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

. . \ . ' . ._·. ·.-· · ... ·. . -- . -. .. . •. ' . ... ' ' " . . ' ' ·. ·.' '.· . : •. ' ' . ·.. ' 
· ,. _, . - . . I . . ·. ·· . · -INTRODUCTION. · · .. · . ·. " ·· · ._. . . .. . ·: ... · -·!,_ 

... ·, __ .. ·:: ~ _:· . . -.. . ... , ,r\:'.'. . _:.-. ·. .· · .. _ ·:'<·.~· .. · . .. _- .· .. · · .. · .. _ - ~ ·-;- · . . _ · -.;~ . · · - : · .~- · ·. _· :_.:._ -_._: :;/ 
. --;r -·'-_ ·.: :. - ·,:· _,_ -·.:_: · .. ·_: -··_ :-·- : ·~. · ___ _ . · ·. ·. ". : . _ ... · . -.: l .. •. _ . _· _.:·;· _!. 

-- -~:...~'---~--:+~ -. > . ' Shri~p of\.th_e · f~~ily Pa.ndali9ae Haw~·rth~- - 1~25, ·a-re w~rld~ide. · ~ ···- _' · . . · _ ·· ;· :. 

. . . ii' iildist~ibut;+H c~.Prt,~e .eighteen r~Cog~)z.~d~e~era Ca.u~T~~ ···, · . : f 
198Q ) .. · · .· sev~_ral. ,ge.rie.ra ·a·r~ · 2om~er!=i ally j ~il~r.tant and: supp~rt · . :. · .. : _· . :· ·. -/ ... :·'· ~ .··•· 

· I · . -.. .. . . . . . . . · ,~ . .. ·. · · _-- .. .. .'· __ _ .. i, ·_._.· 
fi 'shedes .. i n. c~lder -~ater.s Of b_oth . the northern and SO\Ith~rn . . . : · ' . . ._ : . , ( . '- . 

. . . ' '. . .. '. . . ' . . . . , . ' . • . . ' j· . .. 

· · · h~m·i-sphe~es • .- · ~hei ~ v~l- ~~: • .-rn· thi-s · reg~rd. :'lf;s-'·e~c;eede.d o·n,-Y by ·. the·.--:·::- - : .. -· .. . , 'I:.·- ·: . ~ 
. , , · .. ... . fr · . .' · · · _- · "•: . . ,· · . . . ·. , .- .. .... ·. , · .' · · .- _ _ .... ·.. .. . ·f.;" .,:. 

. .. -trppi.cal· .. . ~si~ . -~~b~fo~·; cal':~enaeidae. (Ho.~·th~j:~· _]9~0.)-~. -· . _ ·: ... ._:- . . - \~--: .: _: ~ :..." :---.·. _. . -: r .... 5·., 
• • t ·, · · . . , ' ·! : : ' .• • ·.- I, . • • • I • · . ... • ~ D . ' ·. . . . . .-··.·,. .., . . · ~-

.. ... · . .. .. : .. . · · . .- The ·genus .Pandalus ' Leach·, .. 1814., .has. .·-been· r~co_gniz.~d ~a~·- :the ;·.-.. : .. · ,;_._~ . , ... , .:.::i:-

.. · : . 
: •, . 

.:: ·:{ .. -.. . ·· .· . ..: .. · 
-' ,, _ ___£_ -- ~ -- • . . ·. 

. . . .. . ·. ·. :, . -~~cl - ~ac.ific_- ·ace"ins .. (Lon~h·:~~-.t -197o:; .Scr{v~n·~~:~~nd : .. Bii~; e·~---·l .. 97'l). · .. >'. · _.:·'::. · .... _ .. , . -:_ · .' ::·· ·y:. 
~ - '• ' , ~ , I , ; .'' ~.' , , • 1 • •' 

1 
' ' ' • • •\'•: ' ' '• , ' • • : • • ' : • • I • : · ,•, ', • • ~. 1 ' • ,'' J 

=· · • · . ··: . .- •• . :. -_ ·- i>anda· l ·u~.; bor~cil·i·s . : K~~y-~r ~ ·1838, (k.~owr/i ~- c~~~d-~;-·a·s n~rtheri(5t1ri.~~'; ) ·= •.. -· · ,_ .. . ::_- · · . ... ·• · · . .>-·: : . ·. 

· :- ···J.. ' .. . :. · . . ... • .• : --~·- . _ ·. __ .. _·_ · .. ;= •.. - . • ~ ·. · . .. . .... :_ ·_._·· .. -. - :-':: :· ·· __ .-... -j · _"-:. - - ~!'. - -~ - ~ _ .. _, .. -· .· . . . ·. ~- · ... ~~· 

·,t . . . .. ·,. .· ··_ ._ ; ·pi_n~· _ shrimp·_, _: ~·r_ev~t·te. nordique ·_arid~ ~-i _ng_nou~>:;- .i_s ,c~n.si~e.red'.t.he. · !· .-·:· . :::-· ·:·- · f· · :.- · -: .: :~L-
_,.... ;···.·. ... . : .... . · ·. :- · . . · . . ' · :_··~ . · . . · .... ·· _.· · : . .. :.- . . : .. . __ - _:,-- . . . . : :: r .. :. · ... _ ·---~: -

. .' · • · .' -: .. · · , :: · .. primary ·~_hri ~P· f~_s_ou.rce in . the: northwest · Atl_ant.i c . .(L?ngn_u_r~t. -197~). ·~ · . · · i·' · :.:.- : > 
• ' ' • • ,•' • • ' ' ' • ' : I,. ' • ' : :• • • · ' ' • ' ' ' ' : , ' ,• • ' • # ' .. , • ' • ' • • ~ ' • : ' ' • , ' • • ~ • . , ' • f., 't ' • t 
: .' -:· .-. : . ' ' .. ' :- ·_ .- In.:recen\ 'years 1 an_di ngs . o.f : . the ~~pecles . , ri -~his ' a -c.ea have .. b:e~'n ' .the: . ... _·. ·_ I . . ~\ . .-··: ' .. 

,. r • · ." ~ •. ' · , ·_ •• , • _ . .. · :: ·- .··: •• ~ , · , : . • • · .:.· • • • . .. :·: ,~ - ~ '" , - . · : , ' • • • • • ••• • _ ; . _. ' •• •• f . • .. , ' _::;. ·_-' ."' 

· · . .- .. . ·. -: . highe~-f · for ·aJl 'nia~ine cru'stacea · [Nor.thwest.Atlantic fish.eries ·· · ··1 · ·:·.-.. ··:_.·, 
· · . · / : •. ····,. .· O~gan i z~.ti on , (~~\()) 1 ~81]: · P ~ridalus bo~e~i is a l ~o o~cors in ;h~ ...•. ·. ; .{ . , . - ' j ' 

.. _ ... :. · ... .. :. ···_ ·-·~ ·.Padfic· : wh.er.e _it . ranks :th{~d . ·i_n - i~p~rtan:c:·e-·after.·.- £. Jo~ci~·n.i . and•.f .- j _,· _· ,_ :._ .,·. - ~ :· 
,. · .-_ · . . . . . ·· -' .pra~Ycero·s: ·atf·~ tn~. B~tti··~.h :.do J umbi ~ri- ·c6a;t: (Bu~l ~-~ . 19~o·) ·,and. i~~;·_ ~he': . : · / .: .. ::-_:, · . . : . : · r:_.. 

·.•.·· ·., . ' · · . • ' . ·· .· ·• · •. · ...... main. sp~cie~ i ~ fish~ri's ~ff Jap~J; (ItO i 9i6) ~nd ihe e'ast~rri .· . . • . / · . . . . . . .. . :t 
· ~- : - • • • • ! • ··: u~s.s.R~· . (Kitano ·and-.Yorita· 1978).: ·. . .. . ~ : i · ··.·····:.t 

• . : ,, ' . . . <: • · • . T~e ~·n~r~l d1 ~~r~b.+n 0~ f 'bo~~al h h~s ~eeiT ·de~frib~.~ '. . . . i : 
· ·':,,' _' ·. _: : . . _.· c.ircunitiore'a('or·::c_i.rcumpo_lar·· (Rathbun-·190i}'; - Alien . _· l9.59 i _ Hayne·~ ·-a.nd '} } ·. : ·· ·.,-. · - :-

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

. : .. _ ._ :Wigley· ._-1~9~~) ~ ·. In.'.the ~orth~e~.t ·J\~ 1 ~n~-i~- \t ·-o~c:u~~ ~ry;·~~~~~~--.·;_ :s;~nk r <_: :-:-:.:: ; · . : ·.··,;.( 
. . . . . . . .. . .. · . . . . . .. ·. . . . . I :, . . . . • ' ... . : .• -. 

. · .. · · ·. · - _,; . . · '(north ... _of-41°N)'; in t~e Gulf · pf' Ma~.ne)md· i.n ~epress.io_ns· on . ~he ·.-·.,,·;. ··.· _.: :· · :.- ,. . :;-
• : ,' I • • • • I ; I. • ~ • • • • • ' • : • • • : . • • • • • • • • • - • • • • , . .. • • ' I ·, ' . ' ; : 'I . 
:_;_· ·. ·. · .. : ·· .. ·. · '\ · · · J·. scoti~n· ·-shelf· . . Farth-~r -:ofjs .hoie )t· ;-~ f~unci .on the·-ci~and . B~n.k~ • . 1.·: : _ _ .:·._. ··. _.:··: .. _·.·:. I·,· 

····.} ;·· .. · .. • • ; • • • . '.•' ... ' .•. · •. JJ~~i sh: Cap an~ ,o;t~east ~Lfouhdl an~ sh~l; ·, · F{ 5 11•r;;, · h.a~e .· : [' ... ···.. \ .• ' ' ; •• J .•. 
·::·.:. ·: .. :-- , . .- ' ~ existed sin.ce :_~h.e -.mid· .. l9601 s- jnt.he-Gu_l_f· ?f ·St:: Lawrence -(~o,utu_re.r·-· .:.-· · ... · . . ·.·._ -. • _..· :f- : _; 

'. · ~ ... · · ···· ·-·.-: · .. ,· .,. . _ .;: :. · .·, ·•• f:,:{~_~:ir: 
·.'·: ·· ,',', _·{_· .· - ~ .. ( -• · - .. .. . . ; ' • · . • • ., ·~ - r ·· ." • . :-, ~ ~. · · • . · ., • - • • , , : •, ~ •' • , . ,:·· .._--,,~ ' • -,;- - ,_.. ':: ' ' 1 ° • ... ,, .. • ' • " ', ' ,II '• • • -::-: • • ,,. ~ ::•: • -· • • ' ' • 

, • . . 
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: . i·. · · .. : ·:.. : : anl Trude i. i 968.) ancb c·~ncentrati ons ha.'ve be·e~ l:ocat~d in Ne~f~unin and : · ·. .n> :.... ·. : .. : :· ·. ·~ .... · ;.'b·ays. and ·. ~ .. l~~g.: ~·~·e · sou~h~e.s~ · coa~~ -... ~t .the .. Is;~nd. :j~ ·~ecent .. ye~rs, ·. . . 

I.· · t.: . . ~- .: . · ;. . :~om!lrer~-i a 1 :con~entrati'ons ~h~v~ be~·~·- f~~·n·d in de.ep wat-er·. chann~ ~ s . . on . 
j : ~ . ' . .. . : .- ' . .,.. . . .. ' . . . -.., . . . . . . · .. 

· . . . the · Lab~adri'r She 1 f. and .. the·:· specie·s nas eve~ been. r~por.ted fr·om lake 
.. .. L . ·. . . . . . 

:._:-J 
:· : 

. t • . ·: ·: • . 

. ... . :· 

•, 
• • .'fl""; 

• '. ·· · 

. · .. .. · 
' . . . . 

' .. 
... 

· f · /""'· : · ·. · Me.lviile . . .-~ continuing n·~rt'hwards it . is . f~und in Huds.Qn .Straft,.- .. ·· .. · 

. <}."> :.· ... · .·.· ·· . < . .-~ Ung~va B~y· a~q on· .t:~h~ -·west ·s)de 'of .. Davis .. . Strai't .of f Ji~ffin .. I~lqnd·, 
... : . • " ft 

... 
/ _. • ' I • • 

I " ·. . . , . ' ,..,. . . '· .. . . • ·. ', . .. . , • . · .. . 

~~ :~· ~ · . . :. . ·:· :··: ·,· : . · ~:~.n~e~tra.ti?ns h~v·~ · . :b~e:ii.- k~p:Wn . . f~.~ ·ma~y·· y~~~s of:f. ~~·~t .G~ee.nl a~~ . .· .. .. 
• • I . : ., • • •• ' .. • • • · : . .. • • • • • •I . • ' • • • ' ' • . • • •• 

i ._ ... -~·. : .. : ·.: ,. .. . , .. : ..... ~~~d- a.' ~ ~r~e· ~f.:s:h'?r~ .f.i s .~ : ... ~.~;;.~ ~ev.el_~~~~ , i ~ -~~e 1 a~~ a~~ade_.. . _ 

!_. ;i~·- .:·::-: : · · . . ·- . · ·.: .. . ~~st~ib.uti~n- ~~ . con~.i ~u~·~s- th~o~gb_ (a~.~ .: Gr.ee~l .?n_d _~nd t~~ · '.: . 

1 < \ : ·.·· .. · ... ·.. ·. · .•.. ·. Ill> rthea.st Atl i "t i c i~c1 uili .•9 .th~ ~ Nori;egi.an, ~arent~ . an~ NO rtf> seas: . 

[ ' . . l ' . ·.' : ! . . • <.In 'the P.acifi c . the' · speci'e~l . occurs ; n .Japanese waters '• (.as far. · south . : 
·- ·· ~ :: ~ . : ·•·. · • .. · . . · · .. : · . . ·. .· : ' ... ..... ·: . ·J.' ': : ·, .' . · .· . . .· . ' 

: . ·. . "- as 35?.30~. N-) , on· both sides· ·of the·.' Kamc~atka P~ninsula . and in ttie 
. . . .: . : . • . . ' . l . ·. . . ·. . . ' :. . . . . .· .. ' . . : . 

