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Hopp i havet med hoppekreps

CESSA RAUCH,
ANDERS HOB £AK
oG
TONE FALKENHAUG

Hoppekreps (Copepoda) inntar en ngkkelrolle i den marine
naringskjeden, og har stor betydning som bindeledd
mellom primarproduksjon og heyere trofiske nivaer. Til
tross for dette er det fremdeles mange kunnskapshull
knyttet til artsmangfold, taksonomi og utbredelse, spesielt
om arter som lever like over eller ner bunnen (hyperbentos).
Det er gjort svaert fa undersokelser av hyperbentiske
copepoder siden de omfattende arbeidene til G.O. Sars i
perioden 1860-1928. Dette skyldes delvis at hyperbentos er
vanskelig tilgjengelig, og at vi ma bruke mange forskjellige
metoder for a samle dem. Det er ogsa en stor mangel pa
taksonomisk kompetanse. I dette prosjektet (HYPCOP) har
vi som mal a kartlegge hoppekreps i hyperbentiske marine
habitater fra norske havomrader, inkludert hyperbentos
i grunne kystomrader og dype fjorder. Samtidig som vi
bygger opp en viktig samling i museet som fremtidige
forskere kan jobbe videre med, bygger vi ogsa opp ny
taksonomisk kompetanse pa copepoder i norske fagmiljoer.
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Fig. 1 | Alteutha interrupta av Brian, 1921. Bilde fra
https://www.marinespecies.org.

Fig. 2 | Pelagiske copepoder (Paraeuchaeta norvegi-
ca) med bla eggsekk, fanget med planktonnett fra
forskningsbat Hans Brattstrom.

Bilde Cessa Rauch, UiB.

Copepoder i marine hyperbenthiske habitater
- HYPCOP-prosjektet, en introduksjon

Hva er copepoder?

Copepoder er en vidt utbredt og tallrik gruppe krepsdyr.

De viser et utrolig mangfold av former, tilpasset ulike typer
miljoer. Frittlevende copepoder forekommer hovedsakelig

i marine miljoer og ferskvannsmiljeer i bentiske, kystnere

og planktoniske habitater, men finnes ogsa i terrestriske

og semi-terrestriske habitater.! Taksonomisk representerer
Copepoda en klasse innenfor Multicrustacea® arrangert i 10
ordener. Det totale globale antallet aksepterte arter av cope-
poder er mer enn 14 000 arter,” men det virkelige antallet
arter kan veere en storrelsesorden hoyere.* Copepoder er de
viktigste sekund@rprodusentene i norske havomrader og
bidrar til transport av energi og neringsstoffer i naerings-
kjeden (gjennom sine roller som bade byttedyr og rovdyr).
Til tross for deres viktige ekologiske roller er kunnskapen
om copepodenes artsmangfold og taksonomi mangelfull. I
Norge har det meste av forskningen fokusert pa planktoniske
copepoder. For eksempel fokuserer Havforskningsinstituttets
overvakning av marine hoppekreps i hovedsak pa plank-
toniske calanoide copepoder i de ovre vannlag. Derfor har
viliten (eller ingen) kunnskap om arter som lever like over
eller neer havbunnen. Vi vet at hyperbentiske copepoder

har stor betydning som bindeledd mellom primarproduk-
sjon og heyere trofiske nivaer, og at flere av disse artene i
tillegg bidrar til karbonomsetningen mellom gvre vannlag
og havbunnen. Likevel er det gjort svert f4 undersokelser av
hyperbentiske hoppekreps siden de omfattende arbeidene til
G.O. Sars.’ For bedre forstaelse av okologiske sammenhenger
trenger vi kunnskap om artsmangfold, artenes utbredelse og
deres funksjon i systemet. Det er derfor viktig at vi skaffer oss
bedre kunnskap om mangfold, taksonomi og utbredelse av
copepoder i disse hyperbentiske habitatene.®

Hyperbentos?

Sonen rett over havbunn blir ofte referert til som hyperben-
tisk, neerbunns eller bentopelagisk. Disse habitatene inne-
holder arter fra nerbunnsmiljeet, planktoniske arter som
vandrer vertikalt, og arter som vandrer opp fra bunnsedi-
mentet.” Den marine bunnlevende faunaen av copepoder har
aldri blitt grundig kartlagt i Norge, og dette gjelder spesielt
for copepoder knyttet til hyperbentiske habitater. I lopet av
de siste 75 arene har svert fa studier dokumentert copepoder
fra hyperbentiske habitater, og spesielt harpacticoider har
bare fatt en overfladisk behandling. Dette representerer et
betydelig gap i var kunnskap om det biologiske mangfoldet

LLT



178

og hindrer zoogeografiske analyser, inkludert identifisering
av mulige fremmede arter, eller vurdering av truede arter.

