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. . · ... . ~~P ~· ) ·, . ~~bt~g~s (,~· ~PP ·.>, ~nd · ga~net~ a,nd b~obt'e s (9 ;P~.) .·.: 
. .. : . . . . . : 

. .. ,• 

·. 

. '{.' ·• • .. i ... . .. 
'' .· .. . : The .. gao'net"s'~ .. no'merlc lature . i~c:ludes . .' no lees 'than. ·. -ei'g_h t ' 

. . :. i . 
! 

.
: 1 .... . · . , . , .... 

.. . . l \ · · .... · 

. ~. 

.... . : . ,. . . ·:·· ·· . 
, . ·, I • : : . , • 

. . ·1 . ·. . ·.' .. I . ·. ·. , 

. .. i, ... 
.· . 

' r ' ..... 
• j 

_,:_ : 
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·: 

. .... 

. ·: . 

. ' . : ·. ·. . , ' . . ~ . 
· . ~. seoe'ric names ··and ··a sc:.ore· of .vernacular names. ·. Most . of the· 

~ ·· ·.~'0111110n· ·· names .SUCh 81,. ' ~ol~D ~ Vere ' der~v·e~ · from ~~n~"J~ : ~~' 
... •. 

~-.. . 

g.oo se • . Wi tb· .regard . to .sea~ ric: -. naae·nc·l ·atUre, 
• 0 • • • • •• 

the A11ieticao 
. J • • • • • • 

~-r~ithologiats.'. Unioa · adop~~d the. ·genus '!!otua', io_:' l9~,.7, in . . 

eontra/t'· "to :the British O~n:ic:h~l.og~sts• · - ~·nf.oo''8 . f~o't,~e ·. of _. · 
' <) • • 0 0. • • • • • • • • • ' •• l.. . 

~su·lli· · .• ... The :. deaigna.tton ··o.f ·t~~ - 'g~nus.' Mo.rua1 pu·t~ - ~,h~ three.·,.· 

ganti~_t ~pe_e .fe·~ i.Q .a ~enu.• aepar~te fr.~m the boobi~s ... . . . . . .. . . , - . . . . . . .. . . 
.· He~eon ·(1978b) ~ ·ho1tever, pr~fer~ to · coo·aidn.· the · gannets at . . c. . . . . . ( ·. . . '. .. .. . . . ... :. 

· eup~rspeei.ee ~n~. ·p_lecee .~ all the bo~~ies end gannets · ·· in · the 
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,. I 
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.. -~ ' ' ' 
. .-·. The suid-y: . ' . 

was· - . c~arri·e.d ou't in , three North AmericAn . ... 'I 

• • <'I • If ,·. 

.. -; ,' .. 
gannetries. b.etwee·n May ·and A~guet in.-·19:78 : and 

- : . •. • . . r_. .. : • . • . • • . . ~ . 
1) Great Bird Rock 9 .- M_agda 1 en 

. 19-79 ' (Figure 

-r;.:•, ' .. 

09 -'W) 
' . 

is .. lo.cat~,d- . near .' _the .. • t 

· .. ,. : ·. ' .' geographic · ~ehter of the ··Gulf o_f St. ·.Lawren.ee. The . top of · 
• - ·._ ' • • • ·_ : · • • ·• '; . , •• : _ ' ' • ' :. . ,. : • -~ • • • l • : • 

~ . . . . . . . . . . . . . ·. 
., , th'e ·tslaJld · is.· flat an'~ . grassy, ov~l.'in ehape, a_bout_ . Q.4 .. Jtm 
~ ~·, ' ':' I ' ,• ~ •' '• ' • '• • ' ' • '\, ' • ' • ' ' ·' /0: • • 

.. -~·1_~ ... -. .fl~~g , _ .. _b'y -~ ~. ~ km' wide. - ·The riort~e~~ · ~o_i~~ 1a ·43 .m higll. · with·: 

. . : \;.,<tr~adua 1 d~wnwa.rd · ·~~-~e ·-·to a .h~~ght ·of · -~~·o,~ ·t _ .. 26 -· m . at' . . <~~~ 
· .. _· <. ~ ~O~t~~Tll end ·(lie· t·~-l~sbip.: ,1976) ~ , 'Ihe . B:icJ.~a, are vert.lcal a~d 

' \ • 0 • 0 • • • • • ' !J • 

. ' .\ -' ~ad~ ·: ~·p . ~f a · r~d s·:a_nds~o~e. The light .s.t~t~~~ on the·. i'sl'and : . . 
t' o I ' 

~s ·"still · activ'e . ~ud ; 111anned·. ·A . seco,nd ~ud co1;1e~d.e~~bi'y · 

: "~s'U:et·. ·t"~i~nci ~ .... k~~wn· ~ s Lit:' de B.i r 'd -'Rock, :ia. ·1 o~a t~d : ~bout·.-· 
. ·. . . .. 0. . . . . 

·. 

' ~' 

~ I 

• !·" : .t .I.,. 
f. 
f 

. . ~ . 

. .. 
. I 

' . 
1. ·2 ··: ltm · to .the . ncirtbwea~ across eb'o.81 w8ter.· · It······ i8 ·. 

.. ' 

' " 

} · . 
. " l ' 

. . \ , • ' ' 

' J 

. ! 

: :· _: " 18.6'1.') . ._... .. , . 
. . ·. . i . . ... .. .. . . . . . . 

' . .: . , . . . . . . ' , .. .. . .· .. 
2) Baccalieti' 'ls'laitd, 'New'f 'oundland (48 . 0·7'N ,- -52· 47~W) i's 

. -,.. . . . . . ; . . . ·• (;' . . . . .. ·. ~ ... 
.,loeate.d ' about · 2.5- km nor·d; of the northwest~t;"u · · arm · of_, ~~.e ~ . 

. .. ., . . 
:~v4llon .P_eninsu.la ; _ .lyin~ be-tween· Go~~ept ion ·and Tti ni ~Y - ~a_ys·. 

' ( 

·.·· 

. ' · . . The i'alt~:nd · .ts approximately 6. ·1 km ··long_. by i._3 km ~ide. The 

: . ga~D-~~r~ >. ti . ' iocat~d . o~ · -~~~ - · ·ea~tero a;fd_e - . o~ , tbr..~e: ~~rt~~~; 
\ . . .• 

.. . j; . . 
. :. . 1-. 
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. ,· 

' . 

' ( .· ' 

• ••• 0 • • • • • • ' 

1:980). 
. .. 

./ 

: j) : Pu.~~ '. -l~Bl~nd~···: Nevf~~~dland·, c).9o.4~ _'N. · S3.l.l.'W) ;1~ ' a . 

~ . ·-·ama.l.l _ .. si~a~ite ~~ek: , ~t ·t-uated .'a_bout ~.6 )till nort.il-~ott~easJ· from-. 
I : . . 

\ ' 
~ .. ,_ · .: 

0 ( . . 
- . \ • : • t 

·: .' .. . . 
I 

'i ' 

:. '· . ·. 

, • 

. ·' 

.) 

: ! 

. ; 

. 'i· 
·I' 
!· 
I 

·. ·.-,-------~;--·-· :- . . '. -· ... : - -;· - ·~ " 





.. EIEC 

·F 

. ·BR 

r 



·.· 

.· . 

\' ... · . 

~· . 

.. . 

. . · 

' ; 

1 
i .. 
r.. . 
; ·.· 

. :. i' . 
. i 

! 
I 

... ·· 
. 
! 
I. 

! . . . ,,. 
~ .. . ' 

. ' 

l ' ·.· . 

l . 
1
. ' 

. .- .' ' . 

. . t .. ' . 

\. :: 

! . . · .. ... 
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' . . . . 
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. : ~·~.e:_ 9 . · 
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Freel.!'. 
I 

:It .-18 0.8 .k1llong ·b.y o·.-4 km vi~e:: . aii.d · ia u · m. 
: • • • 0. 

· .. at the· hisheat ·poin~ · ·C·Nettleahip, .'1.976). Gann~·u . ne'at o~ · the · 
. . .. . .· . . . . . .. 

• f. :a : • • 
, ·· . vee tern· end ·of the fal.inid •'" Additio'n~tl.' aeacriptive : reviews 

·. . . . ... , . : ·. . . . . . .' .. : . . . :. ·_ . . I ·.. . . . : . . 

of. theee· .col-onies . ca~ be ·~()uo~ in ·: Tuck · . (1961) ;· · tfettl'ea_hiP. 

0 .9_.76 )·, J~·~·a·o·n ,<-(19.7.8~ ,b\ . . a~·~··· Montevecchi et· . .!!• (19.80) •· . . 

. ; . · . 

· ... Data co.ilection · · 
. '~ 

Chick · g·r~w.~h < measur~ .~· •re based t'argely o~. f~ut: ·~b~cka 
. . . . . ~ . . .. 

.obtai~~~ ·:.'o~ .. Jlacea.l)e~ · ~·l~nd (two . ··in : ~9.78; .. t~·o . ·i~ 197.9) · . 

. vi thi~ . a ~~.e~ .. ·of k~o~n .··ha~~h~~s · ·d.a.tes; . ·. Cap tt.v~ .eb·t ·cke ver, · . 

. . ' _' f .~d· . ·c.~p~ii.n. at /requ.e.n t . interv~'i.' .. J.up~to · stx 'u.·e~ ··daily . .. : or_· 
' : . •· • • . • ... •. • .;X • • • . •. : . • • . • . ·• • : 

· ·,:. until . .' s~tiated) · for ·the:' ffrat ·· ·few vee~a after ·hatching; 
. . . . . . : .. ·. ·. . l . . ·.· . . . . . . .. . . . . . .' .. . . . .· 

·· · cb1C.ka wefe .then. :f~d ptedoliinanilY .. caCk·et:el · .(tvo : to .· t .bree 

• ? 

. .. 
.,. . . 

. .. . . 
. . ·· j 

. - . .I. 

. ·. 

' o ' ' ' • • l w '• • • • '~ • 0 0 '. * o , ' o ' : , 0 o : ' ' ' • 

. timea daUy, · .or u.nt11 · aattated); ' ·after .'.tvo iDon.tha; . . fte·d's ., .. 
. . . . . . : ·• .. .. ::., . .. ... . . . ·. . ·. . . ·.~. ) .·. .· . 

, . . 
i ) 

: ~ere ·. reduc. ed . to ·. ~nee a day.' . .-eeds c,o,nat,sted· of .·.entire · .f~·sh . . . . . , . . . . . l . 
l 

. 'that ver~ · cu't into . ~~e.Fe· · ·~ccqrd.in~ .to .: the a:h·e .. o!' - ~hicks ·~· · . · . 
• t... \ • • \ • 

I 

.. ·:·.: · . Cb·iek. oi.~~r ·t~~n . etgh t week's . ve~e given :,~ e~d~ : of one~half .! 
·. : .. · ·. mac-ke~el .. and .. oeca~~io.naHY . . iri e~t .i~.e ~~tac~e·r~l .... · Tbree . of th~ 

. -:.. . . . . . . . . . . : . . . ·.. . . I . .. .. _.,, . . . . . . r . . . . . 

,; 
:. • 

·captive ch'ic·Jt:a survived at least' until fledsing ase and ·.· one . ~ . . . ·. .. .' . . . . ' . . . 

died at ~~ .days. : ... Wei.~ht. ;lncre~enta of · ·captive: .. ~·h ·i.cks were 
~ • . • • • • : • •• • t • • ' · . • • • ' • 

monitoz:ed ' ~~ . .a ~egu'~a_r ~ ba·~ 11. ~hrou:gho~t 'the nestli~s .. ))er:iod· ... 

. · :': (91' days), .. uai~·g P~ao_la ap_ring··.a·cale'-' doo, : soo, . 100·0., · an~ · .. 

· .. ·s~oo : · s· ). · ·~~d •er~·. -'c~~-Pa.red ·to . those .. of ~her _.·.~~8;~ .· (H~lson ,' .· . : 
• • • • • ' • •• • • ! .': ' '(' • • • • • • • • • •• • • • • • • : , · ' .~ • • • • • 

• .. 

- ' 196.4; ··· P.o.ultn~ ·: i 968). : 'An .additional; compar.:iaon vas baae.d 'on· 
• ' ' ' ' c:: • ' I • ~ 

t~~ . v~i~ht ~~~r~~fi!.nts :(n··s;·.)· ~n · 15. _,eh_tcks ·.~f ' k~~~n .a~e ::~-. f~·~m 
. Great· Bird .. R.;~~ ; !J_,d Baec~li~u· ·Is ·i~nd, .· 197~ ·._. · - Tb'e ... foll~wi~-8 

' . . . . . . . . " . ~ . 
'; 

. growth . 111~···~r~m~nts . we~e(' aleo recard'e·d· daily . up to 21 

; . ~ .' : 

.· . . . ~ ' 
. .. .. 

.... ·--- · . . . . ... 
! •. 

day's, · 

.. · . 

·: . . , ; . 

\ , •. f . . 

... 
-~ . . · 

: 

·. ::__::.· 

'· 
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' ·\ • : '1 
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. ·~ 

J 
I .. 
r. 

· I 
·j, 
. . 1·. 

• I 

. ·· : 

.. 
· .. · ... "" ........... -.. .. .. ... - ..... . I 

... j•' ·~ ·. 
• I 

I .. 
. . . .. P 10 . . ..,. 

a~e· 

. l· . .. . ' 

• J ... ... 
. · ... \ 

an~; .ever.Y. ~~.ifth ·~ay · th.erea,f ~ ~!.>. :·.~~·· . t.he ·. c_aptJve 
: . 

·. ' 

... ~ . .. . . .; ... 
ch.iclfs : .~ . . 1) · · . , 

culmen '(from . c:i.P · · of :. bill _·. to· base · ~~ . hatbers;: 

·measures) ,, 2) wing · (flattu.ed, ..f.r.om ~~P. of .lO~h p:;ima.ry ' to"': 
. 1f · : . 

. ·;_ b~nd . ·of · fol.ded - ~·ing; .·. n"S4), '3) .tarsus ·.' {from . · behind ·. : .. ..... , ·. . ' · .. . · . . . ' ... . . ,.. 

.·. 

·\.·. 
1 
.. · . . . 
j: ... 
I 

, I ' , , ,, ~ 

' .. 
: ~ 

. . . : . 
• ... ! 

. ·. : . 
. middle-toe to 'heel of : · t-~rsue;· . 'n•23), a.nd 4) middle:-toe .. _ .. 

. . . . : . ~ . . . . . . 
·= .(fr.o·~ tip ·of . n~tl ·t·o· ~eginni.ng. · ~f ~ar·aus; n•42 ) . .'. · An· : :iu.de·x ·- ,. . . . . . . . , ' . 