- - ~ .. ~~~-; n~~- ~ea; th~~ . c~~t~ ~~:~~. ~·~ ~~~. ~-~ste~~ .. ~-~;th ·.:~~~ridi_n ·c:a'st ,~ .· . . : 

. the · Al_ell~iap . Islands ftS ·far ' souttr as · th~ Co.lumbia River. qeta.~~ -:. · · . . . . . . . . . . . . . ~ 

.· : .. .. · of~distrib'·ud~n . re'prese~t; .a compo~ite of . infbrmation pro.vlded bY. ·.: ·. ' 
. . ! . . . . . .- , . ·. . . . . . : : . . . . . : • 

· ~- .. · . ~ .An.en (i9s9)', ._Haynes. ~np Wigley (1969), ·sutler (1971), s~ndeman · 

· · • . ·. · .·•·· ~m i ) .' ~qui.~Os ~ (]9~0) , ItO (197~); ( onta.i ~~ -( 1 ~79), ;~. 1 ?" n' ( i 9]9), . ' 

11 • · . .' !·~d H~leh.uis . (19~). ~ . .: ··. :_. . . :· · · .. . . _.. . .-··· . . , . · . ~ ·: 
· ·· Norther.n\'s~rimp . a~e usually fou~d· 'o.n:: soft .. mtiqdy .s~bit~ate. · 

i ........ :· 
I . . • • .~ 

I ' ~ : ' 

... ... : 

. . : .... 

:: · . . ' • 

. . ; ' , ·.· .... 

. . ~- :~·' . 

. · .. 

. ,' .. ~: 
.. 1. . . . • . . 

··.'. t,-·: '• ~ . . . . . . ' . . . .. . . . . . . . 
(but i er 1971) ~t,Jt . recent underwater. ph.9togr_aptis. taken ove,t the · · 

. . . . . . ........ . " . . . . . . ' 
• ' , , , L .. • , ' • 1 • t , • • ,' • M ' , 

: ·Gr.een1ahd. offshor.e s.hrimp ·grQ.unds sugges~ .thAt th~y ·occur on more 

·. c~~~s~ -.. ~ub~t~at~ . ~nah p~ev~.~us1y beli~~~~ .. cl<a~~~wo;ff -p~rs.'. c·~·min . ~·~· . . · 
• • • • l . . : • • • • •• 

; ~ :. . . 

0 ~ • 

. ' . 

.· 

. A 11 el1 .- (l:~S9) . s~a:tes t~~t · temp~rat~re·, s~ li nity; subst~ate and 
: • • I • • ' ': \ ' , : I ·, • ,' ' ' : • • • : .. : • • ~ ·· • • . ' ' : ', ' • 

.. · possibly depth· are fa~tors li miting Ojts distribution.·' In fact, .all 
: , I . . ... . . . .. . . . .. : , . . . . ' . : 

:· . :: ;.. •' ·: . •' . " .. or .any' o.f .. 'th~~e ·· may. ac.t ' singly . or ·· co1le~tiv'e ly ;'n' affecting :·· 

. . : ~~~ : ·. ·. · ·~ : · · ~fst~ibution:: :A .. re~~~t·;· ·~tu~y· .·in. t~e Dav-is· St~ait (Anon~mou·s- 197a)· ·. · ·.· · . . . · .. · . .. . . . ; . .. '• . . . . , . ., . . '.' 
•• :;.-.. . ~ • • • · .. . . . • • • • · ·· ; : •• • • • • • • \ 1\ • • • ·... • .. 

· · ·. ·statistic.ally anaJyzed _these . e·nvironm~ntal .factors. · The ·resuH:;s . · .. · · . · . .. . . . . . . . . · .. · . . ··. . ··. . . .. 
• , : ' : . • . • t : ·• • • ·• • • • • • • . : :_ ' . • •• ~- · ; . • : • . . ,• . : . • • : • ' 

~ · · ~ ·. . ·. :. . ~.HoHhuis- .(1980)' reported that.- tne tax(fl)omic .. status Of . th~ Pacific 
. . .. .. · ·· f<;mn ·has· not_ been e1u~1~a~ed and may . be. a·· s~bspe~ies ·· Pandatus ·boreal is eous·. · 
· l · ~ : . ·· · . ·. : ~ .Makarov, 1935~- · -- · . . · · · .. ·· ' 
··~. ; . . ....... >. :_ ·_.n.:.· : · . . , ·.· . ::·.:.:_.: . . ··: :· . . . .· . . .., ·.-· . 
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· i-~Ciicated. depth as ~h~ stngle most importaht .. element' influen.cing 
• • . • 0 • • • 

levels· of.shrimp c~t~hes· in ~hat ~rea. 
.. ' .<~~ - .. . . . . . ·o!!--· . ' 

:. Alth,~~gh the· interac;tj,on of environmefltal factors is unclear 
I \ 1j , ~ ' 

~nd likei'y ~a;·iable, a ~refer~ed and rela.tively cold .te~pera~ur~ 
range has been i -dentified . . Jhe species f.avours -t -emperatures .between . . . . . . ·. . .. ' . 

. 3o ·· and .8°C : (Rasm~ssen 1965) but adul.ts have b~en encou_ntered in . 

· water's a~ ·1 o~· as -l.- _68~C -~nd. as . hi g~ ~s · 11. 13~C - (A ll.eh .1959) .· 
. . . xi .·. . 

· .' s'alinities. encou.ntered .in . area~ where 'larvae ~nd/or aduf.ts are 
.. : · • ·... •• • • ~ . • , ' • . *. • • •• :· . • • ' 

· ~o·und . range between·'2s. 9 and 35. 7 ° I oo (Butler. 197i). : 
. ·.· · 

Depths wher~ - favourabl ~ conditio~s : ~xist · for ·thes_e·· shrimp, . ..· . . . . . . . 

"" .. 

. . . 
•. 

~· ·· . 
·: .· .. 

.. ...... ... . cover._·a br,oad ra~~e : . . They_ o.cc~r ;·r) s~a~lo~· bor~al waters _~here · : • ·. 
. . 

-c'"'' •. . • : 

.. ·" 
...... 

• • • • j .' r. 
• • l 

·tempe\atures do not ex~e·e_d th'e limits 'of ''to:leration il;nd in cons~ _derab-iy 

d_eeP.·er waters where temper~tures are .r_e'lative.ly cons.,tant throughout -. 
. . . . : , . . . . ... · ·· . . 

··. 

. :: ··' '· . .. 

' .. 

,. 

. . ' 

J ' • 

the year, unlike ·the upper water 1 ayers wh~re·· temperature may · ·. '{ · .· 
. ' . . . . ' ·. . . . . . . tl1)·~, . ' 

·. f.luctuate ... ~ubstant.i ally tietwe~n . s:eason? . Butl'er ·(1_~(1_~_, 'in _:e~i e~iTl~ · :· .. 

·. - lite~·~ture on distribution, .i'nterpreted ~ r.ange ·of 9 to._l389·· m· with · 

. : . •. fjshable' conc~ntr'atio~~ ~ormail.Y ·~c~urri·~·g. b·~iw~en -~4·. ~~d . .46o m. 
. ' 

. . . . . .. \ . 
. . . . . ' . I 

· Parsons.' et al. (1980) found ·• fisha~1e 1 concentratio.ns:· o.ff Labrador 
. . 

·\in .depths. greater·. tha~ 500 ·m. . . ·. · · 

Allen '<i9s9) st~ted. that evid~~ce 
. ' . . . . for diel verticai migration . . . . 

of pi~k shrim'p has .be~n d'ocumented si.nce .. the early .1900-;s. · In more 
. . . . . . •' 

) • • ' . • .. r • • .. , • • . • • ' • • : ~ • 

recen~ .years these pattern~ . have· be_e·n· -stydied to deter!Jli ne _: times of ~-

optimum dens i ty· on ~r ne-ar ·ttie bottom and the ,characteristics. of · 
t • • : ' ,. . • • .• , . • • ,· . • • 

.. the· verticai' migration '(Apo11onio ,and ·ounton 1969, Barr 1970·, 
' ,\ ' . . . . . 

··. : Berenboirri et · al.: 1976:, Ho·rsted l9.78a, ·carl'sson et ~ 1 . ·. ·1978, . . Smidt 
. . . . . . .. . . ·. ' '. .• . . ' ! • . : . . ' 0 . • . • 0 •• • • 

. · .. 1978, Anonymo~s ,19.78; Parsons.J9?,9, Parsons · et' al .. 1980) . This . 
: ... ·. '\' :-. . . 
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behaviour is·apparent·ly assoCiated with feeding . since variou~ ·· 
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·. investigators have noted pe \.agi c crustac~a as ~n i inporta~~- component.· 

i_n the diet (Ho_rsted .and· Smidt 1956;· Barr 197.0 , Squires.·l970, 

··. " .Butler~l980).. · . 
• '.t • 

. P.rotandri c he.rmap~rodi ti sm : w~s ·first · d~scr.i bed in P. borealis . . . .. .• . 

. . . 

... 

. ,, 

. . . . ·- . . . 

by Berkeley-;{'1930). T_h~ animal f_irst functions sexual ·ly as a ma-le·, 

then ~nd~rgo~s- ·a transifional' stage . a-fter wh~~t( it 'sp'e~~s the · rest . . . .. . ·. 
o·f::;t~ : lif~ a~ . a fem~le . . Most·. rrialacostr.acans ~r~ ~-ono~hqri_sti~ 

(d~oeci6'us) :~_it~ .gen~tic;:ail; · .. ~~t~~inined ~e'k .·~~-~ ~e~er~r de~apods . 
' . ' ' I • • • : • .' ' . I 

. ··: (most _notably th~ ·p~n~~lids) aiJd .two ·fami-,lies ·of isopods (t~~ . · ... :· . . . ' . : :, . . . . . . •. . ' . . .. . 

. Cymo~ho1dea arid the Cryptoniscidae:) ar.e functional ly 'p.rotaQ~r.ic and 
. -.. . . . . , · .. . · .. 

. ' ·: poss~ss ·.' ov~t·est~s. ( Cha;ni aux-Cotton -1975). In .Panda 1 us .,the 
. . . ·' . . . . ., 

ov~t~~tes. have" tw~--· iii·st i net ~er~i na 1 areas' :the ax:i. ~~ . ~rt. ·giyicfig .. . . ,. . . . 

ri ~e to the oogoni a. ana the' ooter 1 ayers p'rod\,lci ng sperma.togoni a... .. . . . . . . "' '. 

. Th'e ' timing' of ·sex. c~a-nge is . v:ari~bie. between and ~i .thin .different 
' • • •• 0 • 

area_s and ·~in .some _.cases. the maYe. condition is elimjna'ted altogether. . . . . " . 
' • 

Tempe_rature appears to ··be ~he. m~~t· ac~epted ex·p 1 a'nati on 
. . 

·: (Butler -~1.971 ). . 
. . .... .... -~ 

g~v~rning this proc.e·ss ~ith n'orther-n-most ·populations exhibiting . 
: o o o ' o \ o • ' ' I • I' • ' • 

: . · slo~er ··growth and maturation ·· arid . i'nc.~eased longevJty-(Horsted _and · . ·. . . . . . ... 
· Smidt 1956, Squir~a l~6s,·. Apolloni~ · an~ · Ounton· ... . l .96~. Haynes .. and 
r~· · • • . . · • • · . , . . · · ' . • 

Wigley 1~69). · However·, population densi·ty ~nd _the .~a le t~ female 
. . . . . 

ratio. have also been. interpreted to aff~ct the timing _ of sex change 
' . . . . ~ . . . ; ... .. . . . . . . 

(Char~~v 198i) . The: m·ale . pha~e las~s .fr~m · 2 · 1f2~ to 5.1/2 -~ears . . . ~ 
' 

. · ·~epending o~ ~rye ar~a,•with f~male.~, in. mo.re· _ ~orthern · ?.op.u)ation~, · 
. . . 

· .l i~i ng _up· to 
. . 

:· 1969 ' . ~ut 1 er 
eight year~ . or· l~~g~.r (A.l l en 19S9;-'Haynes and.Wigley' ._- · 

,:·~.;, ·r.' . ~ Sq~·i.res · . (i9~·~·: ·197b·y· s~g~es·~~·P. ~nat ;~ · ~e;y . -~ -. ·. 
. · . .. · . 

. c·oi ~ wat~r . . p~p~l ~t.i on:s. ·aro(fn.d N_ewi~·u~dl .an~. ~orne rna i e~ mi g-~-t. ~ever:. : .. · .. .. ·' 

·, 

·. 

. . 

,·· 

. \ . .. . . . . . . 
. ·change sex· and some ·f~males probabiy ·.spawn biennia-l ly.· Th·e egg_-be.aririg · . 

• 4 • , • • • • • • • • 
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Kn~wl edg~ 1 ot···the bi o log~. ·o}. the . ~p~ci es: in these areas i.t 
. ..,.. :· . . .. 

also -lacki.ng. Consequently, estimat1on o'f potenti ~l· yield froll) ' . . . .· . . 

·. t hese . tes~urces usi rig eve'n. the most ·general qf .fi she.ri es. mode 1 s. 
• . t . . . . . 

oft~·n .. requir~s·-input of vital' parameters ·(eg. ·martaiity, wei.ght/ 

· l'erig·t~-... rel atio~-s-hips; .;hi.ch have b~en ~erived -~~~ - ~ther. st~c-~s.· . 
. . . . . ·. . ~ . . . . : . ... 

The - ~r~sent study .was .design.eci to elucidate some of the biologica·l . 

: 'char~~t.eri. ~t-~cs of .sh;_imp· ·i~ : th~se ·ar·e~~- ; to_·~~~~~m~~·e ·w~:a.~ ·_.911t.~il~·ri ,ti~·s · 
: ... a.ndj~t .' diff~~e~ce~ e~ist· b~t~e~~· · ar~a~ · ~·~ ~o·n-~e~t~~tio~ and .tci ·.' ·. .. . . . . . .. . ' 

~ ·. . . . , .~ . ~ . . 
. ._ · ·consider the results ·in .·relatiQn to fisheries management. Sue'!):· . .. . .. 

. ..... · 

. . . .. ,. 

:.~ 
. . ' 
~ · 

,, 

. -· . 
· ' • • • ' .. : - • • • • • :. • •• · , , ~ '. • • • • • • • • • •• : · f • • • • .. • • • • • 

: . ... · .. '-· <. · · . ~·;!),-ogic~i backgro4r{d is: e9'Sential .for the app'liciition a·rid interpretation-· · 
. . . . - ~ . . . . . .,_ . ·. . . . . . 

