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Sammendrag

| denne oppgaven studeres dggnvandringsmgnstre og fedebiologi hos nordlig lysprikkfisk
(Benthosema glaciale) i Masfjorden (ca. 60°52°N, 5°24°E), vest i Norge. Hovedmalet var &
dokumentere og analysere bakgrunnen for invers degnvandring som forekommer hos en del
av populasjonen. Undersgkelsen er basert pa akustiske data, traldata og havtrekk som ble
samlet inn hgsten 2008. Et 38 kHz splittstraleekkolodd var utplassert pa bunnen (ca. 400 m)
gjennom hele hgsten, og et tokt ble gjennomfgrt fra 30. september til 8. oktober 2008 med
“RV Trygve Braarud”. De akustiske dataene ble benyttet til analyse pa populasjonsniva og
individniva. Makrozooplankton og mikronekton ble innsamlet ved traling med en modifisert
yngeltral. Mesozooplankton ble innsamlet ved hjelp av havtrekk. Hydrografiske malinger ble
utfgrt med en CTD.

Nordlig lysprikkfisk var hovedsakelig fordelt dypere enn ca. 200 m pa dagtid i en del av
vannsgylen hvor det er homogene hydrografiske forhold. Tre ulike dggnatferdsmgnstre ble
pavist. Om natten utfgrte de minste individene, hovedsakelig 0- og 1-arsklassen, normal
degnvandring til overflaten. En gruppe individer antatt a tilhgre 2-arsklassen og eldre, utfgrte
invers dggnvandring fra ca. 250-300 m om natten og opp til ca. 200-270 m om dagen. En
tredje gruppe med nordlig lysprikkfisk, 2 ar og eldre, ble varende i dypet fra ca. 300-400 m
gjennom hele degnet. Eldre individer befant seg generelt dypere i vannsgylen enn yngre

individer gjennom hele dggnet.

Nordlig lysprikkfisk spiste mest pa dagtid i intervallet mellom ca. 200-270 m. Dette
intervallet tilsvarer dybdefordelingen til den invers degnvandrende gruppen pa dagtid, og er
det samme intervallet hvor de starste konsentrasjonene av overvintrende Calanus sp. finnes.
Dietten til nordlig lysprikkfisk besto hovedsakelig av hoppekreps (Copepoda), med sterk
seleksjon for Calanus sp.. Ogsa krill (Euphausidae), muslingkreps (Ostracoda) og glassreker
(Seregestes sp.) ble registrert i mageinnholdet. Nordlig lysprikkfisk er en visuell predator
tilpasset fadesgk ved lave lysstyrker, og det antas at fiskene utfarer invers dggnvandring for &
kunne spise Calanus sp. ved de lave lysstyrkene som finnes i midtre vannlag av Masfjorden
pa dagtid. | avveining mellom fadeopptak og predasjonsrisiko er denne strategien gunstig om
hasten nar planktonmengden i gvre lag avtar, og overvintrende Calanus sp. forekommer i

dypet.



To svemmeatferdsmgnstre ble observert. De fleste individene flgt passivt i vannsgylen og
drev med tidevannstremmene i bglgeaktige mgnstre. Andre individer viste stegvis vertikale
bevegelsesmgnstre med relativt raske og korte vertikale forflyttninger etterfulgt av perioder
med lite bevegelse, far de igjen forflyttet seg raskt vertikalt. Slike stegvise bevegelser kan
antyde en jaktstrategi som representerer en mellomting mellom bakholdsangrep og

kontinuerlig sgkende predatorer.

Akustiske analyser viste at malstyrken (Target Strength; TS) til nordlig lysprikkfisk hadde en
gjennomsnittverdi pa -58 dB. Fisk med TS > -50 dB ble klassifisert som antatte predatorer.
Antatte predatorer for nordlig lysprikkfisk var tilstede gjennom hele degnet i de dypere
vannmassene mellom 250-390 m, og tilsynelatende angrep pa nordlig lysprikkfisk ble
observert i dette dybdeintervallet. Predatorene befant seg bade enkeltvis og i stimer. Hyppige
registreringer av predatorer i dypet kan antyde at den invers dggnvandrende gruppen er utsatt
for en betraktelig predasjonsrisiko. @yeblikkelige fluktresponser ble observert som respons pa
angrep som stegvis vertikal bevegelse. Trolig benytter de invers dggnvandrende individene en
slik atferd for & minimere synlighet fra predatorer. Den invers degnvandrende gruppen kan se
ut til & blande seg med et tett lag av reker, krill, andre nordlig lysprikkfisk og laksesild pa
dagtid, noe som kan gi en redusert predasjonsrisiko.



1.0 Innledning

Vannmassene i havet deles inn i flere soner. Den mesopelagiske sonen av vannsgylen, 200-
1000 m, er kjennetegnet av for lite lys til fotosyntese, men med tilstrekkelig lys til at fisk med
lysfalsomme gyne kan se. Myctophidae er den vanligste familien av mesopelagiske fisk
(Moser & Ahlstrgm 1974) og familien er utbredt i alle verdenshav (Gjgseter 1973a,
Dalpadado & Gjgsaeter 1988). Flere av disse fiskeartene er planktivore (Roe & Badcock 1984,
Dalpadado & Gjgseeter 1988, Moku et al. 2000, Pusch et al. 2004). De er et viktig ledd i den
marine naeringskjeden (Tyler & Percy 1975, Shreeve et al. 2009) ved & spise zooplankton og
andre pelagiske organismer (Gjgsaeter 1973b, Giske et al. 1990, Balino & Aksnes 1993, Moku
et al. 2000, Shreeve et al. 2009), og gjennom selv a bli spist av fiskespisende (piscivore) fisk
(Hansen & Pethon 1985, Giske et al. 1990, Walker & Nichols 1993). Mesopelagiske fisk
bidrar ogsa til at organisk materiale fra den grunnere eufotiske sonen, kan na dypere
vannmasser igjennom vertikal migrasjon og ekskresjon av organisk materialet i dypet
(Pakhomov et al. 1996, Radchenko 2007). Mesopelagiske fisk kan kartlegges ved bruk av
ekkolodd (Giske et al. 1990, Balino & Aksnes 1993, Torgersen & Kaartvedt 2001, Yasuma et
al. 2006, Kaartvedt et al. 2008, Kaartvedt et al. 2009, O'Driscoll et al. 2009) fordi fisken
danner akustiske tilbakespredningslag. Slike lag finnes i alle verdenshav, utenom Arktis
(Garrison 2007).

Nordlig lysprikkfisk (Benthosema glaciale (Reinhardt 1837)) er den vanligste arten i familien
Myctophidae i Atlanterhavet nord for 35°N. Den finnes fra Davis stredet i Canada til Kapp
Hatteras i USA i vest, og fra Svalbard til Kapp Verde gyene i gst (Gjosaeter 1973a). Langs
norskekysten er nordlig lysprikkfisk mest vanlig fra Stavanger og nordover, men den er ogsa
utbredt i Norskehavet, Skagerrak og Oslofjorden (Gjesater 1973a). Sammen med laksesild
(Maurolicus muelleri) er nordlig lysprikkfisk den dominerende planktivore fisken i fjorder
langs Vest-Norge (Aksnes et al. 2004).

Gytetiden for nordlig lysprikkfisk er om varen (Halliday 1970) med gyting i de samme
omradene som fisken oppholder seg hele aret (Suneetha & Salvanes 2001). Gyting skjer fra
individene er 2-3 ar gamle (Halliday 1970). Det eldste dokumenterte individet er beregnet til a
ha veert 8 ar gammelt (Gjgsater 1973a). Lengden pa en voksen fisk varierer. | omradet rundt
Nova Scotia nordvest i Atlanterhavet er den omkring 4-6 cm lang, mens populasjoner i

omrader lenger nord er generelt starre (Halliday 1970). Langs norskekysten er 4 ar gamle



nordlig lysprikkfisk malt til & ha en lengde fra omkring 6 cm. Det starste individet som er
observert er pa 9.85 cm etter preservering, kalkulert til & ha hatt en levende lengde pa 10.3 cm
(Gjosater 1973a).

Nordlig lysprikkfisk er ikke en industrielt viktig art (Gjgseter 1973b), men har veert fisket i

begrensede mengder for akvakultur, fiskeolje og surfor (Salvanes 2004).

Nordlig lysprikkfisk driver passivt frem og tilbake med tidevannsstrammer (Kaartvedt et al.
2009) eller beveger seg vertikalt i vannsgylen med en stegvis (stopp — vent) bevegelse
(Kaartvedt et al. 2008, Kaartvedt et al. 2009). Den stegvise svemmeadferden kalles ogsa
saltatory search” (O'Brien et al. 1990). Nordlig lysprikkfisk er en visuell predator (Giske et
al. 1990, Baggien et al. 2001). Visuelt sgkende fisk med vertikal stegvis svemmeatferd, kan
bevege seg raskt over korte avstander inn i et nytt omrade, hvor fisken blir liggende rolig for &
speide etter byttedyr (O'Brien et al. 1989, O'Brien et al. 1990).

Larver av nordlig lysprikkfisk spiser mest pa dagtid, og dietten deres bestar hovedsakelig av
egg av hoppekreps (Copepoda) og nauplier. Etter hvert som larvene utvikler seg, blir starre og
mer aktive, endres ogsa preferansen mot stgrre byttedyr (Sabates et al. 2003). Nordlig
lysprikkfisk spiser primeart calanoide hoppekreps, serlig Calanus sp. (Sameoto 1988,
Sameoto 1989, Balino & Aksnes 1993, Bageien et al. 2001). Andre dyr som er funnet
regelmessig i mageinnholdet er krill (Euphausidae), muslingkreps (Ostracoda) og tanglopper
(Amphipoda) (Gjesaeter 1973b, Roe & Badcock 1984, Sameoto 1988, Sameoto 1989, Giske et
al. 1990). I norske fjorder er nordlig lysprikkfisk beskrevet a kunne utgve et sterkt
predasjonstrykk pa overvintrende Calanus finmarchicus (Baggien et al. 2001), og kan
sammen med laksesild spille en viktig rolle for vertikalfordelingen av overvintrende Calanus
sp. (Kaartvedt 1996).

En rekke predatorer har nordlig lysprikkfisk som en del av sin diett, blant annet laks (Salmo
salar) (Hansen & Pethon 1985), makrell (Scomber scombrus) (Walker & Nichols 1993),
kolmule (Micromesistius poutassou) (Giske et al. 1990), torsk (Gadus morhua) (Santos &
Falk-Petersen 1989), sei (Pollachius virens) (Giske et al. 1990), marine pattedyr (Dokszter et
al. 2008) og sjefugl (Hedd et al. 2009). I Masfjorden er kolmule og sei de vanligste
predatorene (Giske et al. 1990).



Nordlig lysprikkfisk kan utgve vertikal dggnvandring (Gjgsater 1973b, Sameoto 1988, Giske
et al. 1990, Kaartvedt et al. 2008, Kaartvedt et al. 2009). Vertikal degnvandring forekommer
blant et bredt spekter av taxa (Pearre 2003), og innebzrer normalt at organismene oppholder
seg i dype og marke vannmasser pa dagtid, mens de svemmer mot overflaten for & spise om
natten (Neilson & Perry 1990). En mindre vanlig degnvandring kalles invers vertikal
degnvandring. Her beveger organismene seg oppover i vannsgylen pa dagtid, men svemmer
mot dypere vann om natten (Pearre 2003). Invers dggnvandring er pavist hos en rekke arter,
for fisk seerlig hos unge individer (Neilson & Perry 1990), men er fram til nylig ikke
dokumentert for mesopelagiske fisk (Kaartvedt et al. 2009).

Graden av vertikal vandring og til hvilken tid pa dagnet dette skjer, varierer med sesong og
miljg, men ogsa mellom og innen arter. Atferden vil kunne redusere predasjonsrisikoen ved a
minimere tiden i vannmasser som penetreres av lyset. Det vil vare en avveining (trade-off)
mellom tid til & jakte og spise (foragere), og predasjonsrisiko (Pearre 2003, Scheuerell &
Schindler 2003). Faktorer som kan spille en viktig rolle for vertikal migrasjon og fordeling av
organismer i vannsgylen er lys (Scheuerell & Schindler 2003), predasjonsrisiko (Kahilainen et
al. 2009), byttedyrstetthet (Neilson & Perry 1990), sult (Pearre 2003), tidevann (Bennett et al.
2002) og temperatur (Wurtsbaugh & Neverman 1988, Sogard & Olla 1996).

| Masfjorden oppholder nordlig lysprikkfisk seg under 200 m péa dagtid. Om natten er
populasjonen spredt over hele vannsgylen (Kaartvedt et al. 1988, Giske et al. 1990, Bagaien
et al. 2001). 1 tillegg til normal dggnvandring har nylige undersgkelser pavist at deler av
populasjonen utfarer inverse dggnvandringer. Gjennom akustiske undersgkelser ved hjelp av
et 38 kHz ekkolodd plassert pa ca. 400 m dyp i Masfjorden, er det observert at populasjonen
av nordlig lysprikkfisk synes a ha tre forskjellige typer degnatferd. En gruppe synes a ha
normal dggnvandring, en gruppe synes ikke & ha dggnvandring og en gruppe synes a ha invers
degnvandring (Kaartvedt et al. 2009).

Tidligere studier i Masfjorden har kartlagt vertikal fordelingen av Calanus finmarchicus.
(Balino and Aksnes 1993, Bagwien et al. 2001, Giske et al. 1990). Om hgsten (oktober) vil
hovedandelen av Calanus sp. fordele seg i intervallene 0-50 m og 150-250 m gjennom hele
degnet (Bagweien et al. 2001). Den dypeste gruppen av Calanus sp. overlapper med den

observerte invers dggnvandrende gruppen av nordlig lysprikkfisk. Dette betyr at fisken har



tilgang pa sin vanligste fade (Gjgsater 1973b, Sameoto 1989) i vannmassene de befinner seg i

pa dagtid, og sannsynlig gjar at de jakter og spiser i disse vannmassene.

| Masfjorden er den hgyeste konsentrasjonen av piscivore fisk funnet fra 250-350 m (Giske et

al. 1990), noe som tyder pa at nordlig lysprikkfisk kan veere utsatt for predasjon ogsa i dypet.

Resultatene i denne oppgaven er basert pa innsamlede data fra et tokt til Masfjorden i oktober
2008. Gruppen av nordlig lysprikkfisk som ser ut til & ha invers dggnvandring blir undersgkt
neermere i oppgaven. Denne gruppen befinner seg i dypet, fra ca. 250 m og ned til bunnen om
natten og migrerer vertikalt mot midtre vannlag (ca. 200-270 m) om dagen. En
utgangshypotese for dette studiet er at fisk med invers dggnvandring er visuelle predatorer,
som spiser plankton i midtre vannlag om dagen og slutter & spise om natten. Denne atferden
skiller seg fra atferden til den normalt degnvandrende komponenten av fisk som hovedsakelig

er fodeaktive i gvre lag om natten.

Oppgaven vil undersgke fadebiologien til nordlig lysprikkfisk basert pa prever fra pelagisk
traling i forskjellige dybdeintervaller dag og natt. Akustiske data brukes til & studere
populasjonsbevegelser i vannsgylen gjennom et helt degn. Den valgte metodikken gjer det
ogsa mulig & studere fiskens individuelle svammeadferd i forhold til dens sgk etter byttedyr

og predator unnvikelse.

