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Ágrip 
 
Sýni voru tekin af fimm hverasvæðum innan Torfajökulssvæðisins. Tegundagreinandi gen 
raunbaktería, -16SrRNA genið - var magnað upp og klónað og fengust 50-100 klónar úr 
hverju sýni sem voru hlutaraðgreindir. Raðirnar sem fengust voru flokkaðar og nánustu 
ættingjar fundnir með leit í Genbank. Þannig fékkst tegundasamsetning í 14 sýnum af 
svæðinu.  
 
Tegundahlutföll í sýnunum staðfesta algengt mynstur jaðarvistkerfa með fáar ríkjandi 
tegundir, og svo “fámenna” hópa sem dreifast á nokkrar tegundir. 
 
Tegundir innan Aquificae fylkingarinn reyndust ríkjandi í sex sýnum. Bakteríur innan 
þessarar fylkingar eru frumbjarga og oftast háhitakærar. Einn hópur innan þessarar 
fylkingar fannst einungis á svæði við Stórahver en ekki annars staðar. Ekki hefur tekist að 
rækta fulltrúa þessa hóps, en hann á þó ættingja, - röð í Genbank sem fékkst úr hver í 
Yellowstone þjóðgarðinum.   
 
Annar algengur hópur í sýnunum var af fylkingu Deinococcus – Thermus, en þessi hópur lifir 
ófrumbjarga lífi. Flestar þekktar Thermus tegundir hafa fundist víða um heim, en í 
greiningunni fannst afar áhugaverð Thermus tegund sem eingöngu hefur fundist á Íslandi 
svo vitað sé. 
 
Thiomonas tegundir voru þriðji algengi hópurinn sem fannst í sýnunum, en þær eru 
frumbjarga. Þær fundust einkum í hverum þar sem lágt hitstig og pH fóru saman. Ein 
fjölmenn grein innan hópsins virðist vera áður óþekkt tegund. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
1. Inngangur 
Samkvæmt verkefnissamningi milli Orkustofnunar og Prokaria sem undirritaður var sumarið 

2005 er nú unnið að öðrum áfanga verkefnisins um lífríki á hverasvæðum í Íslandi. Fyrsti 

áfangi fól í sér greiningu á lífríki hvera á Hengilssvæðinu og var skýrslu skilað þar um á 

síðasta ári (Viggó Þór Marteinsson og félagar, 2005). Núverandi áfangi, (2. áfangi) felur í sér 

sambærilega greiningu á lífríki hvera á Torfajökulssvæðinu.  

 

Notkun sameindalíffræðilegra aðferða við greiningar á tegundasamsetningu mismunandi 

vistkerfa hefur fleygt fram á síðustu árum. Í dag er hægt að greina tegundasamsetningu í 

blönduðum sýnum án þess að ræktun sé skilyrði. Sífellt þróaðri tækjakostur gerir kleift að 

greina tegundasamsetningu í sýni á örskömmum tíma. Í ljós hefur komið að lífheimur 

örveranna er mun fjölbreyttari en talið var. Urmull af áður óþekktum tegundum hefur komið 

í ljós, en jafnframt hefur fengist staðfesting á því að einungis hefur tekist að rækta örlítið 

brot af þeim örverutegundum sem raunverulega finnast í lífheiminum. Þróun nýrra 

ræktunaraðferða og vaxandi þekking á mismunandi lífsferlum auka þó líkurnar á því að með 

tímanum takist mönnum að einangra æ fleiri tegundir.  

 

Sameindalíffræðilegu aðferðirnar fela í sér raðgreiningu á tegundagreinandi geni -16S rRNA. 

Á síðustu árum hafa menn raðgreint 16S rRNA genið bæði úr ræktuðum örverum og 

blönduðum sýnum. Með samvinnu vísindamanna víða um heim hefur með tímanum 

myndast gríðarlega stór gagnagrunnur sem hýsir m.a 16S rRNA genaraðir. Þessi grunnur í 

“Genbank” hefur nýst sérlega vel til viðmiðunar þegar greina á lífveru til tegundar, eða 

tegundasamsetningu í sýni. 

 

Almennt hefur verið talið að hitastig og sýrustig ráði mestu um það hvaða tegundir geti lifað 

á hverjum stað. Á síðari árum hefur þó verið bent á að fleiri þættir kunni að ráða miklu um 

tegundasamsetningu í hverum. Rannsókn var gerð á hverum í þjóðgarðinum Yellowstone í 

Bandaríkjunum með áþekka eiginleika hvað varðaði sýrustig og hitastig og kom í ljós að 

tegundabreytileiki milli hvera var umtalsverður. Þar benda menn því á nauðsyn þess að 

mæla aðra jarðefnafræðilega þætti (Blank, C.E. og félagar, 2002). 

 

Torfajökulssvæðið er afar víðfemt og er víða að finna hverasvæði innan þess eins og sjá má 

af Jarðhitakorti Orkustofnunar af svæðinu (Guðmundur Ó. Friðleifsson og Kristján 

Sæmundsson, 2001). Ekki reynist unnt að taka sýni úr hverjum hver og greina, enda ekki 

lagt upp með slíkt, heldur reynt að ná ”fulltrúasýnum” sem flestra svæða og gerða. 

 



Tvær sýnatökuferðir voru farnar, sú fyrri í lok ágúst og hin síðari í byrjun september 2005 

og voru sýni tekin á nokkrum meginsvæðum á Torfajökulssvæðinu: Við Stórahver, við 

Brennisteinsöldu, á afmörkuðu hverasvæði milli Brennisteinsöldu og Stórahvers, við 

Landmannalaugar og á tveimur svæðum í Reykjadölum. Áætlað var að taka sýni á svæðinu í 

Ljósárgili og norðan Grashaga en það tókst ekki í þetta sinn. Ætlunin er ennfremur að ná 

sýnum úr Strútslaug og Hrafntinnuskeri síðar. 

 

Í þessari skýrslu er greint frá tegundasamsetningu sem var ákvörðuð í 14 sýnum af 

Torfajökulssvæðinu. Samanburður er gerður á tegundasamsetningu og hlutföllum einstakra 

tegunda milli sýna og greint frá áður óþekktum tegundum. Yfirlit er gefið um vistfræðilegt 

hlutverk helstu hópa. 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 



 
 
2. Efni og aðferðir 
 

2.1 Sýnataka 

Alls voru tekin 20 sýni af hverasvæðum á Torfajökulssvæðinu. Sex sýni voru tekin á 

svæðinu umhverfis Stórahver, eitt sýni á hverasvæðinu milli Stórahvers og 

Brennisteinsöldu, þrjú sýni á svæðinu við Brennisteinsöldu, eitt sýni úr Landmannalaugum 

og níu sýni af tveimur svæðum í Reykjadölum. Myndir voru teknar af hverjum sýnatökustað 

og hitastig og pH mælt. GPS hnit var einnig skráð.   

 

2.2 Smásjármyndataka 

Þegar komið var á rannsóknastofuna voru teknar smásjármyndir af lífsformum sem sáust í 

sýnunum. Myndirnar voru teknar við 100 x stækkun. 

 

2.3 Einangrun á DNA 

2.3.1. Lífmassasýni 

Lífmassinn var „homogenizeraður“ með því að hrista og hræra sýnið. Síðan voru teknir um 2 

mL af sýni og leyst vel upp í sama rúmmáli af TE buffer. Því næst var DNA einangrað úr 

sýninu með phenol-chloroform aðferð (4 mL Phenol settir út í, hrist rólega í 5 mín, og 

spunnið í skilvindu í 5mín við 4.500 rpm. Vatnsfasi hirtur ofan af og phenol hreinsun 

endurtekin, spunnið og vatnsfasi hirtur. Sama rúmmál af blöndu af Chloroform – 

isoamylalcohol (24:1 vol:vol) sett út í, blandað rólega saman og spunnið í 5mín við 4500 

rpm. 1/10 vol af 3M Natrium Acetat sett saman við ásamt 2 x rúmmáli af 96% ísköldu 

ethanoli, spunnið við 13000 rpm í 30 mín. Floti hellt af, skolað með 1ml af 70% EtOH og 

spunnið við 13000 rpm í 20 min. Floti hellt af, þurrkað og pellett leystur upp í 100 µL af Te 

buffer.) 

 

2.3.2. Jarðvegssýni 

Jarðvegssýni (ca 100mL) voru skoluð í 200mL 0,9% NaCl lausn, hrist duglega nokkrum 

sinnum og látið standa yfir nótt. Þá var floti hellt ofan af botnfalli, það spunnið (1000 rpm 

10 min) og flot hirt og spunnið aftur við 8000rpm í 20 min. Botnfallið, - bakteríurnar voru þá 

hirtar og leystar upp í sama rúmmáli af Te buffer. Síðan var phenol – chloroform aðferð (sjá 

í 2.3.1) notuð til að einangra DNA úr sýninu. 

 

2.4 PCR á 16S rRNA geninu 

Algengast er að nota 16S rRNA gen baktería til tegundaákvörðunar og var það gert hér. 

Þynningarröð var gerð af hverju sýni (óþynnt, 10-1 , 10-2 , 10-3 ) og voru allar þynningar 

prófaðar í PCR mögnun á geninu. Mögnun var reynd með sérvirkum 16S enda vísum fyrir 

Raunbakteríur (F27 og R1544) og Fornbakteríur (F23 og R 1391). PCR hvarfið (4 µl 10x 



polymerasa buffer; 3,3 µl dNTP (10µM), 1 µl Teg polymerasi (0,5U), 1 µl af hvorum vísi (20 µM) og 

27,7 µl sterilt vatn og 2 µl af sýni úr hverri þynningu) var gert í tvíriti, þar sem PCR mögnunin fór 

fram við 2 mismunandi pörunarhitastig vísis og DNA móts, þ.e. 42°C og 52°C. Hitaferillinn í 

PCR var 94°C í 4 min, (94°C í 50 sek, 42/52°C í 50 sek., 72°C í 2min) x 35 hringir; og 72°C 

í 7min, kælt (4°C) í lokin. Afurðirnar voru síðan rafdregnar á 1% Agarosa geli með EtBr og 

DNA bönd af réttri stærð klippt úr gelinu. 

 

2.5 Klónun og raðgreining 

DNA var hreinsað úr gelbútunum með GFX aðferð skv. leiðbeiningum frá framleiðanda 

(Amersham Biosciences). Klónun var gerð inn í Topo plasmíð og ferjað í Top10 frumur skv. 

leiðbeiningum frá framleiðanda (Invitrogen). Ræktað var á skálum með LB æti með 

ampicillini y/n og reynt að fá ca 50 - 100 klóna alls (Raunbakteríur og Fornbakteríur) úr 

hverju sýni. Síðan var ræktað í vökvaæti y/n. Gengið var úr skugga um að genið væri á 

plasmíðinu með PCR hvarfi þar sem M13 F og R vísar voru notaðir til að parast beggja vegna 

innskots á plasmíðinu. PCR afurðin var því næst hreinsuð með EXO og SAP skv. 

leiðbeiningum frá framleiðanda (USB). og raðgreiningarhvarf framkvæmt með Big Dye 

hvarflausn. Því næst voru raðirnar greindar í Applied Biosystems 3730 raðgreini. Raðirnar 

voru svo yfirfarnar og flokkaðar við 98% innbyrðis samsvörun í Sequencher forritinu. 

 

2.6 Ákvörðun á tegundasamsetningu í sýnum 

Flokkar eins raða (>97% skyldleiki) eða stakar raðir voru bornar saman við þekktar raðir í 

NCBI Genbank með BLAST í gegnum netið. Þannig fengust nánustu ættingjar hverrar raðar 

og jafnframt skyldleikaprósenta óþekktu raðarinnar við nánasta ættingjann. 