·. ·.of ·~~wn· gr~wth w~~· obt'aine~. b.~ pl.ac.i.n.s · ~· · 2 . s: em ·fraiae :o~ '\ t .he· 

·dorsal and . ventral s~·r .face· . l?:·.~hlclt.s arid eet ::t'ia'ating th'e . ... · . ... . · ..:· . . ; 

'• p~rc·ent 
., • ; r 

' th~· ·. frame on chic:ke were' 
I 

: . 

. ·· .. 
·. R.ate~ . of, o~·Y_sen (V02): c'ona~mption · of .. wild 'chic:ka ·and . 

: : . . . .· . \ 

a·du'l.ts . . wer~.· .. _.)oeaaured on · Gr.eae · Bird Rock ·and ~f c:hiclte on 

... 

' ·ia.c:caH·~ u tsl~nd. · .. Two · · atr-~tight . ·ch~~bera · .. we~.e . conatruct.~d .. :. 
•' • , , • ' , ' o • I 

from pi~~~i~ brin~ b~c~et~ : ~ o , a~~o~mod~te Ah~~~o of . ~ario¥B · · . .. 
' ' .. . . . · .. 

wet.ght~. and· an :.add:Lu.onal cb.ambe r. · w~s mad.~ to · ac;.com~oda~e . . .. . /. . . . . . . . . . ·. .. ' . .. . . ~ . -. .. . 
· .fl.edglinga an~ adults (s·ee Fig~~e ~) ~. Chicks, -were. teste~ . h . 

. . . 

chamber~ :. ~C:cordi·ns :to -~·g e :··. .· i-10 . day.e ,-~ ··c'qamber .. ·.v ·oi.ume .. .. · :· .. 
• • • : • • • • • • • • \ • • • • • •• 0. • • 

.,, .4,615> · ml; ._ 1.1-21 .day,s ·, . chamber. volume • . 19~800. ml .; . adu .. l .tQ,, : 
.. . , .. : ·. . . . . . .. .. . . . . . .· ·· ~ . . . ~ ' . - . . . .· 
: ~h.a~b ·~~ - vol'!ui~ • .59 , 400: 1111· ' cbic)ts ~~r,e ·prob~~ly·not : in · ··a 

post·-,·~~~rpti.ve ·· a t'ate .: ·"during · .. te.ata. : ' a a '' they vere. remov.ed ·. . - . . . ' 
"•':J . . . "'·· 

·fr..Om nea.te ·u'su.a .lly in ·the 'morning ·~. and' feeds. - ~ ·f.teii ·. occur_·· 
' . • • ', ' • • : • • \: • • ' • • . • ' I • • • 

· Am~ient temp~raturee '(Ta) ~~enged..r ·. ciurins . ·ea.l',lY. 
: . . . . ·. 

~C?rtiing • . 

·.~ _ (±~D) ·':28·~4 · .:t 4.s:o. ;ln_d ranged froJD l7 . to ~s•c· ~uring· . · te.et~; .. 
• • • : . : • •• • ~ - •• · ·--.. ~ • • • : · • • • • • • • • •• : • • ' ~ • • ' ( ... •• • 0 • • 

.wh.ic:b·· .ia. · lik~ly_, .· ~i th_in· .the , range·· ~·f .tb·ermo~e~traH ty ' f..o.r · 
• • . • • • • • 0 •• • • • ••• · : 

. ... 
. St.audard t'eilt pr~ce.du.rea incluJfed :' ; . · 1) .recording 

-" ~ · ' ,, .. ·.. ' • • ' . . • ~ • I ' . 

o'f · cloacal ··temperature· prior · to a·a ·d . afte~ . test'i~g· , · 'uetng a · 1 · · 
• .. • 0 • ~ , • • • •. • 
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W) x · 2_7 ~ .lTf · '! : · 10 ,-~·4·~·· . (ml H2o·) ·(U11breit ,. · l_9!i); · x ·x b • X _ .... 

~ CV<?2/ ·.u.~_1t ' t~·ae); . 1/lfti') _~· - vo2·-/~/~n~t .. t·i~e; ·_ . · vher~IC . iil ' ~b~ ... 
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. : . ~ff . _al t r iciaf 
'; · .. ,· .... 
that ' "a 'ho ·. _lay .. a . single egg, --~nd · . 

• • •• • 0 • ... . . . 
·· ·almos-t ·as rapid as th.ose seen. am·o:ng aftricial · 

. \':· .. . . . . . . ·. . ~ . \ :. 
·. lay ~·o~:e than ·on~ . egg · '(R·i.ckle.~~; 1973'). 

- ·' . 

i 

dev~loped . ~a'rai · and · midtoe_a · in· -a"_· • • 

. .. 

' /) 
-<._.;J 

relat-ion t -~ · .proportionate ~du~i t she c~mpar'ed · to . other. ~.ody 

.,parts. By' 3 weeks, the tard · a .r -e' fuily. gr.own;· and·: the fe~-~-·.. " . ,- ,/ ' .. . ·· . . . ' . ·. . . 
reach·_ .adult . te_~gtKf1by ·~ee·~-- 4 ·cri·sure. s ,·; . ~he ·r~pi-d 8ro~tb'' 

• • ' '. • • • • • l • 

of •' the ' tare ·u~e ' ' and midtoe 1s_ ... i1nk~/d~re~tly w1,th'.· ~~tl1J!i 
.. , . 

. a~ci v:hig-f.lap'p' ing, an·d will be discussed .later. ·' 'The chi~k.'s 
• ., • .. • • • ' t • • • • • · -~ 

b~ll is' smal/ ~ela~ive t~ adult length' .at l)atehtng.- .'.'.though . 
' ' . 

' . 
a.dul t length · -. at about the same t:ate -~8 the ·. 

" ,' 

.. . . 
· .'J.'.he :wing is the slowest ' 

.. ' ·_ ~((§> '' • . . 
nestl~ng. A.~ ._h·atch _ing it i~ about . l ·O%·; of .adu'lt 

8 

The 

,. , 

·.) 

·' 
\ 

0' ag·e · · 

_.. '•! ......... ,. ... . 

l .. .. In . view · ·. of the . five regression ltn·ea in . F.._igure ~; , . the· 

. "- liJ '' , 

wing'· provides the most ' _rei iable ~easure of ag e ·.(Y•-1. 98: + 
• ,. ' • • • I • ~ • \ J o• ' ' o,~ • ' • o ' : • • • • ~ 

0.5·4~. :. :_ ·r~0-~9~~-· · foll~wed ·_'by. (in . dec_reasing· ,_ o_r~ ~ r of '( 

accounted variance): weight ·(Y•-3.27 .• 12 + '73 • . 92X, f.·0- ~980)-, 
. . . ·_;,.. ,.. . .· . . . .. ·· . .,· .. 
culmen · ~Y•IS.91 . + 1-;UX~ r•0.978)··;·_· 11i1d.toe .(Y•3'.10' + ·0 .• 18~, 

.. l _-:·.~~0.902~ -~ ··and t~rs.ua .·· (Y.;.l • .'-8 . +. ··- ~ •. ~ 6X. , .r•_0-~8tJ6)_ •...... ' ~11 

.. 

·. \,, 

variance 
. • 1.. 

,• • • , I • . ' • . • • . ' . . 

· -res.~~ss :1.~!1 . l:ines :· shown 1 n fig_ures:-lJave . bomoge~o'us 

-~nd -h~v.e · .b-~eia ...-t·a·u·d~rii~ed . to ~e~ee·n·t a ·d~'Jlt ·-siz::~. ·. ·. 
.. i • • • • • ' ,• 
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· · c .. liic.ks · hav~\·h:'~wn th_a t _ :th~ bac_lc '1.s fully ~owned . ;by 

' • ' .. 

• • • • : •• ,. • • - • ,.,.. • • . • • • c • 

.. and . the bel·ly .by day' 1.7 (Figure . 7.), · ~t · hatchin . e. belly 
. ' : . . . . . . . .. . •. 

~· . . . 

\, 
l 

•• • • f ; ' • 

' . 

. ia. com~let~l~. na.k~d w.tth d~~n ~p-- of . ·. 
. . . ____.....-: . . . : . . . . __:.---- .--:-. .. 

, week ·. -~. -Bo,wn a~cum'ulate.a-1:venh on ~he ven.tral .aurfaee ,__b.ut-
0 .l. • . . . -..... -. ~~..-:--~ . . • • . . . •• .:' ; ... -------:----:·- ~ 

1a · alightly.:....v a ·r ·iablf;!· between individuals.. Acc~mu.latio·n. on 

t 'he · back · :. · . iD.P_U · . ~(~·ia( . than. on .' t:~ ·e . bel ~y :; .. b~_caua. e · t:~~ 
.pa ·~~n~s ·.· ~_roo~ __ . Yo~.~·~,. ~n ~he~ ~~~p -~~ t~ei!-' . hi.gh·~~~e:-~.· 
.webs ~· W~en ·· .'exposed~ · chicks. are. vulnf[!r.able to ·"the ··clim'ate · · : \ 

.f~om -- the'i-r · bac1taide. ·The : d·~~aal · au~·face. haa ·· ' tra ~~·a of . ·down· } 
. . . : . . .. . . :. . . . . . . . . . . ~ . . 

~. . ~ . . . 
by ~ay 1 . vitb individuals having aHght:ly ._more or ·1·e., • . . The·: · 

t ' . 

. ' 

- ~ - ·. . ' ,, · 

· . . . ilov~ ~-~.. no~ aeou~uiatO . ~veolj . tiniiAr~ h i:hi 

. . ·. follo-~ing · . &tag t! ~.·: , . · .. ~ay .··1 - · v:f.rtuall,Y ·naked.·. ,apa ree 

,:a~~.tte~ln.g ··~f .·d,ow{'t·1·top~u~~~; day 3· ·- the · atx ' i wi~~- i·ra .cta . · 

. . . )' 

.. . • • j 
. . . . . . .. . . I -· . ·: ,· ./ ... 

. a-re. vis'i b -l:'e"J>u t ···en en tia·u ·y bate; n :eek··. and bead . aparee; ·: ~a ck 
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;.....- ~..... ·. . .· /. ·. ~ - ' ,· .· "". . , ·' . . . .. . 
• ha~- vieible tt;,a~.ta (Ftg·ure 8a) ; . . da.Y. ' 7 -: ·:· hip and·. acapu.lar 

; · 
. ,. 

regj,ons cc)vere~. but:· sparse · b.et~een j~intei . cloaca', w'inga , . . , / . 

... . ' 

_fully ·covered. _.wings at-111 qu·i ~.e . . n.aked . (Figure ·8~); day . J3 : 

.- W1Dga now ·covered arid ' ·dovn 1a long and fl~f (y; day 15 . --
. ,•. . : . . : .. . . . . . .. . .,. : .. : 

,• 

chic~ is · c:oilp'l~~ely . covered. with do~n· . 'b~~ .may . ~-e apara.e ,. on 
. . 

forehead and . cheek areas. · ' . 
/ .. 

\ . . ' . .. . 
. . . . 

I. 2 - ·9xygen Conaumpt:,ion 

· . The . rates o .f. 'oxygen · c~nau~pt ion: f.~~;r .. ehfc:k~. (n•·l .8) · ·· from .· . . . . . . '" . . - . . . . . 
1 to 2 ~ 'da'ya ve·re· 11ea~ured - · ·u•tnt the. _app~ratus diagrl•ed. in .. 

. . . 

• • • • • • • • J 

. ot t:he power·. - ex_ponen t ia l'· . · and .. · . . · : . 
linear analy.a .ee 

. . . . . ( ···. . .. . . . . 
the e'xpo11enUal eurve ·-proy.i.,cl.ed - t~e beat fit ( ·i'•0 . 6 .34; 
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... /' .. 
. . . 
_food bol'ua. to ~heir gape where it is ttanafe~~ed , to · 'tb·e 

:~ ·hick. ··\ · The . ch.'ick; imme.diat'eiy··before. ieed't~g·, ·.S-~ret ·cbes its 
. . · / ·.· ·. . . . . 

·neck an~· puahes .. u.~ -~~th it_,;· Jega (figu_re lla_-b) · • . Th_e .. . ehiekt' 
. . 

·insert's . 1~.~ . · head iftto the ' pa're"nt's .mou-th and ga.pes~ -· ·· 'fh·e 
~.- ' ' ' 

0 

I 
0 

, • , • ' 

0 

J t 
0 

0 

' bolus ·th.en slides · int•o the chick' a .mouth, ~hich ·acts lilte a· 
• . ' l . • • . . • • • 

. ' 

· fu11;nel_ ··, .(Figu':e · : i 1 c)~ .. The lower · m~ndi:b 1~ '. is diatenei.ble an·d . . \ .. . I ' . . . . .· 
. can . be . ~ .tre·tchecf outvar_d · as . f 'ar . 88 .. t~e . gula'r .. p _o~_eh ·-. '!~ll 

·'· 

. . 

·~l.low · ~appro.ximat.eiy 12 em:· at· the ~·.irlgee) ·. : 

· : Daily · feeding ·· r.ates ·of .. ehic~a- .. are .io'i'~ially h;lgh, . 
' . . .· ·. 

i)~aking . _in .week · 3, deClining. ·.· th'ere~ft~r·. . (~able:· I). · 
I> 

Chi~. sq~·ar~ . analvsis waa :. used t 'to· teat .f~·.[_ se.x differences .·tn 
~· . I . 

·.·i,.a~~o.ta.l . . f~ed~n~ •. ~ Al ~-bbu~.t the.-:'~am_p ·~ e:s . · . ~'i~ :: .~.ot ~omple ~~1~ . 
· ··· · - i~~·epe·~ ·d~nt, this · ana!yai .. a ·· ·. · is · .. more· .c.onaervat.ive · · and· 

•, '. . . 
Co~~ran Q; or · ~cNemar 

: . . 

Three test. · . . ' 

•• • .. • • • • • , 0 • • • • • • • -':::- • • 

. ' ' 
·· I • . 

! ·. ·:·,' 
' 

' I 
:-...!.... 

:, \ . 

·I·:: 
I , 
k. 
(-

·I 
.. I . I ... r) 

' . I 
"! 

Chi-square testa were· _pe·rf&rmf!d on: weeks · a) 1_, ·· 2 .and 3,. b) · 

·o. ... 4~~ 1"~ · a·~d . c)_· -~-~'7 .:. · T~e · .. ~·ea·~tt·a : .~o~ ·--~~a·t~· a .) . ~n~ · ~) .· · indieat~ . · :.\ 

: th~t ~ale.•. ;el·~v0r<d .•::t~ifi,eaatly }P~:ooii ••i• f~e'~~ · tha~ · , (, II 

·.:· ~.~!D'!·~.es •· .· . !e~ t 'b:~. ~r_eve~·le~. ~o· ·::a.ex: .. d'iffer.~n.c;e :, -~n . :p~re·~t.al · · · .. · ·
1
:. 

feeds (?=>. _o_~>· ... ··'.:•:;While ~al~~ ·.d~ _livered : ~o·_~e · ,t'eed·a ' overall ·, ' .:·. l 
• • - • I ' 

·they ·!!~fered alg-n·ificant-ly fro·m .. 
0 ' • • • 

. . . 
f~malea~ : · primaiiiT . . . . . . .· 

• ' ' • ,t • 

the 4 · ·~eek'a po'at~ha tch .• 
. • . . c . . . 

