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HAVSBORSTMASKAR:

Taxonomi och fylogeni hos fjallborstmaskar
(Annelida: Polychaeta: Aphroditiformia)

Introduktion

Aphroditiforma polychaeter &r en stor grupp havsborstmaskar som finns i havets alla biotoper.
Det svenska namnet, fjdllborstmaskar, syftar pa de fjall (elytror) som téacker ryggen. Man kan hitta
dem fran tidvattenzonen till de stora havsdjupen. Gruppen bestar av omkring 1100 arter som ar
indelade i 6ver 200 slakten som traditionellt &r indelade i sex familjer: Acoetidae, Aphroditidae,
Eulepetidae, Pholoidae, Pholoididae, Polynoidae och Sigalionidae.

Vid projektets start var kunskapen om gruppen undermalig, och vi visste mycket lite om dess bas-
ala slaktskap. Projektets upplagg var att gora ett slakttrad for hela Aphroditiformia med hjélp av
morfologiska och genetiska studier for att kunna |6sa upp fragetecken kring detta.

Inom ramen for projektet har dven ett mer specifikt taxonomiskt problem avhandlats: En ater-
beskrivning av Bylgides sarsi (Kinberg in Malmgren, 1865) har gjorts med hjlp av ursprungsma-
terial fran Ostersjon och insamlat nytt material fran samma lokal.

Harmothoe imbricata (Linné, 1767) &r en vanligt fdrekommande fjéllborstmask langs svenska
véstkusten. Den anses forekomma i flera olika fargvarianter. Detta ar ovanligt hos havsbortsmas-
kar, och i avsaknad av genetiska studier pa denna art fanns mojligheten att den kunde omfatta
flera kryptiska arter. Vi undersokte detta med hjélp av exemplar av Harmothoe imbricata med olika
farger insamlade i Sverige, Norge och Svalbard.

Anvindandet av genetiska studier for att I16sa taxonomiska bekymmer &r standard idag. Det
stéller i sin tur hdga krav péa att det finns verifiering (s.k. vouchers, beldaggexemplar) av de organis-
mer man jobbar med. En voucher gor att andra forskare kan verifiera den taxonomiska identiteten
som forfattaren anvént for en studie. Vouchern ska finnas tillgénglig pa en allmén institution sa
som ett museum.

Material och metoder
De morfologiska studierna utférdes pa levande material som undersoktes i mikroskop. Insamling
av arter har utforts i Sverige, Norge, Storbritannien och Papua Nya Guinea.



Den fylogenetiska studien inkluderade 56 taxa. De genetiska studierna genomférdes genom
sekvensering av olika gener (18s rDNA, 28s rDNA, CO1 och 16S rDNA), och vi anvinde oss av
24 morfologiska karaktarer. Data analyserades med hjélp av parsimoni, maximum likelihood och
Bayesiansk inferens.

| studien av Harmothoe imbricata anvandes mikroskopiering, fotografering och genetisk analys
av tva genetiska markdrer, en mitokondriell (CO1) och en nukledr (ITS1- 5.8SrDNA-ITS2) p4
57 individer som representerade 10 olika farger insamlade fran Svalbard, Norge och Sverige. En
analys av ett haplotypnéatverk utfordes.

Arbetet med betydelsen av vouchers baserades pa litteratur och sékning pa GenBank for att
undersdka hur ofta vouchers deponerats under ett ar i tidskriften Molecular Phylogenetics and
Evolution.

Resultat

Resultaten fran den fylogenetiska studien bekréftar att fjdllmaskarna utgér en monofyletisk grupp.
De fjallosa pisioniderna och chrysopetaliden Palmyra aurifera Savigny i Lamarck, 1818 hamnar
emellertid dven de inom fjalimaskarna. Detta har tidigare varit omdiskuterat.

| fallet med pisioniderna forklaras férlusten av elytror som en sekundér forlust. | fallet med P. aurif-
era kan vi inte vara helt sdkra. Det finns flera lika parsimoniska forklaringar, och endast férklarin-
gen med forlust av "fjall"” hos P. aurifera utgor en tydlig synapomorfi for hela fjallmaskgruppen.

Fler resultat fran den fylogenetiska analysen &r att polynoiderna ar monofyletiska med acoetiderna
som systergrupp. Iphionidae hdjs till familjestatus frAn underfamiljen Iphioninae. En annan under-
familj som elimineras &r Harmothoinae som nu behandlas som en junior synonym till Polynoinae.

Placeringen av familjerna Pholoidae, Pholoididae, Pisionidae och Sigalionidae har genom his-
torien varit omdiskuterad. Vi kan med var studie bekréafta att Pholoididae och Pisionidae hamnar
inom Sigalionidae, medan Pholoidaes position &r mer oklar.