Hvor mange arter?

Det er ikke gjort noen storskala kartlegging av hyperbentiske
copepoder i Norge, og det er derfor usikkert hvor mange arter
som bor i de hyperbentiske habitatene. Dette gjenspeiles av
de svert varierende tallene gitt av ulike kilder: I en beretning

Fig. 3| Sapphirina stellata. Bilde Havforskningsin-
stituttet.

Fig. 4 | Mange forskijellige arter av hyperbentiske
copepoder. Bilde Cessa Rauch, UiB.



Fig. S | Ledelse fra Havforskningsinstituttet I
samarbeid med Universitetsmuseet i Bergen og
NIVA Bergen, fra venstre til hoyre; Anders Hobak
(NIVA), Cessa Rauch (UiB) og Tone Falkenhaug
(HI). Bilde Francisca Carvalho, UiB.

om bunnlevende marine virvellgse dyr i norske farvann har
Brattegard og Holthe®’ listet opp 66 arter av hyperbentiske
copepoder. Denne oversikten inkluderte imidlertid bare arter
innenfor ordenen Calanoida, mens ordener som vanligvis
dominerer i hyperbentiske habitater (Harpacticoida og
Cyclopoida), ikke var inkludert. De hyperbentiske copepo-
dene er en av de minst kjente gruppene i norske bunndyrha-
bitater. Ifolge Brattegard finnes det potensielt mer enn 400
arter av hyperbentiske harpacticoide copepoder i norske
farvann. Selv om copepoder ofte blir sett pa som taksono-
misk velkjente, avslorer omfattende analyser basert pa DNA
betydelig skjult mangfold og kryptiske arter innenfor klassen.
Denne problemstillingen er spesielt relevant for vidt utbredte
arter og/eller for arter med todelte utbredelsesomrader.'
Spesielt copepodene som tilherer ordenen Harpacticoida,

er en utfordrende taksonomisk gruppe ved at de har seksuell
dimorfisme, storrelsesvariasjoner i ulike miljo- og livsstadier,
samt potensiell kryptisisme.!"'>!>!* Taksonomien er derfor
ofte utfordrende, noe som gjor strekkoding og molekyleert
arbeid avgjorende for & forbedre vér forstielse av denne grup-
pen. Den molekylere tilnzermingen er et nyttig verktoy for
artsavgrensning ved kryptisk artsdannelse og artskomplekser.

HYPCOP?

HYPCOP (HYPerbenthiske COPepoder) er et tredrig pro-
sjekt som ledes av Havforskningsinstituttet i samarbeid med
Universitetsmuseet i Bergen og NIVA Bergen. HYPCOP har
som mél 4 kartlegge hoppekreps i hyperbentiske marine
habitater der faunaen er darlig kjent. HYPCOP er finansiert
av Artsdatabanken gjennom Artsprosjektet til kartlegging
av darlig kjente arter. Gjennom kartlegging og strekkoding
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skal prosjektet HYPCOP tette noen av kunnskapshullene for
arter av hoppekreps i norske havomréader. Eksperter antar at
om lag én av fire arter som finnes i Norge, ikke er oppdaget
enna. Vi forventer 4 finne nye arter for Norge, beskrive arter
som er nye for vitenskapen, og gi ny informasjon om utbre-
delse av hoppekreps i Norge.

Ingen norske hoppekreps uten Sars

- viktige forskere fra fortiden

Blant de forste som beskrev forekomsten av en spesialisert
bentopelagisk copepod-fauna, var Sars’, etterfulgt av f.eks.
Bradford", Grice og Hulsemann'® og Grice". Var kunnskap
om utbredelsen av krepsdyrarter i Norge er i stor grad basert
pa G.O. Sars’ omfattende arbeid i perioden fra ca. 1860 til
1928. Ikke siden de omfattende arbeidene til G.O. Sars fra
slutten av 1800-tallet til ca. 1920 er det gjennomfert en kart-
legging av hyperbentiske hoppekreps i Norge. Dette skyldes
delvis at hyperbentos er vanskelig tilgjengelig, men fremfor
alt en stor mangel pa taksonomisk kompetanse. Fremdeles
bruker vi de detaljerte verkene til G.O. Sars for a identifisere
arter. Sars’ primere forskningsfokus var pa krepsdyr og deres
systematikk, og han beskrev mange nye arter i lopet av sin
karriere.