 

2.7 Skyldleikatré 

Ættartré yfir 16S rDNA raðir úr ríkjandi fylkingum sem fundust í sýnunum voru gerð. 

Röðunum var samraðað í Bioedit og Clustal skyldleiki hverra tveggja raða metinn 

(Neighbour Joining) og túlkaður í svokölluðu ættartré þar sem nánir ættingjar mynda 

nálægar greinar. Viðmiðunarraðir voru fengnar í Genbank. Á þennan hátt fékkst  

yfirlitsmynd af því að hvaða marki sýnin voru lík eða ólík innbyrðis m.t.t. 

tegundasamsetningar og einnig skýr mynd af því hvort áður óþekktar tegundir eða hópar 

væru til staðar í sýnunum. 



 

3. Niðurstöður 
3.1 Sýnataka 

Í töflu 1 er yfirlit um mælingar á hita- og sýrustigi á hverjum sýnatökustað. GPS hnit eru jafnframt 

gefin upp. Í töflu 2 má svo sjá nánari lýsingu á sýnatökustöðunum. Myndir 1-24 voru teknar af 

sýnatökustöðunum. 

 
TAFLA 1. Sýnatökustaðir á Torfajökulssvæði 
 
Sýni Staður    T°C  pH GPS hnit N GPS hnit V 
587 Stórihver svæði   72°C  6 N63°57.379 V19°08.542 
588 Stórihver svæði   43,2°C  5 N63°57.379 V19°08.542 
589 Stórihver svæði   60-69°C  5,5-6 N63°57.350 V19°08.606 
590 Stórihver svæði   73.2  2,5-3 N63°57.300 V19°08.716 
591 Stórihver svæði   70°C  4,5-5 N63°57.299 V19°08.691 
592 Stórihversvæði   94°C  3,5 N63°57.288 V19°08.700 
593 Milli Stórahv. og Brennisteinsöldu 58°C  3,5 N63°58.412 V19°06.607 
594 Brennisteinsalda   55-60°C  5,5-6 N63°58.922 V19°05.367 
595 Brennisteinsalda   69°C  5 N63°58.922 V19°05.367 
596 Brennisteinsalda   84°C  6 N63°59.988 V19°05.332 
597 Landmannalaugar  47-58,3°C 6,5 N63°59.447 V19°03.762 
598 Reykjadalir   94°C  6,5-7 N63°58.428 V19°16.123 
599 Reykjadalir   85,2  5-5,5 Nokkrum metrum neðan v. 598 
600 Reykjadalir   45-50°C  5-5,5 SAMA og 599 
601 Reykjadalir   69°C  ATH 2-3m ofan við 599 og 600 
602 Reykjadalir   66,4°C  3,5-4 N63°58.246 V19°16.563 
603 Reykjadalir   62°C+26°C 4-4,5 N63°58.246 V19°16.563 
604 Reykjadalir   72°C  3 N63°58.246 V19°16.563 
605 Reykjadalir   47°C – 65°C 6 N63°58.246 V19°16.563 
606 Reykjadalir   95,3  5,5 N63°58.246 V19°16.563 
 
 
 
TAFLA 2. Lýsingar á einstökum sýnatökustöðum á Torfajökulssvæði 
 
Sýni Staður   Lýsing       Gerð sýnis*  
587 Stórahverssvæði  2 bullandi op gráir þræðir í afrennsli    LM    
588 Stórahverssvæði  Græn skán      LM  
589 Stórahverssvæði  Þrjú augu, grá og brún slikja og sandur   JV  
590 Stórahverssvæði  Grár pollur, fljótandi brák og froða.     LM 
591 Stórahverssvæði  20 cm í þvermál, rauðir þræðir    LM 
592 Stórahverssvæði  Gufuauga, rauð skán tekin     JV+LM  
 
593 Milli Stórahvers   Súr hver, hvítir þræðir teknir    LM  
 og Brennisteinsöldu 
 
594 Brennisteinsalda  Gufuauga, brúngræn skán     JV+LM 
595 Brennisteinsalda  Gufuauga, brúngræn skán, ekkert vatn   JV+LM 
596 Brennisteinsalda  Gufuauga, heitara en B-1-2, svartur mosi   JV+LM   
 
597 Landmannalaugar Afrennsli, græn-appelsínugul skán, svart lag undir    
 
598 Reykjadalir  Vatnsbobbluop neðar í sama læk.     JV  
599 Reykjadalir  Bobblandi auga í sama farvegi og R1   JV 
600 Reykjadalir  Umhverfis opið í R-2a. Skærgrænn þörungur tekinn  LM  
601 Reykjadalir  Heitur leir, súr skán m. Þörungi    JV+LM  
602 Reykjadalir  Vatnshveraþyrping, þör. á yfirb. Uppspr. 20cm. Slímugur leir  JV+LM 
603 Reykjadalir.   Gufuauga. Sýni úr auga og umhverfis. Þörungar, hvítar útf. LM 
604 Reykjadalir  Vatnsskál 50cm, mörg uppstreymisop. Leirsýni úr börmum. JV 
605 Reykjadalir  Vatnsskál 50cm m. 10cm opi. Hækkar og lækkar í.  LM   

Sýni af gráum þráðum í skál. 
606 Reykjadalir  Gufuop. Jarðvegssýni tekið – skel umhverfis opið  JV  
   
*Gerð sýnis. LM = lífmassasýni; JV = jarðvegssýni 
 



 
 
3.1.1 Svæði umhverfis Stórahver 

Svæðið umhverfis Stóra hver er tiltölulega stórt og fjölbreytilegt og voru tekin 6 sýni á 

svæðinu. Sýni 587 og 588 voru tekin nánast á sama stað. Þar var afrennsli frá tveimur 

bullandi opum (mynd 1). Í afrennslinu voru gráir þræðir við 72°C, pH 6 (myndir 2a og 

2b) sem mynduðu mikinn lífmassa og græn skán á yfirborði þar sem hitastigið var 

aðeins um 43°C (myndir 3a og 3b).  

 

 
Mynd 1. Afrennsli frá bullandi opum á svæðinu við Stórahver.  
 

  

 

 
Mynd 2a. Sýni 587 var tekið af gráum þráðum sem mynduðu 
þéttan massa í afrennslinu. Hitastigið var 72°C og pH 6. 

Mynd 25. Smásjármynd af gráum þráðum úr 
sýni 587. Sverar staflaga bakteríur sáust á stangli 
í sýninu sem dökk strik, líklega Aquificales. 

 
 



   
Mynd 3a. Sýni 588 var tekið af grænni skán á yfirborði. 
Hitastigið var 44,1°C og pH 5. 
 

Mynd 3b. Sýni 588  af grænni skán. Hér er blágræn 
baktería sýnileg. Auk þess sjást kúlulaga bakteríur 
(kokkar). 
 

 
Nokkrum metrum sunnan við sýnatökustað 587 og 588 var sýni 589 tekið þar sem 

voru þrjú vatnsaugu (mynd 4). Í einu þeirra var sandur áberandi og grábrúnleit slikja 

ofaná. Sýnið (589) var tekið af þessari slikju, þar sem hitastigið var 69°C og pH5,5-6 

(mynd 5). 

   
Mynd 4. Svæði við Stóra hver. Þrjú vatnsaugu í hnapp. 
Sýni 589 var tekið úr einu þeirra. 
 

Mynd5. Sýni 589 var tekið úr grábrúnni slikju ofan á 
sandi í lítilli uppsprettu. Hitastigið var 69°C og pH 5,5-6. 

 
 
Sýni 590 var tekið úr vatnsríkum leirhver. Yfirborðsbrák og froða sáust ofan á hvernum og 

var leitast við að ná sýni af yfirborðsbrákinni (mynd 6). Ekki tókst að útbúa gott smásjársýni 

þannig að lífsform í sýnum 589 og 590 greindust ekki í smásjá, en DNA einangrun og 

tegundagreining var gerð á báðum þessum sýnum með ágætum árangri. Tegundagreining 

einsleitu sýni af yfirborðsbrák, 590,  gaf aðeins eina tegund háhitakærrar frumbjarga 

bakteríu af Hydrogenobaculum ættkvísl (sjá síðar í umfjöllun um tegundagreiningar).   

 

 



 
Mynd 6. Sýni 590 var tekið úr þessum vatnsríka leirhver við Stóra hver. Grár leirpollur með 
brák og froðu. Hitastigið var 73,2°C og pH 2.5-3 og fitubrák sáust ofan á yfirborðinu og var 
sýnið tekið af þeim. 
 
 
 
Sýni 591 var tekið á enn öðrum stað á svæðinu við Stórahver. Þarna var 

vatnsuppspretta sem myndaði skál um 20 cm í þvermál. Í jöðrum hennar voru rauðir 

þræðir og var sýnið tekið af þeim (myndir 7, 8a og 8b). 

 

 
Mynd 7. Vatnsuppspretta með rauðum þráðum. 
 
 



   
Mynd 8a. Sýni 591 var tekið af rauðum þráðum í jaðri 
uppsprettunnar. Neminn á hitamælinum er þar sem sýnið var 
tekið. Hitastigið var 69,6 og pH 4,5-5. 
 

Mynd 8b. Sýni 591  af rauðleitum þráðum. 
Keðjan sem sést á myndinni er blágræn 
baktería. Thermus tegudnir eru ríkjandi í sýninu 
og rauði liturinn e.t.v. járnútfellingar ofan á 
Thermusþráðum. 

 
 
Sýni 592 var svo tekið á enn öðrum stað við Stórahver. Þarna var gufuauga tiltölulega 

þurrt og var sýni tekið af rauðri skán umhverfis það (myndir 9a og 9b). 

   
Mynd 9a. Sýni 592 var af rauðri skán við gufuauga.       
Hitastigið var 94°C og pH 3,5.  
 

Mynd 9b. Í sýni 592 af rauðri skán, mátti 
greina lengri stafi eða þræði, líklega 
Hydrogenobaculum og Thiomonas og einnig 
kúlulaga blágrænar bakteríur. 

 
 

3.1.2 Svæði milli Stórahvers og Brennisteinsöldu 

Þetta svæði sem er vel afmarkað, er afar litríkt (mynd 10). Hitastigið í grænu flekkjunum 

var þó oftast undir 40°C og engin sýni tekin þar. Hins vegar var tekið sýni (593) af hvítum 

þráðum við 58°C (myndir 11a og 11b). 

 



 
Mynd 10. Yfirlitsmynd af hverasvæðinu milli Stóra hvers og Brennisteinsöldu 
 
 

   
Mynd 11a. Sýni 593 var tekið á svæðinu milli Stórahvers og 
Brennisteinsöldu. Sýni var tekið af hvítum þráðum. Hitastigið var 
um 58°C og pH 3,5. 
 

Mynd 11b. Sýni 593. Stuttir stafir og kokkar sjást 
í sýninu.  
 
 

 

593 sýnið sem tekið var af lífmassa sem myndaði hvíta þræði, innihélt fjölbreytt lífsform. 

Þar mátti sjá stutta stafi og kokka (mynd 11b), heilkjarna frumur grænþörungs (mynd 11c), 

og langa þræði (mynd 11d).  

 
 
 
 
 
 
 



 

   
Mynd 11c. Í sýni 593 mátti greina heilkjarna lífveru, 
grænþörung. Frumur sem mynda keðju sjást greinilega. 
Einnig má greina einstök frumulíffæri. 

Mynd 11d. Sýni 593 innihélt einnig langa þræði af 
Hydrogenobaculum tegund. Styttri stafir, líklega 
Thiomonas sjást einnig á þessari mynd. 