. . .. ·. : · ... 
. ~ . i 

.·. 

, .. 

• • 1 ' 

. · . 

.. '• 

•• • l •• , . 

. . · 
.. . .. 

. · •". . ' • • I ' • . : . 

o·f , the various models -·used·: in· resou·rce . asses sinent .. , These a'ssessments · . 
: • • · . •. · "·~·-·· . .. '• ... .. ' ··.·: '! · • ., .·~ .· ... . ~ ..• • • . . · ~ ·. · : . • 

· · provide a tias.iS. for. t~e inl:Jlt'idiscip.lin.ary fllan~geme·nt schem~. which .. J 
I • "' • ' • ' ' • • . . . . 

h~s been· ~ppl'ied to the. northern .shrimp t'ishery fn r'eceri~ · ye'ar~ and: . . . . . . .. . . ~ . .. : 

in which ,il\dustry plc}ys. an ·a~tive role . , . . \ . . . : ) 

R~sea.rch cruises to the ·Labrader· otrshor~ :a~·e·a ·from 1979 ·to ·· 
·. ' . . ... . '; .. -· .. . • !; . . 0 : ; • • - • • • • • 

1981 were cies.igned to . det.ermi~e the details . of shr.fmp djstributiorr .· ... 
. : ·~ . • .. •. . .. ·. . • . . • . . ' . • ...... f . . . ·. ' . -1 : 

in: .t_~e Ho))ed~ l~ l - Cartwri~ht, and H_awke · _ch~nn.~ls . ... ·T1e·. ~ata _o~~ain~d ~ 

-perm·it a: gen~-ral ci~s~ri~tion of shri!JIP .d.ist.ribut_ion in 'each chan·nel 
' . . ' . . . . .. . . ·. ' 

·and a 'comparis~n betw~~n yea~s . ~as well. Re~~t'itive fis~ing in ··. -~~t(/' . · .. ' 
. . ·: . . . . . .. ' . . . . . . . . . •·. .. . . . :,:·. : :'. 

. · ··sp~cifi c·· ar~as fn '1980. and .1981. was <;:arr.i ed 'out' to dete~mi n.e · patterns " · · 
. . :. . . . . . . . ·. . . . . ·. . . 
of. ~iel variabi·.l i ty T~ ~ catch r~tes . · .. St~atif.i cat.ion· of .a'r.e?S 'of . 

~hri mp' coricentrati on ·by depth was . employed' to .· determine zones .. of . . .· 
. . . . • . . '! . . . . . . . . 

max·i·m~~ d~~s;t:;· -~~d ·:inv~stig~te · p~s.sibl'e . . ch~n~es ·in ·s\ze· -~ith ·· .. 
~ . . 

depth. ''.· ·. 
,. 

· . . . , 
~ampling of. ttie .. shr.iinp catch~s _'from ea.ch .fi.~hing set included 

. ·. : 'dbs~rva'tio~- of ·the deta·i.ls · o(sex -and matur.it;; from ' ~ach area of.: . 

. .. 

··:· 

. . 

. : . 

. . . .. . . ·. . . . ·:-·. , •. ·. : . . . . . . . . 
· ·.· :· concentration. · The data enabled· comparisons of these 'characters to 

' • • • • • • • • • • • . \ • • :. : t • • • • •• • • • • 
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ade .between an.d within ar~as . .' The · ~ossib~lity. of change.s· i'n ~ 

d rriaturi~y du~ to ·fishing·. is al.so d.is~ussed . " . · , 
. ,· 

·.· .' · · ~a pJ~s .'we~e ob.tai~~d for eac~ .channel· to·· dete'tm'i'n~ ·weight-ie~gth 

. .. 

• .. 
.' 

: .. 

' · . 

. \:. ' ' 

.· 
J 

·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. · · ·, : · .. · a'{ fee· . dfty- l e~~th . r~··ati o~ship~·. .These. d~~a· are · c·ompare.~ statistically .· 

· for pos-s i b 1 e differences .b~twe~n · a~eas and year? ·~nci within·· y~ar~. 
. .. ' 

. . . .. . , . : ' . _. .. 
· ·: A. d~scrip'tive. comparis.on o.f t 'hese re1a.ti~nships Js made _'·w.ith those ·.' 

of. n~r.thern· sh~~~P: populat:ions :in·. ~~~e~ ·p~i'r~~ o~. th~ ~or1:~::·;· · . 
). . . \ . ~ . . . . . 

. . . ' ·. ... , . . . . . :\ .· . 
Fo·oct:: and feeaipg: of _the .northern .. shr.imp· iri vari .ou~ areas: .hqve · .. . 

'· 

. -... . ... : . . · . . ._.' . . · ... : .· .:. .... ·-·. · : . . :- · : · . ... :·. · .. 
been. a~soc·i a ted witry · b<;>th the benthic ·. ~n'd pe.1 agi c · tones. . A gen~r:aJ .. · . .-

: .. ·. II • . . . . . . ~ . : • • • .' . ."" • , .. • . • ' .• .• •• • . . • • . . : 

. ' 

. descriptfon o'f .. foo~ and . feeding· f6r shrimp., in' .the'· ~abr.ador: charmels 

. ~·. • ~·s · ,prov,i ,dect ·~ith so~e· .. ~ompari sons betwee~· · ~r~a·i. a'nd ~exuai c~hd'itiqn,:. A' • • 
• • • + - •• • • " ·. ~ : • •• • •• • • • •• • 

· .. P~efiminary :;n~e~tiga.tions are. ·m~de· .of :· two parasit'ic inf~cti:o~:s · > · ~ 
· ·: .of · ~o.~th'~:r~· .sh~imp . . · . On~ i ~~ects: .. ~~~· :~9~·s :·ca~~.i~··.by . t_he·.· f~mal ·e ·. ~'n~ : ~ : .. · : 

. . . . . . . : ·. .- '• . . . . 
. . re·pr'esents a 'potent·i a 1 . for· reduced. fe.cu~di ty ·~n.d possib.ly . recrui tf1!ent 

. ' . . ' . 

failure.· .A. ,~imi.l ar ' condition: ~as be~p described ·in shrimp eggs · 
" . . . . . . _; . . : . . . . . i - . ·. . . . . . . . . ' :: . 
from the Gulf of Maine .(Stickney -1978). J T-he ·other exten~ivelY. ·.· .. .... 

i.~fe.~ts ·th~ .'st~ia~·ed . m~s~r~ : of'-~h~ sh~~mp; . .'·g:iv.~ng - -~~e: · m~icl·~ !!~.': ··~ :: . 
.. . . .. ·.. . . . .. : : . . . . . 

.~paq·ue· ~r · to.riked · ·~PP~~rance·: .... Aiiho~gti ·inf .. ec.t.i6n·:·rates · appe~r to. ·· 

.. b·~·· ,~w~ .·~h~ ·~ondi~i~n ~epr~s-en.ts ~- ~ot~~ti~,· :. for · : iry~r~as~·d · ·~or~a·l·.ity 

. · . . · 

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

· · ~nd· possibly. a:. quafity" con~rol.pr4)b1em : for. .the ·industry 1: · especi~lly ..... : 

~·f epid~mics · o~c.ur/ .· ~ .·s:~~{i·~.r . ~on~iti··~n · f~r: ·~anda1us .;'j~·ri:la~i · \ n·-. · ... ·; 

., the .Paci ~i c · h~s . bee~ · re lateg . to .infection ·~Y :a mi"c-r6s~~~~ q·i.a~ · ·, .' . · 

:: ··?: . (Joh~sto~ ;et .. al·: 1~?8)· . • .: . · · . ·· · . • .. :::. · -~ ·. ·t~ ·.·. ·: ·. ... ·. . -. 
• ·• ~·. • . . . : ' • . . • . . . . . . • ! . ·. . . • 

. · 
. · .. 

:· .. . . 
,, t • 

~ '. . . . 

... ~ 
~ . . .. 

. . .. 
, ' : : I 

. . ·, · . . · 

·. 

. ' 
~ . ! . 

. . ·.·· . . 
.· . . . . ' . 

· .· .. :.:..:_t. <: .. · .· .. ··· 
.r 

l ·' 
I 

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

~, :· ... .. · .. . . _: ·. : .. : -. " · .. :. . . : .. . . .. \ ·. -

. .. ; .. 
• . ' . 

: ' 

• ' · . 

. ... 

. . ', . . ', . . -~. . . 
' . .. .. . . 

. , 
. . ' . .. 

. • . 

.· . 
.· . 

·.: . . :. 
. . . "' 

.. . -. 

I • . ; • ,' • - 0 "',,. •I · : 

0 

•, ~ • ,1 t . . .; .. . ··. .. . ... . . . 
• ~ l : 

· .. 
' •' "· . 

~ · . 

. .. · ·. 
1. • ' • • •• , . . 

. . 
' • . : ~ . 

· . . 

.. •: 

' . ( .. . 
.: '. · . 

·· : 
.• .. . 

·, .. 

... · . . :' 

. . .. 

.· . 

. • ' ' 

., · . .· . 
. .. 

.. J 
• • : '1/ ••• -•. : • : :' 

~ 
. .. 

•' . 
... . ·-· . 

.· ( .. 

I . 

:.• 

. . 
. :· 

· .. 
. l 

. ·. Q·· 
.. . . 

: '·· , _: . . 
. . .. 

.• 
• • • 0 • .. : . . . . - . 

. ... . .. ·: . . . · 



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

'· 
. . . 

ot • • 

. . @! . · . 

-~ -

... . 

·- . ·. o • I o ' 

• 9' >) ,. •• ·: •• • • )\.,-·. -• • . 

0 • 0 -

<> 

METHODS· AND ~(\TERIALS ': · 

· .. 

. ' 
' -
'· ··1 : 

•' ,· 

. . -, 
·. · .. .- ' ,! •' I o • 

Dat~ · on theAi ~tri.but i o~ of · shrimp off . coast .a 1 ·Lab,rador- we~e 
• , I , , I ., • ' #,..,: ... • . • ' 0 • 

collecteg during)ul y._·fesearch· t~a~l surveys of. . th~ M. V. ZAGREB· in . 
' ' o \\•' • o • ' o o I • • o' o ~ • .' ' , _,•' . • , ' · ' o o 1 • ',. '• .: o o • o o • I : o ' o • 

'._ . . J!:t7~· a~_d. GA~ _ ~JLA~TICA in l980 __ and. _l~~l. .. Bot~ v_~ssels u~e~ a ._·· 

:\ _: .. sp.utnjk. i.600 ·shr1~~ ~~~wl. (A~p~-~d-iX)). ~i~ed in · th~ la~t 6 m of · c~d . . .. 

. .\ :. e~~ -~i -th : l3 ~in mes~~- - ~esh: ~-i ze u;~ai ,.; ... Y.a~ged frrim a~q~n~ sp mm ' ·.· .,· .·:: ·<: .. . · .... 
.. ' ... \ ' . . .. ; . . . ' . . . . . . . . . . . ·. . : . . : · . ·. . . . . . 

: i.l} the ~:ing~ to "42 . mm jp _.t'he coqe_~q : · Jhe headline .of ·the trawl was · 

. ·--43 ·m.·:and -t~~: foo~;o~~ - ~~ - ~~-- :'1t1e · est"tm.at.~~ ~or.izo~t~:1· .--~P~~i~~ -~," ._ · .. .. :· .. ···.·; 

. . . 
, .. 

•• 0 •• 

. ·. (." - . - . ' . -. 
! 

. ,o, • • • • •• 

. . 
> 

! \ 

, 0 •.: 

. .. ( 

I ' o ' 

: . • • • • ; : • • • • • : ' • • • • " • • • • :. • • . • • • • . .. • • -: • • • • • ' • • • • ... \ 0 • : • • ·_ , J •• • • • • ~ • ' 0 : ... . . ~ • • ·-

:. ·. the tr_awl~ t:i.etween ·w1ogti"ps_ wa~ -approx1mately ·22 ·m. (Carrqthers. pe-rs: · ·~ · · ·: .···< · ' · · .. . ". . . : . .. . " -: . 
o : I 

·.:_::·-.: -.":< __ : ..... :.·.···:.· -~-· ... _: ~~~~-_.). · ... __ : ... . ·'· ·.· '· · . . · .... · .. .. ~ - .· . -.. ·. . .. ':_ . . ·.· . 
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··._ . A'total ''Of 3,808 snrimp was 'examined for stom~cJl · cqhtents'. .· -.:.; . ·· . 
. ·. .· . ·.. .· .· . . · .. . ·.· .... _.,.. . · . . ; . .. :: ·. .. ' 

Thes_e:; were .co 11 ected .dud ng cruises of v.ari ous .research and · ·commerCia 1 . 
0 • • • • • ' .. • • • ;~ •• • • • • • • :. · • • ·· -~ • • • • •. • . • • • • • • • • • • .. • • • • 

. ve~se 1 s·. ·in : the Ha~ke and Hoped a 1 e C~anne·1 s b'etween November 12; : · · · . ·· . ... . . .. · . .. · . . ··· .... ·. . . 

·. 

• • ·. .· : • . . •• • . • • ' 1 .. 0 , • '• • • • • • • • 

'· · ._ · .. ,: · 19?3 and. ~eptembe~ 29, 19~8~ .' · T~irt~eri ~ampl.~~ comp'ri~ed, the·· · 

. : :. ~-- : . . : ·. · · · ·tot~]:.'· . .'Nov~~ber :·,9~3. , ~ece~be~ .1.914:~ ... ~-u~y· :and: :Sepi~~~e-r --_(2) i .9~5 ,' 
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· · .. . .- ' · --: .. , ·. · No~~nib·e~ -~ ~77. , August . '1 97B (l) and .S~p-te~b~t ... ; 9;8. (2) .-1 n ~o~edal e; 
: . • \• .: •, : · . . -<P. . . ·. . :.. . . . . . . . . . . . . · ' · · . . 

.. "· . ... 