Hovedmalet for undersgkelsen er & pavise invers dggnvandring hos nordlig lysprikkfisk og
belyse denne atferden gjennom a se naermere pa:

o Vertikal distribusjon av nordlig lysprikkfisk

¢ Invers dggnvandrende individer av nordlig lysprikkfisk

o Fiskens fadebiologi

o Fiskens svemmeadferd

e Fiskens predator unnvikelse



2.0 Materialer og metoder

2.1 Studieomradet

Studiet ble utfort med forskningsfartayet ”R/V Trygve Braarud” (figur 1) fra 30. september til
8. oktober 2008 i Masfjorden (ca. 60°52°N, ca. 5°24’°E). Fjorden ligger ca. 50 km nord for
Bergen og er omlag 20 km lang (figur 2). Gjennomsnittsbredden er ca. 1 km og fjorden har et
maksimalt dyp pa 494 m. Masfjorden er en nordgst gaende fjordarm avgrenset fra den sterre

Fensfjorden med en terskel pa 75 m dyp (Balino & Aksnes 1993).

Figur 1.”R/V Trygve Braarud” ved brygga i Masfjorden

Masfjorden kan i grove trekk deles inn i tre deler, det ytre bassenget, det midtre bassenget og
det indre bassenget (Kaartvedt et al. 1988, Balino & Aksnes 1993). Dette studiet er basert pa
analyser fra det midtre bassenget, som er det dypeste bassenget i fjorden. | dette omradet ble
hydrografiske malinger, zooplanktontrekk og traling etter makroplankton og mikronekton
utfert. | tillegg ble det benyttet et bunnmontert SIMRAD EK60 38 kHz ekkolodd for
innsamling av akustiske data. Ekkoloddet var utplassert pa ca. 400 m dyp fra hgsten 2007 til
hgsten 2008. Akustiske data fra september og oktober 2008 ble analysert i denne oppgaven.
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Figur 2. Kart over Masfjorden. Studieomradet er markert. Den omtrentlige lokaliteten hvor et
ekkolodd var plassert pa bunnen er markert med en rad sirkel. Kartet er hentet fra Balifio &
Aksnes (1993) og modifisert i etterkant.

2.2 Hydrografiske malinger

Fysiske og kjemiske vannmalinger ble foretatt ved hjelp av en CTD (Conductivity,
Temperature, Depth; Falmouth Scientific Inc.). Instrumentet maler ledningsevne som regnes
om til saltholdighet, samt temperatur og dyp. Saltholdighet oppgis i psu som er forkortelse for
practical salinity unit, og angis som milligram salt pr. kilo lgsning. Temperatur males i grader

celsius (°C).

Et fluorometer og en turbiditetsmaler ble koblet til CTD instrumentet. Fluorescens benyttes
som mal pa mengde fytoplankton i vannsgylen, og kalibrerte verdier angir milligram klorofyll
per kubikkmeter (mg chl. pr. m®). Turbiditet er et relativt mal pé partikkelkonsentrasjonen i
vannsgylen og angis i ftu (formazin turbidity unit). Det ble ogsa foretatt lysmalinger i
overflaten og nedover i vannsgylen med en lysmaler fra TriOs. Dette instrumentet maler
mengden lys med forskjellige bglgelengder og i tillegg spektralsammensetningen av lyset.
Resultatene fra fluorometeret, turbiditetsmaleren og lysmalingene er ikke benyttet i denne
oppgaven, men ble foretatt for analyse ved en senere anledning.
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2.3 Zooplanktontrekk og analyser

Innsamling av zooplankton ble utfart med en WP-2 hdv med 200 um maskevidde. WP-2
hdven har en radius (r) p& 22 cm. Antallet individer pr. m® (ligning 1) ble beregnet ved &
dividere antall individer i praven (n) p& volumet av vannsgylen haven har samplet (zr’m),

hvor m er vertikal trekklengde i meter:

Ligning 1. Indiwider pr. m = "3

Prgver av zooplankton ble samlet inn fra fem dybdeintervall (0-50 m, 50-100 m, 100-200 m,
200-300 m og 300-400 m). Haven ble senket ned til gnsket startdybde for den ble hevet
vertikalt. WP-2 haven har en Nansen lukkemekanisme som gjorde det mulig a lukke haven pa
gnsket dybde. To fulle innsamlingsserier ble utfert pa dagtid kl. 1500-1700 den 6. oktober
2008. To nattrekk ble ogsa gjennomfart, men bare i overflateintervallet (0-50 m). Prgvene fra
nattrekkene ble sammenlignet med prgvene fra samme intervall tatt om dagen. Dette ble gjort
for a se eventuelle variasjoner i artsfordeling og mengdefordeling i overflaten med tid pa

degnet.

Etter prgvetaking ble prgvene umiddelbart overfgrt til plastbeholdere, fiksert med 4%
formalin og lagret i kjoleskap om bord pa "R/V Trygve Braarud”. Provene ble deretter
overfart til et kjglerom pa Universitetet i Oslo frem til analysering vinteren 2009. Fer
analysene ble gjennomfart ble prgvene delt i ti mindre prever ved bruk av en modifisert
Folsom splitter. Analysene ble foretatt ved hjelp av en stereolupe (Wild Heerburg med 10x og
40x forstarrelse). Pragvene fra hvert intervall ble analysert. I intervallet 200-300 m var det hay
konsentrasjon av zooplankton. Fra dette intervallet ble kun 30 % av preven analysert (730 og
803 individer). Vanlig zooplankton som hoppekreps (Copepoda) ble bestemt til slekt, mens

mindre vanlig zooplankton ble klassifisert til alt fra rekke til art.
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2.4 Traling

Traling ble gjennomfart fra 3. oktober til 7. oktober 2008. Tralen var en modifisert yngeltral
med en multisampler (Engas et al. 1997) festet til enden (figur 3). Multisampleren kunne dpne
og lukke tre separerte poser ved hjelp av akustiske signaler som ble overfart via en fjernstyrt
hydrofon pd "R/V Trygve Braarud” til en hydrofon pa multisampleren (Scanmar HCL
hydroacoustic two-way communication link) (figur 3). Dette gjorde det mulig a fa tre separate
prover fra samme trekk; i denne studien tre replikater fra ett dybdeintervall i lgpet av et
traltrekk. Fer tralen var i gnsket posisjon var multisampleren apen slik at fangsten rant rett
igiennom (Engas et al. 1997) (figur 3). Apningen pa trlen var 100 m% Traling ble utfert i ca.
ti minutter for hver pose. ”R/V Trygve Braarud” holdt en jevn hastighet pa ca. to knop under
traling.

Engas et al. (1997)
Figur 3. lllustrasjon av multisamplersystemet som ble benyttet under toktet i Masfjorden 2008.
Multisampleren er festet i enden av tralen (markert med ring). Organismer renner igjennom
trélen nar posene festet til multisampleren er lukket. Posene kan apnes ved hjelp av akustiske
signaler og da vil organismer bli fanget. Figuren er hentet fra Engas et al. (1997).

| dette studiet anses tidsperioden mellom kl. 0749 (soloppgang 2.oktober) og kl. 1909
(solnedgang 2.oktober) som dagtid. Tidsintervallet fra solnedgang til soloppgang ble ansett

som natt.

Traling pa dagtid ble utfert mellom kl. 1200-1700. | denne perioden var de deggnvandrende
lagene med nordlig lysprikkfisk i dypere vannmasser. Det ble atte vellykkete tralinger i
forskjellige dybdeintervaller fra ca. 80 m til 400 m. Minimum tre replikater fra hvert

dybdeintervall ble samlet inn.
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Traling om natten ble utfart mellom kl. 1900-2300. Det ble utfart fire vellykkete tralinger i
forskjellige dybdeintervaller, to trekk pa ca. 15 m dyp, et trekk pa ca. 230 m dyp og et trekk
pa ca. 300 m dyp. Hvert trekk hadde tre replikater, bortsett fra trekket pa rundt 300 m som

hadde to replikater. Antall poser fra tralen med vellykket fangst er vist i tabell 1.

Tabell 1. Antall poser med vellykket fangst fra traltrekkene i hvert dybdeintervall.

Dag Natt
Dyp im) | Antall poser | Antall poser
050 - 6

50-100
100-150
150-200
200-250
250300
300-350
350-400

[ T L )
L}

Nar multisampleren ble tatt opp av vannet, ble nettene skyllet med saltvann fra en vannslange.
Dette ble gjort for ikke & miste materiale fra trekkene og samtidig forhindre forurensing i
neste trekk. Fangsten fra tralen ble overfart til 100 liters bgtter. En bgtte pr. pose ble benyttet
slik at replikatene ikke ble blandet. En delprave pa 1/10 ble tatt fra hver bette, og fangsten ble
sortert etter art umiddelbart. | tralposene med lite fangst ble hele prgven sortert. Art, antall
individer og total vekt ble notert. Etter sortering ble fangsten talt, veid, lagt i poser, merket og
frosset om bord "R/V Trygve Braarud”. Nordlig lysprikkfisk ble tatt ut og frosset separat for
senere mageinnholdsanalyser og lengdemalinger.

Den totale fangsten pa de forskjellige dypene ble illustrert som fangstrate (gram pr. minutt).
Dybdeintervaller pa 50 m ble valgt for a fremstille vertikalfordelingen av fangsten, fordi dette
er hensiktsmessig for illustrasjon, beskrivelse og sammenligning med tidligere studier i
Masfjorden (Kaartvedt et al. 1988, Giske et al. 1990, Kaartvedt et al. 2009). | de fleste
tilfellene dekket ikke tralen 50 m intervallet fullstendig. For eksempel ble traling i intervallet
250-300 m utfart fra ca. 250-270 m hvor de akustiske dataene tyder pa at konsentrasjonen av
nordlig lysprikkfisk var hgyest.

Ingen starre fisk ble fanget i trdlen. Forsgk pa a fange piscivore fisk ble derfor gjort med

fiskestang pa dypet hvor starre fisk ble observert med ekkoloddet til ”R/V Trygve Braarud”.
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2.5 Lengde- og vektanalyser

Lengdefordeling ble inkludert i analysene av nordlig lysprikkfisk siden tidligere studier har
vist at starrelsen kan ha en sammenheng med alder (Halliday 1970, Gjgseeter 1973a, Roe &
Badcock 1984, Sameoto 1989, Balino & Aksnes 1993), og vere av betydning for
vertikalfordelingen (Halliday 1970, Roe & Badcock 1984).

De frosne prgvene av nordlig lysprikkfisk ble tint og undersgkt neermere ved Universitetet i
Oslo. Fra hver pose fra tralen ble lengde og vekt av 30 tilfeldig valgte intakte individer malt.
Noen av trekkene inneholdt ferre enn 30 nordlig lysprikkfisk, i enkelte tilfeller ingen
individer i det hele tatt. I de tilfellene hvor det var fanget feerre enn 30 nordlig lysprikkfisk,
ble alle individene analysert. I likhet med den totale tralfangsten, ble vertikalfordelingen av

nordlig lysprikkfisk illustrert og beskrevet i 50 m dybdeintervaller.

Lengden ble malt som total lengde, fra tuppen av hode til enden pa midtre del av halefinnen
(Sameoto 1988) (figur 4). Vatvekt, etter tining, ble malt av hvert individ. Kun fullstendig
intakte fisk ble godtatt. Vekt- og lengdemal av fangsten ble brukt til & fremstille vekt- og
lengdefordeling av nordlig lysprikkfisk i vannsgylen. Flere studier av nordlig lysprikkfisk har
tidligere malt lengde som standard lengde, et mal som ekskluderer halefinnen (Halliday 1970,
Gjeseaeter 1973a, b, Roe & Badcock 1984, Kaartvedt et al. 1988, Sameoto 1989, Balino &
Aksnes 1993, Baggien et al. 2001), og dette ma tas hensyn til ved eventuelle sammenligninger

med malinger fra tidligere og fremtidige studier.

Lengdefordeling mot dyp ble statistisk undersgkt med en Kruskal-Wallis test.

' Total lengde Foto: Thor A. Klevjer |

Figur 4. Nordlig lysprikkfisk (Benthosema glaciale) fra Masfjorden. Mal for total lengde er
illustrert. Foto: Thor A. Klevjer.
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2.6 Mageanalyser

Mageanalyser ble utfert pa 30 individer nordlig lysprikkfisk fra hvert traltrekk som inneholdt
nok individer. Individene som ble brukt i analysene, var fullstendig intakte og de samme som
ble brukt til lengde- og vektmalinger. Totalt ble magene til 664 nordlig lysprikkfisk analysert.
Magesekken ble fjernet ved & apne fisken ved gjellene og deretter klippe over spisergret og
utgangsapningen (pylorus) (Sameoto 1988, Sameoto 1989). Grad av magefyll ble inndelt i
kategorier (tabell 2). Deretter ble mageinnholdet tatt ut av magesekkene og undersgkt under
en stereolupe (Wild Heerbrugg med 10x og 40x forstarrelse). Grad av fordgyelse ble notert
(tabell 2). Mageinnholdet ble forsgkt bestemt til neermeste mulige systematiske gruppe, men
med gkende usikkerhet med gkende grad av fordgyelse. Vertikalfordelingen av mageinnhold
er illustrert og beskrevet i 50 m dybdeintervaller (figur 19).

Et kvantitativt mal pa grad av byttedyr seleksjon (D;) ble beregnet for nordlig lysprikkfisk i
forskjellige dyp ved bruk av en modifisert Ivlev selektivitetsindeks, D; (Jacobs 1974) (ligning
2):

o )
Hgnng & D

Ligningen uttrykker om et rovdyr har negativ seleksjon (D; fra -1 til 0) eller positiv seleksjon
(Dj fra O til +1) for et byttedyr. D; verdien beregnes ut fra andelen (p) av et byttedyr i et
omrade og andelen (r) av samme byttedyr i rovdyrets mageinnhold (Jacobs 1974).
Byttedyrseleksjonen ble kun beregnet for nordlig lysprikkfisk pa dagtid, grunnet mangel pa
zooplankton prgver fra hele vannsgylen pa natten. Krill ble ikke inkludert i

seleksjonsanalysene fordi krill kan unnvike WP-2 haven.

Mageinnholdet hos nordlig lysprikkfisk fra ulike dybdeintervaller fanget pa ulik tid pa degnet,
ble sammenlignet statistisk. Forskjeller mellom dag og natt ble analysert med Kruskal-Wallis
test. Forskjeller i mengde mageinnhold mellom de forskjellige lengdegruppene av nordlig
lysprikkfisk og mellom de forskjellige dybdeintervallene henholdsvis om dagen og natten, ble
gjort med Tukeys-test ved Post-Hoc analyse. Mageinnhold i individuelle fisk var ikke
normalfordelt, derfor ble 4-kvadratroten av antall individer som ble identifisert i

mageinnholdet, benyttet i Post-Hoc analysene.
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Tabell 2. Kategorisering av magefyll og fordgyelsesgrad for nordlig lysprikkfisk

Kategori Magefidl Kategori Fordayelse

Magesekken tom, kanskje noe
vann.
Meget lite mageinnhold (ma

1 1 Fordayelse ikke beqgynt.

Fordeyelse pabeqynt, arter kan

2 apne mag!en for a skille mellom 2 fremdeles identifiseres.
fyllingsgrad 1 og 2}
Hoe innhold | magesekken, Fordayelse fremskredet. Arter kan
3 vises tydelig utenpa magen at 3 ikke lenger identifiseres, men man
den ikke er tom. kan =skille systematiske grupper.
_ Fordayelze langt fremskredet. Man
M kken full kk
4 agesekken TUT, men tikke 4 kan finne gyne og starre biter av

utsprengt. rovdyr

rordsyelzse nesten avsluttet,
gretete mageinnhold

LH=prengt magesekk, tydelig
5 utvidet og stram. Innholdet sees 5
fra utsiden.