 

 

3.1.3 Brennisteinsalda 

Sýnin (594, 595, 596) sem voru tekin á Brennisteinsöldu voru eingöngu úr gufuaugum sem 

voru sérstök að því leyti að þau voru í grónu umhverfi með talsverðum raka. Útblásturinn 

var ekki kröftugur. Hitastigið í þessum augum var mismunandi og  var höfð hliðsjón af því 

við sýnatökuna. Sýni 594 var tekið af brúngrænni skán inni í gufuauga í Brennisteinsöldu 

(mynd 12a). Það reyndist innihalda fjölbreytt lífsform. Þarna sáust langir og stuttir stafir, 

kokkar og blágrænar bakteríur ýmist ein eða tvær samhangandi (mynd 12b). 

   
Mynd 12a. Gróðurhula nær alveg að gufuauganu. Sýni 594 var 
tekið af skán í í gufuauga. Hitastigið var 55-60°C og pH 5,5-6. 

Mynd 12b. Sýni 594 innihélt fjölbreytt 
lífsform. Á myndinni sjást langir og stuttir stafir
Thermus tegunda, kokkar og blágrænar 
bakteríur. 

 

 

 



 

Í sýni 595, úr gufuauga í Brennisteinsöldu (mynd 13a) mátti greina svipuð form og í 594, 

nema hvað minna virtist vera um langa stafi í sýninu (13b). Sýni 595 var tekið við hærra 

hitastig en 594. 

     

   
Mynd 13a. Sýni 595 var tekið af brúngrænni skán í gufuauga. 
Hitastigið var 71.1°C. 
 

Mynd 13b. Sýni 595 innihélt svipuð lífsform og
594, þ.e Thermusstafi og kokka og blágræna 
bakteríu Mastigocladus laminosus. 
 

 
 
Sýni 596 var tekið úr svörtum mosakenndum lífmassa í gufuauga í Brennisteinsöldu (mynd 

14a), en við töluvert hærra hitastig en 594 og 595. Í sýninu má sjá stöku stafi og kokka 

(mynd 14b). Ekki tókst að tegundagreina þetta sýni. 

 

  
Mynd 14a. Sýni 596 var tekið úr svörtum lífmassa í 
gufuauga. Hitastigið var 84°C. 

Mynd 14b. Sýni 596. Á myndinni má greina langa 
og stutta stafi og kokka. 

 
 

 

 

 

3.1.4 Landmannalaugar 



Eitt sýni (597) var tekið við Landmannalaugar úr afrennsli í hvernum sem blasir við þegar 

komið er niður göngustíginn (mynd 15a).  Þegar sýnið var skoðað í smásjá mátti sjá 

kúlulaga blágræna þörunga, keðjur (15c) og langa þræði (15d). 

 

   
Mynd 15a. Sýni 597, við Landmannalaugar. Sýnið, græn-
appelsínugul skán, var tekið úr afrennsli. 

Mynd 15b. Sýni 597  
í 100x stækkun. Kúlulaga blágrænir þörungar 
sjást greinilega e.t.v. af Chlorogloepsis tegund. 

 
 
 

   
Mynd 15c. Sama sýni (597). Hér sjást blágrænar 
bakteríur, líklega Mastigocladus laminosus sem myndar 
keðjur af tunnulaga frumum. 

Mynd 15d. Sama sýni (597). Í sýninu mátti greina       
langa þræði, e.t.v. Hydrogenobaculum.  

 

 

 

 

3.1.5 Reykjadalir 

Farið var á tvö hverasvæði í Reykjadölum. Sýni 598-601 voru tekin á fyrra svæðinu sem er 

hægra megin vegar þegar farið er af Dómadalsleið áleiðis í Hrafntinnusker. Svæðið var við 



og ofan í litlum lækjarfarvegi og einkenndist af gufuaugum í farveginum og hitaskellum rétt 

ofan við (myndir 16, 17, 18a og 18b). 

 

   
Mynd 16. Sýni 598 var tekið úr litlu bobblandi auga í 
lækjarfarvegi. Enginn lífmassi var sýnilegur, og var 
jarðvegssýni tekið. Hitastigið var 94°C og pH 6,5-7. 
 

Mynd 17. Sýni 599 var tekið við 85,2°C og pH 5-5,5 úr 
bobblandi auga nokkrum metrum neðan við 598 og í sama 
lækjarfarvegi. Jarðvegssýni. Sýni 600 var yfirborðssýni af 
skærgrænni þörungaskán umhverfis opið. Hitastigið var 45-
50°C og pH5-5,5. 

  
Ekki tókst að greina lífsform í sýnum 598 (mynd 16) og 599 (mynd 17), en þó tókst að 

einangra DNA og tegundagreina sýni 598. Í sýni 600 (mynd 17), yfirborðssýni af grænum 

lífmassa (mynd 17), mátti hins vegar greina í smásjá blágrænar bakteríur, líklega 

Fischerella. 

 
Í sýni 601, sem var yfirborðssýni af súrum leir (mynd 18), sást töluvert af staflaga bakteríum 

og kokkum og einnig blágrænar bakteríur, ekki tókst þó að tegundagreina þetta sýni, enda lítt 

lífvænlegt að sjá. 

   
Mynd 18. Sýni 601 var tekið 2-3m ofan við lækjarfarveginn þar 
sem sýni 599 og 600 voru tekin. Sýnið var tekið af leirskán þar 
sem þörungavöxtur var sýnilegur. Hitastigið var 69°C.  
 
Seinna sýnatökusvæðið í Reykjadölum var í stórri skál um 50-100m í þvermál vinstra megin 

vegarins (mynd 19). Sýni 602-606 (myndir 20-24) voru tekin af þessu svæði. Í skálinni 



voru gufuaugu ofarlega, og leirkenndir vatnshverir í botninum. Svæðið var fjölbreytt og 

litríkt yfir að líta. 

 
Mynd 19. Yfirlitsmynd úr hveraskálinni í Reykjadölum. Gufuaugu efst og leirkenndir vatns- 
hverir í botni skálarinnar. 
 
Í sýni 602 úr slímugum leir í leirkenndum vatnshver (mynd 20a), mátti greina mislanga og 

missvera stafi og kokka (mynd 20b). Eki tókst þó að tegundagreina þetta sýni. 

   
Mynd 20a. Sýni 602 var af slímugum leir sem tekinn var úr litlum 
(20cm þvermál) vatnskenndum leirpytti í botni hveraskálarinnar í 
Reykjadölum. Hitasitigið var 66,4°C og pH 3,5-4. 

Mynd 20b. Smásjárskoðun á sýni 602 leiddi í ljós 
mislanga og missvera stafi og kokka (100x 
stækkun). 

 
  
Sýni 603 var blandað sýni úr uppsprettu  í vatnskenndum leirpytti og af yfirborðsþörungagróðri 
(mynd 21). 
 



 
Mynd 21. Sýni 603 var blandað sýni úr uppsprettu í vatnskenndum leirpytti og af yfirborðs-
þörungagróðri með hvítum útfellingum. Hitastigið í pyttinum var 62°C, en aðeins 26°C í yfir-
borðsgróðri. Sýrustigið var 4-4,5.  
 
Þegar sýni 603 var skoðað í smásjá sáust stórir þörungar, líklega grænþörungar (myndi 22). 

Þessir þörungar eru vafalítið úr yfirborðssýninu sem var tekið við tiltölulega lágt hitastig, 

eða 26°C. Í sýninu sáust líka stafir og kokkar sem geta átt uppruna sinn í heitari hluta 

sýnisins. 

   
Mynd 22. Grænþörungur af ókunnri tegund úr sýni 603. 
Frumuskil sjást. Blágræn baktería sést til hægri. Í kring 
sjást svo bakteríur, bæði stafir og kokkar (40x stækkun). 

 
Sýni 604 var tekið úr leirkenndri vatnsskál sem innihélt mörg uppstreymisop. Sýni var tekið 
úr börmunum á einu slíku (mynd 23), en ekki tókst að tegundagreina það.  
 



 
Mynd 22. Sýni 604 var tekið úr vatnsskál sem var með mörgum uppstreymisopum. Leirsýni var 
tekið úr börumunum. Hitastigið var um 72°C. 
   
Sýni 605 var einnig tekið úr vatnskenndum leirpytti um 50 cm í þvermál í botni stóru 

hveraskálarinnar í Reykjadölum (mynd 23a). Vatnsyfirborðið í hvernum hækkaði og lækkaði og 

minnti á goshver. Sýnið var tekið af gráum lífmassa við 47°C, en hitastigið niðri í rásinni var 

ívið hærra eða 65°C. Sýrustigið var pH 6.0. Þegar sýnið var skoðað í smásjá, sáust mislangir og 

missverir stafir Thermus tegunda, kokkar og langir þræðir Hydrogenobacter (mynd 23b). 

   
Mynd 23a. Sýni 605 var tekið úr vatnskenndum leirpytti. Sýnið 
var tekið af gráum lífmassa við 47°C.Sýrustigið  var pH 6.0. 

Mynd 23b. Smásjármynd af sýni  605 . Langir 
þræðir eru mest áberandi, en einnig sjást mislangir 
stafir og kokkar. 

 
 
Sýni 606 var tekið úr gufuauga í hlíðum hveraskálarinnar í Reykjadölum. Sýnið var tekið af 

þunnri jarðvegsskel umhverfis augað (mynd 24). Ekki tókst að einangra DNA úr sýninu, 

enda hitastig hátt (95,3°C). 



 
Mynd 24. Sýni 606 var tekið úr þunnri jarðvegsskel umhverfis gufuauga. Hitastigið 
var 95,3°C og sýrustigið pH 5,5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
3.2  DNA einangrun, PCR mögnun og klónun. 

 
Tafla 3 gefur yfirlit yfir sýnin, úr hvaða sýnum er tókst að einangra DNA og hvaða sýni gáfu 

PCR afurð. Í töflunni sést að úr 20 sýnum tókst að einangra DNA úr 17 af 20 sýnum sem 

telst góður árangur. Í töflunni sést einnig að tekist hefur að fá PCR afurð úr Raunbakteríum 

úr 14 sýnum. Ekki tókst að fá PCR afurðir með Fornbakteríuvísum þrátt fyrir endurtekningar 

og tilraunir með fleiri pörunarhitastig en áður og kom það nokkuð á óvart, sérstaklega hvað 

varðar sýni sem tekin voru við lágt pH og tiltölulega hátt hitastig, en þar hefði mátt búast 

við Fornbakteríum. 

 
TAFLA 3. DNA einangrun og PCR. 
 
Svæði   Prokaria DNA PCR        

númer   Raunb.  
Stórihver  587  + +     

588  + +  
589  + +  
590  + +     
591  + +       
592  + +        

 
 
Milli Stórahvers  593  + +  
og Brennisteinsöldu  
 
 
Brennisteinsalda 594  + +  

595  + +  
596  - nd  

 
Landmannalaugar 597  + +    
 
 
Reykjadalir  598  + +      

(599  + - 
600  + +      
601  + - 
602  + -     
603  + +     
604  - nd        
605  + +     
606  - nd  

 
Fjöldi   20  17 14  

 
         

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

3.3 Niðurstöður raðgreininga 

Hér á eftir fara niðurstöður úr raðgreiningum á klónum sem fengust úr sýnunum. Í fremsta 

dálki er “nánasti ættingi” þ.e. sú röð sem sýnir mestan skyldleika í Genbank. Næsti dálkur 

sýnir fylkingu sem röðin tilheyrir, því næst “ætt” raðarinnar og síðan “ættkvísl” hennar. Því 

næst sést skyldleiki raðarinnar við nánasta ættingjann í %. Þá er fjöldi raða af tiltekinni 

gerð sem fengust úr sýninu og eru þær þá flokkaðar saman við 98% innbyrðis skyldleika. 

Næsti dálkur sýnir lengd raðarinnar í basapörum (bp). Þess má geta að heildarlengd 16S 

rRNA gensins er venjulega um 1500 bp og er almennt talið að raðgreining á 500 bp svæði 

innan gensins gefi haldgóðar upplýsingar um tegund. Síðasti dálkurinn sýnir raðarnúmer 

sem gefur tilvísun í ættartré sem sýnd eru í umræðukafla. Tegundum hefur verið raðað 

saman í fylkingar í töflunum. 