. Channe 1 ~ -~~pth ·. ~f · wa.ter_ ranged from. 179: .. to 4_39 m . 

c~s_e. ·.· .. R~~e~rch saniple~ - differ-ed f.roni 'comm~r~ial ·in that' a sinall-mesh'ed' ·· :_ ..... --.-,- . · 
. . . . . . . . . . . . . . . : -~ . . . . . . . t . . . • 

: .· ·. ;· _ .. : ; ...... .· . . . '. ' :- . ·. . . ·. :_ ~- . ... . .. . . 
· · . . 4'Samp1es P.rjor.·· to - 1~~8 were made· ava11abl_e. ~o. the·-. .author thro·ug~ ; .· . 
· ' · Researcti <i'nd· Reso·urce .Services, Fisheries and Oceans,- .St. John 1 s, .. 
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:· SeleCti~ity · w~s · more p·~onounced in.·the ~ommercial :· sample_s:· ·All _· . . 
• • 0 • • • 0 

·.· 
'Shrimp . were .p·r~s.~rved _in. 10% .formaiin -~·!'ld retur-ned to the la~oratory .. 

• • • • • o, • • • • • • • • •• 

~~for 'd~t~ile~· ~b~~-:vaf.io~. · _ · . stom~ch's ' w~re: dissect~d .out an~ p~a~~~ .. 

· · .... in· t :ap ~ater :;in a Petrie. dish anQ content~ _ were removed . .. These 
• • 0 : . 0 • : • • 0 •• • • • • • • • ... : 0 . : • • • .., ' • 

were ·examined ·under a Wild dis~ecting microscope at -various magn'ffications. 
. . ·. .. . . . • "' . . . . . . 

Degree of f~ll n~s·s ~as estim~t~d -as ful i, · ~om~- ·.and 'empty. :·and ~ol"!t~nt~ . 
. . . . . . . . . -: . . ·: . : ·. . . . . ~ 
-were identified · in ei ght· general groups .according to ·the method of 

• • : . • • .. ~ ' 0 • • • • •• • • • • • ... • : ~ 0 • • • • • 0 • 0 • 

?·quir~s · (per$ ~ <;qmm.} •. These groups -were: _ ·detri-~us, phytobentho·s, 

s~n·~ {or· niu~·)· , · ~ru~ta.ce~, P.~ lych~eta' ,: . ·F~ram~:ni'f~~a·, ·uns'pe~Hi·e~ .-
I , • • 
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. .. . .. . .. . : .. . .. . ':· . .__:: ~ige~.ted ~~t~r:i ~l :·~nd oth:~r :-.. :. F~~d· . ~:t~l!l~ - fro~·:· ·e.ach ··sto~ac~ · wer-e'- . · · .. ···_.: 

. . . . · . . -':: . ~eco~d:~a ~s .P/i~~r; ·,.· s~·c·o~d~ry, ~·r te·r.~ i ~ry .in . ~mporta~~e-. b~sed on··~. 
' . . . . . ~ . . . . . ' . . . . . .. . · . 

•' ' o .. . .· 
·<the . r~ 1 at i ve-'.amounts prese.nt. . · · . . .· . 
-~ . 1' -
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.. ... ,, . 

. . 

.\ 

.·. 

.. .. 

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

: . .. 
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· ·. : . ~ · Cha~n-e1 . in··~oveinber, 1~79 · t~_.determine .fe~und)ty (see f~cur:'dity · 
. . . . . . . ·. . . . . . : . . ... • 

. secti~n). _ ~gg·s we~e pr~s~rved_-i n . ~h.e ma·n~ : : described pre~iously · _ 

·-· 
· 'and r~turne.d t~~- ··iabo~at~~Y f.or det~i 1 ed. e ami_ nation·.: 'All -
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·These eggs .. we.re smeared· under a ~ -cover~l ass' and· ."car~fully · scanned '. . . . .. , . . . 

: . . ' . . . ~ ' : . . ·. : ' ' 1 
f~r. ~h~ prese~ce . .o~ abse~ce of paras1tes~ ... r:· .. · . . · : . 

. P.h.oto~i crogr~p-hs ·of. pre·s·~rved ·. u-~st~ i ;~d . aAd ~t~i ne~· ~-ateri a i .. 
. . . . -.. ~·-. ·. · .. ·. ·., . - . . . 

were taken. ·at v~~;a:us ~agriffi c.ati ons.. The st~i n. used was Gi ems a· · · 
' .. . ·: . . . . . -.... : , . . ·. . 
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Muscl~ Neciosis : · · . ··: 

.· ·A ·samp·i~ -'o(nine.- .stirimp ~~s"' takeri · iromt'v_a~i :ous lq~~~{o~~- ~ff _ _.. ·. · 
. . . . . . . . ' . . 

the Lap,rador co·ast in Juiy·,'.·i.9so'. · Eight or ·these w~re taken ;~ ·'the :: . ·· 
• : , : CO .. •( :' ' ·.. , ,, • • • • : ' . ,' ' ., .. ,_. • ' • • • •:• •, •', ·, · ' . •', • ""' ' ' · ..... , : • ' ',• I : ;' 

. . . ·. · · Q.Cattwr,i gh;t . ~hanne l and one,; n . tli~ ~opeda l.e Channe ~. · ·T,he sli~im~ ·. · ... 

. --... ~ere sa~pled .. becaus~ ~f.' th-eir· ·~ook~d< app~a~an~~ (~~d-ng· :~oo~ing·.: . _. ·..-: -:-.· . . . . . . . ·. .. . . 

· · · the- -~ -hr:1.mp ~us-~i··e :b-~comes: ··op~cjue): ·~_. . . .. ·.:·. :· ~...-: : :· . ·- ... . 

:: _-· . ··: ·· Al~ · ·tissu~~ fo~ nii-~r~s··~op;.-.-w~-~e ·fix~'d in·:aoU'in·;·s fl uid. · . ·Th~ . .-· · . 
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:· :c~phai o~hor~x ~~~ . ~lfm9·v.ed . fr~m eac~·- 'anifll~l·l · ~~~-. p~aced i.n. ~h~·, fi·x~tive ._:_. . .. .. 
. . : .. . . . . . -~ .. ,;. : . . . .. · 

: .. 

· . in an appropriate ly ·-labelled viai . -The · shen · w~s rem.m.i~C:t trolJI. th~ : · 

· · · ·· abdome~ ·.and.· pia~~~~~ri -~: -se~a~~-t~ ~--;~;.> ·. !he .-_~~·~~-~-~~ - ~as . th~n·:.c~t .. ·.: 
. • • . .. • . • . a • • • • ·.. . ' 

i.nto six. sect i'o.ns·; ri~mb-~red : from the arite~i or--·~·d. a~d .·e.ach ·was·. . ·· 
. . ... .' . . ·. . . ..,. : . . ;•' . . : . :. . - : .. . . . . . .. . . . . . . . 
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. : dehydr.ate.d .a ncr embedged in. paraffi !J ,·· arid . tra·nsvers.e sections·. (7 liiJI : .. 
: . . . .. :, .· . ' . : • . ·. . -

. . . ··thi ck), prepared from: the p~ster.1or 'abd~rrii'nal muscle ·ioi J ~wirig ·. 
-.. · .. ~~~ventio~·a, · :h.ist~iogi'c~·l · ·proced~;es, we.re\~~ine~· wi~h .hem-~t~~yii.n · · : 

. afld · e~-si:~ ·(p~~~~·e ·. 1-~6s').'as. w~ll --a~-.. Giem.sa :: colop~on1um .:(Bray .~~d . . 

.. . G~~-hh~ni 1962) ~- ·. ·: sm~~~s w~re· also. -~-ade .'· ~-~ - ~ba~~~ri~l: ~u~~cle . bef~r·e -· 
. . ~ . . .. . ·. . 

.· . . . . · d~hydration and st~ined wjth' :G-iems~. : · Photomjc~og~~ph~.-·w~~~ .taken··. : · -
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Catches per s.tand~rd. fishing · tow .for each channel ·tor 1979-81 

.. ~o~~~ ned ~ a~~--- fo;· ~ac~ -Y~~r ~r~· show~ : fn ··.F·'i gu·r~s - -~, .4·;. . ~nd ~-. ·. Where . 
.. 

· p~~-itfons · wer~· approxim~tel; 'the ,saine, t.'he 

.\ ·me~n : ~~~-- . a_1·1 .':c;~~~~ . d~ia: :co~bi ~~d.- . .-
leve 1 ·.giv~n · re~presents · 

' . . . 

•• • • • • ~ •• ~ • ' t 

. . . . ·The '-Hbpedal ~ Chan~el : is >a large . ar_ea ' extendi.ng :~pprox5mate-1y . 

· 1~0- ·-~ -:~h- a . ~o~i~:w~s~~s-~~th-~as_t '_-dir~~tio~ (~:;g·.-- 2a). -. - F~~ ·su·r~ey 
·- · ;. :.--. . _·. _. p~r~ose~ t.ne .a~e-a. was cti-.vi_d~d :.; nto .three ~-~~~-s·: . :· _~i-h~-- ~-orthe~n zone·· 

. .. . , . :: . . . .. . .· . .. . 

·:·: · i.-~ a::.reTati-~el~ ·-- narrow tr~~-gh 'Qf deep··w.ater .-with· ·stee-p- sides. The· · 
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s-~a~/~rd ·s.i'de .. i~ s~jtabl~ ·f;.; - ~~ -shi:~~- wh~l~ -- ih~ · ~~~-pe~ tio.m-.the · 
. ' . . . 

deep'es't ar~as ' ' on :t~e western sipe: are .very. i'r'regul a~·- ·an:d not fishable 
. ' . . '. . '; . . ·. . . . . . . . ~. . . . . . ~ 

'usi ~g· .ott.er · ·trawls. Catch rate data ·- show~d. that · shrimp ~ere most 
(. -. 

. . ' .. 
ao~nda'nt ; 'n this . north'er[l part.' o.f · 1;he ·.-~han'nel . ~ith· -.best ca'tches : ... 
:: . · .. · ... ·.·· : .. · .. .. · . ·. . . ·. -~- - ,., · : . · .. _ .. ·. . 
occurring at depths '.around. 300 ril and greater ·(F:ig .' 3a,'. Tabl_e 1). . . . / . . . . . . .. 

.· ·: . 
Abundance of shrimp' was . a.l ~-ci )ig_h . i ~ ._the .· de~pest s_tra,ta . (> _sqo ni) . . 
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Fig.3a) Shrir.tp catches per 30 111inute tow - Hopedale Channel, 1979- 1981 (July) . 
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Fig.3 b) Shrimp catches per 30 minute tow- Hopedale Channel, 1979 (July 9-17). 
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Fig.3 c) Shrimp catches per 30 minute tow- llopedale Channel, 1980 (July 16-26). 
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Fig.4 a) Shrimp catches per 30 minute to11 - Cartwright Channel , 1979 - l981 (July). 
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Fig.4b) Shrimp catches per 30 minute to1~- Cartwright Channel, 1979 (July 22-24). 
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Fig.4 c) Shrimp catches per 30 minute t01·1- Cart1~right Channel, 1980 (July 11-15) . 
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Fig. 4d. Shrimp catches per 30 minute tov1 - Cart11right Channel, 1981 (July 3-7) . 
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Stcxnach fu11nnsl · 

Suople 

tl.lwke CllaMel II 
12/11/7l Sot 445 · 
n • 35~ 

tlttvl•!Ola~el · . 45 
10/12/H .Sot 410 · ' 
n • Z44 · · 

H1..,kf Cllunel 
16/07175 Set OOS 
n • 296 · 

.1.5 

44 _ ISS 

i6 241 

HAwke Cllonnel ·~ ._'~4 . -101 IU -· . ~j~~~;s Sot Zl~ 

's so 243 

Howlo ci.onnel 12 109 . '221. 
·31108/17 set OOJ 

- ri~349 

Hopedale, Chonnel . 1 69 lll '. 
18/08171- set 003 
tl • . 30~. ·. 

Hopedolo cha;,.ol: • 
ll/11117 set 475 
n•288 · 

· Hopedolt Chan11el 
14/08/78 Sot 015 
•• 2ll 

KoPedah· Channel 
15/08/78 · Sot 018 
n•IJl . · . 

Moped•'• Ch•nnel 
·28109/18 Set 688 
n • 211 

' . 

IS 

148 . : lll 

57 168 

30 . '103 

Ill 136 

.... 
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n • 398 ·, ·. • 
( 

C<-ancs' Totah · 27l 1060 2451 . 14 . 

Toto_h Food I tu 
___ N~~•-r_o_r_,_,~~--ch~•~·t~t_n_c_on~~~·-''-'-1_,~--~~~__,· · .. z 3 · _, s . &: ·e 

.m .. Prt.;.l'l'l 
So<Dnclo"l 
Trrtlal'l' 
Totals 

, Prl~l'l' 
Secondarj 

'·' lertbry 
· '"rOtal$ ' 

2!6 . Prl111ry 
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.. . 
. ;1,, 
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lmm. 

Fig.20. Occurrence of opaque~ non-viable eggs among healthy eggs of 
a female shrimp (Pandalus borealis). 
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F1g.21. Parasites observed in smears of shrimp eggs; a) unstained, 
b) stained with Giemsa colophonium. 



'. -·'..:..· _. __ __,,_,_-:-----:--;t~,!. 

.· 
} 

.. -.. 

'· . ·· .. 

. . . .. 

- . ~ . 

·' , :;. .. , 
,•; '··· 

. ' .. 
' . . 

Table 12 ... Pr~pprtions of.''vi.abi.E!' and l').on-vi·able: eggs ' in• shrimp: (Pa.'ndallis 
· · honi th~ Cartwright Channel. (1979) and. -rate of~ i·nfection .with 
... J)aras'it i'c .di nofl agell ate. 1. . · · .,' 

borealis) 
~n ap~ar~nt 

· , . 

' ! . ... . 

... . . . 'l' 

· Total · . No. .. No. No. 
. :'. - ~ggs .. 

Viab.le ~gg.s-.:.. · 
· No,_ \.-. % ... ·-No.: .exaini n'eC! : i_nfected. {nfected 

·· . : . 

. . \ . . 

, • . ":• 

. .· . 

3, 975; · · : 5--. n3· 

' .-a·2.:81'·". 
• • .' C' ' ' 

.. 7.7. ?8. . 
-: . .. 

. ~'-~ . 4 . • • . 

