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Pozice skupiny Micrognathozoa
na stromu zivota

Abstrakt Micrognathozoa jsou recentné popsanou monotypickou skupinou fazenou
uroven tfidy az kmene. Jediny druh, Limnognathia maerski, mikroskopicky zastupce
bentosu arktickych pottickli a prameni&t, byl na celem svété objeven pouze na dvou
lokalitach, v Grénsku a na subantarktickych Crozetovych ostrovech. Skupina je fazena
jako samostatna linie do seskupeni Gnathifera na zakladé homologie Celistnich aparatl i
molekularnich dat.

Uvod

Skupina Micrognathozoa, oknozubky, je v sou€asnosti nejmladsi popsanou tfidou Zivoci-
chliai presto, Ze je zastoupena pouze jedinym druhem, Limnognathia maerski Kristensen
& Funch 2000, zasluhuje pravem velkou pozornost. Limnognathia maerski byla objevena
teprve roku 1994 na ostrove Disko v Gronsku, v raselinnych pramenech, které jsou temef
polovinu roku zamrzlé (rev. Kristensen, 2002). Jesté vétsi prekvapeni vsak vzbudil druhy
nalez tohoto druhu, tentokrét z opacné strany zemékoule, z ostrova lle de la Possession
v Crozetové souostrovi, naplil cesty mezi Afrikou a Antarktidou (De Smet, 2002).
EKOLOGIE Obé znamé lokality se vyznatuji velmi chladnym podnebim. Ostrov Disko
se naléza na 70. rovnobézce v Baffinové mofi, nedaleko zapadniho pobrezi Gronska.
Panuje zde arktické poCasi, které je zmirfovano vybézkem Golfského proudu. Klima
Crozetova ostrova (50° jizni Sifky) je ryze oceanské s malymi sezonnimi vykyvy. Rocni
teploty se pohybuji v rozpéti (5,1 & 2,0)°C, prsi zde témé&' 300 dni v roce (2 200 mm)
avanou Vétry rychlosti az 200 km.h—!. Limnognathia maerski, ktera dosahuje velikosti
okolo 150 um, Zije v pistitych ¢i radelinnych potliccich attinich. Vyzaduje prokysli¢enou
chladnou vodou velmi slabé mineralisace s neutralnim pH. Pocty jedincli se pohybuiji
v Fadu jednotek nacm™3 adruh je tak i na typovych lokalitach velmi vzacny (De Smet,
2002). Limnognathia se mnozi partenogeneticky, samCi jedinci nebyli nalezeni. Zimu
preckavavajicky s odolnym obalem (Kristensen, 2002).

BIOGEOGRAFIE  Plivod bipolarniho rozsifeni druhu neni doposud spolehlivé objasnén.
Kristensen aFunch (2000, dle De Smet (2002)), predpokladaji, ze Limnognathia apodobné
druhy nejsou schopny anhydrobiosy adalkovych vysadkl aznamé rozsifeni popisuji jako
relikt po rozpadu superkontinentu Pangaey. De Smet (2002) toto vysvétleni zpochybiuje,
nebot Crozetovy ostrovy sopéného plivodu vznikly relativné nedavno a nikdy nebyly
soucasti kontinentu (od toho je déli neiméné 2 500 km). Alternativnim vysvétlenim vyskytu
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naCrozetovych ostrovech je zavleCeni velrybari béhem dopliovani vody nebo pfi dolozené
introdukci lososli okolo roku 1970. Daleko pravdépodobngjsi se vsak zda, Ze tento druh
tvori odolna vajitka schopna dalkové disperse ptactvem €i vétrem. Je vsak ale i mozné,
Ze se Limnognathia maerski vyskytuje vyrazné kosmopolitngi, jen zatim nebyla objevena
diky specifickym narokim na biotop a nizké abundanci (De Smet, 2002).

Fylogenetické zar azeni

Morfologie

Stavbatéla Limnognathia maerski je pomérné jednoducha (rev. Kristensen, 2002). Ovana
hlavaazadeCek jsou spojeny harmonikovitou hrudi, vsechny €asti nesou dlouhé sensorické
brvy. Ventralni stranou téla prochazeji navic dve fady multiciliatnich bunék, jejichz brvy
slouZi k pohybu. Dorsalni pokozkajevyztuzenadestiCkami intercel lularni matrix, ventralni
epidermis je kryta pouze glykokalyxem. Pokozkové bunky netvofi syncytium. Zadni Cast
téla nese prichycovaci lepivy terCik. Travici soustava je jednoduchg, anus pouze obCasné
otevirany (obrazek 1).