 



3.3.1 Niðurstöður raðgreininga úr sýnum við Stórahver 
 
Stórihver 587 (S1-1) 72°C, pH 6    
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Persephonella guaymasensis  Aquificae  Hydrogenothermaceae Persephonella  98%  1  410 nd 
Uncultured Aquificales   Aquificae  Aquificaceae     96%  1  620 5-587-1 
Aquificales str. SRI-240   Aquificae  Hydrogenothermaceae ?   99%  76  713 1-587-76 
Hydrogenobacter sp. IT-7242  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobacter   94%  1  680 8-587-1 
Aquificales str. SRI-240   Aquificae  Hydrogenothermaceae ?   97%  1  700 9-587-1 
 
Uncultured Thermus sp.   Deinococcus-Thermus Thermaceae   Thermus   98%  1  670 6-587-1 
Uncultured Thermus sp.   Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus   99%  10  679 2-587-10 
Thermus sp. SRI-96   Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus   94%  2  586 7-587-2 
 
Uncultured Thermoterrabacterium   Firmicutes  Peptococcaceae  Thermoterrabacterium 96%  1  580 3-587-1 
Desulfotomaculum thermocisternum Firmicutes  Peptococcaceae  Desulfotomaculum 94%  1  700 4-587-1 
 
Fjöldi raða               95  
 



Stórihver 588 (S1-2) 43,2°C, pH 5     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Hydrogenobacter subterranea  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobacter  98%  1  400 nd 
Aquificales str. SRI-240    Aquificae  Hydrogenothermaceae SRI-240 Aquificales 99%  1  630 31-588-1 
 
Phormidium murrayii    Cyanobacteria  Oscillatoriales   Microcoleus  93%  1  600 30-588-1 
Uncultured bacterium   Cyanobacteria  Nostocaceae  Aphanizomenon (90%) 99%  1  707 23-588-1 
 
Uncultured Chloroflexi bacterium  Chloroflexi  Chloroflexaceae  ?   95%  1  600 2-588-1 
Uncultured bacterium clone FW48  Chloroflexi  Chloroflexaceae  Chloroflexus  94%  1  422 nd 
Uncultured bacterium clone  Chloroflexi (89%)  Anaerolinaceae  ?   92%  1  694 34-588-1 
 
Deinococcus murrayi   Deinococcus-Thermus Deinococcaceae  Deinococcus  87%  2  462 10-588-3 
Uncultured bacterium clone dr49  Deinococcus-Thermus Thermacae  Thermus (Ac-17)  93%  4  594 5-588-4 
Meiothermus silvanus    Deinococcus-Thermus Thermacae  Meiothermus   99%  3  647 6-588-3 
Deinococcus-like    Deinococcus-Thermus Deinococcaceae(87%) Deinococcus  88%  6  602 9-588-6 
Uncultured bacterium clone G34  Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus   95%  2  560 12-588-2 
Bacterium S119     Deinococcus-Thermus Thermaceae  Meiothermus  84%  2  640 13-588-2 
Marinithermus hydrothermalis  Deinococcus-Thermus  Thermacae  Marinithermus   92%  1  550 20-588-1 
Deinococcus murrayi   Deinococcus-Thermus Deinococcaceae  Deinococcus  87%  1  480 27-588-1 
Uncultured bacterium clone PK11   Deinococcus-Thermus Thermaceae   Meiothermus  88%  1  490 32-588-1 
 
Uncultured bacterium clone 257ds10 A-Proteobacteria  Rhodobacteraceae Rhodobacter   97%  1  640 22-588-1 
Beta proteobacterium    B-Proteobacteria  Comamonadaceae Pseudomonas  97%  1  668 1-588-1 
Beta proteobacterium HS5/S24542  B-Proteobacteria  Burkholderiales  Rubrivivax  97%  1  667 19-588-1 
Uncultured bacterium clone 134ds  B-Proteobacteria  Comamonadaceae Schlegelella  96%  1  599 29-588-1 
Desulfovibrio sp.     D-Proteobacteria  Desulfovibrionaceae ?   86%  2  760 16-588-2 
Uncultured epsilon proteobacterium  Y-Proteobacteria  Campylobacteraceae Sulfurospirillum  95%  1  719 25-588-1 

 
Uncultured epsilon proteobacterium  Y-Proteobacteria  Campylobacteraceae Sulfurospirillum  96%  2  720 8-588-2 
 
Geothrix fermentans    Acidobacteria  Acidobacteriaceae Geotrix   97%  6  661 4-588-6 
Uncultured Acidobacteria   Acidobacteria  Acidobacteriaceae Acidobacterium  90%  2  540 15-588-2 
Uncultured bacterium Geo-144  Acidobacteria  Acidobacteriaceae Holophaga? (86%) 95%  2  600 18-588-2 
Uncultured soil bacterium    Acidobacteria  Acidobacteriaceae Geothrix (91%)  92%  1  600 21-588-1 
 
Desulfotomaculum sp   Firmicutes  Peptococcaceae  Desulfotomaculum  95%  1  600 33-588-1 
Clostridium sp. partial    Firmicutes  Clostridiacae  Clostridium   94%  3  560 7-588-3 
Unidentified eubacterium   Firmicutes  Clostridiaceae  Clostridium   94%  2  491 14-588-2 
Unidentified eubacterium    Firmicutes  Clostridiaceae  Clostridium   94%  1  710 26-588-1 
 
Uncultured spirochete clone  Spirochaetes   Spirochaetaceae   Spirochaeta  97%  24  621 3-588-24 
Uncultured spirochete clone   Spirochaetes  Spirochaetaceae  Spirochaeta  97%  2  674 11-588-2 
 
Gemmata-like str. JW10-3f1  Planctomycetes  Planctomycetales  ?   88%  2  701 17-588-2 
 
Unknown Actinomycete (MC 9)   Actinobacteria  Actinobacteriacae  Actinomycetes  93%  1  680 24-588-1 
 
Uncultured bacterium   Verrumicrobia  Opitutaceae  Opitutus (94%)  96%  1  620 28-588-1 
 
Fjöldi raða               87 



Stórihver 589 (S2) 60-69°C, pH5,5-6     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Uncultured Thermocrinis sp.  Aquificae  Aquificaceae  Thermocrinis  96%  1  485 9-589-1 
Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobaculum 99%  10  713 1-589-10 
Uncultured Thermocrinis sp.  Aquificae  Aquificaceae  Thermocrinis  99%  3  630 2-589-3 
 
Thermus sp. SRI-96   Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus   99%  1  650 6-589-1 
 
Uncultured bacterium   Acidobacteria  Acidobacteriaceae ?   93%  1  640 8-589-1 
 
Nitrospira sp. SRI-9   Nitrospirae   Nitrospiraceae  Nitrospira  98%  1  640 10-589-1 
Nitrospira sp. SRI-9                                  Nitrospirae   Nitrospiraceae                  Nitrospira  99%  4  669 3-589-4 
 
Caldicellulosiruptor kristjanssonii  Firmicutes  Syntrophomonadaceae Caldicellulosiruptor 96%  1  640 4-589-1 
 
Fervidobacterium gondwanalandicum Thermotogae  Thermotogaceae  Fervidobacterium  98%  1  610 5-589-1 
 
Uncultured bacterium SRI-24  Dictyoglomi  Dictyoglomyceae  Dictyoglomus   97%  1  580 7-589-1 
 
Unidentified bacterium,   Actinobacteria  Geodermatophilaceae Geodermatophilus  91%  1  640 11-589-1 
Fjöldi raða               25  
 

 



Stórihver 590 (S3) 73,2°C, pH 2,5-3     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B   Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobaculum 99%  82  707 1-590-82 
Fjöldi raða               82  
 
 
 
 

Stórihver 591 (S4) 70°C, pH 4,5-5     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Uncultured thermal soil bacterium  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobaculum 99%  1  601 18-591-1 
Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobaculum 99%  10  636 5-591-10 
Uncultured Aquificales   Aquificae   Aquificaceae  Hydrogenobacter  97%  1  690 13-591-1 
 
Chlorogloeopsis sp.   Cyanobacteria  Stigonematales  Chlorogloeopsis  99%  3  640 3-591-3 
Chlorogloeopsis sp.   Cyanobacteria  Stigonematales  Chlorogloeopsis  97%  1  640 11-591-1 
 
Uncultured bacterium   Chloroflexi  Sphaerobacteraceae ?   88%  5  510 2-591-5 
Uncultured bacterium   Chloroflexi  Sphaerobacteraceae Chloroflexi   84%  5  510 6-591-5 
Uncultured bacterium clone 1921-2  Chloroflexi  ?   ?   91%  1  521 12-591-1 
 
Uncultured bacterium gene  Chlorobi    ?   ?   87%  1  680 17-591-1 
 
Meiothermus silvanus   Deinococcus-Thermus Thermaceae   Meiothermus  100%  31  667 1-591-31 
Meiothermus silvanus,   Deinococcus-Thermus Thermaceae  Meiothermus  97%  1  640 16-591-1 
 
Uncultured thermal soil bacterium  A-proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidisphaera  97%  2  642 9-591-2 
Uncultured delta proteobacterium  D-proteobacteria  ?   ?   88%  1  560 10-591-1 
Thiomonas sp. B1    B-proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  96%  1  600 14-591-1 
 
Uncultured bacterium SRI-280  Nitrospirae   Nitrospiraceae   Nitrospiraceae   99%  3  711 4-591-3 
Nitrospira sp. SRI-9   Nitrospirae   Nitrospira   Nitrospiraceae   91%  1  197 nd 
Nitrospira sp. SRI-9    Nitrospirae   Nitrospiraceae   Nitrospira   98%  1  520 15-591-1 
 
Uncultured bacterium gene   Firmicutes   Peptococcaceae  Desulfatomaculum 94%  2  600 7-591-2 
Gram-positive bacterial sp.  Firmicutes   Syntrophomonadaceae Caldicellosiruptor  96%  2  630 8-591-2 
Fjöldi raða               73  
  
 
    



Stórihver 592 (S5) 94°C, pH 3,5     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B   Aquificae  Aquificaceae   Hydrogenobaculum 99%  24  705 1-592-24 
Uncultured thermal soil bacterium  Aquificae  Aquificaceae   Hydrogenobaculum 99%  3  703 7-592-3 
Uncultured thermal soil bacterium  Aquificae  Aquificaceae   Hydrogenobaculum 96%  2  643 9-592-2 
Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B  Aquificae  Aquificaceae   Hydrogenobaculum 99%  1  670 22-592-1 
 
Uncultured bacterium clone 1921-1  Chloroflexi    ?   ?   91%  3  617 4-592-3 
Uncultured bacterium clone  Chloroflexi  ?   ?   93%  1  620 21-592-1 
Uncultured bacterium clone 1921-2  Chloroflexi   Chloroflexaceae  Roseiflexus ?   92%  1  470 23-592-1 
Uncultured bacterium clone  Chloroflexi   Chloroflexaceae  Roseiflexus?  90%  1  540 15-592-1 
 
Galdieria maxima    Rhodophyta (EUK) Cyanidiaceae  Galdieria   99%  4  684 3-592-4 
 
Thiomonas sp. B1,    B-proteobacteria  Burkholderiales   Thiomonas  97%  10  711 2-592-10 
Thiobacillus thermosulfatus  B-proteobacteria  Burkholderiales  Thiobacillus  99%  6  666 5-592-6 
Uncultured bacterium clone  D-proteobacteria  Syntrophaceae  Syntrophus ?  99%  1  600 12-592-1 
Acidithiobacillus caldus   G-Proteobacteria       Acidithiobacillaceae Acidithiobacillus  99%  1  600 13-592-1 
 