. '· 

. . . .... 
.•. 

· lpata :,g'.iven 1n Appendix ' liL . .'· 
.2 n •= 47· for 'Total• ·. and 1Viable 1 ·entries. '· ... · · 

., 
•• 0 

···= 

• . : . ~ 

n =. 4s t~r .. ·N·a·n~fab,ler .. ~ntr(es: .: .. · . .·,. . 
~G,al. culated: 3975 "' 72 :+. 67:,624 ?<.100 .. (~,ee Appendi~ ·nr) . . 

··~ •' .. ·-.~ . • • "··-. 'J "'~:-
·· · '• . ..... 

-.. ~ 

. '. it , 
• -122; .: . 22.59' '· , . . 

-· '-
o I : o ' 

:; ... _, . ,.· . . · - . . , . 

_: .. · ., ... ·. -

.. f 
.· _;l: 
' ~ - . ' ~-' ·. 

,. 

__ ;_._ J .. ·: :~ _:-.· -.:. : 
~ .. ,' . 

-~; :'. . 
"t,.l ... 
~-. 
1;.· 

. ·: .. . _ .. . . :, . 
. '1~~ 

~-: ' . :~ 

;··_.··t ... 
• , , ... 

·. \ ::.. 

• •i' ~ . . : .. { - . : . . 
~ .- f: .: ... ·~· ·.'--- -~- _· _· ): 
·A 

:::,·.t :._: .. ::_--.' 
• ~~ ' '" I 

•' \ . '( 

' : (I . ~. •, ·', 
. ·. 

•. 

. · ' 

-; 

: . . . . \ ' . : " . . ' . . ' . "; .. . ··· 

:-. 

... 

I .. ', · , . 

·. \-

· ' - ~-. · ... .. 

. '• 

·. • ,' 

: . . . 
,· 

. . ' 
·:···· .. 

:_ ·'. 

' , ::' 
. '• ·. 

I ': ', 
... ·:.~~r> .· . • .. ·. : .. · ... 

: . .-

0 

0 

0 

• · .: 

0 

• 

0 

0 o ~ 
0 0 I 

0 
- I 0 _, 

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

. · 
' 

.· .. · 

~ ' . . 

.. · 

Fff'. 

, ··. ~ 
,·.· . . .. . 

' . •: -

. .. 
... .. 

. . • ,' t 

' t. · 

. -· 
, I • 

.... , . . .... 

. , 

· .. 

... 

. . 

. ' ' ,' 

- ~. 

' · 

.• 

.-

· :,. .... J , •• 

.. ' 

· .. 

·~ 

.. .. 

·n· . . 
.· ' 

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

. .. :·, 
'- ~ . 

' : - ~ ~-. 

. 1. ,-~ ,· ·:.: ~--~ ·· .· : . ... ,.'_ ,_. ._ ..... 

', ·: , ., I::- ,' , .. ' ' .. ',' .. " : • ' " ,- ' : . . .;•.'• " .. • , ,' ,. • ' , ; . 
I , ·' '•, • 'o , · . ·, .., ' 

~-

•; 

I" 

. , · i ' 

.:·' .. 

'.• 

. ·' 

, ... . .. 

. • ' 

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

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

~ .\:i~ .. :~{~i;: .;~;; • ,-;. ) ". ':·: .~~· ;: >,C; ·.. . , , •• . : •• :.ih • ;'{· ; ~ ... ); ;: : , ::. ~ ~..,::...-: --; -.: ... __ -._~-- :.._-:. :""_:_~-:-:~~:~'~,~:'"' •• ""'~ .-••-:• ,-::.-:':. !.:-:-:- . . ,;.c--· ··· · 

> 

.· . ':. 

• ' .• .! 

.-. •, .. 
\ . ~ -

) .-

.. , ; 

. . "t- :: 

1 • 

.·. 

· \ · ':: 

. . ~ 

. ( 

·' ""·:·. 
• , '-. 

' 

• I , • . 

: ' 

.. ' 

·: ~' . 

-·· :·· 

i. . ... 