2.7 Akustiske undersgkelser

2.7.1 Akustisk oppsett

Under toktet ble to ekkolodd benyttet. Et kalibrert 38 kHz SIMRAD EK60 ekkolodd med en
SIMRAD ES38DD svinger (7° stralebredde) rettet oppover var allerede utplassert p& bunnen
(ca. 400 m, figur 2). Dette er et splittstraleekkolodd (split-beam), som gjer det mulig a
detektere bade horisontal og vertikal posisjon til enkelt ekko (Ehrenberg & Torkelson 1996,
Klevjer & Kaartvedt 2003). En svinger er enheten som sender og mottar lydpulser
(MacLennan & Simmonds 1992). Ved a falge enkelt ekko over tid (fra ping til ping), kan man
bestemme detaljerte svemmemenstre i ekkostralen ved bruk av Target Tracking (TT), der
pafelgende ekko fra ett individ kombineres (Ehrenberg & Torkelson 1996, Torgersen &
Kaartvedt 2001, Klevjer & Kaartvedt 2003). Disse svgmmemgnstrene kan gi direkte
informasjon om organismenes atferd (Huse & Ona 1996, Torgersen & Kaartvedt 2001,
Onsrud et al. 2005).

38 kHz ekkoloddet ble utplassert ca. ett ar for toktet, og data fra perioden kort tid for toktet er
ogsa benyttet i denne oppgaven. Ekkoloddet var plassert i en trykksikker glasskule inne i en
starre beskyttende plastkule. Svingeren er vaskefylt og trykksikker til 1500 m dyp, og var
festet til en stalramme med et balanseoppheng for a sikre en vannrett posisjon. Ekkoloddet var
koblet via en 1200 m lang kabel som sgrget for stramforsyning og dataoverfgring til en PC pa
land. En 220 V-12 V transformator var lokalisert inne i glasskulen, for a redusere pavirkning
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av elektrisk stgy. Energien i lydpulsen var 400 W. Hyppigheten av utsendte lydpulser (ping)
var satt til ett ping i sekundet og pulslengden var satt til 0.512 ms (millisekunder).
Balgelengden bestemmer grovt minimumstgrrelsen pa individer som blir registrert av
ekkoloddet (Kaartvedt et al. 2008). Bglgelengden ved 38 kHz er 3.9 cm.

Et av malene for denne undersgkelsen var a identifisere svemmeatferden til de invers
degnvandrende individene av nordlig lysprikkfisk ved hjelp av et nytt ekkolodd som skulle
senkes i underkant av dagtidsfordelingen til individene. Dette ekkoloddet, et 200 kHz
ekkolodd (EK60) med en ES200-7CD svinger, ble senket ned til ca. 200 m dyp for & fa hayere
opplasning pa den invers degnvandrende gruppen i denne delen av vannsgylen. Resultatene
ble imidlertid ikke benyttet fordi plasseringen viste seg a veere for grunn. Laksesild og nordlig
lysprikkfisk hadde trolig overlappende fordeling i laget rett over svingeren. Det er vanskelig &

skille disse to artene fra hverandre basert pa akustiske verdier (Torgersen & Kaartvedt 2001).

2.7.2 Analyse av akustikk

Dataprogrammet Sonar_5 pro versjon 5.9.7 (Balk & Lindem 2007) ble brukt til & analysere
ekkodataene fra 38 kHz ekkoloddet. | tillegg til dataene fra toktperioden ble data fra
september til oktober 2008 benyttet. Datafiler for hele degn ble slatt sammen til
degnekkogram. Daggnekkogram gir et to dimensjonalt bilde av vannsgylen med tid langs X-
aksen og dyp langs Y-aksen. Akustiske analyser ble utfgrt for dggnene 11. september, 23.
september og 2. oktober.

2.7.3 TS verdier

Akustisk malstyrke (TS) er et mal pa hvor sterkt ekko en organisme i ekkostralen gir. TS
avhenger av starrelsen, adferden og anatomien til organismen (eks. fisk vs. reke,
svgmmeblaere vs. ikke svemmeblere) samt frekvensen pa ekkoloddet (MacLennan &
Simmonds 1992). For & omregne malt akustisk tilbakespredning fra et bestemt volum til antall
individer det bestemte volumet inneholder, er informasjon om TS ngdvendig (MacLennan &
Simmonds, 1992).

Det tilbakespredte tverrsnittet av malet (o) blir heretter kalt lineser TS. Lineaer TS er definert
av forholdet mellom intensiteten pa den tilbakespredte lydbglgen (lps) og intensiteten pa
lydbglgen som treffer organismen som gir ekkoet (lin), korrigert for absorpsjonstap (o) 0g
avstanden som lydbglgen forplanter seg i vannsgylen (r) (ligning 3) (Havforskningsinstituttet
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2008). Logaritmisk TS verdi oppgis i desibel (dB) og beregnes ved a multiplisere logaritmen
til den lineaere TS verdien (ops) med ti (ligning 4) (MacLennan & Simmonds 1992).

2 w10
Ligning 3: o = %

Ligning 4 TS =1010g1 ()

| dette studiet brukes TS til & skille mellom nordlig lysprikkfisk og stgrre fisk. Studier av
vertikale degnvandringer, forskjellige ekkolag i vannsgylen og individuelle bevegelser ble
gjennomfart basert pa dagnekkogrammene. TS verdier mellom -65 dB og -50 dB, malt dypere
enn ca. 250 m, ble antatt & vaere nordlig lysprikkfisk, mens TS sterkere enn -50 dB ble antatt a

veere piscivore fisk.

2.7.4 Estimering av konsentrasjon (tetthet) fra akustikk

Fargen i ekkogrammet illustrerer Sv verdien, denne er et akustisk mal som angir volum
tilbakespredning eller akkumulert TS (MacLennan & Simmonds 1992). Dataprogrammet
Sonar_5 gjer det mulig a sette en minimumsverdi for Sv som illustreres i ekkogrammet, og
dermed utelukke ekko som er ugnsket (lavkvalitet ekko eller stay). Ved fremstillingen av
degnekkogram i forbindelse med dette studiet, ble Sv terskelen (minimum Sv godtatt) satt til
-80 dB.

Tilbakespredningen av ekko, varierer med tettheten i de forskjellige lagene i vannsgylen.
Tilbakespredningen (Sv) utrykkes i desibel (dB) og brukes som et mal pa tettheten av de
forskjellige lagene. Sv kan beregnes ved a ta logaritmen til summen av de linezre TS
verdiene (ops), 0g angir total biomasse innen et gnsket intervall av vannsgylen. Beregningene
som utfares for a ansla Sv verdiene i et gitt intervall i vannsgylen kalles ekkointegrering. Hvis
Sv verdien og gjennomsnittlig TS er kjent for et ekkolag, kan konsentrasjonen (individer pr.
m®) i vannsgylen bestemmes (ligning 6). Dette gjores ved & dividere den lineare
tilbakespredningsverdien (sy) med den linesre TS verdien (ops) i et gitt intervall (MacLennan
& Simmonds 1992) (ligning 6). Lineare Sv verdi (s,) er et mal pa summen av lineere TS
verdier (ops) 1 et gitt volum av vannsgylen (V) og beregnes ut fra ligning 5. Numerisk tetthet

av fisk estimeres ved ligning 6.
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Ligningé :Kensentrasjon (ind. pr. m®) =

Ligning 5: Line®r 3v (5,) =

Ser
The

For a pavise forskjeller i mengden nordlig lysprikkfisk i intervallet hvor det antas at individer
foretar invers dggnvandring, ble Sv verdier malt gjennom tre dggn ved ekkointegrering.
Nordlig lysprikkfisk bidrar til store mengder av tilbakespredningen ved Sv terskel = -80 dB,
starre fisk gir Sv verdier over -65 dB. Derfor ble ekkointegrering utfart med en terskelverdi
pa Sv = -80 dB og Sv = -65 dB. Resultatene omregnes til linezre verdier og subtraheres slik
at estimert konsentrasjon (individer pr. m*) utelukker bade fisk starre enn nordlig lysprikkfisk
og stgy. Ved utregning av konsentrasjonen ble gjennomsnitt TS verdi (-58 dB) for nordlig
lysprikkfisk benyttet. Sonar_5 ble benyttet til beregningene.

Data fra dybdeintervallet 270-300 m fra 11. september, 23. september og 2. oktober ble
analysert. Dette ble gjort for a tilpasse beregningene til dypet den invers dggnvandrende
gruppen ser ut til & befinne seg pa i de respektive dggnene beregningene ble foretatt. 270 m
ble valgt som det grunneste nivaet for & unnga laksesild som oftest befinner seg grunnere enn
dette dypet, og fordelingen av nordlig lysprikkfisk pad dagtid i Masfjorden er dypere
(Kaartvedt et al. 1988, Giske et al. 1990, Baggien et al. 2001, Kaartvedt et al. 2009). Derfor
kan det med relativ god sikkerhet antas at biomassen av mesopelagisk fisk i de valgte
intervallene domineres av nordlig lysprikkfisk. 300 m ble valgt som det dypeste nivaet fordi
de akustiske dataene tyder pa at det er fra dette nivaet den inverse dggnvandringen skijer.
Dgagnet ble delt inn i 24 timer slik at Sv verdiene for det vertikale intervallet i vannsgylen ble

malt over en periode pa en time.

2.7.5 Target Tracking (TT)

Target Tracking (TT) analyse ble utfart for de tre degnene hgsten 2008. Med TT kan man
identifisere et definert mal sin horisontale og vertikale posisjon i ekkostralen. Metoden gjar
det mulig a estimere TS fordeling, svemmehastighet, samt bestemme retningen(e)
individuelle fisk beveger seg (Torgersen & Kaartvedt 2001, Klevjer & Kaartvedt 2003, 2006,
Klevjer et al. 2009, Kaartvedt et al. 2009). Analysen ble gjennomfart ved hjelp av
dataprogrammet Sonar_5 som kombinerer ekko fra samme organisme over tid for a fremstille
dataene som spor (tracks). Ved automatisk TT prosesserer Sonar_5 alle gnskede ekkospor

innenfor et gitt dybdeintervall. Kriteriene for at flere etterfalgende ekko skal godtas som et
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enkelt individs spor, settes manuelt. Dette gjeres ved a sette en minsteverdi for sporlengde
(antall pafaglgende ekko), en verdi for lengste mellomrom mellom ekko (mangel pa ekko) og
en minsteverdi for avstand mellom de registrerte ekkoene (gating range) som godtas av
dataprogrammet. De akustiske egenskapene varierer mellom arter, derfor kan TS verdier

benyttes ved artsidentifisering (MacLennan & Simmonds 1992).

Siden forsgket med a senke 200 kHz ekkoloddet i underkant av den invers dggnvandrende
gruppen av nordlig lysprikkfisk var mislykket, er TT analysene i denne oppgaven basert pa de
akustiske dataene fra det bunnmonterte 38 kHz ekkoloddet. Fordi resultater fra TT blir mer
usikre med gkende avstand fra svingeren (Restad 2006), matte TT begrenses til et intervall
naermere svingeren enn det den invers dggnvandrende gruppen oppholdt seg i. Estimering av
svgmmehastigheten til den invers dggnvandrende gruppen ble derfor gjort ved a analysere den

vertikale stigningen/utsynkingen mot tid ut fra observasjoner i ekkogrammet.

Automatisk TT ble gjennomfart de tre respektive dggnene fra kl. 0200 til 0200 neste degn i
det vertikale intervallet 10-50 m fra 38 kHz ekkoloddet. Dette tilsvarer et dyp pa ca. 350-390
m. Minimum sporlengde ble satt til 30 ekko, maksimalt ping mellomrom ble satt til to ping,
og maksimal avstand mellom ekko ble satt til 0.1 m. 12. september ble TT i tillegg utfert i
intervallet ca. 250-340 m, ca. kl. 0140-0215, fer og etter et tilsynelatende angrep av en stim
med piscivore fisk. Manuell TT ble utfart i intervallet 300-390 m for & identifisere vertikalt
bevegende individer av nordlig lysprikkfisk. For registrering av stgrre fisk ble TT utfert i
intervallet mellom ca. 250-390 m. Minimum sporlengde var da satt til 15 ekko, maksimalt
ping-mellomrom var satt til to ping og maksimal avstand mellom ekko var satt til 0.2 m.

TT ble utfart manuelt pa 20 nordlig lysprikkfisk med vertikalt stegvis bevegelse. Verdiene ble
lagt inn i dataprogrammet Matlab. Programmet benyttes, i dette tilfellet, til & illustrere den
tredimensjonale svemmeatferden til individuelle fisk, slik som i tidligere studier (Onsrud et
al. 2005, Klevjer & Kaartvedt 2006, Kaartvedt et al. 2009).

| dette studiet ble dataprogrammene R 2.9.0, Microsoft Excel 2003 og SPSS 17.0 benyttet for

statistiske utregninger. Figurer og illustrasjoner er konstruert i Sonar_5 pro, Matlab og
Microsoft Excel 2003.
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3.0 Resultater

3.1 Fysiske og kjemiske variasjoner i vannsgylen

Vannsgylen har et ferskvannspavirket overflatelag. Dette vises ved at saltholdigheten varierer

fra 30 psu i overflaten til stabil saltholdighet pa ca. 35 psu fra ca. 100 m og dypere (figur 5a).

De hgyeste temperaturene ble malt i overflatevannet. Maksimumstemperaturen var 14.2 °C

mélt p& 2 m. Fra rundt 60 m stabiliserer temperaturen seg pa 8.5 °C (figur 5a).

Temperatur {“C]
0 3 6 9 12 15

mm Saltholdighet (psu)
28 30 32 34 36 38

| B .'

100 1

200 1

Dyp (m)

300 1

400

500

Figur 5. Saltholdighetskurve og temperaturkurve som funksjon av vanndyp.
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3.2 Vertikalfordeling av zooplankton

Zooplanktonanalysene av innholdet i dagtrekkene ga en bimodal dybdefordeling med de
hgyeste konsentrasjonene i intervallene 0-50 m og 200-300 m (figur 6a). Hele 95 % av
zooplanktonet ble bestemt til hoppekreps (Copepoda). Fra 0-50 m dominerer Oithona sp. og
Acartia sp. i antall. Calanus sp. og Oithona sp. dominerer i antall fra 200-300 m (tabell 3).
Chiridius sp. og Metridia sp. er tilstede igjennom hele vannsgylen i mindre konsentrasjoner.
Microcalanus sp./ Paracalanus sp./ Pseudocalanus sp. ble pavist gjennom hele vannsgylen,
men med de sterste mengdene i overflaten i dagtrekkene. Hoppekrepsslektene Temora,
Euchaeta og Oncaea ble observert i sma konsentrasjoner. Calanus sp. er antatt a veere
hovedfeden til nordlig lysprikkfisk, og fordelingen av Calanus sp. (figur 6b) er derfor
interessant i forhold til degnvandringen til nordlig lysprikkfisk.

To nattrekk ble utfart i de gverste 50 m av vannsgylen. Som pa dagtid dominerer de mindre
hoppekrepsartene i dette intervallet. Generelt gker mengden zooplankton i nattrekkene i
forhold til dagtrekkene. Fordelingen av arter og grupper fra WP-2 havtrekkene er oppsummert
i tabell 3.

Representanter fra falgende grupper ble ogsa pavist i prgvene: Chaethognatha (pilormer),
Cirripedia (rurlarve), Ctenophora (Aglantia digitale og Beroe sp.), Echinodermata
(sjostjernelarver), Gastropoda (snegl), Ostracoda og Polychaeta (Tomoptereis sp. og

bagrstemarklarver).

Tabell 3. Estimert tetthet (individer pr. m3) av forskjellige arter tilstede i
zooplanktonprgvene pa dagtid og om natten.

Dyn (m , R . .. Para/Psendo’
yp (m) Calanus OQithona Chiridius Metridia Wicrocalanus rtia Ostracoda Andre
Dag: sp. sp. sp. sp. sp. sp.
0-50 5 30 z2 1 23 94 1] 5
50-100 [ 61 1 0 2 2 1
100-200 4 2 1 3 2 1] 1]
200-300 KL 1 12 H] 9 1 3 1
J00-400 9 11 2 4 4 ] 3 4
Natt:
0-50 7 147 3 3 38 43 1] 12
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Figur 6. Fordeling av (a) zooplankton og (b) Calanus sp. pr. m?i vannsgylen. Figuren viser
gjennomsnittsverdier basert pa to trekk for hvert dybdeintervall. Positivt avvik fra
gjennomsnittsverdien er vist med horisontal strek. x betyr havtrekk ikke utfgrt om natten.