 
Nostocoida limicola   Planctomycetes  Planctomycetales  Nostocoida  91%  4  647 6-592-4 
Uncultured thermal soil bacterium  Planctomycetes  Planctomycetales  ?   96%  2  630 8-592-2 
Uncultured bacterium clone FW26  Planctomycetes  Planctomycetales  Nostocoida  97%  1  600 11-592-1 
 
Sulfate-reducing bacterium Na82  Nitrospirae  Nitrospiraceae  Magnetobacterium? 96%  1  610 10-592-1 
 
Uncultured bacterium clone  Actinomyces  Actinomycetales  Actinomyces  93%  1  660 14-592-1 
 
Uncultured bacterium clone D134  Actinobacteria   Actinomycetales  Actinomyces  93%  1  530 16-592-1 
Uncultured bacterium clone  Actinobacteria  Actinomycetales   Actinomyces  93%  1  670 17-592-1 
Acidimicrobium ferrooxidans  Actinobacteria  Acidimicrobiaceae  Acidimicrobium   96%  1  640 20-592-1 
 
Thermoactinomyces sp. H0165  Firmicutes   Thermoactinomycetaceae Planifilum  97%  1  630 18-592-1 
Uncultured bacterium clone  Firmicutes  Clostridiaceae  Caloramator   93%  1  580 19-592-1 
Fjöldi raða               72 
  
 
 



3.3.2 Niðurstöður úr sýni af svæði milli Stórahvers og   Brennisteinsöldu 
 
Svæði milli Stórahvers og Brennisteinsöldu  593 (M1) 58°C, pH 3,5     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B  Aquificae  Aquificaceae   Hydrogenobaculum 99%  40  674 1-593-40 
Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B  Aquificae  Aquificaceae   Hydrogenobaculum 97%  1  536 5-593-1 
 
Uncultured bacterium clone   A-proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidiphilium (98%) 99%  2  640 4-593-2 
Thiomonas sp. B1    B-proteobacteria  Burkholderiales   Thiomonas  96%  15  619 2-593-15 
Thiomonas sp. B1    B-proteobacteria  Burkholderiales   Thiomonas  99%  13  673 3-593-13 
Thiomonas sp. B1    B-proteobacteria  Burkholderiales   Thiomonas  90%  1  630 7-593-1 
Thiomonas sp. B3    B-proteobacteria  Burkholderiales   Thiomonas   97%  1  736 8-593-1 
Thiobacillus caldus    B-proteobacteria  Burkholderiales   Thiobacillus   98%  1  640 9-593-1 
Uncultured proteobacterium  B-proteobacteria  Neisseriaceae   Neisseria (90%)  90%  1  600 11-593-1 
Uncultured bacterium clone   G-Proteobacteria  Xanthomonadaceae Fulvimonas (91%) 98%  1  650 12-593-1 
Acidithiobacillus thiooxidans  G-Proteobacteria       Acidithiobacillaceae Acidithiobacillus  98%  1  579 6-593-1 
 
Bacterium TH3    Actinobacteria  Acidimicrobiaceae  Acidimicrobium  98%  1  590 10-593-1 
 
Fjöldi raða                78  
 
 



3.3.3 Niðurstöður raðgreininga úr sýnum úr Brennisteinsöldu 
 

Brennisteinsalda  594 (B1) 55-60°C, pH 5,5-6     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Chlorogloeopsis sp.   Cyanobacteria  Chlorogloeopsis  Chlorogloeopsis  99%  1  620 24-594-1 
Uncultured Chloroflexi   Chloroflexi   Chloroflexaceae  ?   99%  4  630 4-594-4 
Uncultured bacterium, clone SHA-8  Chloroflexi  Chloroflexales  ?   89%  1  640 17-594-1 
 
Uncultured bacterium clone B01  Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   96%  7  671 2-594-7 
Thermus silvanus    Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   100%  40  621 3-594-40 
Uncultured Thermus sp.   Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus   99%  5  679 7-594-5 
Thermus silvanus    Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   96%  1  600 12-594-1 
Uncultured Thermus sp.   Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus   99%  1  680 20-594-1 
Thermus silvanus    Deinococcus-Thermus Thermaceae   Thermus   97%  1  640 23-594-1 
Thermus silvanus    Deinococcus-Thermus Thermaceae   Thermus   95%  1  530 19-594-1 
Thermus silvanus    Deinococcus- Thermus Thermaceae   Thermus   93%  2  620 10-594-2 
 
Uncultured bacterium    Acidobacteria  Acidobacteriaceae Holophaga   97%  3  640 1-594-3 
Uncultivated soil bacterium  Acidobacteria  Acidobacteriaceae? ?   91%  3  590 5-594-3 
Uncultured eubacterium   Acidobacteria  Acidobacteriaceae ?   98%  5  618 6-594-5 
Uncultured Acidobacteria    Acidobacteria  ?   ?   94%  1  480 13-594-1 
Uncultured bacterium clone G13  D-Proteobacteria  Geobacteraceae  Geobacter  98%  2  479 9-594-2 
Unidentified bacterium oxSCC-3  B-proteobacteria  Rhodocyclaceae   Sterolibacterium  96%  1  550 16-594-1 
 
Uncultured eubacterium env.OPS 3  Planctomycetes  Planctomycetales  ?   99%  2  590 8-594-2 
Uncultivated soil bacterium  Planctomycetes  Planctomycetales  ?   87%  1  490 18-594-1 
 
Uncultured bacterium,   Bacteroidetes    ?   ?   97%  1  640 11-594-1 
 
Unidentified Verrucomicrobium   Verrumicrobia  Verrumicrobiales  Verrucomicrobium 94%  1  620 14-594-1 
 
Uncultured candidate div OP10  Thermotogae  Thermotogaceae  Thermotoga  99%  1  550 15-594-1 
 
Uncultured actinobacterium,  Actinobacteria  Actinobacteriales  ?   91%  1  580 21-594-1 
 
Uncultured bacterium   Nitrospirae  Nitrospiraceae   Nitrospira  98%  1  630 22-594-1 
 
Candidate division OP10   Firmicutes  Thermoanaerobacteriales ?   99%  1  440 nd 
 
Fjöldi raða                    88  
 
 



Brennisteinsalda  595(B2) 69°C, pH 5     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Chlorogloeopsis sp.   Cyanobacteria  Chlorogloeopsis   Chlorogloeopsis  99%  5  606 2-595-5 
 
Uncultured bacterium,   Chloroflexi  Chloroflexales (91%) ?   89%  1  600 3-595-1 
 
Meiothermus silvanus   Deinococcus Thermus Thermaceae   Meiothermus   100%  72  646 1-595-72 
Thermus silvanus    Deinococcus Thermus Thermaceae   Meiothermus  93%  1  287 nd 
Thermus silvanus    Deinococcus Thermus Thermaceae  Meiothermus  96%  1  316 nd 
Thermus silvanus    Deinococcus Thermus Thermaceae  Meiothermus  97%  1  321 nd 
Thermus silvanus    Deinococcus Thermus Thermaceae  Meiothermus  93%  1  322 nd 
Thermus silvanus    Deinococcus Thermus Thermaceae  Meiothermus  97%  1  415 nd 
Fjöldi raða               83  
 
 

3.3.4 Niðurstöður raðgreininga úr sýni sem tekið var í Landmannalaugum 
 

Landmannalaugar 597 (L1) 47-58°C, pH6,5     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  

              %      raða          (bp) 
Chlorogloeopsis sp.    Cyanobacteria  Chlorogloeopsis   Chlorogloeopsis  99%  9  606 1-597-9 
Fischerella major NIES 592   Cyanobacteria  Stigonematales  Fischerella   98%  25  680 2-597-25 
 
Chlorella sorokiniana EUKARYOTplastid DNA Viridiplantae  Chlorellaceae   Chlorella   94%  1  610 13-597-1 
 
 
Metal-contaminated soil clone K20-78   Chloroflexi  Chloroflexales  ?   91%  2  572 4-597-2 
Caldilinea aerophila   Chloroflexi  Anaerolinaceae  Caldilinea  99%  2  549 5-597-2 
Uncult Thermomicrobium sp. clone SUBT-6 Chloroflexi  Thermomicrobiaceae  Thermomicrobium  97%  1  570 9-597-1 
 
Uncultured bacterium clone B01   Deinococcus – Thermus Thermaceae  Thermus (A-17)  96%  1  600 7-597-1 
 
Uncultured bacterium clone RCP1-25  A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidiphilium  100%  1  620 14-597-1  
Thiomonas sp. B1    B-Proteobacteria   Burkholderiales  Thiomonas  96%  1  600 11-597-1 
Thiomonas sp. Ynys1    B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  98%  1  630 12-597-1 
Uncultured bacterium clone G13   D-Proteobacteria  Geobacteraceae  ?   100%  1  630 8-597-1 
 
Uncultured bacterium clone B16   Planctomycetes  Planctomycetales ?    98%  4  653 3-597-4 
 
Thermodesulfovibrio islandicus   Nitrospirae  Nitrospiraceae   Thermodesulfovibrio  99%  1  640 6-597-1 
 
Uncultured bacterium clone PK33   Acidobacteria  Acidobacteriaceae Holophaga  93%  1  630 8-597-1 
 
Uncultured bacterium clone RCP1-68  Actinobacteria  Ferrimicrobium  Ferrimicrobium?  95%  1  580 10-597-1 
Fjöldi raða               52   
 



3.3.5 Niðurstöður raðgreininga úr sýnum sem tekin voru í Reykjadölum 
 

Reykjadalir 598 (R1)94°C, pH 6,5-7    
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Uncultured Thermocrinis sp. cl SUBT-1 Aquificae  Aquificaceae  Thermocrinis  98%  31  620 1-598-31 
Aquificales str. SRI-240   Aquificae  Hydrogenothermaceae  Sulfurihydrogenibium  99%  2  608 6-598-2 
Aquificales str. SRI-48   Aquificae  Aquificaceae  Thermocrinis  98%  11  535 3-598-11 
Uncultured Thermocrinis sp.    Aquificae  Aquificaceae  Thermocrinis  98%  3  475 4-598-3 
Persephonella guaymasensis  Aquificae  Hydrogenothermaceae Persephonella?  89%  1  520 8-598-1 
Hydrogenobacter subterranea  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobacter  99%  1  520 9-598-1 
Aquificales str. OlB-353   Aquificae  Aquificaceae   Thermocrinis  94%  1  310  nd 
 
Thermodesulfotobacterium sp. SRI-27 Thermodesulfobacteria Thermodesulfobacteriaceae Thermodesulfotobacterium 98%  1  520 10-598-1 
Thermodesulfotobacterium sp.   Thermodesulfobacteria Thermodesulfobacteriaceae Thermodesulfotobacterium100%  1  49 nd  
 
Uncultured Thermus sp.   Deinococcus – Thermus Thermaceae   Thermus   99%  12  638 2-598-12 
Thermus sp. OlB-335   Deinococcus – Thermus Thermaceae   Thermus   98%  1  480 11-598-1 
Uncultured Meiothermus sp.  Deinococcus – Thermus Thermaceae   Meiothermus  99%  1  432 nd 
 
Uncultured Nitrospira sp.   Nitrospirae  Nitrospiraceae   Nitrospira  98%  3  520 5-598-3 
Uncultured Nitrospira sp.   Nitrospirae  Nitrospiraceae   Nitrospira  96%  1  439 nd 
 
 
Uncultured bacterium clone G13   D-Proteobacteria  Geobacteriaceae  ?   99%  1  600 7-598-1 
 
Fjöldi raða               71   
 



Reykjadalir 600 (R2b) 45-50°C, pH5-5,5     
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B  Aquificae  Aquficaceae  Hydrogenobaculum 99%  6  640 3-600-6  
 