The m.ean ca~oric content of. first 

.. f~ed~ "tncrea.aeii: ·~~ead:tiy. · f ... ~ om h_a .teh· t;, .. w~~~ .·j . . (Table· I)~ . · , .. 
. . . . . ... ·. ; . . . " 

As JDentioned : pr~vfous .ly, 'cap_tf.ve. and w:f.Jd · 'chicks . :.gr.ev · · 

at ·' eiat~·ar ::· r ·atee · u~ t~ .· . ~~~k ·8. · ~h~ 'f.~~d·a .f:ed . t~ ~~pti~~- ·, 
. ·- -

chielta: ver~ ·~~lat . . t _o_ what vil~ .. ·~h.t.ck·~· · .. . recetve_d~~ 
were fed pr.imarJ,ly ea.p~i111 '(M.all~tu8 .viiloaua) durin~ 

... · .. 

. ·. '1: .• 

' . . 

Chicks . · 
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I • i 

:\ 
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.. l 
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.. ·· ...... I . 

~ . . .. ; . 
. . ,. 
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·u- 'ieedtas se_quenee <.c h ick approx·imat.ely 3 . weeks> 

"8) -- parent 'ethiu'latee ,bead., ··.chick stretches neck. . . . \ . 
b) chi~k . p.uehee_ up, p_ar.ea t sa pes ·' .· 

. c)' chick .. sa_pea, ao~e bolus 1~ p.ar.en.t' a . throe t •. 
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Feedin~ raie~ a~d 
~ate~ to week 7. 
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:-.. ·: .-.. ~:-· . .. firat ... . 4 : - ~o· ~: weeks ·: a~d ·. af.t~~v~ ~-d·a 'mo~ tly mac.kere:-1 (s~·ombe'r . . . . . . : .. ; . . . . .. ·· . 

. . .. ' 

-_-: ,. : 

I 
I 
' .. ' . .. 

·: .· 

· ·· a ·coiDbrua); . ·:Squid. (:Ilex: · ille~ebro~us)' .. · w~.re· · als-d . · f~d: · . . ·. i . ·... . . .• . '· : . :· . . . i . 
·.··. ' ' I' • "'....Jo 

. . . '\'\ . 
' . •, ' • • , • • • • , • • 0 • • . : . ·: • - o . , . • . , . ... • . ·o • ·• •. 

. P.eti~dicall,y . .. . ~h.e -nutri~i~e · vaJ~e. of the ~o~d~ e~presse'd ~1_1 ·· .. :. ·.··.·! 
• >, • •• • . • • • . • .. · . • • • •• - : . . . .'/ • ' • • • . • 

0 . ' · "' · · · . ' . 
~ • • fj 

, o 4. . teras · o~ . th.eir me'taboiiub-ie'. energy . . (kc:a~/g' . w~t . weigh·t) 
. . ,. •' . 

• • 0 • • • 

(Ammodytes hexapterus) · · · 
: • .. 0 . . ... .. .. 

.. · ar-e: . ' mackerel · · 2 ~ .45, sand · . launce · 
.. . . . '. ' ~ . 

··· · t . S·3,:'· capelin. · i.os~ . squi~ · 0.97 .. ··. Mickerel ·i~ : - ~ 
o , • • . ' 
. . .. ' .. . . . f 'at~y · _, 'fis~ .'· · · . . ·. _· 

: .. . .. ··.. . . 
18. ~ 6{ :···fat . . , 'co.~:t~~t ,.· · as -<cc?mpa.ied · t~ laun'ce (7. 8%) ·.,: · .. 

' ' ·~· ... ' . ': .· .... ~: . .... 
. . ~ · . 'wi tb : · a 

"'··· 

. . . . ' . . 
· . , ( I 

. . . . . . 
·.: ... ' • 

·· : .. : .--' capd~ri '{6 ;o%), and . squ~d (3•0%); for peteent composition of · · 
• .. 

1 

' , , • 

0 

·: : • 0 : • 
0 

~ , '• f o I ' 0
' • 

. · ~· . . . 

• ' .. 0 ' ' • . ·· · · .·: water~ .· pr'oteiri, · lip'id and ash of ' these ';.fooda,. se·~ · . . ... .,t .· ' ... •' ·. (. · ..... · . . . 
... . ' .. .. . . .. . . 

t .. 

.. 

: . 

/•' . 
. . 

• • • • • .... .. ~. • •• ' • • • • ,' 0 • ~ • ' • • • • • 

. ·.,~· •. .. : .. ::··: ·· .. M·o·~tevecchi a.nd· . .'Porter:·: 0.:~80 )·: T~e . eU.ori.e val.~~s . . o{- ~:ciod~ 
·· ·. · · • · · ~~~aumed ·. · by .. capti:ve chick..~ aie e·xpreased~ ~· daily, ·a}_era~es . 

' · . .... • • • • ' o, ·: , •' • • • 

• • • 0 / :. \ : . '. 

The mean· .total · .· food .' fnt'a'k( .... 
/ . .' 

. . ~ - 'I 
. ~ . . ·. . . . . . " . 

from·:·ha_tch to . fle_dg_e 'was 45·, 5.45 kcal. • , r 

i 
' .. 

'• ,· 

·:~ · V . : .: : ·:· . . ;: .•. , / To ea~eola t e d~ il y ..,. ~~bO.u • • .ble. ~~ ~ rtiy . <,M8) ;of Ca~tive .··.. . ·: l· 
.- . -:; -; .. __ -:- . . ~,·._ :e~i-c,ks; : th~ fec.es mus' t t"be w'eighed, an~lyzed for caloric '· .. .. ·. 'i ·' 

·.· ·: l ' . ·~ ~. . .; ... :·-· vaiue. ,: .and . sub't~a.cted ~tC?IIl fo~d 'tntake . lfn~ort\n~~t~ly' :t 'ht's -:'· : .t. ·. 
( [ ; . :: , . ' ~ · . : · Va ~ io.t . \done, th ~ugh two f ~ e eO ~&~~·lea were , eollee ~~d 'fro~ ·, :, J:. : 

.. ·t ·. " 1
• · · -:···· . ·."· tw,o· captiv~ · chicks about · ~ · . wee~& · of .- · a'ge~ ·' · The····ene'rgy · . · .: .. "/ · 
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" . maie"a · av~raged · ii% (99 .• 2 .h .r; ·Table IV) ~ 
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three weeks~ 
. . . 

Th~oughout veek·a · 1· ~o 7 •· .. ma-les · . attended t .b.e . . 
I . 

nest for ·46%. (4·46 . 2 br) of the day·.an·d females attended for · -: . . . · . . . . .· . 
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T8bl.e IV .. -: Aver·age· (+SD) inc'ub ati.On ·a'nd:.brOO.ding ·ahif ts ·. 
.. .. ·. . · . . ( min) by males and females (INC-incubation • 

· ·.· .. .. PHl:..;p~s t:-hat ch 1feek 1) .• 

. • . 
· . . 

. . Nest . . . . 
'Stage . ·Mal.e . · 

.·. 
'/ 

Time ·at Nest 

( %) . Female ( %) · T otal 

:, . 
No • 
Nests 

. •. 

.· . · .. ·. 

IN~ · 192.8+268.7 ' 23.3 · . ·. 633.4±249 . 4 ; 76~7 2 -7·,5~2 · ·. 32 ~< · 
PHl 

PH2 .. 

485 : 3 + 329.9 ;n.9 ·449 • . 7+329.5·48 .1 · 3,7;o _· · 4 
. . - .. I 

496.0"+288.3 - 54 .. 1 ,. 4il.tt~94. 8 _45.9 :·· 1.4,681 16 

PH3 

PB4. 
335.5+307.o· ·37.7 s·s3.4+Ji9~. E; 62 •. 3 9 , ?75 n · 

- 0 •• ~ • 

2so.o+ ro~o . · 32.1 s2 1.·s.:t 2~.5 67 ·.9 · · l~·sss·; · .··· 2 . 
PHS 394 ~ 2.+ 157. 4' · 44. ·0 502.5+129-.6 5.6.0 . 5~380 6 . . , - ; . . : . .... 

:: · PH6 · 562.'5+182 .5 : 72.3 · 215~-6+170.0 27.7. ··1','555 2 - ·. : \. - . . . ' ' . . .· 
· :Pin 299. 7+158.2 ·· 37 . 9:· .. 4921 o+t71.'7 .. 62: ~· 1 . . ·. ·2,37~ 3. 
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· · . .'. According to JUcklefe : (l979b)'-tbe growth .. rate :of - a.n··: 

. . . . . . . . . .. : . : . . , . . .: . . . I : ... .:· ~- . . . 

organ t-ea 18 · beat : deter~tu~cl by · tli·e _al.oveat -s.rovi~g . bo_dy 
0 

( . ' • :._• •·~...... • ', I f 

collponent. ·t:·n Ho'r:t:heru Ga~~ec: .. • • . ' th~· ~ri'ns h tb'~ :· a_l ·owe•t • ,o• 

t ' 

. ... : ' ( , . 
arovi~& .· eo.ip~nent. 8tt4 doea no't• .· fu.l~i :-·~ute· until' .~ft~r .,, ~- . . 

,· .... . .. ~ 
, • • • • ' .. • •• ~ • • • : 0 • • • \. 

f led.sing. · . cape . Cann~ta a lap •l:i-11~ !~~e·~ 1nc1i~•~•.e• . _itt · ·.! ·ina · 

_: ie~.·~ .. h ~eacb.:lni. -~ult . . :ile ~~ .t~~--· f ·~e~l-io~·. "~-~;;~-;~t:;_ :i~·~·~_). ·. r. 
.· · -:~·.' l:il .eo•pariaon • ·. t:b·e · · alove~at · i·~·o·v~.n8 . boc!'y 'par·t · o·~ · ~r:~~~ -~al~ j _J ,, . . ·. . .. . . , . . I . 
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ia_ ~f~~n :t.be t::~r~~·· . The acqu:f~·it:t.o~ · ~f func;t.1onal· 111tur1ty .·1 . 
of ·body "parta ·tl r~lated. to .t.he tt~e =v~en ~ g~ovi.t(-~· .-,;·r'oache~ 4 

. -: . , . . . .. " . • • .. ', . • ·: , . . ' . '_' ·. . : I . 

. · ~ta aeyaptote (R1.c1tlefe·, .. 1979b) • . · Th~ . loa~ .:..~ v~ter in 1: , . ··.: . . ,... . . . . . .... ....---·-· ·I 
· . t ·i .i•ue·e .. ia also a· .:uure of : fu~ctio·nar ma·turi.t . . t 

.. ~ :.' · .. ~ · \.e..iibt . · . ·re~eaa~o.l .·~nd · pl·u~age .. - ·... - · . aannet 1 1 .' . • 
, . .~ ~ . . .· . ·. . . ) . . , . . I . 
.. tarli •atu·re f .int. Jollovecl , b, _.tf:te . aldtoe~. . '1 · 

....--'- '. c:ui~eil a~d ~1~~ ~datit i.; ••~ef.d~r~d )i•~···atdJl ; · .•.•.. ~ . .. , • -~ 
~r? 1~ ·.ar.ovth o~ ... ·. t~~ :•:ra.i . ~a~ _ .•i~:t?~~ : ia· _,t~n~.~~ .~ ·. ·.· - ~ · : . f·· 
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• • • • • • • \: L,· • • • • • • • • • • I . • . I • 

• 0 •• •••• 
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: Th~ · a ,-thod. ~f -~-hick · feedi~g ; requ1.ru the · . ne • t.ll~B- · ~o· ·. p.1,f~ll 
' • • • • : ., • ' • •• • •• • • • • : • • # •• : '•. • •• 

. · ·upviici '. vith · :l.tj -:' feet · .. an·d .-to stretch · i u neck -up ._ into t 'he .: · · .: . . . ,.,... .. . . 

· . . 

i-·· .. 
/parent'• aular · pouch ;(aee· Figure. lOc). 

·• ' . ' ,•. /' 

ef fi c 1. e ·n t ' · . . • 
· .... '· . ' ., 

of . food. . n~~ ~ -1 -iDa• . 1l~_ed -~e'l'l develc:ip'eci.'· nec·~· . -~·~ . · :receptioa 

leg auac:1ea 

' . .. .. . . . . ..· 

.~~ --- ~~~P-~r. ~~d~· .. -~-~ppo~~- ·c.:~.·d_to.•>. · • . · -·· · · 

... ... . ·aic:., leh. -K~~-~~~ ... cehi, l~r'kh••· · . a~d . ~: Gabaldon · · <••> ·.·· , ·· . .. 
1 ~·.. •• ... • • • • . .·-- . -· "("' ;;. 

. ... ·~naly~ed 'the. COilpoa:l. tion . . C?f va~~o·~· ··.,,-C,dy P•·':.· ~- · and._. o'rs.•.~- ·rn,. .... 
• • • • l.. . • • \ , •• : • • •• • • :. • . • • • • • • : •• • •• 

'" 1.ff,up t: ·. aged · g.aDilet De at ling • ~ ·. The' - ~ -J.,pid~f~e~· ~,vet) .. · · · 
• • •• • • • •• • • • : • • 0 • • • • • • • • • • • ., · • • :. • • • -~·.. • • • • • ; ~ • t • 

·. vei.g~ t · o 'f .'. the :head .. b.ra~a· and 1el' •ttecle!l ' of' 'sario'et cb1.c~i··· .... . . . .· . ·. : ~ . . . . . . . . . : · 
~ . . . ' . 

. ~-.;1). . hic~ea.~ed t .o·· _neat ~~~~ c_·:· lev•1•.-}! ·-~~--·~ · . ~ ·• :· ~~--1~ar.?:~·~:. 
J:~ave . b~~n -cep~rte'~ · for :o_ther alt:ri'c.ia1 ~~at:1ha•....---C-tr'Cpnno-r,_ 

. . . ., . . ; .· 
· ·1'9.77) . The~ relat.tve.1y i-ara~ . abe 

~ . -~~~o~ ~~t:-~cl .vi ~b·. >:~ara~ · .. B.~P~· ·a 
. . . . . . . . . . . . 

il ' -

·. 

