¢

681A-6-1 @ Sulfo-
68241279 [~ lobales
X90480-Stygiolobus-azoricus
714A-5-17@
687A-1-15@
681A-1-470@
674432 o o
——EF100632-Unc-crenarch | Obekkt
\;715/\'3'8. - aettkvisl?

——DQ924789-Unc-arch Obekkt
715A47® @ttkvisl?

’7716/&»2»1 °
716A3-1 @

F3S8727-UncarchBSLAT26 [ el

687A-2-6 @ !

689A-2-35 g

I DQ450828-Unc-crenarch Obekkt
18 @
\—‘ ;:g: ; ]87 ° attkvisl?
689A-5-1@

AY882838-Unc-arch-5K289 |  Obekkt

689A-9-1 @ attkvisl?
687A5-1 @

[ 686A6] ® -
EF682430-Unc-prok-BSLB217 [ Obekkt

\—L{676A»3»20 L4 aettkvisl?
675A-1-13 ®

EU330195-Thermus-sp

Mynd 34. Skyldleikatré Crenarchaeota byggt 4 samr6dun 16S rRNA genarada tr synum fra Peistareykjum
og Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar drvar syna adur dpekktar tegundir, eda
attkvislir. Stikan efst synir 2% fjarlego 1 skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Thermus
tegund var notud sem tr60.
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3.5.10 Euryarchaeota

Innan pessa hops fornbakteria eru m.a. halobakteriur (mjog saltkerar tegundir) metanogens
(metan-myndandi tegundir) og hitakerir hopar.

Euryarchaeota tegundirnar sem fundust i synunum voru allar Gr keimlikum synum ur
yfirbordsummyndunum a Peistareykjum. Engin peirra kom ur synum ur leirhverum eda
gufuopum 1 hrauni 4 Peistareykjum. Engin Euryarchaeota fannst heldur i Gjastykki. Efsta
grein trésins 4 mynd 35 synir nyja tegund sem finnst i nokkrum hverum & beistareykjum.
Skyldasta tegundin hefur ekki verid raektud, en 16S rRNA genid (EF682419) fannst i
steersta hver Bandarikjanna i pjodgardi i Kaliforniu (Wilson o.fl. 2008). Ekki er p6 um
somu tegund ad rada.
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Mynd 35. Skyldleikatré Euryarchaeota byggt 4 samrédun 16S rRNA genarada Gr synum fra Peistareykjum
og Gjastykki. Litadeplar gefa til kynna uppruna tegundanna og raudar 6rvar syna adur épekktar tegundir, eda
ettkvislir. Stikan efst synir 2% fjarleegd 1 skyldleika, p.e. efri mork tegundarskilgreiningar (98%). Thermus
tegund var notud sem Utrdo.
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3.6 Frumefnameaelingar

Nidurstodur ur frumefnamelingum nytast ekki sem skyldi i pessari rannsokn. Slikar
melingar voru gerdar 4 premur synum og var @tlunin ad skoda nidurstddurnar i 1josi
nidurstadna ur erfdagreiningum & peim. Ur syni 674 fengust badi bakteriur og forn-
bakteriur, Ur syni 687 fengust einungis fornbakteriur, tr syni 690 fengust hvorki bakteriur
né fornbakteriur. Ekki er pvi tilefni til samanburdar nema & milli syna 674 og 687 sem badi
gafu fornbakteriur. Séu tegundirnar Gr pessum tveimur synum skodadar (t6flur 3b og 15)
sjast somu tegundir fornbakteria (badar innan fylkingar Crenarchaeota). Munurinn & styrk
einstakra efna i pessum tveimur synum er hins vegar hverfandi. Pad er einna helst munur 4
styrk jarns sem er umtalsvert leegri i syni 674. Styrkur 4 arsen er hins vegar mun heerri i
syni 674 en i syni 687.

begar nidurstoour frumefnamalinga Gr premur synum eru skodadar kemur 1 1j6s ad styrkur
magnesiums (Mg) er umtalsvert herri 1 syni 674 en i hinum tveimur. Styrkur brennisteins
(S) er tvofalt heerri 1 syni 690 en 1 syni 674. Styrkur mangans (Mn) er langhaestur 1 syni 674.
Styrkur jarns (Fe) er langhaestur 1 syni 690. Styrkur arsens (As) er langheestur i syni 674.
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4. SAMANTEKT

Alls voru tekin 27 syni Ur leir, vokva, jardvegi, yfirbordsummyndunum og gufuopum a
hverasvaedum & beistareykjum og i Gjastykki. Hitastig og syrustig voru mjog breytileg eda
a bilinu 33-96°C og pH 1.9-8,6. Tegundasamsetning Orvera i synunum og tegundahlutfoll
peirra voru akvordud med kjarnsyrumdgnun og radgreiningu & 16S rRNA geni peirra.
Mognun og radgreining med bakteriuvisum tokst 1 19 synum af 27 og med
fornbakteriuvisum 1 13 synum af 27. Alls tokst ad greina i 21 syni af 27 sem teljast gdoar
heimtur.