3.3 Vertikal fordeling av mikronekton og makrozooplankton

3.3.1 Trélfangst av mikronekton og makrozooplankton

Tralfangsten ble dominert av nordlig lysprikkfisk og laksesild (figur 7a-b). Reker (Pasiphea
multidentata og Seregestes arcticus) og krill (hovedsaklig Meganyctiphanes norvegica) var
ogsa vanlig & finne i tralen (figur 7c-d). Pungreker (Boreomysis arctica) ble fanget i sma
konsentrasjoner dypere enn ca. 200 m. Grunnere enn 100 m ble det pa dagtid bare fanget
larver av laksesild. Noen fa individer av manetene (Scyphozoa) Cyanea capillata og
Periphylla periphylla ble fanget dypere enn 300 m.

Pa dagtid besto tralfangsten grunnere enn 200 m for det meste av laksesild, med en mindre
andel av krill og nordlig lysprikkfisk i intervallet fra 150-200 m (figur 7a-d). Fire tralposer fra
ulike dyp i dette dybdeintervallet viser at nordlig lysprikkfisk befant seg hovedsakelig fra ca.
190-200 m. Dypere enn ca. 250 m dominerer nordlig lysprikkfisk og reker gjennom hele
dagnet (figur 7a-d). Pa dagen er nordlig lysprikkfisk konsentrert fra ca. 200-400 m (figur 7a).

Laksesild ble fanget i overflaten og mellom 200-250 m om natten (figur 7b). Krill ble kun
fanget i overflaten pa natten (figur 7d). Om natten er en liten andel nordlig lysprikkfisk fordelt
i overflaten (figur 7a), mens rekene Pasiphea sp. og Seregestes sp. er spredt gjennom hele
vannsgylen (figur 7c). Hovedandelen av nordlig lysprikkfisk er fordelt dypere enn 200 m ogsa
om natten (figur 7a).
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Figur 7. Fordeling av (a) nordlig lysprikkfisk, (b) laksesild, (c) reker og (d) krill i vannsgylen om
dagen og natten bestemt fra tralfangst (g/min). Standardavviket er illustrert med linjer ut fra
sgylene, unntatt nattfangst i intervallet 300-350 m der linjene ut fra sgylene viser maksimal
fangst for tralkastene. — betyr fangst <1 g, x betyr traling ikke utfart om natten, y betyr traling
ikke utfgrt om dagen og U betyr ukjent mengde laksesild larver.

3.3.2 Analyse av dggnekkogram

Tre forskjellige dggnvandringsstrategier kan tolkes fra dggnekkogrammene, normal
dggnvandring (ND), invers dggnvandring (INVD) og ingen dggnvandring (ID) (figur 8c).
Forventningen er at den invers dggnvandrende gruppen og den dypeste gruppen uten
degnvandring, bestar av nordlig lysprikkfisk. I tillegg forventes det at kun en liten del av
nordlig lysprikkfisk fra den minste lengdegruppen utferer normal deggnvandring pa denne

tiden av aret i Masfjorden.

Tre normalt dggnvandrende ekkolag befinner seg pa dagtid henholdsvis ca. 60-80 m (ND 1),
120 m (ND 2) og 150-220 m (ND 3) (figur 8a-c) og overlapper delvis i overflaten om natten
(figur 8a-c). De normalt dggnvandrende individene som gir opphav til ekkolagene, migrerer

fra overflaten til dagtiddypet ved soloppgang (fra ca. kl. 0700 11. september til ca. kl. 0750
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2. oktober) (figur 8a-c). Ved solnedgang (fra ca. kl. 2010 11. september til ca. kl. 1910 2.
oktober) migrerer de oppover mot overflaten igjen (figur 8a-c). Traldata viser at lagene som
pa dagtid befinner seg pa ca. 60-80 m (ND 1) og pa ca. 120 m (ND 2), bestar av henholdsvis
laksesild larver og sma laksesild (figur 8a-c). Det dypeste normalt dggnvandrende laget

(ND 3) bestar av laksesild, krill, reker og nordlig lysprikkfisk (figur 8a-c).

Ekkogrammene viser at utover hgsten blir flere individer veerende i intervallet mellom ca.
150-220 m (ID 1) gjennom hele dagnet, fremfor & utfgre normal dggnvandring til overflaten
(figur 8a-c). Dette laget er et overlappende lag av laksesild, nordlig lysprikkfisk og reker
(figur 7a-d og 8c). Laksesild utgjer hovedandelen av den akustiske tilbakespredningen i
ekkogrammene i de gvre 200 m av vannsgylen pa dagtid, siden nordlig lysprikkfisk befinner

seg dypere enn ca. 200 m pa denne tiden av dggnet.

Dypere enn ca. 250 m ses to manster (figur 8 a-c). Det farste ekkolaget bestar av organismer
som utfgrer invers dggnvandring (INVD) (figur 8a-c). Laget befinner seg fra ca. 250-300 m
om natten og migrerer vertikalt mot ekkolaget (ID1) mellom ca. 150-220 m pa morgenen (ca.
kl. 0800) (figur 8b-c). P& natten migrerer disse organismene tilbake til dypere vann (ca. K.
2100-2200) (figur 8a-c). Det andre ekkolaget ligger dypere enn ca. 300 m og viser ingen
tydelig dggnvandring (ID 2) (figur 8a-c).

Traldata viser at det er hovedsaklig nordlig lysprikkfisk og reker som befinner seg i
vannmassene dypere enn 250 m (figur 7a-d). Ved bruk av 38 kHz ekkolodd og ved terskling
satt til -80 dB, er det antatt liten tilbakespredning i ekkogrammene fra reker og krill. Det er
derfor lite sannsynlig at disse gir opphav til den inverse dggnvandringen som kan tolkes fra

daggnekkogrammene fra Masfjorden.

De loddrette strekene som opptrer i degnekkogrammet 2. oktober ca. kl. 1000 og kl. 1400 er
trolig stey fra R/V Trygve Braarud (figur 8c).
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Figur 8. Dggnekkogram (a) vannsgylen fra kl. 0200 11. september til kl. 0200 12. september.
(b) vannsgylen fra kl. 0200 23. september til kl. 0200 24. september. (c) vannsgylen fra kl.
0200 2. oktober til kl. 0200 3. oktober 2008. Fargeskalaen angir styrken (Sv verdien) pa
tilbakespredningen fra de forskjellige lagene. Stay (vertikale rette linjer) i ekkogrammet kan
komme av at "R/V Trygve Braarud” gjorde undersgkelser i dette omradet pa denne tiden.
Arter som befinner seg i de forskjellige lagene er bestemt fra traldata. ND 1, 2 og 3 er
normalt dggnvandrende lag av henholdsvis larver av laksesild, sma laksesild og et lag med
starre laksesild, nordlig lysprikkfisk, reker og krill. ID 1 er et lag uten dggnvandring av
henholdsvis laksesild, nordlig lysprikkfisk og reker. ID 2 er et lag av nordlig lysprikkfisk og
reker uten dggnvandring. INDV er det invers dggnvandrende laget av nordlig lysprikkfisk.
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3.4 Lengde- og vektfordeling av nordlig lysprikkfisk

Lengdemalingene av nordlig lysprikkfisk viser at individene kan deles inn i tre lengdegrupper
med omtrentlig lengde pa henholdsvis 1.5-3 cm, 4-5.4 c¢cm og 5.5-7.8 cm (figur 9a).
Vektmalingene resulterer ogsa i tre tydelige vektgrupper med flest individer pad omkring 0.2 g

i den letteste gruppen, og 1.4 g og 3 g for de tyngre gruppene (figur 9b).

Lengden til individene gker med dypet de befinner seg pa bade dag og natt (figur 10 og 11a-c;
Kruskal-Wallis, p<<0.001).

Pa dagtid befinner individer i den korteste lengdegruppen (1.5-3 cm) seg mellom ca. 150-250
m (figur 10 og 1la-c). Om natten ble individer av nordlig lysprikkfisk med
gjennomsnittslengde pa ca. 2.7 cm fanget i overflaten. 70 % av disse tilhgrte den korteste

gruppen (figur 11a).

83 % av individene i den mellomstore gruppen (4-5.4 cm) er jevnt fordelt mellom 190-300 m
pa dagtid, med en mindre andel individer av gruppen (17 %) mellom 300-400 m (figur 10 og
11a-c). Om natten utgjgr den mellomstore gruppen det meste av fangsten (45%) i intervallet
200-250 m (figur 11b).

Ingen individer lengre enn 5.2 cm ble fanget grunnere enn 192 m i dette studiet (figur 10).
Individer fra den lengste gruppen (5.5-7.8 cm) befinner seg fra 200 m til bunnen bade om
dagen og om natten, og dominerer blant nordlig lysprikkfisk i det dypeste intervallet (300-400
m) gjennom hele degnet (figur 10 og 1la-c). Mellom 200-300 m utgjer den lengste
starrelsesgruppen det meste av fangsten pa dagtid (51 %). Mens i intervallet fra 300-400 m

utgjer den lengste gruppen hele 80-90 % av fangsten bade dag og natt (figur 11c).

Ingen fangst av nordlig lysprikkfisk i intervallet fra 50-100 m, og lite akustisk
tilbakespredning fra 0-50 m pa dagtid, antyder at individene som befinner seg i overflaten om
natten i oktober er dypere om dagen og dermed utfgrer en normal dggnvandring. Mangel pa
nattraling fra 150-200 m, 250-300 m og 350-400 m grunnet begrensning i antall arbeidstimer
som kunne gjennomfgres om natten, gjgr det vanskelig a si noe om nordlig lysprikkfisk sin

fordeling i disse intervallene om natten.
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Figur 9. (a) Prosentvis lengdefordeling(cm) av nordlig lysprikkfiskindivider. (b) prosentvis
vektfordeling (g) av nordlig lysprikkfiskindivider.
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Figur 10. Lengdefordelingen av nordlig lysprikkfisk med dypet i forhold til tid pa dagnet.
Hver prikk illustrerer en fisk. 0 indikerer ingen fangst av nordlig lysprikkfisk pa dagtid.
Intervallene som ikke er tralet er markert i tabell 4. Linjene illustrerer lengdegkningen med
dyp ut fra linezer regresjon. R* verdiene viser hvor stor andel av den observerte
lengdefordelingen som kan forklares ved lineaer regresjonsanalyse.
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Figur 11. Prosentvis lengde fordeling av nordlig lysprikkfisk innenfor 3 forskjellige
intervaller i vannsgylen med tid pa dggnet. (a) 0-50 m om natten og 150-200 m om dagen.
(b) 200-250 m om natten og 200-300 m pa dagen. (c) 300-350 m om natten og 300-400m pa
dagen.
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3.5 Den invers dggnvandrende gruppen av nordlig lysprikkfisk

Forventningen for dette studiet var at det finnes en invers degnvandrende gruppe som
migrerer vertikalt mot grunnere vann pa for & spise pa dagtid, og synker tilbake til dypere

vann om natten. Dette trolig for a fordgye maten og/eller skjule seg for predatorer.

Ekkodataene fra Masfjorden hgsten 2008 sammen med tralfangst, viser at den gvre delen av et
lag med nordlig lysprikkfisk i intervallet 250-400 m, har konsistent invers dggnvandring
utover hgsten (figur 12a-c og 13a-c). Et dypere lag viser imidlertid ingen dggnvandring (figur
8c 0og 12a-c). Individer i intervallet mellom 250-400 m tilhgrer de to lengste lengdegruppene
av nordlig lysprikkfisk (figur 10 og 11b-c). For a studere invers degnvandring nermere, ble
konsentrasjonen av nordlig lysprikkfisk estimert ut fra ekkointegrering i intervallet 270-300 m

den 11. september, 23. september og 2. oktober (figur 13a-c).

Tidlig i september er tettheten av nordlig lysprikkfisk relativt jevn og lav i intervallet hvor
invers dggnvandring vises (figur 12a og 13a). En maksimal reduksjon pa 5/6 av
konsentrasjonen fra natt til dag er estimert ved ekkointegrering (figur 13a). Migrasjon mot det
overlappende laget av laksesild, krill, reker og nordlig lysprikkfisk skjer fra morgenen til
ettermiddagen (figur 12a). Den invers dggnvandrende gruppen migrerer tilbake mot dypere
vannmasser like etter at den normalt dggnvandrende komponenten svemmer mot overflaten
(figur 12a). Senere i september blir den invers degnvandrende gruppen av nordlig lysprikkfisk
tydeligere i de akustiske dataene. Individer forlater dypere vannmasser (>300 m) tidligere pa
dagen enn i starten av september (figur 13a), til fordel for vannmassene med det overlappende
laget av fisk og krepsdyr (figur 13b-c). En maksimal reduksjon pa ca. 7/8 av konsentrasjonen
fra natt til dag er estimert den 23. september (figur 13b), og en maksimal reduksjon pa ca.
9/10 av konsentrasjonen er estimert fra natt til dag den 2. oktober (figur 13c) i intervallet
mellom 270-300 m.

Migrasjonshastigheten, eller svammehastigheten til den invers degnvandrende gruppen ble
beregnet. For bevegelse bade oppover og nedover i vannsgylen er svemmehastigheten ca.
0.004 m/s. Dette tilsvarer en svemmehastighet i overkant av en halv kroppslengde hvert

tiende sekund for nordlig lysprikkfisk av den lengste lengdegruppen.
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Figur 12. Dggnekkogram fra Masfjorden hgsten 2008. (a) 11. september. (b) 23. september.
(c) 2. oktober. Svarte bokser markerer omtrentlig intervallet hvor ekkointegrering ble utfart.
Den svarte kurven illustrerer variasjonene i tetthet i det markerte intervallet.
Tetthetskurvene er ogsa illustrert mer detaljert i figur 13.
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Figur 13. Tetthet av nordlig lysprikkfisk (individer pr. m3) estimert ved ekkointegrering. (a)
270-300 m fra 0200-0200 11.-12. september. (b) 270-300 m fra 0200-0200 23.-24. september.
(c) 270-300 m fra 0200-0200 2.-3. oktober.
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3.6 Diett

3.6.1 Mageinnholdet til nordlig lysprikkfisk

Mageinnhold og innholdets fordeyelsesgrad fra til sammen 664 individer av nordlig
lysprikkfisk ble analysert. 34.6 % (230 individer) av de undersgkte fiskene hadde
mageinnhold som kunne taksonomisk identifiseres til overordnet gruppe (figur 14a). 5.6 % av
individene hadde tomme mager, 29.7 % av magene inneholdt kun en gretaktig masse og
30.1 % inneholdt gretaktig masse i tillegg til rester av hoppekreps eller andre krepsdyr (figur

14a). Totalt 434 fisk hadde materiale i magen som ble klassifisert som uidentifiserbart.

Den identifiserbare delen av mageinnholdet besto av 86 % Calanus sp., 1.5 % Chiridius sp., 3
% Euchaeta sp., 6.4 % Para/Pseudocalanus sp. og 1.4 % krill (figur 14b). Dessuten ble
Ostracoda, Seregestes sp., Oithona sp. og Metridia sp. registrert i et fatall tilfeller, alle mindre
enn 1 % av det totale mageinnholdet. To individer inneholdt reken Seregestes sp.. 191
individer inneholdt Calanus sp.. Kun 39 fisk inneholdt identifiserbart mageinnhold uten

Calanus sp..