8_~e~t-~r __ c;:apa~~il~~·.·~~- · f·~o·cl. ··~-~-~· . . :' ~ . · .. I· ... ·· 
... The aec:ond bpor.uat fuaetion of· ~apid tireua • ' llicl t:oe . 

:. · '. 

. ·' ( J 
i 

· . 
' 

:-· - .. ·". '·.· " ··:·· .. ·· .. ·. . . .. . . .... , ·. ~ .. · ... : · . · .. . . I I 

·. and cu·1111.en . &r~~th :t• t'~ · t:e.~per·a t:ure ~esu_la t:'1'on . ·. ~~-1 ;t~ ~,e' .' :. 
. . .. . . ... .. 
body ·~·~-t~~~re o_f p~ 1••1f· a.i~. ' i~ heat loa~.:·: Cu1me_n ;.a1. _ze': 

.· .. . . 
~·orrea_poDda 

•' . 
G.u'1ar . 

. .. 
. ; 

! · 

·' . 
~ 1 ~tur~1lJt · fa~ 111~. ~~~ : _j;~at_ 1011 . :_t:h·rou'gl( :_· eva·p~.~-~'"t.oo ·. .:· '. ··. j 

· Tll_e: ·. ;£uc;~ ::. :I.. a .: ihlgb·l~ ·" ·. · . . (Ba~·tholo•~•/. et ·. ~r .. , ... ~ t968Y • . - -: .,_, .. · .. .. . . . ·:, :. . . . . . 
v ,aeeubr,1.zed •• ·are · tbe 'v e bbecl . . feet~ \lhtn .. 'b·eat-atr~··e·d~. ' .· . . .. 

¢ ,• '· 

:' . ~ 
. , ' • .· 

• ·.·.'· .. t ,·· . ·~'~·. ;·~· ::· · •• •• __ .::.···. · ·<:~ -: . - ~;:·, ~.' ' .- :··. ·.:. ·~ 

.. : 

I 

i 
' l. . 

. ... 

. . ·:·,I .. 
; 1, ..... 

1 . . ' 

. • . 

neetlioga . typ:l.c:ally ilxteDd t~e:l.r '. 1~88 . ·aDd veba OUt f~O~· . . : ··· .. · . . ; 
: ' .. . . 1 . ...... · ' . · ... · .· . . . t \:· --:. • • ; .... • • 

.' . ;.UDder :tbei~ ' bocJy • . ' Tbe V_iPa• are·. droop~d out~i-rd8 .. aai '· tb·~·.· . .- • .· ·. ,-; 
·. s . .. . . ' . . . . . . . !.· 

: ··_. ue~tliDJh .: ... b:J·· ,all vtauai :~ appea~aace• ·•·· · loo1t:i. lle.ad;._'··:·ch i c:li·. : 
. . . . : . : . . . . ~ . .. . .. . .. . : .. ' . ~ . : :~ . . . . . . - ·. .. : . : ~ : : ;;. ·: 
. ~ft:en defec4te · directly.' t,oto '.the . neat whi~h p.-~videe . ·a . cool . ':. . . . .... . . . -:·~ . · ... ·. . .· .-.. . .. : ~ · ... . 

. . ·. . ~ . . . . . • • . . : . ' (i . 

, . • u h~,·~~ •0 :. · .. ~ e~ •. ·?:··: . ~· . ~ :7' o~L17r~-. • ~ , ·~; ek: ~·:~ ··~:: \: . : : .. : I· 
. : . .. . ' ' ." . ;. ' . - ::' ·/ ·· .. ~ . :·\ '.' .. ' : 

. .. .. . -.. . . . . . x· .. . . : J'. •• . • , • 

;;. '• , ' , '· •. , '~: • : • • '• • v' • •• : ... , ,:-_, >: :.' • • ~·~ • ~· • . • '.; ~ .' • .' t-. •' .. : '; ' ' . ···.· i - ~_ ,. . - '· . : · .. . 
• • _ ___ :.. __ • - • • (". - 4 • • ··- • • /. , _:: .. ~ ~~~ ... _. - - ...... - - •• .: .. . ··-- .... ~···· · .-- . - .. :. ....... ..,. .... _ _.._, ·- "- .. ·--. ·. .. . ... " 

"· 
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. . 

.. , 'i... . . ·. I 
g~la·r _.f.~utte~ (B~:rv·e~, _ .i~--7 .~ ) -; . . · . ~ap~ . : · , ~ ... ·t 

.: 

. . \ ·. 
·' . ·-

•• 

.- . 
'f, • • • 

: ~~eir ·.bo.~y ·an~ ·b~gin to 
' • • • Y 

to ~ high 
' 

ambi'e 'nt :_temperature· init.ially tiy _ ·· 

: .· . .. · e 'tand-ing, followed by g ~ilar. · 'flutt e ring-t ·and 
• 0 .,. • ' '· • 

·wing .. ·'droO"p-ing 
. . o . . 

. ·. · (Cooper and· Siegfrie~ ,. l9?6). The ontogeny g~l_ar 
' ,.. / 

. ·: ' f -lutterfng · has not ~e~·n ~nvest'.igated, . b~t appears very ·_· weli, 

.. · · d~veioped at· .hatching (Montevecchi, unpubl. 
1

' I ' " • , , •) 

0 
da.ta ) .-. . . . . . ' . ., . . . 
~ndothermy _ ~leo' . .' .·.· . po'ikilothermy-· · to -T~e · transit ion 

end · .re'tain· body ·.: b'~at • . . : .·' 
. ( e; . . 

appeu:: ~o be .the : pri~ary ... " .. 

involves the to ability 

Shivering ' and. · mua~·ular activity 

.. . 

. "' :· _, .. sources : of heat produc t 'ion, · since -. 
I ... 

"\ ·. : · the.r.mogenee.is has · not been in ·bi 1-da' (St-een and · .· 
• :.- • 0 

• 0 , 0 . ' . 
fu_I iy . 

.. 
1965 )'_. abi_ver~ng Leg 1a West : not ·1 . . ~ 

' . . . 
,,' __ -develo~ed_ in gannets .. un~i~ ,ree~ .-3 (Ko~t~v~·c_chi, ,_ ·. P\~U· . . ... 

co1im . ). q'rowth p'ectorals is alo'!· telativ·e to other . my:a~lee_-.. -. ' · . 
• • • • • • • • • • 0 • • • • • • ,• •••• : ~ 

0 

0 • • '. : 

(Ric~.lef a .:.u al •. , ·.m.e) .. an·d ·ts .. ~-~obab~y no~ · i_mport~-nt in::: the . i . .,. . 
i .l . : • 
I I,' • 

' . 
development of nestling · temperature regula~~on. · . . ' '. .. . . : . .. ·. · . . : . ,· . 

' ' '· i . 
l 
'• . ,. 

i 

J 

mass correaponda . . to In'creaee'. ~ body 
.. , ·I . ' . 

d'ec:reae1ng 
• '! • 

a . . , .•1 
1· 

gen~ral : 
-.. 

, .:··: . ·.>:·· ·_ · _, .·~~fac.~ to volume rat,io ~ca_ l~er, 1974). T~e~e is_·.~ 

_- .-. ·. j . \.. . . ·. decreaai~g/ tr:end o~ th.er.mal co~duc~an.ce' wit~ increa.sing ·body · 
. I ,. . . .'" :. __ --... ~-r-·. -. :. ·. : : _··. ~ . ' ._.fli&e • . ' the .. incr~aee in· body · w'eight woul~ therefor~ 'enhanc e · 

· · i ,.. : heat retention, - b.owev.er a comple.te covering of down ., . I . . .... . 
• • . ; • •. I . o • • 

· '- ·-. _ .. _ filo~lu_~ea . -18 _eesent~·al .f _or -~aint~ i. ning ~ody_ temperature. · 

It. wa·a .f~u~4 - 1n· ·the present··. t?_tuefy 
. .. . ·, . 

tltat n.eatlins.~ h~ve . . a . . . 
. . . 

· - .. ,. 
~ .;.-: . I 

.;·1 .. '. 
> J··- _' . 
·: --1 

'\ ' : 

-. 

. ·. { . 
~ .. l ' 

1 /IJI> , • • 
., 

.. _.<·!.'. :_ : .. . 
: i . ' .. . . 0 0 •• :: 

• ,'0 • • • , · · .... 

' .· 

. . "' . . . . . 
. complete . · covering 

-. 
of ' down ' on 

l . 

. . ·. ' 
• • • ·.1 

the b~ck . by d-i- ~l, . ari~ are 
• • 0 '~ • •• • • 

· fuili d~vu~~ by ' lJ. day~. ... . . . . ' .· Gurn·ey (1913) .. Hates .that gannets 
. tf/· . . . . 

.'are .· · fullY:-downed ~Y 
' : • • ? • 

11 ~.,,, wb~le Nelaon (1~78a) aa~~ iha~ · 
'!} . . - . ·. 

. . · . . . 
. .. 

.. r .·,, '\ 
' o I o 

~ 

t .• 

'I ' 

· .. . •, , ' .. 
.:: . ; ...... -;;;-:.:·-· -.. . ---.-

. t . . . ·.· 

•' 

~~ 
. i 

; j • I 
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:· I 
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. .. 
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'· 
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• > 
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· . 
... • 0 • • 
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' 
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'• \ I • \ , • o • 

. ... -. · ~ .down· . · ~~. c ·u~~l~ti.o.n :. is .. ·~o~.p¥e:.te · ·~~ ·:. ~e.~.k·. _ ~. ····;:· ;\ 1-h.~\·· .. ~ .~o~~~ > 
~eveio~m~n~ · - ~f ventral dow~ ~omp~r~d ' to : ~ors~l : ·~ro~t~ 

i 
., I 

, . . I 

... 

. . .. 

. ( 

• .. · 

·' 

#~ : 

.· 
• 0 • . , .. 

. :.0 . . 
I . 

. :· ! .. ... 
• 0 . 

I , • 

. 
o I •'•t .. ' 

:' · .. . 

i . > . . .. 
, 1 ' • • .. 

I . : : 
• 0 , •• l . . 

.' . . 1 ' 0 

.· ; 
. I' .... '! 0 • . • : • • 

: . ~ . _: . 
.. l· • . : . • 

·I .. 
t •• • • 

. : ... /'' . . ·. . . . I · . 
...... 

,. ~ ·. 
'· .. •: . ... 

' . 
IU , ' 

.. ·\. 

•• o ' , 

. .. ; 

,. 

• 0 0 

• ; . 

0 0 -

,( ~.- ~~. · . 

,• .. . ··, .... 

. 

. . ! 
• • • • • • • • 0 • 

. ··. e~~.~~s.~o.nds - ~o · t.li~ · ~dul~·,;~ : ,.,;~~-od·. o~ · b ·~~o.~.ing: .·~~~clt··· · · o·n . top .. 
• .. • ..;. • ' • 0 • • • : 

• • 0 

·. ~f t~et~ vebbed feet~ . . . . .. 
•. I 

··· : Stn'c:e t.he feet and gulsr : P.·ouc~ ~re ·~~ed · a~ · so:urces fpr . 

_ h~~ t ~·.• a , :t~ey iD~a t be :Cm ~-~ ~when + ... ~ h i:e ~ : h 

"col$1:-st res~ed. Wti.eii· · aubj ect· to cold ·ambient/ temperatures,·, 
0 • • _,./ 

0 0 • 0 •• • • , - 0 0 ./. 0 • 

Cape Gannets sit ' on th~!r .vebs a~d cover th~ir _bt.ll beneath . 

'· 

.. 
.I 

. . 
~togs 1979); Northern 

.I .'' •. . 
~urJns · t~e fir~t t~o · ~~ek~, 

(Cooper·, 
. . 

Gannets ··· ·are ~rooded 
/: 0 

and · .occasiona.lly'' 

the 

· .. . co~tinuouely 
. . 

. . during. ~~e t.hird week. Ha,tchlings cool qu_ick'~y o~ re.mC?v'al 

·from · tlie --~e~t. · . . B.odj · t~~~·~e.rature·, . · r·~~~~~ve : to . ·. a~bien.t 
'· . . • • •• f; • • • 

• 0 • • • • • 

~e!Dpera .~u_r~, i~ ma~~tained by around 1.6 .:. cfJtys~ indicating .the 

. '. achi.~V~IIent · of ef.;fe~·tiVe 'eodoth~rmy (aitfo the · age wh.en S;duit . 
;o • • • I .:'- , • •, 

ends.) . . - 'A~ ~tage . in · nestl~ng jrowt~, ~he 
. ' 

.~- ~~~~i, mi~toes, for 
. . 

gular 
I • 

~i~it~ring ~ and : shiveiing :are ~ii veil · de~eloped. 
• • 0 • • • • • • • • •• • • • • • • • • •• 

age .of :en~oth~r~y -~n:·. northern eeabir,de other ' than 
.. . . ~· . 

· · The 
; 0 r. 

. · gaune.ta . ·~~rtea . . · .. .. • .c c~ ref~~~ 

:~ttainment · of 
. ' . . 

: :~o.d.e ·, . . grovt.h . rat~· · o and The 
·. 

l. . 
day · of ~ batchin&. Ei·der 

. . . . 
.D.u'ck~, Somateria . ~·oll.iaai~a) · t~·· ·2 . we.elts.· poat..:,-&tc.h <~•8•• . 

· n~ubl'e-cr.ested 0 ccir~o~an'ta, : Phal.ac'rocorax .... ;tt~a:· .D~nJi .,... 0 

• I 
: ·~·~:~:75~ ·, . 1976.a,.b~ . ~;;7 ·9 ·> -' .. . Ma.•k.e~ . · · Boo~~ .: ·(Sula · da.~t!~·~~a),. 1· 

,·~ .· ·~e~ tli~i ";, th~ Only ~ther . au u.~ ·. tr. vhieh .ho,;•.• th .. rey .ha • . · . .. . 1 : . 
.. . b~~~ . stud ted, ·~.: .~-~do~~erm~c : kt · 1'8 ~~Y~ u~.r:t~.o~~.,e.v, . ·. ··.: ·. :' :.: .. 1.· ... 

~ .• : ... 
' o M ··,t. . . . .. • 0 . ·. . .. ·, · . ... 

... .· . . .. . . ... , 
. :. : . 
• ' 

. . ( 
0 • ' .· . 

' o " ::. ·' •• • • ·. . .I ... , 

• ' . '· 
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As 
. . \ 

other oceanic. birds, gannet c'hiclts . show a in many 
... . . / . : 

weight recession . prior to fledging. Ricklefs. (1968b) fo.und 

wetgh't r~cessio'n to be eonfineCi to 'seabirds' · s·v~liows . and 
. ' ·· . . .. . . . ' 

• . . 

aw~fts, species that sp~nd ·long p~~iod~ oL tim~ ·~n the win~~ 

The 'drop . . , . 
, ., • ' ' • ' ' • I o • • ' ~ • ' 

"in nestli.ng weight appears corr.elated with a loss 
I .... 

as int~gument . tissues ma~ur.e · .: (:Ri~klefa,. 1968b). of - water 

O'Connor 
• I 

hae : a'lso f,ound w·eight· r~ce.ssio~s in House ('1975·) 

/Martins . (Delichon. · urbica), . . Ho·use 
.· . 'II . . . 