Fischerella major NIES 592  Cyanobacteria  Stigonematales  Fischerella  97%  2  640 13-600-2 
Chlorogloeopsis sp.   Cyanobacteria  Stigonematales  Chlorogloeopsis  98%  2  620 14-600-2 
 
Uncultured bacterium clone 1921-1  Chloroflexi  Chloroflexales  ?   92%  1  580 15-600-1 
Uncultured bacterium clone 1959-3  Chloroflexi  Chloroflexaceae  Roseiflexus?   93%  2  434 nd  
Uncultured bacterium   Chloroflexi  Anaerolinaceae  ?   91%  1  630 18-600-1 
Uncultured bacterium Tui4-28  Chloroflexi  ?   ?   88%  1  370 nd 
Uncultured bacterium clone 1959-3  Chloroflexi  Chloroflexaceae  Roseiflexus? (88%) 92%  1  437 nd 
Anaerolinea thermophila   Chloroflexi  Anaerolinaceae  Anaerolinea   98%  1  560 23-600-1 
Unidentified green non-sulfur bacterium Chloroflexi  Non-sulfur  Chloroflexi   97%  1  540 35-600-1 
 
Uncultured bacterium clone B01  Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   96%  18  677 1-600-18 
Uncultured bacterium clone G34  Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus (Ac-17)   99%  1  590 31-600-1 
Thermus ruber    Deinococcus-Thermus Thermaceae  Thermus   96%  1  560 33-600-1 

 
Uncultured thermal soil bacterium  A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidosphaera  93%  1  620 22-600-1 
Uncultured thermal soil bacterium  A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidosphaera (93%) 100%  4  646 4-600-4  
Acidosphaera rubrifaciens    A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidosphaera  98%  2  630 11-600-2 
Uncultured thermal soil bacterium  A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidosphaera  98%  1  630 24-600-1 
Uncultured alpha proteobacterium  A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidosphaera  94%  1  660 25-600-1 
Acidiphilium cryptum   A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidiphilium   100%  1  640 26-600-1 
Acidiphilium sp. NO-17   A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidiphilium   97%  1  660 27-600-1 
Thiomonas sp. B1    B-Proteobacteria   Burkholderiales  Thiomonas  100%  3  545 9-600-3 
Uncultured beta proteobacterium  B-Proteobacteria  Rhodocyclaceae  Azoarcus (92%)  99%  2  670 10-600-2 
Uncultured bacterium clone  G-proteobacteria  Xanthomonadaceae Fulvimonas?   97%  2  641 6-600-2 
Thiobacillus caldus   G-proteobacteria  Acidithibacillaceae Thiobacillus  98%  2  548 7-600-2 
Uncultured gamma proteobacterium G-Proteobacteria  Xanthomonadaceae Frateuria    98%  1  600 32-600-1 
Frateuria sp. WJ69   G-Proteobacteria  Xanthomonadaceae Frateuria   99%  1  610 36-600-1 
Frateuria sp. WJ69   G-Proteobacteria  Xanthomonadaceae Frateuria  99%  1  450 nd 
 
Uncultured eubacterium WD254  Acidobacteria  Acidobacteriaceae Holophaga (93%)  94%  2  622 8-600-2 
Bacterial species, clone OS6  Acidobacteria  Acetobacteraceae  Acidiphilium (93% 93%  1  540 17-600-1 
Acidobacterium sp. WJ7   Acidobacteria  Acidobacteriaceae Acidobacterium  99%  1  630 28-600-1 
Uncultured bacterium clone 1790-7  Acidobacteria  Acidobacteriaceae Acidobacteriales   93%  1  620 30-600-1 
Uncultured Acidobacterium UA1  Acidobacteria  Acidobacteriaceae Acidobacterium   97%  1  510 38-600-1 
 
Uncultured actinobacterium WB005  Actinobacteria  Actinomycetales  ?   93%  1  590 19-600-1 
Acidimicrobium sp. Y0018   Actinobacteria  Acidimicrobiaceae  Acidimicrobium  99%  1  560 34-600-1 
 
Uncultured bacterium SRI-280  Nitrospirae  Nitrospiraceae  Nitrospira  99%  1  560 21-600-1 
Nitrospira sp. SRI-9   Nitrospirae  Nitrospiraceae  Nitrospira  95%  1  589 29-600-1 
 
Thermoanaerobium lactoethylicum  Firmicutes  ThermoanaerobacteriaceaeThermoanaerobium 92%  2  643 5-600-2 
Uncultured thermal soil bacterium  Firmicutes  Peptococcaceae  Desulfotomaculum? 96%  3  553 2-600-3  
Thermoanaerobacteria aotearoense  Firmicutes  ThermoanaerobacteriaceaeThermoanaerobacterium90%  2  666 12-600-2 
Uncultured bacterium clone  Firmicutes  Clostridiaceae  Clostridium? (90%) 92%  1  630 16-600-1 
Clostridium thermoamylolyticum  Firmicutes  Clostridiaceae  Clostridium  98%  1  600 20-600-1 



Clostridium thermosaccharolyticum  Firmicutes  Clostridiaceae  Clostridium  91%  1   300 nd 
Sulfobacillus sp. GG6/1   Firmicutes  Alicyclobacillaceae  Sulfobacilus  95%  1  403 nd 
Uncultured Sulfobacillus sp.  Firmicutes  Alicyclobacillaceae Sulfobacillus  95%  1  363 nd 
Uncultured bacterium:TR2-2  Firmicutes  Peptococcaceae  Desulfotomaculum (89%) 91%  1  510 37-600-1 
Fjöldi raða alls               84     
   



Reykjadalir 603 (R5) 62°C og 26°C; pH 4-4,5    
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Hydrogenobaculum sp. NOR3L3B  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobaculum 99%  15  611 1-603-15 
Hydrogenobacter acidophilus  Aquificae  Aquificaceae  Hydrogenobacter   93%  1  210 nd 
 
Uncultured bacterium clone  EUK chloroplast  ?   Haslea   97%  1  580 21-603-1 
 
Anabaenopsis circularis NIES21  Cyanobacteria  Nostocaceae  Anabaenopsis  95%  1  450 nd 
Cylindrospermum sp. CENA33  Cyanobacteria  Nostocaceae  Cylindrospermum  94%  3  600 5-603-3 
 
Uncultured bacterium,    Chloroflexi  Anaerolinaceae  ?   91%  10  562 4-603-10 
Uncultured bacterium   Chloroflexi  Anaerolinaceae  ?   91%  1  540 10-603-1 
Uncultured eubacterium H1.43.f   Chloroflexi  ?   ?   89%  1  590 19-603-1 
 
Uncultured bacterium   Chlorobi   ?   ?   88%  1  540 20-603-1 
Uncultured eubacterium WD294  Bacteroidetes-Chlorobi ?    ?   95%  1  590 24-603-1 
Uncultured bacterium SRI-280  Bacteroidetes (85%) ?   ?   98%  1  470 17-603-1 
 
Alpha-proteobacterium    A-proteobacteria  Beijerinckiaceae  Rhizobium?  96%  1  600 13-603-1 
Uncultured bacterium   A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidiphilium  99%  1  560 16-603-1 
Uncultured bacterium MS5   A-Proteobacteria  Acetobacteraceae  Acidosphaera  95%  1  590 18-603-1 
Thiomonas sp. B1    B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  96%  21  617 2-603-21 
Thiomonas sp. Ynys1   B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  98%  3  601 3-603-3 
Thiomonas sp. B1    B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  96%  2  590 6-603-2  
Thiomonas sp. Ynys1   B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  93%  1  440 nd 
Thiomonas sp. Ynys1   B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  94%  1  120 nd 
Thiomonas sp. Ynys3   B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas  90%  1  120 nd 
Uncultured bacterium   B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas (95%) 96%  1  330 nd 
Uncultured bacterium clone mv13.3 B-Proteobacteria  Hydrogenophilaceae Thiobacillus   93%  1  600 25-603-1 
Beta proteobacterium MBIC3903  B-Proteobacteria  Neisseriacae  Vogesella?  90%  1  500 8-603-1 
Uncultured bacterium clone D135  B-Proteobacteria  Hydrogenophilaceae Thiobacillus (92%) 93%  1  270 nd  
Uncultured bacterium   B-Proteobacteria  Burkholderiales  Thiomonas (87%) 88%  1  300 nd 
Unidentified beta proteobacterium  B-Proteobacteria  Nitrosomonadaceae Nitrosospira   94%  1  630 22-603-1 
Uncultured bacterium Geo-144   D-Proteobacteria  Desulfoarculaceae Deslulfoarculus?  91%  1  270 nd 
Uncultured bacterium    D-Proteobacteria  Desulfurellaceae  Desulfurella  98%  1  600 14-603-1 
Uncultured gamma proteobacterium G-Proteobacteia  Coxiellaceae  Aquicella   94%  1  580 26-603-1 
Uncultured eubacterium WD260  G-Proteobacteria   ?   ?    96%  1  670 12-603-1 
 
Uncultured bacterium clone 1959-5  Acidobacteria  Acidobacteriaceae Acidobacterium   95%  2  552 7-603-2 
Uncultured eubacterium WD254  Acidobacteria  Acidobacteriaceae Holophaga  95%  1  510 9-603-1 
Uncultured bacterium clone 1790-7  Acidobacteria  Acidobacteriales (92%) ?   90%  1  270 nd 
Uncultured bacterium clone 1790-7  Acidobacteria  Acidobacteriales  ?   94%  1  500 27-603-1 
 
Uncultured planctomycete   Planctomycetes  Planctomycetales (89%) ?   94%  1  600 11-603-1 
Gemmata-like str. Soil9   Planctomycetes  Planctomycetaceae Gemmata  96%  1  560 23-603-1 
 
Nitrosospira sp. isolate 40KI  Nitrospirae  Nitrospiraceae  Nitrosospira  92%  1  560 15-603-1 
Fjöldi raða               86     
      



Reykjadalir 605 (R7)47-65°C, pH 6    
       Nánasti ættingi                                      Fylking                           Ætt   Ættkvísl  Skyldleiki          Fjöldi       Lengd  Númer  
       %                  raða         (bp) raðar 

Uncultured Aquificales   Aquifcae   Aquificaceae  Hydrogenobacter  100%  5  550 5-605-5 
Aquificales str. SRI-240   Aquificae  Hydrogenothermaceae Sulfurihydrogenibium 99%  1  560 11-605-1 
Uncultured eubacterium   Aquificae  Hydrogenothermaceae Sulfurihydrogenibium 95%  1  270 nd 
 
Uncultured Chloroflexi bacterium  Chloroflexi  Chloroflexaceae  Chloroflexus  99%  1  510 13-605-1 
              %      raða          (bp) 
Thermus sp.    Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   99%  15  606 1-605-15 
Uncultured Meiothermus sp.  Deinococcus Thermus Thermaceae  Meiothermus  100%  7  435 2-605-7 
Uncultured Thermus sp.   Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   99%  11  561 3-605-11 
Thermus sp. OlB-335   Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   98%  2  520 8-605-2 
Thermus sp. ZFI A.2   Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   97%  2  428 nd 
Thermus sp. NMX2 A.1   Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   98%  1  310 nd 
Uncultured bacterium clone G34  Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus (97%)  99%  1  580 12-605-1 
Thermus sp. SRI-248   Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   84%  1  220 nd 
Uncultured Meiothermus sp.  Deinococcus Thermus Thermaceae  Meiothermus  96%  1  240 nd 
Thermus sp. NMX2 A.1   Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   94%  1  200 nd 
Thermus sp. SRI-248   Deinococcus Thermus Thermaceae  Thermus   93%  1  180 nd 
 
Uncultured beta proteobacterium  B-proteobacteria  Rhodocyclaceae  Azoarcus  99%  1  600 10-605-1 
Uncultured bacterium clone G13  D-Proteobacteria  Syntrophobacteraceae Thermodesulforhabdus(87%)94%  1  200 nd 
 
Uncultured eubacterium   Acidobacteria (87%) ?   ?   98%  1  430 nd 
Uncultured eubacterium   Acidobacteria (87%) Acidobacteriaceae ?   98%  8  645 4-605-8 
Uncultured eubacterium   Acidobacteria (83%) ?   ?   94%  1  200 nd 
Uncultured bacterium clone PK33  Acidobacteria  Acidobacteriacae  Holophaga   93%  1  630 9-605-1 
 
Uncultured eubacterium env.OPS 3  Planctomycetaceae Planctomycetaceae Gemmata  99%  3  600 6-605-3 
 
Uncultured Bacteroidetes   Bacteroidetes  CFB   ?   97%  2  454 7-605-2  
Fjöldi raða               69  

 



 
4. Umræður 
Þegar litið er á töflurnar yfir tegundasamsetningu í sýnum af Torfajökulssvæði í 

niðurstöðukaflanum hér á undan, vekur strax athygli að í flestum þeirra eru 1-2 ríkjandi 

tegundir með hátt hlutfall raða úr sýninu og svo nokkrar aðrar tegundir í mun minni mæli. 