Iarene 1962-1978 besgkte den polske forskeren Idzi Drzy-
cimski Bergen for 4 samle hyperbentiske copepoder fra Vest-
landet. Han bygde opp en viktig samling av copepoder ved
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Buryte robusta, Giesbr.

Fig. 6 | Tegninger fra G.O. Sars; An Account of the
Crustacea of Norway, 1919-21.
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Fig. 7 | Drzycimskis nye arter av copepoder fra
Bergen, Sarsia 1967-68.

Fig. 8 | Harpacticus chelifer fra G.O. Sars; An Acco-
unt of the Crustacea of Norway, 1919-21.

Universitetsmuseet i Bergen og ga ut to publikasjoner med
funn av Harpacticoida fra 1967' og 1968". Han beskrev ogsa
fem nye arter av Harpacticoida fra Vestlandet, med proveta-
kingssteder nzr Bergen. N4, et halvt arhundre senere, onsker
vi 4 besgke disse provetakingsstedene pa nytt for & se om vi
finner de samme artene. Drzycimski tok prover pa forskjel-
lige steder rundt Korsfjorden, Bjornefjorden og Raunefjor-
den. De fleste av disse var dype sand- og gjermebunner, fra
rundt 300 til rundt 700 m. Arter som han hadde funnet der,
beskrev han som Marsteinia typica, Pseudotachidius vikin-
gus, Marsteinia similis, Leptopsyllus elongatus, Dorsiceratus
octocornis og Heterolaophonte norvegica. Disse har alle typiske
smé kroppssterrelser pa rundt 400-800 um og er sveert lite
ioynefallende og vanskelig 4 finne med det blotte oye.

Uten disse forskerne fra fortiden ville vi ikke hatt kunnskap &
bygge var kompetanse pa. Hver forsker bidro til var néve-
rende studie av hyperbentiske copepoder, men uten tvil er
den store vinneren her G.O. Sars. Tegningene til G.O. Sars er
til stor hjelp, og hans unike 100 ar gamle illustrasjoner regnes
fremdeles som en av de internasjonalt fremste for artsbestem-
melse av denne utfordrende dyregruppen. Kort sagt: Uten
disse forskere fra fortiden, som Sars, hadde det vart en storre
utfordring & studere hyperbentiske copepoder i Norge.

Harpacticide Harpacticoida

5 sars wuregr: : T
Harpacticus chelifer, (Miller).
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Metoder for & studere hoppende hoppekreps

— feller, levende prover og mye talmodighet

HYPCOP innhenter materiale fra norske havomrader, fra
Skagerrak i ser, til Finnmark i nord. Vi samler inn materiale
fra makroalger og hyperbentos i grunne kystomréader og dype
fjorder. For a samle inn copepoder bruker vi en rekke meto-
der, fra snorkling til plankton-nett og lysfeller. Lysfeller er en
enkel og passiv metode for a fange planktoniske organismer
som tiltrekkes av lys.*° For innsamling av hyperbentiske
copepoder benytter vi lysfeller laget av en transparent flaske
eller botte (1-51) med flere 4pninger pa sidene, og en plank-
tonduk i bunnen (90-200 um). Som lyskilde brukes hvitt
ledlys eller gul lysstav (Illumiglow). En av de store fordelene
med lysfeller er at innsamlingen er skdnsom mot copepodene
og fanger arter som vanligvis unnviker aktive redskaper slik
som planktonhav. Lysfeller kan dessuten benyttes ner bunn,
pé store dyp eller inne i algebelter, som ofte er vanskelig til-
gjengelig for andre redskaper. Metoden er imidlertid selektiv,
og samler seerlig arter som tiltrekkes av lys (fototaksis). Valg
av lyskilde (belgelengde) kan dessuten innvirke pa selektivi-
teten.”! For storre dybder og bunnprever av god kvalitet vil
R.P.-sleden veere en av den viktigste metodene.

R.P. hva?

R.P.-sleden er et epibentisk innsamlingsredskap. Det betyr
at den tar prover av de epibentiske dyrene (dyrene som lever
like pa toppen av havbunnen). Et flertall av disse er ofte sma
krepsdyr. «R.P.» i navnet stir for Rothlisherg og Pearcy, som
oppfant sleden. De trengte a samle juvenile arter av pandalide
reker som lever pa havbunnen. Disse dyrene er veldig sma, sa
et planktonnett er nedvendig for 4 samle dem; en «normal>
tral ville ikke klart dette. De trengte et planktonnett som
kunne dras over bunnen uten & skade nettet eller provene,

og som heller ikke ved et uhell ville ta prover av vannseylen
(pelagisk); og sa ble R.P.-sleden fodt. Denne sleden er i stand
til & g4 dypere enn 150 m, og ta prover fra prover av 500 m?
bunnareal. Den kan ogsd dpnes og lukkes pa kommando,

noe som var en nyhet i forhold til de andre sledene som ble
brukt p den tiden (1977). Pulken bestar av en sledelig-
nende ramme av stal som inneholder en boks som har festet
et planktonnett med en maskevidde p4 maksimalt 1 mm i
toppen og med en apnings- og lukkeanordning. Sleden er
tung, ca. 150 kg, og stiller dermed krav til storrelsen pa far-
toyene som skal betjene den. Den trekkes bak skipet i sakte
fart for a sikre at dyrene ikke blir skadet, og for a sikre at den
ikke blir for full av sediment som virvles opp.