Sparrows 
. ' 

(Passer· 

domesticu~) ~nd Blue Tit, . (Parus c~eruleus); thpug~ it is 

~~~ticularly small in the - latter two species . .A · gannet . 

· ,c~~~k. : m~y exc~ed '_a.dult . ·.wei.gb't byu~ to - ~0% __ due_ prim~ri.ly ~./ 

·. a l.~rge dep~sition of fat . stpre.s (~elson, .1978b; R_~·ct!¥s . 
I ,' 

.· 

~ · al. ,~ ·me) . The sub~equ'e.nt, weight recession · af't'er we.~lt -9 . . ~ . . . 

:.· 
. . . 
• 1, ·.". 

. · ~~ ··.also d'u~ to ·.·a·n _-·i~cre~~e ·in . neatl_ing activity (e.g._; 
i 

wiiig~·~lapping), 1_a · .decline: in par~n-tal 1f~ede (Mo.Dtevecch·i .and 

• •. · •. ·_jl 
'• . : : 

~e.ed '·. 
1

, · Port;~r, 198.0), . and .- ?oss~bly a_ decreased moti~!tion· ·. to 
' •" I, • • t • 

· · t b.y ·chicks · (e .• g., ·Co'op~r , ' 1978)~ .. . . .. . . . . .. . •, •'. 

,· 
·' .· ' y 

., . At fle~gi~g_; No~'t.hern Gan_net ne~tlings do ·.not a~.~ually 
. ' . . . . '. ·. . . . . . ... 

t~ke flighi.~ ra~h~r the! ~u~p and, ~f . successful, ~ gl~~~ ~~wn 

fr~~ ihe n~~t ~iding . ~pdra~~~~~ : •nd win~ cur~~pt~ tci .the 

/ 
. sea. ·At this · ti~e~ the paient-you~g bon~ is . . . , . . . s.evet:ed. · l't · is:·· 

. . ..., . 

.. , . 

ti\~ugbt th~t the chicks . ~'emaiii ·on. the ~.ater 
' . " i ..... . · f 

f.or . a ~ou:~i-~ ~ ~f ·. 
. . . ( ... 

' ,.._: .... , 

·.• 
• .. • i -. 

'. . ~ - ... ~ . . . ~ 
,. ; ,• . 

· .. .. 
.• : I 

. . ' ' 
: _, ... . .-,... ... _. .. 04 . -. : 

._.: ~ . ···. 

,. 

I, 

:, 
I· 

l ' 
l 
l . 
l '• ' 

. j·, 
j . 

' .) 

j' 

. i " 

l 
I 
; 
!· 
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i' ' 



• I .. 
. . 

.. : · "l ·~··· • •• 
- ' ·---- ·- ... _...,. .... , ,. ·- .. _ .,., .. .. ·-.. ~ ... ... ' 

.· 

7 . . Pa·ge 43 . . 
. :·. ' · ... 

. ! : · . . ~ . I . 

· .. 

. .. 
• ~~· < •• •• , . " I .' i 

· ~·~~·k.s· during wh~ch time t]ley ac.quire . ··fishing ~kill.s ·· w'hil'e 
. •. . . .· .. . . ·. . . . . '"' . . . . .. . . . : . \ 

sut>ai'st~98 . on ·. :'their fat . reae:·rv.e~fff ~~ela~n; ·.197~~>'· The · 
., ~ . . . 

; •' ' 'I ',: i · ~.~arinet~~ . ~Iu~g~~dtvin~~ethod of ' fl~h~ng ~ia · epeci~lized and 

1 t ·· i's 

· ·these·· foraging skills. . , . " . . . . / ' 

. . . . · 
.· \ . 

. '. 

·. ! · . . 
~ . : 

. . ~ . . . 

' ._/-~ 
• • .J 

.... '. 

. . l ; .. : , ~ ... 

·JI :· .'.· .> .· 
·' ' .. ' . . . 

' . I : .. 
1.\ :! . . , 
I 
j. 

. ·j 
I·:. 
I· 
i 
I 
I 

\ 

I . 
.• .. ·) 

.. , . 

.. .. . .. 

. ...-.···.. -· 
~ .. : 

·: 

I 
/' . 

. . 
.. 
• ' 

•, 

.: The me·t~boHc rate ~f wild . 'nestlin'gs 
,·· .. , . . . . . , \ . . . 

fevela · a~d · became' lee~ · v~·r:i.ab:).e when .they 

declined to adult . . ,_-.:_. . 

reach•d ~he ' age of 
f . • . ·' · • 

. • :.: endothermy. 
. • , • • I •. • . . J 

Endotbermi2 chicks ~nd ad~lts differed in tb~~~ . . . ·- . . . . . . ~ . . .. 

: , o 

oxyg.en cons·umption fr~m .the A.achoff ·and. ~ohl · (1970)'. ~q·uat~on . '. .. 
for _ rest~ng ~on:-paaseri.nea by ~e1JtS . . 2 .~Z .. (n.;9.) and 3,7% .(n.~4), 

• • ;, • .. /' 0 •• • 0 • • 

·r·eap.ective~y, of the . predicted adult .. yalue! . Poikilothermic . ' ... . . . . .. . . -

chicks ·. ($. days., .n•S) consume!! 'oxygen· a~ a 
• •• 0 • • 

rate 
• I 

41·% ,of of 

. th.at 
.• 

pr~dic:~~d for adulta · of si~~iar · weigh~. .Dawson .!.!.' .!!• 
:I . I 

rates · (BMR) . : wit~ 
,, . 

value~ fto~ •variou~ .r~dict~vi equati;n~~ . . . . 
' . . 

.:degree of varia,illt~ - between orders . of birds rangi~g 
. . . I "' . . . 

. . . . . . . .\ ·, 

: betw~e.n · . 6~-90.% for 'duc~~ings anq 40-72%- ·o.f pte~icted ·.v,~~ues 
. ... ~ . . .,. 

: for .. gallinace.oua · birds ·. 
. . ' . : . _, . . . . . 

. The· Aschoff . . a.nd _ .·· ~obl (1970>: 
l · ; .. 

·. · .. predi.~tive : 1 eq'uatiODB 'for .passerine& and · n9n-pas~erine~ are 
·, ... -,., j' l &. ' I · 00 

• 

·based on 14' . and . 17 studies respective-ly .• . The·· largest 
r· . 

· ·. al tric:iai .. s:pe~ie~ in these .::~tudtes · ·,va.s 
0 .. , :·<} . . to , 0 • 

(Co'rvua· ·cor!ne.) .vbi.cb . is· abou~ . one·· Si~tb the 
• • • • · , • • • • 0 • 

the Hooded Cr~?v 

we~gbt of · the 
.. . 

. : No'rthern · ·Ganne~. · Met·abolic relati.ona~ips. wi~h body'- st'z~ are 

. . . 
• • . ~ I • ' 

: · · poor~!: . uncferat 'ood, .: e'xc.e~t in terms' · · of 
\ :- . . .: 

a prdportio~at~ · 

•, · ·reauction . in • 'the ~~ta~oiic pow_er · require.d . . per . gram of · bod~ . 
;.· . .. mass (see Calde.r ·. 1914.) ~ 

. .. I 

. · ·. 

' .·· 

. •, 

.. . . 
. >. . ' 

/ ' 

J 

.. . 
'. 

. . 

. .. · .. 
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~I 

. 'The ·lov mea·sures ·of V02. for · gan~et~· ·relative to. 

.· 

·; 
I 

· 1' · . • •• • •• • pr._edicted_ ·values ·may · have b~en a fun~-l:ion · 'ot the·· chambei's. 

• ~ I 

·o.· 

i.~ 
1. ' .-. J 

,' -.·. I . 
.. ·I . 
. I 
. I . ., . ··. 

. ..-:· l ·. . ' 
• l .. • • 

. I ... , . 

0: ' 

... 
~ . 

. ··-·-·· 
. ' . . , .. · . . 

.. , . .. 

.. . . ~ ' 

e . 

,. , . 
. · 

. , 
. f 

' . . 

I. .. .. . . . • ·' . ... ·. · ·. 
' :J:•"' '. •, •' 

The. . chambers used _ v~re' desi·gne.d _.'for portabilt\ty · ·and did .·. 1;1~t 

h.ave ' .. any · mechania~ · for · circulating .. air.,·· thus the · C02 . 
' . . ' . . " 

' . . 

produce"'d may n'_ot have been com.plet.ely absorbeA by the soda 1 · 

lime . Thi~ .could . have resul t'ed .:i.n iower ~02 -levels. Since · , . . ·• 

~ : ' 

-all me.thods were ·pre-st·andardized (e.~. · . ~uantities ·of pods 

. r(m': ' .. and tim'e in ch·ambe'r) under con{roblied con~itioris~. 1t 

,· . t\. p~~·sibtl~ th~~ .. __ t: li_e .• r~_8·~~t~· -~_bser.v~.ci . ~tr·e rep~ese~ tati.j~ of ~ ' · · 

. ~l -~e .tabo{t~ ievels of _~e~tli~gs. and ~dults: . I 
_.,,/ . . : . . ,. 

"'- · The tren'd in me tabolic ci:t~nge ag·ainst ag~ in gannet.s 
•• 

· point.s. 
. . . \ . 

function · ·of age ~and ·:-

. . I :_ . . ' . . 
. r· . ... . · . . 

.. 

developmen f of endothermy) : of _gannet.s · · ·u t~ , vitb . R:i.:c:klef s' .. ·. · . 
• II . • . - I . . - . .. . ·. . . 

. ) 

(1974) schematic. : representatio-n 
• I ' o ' 

of ·. BMR and nestling· .. age~ ·:·'' 
. • • • • .1 : • .. ::·· • : ' \ • ; • 

~ubatantia·l · reduct,ion · in · 

" 
stf1bi~lzai:1on· . in •. voi . at 3;· ind~c:a .tes · a measur·es 

.. . . 
me'taboltc - · r·a.te. .- W~en · chi.ck-s . are able _to:._) t:~~pe~ature . 

reg_ulfJte, .mote ene~gy 1.8 u~ed. 1~ · these. pr_oces.se.s' vb1c.h woul{ 

result ·l~ ie~els · of metabolism which are cioser ·\~ tbose of 
; 

' adults. Au lie (1976) 
. . ' . 

' 'wh-en pectoral mus~lee ve~e fully de~elop-~d . ' These muscles .. 
• • • • • 0 6 . . . 

· at-e··: im·p_~_rt.ant !for thermoregul'atton in pta.rm·igan. ·(Lajo,pus . 
• .\ . . ~ j 

hgop:u:. ;. A·u.lie, . ~976) · but leg'·. muscl'e.s a.re m.ore .functional in . 
I ' . . .. 

of tarsi and · . . . . .'in . g·annets ~ · . . . . The . . . 
as~oeiated -mu:,ctes·. : CR.ic:~lefs ,U ..!.!. ~ -- ·ma)' a~e . veli 

4.· . ' 
develop·ed ·. 

' 

·, 

-- . . . 

• ' · . . { .· .. · . 
' ~· : ·,;I·,·.-::: · 

. . . . .· · . ·_, ... . . . . ( ' 

... . . . :: , ... · . . 
• -·\~--.-· ·- ~~- ~--~~ i" • • • • • 0 ... 

: . ·. . '! . 
·. :·.· .. · ...... . . , .· 

· ··. ' 
• •• ~-. f •• ' • 

. . ·.'· . ' . 
. .. ~ .. - .. . : .. . ~:-: :... - . ... _ .. : _ . .;~--- :' · , ·. i ; . . ....... ~ ....... .. ~·; ... 4 • . · ..... · .. ·· .. ~. '· ... ' . . . . . ' . . . . . . . ·. : ~ •· . . : . \~··= r :-: ~~ . • ... . • : ~·- • " : 

:. ,. . 
. .• 

.· 

~:~:::--t ':.. 

'~cr\. 

.1· 
I . 

.. . 
··.· 
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.. ::' . . _ i . : 
. i• · .. : . . . 

o ' . /': , ' o o o o I 

.. . :- ·· . ... . . ' . •: . 

... ·, 

. \' ' 

. ,: . 

: . . 
t . . . 

. l 
L . . J 

. ;· 

· . .. : I 
. ·.· ! . 

; . : i. : 
. ·.1 . . ·. • ... , 

.. . :1 

. . ! . . L 
, ( 

I ' 

. ·,, 
't 

- .; .. ~·~· ~ ·. . 
•S ~ -"' 

l . 
. . t· .. 

' : ~ 

j' 
_: ... , 

. I 

. i 
~ - .. · r .. . 

• o/ o 

.!) 

,\ . 

. ' • 

. . \ . ·. . ' . • •• • ,J • 

,• . . ' . ' . . ' . . .. ·. . 
bi _. ve·et ·_.. 3., · an~ in ~c.cordaric~ with ·Au~ie's spec.ula_t.ion; that 

. . I 
. . .. I 

·the -: reduction st·abiih:ation · of . · .metaboliC · ·.ra:te 
I J . 

. I "' : . (. · .j .: 
. . 

( 

' .' a 

. 
with' . ; : co·rresponda . . ' . . . . . . a.f!~t' . associe.tecf. 

· · · · . .'-musc.plature. · Vleck et a·l. (.1977). rep~~t. differences in. V.02 
. -~ ;:. ., . . 

· - • • . tl •• ""'-: . • . . . • 

. : : be~ween precocial an.d. ,altricid embryos •. Altri.ciaJ.a . show. a.n· 

'• . . exp.~n~~ t ial inc'rease . . in 
I 

~ 

V02,- whereas 

·· · plate~u : in V02- ·. before. hatc~ing~ 
I : • ' 

.to · a .. · . 

I . 

~t't_er · hatch i _ng •. . 

.. . ,· 

... 

Foo~ and Par·_ental. Feedin'g 
\. 

. , 
.. 

Th~ relative . stze of fee~s taken ... increased by chicks 

. : 'vi.th 
,./ •' . . •' . ,.. 

rece_ive larser feeds (e•g•, .culmen · ·. 
.. 

abi~~ty -to 
. · . 

.. to : week · 7 . a.nd· probably dee linea sbor.t .ly afterwards. Feeding· .. 
' o ' 0 ' ' ' o ' 0 o o I ' '. o 

l • · , • • , 

. . · ,. ·rates ' declined after · week ·.'3, tbe . feed· sizes increased "UP t-o· 
\ ' : . ' ·. . . . .f. • . . . ' . . . . ·' . . .. 

.· . 

·. 

.. . ;,eek'· 7 .ana then ... rem41ioed ·{airly stable~ · .The. ·i~ducti.on in. 
. . - f . . . ' . . 

· feedi.ng rate·s after .we.·~~ . r t's P.aruauy . _re~pan~Jtbl~ , for ·t .tie 

veisbi . r~c~sslo~ bf nestlings. To estimate the . ·. . . 