Av individene med identifiserbart mageinnhold, hadde 31 % kun ett byttedyrsindivid i magen,
men flest fisk (69 %) hadde spist flere byttedyrsindivider. Opptil 24 individer av Calanus sp.
ble registrert i mageinnholdet til en fisk. Figur 15 (a) og (b) illustrerer fordelingen av antall
byttedyr og Calanus sp. i mageinnholdet til individuelle fisk. En sammenheng mellom gkende
antall byttedyr i mageinnholdet og gkende lengde pa nordlig lysprikkfisk, synes & veere
tilstede (figur 16). Individer av de to lengste lengdegruppene ser ut til & spise mer Calanus sp.
enn individer tilhgrende den korteste lengdegruppen (post-hoc, tukey test, p<0.001).

a O Krepsdyr- h) OCalanus sp.
100 T rester s O Chiridius sp.
i E Kun gretaktig P 865 H Euchaeta sp.
= 40 - masse - ] B ParaPseudocalanus sp.
@ B Tom - O Ostracoda
E - O Systematisk | W Krill
T kla=ssifizert
‘-II= -~
= 40 1 34.6% . ]
2 30.1% 29.7% -
=
TR I |
=
G.4%
. L 1.5 ¥ 0.8% 1.4%
Mageinnhold Arter i mageinnhold

Figur 14. (a) Prosentvis fordeling av mageinnhold for nordlig lysprikkfisk. (b) Mengden
(relativ frekvens) av de forskjellige byttedyrene funnet i fiskens mageinnhold. Seregestes
sp. (0.2 %), Oithona sp. (0.1 %) og Metridia sp. (0.5 %) ble ikke inkludert i figur (b).
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Figur 15. (a) Antall nordlig lysprikkfisk med zooplankton i mageinnholdet som kunne
identifiseres til taksonomiske overordnete grupper. (b) Antall nordlig lysprikkfisk med
Calanus sp. i mageinnholdet.
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Figur 16. Antall byttedyr i mageinnholdet til individuelle fisk som funksjon av fiskens total
lengde (cm).

3.6.2 Nordlig lysprikkfisk sin seleksjon av byttedyr

Seleksjonsanalysene basert pa fangst pa dagtid, viser at nordlig lysprikkfisk bare har positiv
seleksjon for Calanus sp. (D;i=0.76) (figur 17). For andre hoppekreps og Ostracoda ble det
pavist sterk negativ seleksjon (figur 17). Para/Pseudocalanus sp. som var det vanligst
observerte byttedyret (etter Calanus sp.), viste en seleksjonsverdi med D; =-0.82.
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Figur 17. Seleksjon av byttedyr (ikke krill og reker) i tre forskjellige dybdeintervall pa dagen.
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3.6.3 Variasjon i diett for nordlig lysprikkfisk pa ulike dyp dag og natt

Grunnet Calanus sp. sin dominans i dietten, fokuseres det hovedsakelig pa denne arten ved
videre analyse av diett i de forskjellige dybdeintervallene i vannsgylen. | de fleste
dybdeintervallene er flertallet av fisk uten noe mageinnhold. Figur 18 viser at medianverdiene

for antall Calanus sp. i mageinnholdet ligger pa 0, bortsett fra i intervallet fra 250-300 m.

Det er vist at invers dggnvandrende individer svemmer mot et overlappende lag av laksesild,
krill, reker og andre nordlig lysprikkfisk pa dagtid. I det samme intervallet, 200-300 m, er
ogsa den hgyeste konsentrasjonen av Calanus sp. registrert (figur 6b). Antagelsen er derfor at
invers dggnvandrende fisk spiser byttedyr pa dagtid mens de oppholder seg mellom ca. 200-
270 m.

Nordlig lysprikkfisk har mer Calanus sp. i magen om dagen enn om natten (Kruskal-Wallis,
p=0.03). En trend mot mest mageinnhold hos nordlig lysprikkfisk fanget mellom 200-250 m
og 250-300 m om dagen kan ses (figur 18a-b). I intervallet mellom ca. 200-250 m har over
25 % av de analyserte individene fire eller fler Calanus sp. i magen pa dagtid, mens
intervallet mellom ca. 250-300 m er det eneste intervallet hvor over 50 % av de analyserte
nordlig lysprikkfiskene har Calanus sp. i mageinnholdet (figur 18a). Det er signifikant mer
Calanus sp. i mageinnholdet til nordlig lysprikkfisk mellom 200-250 m og 250-300 m (post-
hoc, tukey-test, p<0.001) enn mellom 300-400 m pa dagtid. Det er ogsa signifikant mer
Calanus sp. i mageinnholdet til individer mellom 200-250 m (post-hoc, tukey-test, p=0.01) og
250-300 m (post-hoc, tukey-test, p=0.001) enn for nordlig lysprikkfiskindivider i intervallet
150-200 m. Graden av magefyll er hgyest i intervallet mellom 200-250 m og er ogsa hgyt i
intervallet mellom 250-300 m pa dagtid (figur 18c-d). Totalt sett for hele vannsgylen er det
liten forskjell i magefyllsgrad mellom natt og dag (tabell 4).

Nordlig lysprikkfisk fanget pa dagtid mellom 200-300 m har den laveste fordgyelsesgraden
pavist for fangst gjennom hele dggnet (figur 18e-f). Fordayelsesgraden er betraktelig lavere
pa dagtid enn om natten i hele vannsgylen (tabell 4). Nordlig lysprikkfisk fanget om natten
har generelt lite identifiserbart mageinnhold (figur 18b og f). Flere individer har allikevel hgy
grad av magefyll, men hgy grad av fordgyelse pa denne tiden, kan antyde at de har spist

tidligere pa degnet (tabell 4, figur 18d og f).
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Figur 18. Mageinnhold til nordlig lysprikkfisk i forskjellige dybdeintervall dag og natt. Figurene
viser antall Calanus sp. i mageinnhold i de forskjellige dybdeintervallene henholdsvis om (a)
dagen og (b) natten. Videre viser figuren magefyllgrad om (c) dagen og (d) natten, og
fordayelsesgrad om (e) dagen og (f) natten. Verdiene i den vertikale aksen til hayre pa figuren
viser antall nordlig lysprikkfisk analysert i de forskjellige dybdeintervallene. Boksene illustrerer
25 % kvartilen, 50 % medianen og 75 % kvartilen. De stiplete linjene indikerer maksimalt antall
Calanus sp. registrert i mageinnholdet til en fisk i de respektive dybdeintervallene. Ringene
markerer gjennomsnittet.

Tabell 4. Gjennomsnittsmal og standardavvik av individuelle fisk, magefyllgrad og
fordayelsesgrad henholdsvis gjennomhele daggnet, om dagen og om natten.

Gjennomsnittsmal {std)

Magefyllgrad degn 2.7 0.77) Fordeyelsesgrad degn 3.5 (1.37)
Magefyllgrad dag 2.69 0.83) Fordeyelsesygrad dag 3.35 (1.44)
Magefyllgrad natt 2.7110.62) Fordeyelsesgrad natt 3.91(1.11)
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3.6.4 Forskjeller i diett time for time

Nordlig lysprikkfisk har mest Calanus sp. i magen pa dagtid og sent pa kvelden (figur 19).
Medianen ligger alltid pa 0 Calanus sp. pr. mageinnhold i enkelt fisk, men gjennomsnittlig
antall Calanus sp. pr. mage er hgyere pa dagtid, enn kveldstid (utenom kl. 2200) (figur 19).
Over 25 % nordlig lysprikkfisk har spist flere enn 1-2 Calanus sp. mellom kl. 1200-1500
(figur 19). Pa kvelden har nordlig lysprikkfisk lite Calanus sp. i magen utenom kl. 2200, hvor
over 25 % av individene har spist fler enn 1 Calanus sp. (figur 19). I perioden fra kl. 2300-
1100 ble det ikke utfert traling, og mageinnholdsanalyser finnes derfor ikke for denne

perioden.
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Figur 19. Antall Calanus sp. i mageinnhold til nordlig lysprikkfisk som funksjon av tid pa
daggnet. Antall nordlig lysprikkfisk analysert er angitt over hvert analyserte tidsintervall.
Boksforklaring i figur 18.
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3.7 Identifisering av ekkospor og individuell svgmmeatferd

3.7.1 TS fordeling av nordlig lysprikkfisk og potensielle predatorer fra
automatisk TT

Automatisk TT ble utfgrt i dybdeintervallet mellom 350-390 m gjennom alle de tre
undersgkte dggnene. TS fordelingen for antatte nordlig lysprikkfisk i dette studiet er tilnsermet
normalfordelt, med gjennomsnitt TS pa -58 dB for de tre respektive dggnene undersgkelsen
ble foretatt (figur 20a).

Piscivore fisk antas a gi ekko sterkere enn -50 dB. Studiet viser at TS fordelingen for antatte
predatorer er mer spredt enn for nordlig lysprikkfisk (figur 20a-b). Flest individer har TS
verdier mellom -45 dB og -40 dB (figur 20b), men gjennomsnitt TS er -41 dB for alle de
respektive dggnene. En illustrasjon av TS fordelingen viser prosent andelen av individer med
respektiv TS verdi i intervallet 350-390 m 2. oktober (figur 20b).
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Figur 20. TS fordeling av (a) antatte nordlig lysprikkfisk (gjennomsnitt TS =-58 dB) og (b)
antatte predatorer (gjennomsnitt TS = -41 dB) innenfor en vertikalavstand p& 50 m fra
svingeren (350-390 m) gjennom hele dggnet 2. oktober.
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3.7.2 Individuell svgmmeatferd for nordlig lysprikkfisk

Ved & analysere akustiske data for nedre del av vannsgylen der opplasningen er best, kan
svemmeatferden til enkeltindivider av nordlig lysprikkfisk kartlegges. Forventningen var at
noen individer viser en vertikal svammebevegelse som hovedsakelig utfagres stegvis, mens
andre individer beveger seg lite vertikalt, og vil befinne seg rolig innenfor ekkostralen i lang

tid. Svemmeatferdanalysene ble utfert i intervallet mellom ca. 300-390 m.

To forskjellige svammeatferdstrategier ses i ekkogrammene. De fleste individene befinner seg
lenge i ekkostralen, uten serlig grad av horisontal eller vertikal bevegelse. Dette kommer til
uttrykk gjennom en rekke ekkospor som fremstar som bglgeaktige linjer, der TT gir lave
gjennomsnittshastigheter (figur 21a og 25b). Vertikal svemmeatferd for enkelt individer av
den invers dggnvandrende gruppen som oppholder seg fra ca. 250-300 m, ble ikke avdekket
grunnet avstanden fra svingeren, men individene i underkant av denne gruppen forflyttet seg
vertikalt hovedsakelig ved stegvise bevegelser. Dette ses som trappetrinn liknende linjer i
ekkogrammene (figur 21, 22 og 23). 20 tilfeldige stegvise spor igjennom de tre dggnene
malingene ble foretatt, ble valgt for a se pa svemmehastighet under fasene med vertikal
forflyttning. Gjennomsnittshastigheten ble beregnet til 0.11 m/s (<2 kroppslengder pr. sekund
for et 6 cm langt individ). Maksimalhastigheten var pa 0.27 m/s (ca. 4.5 kroppslengder pr.

sekund for et 6 cm langt individ), og laveste hastighet under vertikal forflyttning var 0.03 m/s.

Tre individer av nordlig lysprikkfisk med stegvis vertikal forflyttning, ble valgt for a illustrere
den tredimensjonale (3-D) bevegelsen i ekkostralen (figur 21, 22 og 23). Individene er
markert med bokser i ekkogrammene (figur 21a, 22a og 23a). Den vertikale forflyttningen
varierer fra kun noen titalls centimeter (figur 21b) til nesten fem meter (figur 22b). I to av
tilfellene som er illustrert i 3-D beveger individene seg i ring, muligens for a lokalisere
eventuelle byttedyr eller predatorer (figur 21b og figur 23b). Ett av individene viser liten grad
av horisontal bevegelse, men har en tydelig vertikal bevegelse nedover i vannsgylen (figur
22b).
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Figur 21. (a) Vannsgylen 11. september mellom ca. 290-330 m kl. 0840-0950. Sv terskel = -75dB.
Flere passivt drivende nordlig lysprikkfisk ses som bglgeformede ekkospor. En del stegvis
bevegende individer antydes. Den svarte boksen markerer delen av et ekkospor valgt for 3-D
illustrasjon. (b) 3-D bevegelse av et ekkospor tilhgrende en nordlig lysprikkfisk. Samme individ
og ekkospor som er markert og illustrert i 2-D i (a). Gjennomsnitt svgmmehastigheten til
individet er 0.021 m/s. Fisken har en TS verdi mellom -51.1 dB og -59.4 dB. En del sirkulaer
horisontal atferd ses, og relativt korte vertikale forflyttninger. Dypet er illustrert vertikalt, mens
X- 0g Y-aksen illustrerer de to horisontale planene i ekkostralen. Posisjoner er glattet for & fa
en tydeligere fremstilling.
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Figur 22. (a) Vannsgylen fra ca. 335-370 m mellom kl. 0011-0023 3. oktober. Sv terskel = -75dB.
Flere ekkospor tilhgrende nordlig lysprikkfisk med liten grad av vertikal bevegelse ses. En
nordlig lysprikkfisk med stegvis vertikal bevegelse nedover i vannsgylen fra ca. 355-365 m er
markert for 3-D illustrasjon i (b). (b) Figuren illustrerer bevegelsene til ekkosporet som er
markert i (a). Fisken har gjennomsnitt TS verdi pa -60.9 dB og svemmer i en
gjennomsnittshastighet pa 0.011 m/s. Dypet er illustrert vertikalt, mens X- og Y-aksen
illustrerer de to horisontale planene i ekkostralen. Posisjoner er glattet for & fa en tydeligere
fremstilling.
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Figur 23. (a) Vannsgylen fra ca. 335-375 m kl. 1516-1526 2. oktober. Sv terskel = -75dB. Et
ekkospor tilhgrende en nordlig lysprikkfisk med vertikal stegvis bevegelse krysser igjennom
ekkostralen. Fisken svgmmer oppover fra ca. 30 m i lgpet av ca. 20 minutter. Den svarte
boksen markerer delen av ekkosporet valgt for 3-D illustrering i (b). (b) Vertikal stegvis
bevegelse til en nordlig lysprikkfisk markert i (a). To vertikale omplasseringer er illustrert. TS
verdiene til fisken ligger mellom -53.5 og -55 dB og gjennomsnittshastigheten er estimert til
0.11 m/s i det markerte omradet. Fisken stiger til sammen ca. 3.5 m. Dypet illustrerer den
vertikale forflyttningen, mens X og Y aksen illustrerer de to horisontale planene i ekkostralen.
Posisjoner er glattet for & f& en tydeligere fremstilling.
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3.7.3 Predatorer i de dypere vannmassene

Stimer av antatte piscivore fisk ble manuelt identifisert i dggnekkogrammene for de tre
degnene som er studert, med 12, 7 og 13 stimer observert i intervallet 250-390 m, henholdsvis
11. september, 23. september og 2. oktober. Stimene er tilstede gjennom hele dggnet, men er
mest vanlig observert mellom kl. 1100-1800, og med flest stimer (21 %) observert fra 1600-
1700. Gjennomsnittlig TS verdi for individene i stimene er -35 til -36dB alle tre dggnene.
Slike TS verdier antyder at det mest sannsynlig er stimer med fisk som er store nok til &
angripe og spise nordlig lysprikkfisk. Til sammen 1242, 1511 og 1776 individer av starre fisk
ble registrert enkeltvis og i stim henholdsvis 11. september, 23. september og 2. oktober i
intervallet 250-390 m. Gjennomsnitt TS for alle starre fisk beregnet for alle degnene = -38
dB.

Store fisk som akkumulerte under fartgyet ble fisket med stang. Dette viste seg a veere store
sei (Pollachius virens) (ca. 5 kg). Seien var fordelt hgyere i vannsgylen enn nordlig

lysprikkfisk. TS verdiene for seien ble ikke registrert.