Radirnar sem fengust med bakteriu- og fornbakteriuvisum voru flokkadar til tegunda midad
vid 98% skyldleikamork og sidan bornar saman vid radir i Genbank til ad leita nanustu
ttingja.  1jos kom ad i synum sem tekin voru 4 jardhitasvaedunum a Peistareykjum, p.e. ur
leithverum, jardvegi og yfirbordsummyndunum voru bakteriufylkingar fS-, J-, og y-
proteobakteria algengastar asamt Aquificae. Parna voru einkum & ferdinni syrukeerar
tegundir og/eda frumbjarga tegundir sem geta nytt sér brennisteins- og jarnsambond og
bundid CO,. Syrustigid 4 pessum synatokustodum var lagt eda 4 bilinu pH 1,9-4,7.

[ gufuopum i hraunhélum & Peistareykjum par sem syrustigid var ivid haerra (pH 6,7-8,6)
voru tegundir af fylkingum Acidobakteria, Actinobakteria, frambjarga Chloroflexi og
Deinococcus-Thermus 4aberandi. 1 synum tr hverum i Gjastykki (pH 4,4-6,9) var
Deinococcus-Thermus fylkingin dberandi og einnig Verrucomicrobium fylkingin. Tegundir
innan allra ofangreindra hdopa finnast oft i hverum. Margar pessara tegunda eru 6flugar vid
a0 brjota nidur stérsameindir i umhverfinu og losa 1t dlifreen efni. Toluverd samsvorun var
a milli tegunda ur gufuaugum i hrauni a4 Peistareykjum og ur hverum i Gjastykki. Einnig
vakti pad athygli hve margar nyjar tegundir fundust i pessum synum og einnig nyjar
attkvislir.

Fornbakteriur fundust einkum & stirum svedum & beistareykjum, p.e. leirhverum,
yfirbordsummyndunum og brennisteinspufum. bar fundust einnig i 6llum synum Ur
Gjastykki. Parna var oft um ad ra&da sOmu eda naskyldar tegundir attbalka
Thermoproteales og Sulfolobales innan fylkingar Crenarchaeota. Margar nyjar tegundir,
eda nyjar &ttkvislir fundust einnig innan Crenarchaeota. Tegundir sem flokkast undir hinn
adalhop fornbakteria p.e. Euryarchaeota voru alfarid bundnar vid syni sem komu ur
yfirbordsummyndunum eda strum jarovegi. Pessar tegundir nyta sér oft vetni eda
brennistein og brennisteinssambdnd og eru frumbjarga. Parna fundust einnig nyjar tegundir
og nyjar e@ttkvislir. Engar fornbakteriur fundust Gr synum ur gufuaugum i hrauni vid
beistareyki, enda finnast peer almennt ekki vid herri syrustig.

Skyldleiki bakteria vid nénasta @ttingja i Genbank er almennt har (=95%) i synum sem
tekin voru ur leirhverum, jardvegi og yfirbordsummyndunum & Peistareykjum. Nanasti
attinginn er po alls ekki alltaf bakteria sem hefur verid einangrud og rektud, heldur oft
adeins ro0 ur syni, sem fengist hefur & sama hatt og hér var gert. Sama 4 vid hvad vardar
skyldleika fornbakteria af pessu svedi.

Annad var uppi 4 teningnum i jardvegssynum synum ur gufuaugum & Peistareykjum. Par er

skyldleikaprésentan vid bakteriur i Genbank almennt mun legri og oft um og undir 90%.
Sem fyrr segir fundust engar fornbakteriur Gr pessum synum.
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[ synum Gr Gjastykki fékkst tiltolulega lag skyldleikaprésenta hvad vardar bakteriurnar.
Hins vegar syndu fornbakteriur almennt tiltdlulega haa skyldleikaprésentu vid nanasta
zttingja i Genbank, med undantekningum po. Ivid laegri gildi fengust pé almennt innan
fylkingar Euryarchaeota en fylkingar Crenarchaeota.