1• I ~-:I 



... . ···-
.. .. .. -- . ~ . -· 

~ .· . ...· 

~~~-· __ ·~.; __ · ~-'·_· - ~- --- ~~·~- -~ ~r~~~~--~~~--·· -A~~=~~·.-·----~----~·-- ~ 
. ·.; , r I'.' 

: · ' · 

. . 
r:·. 
, ·.4' 

.· 

. . ~ 

... · . . ' · ,. 

:-
-.·. : . 
· '~- . 

·. ~ . 
: ·~ .. 

. .. 1 : .. ; · . . 
' \ .. - .. .. 

t. " 

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

.· 
73 

. . . 
.. ~ • ... 0 

. :·. , .. . . .. 

. . . . . . 
.· .... ... 

• . t: .. 
. .. , .. 

) 

' ' \ . ' . . 
. . .~: 

' 
. ·:· · P_r·evaJerice of..parasitism. v~ried. _f.rom 0 t~70%. A·'total .of 122 . 

' ' , . , , I ' I · • 

' ' ' , 1. 

. . (2?. 59%) · of _the- ~4o ·· n~~-~-i.abl ·e .: egg~· ex.am1ned co~tained the_~~ _p~rasi'te~ . 
. ·. . . . . ·' .. · 

·. There .. wa~ .no .. apparEmt .reiatioriship .. betw~en -:th~ .-size of the .female ·· · ., .. 
.I 

• • • • • ' · '. • • • " • • • •' • • • • 0 • • f -~ : 

. _· · ·· . . · .. ,.. · .. ~nd ·either · p.~rc~~t: n~n.t~-i·abl ·~ ; or percent non·~ vi abl.e-··; ~f~cted - ~ggs · -· . , '(1:,.\ 
. . : _.-._.. . ._·. ' ·.··... : . _. .. ..... : ·,i~;_ .. ;-.. · . . ' : : . . : :· . _. -.' .·· .· -~ : . 

. · ,!. (F1g •. 22~, b) · . ,. .\ . -~. - _ . ·· . .. . ._ . . , . · · ~ 
.. ·. . : : ' \ . . . . ' . : ' . ' _.. . ' . ·: ' . _. . . . . ,· . :' .. . . . : '. : .-., 

. Inclu~~d .. in a 1 d~ubtJul._1 • ca,~egory' · (not:' cons·idere.~ .a~ove) w~e .. · . ·,. . ":;,· 
· . .. ·· . . · . . ·.:.- , ' ·: ... . .. ~ \J-·: · ·· . .. .. · .. ·' .... ·.· - ~ · .. · :·· . ' .: ·. . . · . . · . . · : · .... '• . .. :-.· • .. . .-·· :: .:. : . · ... ~. ··. ··· -~~· .. . 

· · - .. · · . · · ... : eqgs · .fr~n1) 6 shr:1,mp ~hj_ch . coptained ·sf!lalle_r ~ens; -~~~ ~etail _s .o~v.- .. · :· ·· . ~ 
.. :'. · ... : , . ·: -: ·.: : .' ·_. ~~i c~·:.w~re -: ~-~ f~i ~u'l t· ~o:. ob~~rv~· (fig: . . 23) .- .. . ·These ·2e.i,i~ ~~r.e- a·~~r~x.im.at:e·l~ : . :·.: :·. · . ::~~;· . 

. ":~. ' ·.· ' : ':. 1 ' ... ~ -~~ ·: 1 e.!is .i·~: : si_~~-: .. ~·nd·/~t. . ·t·i~e~·, . ·-~·om·~ ,-~~~-,y · f;·, ·,.~~ . the . :eg~·:·.:: :. :· ... . : .. · . . . ... ·. ' ·_( 

. ... .. : .. ~ . Bec~u~·e..-~f ~h~-- -~xtr~m~·l·y -· s~ai1 . . s·i:;z~· · and 1~~ numbers, n·o pr~v~i~nce-~ : ~- . ·: ... . . .. . . . . . . . . . , .. ·. 

. .. - · were ·calc!Jlated. ·. ·(. · · ·· 
' . . ·. •, . .. , . 

: - •, I • 

' - . . 
.. 

·. 

... 

. .. 
; 

·' 

. . t: · ... 
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S~m. 

Fig.23. Small spores observed in shrimp eggs (not included in infection 
rates) stained with Giemsa colophonium. 
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Fig.24. Normal a) and abnormal b) striated muscle of the shrimp 
Pandalus borealis . 
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J 

lO~m. 

lO~m. 

Cross-sections of normal a) and diseased b) abdominal muscle 
stained with hematoxylin and eosin. Fig.2! 
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Fig.26. Small spores a} and large spores (phase contrast) b) from shrimp 
abdominal muscle stained with Giemsa colophonium. 
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X 10 ,000 (approx.} 

X 30,000 (approx . } 

Fi g. 27. Electron micrographs of microsporidian spores found in shrimp 
abdominal muscle. 

.. 



f,__------ - . 

i 
.. .... . 

· , i 

~ t .. 
: ~ 

I , l· . :· 
·I ~ 

. . ' 

' ' 
' . ~· .. ... . -- . - ' ~--~-

. .. ... . . . . . . . . --:---' -· ~~ · . .:~ . 
. - -~----~--·: -·-~-- ~.:--.. _._.._ ......... ..... --:-_...:.---.....-.~---:-- -~'8'4"!!11'!:•:001~-tl'l'~t."'r'~rfi"''l~"~~----, . 

·' ' 

~ .. · · s2 ' ·: . , . 
' . 

·. ·, ·· 

I ~ • • ' 

.·· . ' . . . . . ~ 

DISC~SSION · A~D ' CON9LUSIONS · . .. •' .. ·. . . . • Ill ·~ • 

,• , .. . . . ~. : · ' . : 

Distribution 
. .. ' . :. ~ . : 

·, . . 
·j. (.>' · . . : . ' . . 

';, 

1 . . {:- • • • · 

··. : ... . . \. . . . • . 

. _:A_. :··_··. ,~~-fi~o~tal. Di ~tr-i but·i~i( .- :·.· : .. · ·· ·. _ .. .. .· , . ··· · :· ~. : · 

.·:·.· 

.. ·' 

l · '· 
J. ·" 

1
·. .... . ·' 

E . .-~· 1 . ~-

1 

... ,· ...... .. ··r . 
•. , I . ~ 

l .. 
•' ' 

!'· j :·~·. 
1 ' , •. 
~· - I' . ; . .. r 

' .. ' 

' ·shr·imp of.f' .. ~~~s-ta 1· · l~br~dor ~ere ' ·c~nc~ntr~ted _; n'· depr.ess·ions ·.·. ·: 
. ·,. . ,. - ·: . . . '· ' . . . ·. ·. ·.· ' ll!'i. . . ' '• . •, . 

,. ·· (o~i·pY!·annelS) _ in the _ Labr~dor She.lf. _ · Hydrograp~ic · d~ta · : re_vea1~9.·· .. · 

: : .. .. - th·~i .. th~~~ . ~r-~~~- c.o~t~·i ned .rel ~ti~eiy .wa~·m- ~ate:r (~..:_4~C) -- ~verl-~in:' .. ·. ··.· ·.·. :\. 

. . . . · · · .. _. __ .·.·. by ·colde·r·· -(-.l .. to 2~C). wat~~ -'·cPa~~ons · ~~ -~i: . 1·980) ~ · ··Th~ - --~arffie~ · ' ·. · . 

' . 

< • I o 

. .. 

' : . 

i .: ' 
1." ' 

. . . . - ~· · . '. ' . . 
. ·. ·_- . ·.:·.: . . water~ ~n~ --~_tid~y .. b.<?ttOill' p~~sent · .i.~ t.h~s~ .'ch:an.ne'ls pro~i ded co.nd'i.tfons·- . · · . . - :. : ,' : · .. 

. . ' .· ·. · ·· .. : · , .. .. "· ' ' · . ·.· . : '. · · _ ·. ' ·. · .. ·: · .. ·: . . .. : :._ : . . __ .. · --~ .. ·.'' 
· ·, ·favour.able. fo'l· shrimp (see.INTRODUCTION). The ,HopedaJe ·.aDd Cartwright 

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

Channe 1 s ~re not' 'samp 1 ~d pn the: western . s 1 ope's because ~f .. i rregL;Jl a~. · . . : · · I 1 ' 
• ', f ' 

t , ,' . . 

· ~t.opagraphy·:~ut it has been:· shown . trat: shri!llP. occur ; ri these. areas . 
. ·'· : i .. . . 

. . :· _:·.- .. (samp.li.ng by _shrimp po.t~),and the subst-rate ·is- · mainl-y.- ~ud. (Parson~ : · 
. :_. ~ ; . . .. •' . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . ' . . . . .· 

. . , . 

· :·. ·. _· ·. · et -al.·; 1-98~) ':- · ···. · · 
. . . ~· . ·' . ' .. : 

i .. r· 

I · . " , 
. · ···· <; . . · . 

~ - . ' 
.· : .Th_e. _ ~ata __ .·-~~om. ~~ep_r~sr·~ · .st~d(_i~d~cat~~ ,·th~~ :.shri~~ in ah ; .. ·, 

·t11re'e ar.aas .. were iiiost . abu~dant a,t . ,depths greate'r' than 300 m. 
' t ' • • • ' ' • .' • ' I • ' 

•, . . . .. 

,· , • 

. .· .. 

... . ' .. , · . 

,·--:: ·. shri~p ,were ' never found · in >l~rg~-- quantitie~ in -- the 9~epe~t - p-~r~ "of .-, . :; ·. 

,. 

' . .~ '• 

. ' 

·. ' 

' : .· 

•; .. . 

*I . ' . . ' . . . ' ; .· ·. . '.' . . ' . . ' . . . . . '--
th~ channeL: · H-~~ever, . 1 ~rgir cat~hes were .comlnon_· in ·SQme years: fro·in·. ~· · . ... :·· 

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

• l • .. 
"· / . . ... 

: · ' .. . .. ~ . : . 
;-_ . 

1' .. .. 
.. 
-:, . 

. ... ··.· 
' l • 

" .- . 
·, . 

.. ,' .. 
. ... 

. . · · · : . the _deepest water in the . northern Hoped a 1 e :and Cart~ri.ght Channe 1 ~-· · . . 
' .. . . :: . . ·.' .· . ' _ _- ... ·. . . ~-- " . . .. - . ~:· . . . _.. ' -.:' .· .. .... ·. ; ' • 

-~ Hopedale and Hawke ·: Channels g~l_lerally showed spedtic area$. of: ··' 
. . . ' . . . . . .· . . : ··" .. '. ' ' ·. · .. · .. -· . .. "; . . . . ' 

-~o~dmt.ration w.ithin ch~-~n~ls with iow~r -~bundance . ~l sewhere . . -'-'Th.i s : 
• • ' ... : : • • •• • I ' • \ •• 't ' . I :-:.. . ·:-; : 

was . not .. _ eyi .d_ent · . ~n · the . ca~t~-r:igh(Chan~ei': .··.·. ·· 
t , ' I , .\\ ' < '• ' '. , • I ' ,· ' ' ' • ' , ' ' • • ' , ' '• . ':: < ,t ' 

· · . . _·: Observati,ons. ' betwe~n - ye_ars .sh.ow~d .yariabilJty_ in, ·depth_ ~J.stri~ution .... .... . ·. .· .-._\ ·, .. 
" . ': . ·; .·· \. · .. . . : : ~·· · . : : . : .. ··. -: : . . ·· ~- .. ~ - .. ·.··.· :.:· .. . .. >; ·. ·· .. )·. ·. _. - -~ ·- :.-· :."'· .· .. · ··,··.·. ~~- : . ;·'':.'·:~·; 

·. ' ·, 
. ·· -: 

. ·. ·' . '. 

•' .· ·' ·. 

. .··· . fo.r.: a11 three .. areas'.'-.. This.-fact-t . .'coupled with eV·ldence·-of· vert1cal ·.: : ·: ... ·· · ... · .. _: . 
~~: . • • : • ~ -;\ ~ .. • • ' • •• - • • •• '. , •• • • '• • •• • . • ·.. • ' ~.- · • • ' ~ · : ' ,I • • • • • : .""" . • • • . ·· : •• ' • ' · . • : '. • : : . • ... ', : . ~- . . .... 

- ·. r;: . ·· · · ... m,grati on and/o~ - die 1 . yariabi.l i,ty .. (s_e~ INTRODUCTION · and ·Qi el · V~ri ab~.li'ty · .. · · :. . _ ·. ~: .. ·:-_-
• • ~;:. ' ; ' I · ,· ' ' I • ' • ' ' ' • • \ • • • ' t • - , ·. : ,' ' • : ' , ' ' , ' ' • ' • ' o • ,' • ' ' , • • • ' ~ • ' ' ' t ' '~ 

• . · _' .. : · '. . • •• ; -•• : :_: • l • • • • • . "' : . · . .• • • ' :.' ' •• ... ·.' 
~ ·. )i". : ; . t' ·: •• • . • • : • . • ' • •. .• • • 

0 

;,,•,'· • ; '

0 

I ' , 

0

' ' J •• 1\t '~ .... 
0 

.-........_ • ·.: ~ ',.' .. , : -': '• : ';: 
1 0 

' : . ~· ~,, o 

1 

0 ,' ' 0 , 00 , 1 ' : ' '; \ (', .. :.;~~: 
• I .' • •' ' '\ , ' ,' , '\ • '• • ' · ·'· 

' ~~ \•' ' I : ~ • \ ·: ~ : - , ' o I ' : 0 ' , o ,I o ' • ' I O o , : _ ' 0 ' ' ' - , ,- ' o •.( • • ' o o ' ', •',,:::·,;:>;: 
·', ... ... .t.... .. ···.·, · . . . . i• :, · ~..;- . ' . ·.· .... . . • 

' ' • ' • • o ' : ' ; : : ' • ' '' ' ' -, • ' • 101 ' • ' ' • ~ o ', ' ' o I I 

t ' ~- : ·. ' ' • ' .• • • ' • • • ' • • • • ~ ,· ••• :., 
~~ ' , ,_,, , ' • •: , ',•' ',,• •• • I • ' ' I I oo ,t ~_ . :.:, ·';:,' 1 0 ' o , ' • , : •'' o ,·,- ~ ~·.: 

. · ~ ·:_(~ · ~-.-. ·.··· ·· . ·.~·.· . -... ~ .. .. · -~_;: - :' · · , .... . .-· . ·. · · · .. ··· .. ·. 
r • 

0 
• o • o ' :' : o • ' ' \1 ' • ' ' ' ' o ', 

0 
1 

' , ~ ' , I , '• , • 

; : .. : ~~-~ · ,;,:~:,·.'· :;,:~~:~~-·~'.:.: , , ,~,,~_:::·•;· ... ~-~-:-.,~.;~,~ ~"._.~;~~~;J!'·~+~~-~~.~-;~~:;~,~-~~~~~~1:~~~;-..:.,.·w~~-~~'~•""77~:~~ · .·:,:. ~~ ;.~:.' · ~.: :~_..:.: •·:.-'.'''~ ~ 

. ·. 



• ' .... : ..... / ": · . . : ' , · ... : .. : .. ·: ... · ' :.', :· ' . ' .. · . . · . . __......:--·-,___ ___ . ___..::_.;_ ............ ~ .. ~~~·-~;. .. ~~· .. -:--;~· .. ~---:·-· .·./ .. ~ 
• ,". . . , . ' 

: ;· ·,":1, ·: . . ~ :·. : . . ·• :. . :. :. . . .·' : ·:·. . ' . .... . •) 
• • .... i •• • ;. • .' .. .: . _:_. . . ' . ..83 : . .. . ' . ., . : . . .: ' i . . . . . . 

. . "' . ; • . ·: .. ~ ··.. ·. . .• . /. ·: 
. . . . .. , . . ·A . . 

,•. . . : . . . ..~ . 
' 

0 

• 

0 ' ·o: 
0 

° • 
0 

• • ' 

0 

t, •' • 00 
'\ • 

0 

' ' • : ' , ' 

0 

• 
0 

• ~· 0 • ,' .. . ... ' • , 

1 

• 
0 

, I < • 

.. ·• sections); sugges.t th~t 'shrimp are capable ' of extensive· movement. ., ·: . l~ 
ul.ti~at~ly ·, imit~d. b)/ c~ld ~a~e~ ti·a~~iers an.d/.or ~ui.t'a~l'e :s·~~st~ate. -. : . 'f. . . • . . . . . -{ 

. :·.. Therefo:~e,' . it. see~s<rea~onabie : to. :a·s.sume .that :sh~1m'p .. al.so . have the · .: ·. ·· · ' · ·:.·: 

· ·: : · .- : ·: _. . ·.: :_.~~·;\;~y ·t·o. re~~·t ·t~· ~·i~ ~; n~ pres~~~e · w~i~:h.· may· ~·an~.f~st J·~s~1:f'ii·~ · .. · .. ~.: · · ·: _. ·.~ t 
.,, : . . .. . . . d~~p'er·~~1· .. ~f ~ea~y', ~~n~~nt·r~.t~o·~~ . ~~ . di~~·la~~e~~:ri~ .~i:t.he ·. ~O~Cel)t·~atio,~S ·, ·. ' .. ·~. r 

· .... ·· : :: ..... :> t·o···d~f~er~nt · .. ~.r~~~;· . · .'. ·· .. ... ~ ~·. · . .. :·::: .. ·.·.· . .. . _: . ·-.. ·· .. .. .:··.: .. ·. . . . :J· 

_. ; 

·: · . . 

• ' (J ••• :: 

. . ' 

' ~ .. 

.,• 

.. . . . .. . . . ·· ... ~ - . . . . ' o,'.: .·.·: . .. · · . .. .-:·. . · ·o, ·,t· / , . •. : :.-·. · . . ~:_: · ·. • .. : • •• • • . .. .. ... ~: r .. · . o: 
• . . 

•, . •.. . 
' '• 

· ... ·· 
0= ··. ·:· 

· ... . 

. :·: Abu~·d~rce in ·July ·was:. generally'·· high :but .':jt .has· ~ee.n : sOggested.· · ·. · · ··· ···i 
.< 

. ' • • 0 .' • •• o , . • 0 , # • • : , , : • : • 1 • 0 •' •• - ' . .• . ·: ' . .. . ' . ~ ' . ' ', , ' .... . ' ' . : : . . . . . . . . ' . . ' . '· ' ' . '' ,. ' . ' : . . . ~ . 
(Parson·s ,anq Sandeman 1981) · th~t'.duri.ng. the . yea'r avat1aoi).ity ':t9 . .: .. · ·. .: :· · . .' ··.l .... .. : .. · .. ·. 

•' . ' .. . . 

. ~" .. 

••• • • • • 0 • : .. . . • - ·:·~:· • ••• • •• :.' • • 0 .. ;. · • • -:· . .... 0: · • .. : ••• • •• · ·.:. . ~ . : . - · •• 0 • • ·0. :~.\' 
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. :f; . ·.-·· · ; , ' Da\iis S~r~it. th~ lncre~~~ in -~b~nd.:~ce ~~ Gr~enland, ha1ibu~ in . . .. .. ·.· •. . . < 
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_:::_:_._· · · ., , · · · ·. :._. ·:·· ·, ~ : .· ~co·~·par.ed· -to 83 ; n .l_~~o. ~n(j '-43.'· ;_-~---.i·9~-~- -· ·· ·. ·,_~,£~P~~~-.-t'h~s~: :fi~~~e·s · ·~e~~~~- ~·. :: -~:·:,-~ __ : .. ·_' ... :~ -~-: .. :·-~ i, ;~'-
:::>·_ ;.· ·.;· .-:· · ·: :·;_·.: . ·. ·;_ ·: :~·- :-_·.· . .-\ ··.: not'· ·~oh-~j:~.~r~~:-. :~o: · · ~~- .-a~u~~~n~_e_ : f~di·~~-~ -~h-~~- -d-~'- : ~u·~~~~;-~_ ;~~·._;ov~.~~l J' . ·:· .. : .· .. ·_. :_,_ •. ::.-; -~:· ·~,-- --4 
', :: . • : ': · .. · •. i < :: d~~l i 1•)~ ~hfsh~{mp ~~~ou~~~ -rnthi ~ are6 ;S.inCe vi•J:~:J~ Y_ nO . . . •·. • . ·· ; . \ : l 
·, ··. ·· . . _ . · .-; :·: . · . · c9mm~r~i ~1 : ff shi.ng·. h-?~ o:cc;:_urred . :; n th i s: cha'nne 1 :the :popu1 at i .o·ri . : .. · ' · '· . . ... :,?~ 

· .-_·: :.· · · .... ,. ·.·· ._-: ... :. · .. . ·· detli'rie ~-~p~e~~ed ·-~~ 6~, ~ : natura·i occurr~nct- .Au~~-~~{;t/:·te~~~rat~r~~- - · .-. . .. . ---:. -<l 

.' .••. · • : ·'. ···: .·. · ··· .• • . • . .·. :::;~::::::1~hf:g::JJi::::::.· ;t~:~~.:::9 ~:: •·::::~;~::•.:r.:f::l~g;·· .· ..•.... • .. ·.· .. ; .. :: .. ''] 
·:<:-\·· ... 1: -··:·:.·· · · _· _ ··_: ::.· .·: ·_:_·._: . t;e~d/d.urfngl\~;:~ - :~eri~d~ --:·:~ .-- .· .. _·. · .' .. ; : ~ . · =_ - ..... - . • ·. : · · .. · . --. : ., • .... · • .. :: _ _-. ·. :: ·-~ ... '1 
:. ' . . . . .. : .• . . \ . .. ': .. · ~-;~-~--~~- •. 

• 
0 

0 ~ ' ' 
0 o , 1 ° 

0 

' 
0 

',, 

0 

1 • 
0 0 

• 

0 

, 
0 

' 
0 

' • I - """ 

:. ·~. .. , · • '·, . . ~ .• . , ~ !. '· . . • . \ f • -~~ . 
, / , •' •' • , 1 I ~ • , _. • , • 1 ' : • ~ • ' '.: •• ' '• ' ~ , ! ' '.::;, o 

.. ' . . --:·. \ . .... :. ·.a:-" . . Si·~:. -Dist~:ibuti··~h· .:·· .- ·· ·_/.·:: . . -· ,_. ·. ·.. , .... ·.·.·· . • . ·:· - '.': :. -' . :.J~ 
•, . • ·, ~ • '::·· .. . •:';. . ·.~~ . . . , I,:~ · . . , , · ~· ·· ::···.',··, .. •,'', • •, , -.. ~;,··, 

: -· ·t · ·.·. ~he :cl:laracteri stic.· of . in¢reasing ~lz~ - with ·-deptn.·. ~ha.s.- . 15een · .. . ·, · . :- · . . , .·· .·::· ..... J 
t i . , .~··.. .' ·· .: : . -~ ., . ~-- . · . . . .' ~:·. , , . : ... . ' q •• ' : • : -: ' ·· :! . 

/,:/~- , . . · ~ ··· ~- . _: .. \ · . ~ .. sha~~- Jo~ . . n_um~-r,~u~ ~: ~h~i~~ -s·~_ot~~ ···_i.n _the:: n:~-.~~-h~e~~-·.:~~:l _~~~,fc ·--~~~-a~-~-o~.< _·i_~?~ _~ :: : . · -: _.· ._:·~.- .\< f:· 
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. . pr.e~ent.ed :· ab~~~.-. L~ngttt .·f~eq~encies fr~m· a:.~~r~ey.,in s·ept~hlbe~~.o~tober·, · · , · f 
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· ·· .: .·· · .Th~refor.e, t.he d·~gi~e of . ve.rtf~_al _ .. mi.gr~fio.n i:~n, b.e. ~-'5;~c.ted . t~. .. · . . -:".;.··:.·, ·; _".: · ! . 

c~anile a)_s0 b~t,.een ye~rs. · , ': . : . , . ' '-f . . \ ' 
· . · · . . . The. effec~s of envi rdnment~ 1 fa"c~ors such· as ti.da1 ·currents. ·.;. . · · · · :. .. .·· . . '1: . 

. . ~might ' .; n1'1 ~-ence be-~a~i ~~~ of th~ -~~ •· .. ihe .. 5-a~p ~ ~-n.g . g~ar,~ or ·.< ·. .... j.: . '.·.::. ··l . 
. . . .I . . • · .. . . . . . · . , . : I . . , ,.• ·. • . } 

.",_·::both. ': Th,e " \i~r~ic~l. mjg_rati_on nio~~l --. ~ased or _ch~ri~~·s· .:ih, a~~r~-~~- :·· .. . _· , / ... _:. .. : · .·' .1 
.' . . sfze -~predicted ·op_timum :·~va~labi _l.ity . · ~;roti~d ·noon·, where~s· .a .1;i.dai ·. . · :· .. : :· · .. ···: . ~ · .. 

.· \ ':~::. 1:' ;P:::d:::. ::~::::::t:/:t·::~~~::, :~p;::tj:n~::~: •.. ·. • • / . . ·. . ·1· . . 

•.: ... . · 
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......... ' .'' ••• : ' ~: ': • ~: • ~ • • ' • '. ' \'{• • . •• • ' ' ~ ' ~ :,·' • ' ·, • • r •• ' • : ' ' .'.· • : •' • ' ~ ~ 
aJ:!pear.. that ver~i ca 1 .m; {1ration wou_ld; .~ot .en~i.re ~y -~xp.l a.i_n·. ~he • · ~ ,. . :./" ·· · . · · ' 
• • • • • • : ' • • • • • •• • • • : • \, . : .... ' : • ' ~ • • 0. : ·, ' ~ •• : • • • • • , · • • • • • ' ' • • • • • : ~ . - ••• • 
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· variability i-~h-ere_n~ 1n the.':res·u1t"~ · presented above· ~t . th#~ ·s.~ch .· / . ~: · . . . · : ·. · ,_. -~~ .. 
.. ·· .· ' ·: . . .· .. .. : .. . : .-.·· . .'· . :·· -'.:> >· .· .. ·. :_ .. · .. ,-: ._> :.-. ·/ ·: ~ : . ·. ,. ,~ . 

· variability . is .. rikely .associated .with a<humber . :of , ccuilpl~x· ·envir.onmental .. · ·. · · ... : 

f ~~tOrS w~;'d/aifi>ct sill'\ mp~ ti; 5~ ;.; bu~i ~ri .;(1. ~ii.i ;1 ~ i !,.it~, i~ ~a it~~ : , . . , .· l 
. . • s~ i i 'ng gea~ ·.~d ~ven.With the .~fhcie:~y: df ~h~ ~u~; it;:T f. l . >. • < l 
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Shrimp . s-~~ples tak~n f~~m two ·t~brador, ~hann~l~ .in July /· l~ao, . 
. • ' p ~ • •: ., ~ ' • ' . • • \ • ~: ' •• : • I • . - ' • : . . ~ '" • • : ' 

sho~ep ·similarity in .size's ·at ."different ··sexua). .stages: · ·Ma.le's .. ·.· ··. ;_-.· 
• ' . ' . . ·. ' ' ·. . . . . . . .. .· ' ; . ·. ,. ~ ... 

a·~t.~i;:;;d ~a)(imum :len-~tt1·~ of·"~pp~o~i~~te'r;:, 23 . nim~ .transitiorials .,,-. . _ ,., · <. -: . 
~ .. . ' . :. . . '· . . . . ~ . ·.: . . . 

• • • •. '• • . ·II • I · , · · • . '. · ' . •• . . ' · , , • ' '. 'CI. 

· · · : '' ·ranged from · 20-26· rnm and. females: usually ·occurr~d .at sizes ·, greater .. ,;·' 
. '' . . ' .. · . . . . .. ' . . . . :: . . . ·. ' ' ..... · . .. ' ' . . . . ..... . . . . . : ;'- . . . . · ,' . . --:t;.l 

than, 21 mril • . • · Th~ redua~ion. i~ . ~he · prOp9r~ion " a:f ma.1es opcurred· over . 
·. . . .. \ . . . ' : . ·.\ . . · .. . . . . '. . ·.. . . ' . . . ' . . 

tsl i_g,~tly · wi de.r r~':'Qe , ~f . sizes i n .... th~ · car~wriQht . Ch~~nel sampl~s . · :. 
. ~. t · .•• ·. •• '. • • ' .. to ' '· : 
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. . f · · . . 
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' • ' ,'1 ' · than in those . fr~m",i:he Hope.dale· ChanneL · ·. · · . .. . ·.· · ·· · . ..' . . . . 
' ' • • , • ~ ' • ' ~ • ~ , o' ' ' ' ', • • . • ' • ' ' ~ ' ' • I ' ' ' • • I' • • • : ' ·, 

: . · ·~ Incidence of transitional animal"s ·· was -high· relative to .:f"irst-year 
' • ' ' • ' ' ' • • • • ' I' • • ' 