to .. 
. ehiclte' fr'om hat chin~ to 

fiedging, :·_the· · p·erioci · fr~m · wee·Jcs ·s· to l3 .. 1n.clusive·:must· be. 
• ... • • • • J • • • • • •' • • • • • • . . . ; .. 

. ·reconciled in ter'ms ' ·.of ve 'is~t· ~oaa and· ' the I ,declfne in 
.' ·· I ' . ; / . .. . ·: · ·· · I · 

It • wUi ' -be .aeaum~d . tb~t · .the' 'teediqg '· ~~t·e ... 
·rates. 

. . .. . .. . 
. , • . . . \. . .· . _; . ·.:.. .. . · .. ·. 

during this . period 'is ~Jbout o. 7 times daily and 't~at . ' chick's 
' ., • • o •, • • I ' ' .. 

· .-rece.ive mackerel . feeds 
. ;· 

·.iimilar ai&e to 

resurgi~atioli Welgbt . (305 ± lOpg)·.: · :Th~ . :estimated . t~tal . for . . . . . ... . ' . .. ,. . 
.. · · . . ,. . · .. ' .. 

.. , 
'( 

., , .... 
. ,-: . .. .· .. 

. . 
. ., 

. I 

l ·. 

. .I 

.. I 
··rJ: 

. ( . . 
i' 

·· , 0 

.·. 

\ 

1 
l ·I 

... 

.. -... -·~;·-. . ·· : :.:.....: .... 
, ~ '. . I • 

' : • • - . · :· · ... : .,, ' • • 0 ~ . - • - ......... --:-. . .- :· . . : ·: . 
4 • • , . .. ~ ; · . • • • 
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' I ·· , , .... ... . ·- . . ... · ...... -· ...... -... :~'··~~-:··:--...... '" .,:;--'---:~-- ·:·. , . . ·-·· -. 

' . .. •, ·. 

. . .... ~ 

., 
·. '·: 

.I 

:- · 
• I 

.· 
' ' 

... 

0 

:.-. : . 

\ , . \ 
•' ... 

I 

i 
I. 

. •, .' . , .. ... 

l : ·, . . . . l ; 
I. . . . · ... ' . .. . . 

_.1· :. •' . 
·_! _· ! - ... . ~ -. . .. ·.· 

:_,. 
. 1 1 ... • 

. ' 

·: : . ·.>. :.:\:.' ~:··.-_ ; · .. ~ -- .. .. · ,;: .• . 
" ' ~··. . . ' ·· . ~:.· :... . . . . . ·.· 

'~ ·: · ' · :·'.: .·, • : · ·.,·,.~ -:Dag··.:e -46 ... . 

... . 

. .... . : :.· ' . . . ,· .' . . .· . ... ' . ',. .,. ' ·.· ,; •. • • • ··<O. • • . : · . . . .. . ':·:_· · .· 
-~ . : ... 

~:. . . .. ~ __ : ... · . \ . , · .. ·. ·· ·:;... · · ,. 
. •. ~ • • . • .. . • , •. -.- o"" , . . -... '.·· · •• , • 

:f~o·d .'in ·~~:k ·~ · -~~~r · hl ··we·eks' :t:h.us b -~~oin~a . .'~;.:St.j k~al, .. :~;;i~h 'is . . . ' . . . . - . . . . . . . 

,· 

n :, 

a_ppr.~x.imatel~ ·2. ~00 __ kcli:l .belo~ t.he consumptio~ by ~-i~ti':'~-

. ' :- ·· chicks. . -1 The · me~n . ass·~~ii'~ti~~ - · effi~·iency of· 'Ji~rth:er~-
_..:7\ ·(;a=~~~~ m~y · t~e~e·f~~e ~e · ·~ig~er ( t~.an . · the 7-4.2% va~~-~ · · ·f~-~ 

· Cape Gannets ,- and. pos.sibly acco-~n-~ · fo·r , the diffe·r.en~e·s · in 

- l:> :_. • \ 

·. . '.I. 

· ' Montevec·chi .and ·Porter ( 19·80) found · the ratio. 
' I • 

of. ··· begs . · 
. . .. 
to ·. feeds, 
. j I . , 

. . 

in 
,J 

Northern .Gan,nets, 
~ , , . . . .. 

·! increased - drama~ically 
, .. \ to . over 50: 1'. dul'ing week - 1-:i;'~ ~ There . - . . ' ~ ,' . . . . . . 

vas an inVerse · re'lation~hip ·. between 

. · rates ·· dur,in'g the' l~s~ 7 veelts.· It .11 ·diff·i~.ult t«? ·c:omp·are , . . . -

: .. _. N·ets~n~ ·~ , (1964_> r.esu.lta .vit'h ~on~evecchi ~nd .Porter',& (_1:~-~0) 

·~i~ce · the former rec·orded . the 
. •. . c- .. 

number · of, f~-eding ."-~o~te ." . '· 

vbi~h ~~naisted; of nume~~~s~ ~ape ~~tri~~· 

.::· .efiick'a 

. .. . 

l· 

.. . .,-.. ·· ·. 
· .gape\:·. e~td.e~· - (n•784.) · r~aurt'ed : · .. · !• ; 

;. 

·. 

l
,·-. 

.. 
_-. ···· · · .. 

•. ·_,' 

' • 

. ; . 

~ . . 

. . ,. 

in · feeds.' . . . . . 
Porter 098.6) recorded - ~-~tu·al transt.era ·o_f · to~d - ~~-·:_cht.~it~, · 

. . . . : . .. 
and their r.esults ar.e 

: .; . -very s1m1{~ar :. to · th.oae -. presented: . here · .. . : .· / . . ·. . ....... . .. : 
da'ta include . feeding ··. ratee ·of' ·.two' 

• ~ • • • . • .I ' • • , 
(Table . · I)_. Their 

: ad.~iti~nal ch~clt. ag·es ' (ve '~ks ·. a · a -~d- .13)· which .f:t~: .. :,vi:th .tbe 
• . - ' • • • •• .. : . • • • • •, .. • •• ~ • • /' ; · • • ••• • :. • • , . 't •• ~ • ) ~ 

decreasing . number of ·. feeds . obaer.ved . he,re . . f-r~m· w~eka . 3 . . . . ' . . . .·· .. -. 
through to 7 . The hlgh· number of feeds reporte~F .. b_y · _Nela~·n . . . . . . ,. . . . .. 

. . ~ : 

·.· 

.·1 
I 

• • • f • • .. • • .. . • • • ••• ·, • • , . : 

: ~ _o ~~4_.> . ·· at · . . ~ee~. 7 __ ~ : -~os.~ . ~r-~b·~~~~ J~_efle-~ t~ . . 1~~::~:·-·~ct~ ---~~~:gi~:~ . . .-
. · ··activity, and .foree.d gape entrter-<usually unaucc·ee.&·ful)· .. by 

• ~ . • - • :or • • • • 
, " r • '• , ' -:, 

chicks. 
..... . 

. ·. 
. . .. 
· . .\. . ., 

. ' 

., - . o i-f 
. \ . , ~ . 

! •• 

. .. 

' • .. 
~ :~ .. 

. . 

' : : 
. :-: . .·. ... · .. . ' 
.. · ~ :'. . .. -~ 

:. ;: . - . : ·: .: ... 
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Th~~e . was ~ . sexual . . differenc.e in . the f.req,uency of . 
. . ~-., 

:w~~o:s~..;h:atch .~ Males . 

~eriod, but ~oth se~e~ fed 

pare~ta~ · fee~s durin~ the first 3 
•. · . . . 

·;t fid · chicks mor~- oft·en ~.uri.ttg ~t~is 

chicks . . as fr~quep tly . a.fter,;ards .• 

requ~re~eni ol nestlings up to 
~ ~ . . .. 

The small caloric 
\\ 

week 4 pr~bpbl~ does noe 

significa~t~Y . ~ncrea~e·· the forJlgin.g :d~mands .of .the mal,e-much 
. . . 

·beyo~d ' it~ o~'n . maintenan'ce . level. Many adult · regt,~rg1tat1ons . . · • 0 0 • ' ' • • • • ' • . • .... , •• • • • • 

of mackerel 1·acked h 'eads, . which' had alre'a .dy .·.been. l'di,geated. ·. 
.· .. · . . . ·: . . . ,• . . . . . . 

are · frequ~~tl~ · ~~d small ~mount~ . of fish, and . . . ... . ·· 

·the adult mu~~ ~eswaliow a(t~r 
, ,,4 • 

Adults therefore a .. . 
{and assimilate) : ·f.ortio_ns·. qf· the fish delivere~ to 

.. chicks • . ;. After . week 
.\ .. ,· .· . . 

· increa~ea aharp..ly .from 
• ' t • • 

' 

nestlings 3 ~ . · tb'e ' : d_a.tly · intake ·. by 

an· equivalent ·of · about 1/2 , a m·ac~.erel 
. . "' . . .·· .• ., . . . .. . . . . . 

(week 4) .. to about ·1 mackerel · {week 6) ~ During ·. this peri~d· 

~alia and ~emal~s share · mo~~ equally the duties of :chi~k . #- . 

feedin'g. . . . . .• 
I 

/. . . 

'Parental' Inv·eatment · 
c . -

. ' •\ 

' · · ·qann.ete · t'e .ed on a~vera_l ~pecies · ~f . ~ish; al·l .. · bf . which 
. . . . . . . i· .. . . . . 

surface sh~aling and · of comm~rc1~1 ~alue. Mackerel has . . . . / . . .. 
- ~ very ·htgb calor!~ ~a~~~- ' (2~45 icc'aiJg) '; rel~tiv~ to 

. ,·· -... ' . . . . . . . . ' . ' . . 

· ·. species and is the principle ·food of North Ame.rican gannets .• . 
: • • ' • 9 ... l • 

other 

· The. other .ap,eciea ~~·mmo.~i·y ~ c; au8.ht hav·~ 
. ·---··· . . an average . •' calor"i'e . 

{ . 

·: .. , 

. ' 
.I 
.I· 

.; 

. . ~ . . 

. . .. value of 1.·2 kc~i-is ~ ~bicb i ·~ ' ab~ut the 'same as 'the m~xtu~e 
\ . . ' : . . . . . ... I' ' I 

, 'I 

, .: I 
I 

' ' l . .. 

·. . .. · 

I · 

I ~ • 

.. .. 

~ .... . 

of f;ish eaten ·bj :· Do~l>le:.. creeted .: Cormorants (Du·nn. . . . . . . .. . . . . .. ' / . 
• ' • ' • I 

. Mlickerel are tbe 'largest ua:b ... c~ug!Jt .by' gannets·, an~ 

.1.~79 > ~~ . .. ; . . . 1 . 
I 
! 
: : 

adu·l ts .·· 
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:. . ~· ·Figure :; by ... : .· ' ,· 
·. •,, 

pro~or·t ton ate I 

. i 
' . ~ 
adults 'increased· their f~od 'c~tch by soi· ( ·~. 209 ·kcal/da1'> • . .. 

male ·. and 
. . 

could . pr.ovia'f! ·. au.ff:!cient ··.food female together 

ener~y . . to rear a .. a~ngle n.es.tiing. T~e ·.~ . average adult 

. .. I ~ ' .. . 
.. • . . . . ,. ,, 

... • . · ... ',1 . 
' I 

regurg-_itat~c)n weight . d~ubl~d abortiy after · hatch·:ing (early'. : .. . 
. . . . . , ,. 

J.u!'y), which sup.por~l. .·tqe' . ·~b.ove ·· r e~t.imat.e .·· of .incre.a'a~i '·: ,. . . · · . . 
• • •• : ' . .. ' • • • • • • • ' • •• ... • • 0 • , • • · · ... • _ _. •• • ' • • • .' .. . 

foraghlg- . demands •. . ·Fcsraging- . deiu~ds .prcbabiy ~eaeh ·. a· pea.k . _·_:.,':, <.: . · .. 
.. : . .. . . . . . . ..· . . ·. , . . ~ :-..: '_':' · .. · ... ... :- .: . .. 

~he~ chic~s ·are between · 1 and . 2·. ·m·on~.he ·<)'ld .. ·(~14..:A·ugu·at) •.. ·.. : ., . . ·-
• ' .... •• • • • • , -. • .. •• , , , • • ., , .... : .... . . .' • ~ , : • ~ -~~ • • • .,: : • • r • • ,· ... • • •• ,• • . , • , • ... . • ,. ~· . • 

This: ia · b~rne .out ft~m ··the · fac: t ·. th_a ·~ ~; - d~r1n·s ~ .tb.ia . p.er1·~·d ,,· .. ·. 
. ~ ... ·. . . . ,, ... . . . ~ ·.· . . ... . . _: . . : ·. . . l . . .~· .. · ... .. ~ -.#~ • • •• ' • : · •• • .' • •• • • • ' • • 

~ . eisnvican..tly·· ··.laz·ser . . reg~r:ll~a·ii·~.rie : ~ere · ·. collect:.ed :·: : trolll . 
• v : • • :: . • .. · . - . • ~ • 

·: ad~,l~s,- ~·~mpared .. · to. ~o·~..:bfe·ed ·e·~·a. : · ·. ·· 

· ... ·._. . ·. Th·~ - · ~~~t : of· .. ·. iorastii~ :in· g·a~ne.te is · re~trtc:tect'. to · the . . . . . · . . 
' . 

. tf.me· spent ·.flying 8D~ · .~Jle. '; e.ne·rgy : COSta , of flapping ancf 

gliding . £11gb_~. Tt~e sp~ui .avtiy "fro.m th~ beet , during t~e 
. . . . ' . . . 

. nestling peri.~ct> · wt_ll · · be · · c:~naide~ed : foragt-~s tim~~- Tb'ts .. I 
.. 

a_aaumption ·.la: .. oye~&iiDp.li.fi!_d ..,since 

: . the ~-ict~t ty ~f .· · ~be c:olonf. or 't>oaf ing 

~dul~s may still ~e in 
I 

on the water. ·The· 

time spent . reatip~ 
•' : . ~ . . : 

on · tb~ ·.water · d~rinrs daylight . ho_ure · is,· 
' . 

'hpveveT, likely . t_o be minJ.mal {Nefaon, .1978a) • . Herein, tbe · 

· ter111 foraging . :~111 refe.r .. :·to ~itght-t~111e. ··l 
'! 

. \ 

Cann'et'e .. · feed . in inshore . and "p.el:astc ar~~··· . The')' a.re 
. . . ' . . . / ·, . . . 

c,apable ... of fl7ing ·at_: speeds of 65-80 ·kmfhr. and . trave.lUns·· up 
• • ~ • ' ' • • ' • ' ' ' I • 

to 5~0· kri' in a d~y (Nel-son,- .1978a) ~ · Clid'i~g .versus . fla~pins 