Nejkomplikovangsi télni strukturou jsou kutikul &tni pharyngeal ni Celisti, podlejejichz
morfologie byla Micrognathozoa zafazena na bazi skupiny Gnathifera, po boku skupin
Syndermata (Rotifera + Acanthocephala) a Gnathostomulida (Kristensen & Funch, 2000
podle Kristensen (2002)).

Naproti tomu De Smet (2002) na zakladé homologizace Celistniho aparatu argumen-
tuje pro zafazeni Micrognathozoadovnitf skupiny Syndermata, konkretnék Monogononta.
Pribuznost se skupinou Syndermata je sice podlozena pritomnosti apikalni intracel lularni
desticky v pokoZce, ovsem Micrognathozoa postradaji syncytialni pokozku, hlavni apo-
morfii skupiny Syndermata. Navrh na zafazeni skupiny Micrognathozoa dovnitf linie
Syndermata je ostfe kritizovan (Funch et al., 2005). Monofylii skupin Rotiferaa Gnathos-
tomulida a vngsi umisténi skupiny Micrognathozoa doklada kladistickymi analyzami
morfologickych dat Serensen (20023,b).

Specifickou apomorfii skupiny Micrognathozoajsou dvéfady multiciliatnich pohybo-
vych bunék, které se nejvice priblizuji pohybovému aparatu skupin Annelida a Gastrotri-
cha, anaopak nemgji obdobu u Syndermataani u Gnathostomulida (Gnathostomulidamaji
monoaciliatni obrveni). TaktéZ prichycovaci ter€ik Limnognathia neni homologizovatelny
s dualni zlazou zastupcll Rotifera (Kristensen, 2002).

Molekularni data

Nové argumenty pro fylogenetické zafazeni skupiny Micrognathozoa prinaseji moleku-
larni anylyzy sekvenci DNA. Prvni studii pokousgjici se ukotvit pozici linie Micrognatho-
zoa publikovali Giribet et a. (2004). PouZili sekvence 18SrRNA, D3 regionu 28S rRNA,
histonu H3 a podjednotky | cytochrom c oxidazy (COI, mitochondrialni gen) pochazejici
od zastupcll 22 Zivotisnych kmenll s outgroupem Cnidaria. Ribosomalni sekvence byly
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Obréazek 1: Téesna stavba Limnognathia maerski, bFisni strana. ab - abdomen, as - abdomenal-
ni senzorické brvy, ap - abdomenani pfichycovaci tercik, cs - hlavové senzorické brvy, es - ocni
skvrny, hc - hlavovy ciliophor, he - hlava, ja- Celisti, mo - Usta, 0o - oocyt, op - prilstni desticka, pc
- predlstni pruh brv, pr - protonefridium, tc - ciliophory trupu, th - thorax. Pfevzato z Funch et al.
(2005)



pouzity pro objasnéni nejstarsich fylogenetickych souvislosti, kdezto pomoci sekvenci H3
aCOl byly feSeny vztahy v ramci jednotlivych kmenl. Tato studie doklada unikatni posta-
veni linie Micrognathozoa v ramci seskupeni Gnathifera a nenachézi statistickou podporu
pro jejich prifazeni do nitranékteré skupiny, napf. Rotifera i Gnathostomulida. Vysledky
dale podporuji monofylii skupiny Syndermata (tvofenou taxony Monogononta, Bdelloi-
deaa Acanthocephala) apoukazuji namoznou pfibuznost Micrognathozoa s Cycliophora,
dalsi recentné objevenou linii morskych komenzalnich Zivotichll nejasného postaveni
(rev. Kristensen, 2002). Podpora jednotlivych zavért véak neni prilis silna Stromy vy-
tvorené na zakladé rliznych sekvenci (pouze ribosomalni geny, nuklearni geny (rRNA
+ H3) ¢ kombinace nuklearnich genli a mitochondrialni COI) davaji navzaiem nesou-
hlasné vysledky —kombinace véech genll vede k jednoznacnému artefaktu, nebot prifazuje
Micrognathozoa do spoletné vétve se skupinou Entoprocta a nékterymi zastupci skupin
Ecdysozoaa Deuterostomia, ktera sejako celek vmezefuje mezi skupiny Gnathostomulida
a Syndermata. Monofylii Skupiny Gnathifera porudujei tfigenovy strom z ribosomalnich
genll a sekvence histonu H3. Naopak konsensualni strom vytvoreny pouze na zakladé ri-
bosomal nich sekvenci je v nejlepSim soul adu s obecné prijimanym schematem fylogeneze
(obrézek 2).