~~~ale~:· · ·: cpm~i ·n_i ng ~~th ' gro~ps.-res~lt~d . in · a ... ~·i ~g:~-~- !'l~d!! .in ·the · . . 
' ' • • • • ,• • • ' Q • .' • •• • • • ~ • • • •• ~ • •• • • • • • • i ' . . . . . . . . ' . . . . . ' ' I ' • ' ··.· ·. 
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· . · · .. length .. frequel)cies .. indicating that these anima1s·possib1y·be1Qnged : · · · . . . . . ' . ... . . . .. .. . . ' ·' . . • ' ' ·. . : . . ,,. . . . . . ' .· . . . ···. . .. ' .. · . .. 
·. 'to -:the -same year:-.ciass. · Ri.penirig oyari"es ..i"ndjbtted .. that qoth· · · 

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

. . stages - ~ould spawn:·;n th~t year . . : A ~~aJ.ler("peak· of mainly transitional . ·: ·. : 
:. ·. . • •.• . . ' \··~" . ·• .. ~ · ' ' .. · ..• ·, .1' ' ' . ". . : . . : • ' ' . . · 

animalS was ·evident" in: the Cartwrigllt·-.Channel dat·a . ·This ·group · .· ., · ·, 
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ll ..•.. · . . . . . ·' · might hav_e· .been· a ·part of · the ~revi_ous1cohort of m~Jes .~nd _ rep_rese~t~d . 
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. :.·l - · ~ ·· .. ··.· .. ·th~' fas'ter ·gr~~ti_ng ,cln'imah- ·;n :.tha(.Y~ar-_c.lass. : ·Number~·~· .. _how~~~r.~ . · :· .·:~:: :-. .. ;: .:..:· ·.: ... :·:':.;· . , 
. . I .· .·. ,'.·.· .·,. . . : .. ·.· .. .. :-.- . . · .. . · . .. ..... . ::: :_.· .. · ... : , ... :.··.!.: : . ·· . · . ~· ... : .. .. -.. 1·. ·:.· · ... .. ' ! :. 1,..:-.. . . . . r . •; . . . . ~·r· 1 ""! :and ~igb~. h~v· : re~r.·.~~ ·~~ no;~;:'.;~: ~ Un i!"odi1 .~i st:i ~Li Ori. . . .· ; j··· .. 
.. ~I · . :·.. .. ·.~ . ~ ... : ~~eque.~.~~· or ·-s~mp l,_"~ -~,th\~ :a.: ~~a~.~n ~~s :· n_ot ~.~~;~t·~ ... ~~o.u~h · :~- . ... : .. : : : __ ·. ·: .. : . . ·: ·~ > ~ . .. r .... ·: 

· ·: j<· · · .. · ·. :- · fndic~te· dur~~.i.qn· o.~ th~ tr~ns·~~ion~l ~h,ase~. ·.- ,.r_He s_inQl .e ··.pr9m}.~eri:~ · ." · ·> ...-: . -.~ ; ' 
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: · " _ : ~ 

. ·p·e~~ of -~ltipl~ ~P!iW~e~s: ~as . · i~te~~~etect"as, s~c~nd.:..·~~~ · f~~a·~~s·· ~ ... ::· -··· ·~ ... :· ·. ; .. ·.: ,. · ·. : · .. '/;:' 
. . -... ---'-. -.. '-- .; ·. :._· ·.- .. : : ·_ .. _ ....... . - ~ . _1 :_ ~ . : , :):·:':- :; : . ...... .. ·· ... · .. ·_-- _.\·-_· ..... .. . _ · _ ,_ ' · :_ ·~:-:~.--~.-. - ~- .. ~ ·-: -. __ - -.. ~ .. ~ 

· · · . . Modes· beyond the latter .were not .. cl~ar · ~.u~: .their . presence · suggest~d·' · · .. · .' ··t.J:··:.-.;.; .• · , ·. 
•, i ,. , .• ' ' ' " , .. '' • • d • • • ' I • , • ·~," o "'. • : 
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', . . :. ,·'multi'pi,e· spawning "occ'urt:'ed .. Q'dYond. ·t~e: second'' y.ea~ .. .Occurre·n'ce'·· ~f:. ,..~ .:- ·· :· , .. : .: .. : . . . ' . . 
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. - :. ' ' : .·: .... ·, ... ·t-~niales 'which·· had ' spawru~d ·'i>~~viously. · .wit~ 'un~ipeni'n~(ova~i ·~~ sh·o~~d . >·.·' -:·~. -'.·.·. :: .· ~~·' .. :· / · 
0 0 0 
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0

: : . :,' · , 0 0 0 : • •.'•, .. , ·· _, :.: · . · ,:• " .-_.:; • . ·.-.,-: ' .·,,: :. .. ;.1 ~ , , ,: ,,.:: _,,·, ·,· ;~ , ·'·:·~ ~·: , :.· .-- :,. ',::'.:·.·,' ~~ · .. . ·~ • . ' #• ' • .... '< . : :)_·,~-- - .-:· . - ~·,-''·. ~, 
. . · .. : . .. . . . ' .t~~f: ·a . cer,ta1 n>s)J~Opor:P. on ·"'~ g~t spa~n'. i nt_~~~J~ten'tl¥ .':hithEB~ -tha'n ·_:.., < :>.· :_ ... : .· ·:. ·:.: .. ·· : ·:· I ' : ~' 

•• , :1:·· • , '.••• , : · ..••••.. ;: : ..•• \. ..~· :::;t1;~ •. ~hJ:::Jri·b~·?t: ~·,y'in ~h:/.t!j~·S"P?·:t.r,·(;.~~\ _ ,.11' '·" . ·>;~-·. / !;·~·· 
.... , . · · ... . :OgiveS: ~onstructed ·;froiJi' .. th.e: sex· :an~- in~t~~;ity qa~a' :; ndi ~.at:ed ·.:· -:· .. · :·:::· _:..-: _ .. , :: · ;· i. · .·. ; ·· ·. 
,· .. ·:·: .. !· ', ·,_,, _. :.' ,o I • ~I• • .. fl · , , -~-: ~ ~. :·,·' · .. .-.. --·: • • ·: '·) , : '_ '. ', ', •_ .. . , , · .~ . ,· .. ,:,· :.::·· .. .' · :- ··: , .i, '.' , 'o, ', ~ :_. ~o ',/:_, , ,··.- , ·: , ·.-,.:j:•: .:' •'! _., ·; ' .- ' • • '.'·. ~ ,:· ..... . ~ .' 0 •, \ ~ 

· ··' .. : ·· · ' ·' that'<sex.·chang'e ·Cdlild have·· ot;curred at' sinii.l ar .sizes in· the tWO . .".<.·'.:·, ; . . .' .. ··, . . 
':.: .; ~ ~--~~_: . . ' · ,·,, .:,,_.:,,·. ~ • ;• : . ,_. · ' •. I , · · ·, . . _' ~ · . ·., ,,' - .- ' ' ,.·. ·: •'.'•.• . \ ,.: • <•~ .: · : ..... · ~ . . '· ~, .- . .' ;',:' · . . .. "- ~·._-, '_ . . _. ·.- · , ,;· .-~.- • . ,' :j 

. . y · · · . .. .;· .. : .. '· cilariri~ls: ·;n I9ao.::· H~wev~r,<:len·gth··~f:r~qu-~nci-es ir~m·· a::l97s .. '{septembe.~) · . . ;· .. 
• J ' •• • • • . ... . ~ ~· .. .. : ·9 .·.-·· . . : . .-. ·. · .. - . - .-~ · __ ·· .. · . .-:·: .. _ .· · . :·~ ·· · .. ·• . :-... ·~··_. _ · • . :··: · .. · ... -;·, · . ·' . ~ -. ~- , ..... . _.. 
· ,_. · ... :. _: _. ·.; .. ·. survey suggested ·se)(- change at· ~maHer ·size's· ·.fri'. the. Cartwr.i ght . . / , .-.. · .· , .:· ·: · ·:, ·. ~ ,.: ..... 

• • ·.: . •' :: ',, .· ,-.. :: '• :_-_ ··' .. • ,a ·:~: •A . ·: ' ,_-:· • • -'~~. ·. ' .· .. • ·., : , ···.·.' _'.•'._-,'.' ,' ' ' · • .. · _.· · . ·-' ,··. · ,· .. ~ 
.. ·: · ·. ·. ·: . '· ·. · . Ch.annel :tha.n in. the 'Hopedale .'and Hawke 'Channe rs ;. ·: Thes.e.-~1978 :data.' · ··: · - ·.. · -.. ::,. · 

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

·.· ·.: . ~: ' also s~owe'd ' that 'a smaJ.i p'ropQrtion' ot'.anim~ls. less_:-t~han 20· o.n;·jh . _ : :~ .. ..... . . : . ... 1: : .· 
o • o ' J • • • : • ' : • ' ' o, -. r o ' • • ' : .. : • ; • ' o ' I : • • (. ~ •, ' .._ ;- ', • , : • ' • ' ,:~ ' \ o •' : fJ ' ' ' ,'t : _- o o o ' \ ' : 

. · .. :. . ·. _ ···: . ·the Haw_ke·. ~hannel . were. ~~r.r.Y~ifl9 'egg's. (unl1ke .:the:other. ~wo :. ·a~eas). · ·· ·. _". ~ . ·. ' . . . ... ·:. : 
' . :.. ... ··. : .·. · ' .· . ·., .... _ _.·.-. · ·. - - ~ - ,. _ ~·.- ~ · - ·. ·, · .. · ·;· ·-~ _. · _ .. ~- - ~. ) . : .t · ."· · · . . • ~ . ~ - .. 