. . . . ~ ' 

I ' ., 1 ' • ' ' ' ' ' ' * : • ' • ~ • ' • • I 

·~light ' ia ·. an obvious . me"t)lod _of eneriy ·c:on~e~ve.t':l,on. While 

[. ·, . . .· 

. . • c 
' . 

·'. \ . . ; . 

. . . I ' . ... ~ .. . ; ~· . . 

. .. · .... . . 
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metaboli9.111 are iround· 13 ·x BMR. for fU,ght ': .. : .. i . . . . \ . . 

' · (iuek'er~ - i973), 'gliding fligb.t in Berit,ng gulla ia about" 2 . .x 
I o .: o o o o • o o o o o ' 

~'Ml · . (3.4 . x·· ~M~; -·Bau·d_inette .. and ·sc .hmidt-Nielsen.~. 197.4). 
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. • ' . ·· . ,· . . 
· .. 

· .. :·: ·· · .··:;· ··. · .. · ... ·< · G~n~~~~ - ~~re 'obee~·ve_~ · whe~. approaching, departing·· ~nd 
. . .: :. .. .. . .. . . 

;...-· · .. :. .... · .· · · · · ·· avay · ,~r~m- . colony 
.. . • . . :. . : ..... : ' \ ~ .·: :· . .'·.<· . ..... 

• : • • : • : -: •• 0 • • • , :· f 11gb~ •.. 
• '• • •• 0 • • • • • • • -~ • .. ,_· ·~·· • ' . • 

' ·: · -.. · ···. · T.here ·have · been no · diree t meaa.ure.a ta~~n . · · of 
• •• • . .. .. 0 • • : • \ . 

... J .: . . .. -~-.· ••• : .! . .. _: · r.'· .. :,:· . ... .. 
• • .. • f • 0 

• • • • • • o I ' : , • • • ~ • . ,' 

. _, vben 

sites, to i~termix gliding with flapping 
·, . 

but 
·. ' 

baaed . on viog e~rueture ~nd a . .... . . 
I" ... 

. ·. 
11ade .- (1979).; coapared in - tb'e 

·. / .. 
btrundtnee (martins and .awallovs) and a~tfta, which are. very 

. • ' . 

I • 

. · ·. atmilar to ganue·ta in several repecta .' ·. All . epec'f,~a have the . ' . • 

. · f ~ llowin~ . similar c"b·aracteri~ticlf: .. . . . 
. . 

a) a P.~riod of n~atllng 

.I 
.t 

I 

: weight. r;ecession (Ricklefs, 1968b), b') ape~d long : pei'l·o~-a 1 of 
. . . . .. . "' 

tiae o'n th'e wing and in .open ~ ap'acee. and c) . b 'igh . 8'8pe~t 
., .. 

ratios, . . .. or 
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, . . . 
•' 

aspe~~ rati~ - of ~~i - ~rit~ah · b~r~~t . ~arle~, 19~6.) • :· A htsh . . ' 
·' 
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I. 
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I. 
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.. . . . . , .. 
the · induced ·· and 

.\ : 
P.rofile.· po~er ' · 
'' • I' . , ' 

ratio reduce a aapec~. · 

. requtremtin'ts. · The hir.undinea differ aiinifican tly fro'm 111oa t . . ~ . . . . . . .. . . -. . . . . . .. : . ' 

bir~• in ha~ing much i~~~r ttb~n p~eA1c~ed) . m~tabQli~ lev~le · 
. / 

during fl-tsbt. 
• t • 

aetaboli.c. liiaita •. were The . . . . . . . . . ' . ,; . .. . . 
4.5-5 : x at'anciard ·a.etabolic rate··· 'or between 50 and b:etween 

·. 13% · iover than predicted. values :~!fai~a. 1979). Baaed on 'tb·e 

. aever~l -. ~·aralJ.el ·:bebavt~ural' and .a~r~b~~ogi'cal .·i~i~ar-1 ~~e· 
o o o t o r • o 0 t ' o o o o 0 0 :. o 0 0 , o 
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1 t ·. -18 . dif·fi~ult to measuz:e . '.forag.ing· e'fficietacy in 

. gannet a~ 
.J·. 

firstly . · because , they . .. \ -
of. t~n . forag~. · at . g ·r~at 

distances from 
. .. · ·. . .. . . . . . ·/ ·· 

and eee~ndli beeaps~ the~ 
. . 

rarely .bri~g .a fiah to the ~urfa.ce. in·· theh·. bill • • · However, 
. . • :. :'. • • • •• • • 1- • • • 

. Nei.aon . (1978aY' ' 'speculates tha,t followiog • · eucceesful div~ .· 
. _. .: ' - ' • • ... .. • • • • .l~ • • • - • • • • • :' . 

Uro.m het·ghts up to · 15 m.) g.a~neta "sbuffle-ba·the ".," dtpping . 
. . 
• ' . •I . a. , '· . 
ehaltin~ their billa, : vhich provi.des ·· .a poteo~ial ~.eaeure . : . and 

. ' ~ ..... . . . ~-~;;'[~ . .. ! t • 

of s~c~~ss • . ~ffi~i~niy . of p~ei~~apture ceq · be a~aumed ae 
• ' ' I o f..... • • ' • • • • ~- •Q ' , 

f a .tr ly · •high, . since they' . . . usyal'ly feed . ·~n- 'dense schools · of . .. '·. 

fish. . . . 
-~ . . ' ri~~-divt.hg · -·~· . a .• pe~·tacu.hr ·, ~.nd .... cfctai~·; . ~ t ~r-act(v~· 

• • ••• ' · 1- . • .· • ' • • - .. · : · · .. .. . 
behavi~·ur; the. pure-wht.te ' plumage ·cunltke moat · seabirds) ·of 
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~· ~1v1ng · or. flyi.ng ga~net can· 'be seen at - g~eat . · "iatancea 
. . 

. , . \t . 

· (fishermen . .' tiave· / often used gann~t plunse-:diving as an · 
, r· . . . ~ . . . . . . . ... . . . . . 

. indicato-r of fi'ah . location; '. ·aee. :Ne_laon., · _i978a.b) • . -"' At ia . ' ' . . .. . : 
· , J ' . 

, . ... ... . .,. •. . . . . ' \ . . 
.com.mon t~ . ·· aee .,what . beg1fia as one· or two· ga·ooe~s diving, · 

' \ • o • o ... ·,' ; I ': \ • o • .' / o 

quic.kl& t'urn into a dense · .flock ,Qf .. plunge-41viug gannets • . 
. . . . .. ·J: .:· . .. .. . . : , .... . '. · . .. ··: . ·. - . :· . . · . . ; . ~ . 

The con8p1:cuoua s.1snall1opg of · the .. whi~e pluJDag~ _during ti 
. . l; . . ... . 

. . ' . . 
plunge_:-dive · enables eol<itary. or f 'loc·1t·s · 'of . ga~taets· to. loeate ·. . .. · . . . ' ..... 

. . .r 

Neat-site . ·atten~anc:e . by a"~lt.a . ·~eveala . t~e'- relativ·e _·;·. 

~ ti~~ inveetaeot ~; ';;oth . ae~~s . requt~ed t~i -:ear. : ofi,.~~~ng . 
• • • • 11 --. • ' • 

~Mai~~ · · inve~t ~i~•t~~it~~~og ~nd ~ (~f~~~ing · ~~.~~~~ · ~~~ri~ori 
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• J • 0 
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. kc:~l) te 'te.~~~-.1-or~C:al.lJ/'" valuable than· a . aackerel 

. '.; ·:- ·1 : 
'< • 

.... . . 

,... < · ·. : ·: ~--(app~oxt~a~ely ·75'o · kcal) ·• ·- ~~ · · te u~ltkel.y . ~ha't fe~ale·a ·. e~p~~d 
• ~ •, • ' t • • I • • • • • _, • • • • • 
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. : ·. . . : , .. , 
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0 • • • 
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energy.\ . than aalea early -. t~ . -the . breedt~l · ·~eaaon 1~ ._. 

. '(l:fcklefa a~d Monteyec:cbi, 1979: .· Montevecc:bi ..., , 
. ,. . : . . 

~_ad . ·Porter, 
.:o ' . . . 

. . 
tn~ub•te · for . ~i~niffcanily l~ager . ~e~i~da t~an 

•ale~ •. · The. h~itt · for·· incubation . . . . . ' ,. . '· 
c:oaea · to part• f~o• tlie 

.. . .. ~.:· - .· ' . . 
ad~l t, • . webbed . fe.et--,.jand 'from . ·eabryonic aetabolt••· 

'II . • .. 
0 •• • • • • - • . • 

.-'. e";bryo ; c:_ontr$.-buteJ' prog~e~aively ·ao-.::e heat ·· aa it develop• 
. • • . . • •• • • a.. • • - • : 

<Pre ot,·.· ~ .972). ~{~g. . (1973) :. firat · poae·d :: tbe' qu~at.toa ~f .· 

'! ' 

The 
·.· . 

.. 
,vhe~b~r or oot ~~ ioc:uba.~iog b:tr'd expenda ' additional b~~t· to . " 

· .. brood .a ;' cl~tc:h ~ : Re.ceo tly; Mer teo a. (1.977 j. ·,ad Walab~·rs . aod-. . ... . ~ . . . . - ..... .. I 

.· 

I • 

! 
'• 

of ._aever.al·. 

p~u~ria~ ·. epec:tea. vas. ~igb_er .. than ~llat - ~-~ . ~ocu'batiog bi~.d·· 

·1b~ ~heraa·l ~-o~1roi1•~~~ of t ·b·e· neat· ~~ob:ably ~O'atiib~~ea · to 

'1·-:.J .. ·, 
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· !.overing : th~ :" . co·e~ .. of · · 1n~ubation. Beat production by the 

• 00 • 0 

. .e•br~o .'a lao l~vera .the·-' . iae.~bati'on : · ·~~er.gy'-"-:~. ~ ~equ.ir~ll~Dta for 
• • • • •, o • ' • • 0 •• • • • • 

0 , • 'I 

: ... a.du~ ta. :.· · The gaa~et" ~ ae_at_- ···prob•b.ly.- ·. doe~ · · . a~t . aid I in 
. . 

. -'control:lin8 · beat : lgat· ·· .du~toa 
• • • 0 • ..~ : • 

iacubation the 
>. 

, .. 
eabr'yo ~- pr~v.'tde 

• • • 0 

··altrie.ial 

·ii'ovever. 1 t · vilt'. J)·e aaauaed that' ·e .aergetic 4 ·require~~ata~ ·. for 
•• 0' ·' ,, ·- --··-· . . 

incubation .· does not exce~cl a 're"e t1~8 aetaboli~ .:l .eve'l .· (llMI') • 
• • • • • • • : • 1, ' • : ~ • .. • ~ ·:: • • • ... ( • • • 

·Conve-rting . to · ba,aal ·level a .-_incubation it rougb'ly J.-7 x Bill · 
• • . - .. ~ • 0. • •. • . ; ~ ": 
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. and Porter (i980) alao . found : ~h"at · .duria's . PBl_- both·.·: ae.:zea ' ·.· · .. 
: .. . . . ·. ·. . 

spend about ·the · •••e : aaoJuit. of ;ti~e· - ~'a -- ~he 'ne~·;. · .: -~af~a·, .. 
·al~h~·~sh ~~~diU& . chick.~ ~or~ . of~~~-- d·~rins . . thi~ . i: ·i~-~~:· d~ .: ~ot .·. '. •!:': .. ·. . . . \ . . . ·. . . . . 

. •pe~d Bi_B~if·~e~·~, :lo~~er ~pe~l:• ·~~,·'. f,r~li th~ ne~~ ~ · M~--~-~ . . .... ; ~::< 
. · attea.da~-~e. _thua supports th._e ' apeculat~~n .:·hat ther -~ee.d·.' ·:n .o~ · .'·;.'\ · 

• • , • • .... • • ~ . ' • ~ 0 ' • • • • .. • ~,. • • . • ,.... <~ . 
inc:r~aee . t~etr .. forag~n8 ' catch to· aat:18fJ, · th'e ' chic:k:,' 8 foo<f .: · . . .· 

. r.equireaeata·. .. Proa .. ·po'et-ti.tcli'ins. ve~;k.~ ;.~ . tc{7. fe~~~-.,; _·_. ~re· ·--~ 
. ~ ~'\' ··· . : ··., ... ·. 

1~ ~ at~e-~~~oce :at · . .the . ~n'eet f6r' · ·l-oa~~r· ,e.~ioda -tb-an .;:;.lea • . · 
.·· . . ... 

The . ~C?r~.e~pondiDa' .~areo·t-.. .. -'fee~.• - d~r-in'l -tbia · o~atl_fn_i 
. . · . . : 

a"tai~ · .: · 

not ··. ~n<fic'a~e_.-· 'aay 
' -

Feiaaie" m_a~ 
,. ... . . 

th~ref·ore, be uktns ~re_a~e-~ .· .r~~~on~_f.bi _l_~~-~ - · _ ~-n~ --: tb~ . , : . . _ :·:) 

ati:endanc·~- ·of/ chtct·8, aild !"hue - r~du~·· their forastns dae .. ·. : . -~ - ~- -

' · · In ord~~ t~~t r~la~t;~:- ~~pr.o~~~ti~!_ · -~1-~-~~~~~-~~-~ .-· b~ · ~·~K ._·_ 
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• • • , '. 0 • 0 • • •• • • • ! • 
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eat_ieat~a · at · b~a·t. . Tbta . ~ua.ia~)-, .. · fo~ · • ._~.,~.~- . doe~ :· ·.no't' " , 
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' ··· •• ''·... • • • • • ,._ •• • • •• ' •• ·: • •• • • • '~ · 'i.:,:.,. • •• :. • • 