Liffreedilegur fjolbreytileiki er almennt lagur i jadarvistkerfum. Par er oftast um ad reda
eina rikjandi tegund og sidan nokkrar adrar tegundir sem dreifast & nokkrar fylkingar og
innihalda oft adeins einn eda faa fulltrua. Petta 4 vid um allflest synin sem hér voru til
skodunar. Par liggur liffredilegur fjolbreytileiki bakteria i flestum tilvikum & bilinu 1-3
med orfaum undantekningum po. Liffraedilegur fjolbreytileiki fornbakteria er adeins laegri,
eda 4 bilinu 1-2. Areidanleikamat 4 greiningum ur synunum var oftast um og yfir 80% og
telst pvi vel vidunandi.

[ heild ma segja ad verkefnid hafi gengid vel. Pad sem kom einkum 4 6vart var sérstada
vistkerfa i hverum 4 beistareykjum og 1 Gjastykki sem sést best a pvi ad tioni adur épekktra
tegunda er afar ha og skyldleikaprosentan lag. bParna eru fj6lmargar tegundir sem fysilegt
veeri a0 reyna a0 raekta.
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Frumefnamelingar, par sem styrkur 72 frumefna var aztladur, var gerdur a 3 vokvasynum

fra beistareykjum og kranavatn haft til samanburdar. Skekkjumdrk midast vid 25%.

Nidurstodur Ur pessum malingum fylgja i toflum hér 4 eftir.

TAFLA 3. Nidurstodur frumefnamaelinga Ur syni 674

Water (code:674) | MATIS tap water Water (code:674) | MATIS tap water
Element Conc.” Unit** Conc.” Unit** Element Conc.” Unit** Conc.” Unit**
Li 1,1 gl 50,0 ng/l Sn 10,8 ng/l 3,6 ng/l
Be 93,7 ng/l <2,8 ng/l Sb 7,4 ngll 3,9 ngl
B 3,0 pg/l 2,9 pgll Te <21 ng/l <21 ng/l
Cc 247 mg/l 8,9 mg/l | 603 ng/l 243 ng/l
Na 1,3 mg/l 4,7 mg/l Cs 10,0 ng/l 0,9 ngl
Mg 23,0 mg/l 363 g/l Ba 21,7 pg/l 56,3 ng/l
Al 530 pg/l 7,3 pg/l La 660 ng/l 4,6 ng/l
P 71,7 pgll 7,8 pg/l Ce 1,6 poll 1,6 ng/l
S 20,0 mg/l 1,0 mg/l Pr 253 ng/l <0,28 ng/l
Cl 0,8 mg/l 2,2 mg/l Nd 1,7 pg/l <1,6 ng/l
K 75,3 pg/l 70,7 pgl Sm 530 ng/l <2 ng/l
Sc 6,5 pg/l 0,7 pgl Eu 213 ng/l <0,56 ng/l
Ti 4,2 g/l 420 ng/l Gd 710 ng/l <1,8 ng/l
Vv 6,5 pg/l 55 pgl Tb 130 ng/l <0,3 ng/l
Mn 373 gl 0,3 pgl Dy 897 ngl/l <1,2 ng/l
Fe 317 pg/l 17,0 pg/l Ho 170 ng/l <0,32 ng/l
Co 51 ngl 8,4 ng/l Er 493 ng/l <0,96 ng/l
Ni 12,0 pg/l 90,0 ng/l Tm 68,7 ng/l <0,32 ng/l
Cu 737 ng/l 133 ng/l Yb 423 ng/l <1,4 ng/l
Zn 18,0 pg/l 14,0 pg/l Lu 66,0 ng/l <0,33 ng/l
Ga 913 ng/l 113 ng/l Hf 54 ng/l <1,2 ng/l
Ge 147 ng/l 26,0 ng/l Ta 1,3 ng/l <0,38 ng/l
As 827 ng/l 26,3 ng/l w 57 ngll 12,7 ng/l
Se 497 ng/l 207 ng/l Re <3,1 ng/l <1 ng/l
Br 2,9 ugil 15,3 ug/l Os <2,2 ng/l <2,2 ng/l
Rb 0,7 pg/l 183 ng/l Ir <2,3 ng/l <0,79 ng/l
Sr 15,7 pg/l 1,5 pg/l Pt <6,3 ng/l <2,1 ng/l
Y 3,6 ugll 0,4 ng/l Au <4,1 ng/l <1,3 ng/l
Zr 8,6 ng/l 1,6 ng/l Hg <15 ng/l <5,0 ng/l
Nb <1,1 ng/l <0,4 ng/l Tl <1,9 ng/l <0.65 ng/l
Mo 15,3 ng/l 28,7 ng/l Pb 103 ng/l 18,7 ng/l
Ru <1,9 ng/l <1,9 ng/l Bi 2,6 ng/l <0,59 ng/l
Rh 1,4 ng/l <0,3 ng/l Th <1,5 ng/l <0,5 ng/l
Pd 94,7 ng/l 2,3 ng/l U 15,3 ng/l 7,7 ng/l
Ag 367 ng/l 130 ng/l Si 25,7 mg/l 2,4 mg/l
Cd 24,0 ng/l <3,7 ng/l Ca 4,8 mg/l 0,8 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: Se.Pd, Ta,W in the sample 674 reported as oxide, Hf& Sn as dimer, and Zr as hydride.
Ni & Se in the Matis tap water reported as oxide.
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TAFLA 4. Nidurstodur frumefnamaelinga Ur syni 687