Roten pa fjallmasktradet forblir oséker, eftersom Aphroditidae och Eulepethidae ar ouppldsta sys-
tertaxa inom en polytomi med &vriga fjallmaskar.

| ombeskrivningen av Bylgides sarsi anvandes resultat frdn ovanstdende analys. | den studien
framgar tydligt att Bylgides sarsi bor betraktas som en egen art, skild frdn dess néra slakting pa
vastkusten Bylgides elegans (Théel, 1879). Den skiljer sig ocksa fran de Harmothoe-arter som
var med i analysen. Vi kan dock inte vara helt sékra innan vi fatt mojlighet att studera typarten foér
Harmothoe. Den &r emellertid svar att fa tag pa, men dess placering i tradet skulle fortydliga slak-
testillhérigheten hos Bylgides sarsi. Typlokal och lectotyp bestdmdes under arbetet, och voucher
har deponerats i Naturhistoriska riksmuseet.

Harmothoe imbricata ar en fargpolymorf art, baserat pa "minimum spanning haplotype network”
fran CO1 data. Variationen i ITS-regionen var véldigt begransad, vilket tyder pé att det ar en art
och inte ett komplex av olika arter.

Voucherstudien resulterade i en ny nomenklatur for deponering av vouchers pa exempelvis mu-
seer.

Diskussion
Det hér projektet har lett till nya insikter i fjéllmaskarnas evolution. Resultaten kan utgéra bas for
framtida analyser, och det sista ordet &r sdkerligen inte sagt om fjallmaskarnas fylogeni.

For att kunna sékerstalla familjen Acoetidaes plats i tradet behover fler taxa studeras, vilket dven
géller for familjerna Aphroditidae och Eulepethidae.



Det &r av stor vikt att fortsatta utforska bade molekyldara och morfologiska data f6r att f& en férdju-
pad kunskap om den hér gruppen.

En 6nskan for framtiden hade varit att gora stora revisioner pa fjdllmasksgrupper baserat pa
bade molekyldra och morfologiska data for att kunna I6sa taxonomiska oklarheter. Det skulle vara
vardefullt att samla in nytt material frdn gamla typlokaler och jamféra med gammalt material som
finns p& museer.

Redovisning av insamlat material

Det material som har anvénts i projektet kommer att deponeras pa Naturhistoriska riksmuseet och
blir darmed offentligt tillgangligt. De sekvenser som har publicerats finns p4 GenBank med ac-
cessionummer i motsvarande publicerade artiklar.

Inga nya arter har upptéckts inom projektet.
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Sammanfattning av doktorsavhandlingen

Artikel |

Fjallmaskar utgor en grupp segmenterade marina maskar. De finns i alla marina bentiska habitat,
fran strandkanten ner till de stora havsdjupen. Gruppen innefattar ungefar 1200 arter indelade i
over 200 slakten. Slaktskapet inom gruppen fjéllmaskar, har varit nast intill oként. Den hér studien
belyser den sléktskapen.

56 fjdllmaskstaxa inklusive atta utgruppstaxa inkluderades i analysen som anvande bade nukleéra
markdrer (18SrRNA, 28SrRNA), mitokondriella markdrer (16SrRNA, COIl) och 24 morfologiska
karaktarer. Data analyserades med hjélp av Bayesiansk analys, maximum likelihood och parsimoni,
bade separat och kombinerade.

Analyserna visar att fjallmaskarna utgér en monofyletisk grupp. Aven nagra taxa utan fjll (elytror)
hor hemma inom fjdllmaskgruppen, namligen pisionider och Palmyra aurifera Savigny in Lamarck,
1818.

Avsaknad av fjall inom pisioniderna grundas pé en sekundér forlust av denna egenskap. Nar det
géller P. aurifera ar detta emellertid oklart.

Resultaten fran studien féranleder en del taxonomiska &ndringar pa familje- och underfamiljsniva.



Artikel 11

Mer taxonomi behandlas i en aterbeskrivning av Bylgides sarsi (Kinberg in Malmgren, 1865). Den
baseras pa syntyper och nytt material frdn Ostersjon och resultat fran slaktskapstradet i artikel I.

Artikel 111

Harmothoe imbricata (Linnaeus, 1767) har rapporterats vara fargpolymorf. Tills nu har inga ge-
netiska studier genomfdrts for att ge stdd for detta, vilket gor att det skulle kunna réra sig om ett
komplex av kryptiska arter.

57 individer med 10 olika fargmorfer frdn Svalbard, Norge och Sverige anvandes i en molekylér
analys med tva markdérer (COl and ITS1-5.8SrRNA-TIS2). Denna studie bekraftade att H. imbri-
cata &r fargpolymorf. Den skillnad i allelfrekvens som upptécktes, kunde férklaras av geografiska
avstand.

Artikel IV

| systematisk forskning &r det av stor vikt att deponera vouchers (beldggexemplar) av exemplar
man studerat. Det gor att andra forskare kan verifiera den taxonomiska identiteten som forfattaren
anvant i en studie. En voucher kan besta av arter, underarter, lokala populationer eller cellkulturer.
En terminologi ldggs fram som ska framhalla vardet p& den taxonomiska verifieringen med av-
seende péa genetiska data i form av sekvenser, kopplade till beldggexemplar.
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Fargpolymorfi hos bandfjallmask Harmothoe imbricata
fran svenska vastkusten. Foton: Fredrik Pleijel