.Ne.iaon .'''ll ~7Sb > _up'_chl ted th·e . e_a t~mat .• ci ·t.ot~l :¥orld 'popuJ~ ~to.~-.. ··.. . . . .. . ' ·, .. _ . . . 
~\imbera. · ·There have b~~-n ·a f~~ .ne~· c~~nt~ (~-n -te~~~~~i~ ~t .'. 

• •.. • • • • • • • • •. • : .$;" .~ - . .. .. 

·-al., 1980) _eiifce -~he · . .'N~t t ·l ~ahip : a,nd .Ne~eon publica ti.one·. 
,- . • • •; • . • • • I ) • : • .. • • ;· • ; .• ~~ • • ~. • •' • • . • • 

. :··.The· ·_poJi:~l~t~o-~-~~r~ s;t·~-~ ./~·-~: ~~~~-~ -:~~-e:f{~~ co~on~_e·~- up ~- the 
- tpo'a t' ~.eceat countrr···~-f'~ . au*.mariz-ed (App'eadicea . BO:.F). ·Froti 

• • • 0 \ : • • : • # -. . • , ~ 

1819 uut·u the p~~aea·t, . 't0t~-(~ae b-!!~_n . ~~~t1m~·teci._ - ~hat . ~he _ total:·. 
• • . • • 0 • • •• • • . : . 

number : of . . bree'ding" sa·n~e-ta in -.No'rth . Ameri c a ' h~a . . de'clined . 
.· ; :· . . . . . . . ,:· ··. . . . . ~\ ' . . . .. 

. from a~o.ut :. -170,62Q :Jo - -~2 ,0~6 pairs~ · .. 'J;b~ B~y;C:J ·, Rock~ were · ·: . 
. . .. . . . .. ;. . . . . . . . .. 

:posaib~y _the 1--~,e-at g~~petry hi the v~~td _·around - the' e_arly . : . 
• • • • " JJ) • , .. . - .. .. . r . 

· 18oo·~ a - (Me leon, 19 78a). · The ·. decliae is d~e primer_ily ·to' an· 
. ~· . : . . . . . . . . ~ . .. . . . . · .... / . . \ . . · . 

enormous ~e ·d~c~ion ~* tb~· gannets- bre ed'ing - at -.the}' Bird 1t~e -~~~ . 

in · the Hag:dalen, .I.-lands, · 'Qtiebee· (Appe)liUx ' B)-. The ' main 
. . . . .· .· . ; . . . .. - ... -~ ·. . . ~ . 

. 'reasons ~ fo'r . the··.reduc tion <" itt Bird ltoc_-~ · v~ r:~; i )' th~e - eroe1 ~ :. ·. 
.,-.. . . . .. .. .- .. 

·. ' of . . cliff e . . vhi,ch .,re. ' .;..~de ·-- · ~p-. df. : r~ci· e(ande-tone:·: . i { the' 
o • I • o • • • . . . . .· . . ' 
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· - : ... · .. e~ploitat;l.oa= .~f the bir-ds ·by l.o~ai fl~b~r:mep .:(Bent~ -~ .i908·)_: ·:· · 

• · • • : • •. • . • 0. • • .• • • • • • • • • • • • • 
> .-~. f 
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1 

• _ : and_ 3) :. · the ~ erec'tion of a . 11g1itbouae ·in · 1869 ·vhicb reduced 
. . . .--·:··. . :( ~ . :. . . .. . . 1- . -. . , . 
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· ··.'·Page··. 68 . · . . ·. · . 
,. • &i "· \ . .' •. .. 

'. I ..... ', 
' ""· ' '; ,. I 

• ~ G • • ... 
• .. · •. · . . ' 

i ,, ·· .. ~h.~ n~.·b~r o~ .' 'll~ll~it ::·n~_iters ~ b!. ~o·,OQO · :.pair~ , · h ~-2;0 . ye~·ra 

~Lucaa~ · 188~.)'. ·. I . . · ' . . • ' ' : _ . - ' ; , ·, ," :· . . . • r· . 
. ·· · _T,he gannetry at Fu~k .Ielatid . .. vas · .,t-eae;~>-~heb "'~artier .' ', : · .' 

·. : . . . .. ~- . . ~ . . .. . . . . . . . ... 

visited.' t!'ere iii 1534. and ' as~in ' 1.n_' l535 : '<~ppe_~C\iX . Ch _. By 
.' \ : ' ' h 

184.1.• the . -. colony . had · al -ready beeom~ · l'oeally . ~·in~t, 
• • ' •' 0 ' • .. , . • • 

. pr~sqmably ~hortly afte.r . the · e~t1.~ctio.n of·, th~ Great .- J.'uks~' ·. 
• • 0 . • • • • 

~ . . . 
Agai~. the gannet :· suff~~ed· pe~~ecu.ti~n by. ~he exp .loits: .of . \~ . . . ' 

• • • • 9 ~ • • • 

111an:• a·~~·e.ve~. the ·coi.oay w·~a ~e:.ea .ta·~~iaheci io .·. 193_6 · b~-1 t·h. · · · ·· .. . . . . · ... . . ·, . . 
' I · , II ' 

seven ~reed'1'ng: pdrs (Gi·lliard • -1·9-37 >:•, ·. Today; Pt.!n.k ' .. I~lan~ 
.. .. . . . . ' . . . ·... . ;: .... , . : 

'5'•· · .. is protec-ted~ as - -~ aan~·tiu~_ry _' a~d :· tlie co·lQ.DY · ~· - ~x·pan~itig. · · · "" .· : . . . :' . . . . . . . '. . .· . . . . . . . ~,, .... 

The ·. sanne·~ .. at . Cape · .. s~. Mary! 8 · . . unde_rve~·t . a . la rg.e ;, .. . . 
po-.,ul.ation. -- increase. bet·v.een·: IBso ·.~· and ·i ·g_io . (A.pp~d.ix :.n·j .. •· 
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S:f.nee Wynne-Edwards .(1935) visited the . et~ck .at the ~_,pe ·.· in · .. · 
~ • • ~ ' • • • .' ' > • • • 1· .. "-''' 

.· -~- ~~4_. ·the eo~~~Y ·. s~ze - ~a.a - ~ef"i~ed ~~-1~~Y ·a~.'~l? -1.~. ~~i ~-ppe~ar,_s ~ 
filled to . ca~actty. · .. Wynn~:.Eciward~ · a leo . : mentione-d.. the 

.lexplo,tutiOn ~·f ~b:. ~.nne~z:Slo,Cal ~~•h•~•aa. ~hi~b itk~I; 
: disc-ouraged' the brief at temp ta at ·nesting . oti .. the mainland . 

. . . . . , ·... . . . - . . . . . . . . . . 
': 

: · _. : ab~ut 20· m away. . . . . . 
. . . •, . . 

In':_- 1941 ·, . 
. . . . '• 

Pet~ra (1942:) describe~ ;t:he .: Bacc~U~u .I~-land _· .. : .. 

, ' ' ' I " 

room .. foz:.· ~:a:p~ne .ion ' in tb~s .col,ony;· · s~n~~ :. t.M.Tuck 
' .· . 

in . .1960 
. '· . 

: e -.. -~- ~~ai:~.,d _ : ~O.or._ oej ~·ins. pair~ ~~App_endi~. -~Y·: 'This· -~~Ion~ . 
. · : remain_~ aa . th~ ~nly g'anoett;y. in ~ortb .. America· wh1c.~ .' is -n-ot 

. 'p~'otec·ted'· unde~· the ·.iederai· Mfgra·~ory B-1:~~- S~nc~u~ry-.. l~ t !' .· · · · 

- ·' 

·. 

'the're · are ··-thre'e ·extinct gan_oetiiea in North Azie~ita ' . . .. , , 
· J . .... 
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· (Appencltiz F) . .. -P~rroq~~:~ .Ielan!:f ~ · Q~~'bec cUil~ ·overed i.n. 181'9 . . .. . 

became· e·~.ti~C:t .. ': b~/ ·. 188.?,:. the y~~r·. ~ft'r · ~ ·U:s~·t~~use vae 
- • • • • • • • • 0 

· erected·. · '.the : Yar~utb coloay ~ i:u 'trev ' Brutiavt·e-lt h.aci ·4oo patra 
, • t , • · ,.• o , • ' I •, 

.1':1 ., 1819 aaa ·· b,· ~900 ·· ·~1\~.' ~olp'ny had . d~~·~·~-~~r~~· 
. .. 

The' reaao!l• : 
. . , . . . 

. . . -:i 
' I . . .. 

. . . . . 
•• 0 

. . l : .. 
. .... , ...... . 

0 • ' · • 

... for tli~· ex'Huc;t:l~n . a·re unknown . . .. ·Tb.e . ·criad· · Ma1;1a·n · . . g.aan·e ·try. · . 
. . . . " . - ... . ~- . r . - . . . . . . . -~ . - <J • • • • 

- ~~v . ~runavick, . becam.!! . . e .xtiriet ·.- arou~d ·1~7.0, almo'st 40 . yeare · .' . . . 
• ' ' I • ' , " ' ' \,. , ' ' ' ' 'o o :' • • I • • o o • • ,' ; : • • 

after the .ere~tio~ of .. _a · ltghth.~uae·~ . ··The affe,cte ·· o'f ' hu11an· 
. : .. ,· ., .. 

. -·. d~aturba~ee, .. on '· .. s~no~~. ~nd bther·: 1.1i~"'l_~z: · blr~~d1:ng colon~.·~· - .· .. > 
. . . .. 

seab:irda ~· ui,;al·~y devaa tJiting • . · B.ovever,. the . Bir.d ~ Rock · ' · ' 

·colo~y 18 · a till . ,tb:~~1rln·~· · ·.:.~v~~ . -:)!!.',_ . t~c:~ ~~ the aaj~r/ 
• . : • t . , • • ': ' • • • • • • • ,'· • 

. CJ i.iaturbance·~ . of aliu~~t ~"-c:eat~~Y .ago • _ · · ·.. . ·. · . :'' 0 • • • • 

' • 
' : . 

The· ·vorld pop·~i~i:l~·~ .. :. n~l!lh.Jire.:: ··~~cl~~~~ ... · i.r.o~. ·.· ·1:819 

., . ·.· . . · . ·. ~: .,, 
•' ~ . ·; 
.· 

. o.... . • . ' . ,· 4 • • • ' • • • • ,• =- . . ·~. . . . . . . - . . :. . 

· ·. 0 .70,~20 paf·re) · . ~o 18'J4 (52,900 pai.re; · ·Fieber and :Vevera, 
• • • • • • • • .I : •. •• • • • • •• : • ••• 

., . J ... ... 

1944). The d·e'~line . ~ .. ·· p~1mar1ly the: ~eault . of .tlie n~ar 

~·tsap.pe~ra~e~ . :· o·f . . th~· .Bt ~·cr. ~:oc~a: co'f.~~Y· .. ~· Wo.rfd· PUID~e·re· ba._cf· .. "· ... · . 
. .. . . . . : ·.· . : . " 

'· · iP~reaae:d·. al.ightlf ·:·by
1

• ~9.~9 .· (8'2~·7s·s ~. · , P•~ra) · and .. - ' }hen~ :!: · 

oL 

. . ..• "!t·J,:. . . ·. . . . .. ' :. ' . .. . . . . • . .. . . . .:. : •• , .. 
dram'at 'ica.lly · up to 1976 (2p,ooo pairs). E.v:en at present. d.aY. .. ··: 

n'u.~b~~~- ' ~~ . 'ea·~;i~at:e ' ~o 'f . ~~.~.oo~ .·. ~0~.~-h~ro. :. c~·~ne·~~ 'c~·~i·e~o ·, 8 .' . . .• . . . . 
·.. . ... : . . . . .... ·.}; . .. ·. . .. . . . . . .. . · . . . 

· 1 ·97~a) · means they :are tbe le.iat · · abundant . o£ ·the: No'rtb · 
0 • • • • • •• 

. . ... ~. : -

six e~tant · ··sa~net .cOl'onf~a · ('tbr~e ·in Que.bec . and . . : . ~. . . . . ·· : . . . 
.·. ·.th'tee· . 1~ N:~vf~un.~~~ll~), ~.~~t:a.to eeve.~'~·l ··. oth4!r - ~:eatii~d 

. . ,... 
. . 

.. apeciea"~ ManY.. ~rf : ~be· e~ec. ~~. aTe. 'f.~und ·. 1~. ·' larg~·i :_. au~ber~ 
• r ' 

. . . . . \ .... 
thea· t:h ~ · ganae(.a 'a ad . til elude: .. . . 

· K·~rJ'e~ . {oria aa.lie ~ . lf· · loavia) ; : H~rth.era Pu.f fine CFrate;~~la . · ... ·· : ;.; 
• • • 0 • • • • : •• • - • • • • •• • • • • • • • • .~ • • • 

· ·· -:~r.cUea r;· .. llazor-~:111 . Auta ' ·. (Al'ea torda-), 'B1.aeJt .. legged 
• • ' •, ,'• o ~· r ,: ... ~··~ " • o , • .. ~ 
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"·· -'"l · · .' · . .'.Appe'rid:ix a· . . Ce.n~·us est~ma~~s o~ ;_ th:e number ·.of.:.p~~i:s" : o-£ .. : .. /.; ·.' .·, ·. ·. ·. ·· ... · · 
. . 'j . . .' . : : . . · · · _. . · . · •.• ·Nor:t~~rn Gannets . .at: . B.ird)~~cks, .. Magd~len :I.sland~ ·, · .. :· ·::· . . : 

· · ·· · · · Quebec · · · ' ·. • · · 
<; ... ! · . : ·censUs .· .. . . · · .. . . . : .... . · ... ·, ·· · · .· .. · · .... ... .. · . . 

. · . . ; ye~r ·: . . · · . · Count'. (pair.s~ · : :. ·s~urce· ·.· · ~· :· .. ···· · .. : ... · ._.:..< ·. · · · · 

· • . , . . • c . mil: .. · . ; ' : : <P~eediiiid< · ' j .s;¥;ti0r <Nzg~~ ;1m~ ~. ;\ •· 
., . · -:· · · ,, , · 1s·33 .. · .. · >: . ~ ~n_,. soo -.:~ ·. · :. A~J~bo~.~· (i·~-4.o~.~-~).;·:.: · .. : .. :· . · · ·~\ .·:. 
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, . • •• . .o ~ · · .• ~ . . ...... - ·~:- · • • · ··~ · · ~ . · · . :'\ ·.: ·· . ·· . 

1860 · · · · . 75., OOQ . .Bryant ·(1861) :. . . · :. · ·. · . , ·: . 
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· 18.64···_ ... . .. :· .· .. :·~·.· .. ~.~.::oo.o :: ···:· .. >.:: . ,.: . . F.is~e~ :·~ .:·v_,e~~ .. ~·f~~4·j. ::·.< ~ ~·. ·.: : · .. / 

18.7·2 ·~t~ s .~~ · •· :.Maylia;d .- (1.8~~). · .: • · =: :. . .: • · . . • 

~ · . . )8~1 ·-' .· ···.: _2s ~. oo.o - ._;/ .. . .· ~rew·s~~r · c1.~~83) .·· .~ ·:·.· .... ·.< .. .... ~ . ~: <·:' > 
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