Water (code:687) | MATIS tap water Water (code:687) [ MATIS tap water
Element Conc.” Unit** conc.” Unit** Element Conc.” Unit** Conc.* Unit**
Li 1.2 pg/l 50,0 ng/l Sn 29,0 ng/l 3,6 ng/l
Be 223 ng/l <2,8 ng/l Sb 11,7 ngil 3,9 ng/l
B 4.4 pgll 29 pol Te <120 ng/l <21 ng/l
C 27,7 mg/l 8,9 mg/l | 1,7 pg/l 243 ng/l
Na 1,6 mg/l 4,7 mg/l Cs 18,3 ng/l 0,9 ng/l
Mg 8,9 myg/l 363 pg/l Ba 13,0 pg/l 56,3 ng/l
Al 49 mg/l 7,3 pg/l La 1,2 pgl 4,6 ng/l
P 120 pg/l 7,8 po/l Ce 3,5 pgil 1,6 ng/l
S 347 mg/l 1,0 mg/l Pr 563 ng/l <0,28 ng/l
Cl 0,9 myg/l 2,2 mg/l Nd 3,7 pg/l <1,6 ng/l
K 110 pg/l 70,7 pg/l Sm 1,1 pg/l <2 ng
Sc 7,9 pg/l 0,7 pgl Eu 430 ng/l <0,56 ng/l
Ti 56 pg/l 420 ng/l Gd 1,3 pg/l <1,8 ng/l
\ 30,7 pg/l 55 pgl Tb 250 ng/l <0,3 ng/l
Mn 243 pg/l 0,3 pol Dy 1,7 poil <1,2 ng/l
Fe 51 mg/l 17,0 pg/l Ho 320 ng/l <0,32 ng/l
Co 317 ng/l 8,4 ng/l Er 900 ng/l <0,96 ng/l
Ni 1,7 pg/l 90,0 ng/l Tm 133 ng/l <0,32 ng/l
Cu 453 ng/l 133 ng/l Yb 780 ng/l <1,4 ng/l
Zn 15,7 pg/l 14,0 pg/l Lu 120 ng/l <0,33 ng/l
Ga 620 ng/l 113 ng/l Hf 15,3 ng/l <1,2 ng/l
Ge 1,1 pg/l 26,0 ng/l Ta 2,5 ng/l <0,38 ng/l
As 101 ng/l 26,3 ng/l W 12,0 ng/l 12,7 ng/l
Se 1,0 pg/l 207 ng/l Re <5,3 ng/l <1 ng/
Br 12,7 pg/l 15,3 pg/l Os <13 ng/l <2,2 ngll
Rb 957 ng/l 183 ng/l Ir <4,7 ng/l <0,79 ng/l
Sr 15,7 pg/l 1,5 pg/l Pt 87 ng/l <2,1 ng/l
Y 6,5 pg/l 0,4 ng/l Au <6,8 ng/l <1,3 ng/l
Zr 91,3 ng/l 1,6 ng/l Hg <30 ng/l <5,0 ng/l
Nb <2,2 ng/l <0,4 ng/l TI <3,9 ng/l <0.65 ng/l
Mo 18,5 ng/l 28,7 ng/l Pb 90,3 ng/l 18,7 ng/l
Ru <11 ng/l <1,9 ng/l Bi 4,4 ng/l <0,59 ng/l
Rh <2,1 ng/l <0,3 ng/l Th <3 ng/l <0,5 ng/l
Pd 140 ng/l 2,3 ng/l U 34,7 ng/l 7,7 ngll
Ag 730 ng/l 130 ng/l Si 30,3 mg/l 2,4 mg/l
Cd <22 ng/l <3,7 ng/l Ca 53 mg/l 0,8 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: Ca,Ni,Se,Pd in the sample 687 reported as oxide. Hf as dimer, and Zr as hydride. Ni &
SR, Reykjavik. 18th. of August 2008.