Þetta mynstur er einkennandi fyrir tegundahlutföll í sýnum af svokölluðum jaðarsvæðum þar 

sem þrýstingur frá umhverfi er mikill, en hverasvæði eru einmitt dæmigerð jaðarsvæði þar 

sem hátt hitastig myndar þennan umhverfisþrýsting. Sýni sem tekin voru við 40-45°C 

einkennast af meiri tegundafjölbreytileika og jafnari dreifingu mili tegunda.  

 

4.1 Helstu tegundir í hverum á Torfajökulssvæði 

Tegundirnar sem greindust í sýnunum eru ýmist frumbjarga eða ófumbjarga. Frumbjarga 

tegundir eru ýmist ljóstillífandi eða efnatillífandi, en ófrumbjarga tegundir verða að nýta sér 

aðrar lífverur sér til næringar og orkuöflunar. 

 

Hér á eftir fer samantekt á töfluformi um fjölda raða og hlutföll helstu fylkinga í sýnunum. 

Tafla 4 sýnir hlutföll í sýnum sem tekin voru við Stórahver (sýni 587, 588, 589, 590, 591 og 

592). 

 

Tale 4. Hlutföll fylkinga í sýnum sem tekin voru við Stórahver 

           Sýni             587               588                589              590               591               592 
                                   (72°C pH6)    (43.2°C  pH5)  (60-69°C pH5.5-6) (73.2 pH2.5-3) (70°C pH 4.5-5)   (94°C pH3.5)           
Fylking Fj. % Fj. % Fj. % Fj. % Fj. % Fj. % 
Aquificae 80 84.2 2 2.3 14 56.0 82 100 12 16.4 30 41.7 

Cyanobacteria   2 2.3     4 5.5   

Chloroflexi   3 3.4     11 15.1 6 8.3 

Deinococcus -
Thermus 

13 13.7 23 26.4 1 4.0   32 43.8   

Spirochaeta   26 29.9         

Proteobacteria   9 10.4     4 5.5 18 25.0 

Acidobacteria   11 12.6 1 4.0       

Firmicutes 2 2.1 7 8.0 1 4.0   4 5.5 2 2.8 

Nitrospirae     5 20.0   5 6.8 1 1.4 

Planctomyces           7 9.7 

Annað   4 4.7 3 12.0   1 1.4 8 11.1 

Alls 95 100 87 100 25 100 82 100 73 100 72 100 

 

Eins og sést af töflu 4 eru Aquificae tegundir langalgengastar í 4 sýnum af 6 með frá 41-

100% greindra tegunda (raða). Tegundir af fylkingu Deinococcus Thermus eru algengastar í 

sýni 591 (43%) en jafnframt mjög algengar í sýni 588 (26,4%), en hið síðarnefnda er þó 

ekki dæmigert hverasýni þar sem það var tekið við tiltölulega lágt hitastig, eða 43°C. Þarna 

voru tegundir af Deinococcus ættkvísl algengastar. Í sýninu sjást almennt mun fleiri 



tegundir en í öðrum sýnum og dreifðari milli hópa, sem kemur heim og saman við lægra 

hitastig og minni umhverfisþrýsting. 

 

Tafla 5 sýnir fjölda og hlutföll fylkinga í sýnum af þremur svæðum þ.e. af hverasvæði milli 

Stórahvers og Brennisteinsöldu (593), úr gufuaugum í Brennisteinsöldu (594 og 595) og úr 

Landmannalaugum (597).  

 
Tafla 5. Hlutföll fylkinga í sýnum af svæði milli Stórahvers og Brennisteinsöldu, 
sýnum í Brennisteinsöldu og sýni úr Landmannalaugum 
          
                     Sýni              593                594               595               597   
                                                   (58°C pH3.5)   (55-60°C pH5.5-6)   (69°C pH5)    (47-58°C pH6.5) 

Fylking Fj. % Fj. % Fj. % Fj. % 
Aquificae 41 52.6       

Cyanobacteria   1 1.1 5 6.0 34 65.4 

Chloroflexi   5 5.7 1 1.2 5 9.6 

Deinococcus -
Thermus 

  58 66.7 77 92.8 1 1.9 

Spirochaeta         

Proteobacteria 36 46.2 3 3.4   4 7.7 

Acidobacteria   12 13.8   1 1.9 

Firmicutes   1 1.1     

Nitrospirae   1 1.1   1 1.9 

Planctomyces   3 3.4   4 7.7 

Annað 1 1.2 4 4.6   2 3.8 

Alls 78 100 87 100 83 100 52 100 

 

Eins og sjá má í töflu 5 endurspeglar tegundasamsetning í sýnunum mismunandi svæði. 

Þannig hefur sýni 593 af “millisvæði” allt aðra samsetningu en sýnin sem tekin voru við 

Brennisteinsöldu og sýnið sem tekið var í Landmannalaugum.  

Sýnið af millisvæðinu (593)  líkist sýnum af Stórahverssvæði að því leyti að ríkjandi 

tegundir heyra undir fylkingu Aquificae. Annað sem einkennir þetta sýni er hátt hlutfall 

Proteobaktería, einkum β-Proteobaktería, en þetta eru að mestu Thiomonas tegundir sem 

nýta sér brennistein, brennisteinssambönd og vetni.  

Sýnin úr Brennisteinsöldu (594 og 595) sýna bæði ríkjandi tegundir innan fylkingar 

Deinococcus - Thermus. Sýni 594 innheldur meiri tegundafjölbreytileika en sýni 595 sem 

skýrist að öllum líkindum að mestu af lægra hitastigi (55-60°C), enda er T.silvanus 

algengastur þarna, en hann hefur tiltölulega lágt kjörhitastig miðað við aðrar Thermus 

tegundir.  

Sýnið úr Landmannalaugum (597) er frábrugðið hinum þremur eins og sjá má og einkennist 

fyrst og fremst af háu hlutfalli blágrænna baktería (Cyanobacteria), sérstaklega Fischerella 

og Chlorogloepsis tegundum. 

 

Tafla 6 sýnir hlutföll fylkinga í sýnum sem tekin voru í Reykjadölum. Tegundir innan 

fylkingar Aquificae eru áberandi ríkjandi í sýni 598 sem tekið var við hátt hitastig (94°C). Í 



hinum sýnunum, sem tekin voru á öðru svæði í Reykjadölum, sést að fylking Proteobacteria 

er einkum áberandi í sýni 603, eða tæplega 50% af greindum röðum. Þarna er einkum um 

Thiomonas tegundir að ræða. Í sýni 605 eru Thermus tegundir ríkjandi.  

 

Tafla 6. Fjöldi innan fylkinga og hlutföll fylkí hverum í Reykjadölum. 

                   Sýni              598                600               603               605   
                                         (94°C pH6.5-7)  (45-50°C pH5.3) (62+26°C pH 4.3) (47-65°C pH6) 

Fylking Fj. % Fj. % Fj. % Fj. % 
Aquificae 50 70.4 6 7.1 16 18.6 7 10.1 

Cyanobacteria   4 4.8 4 4.7   

Chloroflexi   8 9.5 12 13.9 1 1.4 

Deinococcus -
Thermus 

14 19.8 20 23.8   43 62.3 

Spirochaeta         

Proteobacteria 1 1.4 23 27.4 42 48.8 2 2.9 

Acidobacteria   6 7.1 5 5.8 11 15.9 

Firmicutes   13 15.5     

Nitrospirae 4 5.6 2 2.4 1 1.2   

Planctomyces     2 2.3 3 4.3 

Annað 2 2.8 2 2.4 4 4.7 2 2.9 

Alls 71 100 84 100 86 100 69 100 

 

Niðurstöður yfir hlutföll í öllum sýnum eru sýnd í töflu hér að neðan (tafla 7). 

Tafla 7.  
 
         Sýni 
Fylking  

587 
(95) 

588 
(87) 

589 
(25) 

590 
(82) 

591 
(73) 

592 
(72) 

593 
(87) 

594 
(78) 

595 
(52) 

597 
(83) 

598 
(71) 

600 
(84) 

603 
(86) 

605 
(69) 

Aquificae 84.2 2.3 56.0 100 16.4 41.7 52.6    70.4 7.1 18.6 10.1 

Cyanobacteria  2.3   5.5   1.1 6.0 65.4  4.8 4.7  

Chloroflexi  3.4   15.1 8.3  5.7 1.2 9.6  9.5 13.9 1.4 

Deinococcus -
Thermus 

13.7 26.4 4.0  43.8   66.7 92.8 1.9 19.8 23.8  62.3 

Spirochaeta  29.9             

Proteobacteria  10.4   5.5 25.0 46.2 3.4  7.7 1.4 27.4 48.8 2.9 

Acidobacteria  12.6 4.0     13.8  1.9  7.1 5.8 15.9 

Firmicutes 2.1 8.0 4.0  5.5 2.8  1.1    15.5   

Nitrospira   20.0  6.8 1.4  1.1  1.9 5.6 2.4 1.2  

Planctomyces      9.7  3.4  7.7   2.3 4.3 

Annað  4.7 12.0  1.4 11.1 1.2 4.6  3.8 2.8 2.4 4.7 2.9 

Alls % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
Taflan sýnir hlutföll (%) raða innan sýna sem flokkast til ákveðinna hópa. Tölur í svigum efst tákna fjölda klóna sem raðgreindir voru 
í hverju sýni. Eins og sjá má flokkast  ríkjandi hópar í flestum sýnum  til Aquificales og Deinococcus Thermus fylkinga baktería.  
                         
Eins og töflurnar hér að framan bera með sér eru helstu ríkjandi hópar í sýnum sem tekin 

voru á Torfajökulssvæðinu Aquificae og Deinococcus - Thermus fylkingarnar. Stór hópur 

finnst líka innan Thiomonas ættkvíslarinnar sem eru af flokki β-Proteobaktería. Í 12 af 14 



greindum sýnum voru ríkjandi hópar Aquificales og/eða Thermus tegundir. Hér á eftir fer 

yfirlit yfir helstu hópana og vistfræðilegt hlutverk þeirra.  

 

4.1.1 Tegundir innan Aquificae 

Aquificae fylkingin inniheldur frumbjarga tegundir sem oxa vetni, thiosulfat og brennistein til 

orkuöflunar og binda CO2. Háhitakærar bakteríur eru algengar innan þessarar fylkingar. 

Hydrogenobaculum sp., Thermocrinis sp. og Sulfurhydrogenibium tegundir voru algengastar 

innan Aquificae í sýnunum af Torfajökulssvæðinu. Í einu þessara sýna (590) voru allar 

raðirnar af sömu tegund innan Hydrogenobaculum ættkvíslarinnar.  