Gastrotricha

Plathelminthes

Micrognathozoa

Cycliophora

Gnathostomulida ) o

Monogononta Qbrazek 2:. Fyloggnetlcka po-
i zice skupiny Micrognatho-

Bdelloidea zoa. Strom vytvofen na za

Acanthocepha|a kladé sekvenci 18S rRNA a

28S rRNA, zjednoduseno dlie
Giribet et al. (2004).

V nasledujici studii (Serensen and Giribet, 2006) autori vychazeji ze stejnych lokusli
a navic do analyzy pribiraji morfologické charakteristiky. Tentokrat se zaméfuji blize
na skupinu Syndermata a jeji vztah k ngjpfibuzn&sim liniim — Gnathostomulida, Micro-
gnathozoa a Cycliophora. Jako outgroup slouzi se zastupci Plathel minthes. Podobné jako
v predchazegjici studii, potvrzuji monofylii skupiny Syndermata, ktera je tvorena dvéma
vétvemi — monofylem Monogononta a seskupenim Bdelloidea + Seisonidea + Acantho-
cephala (monofylii této vétve dokladaji jen molekularni data). Micrognathozoa se opét
jevi jako samostatna linie, jez se odvétvuje po boku Cycliophora na bazi vétve vedouci
ke skupiné Gnathostomulida (stejna topologie jako na obrazku 2).

Ponékud odlisné fylogenetické usporadani Gnathiferapublikovali Todaro et al. (2006)
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ve studii zabyvajici se fylogenezi tradicniho kmene Gastrotricha. na zakladé jednogenové
analyzy 18SrRNA prifadili skupinu Gastrotrichadovnitf seskupeni Gnathifera, jako sester-
skou ke spolecné vétvi Ratifera + Micrognathozoa + Cycliophora, ¢imz by se rozvracela
stavgjici koncepce Gnathifera. Statisticka podpora pro tuto hypotézu vak neni dostatetna
avysledek autori interpretuji pouze jako diikaz monofyletické pozice Gastritrichav ramci
L ophotrochozoa

Zaver

Z predlozeného prehledu studii je zfejmeé, Ze otazka fylogenetického postaveni skupiny
Micrognathozoa v ramci Zivocisného stromu Zivota neni stéle definitivné zodpovézena.
s jistotou |ze konstatovat, Ze Micrognathozoa tvofi samostatnou a pomérné izolovanou
linii uvnitf seskupeni Gnathifera, jenz neni zafaditelna do zadné z pribuznych skupin
(Gnathostomulida ¢i Syndermata). Toto schema je podporeno jak molekularng, tak mor-
fologicky, predevsim na zakladé homologisace ¢elistnich aparatll (seskupeni Gnathifera
bylo definovano praveé pritomnosti specifického ¢elistniho aparatu). Molekularni anayzy
poukazuji namoZznou pFibuznost skupin Micrognathozoa a Cycliophora. Cycliophorajsou
dal8i tézko zaraditelnou skupinou anarozdil od ostatnich linii v seskupeni Gnathifera po-
stradaji ¢elistni aparat, coz ziejmeé souvisi s komenzalnim zplisobem Zivota. Potvrzenim
opravnénosti jejich zafazeni ke Gnathifera bychom mohli nazorné demonstrovat rozsah
zmén, ke kterym miize dochazet pfi zméné zplisobu Zivota organismu. Srovnatelna re-
dukce Celistniho aparatu je dolozena u parasitické skupiny Acanthocephala, kteravsak dle
syncitialni pokozky jednoznatné nalezi do linie Syndermata a tudiz ke Gnathifera.

K onetné vyreseni problemu miizeme otekavat od rozsahlejSich molekularnich studif,
nemlizeme v né vsak vkladat bezmeznou diivéru (viz étyfgenova analyza (Giribet et al .,
2004), jez poskytuje zcela arteficiani vysledek). Nejhodnotnési informace by prineslo
objeveni dalich zastupcli linie Micrognathozoa, ktefi by nam mohli jednak priblizit fylo-
geneticky plivod této skupiny, ale i objasnit pozoruhodnou biogeografii kterou nalézame
u druhu Limnognathia maerski.
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