Se in the Matis tap water reported as oxide.
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TAFLA 5. Nidurstodur frumefnamaelinga Ur syni 690

Water (code:690) | MATIS tap water Water (code:690) | MATIS tap water
Element Conc.* Unit** conc.” Unit** Element Conc.* Unit** Conc.* Unit**
Li 2,2 ug/l 50,0 ng/l Sn 39,0 ng/l 3,6 ng/l
Be 353 ng/l <2,8 ng/l Sb 18,3 ng/l 3,9 ng/l
B 6,8 pgil 2,9 ug/l Te <43 ng/l <21 ng/l
C 33,0 mg/l 8,9 mg/l I 2,0 pg/l 243 ng/l
Na 41 mg/l 47 mg/l Cs 41,3 ng/l 0,9 ng/l
Mg 8,6 mg/l 363 g/l Ba 13,0 pg/l 56,3 ng/l
Al 44 mgl 7,3 ugll La 407 ng/l 46 ngl
P 277 pgil 7,8 pg/l Ce 1,1 pog/l 1,6 ng/l
S 43,7 mg/l 1,0 mg/l Pr 213 ng/l <0,28 ng/l
Cl 1,2 mg/l 2,2 mg/l Nd 1,7 g/l <1,6 ng/l
K 347 pgi 70,7 pg/l Sm 723 ng/l <2 ng/l
Sc 15,3 pgil 0,7 pgl Eu 300 ng/l <0,56 ng/l
Ti 9,1 g/ 420 ng/l Gd 1,1 g/l <1,8 ng/l
\" 193 pg/l 55 pg/l Tb 250 ng/l <0,3 ng/l
Mn 180 g/l 0,3 uyl Dy 1,9 py/l <1,2 ng/l
Fe 11,0 mg/l 17,0 pg/l Ho 413 ng/l <0,32 ng/l
Co 470 ng/l 84 ng/l Er 1,3 pg/l <0,96 ng/l
Ni 1.4 pgll 90,0 ng/l Tm 197 ng/l <0,32 ng/l
Cu 4,6 pg/l 133 ng/l Yb 1,2 pg/l <1,4 ng/l
Zn 19,7 pgil 14,0 pgll Lu 183 ng/l <0,33 ng/l
Ga 750 ng/l 113 ng/l Hf <2,4 ng/l <1,2 ng/l
Ge 2,6 ug/l 26,0 ng/l Ta <3,8 ng/l <0,38 ng/l
As 88,7 ng/l 26,3 ng/l W 18,0 ng/l 12,7 ng/l
Se 1,6 pg/l 207 ng/l Re <2,1 ng/l <1 ng/l
Br 74 ugl 153 ug/l Os <13 ng/l <2,2 ng/l
Rb 24 pugll 183 ng/l Ir <4,7 ng/l <0,79 ng/l
Sr 12,0 pg/l 1,5 pg/l Pt <21 ng/l <2,1 ng/l
Y 8,6 pg/l 0,4 ng/l Au <13 ng/l <1,3 ng/l
Zr 67,0 ng/l 1,6 ng/l Hg <50 ng/l <5,0 ng/l
Nb <3,6 ng/l <0,4 ng/l Tl <6,5 ng/l <0.65 ng/l
Mo 27,7 ng/l 28,7 ng/l Pb 507 ng/l 18,7 ng/l
Ru <11 ng/l <1,9 ng/l Bi 8,7 ng/l <0,59 ng/l
Rh <3,5 ng/l <0,3 ng/l Th 28,0 ng/l <0,5 ng/l
Pd 180 ng/l 2,3 ngll u 38,3 ng/l 7,7 ngll
Ag 1,2 g/l 130 ng/l Si 51,3 mg/l 2,4 mg/l
Cd <22 ng/l <3,7 ng/l Ca 6,0 mg/l 0,8 myg/l

* Concentration reported here is the mean value of 3 replications.
Results are expressed in different units (mg/l, ng/l, or ng/l).
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