3.7.4 Svgmmehastighet hos nordlig lysprikkfisk og potensielle predatorer

Svemmehastighet for nordlig lysprikkfisk og starre fisk ble registrert og sammenlignet. Totalt
1835, 1380 og 1731 nordlig lysprikkfisk passerte gjennom ekkostralen i intervallet 350-390 m
henholdsvis 11. september, 23. september og 2. oktober 2008. Totalt 119, 187 og 185 starre
fisk passerte i samme intervall de samme degnene. Sporlengden varierte fra 30-1000 ekko
med snitt lengde pa 144 ekko for nordlig lysprikkfisk. Ingen store forskjeller ble registrert
mellom de tre analyserte degnene, og her presenteres data fra intervallet 350-390 m 2. oktober
(figur 24 og 25a-b). De starre fiskene svemmer i hgyere hastighet og er mer aktive enn
nordlig lysprikkfisk (figur 24), og har en gjennomsnittshastighet pa 0.062 m/s.
Gjennomsnittshastigheten for nordlig lysprikkfisk i intervallet 350-390 m, ble malt til 0.015
m/s igjennom hele daggnet i de tre undersgkte dagnene, og hele 87 % av de registrerte fiskene
har en svemmehastighet fra 0-0.02 m/s (figur 24). Bare 8 % av individene svemte med
hastighet fra 0.05 m/s til maksimalt 0.13 m/s som var den hgyeste hastigheten (figur 24). En
hastighet pa 0.13 m/s tilsvarer en hastighet pa ca. 2 kroppslengder pr. sekund for et individ
tilhgrende den lengste lengdegruppen av nordlig lysprikkfisk.
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Sykliske hastighetsmgnstre med maksimal hastighet i motsatt retning hver tredje time,
indikerer tidevannspavirkning (figur 25b). Tidevannspavirkningen antas & utgjere £0.01 m/s
av de observerte svemmehastighetene hvilket fremkommer ved a se pa svemmehastighet
langs X- og Y-aksen i ekkostralen (figur 25b). Individer som beveger seg i ca. 0.01 m/s flyter
dermed trolig passivt med tidevannet. Sykliske vertikale svemmehastighetsmgnstre kan
skyldes indre bglger i vannmassene (figur 25b). Denne pavirkningen er minimal (ca. 0.001

m/s), hvilket fremkommer ved & se pa svemmehastighet langs Z-aksen i ekkostralen (figur
25b).

Nordlig lysprikkfisk viser en trend mot gkt svemmehastighet pa dagtid, selv om de fleste
individene opprettholder hastigheter lavere enn 0.02 m/s gjennom hele dagnet (figur 25a). Det

er lite vertikal bevegelse i de dypeste 50 m av vannsgylen (figur 25b).
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Figur 24. Hastigheten til nordlig lysprikkfisk i forhold til stgrre fisk innenfor 50 m fra svingeren
2. oktober 2008. Antatte predatorer svgmmer generelt i hgyere hastighet, men noen fa individer
av nordlig lysprikkfisk svgmmer nesten like fort, opp imot 0.13 m/s.
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Figur 25. Svemmehastighet hos individer av nordlig lysprikkfisk mot tid pd d@gnet 2. oktober
2008. (a) Gjennomsnittshastighet til individer i registrerte ekkospor, hver prikk viser et enkelt
individ. (b) Gjennomsnittshastighet horisontalt (X- og Y-akse i ekkostralen) og vertikalt (Z-akse
i ekkostralen) for gruppen av nordlig lysprikkfisk mellom 350-390 m.
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3.7.5 Et eksempel pa angrep pa nordlig lysprikkfisk om natten

Data fra natten 12. september 2008 dokumenterer et angrep pa nordlig lysprikkfisk pa ca.
250-340 m fra en stim med starre fisk (figur 26 og 27). Fisk i stimen har gjennomsnitt TS pa
-38 dB. Stimen utlgser en stegvis vertikal fluktrespons mot dypet hos nordlig lysprikkfisk.
Fluktresponsen initieres nar stimen er fra et par meter til omkring 15 m hgyere i vannsgylen
enn nordlig lysprikkfisk (figur 27). Individene som viser fluktrespons stopper bevegelsen sa

fort stimen er forsvunnet (figur 26 og 27).

Konsentrasjonen av nordlig lysprikkfisk var halvert (0.018 individer pr. m* til 0.009 individer
pr. m® - ut fra ekkointegrering) etter at stimen hadde passert. Dette kan bety at fisk er blitt
spist eller har flyktet ut av ekkostralen. Flere individer svemmer fortere nar stimen angriper
enn det som ellers er observert gjennom et helt degn (figur 24, 25a og 28). | forbindelse med
angrepet har individer av nordlig lysprikkfisk gjennomsnittlig svemmehastighet pa
henholdsvis 0.021 m/s og 0.023 m/s horisontalt og vertikalt like fgr og like etter angrepet fra
stimen, og en vertikal fluktatferd pa opptil 0.04 m/s (figur 26 og 27).
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Figur 26. Stim med predatorer den 12. september 2008 ved ca. 260-340m dyp, omkring kl. 0140-
0200. Sv terskel = -75dB. Konsentrasjonen av nordlig lysprikkfisk som antas & veere de bla
ekkosporene, er halvert etter at stimen av predatorer har passert.
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Figur 27. Nedre del av figur 26 fra ca. 290-350m dyp forstarret. Sv terskel = -75dB. Det kan det
se ut til at predatorene fglger etter lysprikkfisken mot dypet. Stegvis fluktrespons kan ses fra
omkring kl. 0152-0157 mellom ca. 310-350 m.
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Figur 28. Forskjeller i hastighet mellom predatorer og individer av nordlig lysprikkfisk far og

etter angrep av en predatorstim. Hver prikk illustrerer prosent av de registrerte individene med
deres respektive svgmmehastighet.
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4.0 Diskusjon

4.1 Innledning

| dette studiet er akustiske data fra et bunnmontert ekkolodd i Masfjorden hgsten 2008
kombinert med resultater fra tralfangst. Resultatene viste en tredelt atferdsstrategi for

populasjonen av nordlig lysprikkfisk.

De minste individene av nordlig lysprikkfisk utfgrer normal dggnvandring pa hgsten, mens
starre individer blir vaerende dypere enn 200 m gjennom hele dggnet. For disse store
individene er to dggnatferdsstrategier identifisert. En gruppe holder seg dypere enn ca. 300 m
gjennom hele dggnet, mens en annen gruppe utfgrer invers dggnvandring. De invers
dggnvandrende individene av nordlig lysprikkfisk migrerer vertikalt fra dypere vannmasser til
mellom ca. 200-270 m pa dagtid. | dette dybdeintervallet er konsentrasjonen av Calanus sp.
som er nordlig lysprikkfisk sin vanligste fagde, hayest. De invers dggnvandrende nordlig
lysprikkfiskene spiser i dybdeintervallet pa dagtid, og Calanus sp. blir selektert fremfor andre

potensielle byttedyr.

Ved a bli vaerende dypere enn ca. 200 m gjennom hele degnet er predasjonsrisikoen ventelig
redusert grunnet lite lys. De akustiske dataene viser imidlertid at potensielle predatorer
opptrer hyppig i disse vannmassene. | ett tilfelle dokumentert i denne oppgaven blir et

tilsynelatende angrep fra en fiskestim observert fra ca. 250-340 m midt pa natten.
| fortsettelsen diskuteres den mulige betydningen av fysiske og kjemiske faktorer,

zooplanktonfordeling, lengdefordeling av nordlig lysprikkfisk, diettpreferanser, svemmeatferd

og predasjonsrisiko for invers dggnvandring i Masfjorden.
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4.2 Fysiske og kjemiske miljgfaktorers pavirkning painvers
dagnvandring hos nordlig lysprikkfisk

Resultatene viser at vannmassene under terskeldypet er noksa homogene med hensyn pa
saltholdighet og temperatur, med stabile temperaturer pé rundt 8.5 °C i dypet hvor gruppen av
nordlig lysprikkfisk befinner seg om dagen. Tidligere studier har vist at nordlig lysprikkfisk
trives i vann med temperaturer fra 3-12°C (Sameoto 1989), men taler temperaturer opp mot
18°C og ned mot 0°C (Halliday 1970). Med konstant temperatur og saltholdighet gjennom
vannsgylen der den invers dggnvandrende gruppen av nordlig lysprikkfisk oppholder seg, er

det rimelig d anta at disse faktorene ikke pavirker denne atferdsstrategien.

4.3 Vertikal fordeling av makrozooplankton og mikronekton, og
deres betydning for identifisering av ekkolag

Dagtidsfordelingen av nordlig lysprikkfisk (dypere enn ca. 200 m) som ble observert i dette
studiet, er i overensstemmelse med tidligere undersgkelser (Kaartvedt et al. 1988, Giske et al.
1990, Bagweien et al. 2001, Kaartvedt et al. 2009). Disse har i tillegg vist at nordlig
lysprikkfisk i Masfjorden er spredt gjennom hele vannsgylen pa natten. | denne undersgkelsen
ble ekkogram benyttet i studiene av nordlig lysprikkfisk. For a sikre en best mulig tolkning av
tilbakespredningslagene i ekkogrammene, ble analyser av fordelingen til krill, reker og

laksesild foretatt for & kunne skille mellom registreringer fra disse og fra nordlig lysprikkfisk.

4.3.1 Vertikal fordeling av krill

Under toktet i Masfjorden ble krill fanget i overflatelaget om natten. Pa dagtid bidro krill kun
til en mindre andel av tralfangsten i midtre vannmasser. Tralfangstene tyder pa at krill utfgrer
normal vertikal dggnvandring fra midtre vannlag om dagen mot overflaten om natten. Krill
ble ikke identifisert til art, men er antatt & veere Meganyctiphanes norvegica, siden denne
arten er beskrevet som dominerende i Masfjorden (Kaartvedt et al. 1988, Aksnes et al. 1989,
Giske et al. 1990, Balino & Aksnes 1993). Normal dggnvandring er ogsa tidligere beskrevet
for Meganyctiphanes norvegica i norske fjorder (Kaartvedt et al. 1988, Onsrud et al. 2004,
Onsrud et al. 2005). Fordelingen av krill i vannsgylen gjer at den kan utelukkes som en kilde

til tilbakespredningen dypere enn 250 m.
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4.3.2 Vertikal fordeling av reker

Reker ble fanget fra ca. 200-400 m pa dagtid og i alle dybdeintervaller som ble tralet om
natten. Resultatene er i overensstemmelse med tidligere studier fra Masfjorden (Kaartvedt et
al. 1988, Giske et al. 1990, Balino & Aksnes 1993). Dypere enn ca. 250 m ble det fanget fa
andre organismer enn nordlig lysprikkfisk og reker. Rekene som ble fanget var av artene
Pasiphea multidentata og Seregestes arcticus, som er beskrevet som de dominerende
pelagiske rekene i Masfjorden (Kaartvedt et al. 1988, Giske et al. 1990, Balino & Aksnes
1993). Selv om reker er tilstede, er det mesopelagisk fisk som dominerer i de akustiske lagene
(Kaartvedt et al. 2008). Det kan antas at den akustiske tilbakespredningen fra 38 kHz
ekkoloddet dypere enn ca. 250 m hovedsakelig skyldes nordlig lysprikkfisk, siden TS for

disse er forventet & vaere en starrelsesorden hgyere enn for rekene (Kaartvedt et al. 2008).

4.3.3 Vertikal fordeling av laksesild

Tralfangsten viser at laksesild og nordlig lysprikkfisk overlapper pa ca. 200-250 m hele
dagnet slik som tidligere vist av Kaartvedt et al. (1988). Laksesild er den dominerende
mesopelagiske fisken ned til 150-200 m (Giske et al. 1990, Balino & Aksnes 1993, Bagwien et
al. 2001), og nordlig lysprikkfisk er fordelt dypere enn dette pa dagtid (Kaartvedt et al. 1988,
Bagwien et al. 2001). Laksesild har relativt lik starrelse og er vanskelig a skille akustisk fra
nordlig lysprikkfisk (Torgersen & Kaartvedt 2001), men i likhet med tidligere studier (Giske
et al. 1990, Bageien et al. 2001), viser inneveerende studie at laksesild i Masfjorden finnes
grunnere i vannsgylen enn nordlig lysprikkfisk, hovedsakelig over 250 m. Derfor utelukkes
laksesild som en stor kilde til akustisk tilbakespredning dypere enn 250 m.
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4.4 Lengdefordeling av nordlig lysprikkfisk

o

Starrelsen pa nordlig lysprikkfisk ble undersgkt for a studere om det kunne pavises en
sammenheng mellom stgrrelse pa individer og deres deggnvandringsatferd. Populasjonen av
nordlig lysprikkfisk kunne deles inn i tre stgrrelsesgrupper. Den observerte lengdefordelingen
er i henhold til Heinckes lov som sier at gjennomsnittstarrelsen til fisk gker med dypet (som
referert i (Linehan et al. 2001)).

Det er tidligere vist en sammenheng mellom starrelse og arsklasser for nordlig lysprikkfisk
(Halliday 1970, Gjgsater 1973a). Den minste lengdegruppen av nordlig lysprikkfisk fanget i
Masfjorden hgsten 2008 (1.5-3 cm) tilsvarer O-arsklassen, og de minste individene av den
mellomstore gruppen (4-5.4 cm) antas a tilsvare 1-arsklassen (Halliday 1970, Gjgseter
1973a). Individer over ca. 5 cm antas & vere individer av 2-arsklassen og eldre (Halliday
1970, Gjgseater 1973a). Disse antatt eldste individene dominerte i antall i tralfangsten fra
Masfjorden 2008.

Tralfangstene viser at den normalt dggnvandrende gruppen av nordlig lysprikkfisk bestar
hovedsakelig av sma individer tilngrende i 0- og 1-arsklassen. Ingen tydelige
lengdeforskjeller ble pavist mellom invers dggnvandrende og ikke dggnvandrende individer i
de dypeste delene av vannmassene. De fleste individene som klassifiseres til 2-arsklassen og
eldre befinner seg hovedsakelig dypere enn 200 m pa denne tiden av aret. Resultatene fra
Masfjorden er i samsvar med Halliday (1970) som fant at store individer ikke migrerer til
overflaten om natten, og antyder at det er individene av 2-arsklassen og eldre som utfarer

invers dggnvandring.

Det er tidligere gitt flere forklaringer pa tilsvarende lengdefordeling med dyp som ble pavist i
dette studiet, bade for nordlig lysprikkfisk (Kaartvedt et al. 2008), andre myctophider (Willis
& Pearcy 1980, Roe & Badcock 1984, Gartner Jr et al. 1987, Auster et al. 1992) og laksesild
(Giske et al. 1990, Giske & Aksnes 1992). @kende stgrrelse med dyp forklares ved at mindre
individer av mesopelagisk fisk er mindre synlige for predatorer (Giske et al. 1990) og mer
risikosgkende (Giske & Aksnes 1992) enn starre individer, og kan derfor fordele seg grunnere
i vannmassene. Mindre fisk taper ogsa mer vekt relativt til kroppsstarrelsen enn starre fisk i
en sulteperiode, og ma derfor ta starre sjanser for a finne mat (Krause et al. 1998). Resultatet

blir at de starste individene konsentreres i dypet, slik som funnene i Masfjorden 2008 tilsier.
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4.5 Seleksjon av byttedyr for nordlig lysprikkfisk

Mageanalyser forteller hva dietten til nordlig lysprikkfisk bestar av. Sammenhengen mellom
mageinnhold og konsentrasjon av byttedyr i vannsgylen, kan fortelle noe om spisemgnsteret

til nordlig lysprikkfisk.

| likhet med funnene fra et tidligere studie fra Masfjorden (Balino & Aksnes 1993), har
mange individer av nordlig lysprikkfisk som ble undersgkt i dette studiet, tomme mager.
Prgvene ble samlet inn om hgsten, og det er kjent at nordlig lysprikkfisk spiser hyppigere var
og sommer i forhold til hgst og vinter (Gjgseater 1973b, Sameoto 1988). Dette kan forklare
den hgye andelen (65.4%) av individer med tomme mager eller mager uten klassifiserbart
mageinnhold.