Fig. 9| Snorkling er en av flere metoder for 4 samle
copepoder. Bilde Francisca Carvalho, UiB.

Fig. 10 | Et godt eksempel pa en hjemmelaget
lysfelle.
Bilde Tone Falkenhaug, HI.




Fig. 12 | R.P. slede Klar til utsetting, ombord i
forskningsbaten Hans Brattstrom. Bilde Cessa
Rauch, UiB.

Fig. 11 | Echinolaophonte cf. horrida, en av mange
arter som vi har samlet ved & trekke planktonhav
langs bunnen pa grunt vann. Bilde Anders Hobzk,
NIVA.

500 ym

Echinolaophonte cf horrida

HYPCOP_0501-Echinolaophonte.jpg

Etter innsamling filtreres provene ved dekantering. Dekan-
tering betyr & skille dyrene fra veesken ved & vaske demien
stor bette, filtrere veesken gjennom et filter og samle dyrene.
Alr dette ma gjores med forsiktighet, da dyrene ofte er veldig
smé og skjore. Etter innsamling er den mest tidseffektive og
beste bevaringen for provene a fiksere dem umiddelbart med
etanol. Slik forhindrer en at de blir darlige nar de transpor-

teres tilbake til museet. Men vi prover ogsa a beholde noen
ikke-fikserte dyr, da vi ogsa ensker & fotografere dem levende.
Dette fordi flere av de morfologiske trekkene, som for eksem-
pel farger, forsvinner ved fiksering. Hver enkelt hoppekreps
skal bestemmes til art, og sendes deretter til DNA-strekko-
ding. Pa denne maten far hvert enkelt individ en artsbestem-
melse koblet til en unik DNA-strekkode. Artsbestemmelsen
er et utfordrende arbeid, og krever en meysommelig disse-
kering av hoppekrepsene. Form pa munndeler og benpar er
kjennetegn som brukes ved artsbestemmelse.
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Hoppekrepssamling for alltid
— Museumssamlingens betydning for fremtidig forskning

Vibygger et DNA-referansebibliotek

I var tid har vi et sveert nyttig verktoy som G.O. Sars ikke
hadde tilgang til: DNA-strekkoding. Ved hjelp av DNA-ana-
lyser kan vi identifisere flere arter enn for. DNA-strekko-
ding kan ogsa avdekke nye arter for Norge, og kan brukes
for & skille sakalte «kryptiske arter, som ser helt like ut
morfologisk. Men det er et stort men. For & bruke DNA

til artsbestemmelse ma vi bygge et referansebibliotek der
hver DNA-strekkode er koblet til en art (altsa en verifisert
morfologisk artsbestemmelse). Et av malene til artsprosjektet
HYPCOP er & bygge et palitelig DNA-referansebibliotek
for copepoder, som kan benyttes ved fremtidige okologiske
studier. I samarbeid med NorBOL (Norwegian Barcode of
Life) blir alle arter som samles inn gjennom artsprosjek-

tet, DNA-strekkodet og lagt inn i referansebiblioteket. En
forutsetning for et godt referansebibliotek er en morfologisk

artsbestemmelse. Dette krever god taksonomisk kompetanse.

En av de storste utfordringene ved kartlegging av arter og
oppbygging av et DNA-referansebibliotek er mangelen pa
taksonomer som kan bestemme artene. Det er et stort behov
for 4 oke den taksonomiske kompetansen i Norge. I tillegg
til & kartlegge artsmangfoldet har derfor prosjektet som

Fig. 13 | 1 var tid har vi et sveert nyttig verktoy som
G.O.Sars ikke hadde tilgang til: DNA-strekkoding.
Bilde Cessa Rauch, UiB.



Fig. 13| Vi foler at G.O. Sars ser oss over skulderen.
Folg oss pa sosiale medier: @planetcopepod.
Bilde Tone Falkenhaug, HI.
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mal 4 bygge opp ny taksonomisk kompetanse pa hoppe-
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