 

Þegar 16S röðum einstakra Aquificae tegunda sem fundust innan svæðisins var samraðað 

og skyldleiki þeirra reiknaður út fékkst skyldleikatré Aquificae á Torfajökulssvæði (mynd 

25). Eins og sjá má eru einkum um að ræða tegundir sem hafa fundist í Reykjadölum og 

umhverfis Stórahver.  

Efstu greinar trésins sýna Hydrogenobacter tegundir sem virðast nánast eins í sýni 587 við 

Stórahver og sýni 605 í Reykjadölum. Þarna eru þó fremur fáir einstaklingar bak við hverja 

röð. Hydrogenobacter hefur verið ræktuð og einangruð af nokkrum stöðum á Íslandi, m.a. 

úr Borgarfirði. 

Fjölmenn grein af Thermocrinis ættkvísl, flestar úr Reykjadölum, sést þar fyrir neðan, en þar 

er um að ræða tegund náskylda Thermocrinis albus, sem hefur áður aðeins fundist á Íslandi, 

í nágrenni við Hveragerði og verið lýst (Eder W, Huber R, 2002). 

Stærsta, eða fjölmennasta greinin er af Hydrogenobaculum tegund og kemur af þremur 

sýnatökusvæðum innan Torfajökulssvæðisins. Viðmiðunarröðin er úr Yellowstone Mud hole 

Norris Geyser basin (Eder W, Huber R, 2002). 

Næsta grein trésins ber heitið « Aquificales tegundir ». Þegar nánar er að gáð kemur í ljós 

að um er að ræða tegund sem ekki hefur verið ræktuð, en er þó náskyld (97%) 

Sulfurhydrogenibium azorense sem var einangruð úr landhver á Azoreyjum árið 2004 

(Aguiar,P. og félagar 2004). Þarna þyrfti ræktunarátak, þar sem líklega er á ferðinni önnur 

tegund innan Sulfurhydrogenibium ættkvíslarinnar. 

Ein stök röð (8-598-1) úr Reykjadölum vekur athygli þar sem hún stendur alveg sér og er 

trúlega fulltrúi ættkvíslar sem ekki hefur sést fram til þessa. 

  

Það sem vekur þó helst athygli í Aquificae trénu er neðsta greinin, en þar eru einkum sýni af 

Stórahvers svæðinu. Þarna er ekki um marga fulltrúa að ræða, en samt er þetta sjaldgæf 

grein Aquificae sem á sér aðeins einn ættingja, eina röð úr hver í Yellowstone Park. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Eder+W%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Huber+R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Eder+W%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Huber+R%22%5BAuthor%5D
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Mynd 25. Skyldleikatré yfir Aquificae tegundir úr hverum á Torfajökulssvæði. Aquificae tegundir fundust ekki í
sýnum úr Brennisteinsöldu. Fornbakterían Sulfolobus islandicus er notuð sem úthópur. Númerin vísa til númers 
raðar, númers sýnis og fjölda raða sem flokkuðust saman.
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4.1.2 Tegundir innan Deinococcus Thermus 

Deinococcus-Thermus fylking baktería inniheldur ófrumbjarga, loftháðar tegundir sem þurfa 

lífræn efni til orkuvinnslu og lífrænt C sem kolefnisgjafa og eru því háðar öðrum tegundum 

um orku og næringu.  

Thermus tegundir finnast víða um heim og flestar hverjar í léttbasiskum hverum. Sumar 

Thermustegundir virðast bundnar ákveðnum heimshlutum, en aðrar finnast víða. Flestar 

Thermus tegundir hafa fundist á Íslandi. Thermus aquaticus hefur einungis fundist í 

Yellowstone þjóðgarðinum í Bandaríkjunum og Thermus filiformis hefur eingöngu fundist á 

Nýja Sjálandi. Ein tegund, Thermus thermophilus er bundin við sjó. 

 

Algengustu tegundirnar sem fundust innan fylkingarinnar voru af Thermus og Meiothermus 

ættkvíslum. Deinococcus raðir sjást einkum í sýni 588 sem tekið var við lágt hitastig (43°C) 

á Stórahvers svæðinu. Deinococcus tegundir hafa einkum vakið athygli fyrir það hve vel þær 

þola sterka geislun, sbr. Deinococcus radiodurans. 

 

Þegar 16S röðum innan fylkingar Deinococcus Thermus af Torfajökulssvæðinu er samraðað 

og skyldleiki raðapara reiknaður út fæst skyldleikatré fylkingarinnar (mynd 26).  

 

Efsta greinin er sérlega áhugaverð. Innan greinarinnar eru einungis raðir frá Íslandi. Þessi 

tegund hefur ekki fundist annars staðar í heiminum svo vitað sé, en viðmiðunarraðir (99% 

skyldar) í Genbank fundust áður á xxx (Hobel, C.F.V. og félagar, 2004), á Ölkelduhálsi 

(Hjorleifsdottir,S og félagar 2001) og í Grænsdal (Skírnisdóttir og félagar, 2000). Næsta 

ræktaða tegund er Thermus kawarayensis frá Japan en henni hefur þó ekki verið lýst í 

tímaritsgrein ennþá, heldur aðeins hýst í Genbank (Kurosawa og félagar 2001). Skyldleikinn 

er aðeins 96% og því önnur tegund.  

Það sem vekur einnig athygli er að fulltrúaraðir innan greinarinnar eiga töluverðan fjölda 

fulltrúa bak við sig bæði í Reykjadölum (sýni 605 og 598) og við Stórahver (587). Í ljósi 

þessa væri afar áhugavert að reyna að einangra og rækta þessa áður óþekktu Thermus 

tegund úr hverunum á Torfajökulssvæðinu. 

 

Aðrar greinar í trénu innan Thermus ættkvíslarinnar eru þekktar, nema ein röð (6-587-1) 

sem myndar staka grein.  

Meiothermus tegundir algengastar í sýnum með lágt hitastig og pH og komu flestar þeirra úr 

gufuaugum við Brennisteinsöldu og úr sýnum úr Reykjadölum. 

Aðrir hópar innan Thermaceae hluta trésins eru meira og minna þekktar tegundir sem hafa 

fundist á jarðhitasvæðum víða um heim.  Neðsti hluti trésins sýnir Deinococcus hluta 

fylkingarinnar og er þar aðallega um að ræða tegundir úr einu sýni (588) á Stórahvers 

svæðinu, en það var tekið við ívið lægra hitastig (43.2°C) en hin sýnin. Þó virðist sem um 

áður óþekktar tegundir sé að ræða, en þó ekki endilega hitakærar. 
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Mynd 26. Skyldleikatré yfir Deinococcus-Thermus tegundir úr hverum á Torfajökulssvæði. Deinococcus Thermus 
tegundir fundust ekki í sýni af svæði milli Stórahvers og Brennisteinsöldu. Fornbakterían Sulfolobus islandicus er 
notuð sem úthópur. Númerin vísa til númers raðar, númers sýnis og fjölda raða sem flokkuðust saman.
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4.1.3 Thiomonas tegundir 

Thiomonas tegundir tilheyra fylkingu Proteobaktería (β) og geta oxað bæði H2S og 

brennistein (S) og bundið CO2 og eru því frumbjarga. Nýlegar rannsóknir Jóhanns 

Örlygssonar við Háskólann á Akureyri benda til að Thiomonas geti nýtt sér vetni. Thiomonas 

lifir um og undir 60°C og var einkum ríkjandi í sýnum þar sem tiltölulega lágt hitastig og pH 

fóru saman. Hvítir þræðir og útfellingar í hverum með tiltölulega lágt hitastig eru líkleg til að 

innihalda þessar tegundir, en dæmi um þetta eru sýni 593 (58°C og pH 3.5) af svæðinu við 

Stórahver og sýni 603 (62°C og pH 4.3) af svæðinu í Reykjadölum.  

 

Samröðun 16S raða innan hóps β-Proteobakería í sýnum af Torfajökulssvæðinu gaf mynd af 

innbyrðis skyldleika þessa hóps á svæðinu (mynd 27).  Það er einkum efri helmingur 

myndarinnar sem er áhugaverður og þá sérstaklega grein rétt ofan við miðbik trésins sem 

sýnir umtalsverðan fjölda samskonar raða (tegundar) sem upprunnar eru víðsvegar um 

Torfajökulssvæðið. Svo virðist sem áður óþekkt tegund sé þarna á ferð. 

Reyndar sjást fleiri minni greinar í trénu sem virðast ekki eiga sér fulltrúa í Genbank.   

 

 

4.1.4 Frumbjarga, ljóstillífandi bakteríur 

Cyanobakteríur eða blágrænar bakteríur sjást í flestum sýnum en ekki í miklum mæli. Efri 

hitastigsmörk fyrir tegundir blágrænna baktería er um 65°C. Helstu tegundir blágrænna 

baktería í sýnunum eru Phormidium, Fischerella og Chlorogleopsis tegundir, einkum sú 

síðastnefnda. Í einu sýni úr Landmannalaugum(597) voru cyanobakteríur ríkjandi.  

 

Chloroflexi tegundir eru algengar í hverum og sjást oft sem appelsínugulir þræðir, 

sérstaklega þegar sól er hátt á lofti. Þessi tegund getur lifað bæði frumbjarga lífi og 

ljóstillífað og einnig ófrumbjarga þegar dregur úr birtu. Chloroflexus raðir fundust í flestum 

sýnunum en þó ekki sem ríkjandi tegundir.  
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Mynd 27. Skyldleikatré yfir β-Proteobakteríutegundir  úr hverum á Torfajökulssvæði. Ein grein trésins auðkennd 
með rauðri ör,sýnir nýja Thiomonas tegund. Ríkjandi hópar skyldir Thiomonas fundust Fornbakterían Sulfolobus 
islandicus er notuð sem úthópur. Númerin vísa til númers raðar, númers sýnis og fjölda raða sem flokkuðust 
saman.
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Samantekt 

Sýni tekin á 5 mismunandi stöðum á Torfajökulssvæðinu.  Tegundahlutföll raunbaktería 

voru ákvörðuð í sýnunum með DNA erfðagreiningu. Tegundahlutföll staðfestu mynstur 

jaðarvistkerfa með fáar ríkjandi tegundir. Breytileiki var í tegundasamsetningu milli hvera 

og hverasvæða en jafnframt sáust sömu hópar í hverum af mismunandi svæðum. Stærstu 

ríkjandi hópar í sýnunum voru af fylkingum Aquificae, Deinococcus-Thermus og β-Proteo- 

baktería. Áður óþekktar áhugaverðar tegundir fundust innan þessara fylkinga. 

Flestar Aquificae tegundirnar fundust bæði við Stórahver og í Reykjadölum, en hvorki í 

Brennisteinsöldu né í Landmannalaugum. Ein grein Aquificae fannst bara við Stórahver. Ekki 

hefur tekist að rækta fulltrúa þessa hóps, sem á ættingja -röð í Genbank- sem fékkst úr 

hver í Yellowstone.   

Flestar Thermus tegundirnar fundust bæði við Stórahver og í Reykjadölum. Flestar þekktar 

Thermus tegundir finnast víða um heim. Hér fannst í umtalsverðu magni afar áhugaverð 

Thermus tegund, sem eingöngu hefur fundist á Íslandi. Þar sem þekking á lífsskilyrðum 

mismunandi Thermus tegunda eru þekkt og vitneskja um hvar hann er að finna í 

umtalsverðu magni, er áhugavert að reyna að rækta þessa tegund sem fengi þá væntanlega 

tegundarheitið Thermu islandicus. 

Thiomonas var einkum ríkjandi í sýnum úr hverum þar sem lágt hitstig og pH fóru saman. 

Ný tegund innan Thiomonas fylkingarinnar fannst í mismuandi hverum á 

Torfajökulssvæðinu. 
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