Selektiv preferanse for bytte skjer nar et rovdyr konsumerer mer av enkelte arter enn andre
sameksisterende arter (Jacobs 1974). Hoppekreps i slekten Calanus er kjent som en del av
dietten til nordlig lysprikkfisk og andre myctophider i flere verdenshav (Gjgsater 1973b,
Pearcy et al. 1979, Giske et al. 1990, Pakhomov et al. 1996, Bagwaien et al. 2001, Pusch et al.
2004, Shreeve et al. 2009). | denne undersgkelsen av nordlig lysprikkfisk fremkommer en
sterk seleksjon for Calanus sp. i forhold til andre hoppekreps i alle undersgkte dybdeintervall
pa dagtid. Dette betyr at nordlig lysprikkfisk foretrekker Calanus sp. fremfor andre
hoppekreps som er tilstede i vannsgylen pa dagtid. Ingen andre byttedyr ble positivt selektert.
Ogsa Sameoto (1989) fant positiv seleksjon for Calanus sp.. Men i motsetning til resultatene
fra denne oppgaven var ogsa Metridia sp., furcilia larve og juvenile krill, muslingkreps og
tanglopper positivt selektert. En mulig forklaring til forskjell i selektivitet er at nordlig
lysprikkfisk sannsynligvis spiser mer om varen og sommeren enn om hgsten (Gjoseter
1973b, Sameoto 1988). | tillegg er overvintrende Calanus sp. et enkelt bytte siden de er
inaktive og tilstede i hgyere tetthet enn for eksempel Metrida longa, som kan veere aktive i
lengre tid utover vinteren (Bamstedt & Ervik 1984). Bruken av selektivitet har tidligere blitt
kritisert (som referert i Roe & Badcock (1984)). Men selektivitet vil allikevel kunne gi en
oversikt som viser en predators valg av byttedyr i forhold til mengden av potensielle byttedyr
i omgivelsene. Og nordlig lysprikkfisk viser en klar seleksjon for Calanus sp. pa dagtid i
Masfjorden hgsten 2008. Da det ikke ble gjennomfart zooplanktontrekk i hele vannsgylen om
natten, gir dataene ikke noe grunnlag for a si noe om seleksjonen for Calanus sp. ogsa gjelder

om natten.
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Mageanalysene viser at nordlig lysprikkfisk i Masfjorden spiser relativt lite krill om hgsten,
men de lengste og antatt eldste individene ser imidlertid ut til & ha krill som en del av dietten.
En trend mot mer krill i dietten for starre individer ble observert, men krill var fortsatt kun en
liten antallsmessig del av dietten (kun 3 % av individene lengre enn 5.8 cm hadde krill i
magen). Krill kan likevel representere en signifikant andel av fgden fordi en krill er mye
starre enn en Calanus sp.. Lite krill i dietten til nordlig lysprikkfisk i Masfjorden stgttes av
funnene til Giske et al. (1990) fra Masfjorden, men avviker fra observasjonene Gjgsater
(1973b) gjorde i Byfjorden og Herdlefjorden. Gjgsaeter (1973b) observerte at krill var vanlig i
dietten bade hgst og vinter sarlig nar mengden Calanus sp. var lav, og serlig for individer av
2-arsklassen og eldre. | studiet av flere lysprikkfisk i Antarktis fant Pusch et al. (2004) at
hoppekreps var den vanligste komponenten i dietten for individer <6 cm. Individer >6 cm
spiste mest krill. Samme megnster ble observert for en lysprikkfisk (Stenobrachius
leucopsarus) i Stillehavet (Pearcy et al. 1979). Pearcy et al. (1979) konkluderte med at stgrre

fisk ogsa spiser mer enn mindre fisk.

Positiv seleksjon for krill er vist i tidligere undersgkelser fra nordvest Atlanterhavet (Sameoto
1988, Sameoto 1989). Ved & se pa innholdet av kalorier pr. gram i Calanus sp. og
Meganyctiphanes norvegica (som referert i (Davis 1993)), og terrvekten av Calanus sp.
(Yusuf et al. 2008) og Meganyctiphanes norvegica (Falk-Petersen 1981), kan det antas at
nordlig lysprikkfisk ma spise et stort antall Calanus sp. for & oppna samme kaloriinntak som
ved & spise Meganyctiphanes norvegica. Det er rimelig & anta at det er vanskeligere for en
nordlig lysprikkfisk & fange og spise Meganyctiphanes norvegica enn Calanus sp., men
samtidig er utbyttet betydelig starre nar en krill farst fanges. En del krill i Masfjorden
befinner seg mellom 200-250 m pa dagtid, men det er lite fangst av krill dypere enn 250 m og
antallet vil veere langt lavere enn tilfellet er for Calanus sp.. | denne undersgkelsen ble ikke
krill inkludert i selektivitetsberegningene fordi en sammenligning med krillmengden i

vannmassene ikke vil veere realistisk som fglge av innsamlingsmetodikken.

Vanlige sma zooplankton arter som Oithona sp. syntes ikke a veere en del av dietten for
nordlig lysprikkfisk (bortsett fra funn av en Oithona sp. i en mage). Dette kan muligens
forklares ved at disse artene er sa sma at de ikke blir sett, at de kan unnslippe med vannet via
gjellene (en ner slektning av nordlig lysprikkfisk (Benthosema suborbitale) har et mellomrom

mellom gjellegitrene pa ca. 0.28 mm (Hopkins & Baird 1985) som er stgrre enn en typisk
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Oithona (Gallienne & Robins 2001)), eller at de ikke gir et hgyt nok netto energioverskudd til
at fiskene sgker etter disse byttedyrene (Shreeve et al. 2009).

Dyr uten hardt ytre skall og andre lett fordgyelige byttedyr, som for eksempel pilormer, kan
veere underestimert i studier av diett (Dalpadado & Gjgseeter 1988, Shreeve et al. 2009). Det
er kjent fra tidligere studier at pilormer kan vaere en del av dietten til myctophider (Tyler &
Percy 1975, Kozlov 1995, Moku et al. 2000, Pusch et al. 2004). Derfor utelukkes ikke
muligheten for at pilormer, pelagiske flerbgrstemarker og maneter kan bli spist av nordlig

lysprikkfisk, selv om disse gruppene ikke ble observert i mageinnholdet.

At fanget fisk spiser i tralen, og at oppgulping skjer, kan gi opphav til feil ved
diettundersgkelser av fisk. Dette er imidlertid ikke ansett som et problem for nordlig
lysprikkfisk og neere slektninger (Roe & Badcock 1984, Dalpadado & Gj@sater 1988). | dette
studiet ble en grovmasket tral benyttet. Dette betyr at det er krill og reker som vil kunne spises
i tralen. Det ble imidlertid ikke observert noen individer med krill eller reker i munnen eller
noe oppgulpet magesekkinnhold, og disse potensielle feilkildene ansees som lite aktuelle i
dette studiet.

4.6 Fordgyelsestid og dggnperiodisitet for matinntak

Fordgyelsestid hos mesopelagiske fisk er lite kjent (Dalpadado & Gjgsaeter 1988). Magene til
voksne individer av nordlig lysprikkfisk kan trolig romme ca. 25 hoppekreps
(sterrelsesgruppen til Calanus sp. og Pseudocalanus sp.) (Giske et al. 1990). Det er uklart
hvor lenge et individ av en hoppekreps forblir ufordegyd i fiskemager (Baggien et al. 2001), og
det er vanskelig & si hvor lenge Calanus sp. kan holde seg ufordgyd i magen til nordlig
lysprikkfisk. Et hgyt antall identifiserbare og lite fordgyde byttedyr er likevel en indikasjon pa
at fisken nylig har spist (Dalpadado & Gjgsaeter 1988). Det blir derfor antatt at fisk med
ufordgyd mageinnhold har spist kort tid fgr fangst.

Flest antall byttedyr i mageinnholdet og laveste grad av fordayelse ble observert i fangsten fra
midtre vannmasser pa dagtid. Hey grad av magefyll ble observert i fangsten pa natten, men pa
denne tiden var graden av fordgyelse ogsa hgy, noe som indikerer at det er gatt en stund siden
matinntaket. Prgver fra nattfangst representerer bare tidsrommet fra ca. kl. 1900 og frem til

ca. kl. 2300, slik at det mangler data som kan si noe utviklingen senere utover natten.
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Tidligere studier av nordlig lysprikkfisk fra gst og nordvest i Atlanterhavet har vist at nordlig
lysprikkfisk med normal dggnvandring spiser aktivt i overflaten om natten, men de spiser
ogsa i dypet der de befinner seg pa dagtid (Roe & Badcock 1984, Sameoto 1988, Sameoto
1989). | Masfjorden derimot viser tidligere undersgkelser at nordlig lysprikkfisk hovedsakelig
spiser pa dagtid (Giske et al. 1990, Balino & Aksnes 1993). Hgyest grad av magefyll hos
nordlig lysprikkfisk i Masfjorden er tidligere observert mellom kl. 2200-0300, men graden av
ferskt mageinnhold i dette tidsintervallet og videre utover natten var lavere enn pa
ettermiddagen (Giske et al. 1990). Disse resultatene er i overensstemmelse med resultatene fra
dette studiet hvor det ser ut til at invers degnvandrende nordlig lysprikkfisk er fadeaktive pa
dagtid, mens andre trolig er fgdeaktive om natten (de normalt dggnvandrende). Man kan
derfor komme til ulike konklusjoner om dggnmenster i fgdeopptak, avhengig av hvilken

atferdsgruppe man ser pa.

4.7 Mulige forklaringer til dggnvandringsmgnstre for nordlig
lysprikkfisk

Dggnekkogram fra Masfjorden hgsten 2008 har sammen med resultatene fra traling, fert til
identifisering av tre dggnvandringsmenstre for nordlig lysprikkfisk. En liten gruppe individer
utferer normal dggnvandring fra 150-250 m pa dagtid til overflaten om natten. Hovedandelen
av nordlig lysprikkfisk blir veerende dypere enn ca. 200 m om natten. P& dagtid deler
individene under 250 m seg i to grupper. En gruppe viser invers dggnvandring, mens en annen
gruppe blir vaerende i dypet hele dggnet. Tilsvarende mgnstre ble ogsa pavist av Kaartvedt et.
al (2009), som registrerte invers dggnvandrende nordlig lysprikkfisk fra slutten av august,
men ikke tidligere pa sommeren. | dette kapittelet diskuteres hvilke arsaker som kan ligge bak

degnatferdsmgnstrene, med spesiell vekt pa & forklare invers dggnvandring.

4.7.1 Den normalt dggnvandrende gruppen

Resultatene fra Masfjorden hgsten 2008 er i samsvar med tidligere studier som har observert
minkende grad av normal dggnvandring hos nordlig lysprikkfisk utover hgsten (Gjasaeter
1973b, Sameoto 1988, Kaartvedt et al. 2009). Den normalt degnvandrende gruppen av nordlig
lysprikkfisk i Masfjorden bestar av hovedsakelig sma individer og utgjar kun en liten del av
populasjonen som er nesten usynlig i ekkogram fra oktober 2008. Nordlig lysprikkfisk utfarer
vanligvis normal dggnvandring (Roe & Badcock 1984, Kaartvedt et al. 1988, Sameoto 1988,
Sameoto 1989, Balino & Aksnes 1993, Bageien et al. 2001, Kaartvedt et al. 2009). Dette
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antas & vaere en atferd for & maksimere matinntak, men samtidig minimere predasjonsrisikoen
ved & unnga a bli sett av predatorer (Giske et al. 1990). Dersom matinntak er viktigste arsak til
normal dggnvandring, vil det veere naturlig a se pa sammenhengen mellom konsentrasjon av
den antatt viktigste fgden for nordlig lysprikkfisk og lagene fisken oppholder seg i.
Resultatene fra denne undersgkelsen viser at det er en bimodal vertikal fordeling av
zooplankton med de hgyeste konsentrasjonene i de gvre vannmassene og fra 200-300 m.
Calanus sp. som antas a veere hovedfgde for nordlig lysprikkfisk, forekom i hgyest
konsentrasjon mellom 200-300 m, men konsentrasjonen var lavere enn det som er vist i
tidligere undersgkelser (Bageien et al. 2001, Balind & Aksnes 1993, Giske et al. 1990).
Hasten 2008 var den totale zooplanktonkonsentrasjonen i overflaten rundt fire ganger hayere
enn rapportert tidligere pa vinterstid i Masfjorden (Balind & Aksnes 1993, Giske et al. 1990),
men ca. halvparten av konsentrasjonen som er rapportert sommerstid (Rasmussen & Giske
1994). Resultatene fra havtrekkene hgsten 2008 synes a reflektere at prgvetakingen er tatt mot
slutten av den produktive sesongen. Det antas derfor at det er mindre fortjeneste i form av
matinntak knyttet til vertikal migrasjon mot overflaten pa hgsten i Masfjorden enn det er om
sommeren, som falge av at zooplanktonmengden er minkende pa denne tiden. Minkende
byttedyrskonsentrasjon i overflaten kan derfor veere med pa a forklare avtagende normal

degnvandring i Masfjorden hgsten 2008.

Tidligere undersgkelser har vist at nordlig lysprikkfisk velger byttedyr ut fra starrelse (Roe &
Badcock 1984), og at sma nordlig lysprikkfisk spiser byttedyr av mindre stgrrelse enn det
starre individer gjar (Gjgsater 1973b, Sabates et al. 2003). Av zooplanktonet som ble fanget i
overflaten besto hovedandelen av sma hoppekreps. Fa observasjoner av mageinnholdet fra de
normalt dggnvandrende nordlig lysprikkfiskindividene i overflatelaget om natten, gjer det
vanskelig & bekrefte at sma nordlig lysprikkfisk spiser de minste byttedyrene, og at
naeringssgk etter disse er bakgrunnen for dggnvandringen. En alternativ forklaring til normal
degnvandring kan veere at de minste fiskene migrerer til varmere vann for & stimulere
fordgyelse og dermed gke veksthastigheten (Wurtsbaugh & Neverman 1988). | gvre lag hvor
de normalt dggnvandrende individene fordelte seg om natten i dette studiet, var det varmere
vann enn dypere i vannsgylen. Men mageanalysene av de sma individene viser at disse har
lite mageinnhold. Dermed ser det ut til at nordlig lysprikkfisk spiser lite i overflaten, dvs. de

synes a veere fgdebegrenset og ikke fordgyelsesbegrenset.
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Utvikling av synet kan ha betydning for hvor fisk jakter. @yets storrelse gker med
kroppsstarrelsen som en tilpasning til lyssensitivitet i dypet for mesopelagiske fisk (Warrant
& Locket 2004). En mulig forklaring til at de minste individene finnes grunnest, kan derfor
veere at fisk av 0- og 1-arsklassen ikke har godt nok syn for & jakte hoppekreps i dypet. Selv
om det ser ut til at de spiser lite i overflaten, ma disse fiskene kanskje migrere til overflaten
for & kunne jakte visuelt og spise sma hoppekreps, mens de starste individene, slik som de
invers dggnvandrende individene, ser godt nok til a jakte i dypet.

4.7.2 Individer uten dggnvandring

Lav byttedyrskonsentrasjon i overflaten om hgsten kan veere en forklaring pa at individer uten
degnvandring forblir pa samme dyp gjennom hele dggnet. Denne atferden er tidligere
observert hos nordlig lysprikkfisk og andre myctophider (Pearcy et al. 1979, Gartner Jr et al.
1987, Moku et al. 2000, Kaartvedt et al. 2009). Vertikal migrasjon til overflaten blir & regne
som bortkastet bruk av energi fordi byttedyrskonsentrasjonen i overflaten er lav (Roe &
Badcock 1984). Ved a bli vaerende rolig i dypet kan individer spare energi (Pearcy et al. 1979)
og dette vil ogsa redusere eksponering for predatorer. Sogard & Olla (1996) observerte at ved
lite tilgjengelig mat, vil fisk oppholde seg lenger i kaldt vann for & minimere energitapet.
Derfor kan en lite energikrevende atferd opprettholdes ved lave temperaturer over en periode
med lite byttedyr (Moku et al. 2000). Minkende byttedyrskonsentrasjon i overflaten om
hgsten kan vere en forklaring pa at mange nordlig lysprikkfisk forblir i dypet gjennom hele

dagnet, men andre arsaker ma finnes for & forklare invers dggnvandring.

4.7.3 Den invers dggnvandrende gruppen

Resultatene fra havfangsten i Masfjorden 2008 viser at den invers dggnvandrende gruppen av
nordlig lysprikkfisk overlapper bade med fordelingen av den overvintrende komponenten av
Calanus sp. og med laget av laksesild, krill og reker om dagen. Nordlig lysprikkfisk spiste
mest mens de var i dette overlappende laget pa dagtid, og i likhet med tidligere studier
(Sameoto 1988, Sameoto 1989, Balino & Aksnes 1993) spiste nordlig lysprikkfisk
hovedsakelig Calanus sp.. Resultatene sammenfaller med Baggien et al. (2001) som ogsa
observerte overlapping mellom mesopelagisk fisk og overvintrende Calanus sp. i Masfjorden,
og som dokumenterte at mesopelagisk fisk utgjorde et sterkt predasjonstrykk pa overvintrende

Calanus sp..
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De fleste Calanus sp. overvintrer i en inaktiv tilstand (Kaartvedt 1996). Som faglge av
predasjon fra mesopelagisk fisk forventes en reduksjon i Calanus sp. tetthet utover vinteren
(Kaartvedt 1996, Baggien et al. 2001). Calanus sp. reduserer predasjonsrisikoen ved a
overvintre i dypet, men habitat som fjorder kan veere for grunne for at overvintrende Calanus
sp. unngar visuelle predatorer (Kaartvedt 1996) med lysfalsomme gyne, slik som myctophider
(Warrant & Locket 2004). Nordlig lysprikkfisk er en visuell predator (Giske et al. 1990,
Bagwien et al. 2001), og det er tidligere vist at nordlig lysprikkfisk kan spise i dypet (Roe &
Badcock 1984, Sameoto 1988, Sameoto 1989). For planktivore fisk kan lys spille en viktigere
rolle ved matinntak enn konsentrasjonen av byttedyr grunnet gkt synsrekkevide og
reaksjonsavstand (Aksnes & Giske 1993). Det er derfor mulig at invers dggnvandrende
nordlig lysprikkfisk svemmer mot den grunneste delen av Calanus sp. laget for lettere a
kunne se byttedyrene (Kaartvedt et al. 2009).

Kaartvedt (1996) argumenterer for at fordelingen av overvintrende Calanus sp. i Masfjorden
er et resultat av predasjon eller predasjonsfare fra mesopelagiske fisk, enten ved at Calanus
sp. fordeler seg under laget av laksesild, men over laget av nordlig lysprikkfisk for & redusere
predasjonsfaren fra disse artene, eller ved at fordelingen er et resultat av predasjon av disse
fiskene. | denne oppgaven er det vist at nordlig lysprikkfisk hovedsakelig spiste og valgte
selektivt Calanus sp.. Undersgkelsen dokumenterer derfor at nordlig lysprikkfisk er i stand til
a lokalisere overvintrende Calanus sp. om dagen. Oppoversvgmmingen mot lysere
vannmasser er i overensstemmelse med antagelsen om at predasjonen er visuell, selv om det
ogsa kan veere konsentrasjonsforskjeller av Calanus sp. innenfor 100 m dybdeintervallet som
er samplet i denne oppgaven. Den mest sannsynlige forklaringen pa forflyttningen oppover er
at de invers deggnvandrende fiskene oppseker intervallet med bedre lysforhold og hgyest
tilgang pa byttedyr pa dagtid for & spise, for deretter & synke til markere vannmasser om

natten. Dette er i overensstemmelse med Kaartvedt et. al (2009).

Invers degnvandring kan ogsa vare en strategi for & unnga normalt dggnvandrende rovdyr
(Ohman et al. 1983, Tester et al. 2004, Lagergren et al. 2008). Denne forklaringen er farst og
fremst benyttet for zooplankton som befinner seg i gvre lag om dagen (Ohman et al. 1983,
Ohman 1990, Tester et al. 2004, Lagergren et al. 2008), og gjelder trolig ikke for nordlig
lysprikkfisk i Masfjorden basert pa predatorfordelingene som fremkommer av ekkogrammet.
En alternativ forklaring pa invers degnvandring kan derimot veere at noen individer prgver a

unnga dyp hvor predatorer jakter (Kahilainen et al. 2009), samtidig som de ogsa kan redusere
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sannsynligheten for & bli oppdaget av rovdyr ved a blande seg med andre pelagiske
organismer (Auster et al. 1992). Nordlig lysprikkfisk i Masfjorden finnes om dagen i et lag
bestaende av laksesild, reker og krill i midtre vannmasser og forklaringen kan ikke forkastes

som forklaring pa den inverse dggnvandringen.

Noen pelagiske organismer kan benytte vertikal dagnvandring mellom vannstrgmmer som en
mekanisme for retensjon eller horisontal transport (Pillar et al. 1989, Smith et al. 2001,
Bennett et al. 2002, Tester et al. 2004, Carr et al. 2008). Stremmene i dypet av Masfjorden er
imidlertid svake (Aksnes et al. 1989), og tidevannsstrammene er i dette studiet funnet a vare
pa rundt 0.01 m/s i de dypere vannmassene. Ut fra dette antas det at vannstremmer har liten
forklaringsverdi for den inverse dggnvandringen til nordlig lysprikkfisk.

Det kan vaere flere arsaker til variasjonen av atferdsstrategier innen en populasjon. Kaartvedt
et. al (2009) som observerte forskjeller i vertikal dggnmigrasjon innen populasjonen av
nordlig lysprikkfisk, viser til undersgkelser som framhever individuelle aldersforskjeller
(Giske & Aksnes 1992), varierende mengde lagrede ressurser (Hays et al. 2001), forskjellig
grad av sult (Pearre 2003), pavirkning av parasitter (Barber et al. 2000) eller forskijeller i hvor
stor risiko individer tgrr a ta (Wolf et al. 2007). Med unntak for de starrelsesforskjeller som er
dokumentert i denne oppgaven er det ikke grunnlag for & skille mellom disse mulige

forklaringene til de observerte atferdsmgnstrene i Masfjorden 2008.

4.8 Identifisering av ekkospor og individuell svgmmeatferd

4.8.1 TS verdier til nordlig lysprikkfisk

Gjennomsnittlig TS verdi for nordlig lysprikkfisk i denne undersgkelsen var -58 dB, med
hovedfordeling mellom -60 og -57 dB. TS verdier sterkere enn -50 dB ble tolket som
potensielle predatorer fordi slike TS verdier tilsvarer fisk starre enn nordlig lysprikkfisk
(Foote 1980, MacLennan & Simmonds 1992)

TS fordelingen til nordlig lysprikkfisk i dette studiet er relativt lik TS fordelingen av nordlig
lysprikkfisk fra tidligere studier i Masfjorden (Baggien et al. 2001, Kaartvedt et al. 2009) og
fra Sgrfjorden like i nerheten (Torgersen & Kaartvedt 2001). TS fordelingen er ogsa relativt

lik TS fordelingen til beslektede arter som i likhet med nordlig lysprikkfisk har svemmeblare
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(Yasuma et al. 2003). Horisontalt svemmende fisk vil kunne ha en noe annen TS verdi enn de
fiskene som beveger seg vertikalt (MacLennan & Simmonds 1992). Det er mulig at noen
vertikalt svemmende nordlig lysprikkfisk faller utenfor det definerte TS omradet (Torgersen
& Kaartvedt 2001), fordi TS verdien endres ut fra tiltingen til fisken som lydbglgene treffer
(Restad 2006). Men selv om TS varierer innen individuelle ekkospor, holdt verdiene som ble

malt seg innenfor intervallet -65 dB til -50 dB.

4.8.2 Svemmehastighet og mulig jaktstrategi til nordlig lysprikkfisk

De akustiske analysene fra Masfjorden viser at hovedandelen av nordlig lysprikkfisk er lite
aktive mesteparten av tiden. Analysene viser at 87 % av individene som finnes mellom 350-
390 m fra bunnen, beveger seg med en hastighet pa bare 0-0.02 m/s gjennom et helt degn, og
at denne bevegelsen i stor grad kan tilskrives drift med tidevannet. Indre balger pavirket kun
en liten andel av den vertikale forflyttningen. Selv om et flertall av nordlig lysprikkfisk
fortsatt holder seg i ro igjennom hele dggnet, beveger imidlertid flere individer seg mer aktivt
pa dagtid enn om natten. Passivt drivende organismer kan ses som bglgeformete ekkospor i
ekkogrammene. Arsaken til bglgeformen er svake vannstrammer og at individene holder seg
lenge i ekkostralen. Tilsvarende atferd er ogsa tidligere observert hos nordlig lysprikkfisk i
Masfjorden (Kaartvedt et al. 2009) og hos beslektede myctophider (Barham 1966, Backus et
al. 1968), men star i sterk kontrast til de degnlige horisontale vandringene observert for
myctophider utenfor Hawaii (Benoit-Bird et al. 2001, Benoit-Bird & Au 2006).

Fra ekkosporene fra nordlig lysprikkfisk i Masfjorden 2008, kan imidlertid vertikale
forflyttninger studeres. Ekkosporende tyder pa at vertikale forflyttninger i stor grad skjer ved
stegvise bevegelser, med korte, relativt raske vertikale forflyttninger etterfulgt av lengre
pauser uten vertikal bevegelse. Stegvis vertikal bevegelse hos nordlig lysprikkfisk er i
samsvar med det som tidligere er beskrevet av Kaartvedt et. al (2008, 2009). Slik atferd kan
skyldes en jakt og sek metode etter byttedyr kalt “saltatory search” (O'Brien et al. 1989,
O'Brien et al. 1990). Stegvis bevegelse med vertikal forflyttning er observert hos en rekke fisk
(O'Brien et al. 1989, Browman & O'Brien 1992, Bassett et al. 2006, Mehner 2006, Ruzicka &
Gallager 2006) inkludert nordlig lysprikkfisk (Kaartvedt et al. 2008, Kaartvedt et al. 2009).
”Saltatory search” anses som en jaktstrategisk mellomting mellom kontinuerlig svemmende
predatorer og bakholdsangreppredatorer (O'Brien et al. 1989). Trolig seker fisken etter
byttedyr under bevegelsespausen, far den forflytter seg vertikalt til et nytt omrade hvis den
ikke sa eller fanget potensielle byttedyr (O'Brien et al. 1990).
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For stegvis sgkende dyr er predasjonsrisikoen hgyest ved vertikal forflyttning (O'Brien et al.
1990). Ventrale lysorganer hos myctophider benyttes som kamuflasje slik at silhuetten sett fra
undersiden og oppover reduseres (Case et al. 1977). Kaartvedt et. al (2008) mener tilting av
kroppen under vertikal bevegelse vil redusere denne kamuflasjen, og at stegvis vertikal
svgmmeatferd hos nordlig lysprikkfisk ogsa kan veere en strategi for & minimere tapet av
denne kamuflasjen. Denne tolkningen stgttes av resultatene fra Masfjorden 2008, som viser en
tildels stegvis fluktatferd i forbindelse med et tilsynelatende angrep fra en stim av predatorer.
Det er ikke rimelig & knytte denne typen atferd til fadesgk i dette spesifikke tilfellet.

4.9 Mulige predatorer pa nordlig lysprikkfisk og nordlig lysprikkfisk
sin atferd ved predasjon

Potensielle predatorer var fordelt individuelt og i stim. Stimene opptradte hyppigst pa dagtid.
De potensielle predatorene var vanlige mellom 250-390 m, dette er i samsvar med Giske et al.
(1990) som viste at piscivore fisk i Masfjorden befinner seg i starst konsentrasjoner mellom
250-350 m.

De akustiske dataene mellom 350-390 m viser at ekkostyrken fra antatte predatorer er fordelt
mellom -49 til -36 dB (gjennomsnitt TS = -41 dB). | dybdeintervallet mellom 250-390 m var
deres gjennomsnittlige TS -38 dB. TS pa -40 dB til -30 dB tilsvarer torskefisk med lengde fra
i underkant av 30 cm til i overkant av 40 cm (Foote 1980). Under toktet hgsten 2008 ble det
observert starre fisk som akkumulerte under fartayet, hvilket ogsa er observert tidligere i
Masfjorden (Restad et al. 2006). Disse starre fiskene oppholdt seg hgyere i vannsgylen enn
nordlig lysprikkfisk. For & identifisere fiskene ble det fisket med stang, og store sei
(Pollachius virens) ble fanget. Sei kan spise nordlig lysprikkfisk og andre myctophider (Giske
et al. 1990, Carruthers et al. 2005). TS verdien til seiene som ble fanget er ukjent, men
tidligere studier har vist at sei pa denne sterrelsen har en TS i overkant de observerte TS
verdiene mellom ca. 250-390 m i Masfjorden (Foote 1980, Foote 1987). Sei anses derfor ikke
a veere opphav til tilbakespredningen fra dypet hvor ekkogrammene viser tilstedevarelse av

potensielle predatorer.

Det ble ikke fanget starre fisk i den relativt lille tralen som ble benyttet i Masfjorden hgsten
2008. Tidligere undersgkelser har vist at sei og kolmule (Micromesistius poutassou) utgjar et

visst predasjonspress pa nordlig lysprikkfisk i Masfjorden (Giske et al. 1990). Giske et al.
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(1990) observerte ogsa at piggha (Squalus acanthias) var tilstede i Masfjorden. Pigghd og
kolmule er begge kjent som stimfisk (Pethon 1985). Analysene av TS verdiene sammenfaller
delvis med bade kolmule (MacLennan & Simmonds 1992) og piggha (Goddard & Welshy
1986), men denne undersgkelsen gir ikke sikkert grunnlag til & allokere ekkoene til art.
Uavhengig av art anses det som sannsynlig at piscivore fisk utgver et predasjonspress pa
nordlig lysprikkfisk i vannmassene dypere enn ca. 250 m. Antatte predatorer svemte i tillegg
fortere enn hovedandelen av nordlig lysprikkfisk. Dette stgtter antagelsene om at invers
degnvandrende individer bruker stegvis vertikale bevegelser til a redusere predasjonsrisikoen

nar de beveger seg vertikalt mot laget med Calanus sp..

Stimatferd ses som regel pa som en antipredator atferd (Partridge 1982), men i Masfjorden
hagsten 2008 er det observert som en predatoratferd. Slik atferd har veert tilskrevet predatorens
korte synsrekkevidde (Cushing & Harden Jones 1968), eller at fisk i stim kan sgke etter
byttedyr i et sterre omrade (Partridge 1982), og finne mat raskere enn individuelle fisk
(Pitcher et al. 1982).

Som tidligere nevnt kan nordlig lysprikkfisk se byttedyr selv ved svake lysstyrker (Warrant &
Locket 2004). Trolig kan de derfor ogsa oppdage piscivore fisk som naermer seg. En fisk med
gyne tilpasset et liv i mgrke vannmasser, kan se bioluminescens pa opptil 97 m avstand
(Warrant & Locket 2004). | det registrerte stimangrepet ser nordlig lysprikkfisk ut til & initiere
en fluktrespons nar stimen er opptil 15 m unna. Det er derfor mulig at stimen ble oppdaget
grunnet bioluminescens fra andre organismer. | tillegg vil en stor stim av predatorer trolig gi
trykkbglger som ogsa kan skape en fluktreaksjon hos nordlig lysprikkfisk, slik det ble

observert i denne oppgaven.
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