~-· f ~ .. ·. ·· . ~nd _~~th~~t .the propor_ticin ~f :no~-~v-~g~.r~~~.-.. ~~-~~l~s .. (ap·~~~~~~ :· ·~nal. l~ .~ ·· ·· · ·. ~ .. . '· 

. t · ' ch~nri.els) was highest·:in ·. ttre...cartwrigtlt7Ch~noel. · · · ·• · .· .. , .· .·· ·~.- .. : ·:-: -
{ ·.. ·· , ·· ' \ · . • • . ·.: : . . ·~· •• · : · . • ·· : · . ·.-· ~: . ·_ ~ . ... · ,_ =·,· , .. ~ .. -· . .. ~ .. . :._;. ·;_:_· , - -~ : · .... : ·· _·.· .. · ;.~ ·.. . ' ·. · 

: \.: .. :::-_ . . . , ··~ff~c~~: of ' fishi~-~ tni .g~_t .:.~~t·h~~.e ;_b~~n,.: ap~~r-ent-:_~n . l.9?~ .s~?~·~ ·-.. .-·:< · ., .. . · , 
·. ) ' ' ' -----:::=: ·. the, cornme'rd a 1·.· fj shePy_ commenced ·; n." 1977_~· .. llowever', ·.bi 'l'~8'9 ~ - some, : ' , . . · .. . : , 

1· • . ·r~act io,_ t~ , i~creli!ed . ~orta; i ;Y: to~ 1'!1 ha~~·: ~~en, ;xp~~~ .'; /omp~ri sO~ . . . . ..: . 

.• ..•• ~ ;, .· .. · .. ·., .... · .•. · .•. · ~:.::· .. :::,::,:.:~::::·::::.:::m~:~~ ::~ .:i~n~::::~:.; ;:.;.,:;:~::-. ·. · .. ' .. · ·• · .. : · · · ·· . . .. 
. '\ .. . . · for '.the . sampl~.s from· th·e HoP.edale ·ChanneL · Thfs . interpret.atfon .:. · ·.. .. , :. :. · , .. 
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:·· . .. :·\! -·:· .. . >. :.~s~m·~.s. t~_'!t. .any · .gro~~- · ~.h'Jc~ . ~ight- _:~-a~e. :·~ecu_~re~,~ ~.~·~w~e~.samp~i:~g ·:· _. · .. · . :·. _.'. · -.. ~- ..... · . . :.· 
. . . ·. . . . : · · .. ··seaso'ns· (J_ult·vs. :Sept~mber). on'ly p'artially -expla)ns --'~hese· . :,. ·. · .. · ·. : ·.··, .•' .. ·. . ... ·. ·. · 
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. -~ . ":--.::· :_:.-:.: ·:· 1:' ,: :: .. .'·: < : ·, .·. ·. :-.:.: - ~ ..... '. ';'' ·.;·. . -: ·, . ' ~- . . .· :.: .... .... ·.:.·: .~.. . . . .. -.: : : .·: . · .. 
:·-:_.·::<·:.·· :· .. :· · . .' ·:· · !-.: .· · .:··";:. ·.·.·.·, .. . :·:.=_-: T~e -slfght .. diffe~en~es· . in .. the ·. 9.giyes ·between y~ar~ ·. for, ·t~e '.-. 

-· ' . . "· , . . .. 
''I " I' 

. .. . . . ·.- . . . .. j' ... . . 

. .· 
.• ·~ ' '. -~- .. : ... ·. . ~ ·.' ~ ·r .... . .· ·. . ·. . · --~ .. ·-: .... ~ .· ... .. . .... . : :·· ... · .. ,. .. ·. . . . . . . .. . ·. .. . . i· . ... ·. . : . ·., .· : :. . . . .. ~- _. 

~ _:::·:< · .. ; -~-:: :: · .. ·,_: f'; · .. :_.·.. -~~r·t~ri gh~ .. ~lliinn~l - ;aT:s'c) 'mus't . 'b€(~~ n~er~re~"·f 1n ~·rel at_io~n -· to ~h.e . . . .. . '·' .. . 
·. ~.:: ·~ :<::-' ·· . .-.: ::-··. :: .... 1 · • . :_ • .:·: :-.- . ·: .. n~t~re ... ~f· th~· .da~/ .. : T~e_'.l~q~ : dat~ ·_. sho~~- p~opo.rtio.ns··of no~-ovig.ero.us · · 

'·:~.~ : . ~1 , ,:.:· · : r ' ,• ' '!, ' ... ' .,:·: •' • • • ~ - • 0 • , : . , ,~' ' • ' ' ' ' ' : .' ,_' ' • J o 'F.l - • ' ·, I • o' ' • ' • 

··:". ,.- ~ · .. ·.· ·· ' ·· ,; · ·:animalS · rather .than an accurate breakdown. by'-sex.- · The cur\les .. 
: · • : ~ • ~ • •• •.: .: · ' ' •• ' :· • -~ • ' : : -: ·' ... s -~ •• • ,:· . , ·: · • • • : . ... ,~· - • .' •• , '". • •• ~ _· • { : · u .• · . : . ~- .. ·. . • . - . . . - : . . . 

· :·:·-·.· : ·; .. : · . :: .· :- .·' .< ·. : (Fig:· .l2 .and. }~} parallel :.th~i''X.-axi s . at ·s.i ze~ .. wh~re ·an . e:tni.mals .- are -· .. ·. :.; .: .-.:· ... 
··, .. ·. , · :-.·: :··.~.- :- .'._~-~ .'· ·,,-' . ·:",· .. · .. .- · . · .· .· . . ·. · . · --~ ·-! . . _--.- _ -~ . ·,:. ·---- .. ~ --- -·. · .. < ·.-. -~ -- • '- t . -.~·- ·- '';::· ... · _· .· . 
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a i s'o. ~~te~mtn~d that the spe~ies in the."Ka.~fl~ni~k ~ay . ar~a w~re : . · .. 
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. .· . 

' ' 
. • •!· 

primarily . zooplankton' feedet:'S . and·· f~d he.~Vi·ly at · night. · .•. 
. •• " • : • • • • !'. • • • • • • ' ," • • . 

. On the .other .hand, Rice et .al . : {l 980) showed tha~ 'three ·pandalids 
• .. , • • 0 ... • • • • " • • • ,. . . 

( i ric 1 udi ng. P. bore· a 1 i.s) . from Cook ~o 1 et, A 1 as ka •. fed .predominantly . · . - . . . . .· ... . ,, ..... : 

. ·.: .. ori benthos ... ~nd' not in tne water · col~mn. 
•. 0 .. • • .. ' • • • • • '. 
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· ·. · .· Apollonio and Dunton (1.969) , showed seasonal shifts i.n di.et 

· · .. ~etw~e~-~ b~n~.~i:~ ··~no p~ ~~~i.e :fee:di fig . ;i ihe: .Gulf ·. o~· ·M~i.ne . an~.- cre~i ted· .. ·.: .. :--. 
11 o o o o • , ! • o o ' o • · , , o 'o o o : •' , · ' •• o o ' • • · ~ o ' ' .I •' , : • o • 

... most ·of :1;he change 'to feedi ng .&ctivity of, fe~ales :.· :Weinb~rg (.1980) ·. · '·-

· · · fourid that .'shrimp. i~ th~ · No~tll s~~·:gehe.ran.Y. fed : mp~e .. heav.1.'1y .. ·: · .·. 
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'•du.ring .irii~~ay ~nd' l~ss exten~ively .du.ring' ea'r ly mqrni ng 'an~ .late ., . · . . 
•. , • :' • • ••• ; • ' : • • 0 • • • • 

ev~ning :_ In th.is.· case .the hea~/ feedi·ng.~ould ·have been. associated .· 
'• • ,' • ··' . 0 • : • •• •• • • • • • • • •. • • 1 t . . . ' . . . . . . . . : • . .. . { 

:. · · · · · with the· time' spent on ·~r close to 'the bottom with ·perj6ds ·of .· 
• • 0 • ' • • • ! • \ • ' • • ~· . ~ • . • • 

· ·· · d~~r~as~d ·ac.~iv'ity occur~ing d~ri·n~ ~e:r.tic.al _mi~r~tio~·. ... .' · .' 
. . . : ~. . . . . . . . :· . . . ·. . . . . . 

. ~ost . stu~i~s .on .fooa. an~ :fee~.i ng · of-·f. . . borealis h~ve te.n~deg ~o · · 

,· · g~9u.~: fo~d ite~s ··;~ · g~ner~l· t~xonomjc :c~t~gofi.es bec·~~se .o~ ,the ... · ·. · · 
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:· ... · .. . d1ff1culty of· ide,titlfylng . srilalJ . pleces of. macerate4 .orgamsm~.· . . 
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· · fdenti f ica't i on at the gene'ric ··level . ·and .r-esul ted ·i n· a total .. of . 2~ · ·. .. 
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. . fo~d ca~egor'~es· . .' Wei .~ber.g . (1 .9~0) i'denti f jed. 158 ·spec.ies .and · h~ g~e~·· 
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taxa.-from gr at:i sampJes . of· substrate from Fladen. Ground :and Farn Deeps 
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. ' A mor~· - d~t'afle~ st.~dy .; inv~lvirig .a systell)atic c~lle~t~.o~ of; · . · 
· · \bo ' I · .'· • ' · 

·~ .s.amples .and identi'fi~ation o_f stoma'~h- co~tents · .. ~~ spec-ies where -:: ... . . . . . . . . . ·. . . . . . . 
: - p~ssitile is r-ecoinme'nded. t 'o ' det~rmi'ne diffe-~elices-' within and between 

. are~s . q~d ~~ar~,. ~~tw~e·n .'~~kes arid, .. wit~in ·appaie.~t .di~l rhyth~s. 
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. Apollonio . and Dunton .(1969)..descr.ibed the occurrence of nqn-v1abJe ·· 
. . . . ·: ·. . .. . ·. . . . . . . . . . . . . .·· .. ·.. .. :• .: .· . . ,' ; ___ ~~-,,.~ ·. . . . .. 

·· _eggs from f. borealis in. the .. Gulf of ·Mil.ine ·an~ - s.uggestea t .hat · · .· . 
• • • • :· .. • ... ~ :. ,' :. • • :· ~ • • • • • • • • 0 • '. • ;. ~ ' • ' • • • •• :. • • 0 • •\ 

.non-viability. resulted ·from shrimp -:encountering. relative•ly. warm ... · . : .. . ... 
0 . • • • • • • • " . • • : ·. • • : ~ • • • • • • • • :: • • 0 : - • ' •• • • • ~ • • • •• • • • • •• : • •• • 

water. · Associated with :the :non-viat>le eggs was infestation· of' the · . . .- · . .- .-· -~ · 

. .. "i ... . . : 

·:.: .. · egg-ma;~ w·i~~ .... : :a~ uKid~-~{it·i~d. ~1:~.1~~~ :-~rot~~o~n." .. ··· u~~-n: ··~h~d~~n9 · • _ :_··~ .. .. : ... ·· '.:. : :~ . 

· .. · :·. · .. ot. t-h~ eggs m:~-I')Y ~ithe~e \·r~~oio~n~··could: ~·e se~·n.'att~cil·e~ t~. th~- .. . ·. :·:· · . . · .. . -~t : 
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·. . ~ · · p.1 eopods ... · ·. · . . . 'it 

. · · ·-. ·H~yne·~ .and Wigl~y ·.(1969)' -~ls~ ·noted ·i~e -· occJ~r~·nc~ o~ n~n-:-vi~ble · . ·:J : .· 
, ·• . egg~ trO~ g: bo~ea 1 ~~ _in th~ ?~1 t .•t ~· i .~ w~i ~h we;i :·~~gni zed by .. . ~ • . . r 

.' .· ~ . : . - ~~-~, .. r-.. gre~ter: .. ~l}e; __ , ;.reg_ul~r o~~l~ne and ~~1tHi~ c~l .. our. · . .- · ·· . .. . ·>" ·:J .. ,. 
· ~ .. . ·. · · . stickney . .(1978) .fol;Jnd parasites ·wi.th5n·· the .. f!ggs. · These . p~ras'ites : ··· .· · .· : ·H. · 
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<\•. · , v . tot~in 3 of St;~kOe~ and .thO. s~~;ler ;~ b~ ~~~~es~n~ativ~ MJ . .• 
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! : .. . · Form· 4. Uride'r .niethods·:of ·.preservatibn and ·staini n~ :·us~d her~, no ... . 

i· .,. .~: :. · fl ~~~}:ia · .~~-~·1d · b: ~b;erv~d :~n· ei.ther.·_fo~m.' . ~.ate~·~ a~ - cuialago~·s t~ .: . .. . ·. 1 
..... . ·. .- .. . . -~ .. ·. . . · . .-·· . . ···':.: . :. . .. . . .. : . ~ : >I . ·. 

:;::K::;• :e:::::t:. (cysts) arid 2 :plasmodia) Coul~ not ~· deteCted 1 . 
. .. ··, ·.~ .. : .' . . I~ ·.P~e ~ani~l·e .. (N~:· .. ~4:: ~pp·e~d·i~·· n .i)_.som'e ~f - ' th~ · n~n~·v.iabl.e - · · ., . 

. . : ... ·.: . 
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:.' ·eggs ·~e~e o~~Y p~~~~~liY.'whi'ie : an~ some ·-~f , ~he~~- w~i~-e ~re.as :. ~dr.~ · . .. . ~ --~· : ... . . ··:. 

· · · ~ • Y; .- c~·~;igJra.tiori .. ·.:.·It·. :'tlas i:A~·tial .ly. ti1o~~~-~ .- ~h~t - ~hi~s ~rea ·might . - ' ·<: · · .. ' • . . 
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have r~pr~.s.en~e·<f.-~th~ embry~ ·and ·.~~rv'e~ ·.as >~he· · fo.cus· ... Q.f i nfecti pn · ·· .. 

::. ·: . · .. wti_J'~h~. in ~~r~ ... ; ;·~~-i!~~d_-·t~ ~il_~-- .~he · -~99_:~~-P~~J -~ · .... · ~~~~~e~~ ,~. un_d~·~ ·· ~-- :·:. 
. : . ·. . · . ~:.. . : . :· '. · ... . ' ........ · ' ·. . .. . 

. ·. micros~(>pe" tllese .. e"ggs appeared·.-'to contai'n .only materi.al "''s'ini{lar t6 · .. : ·. · .. . 
• • • . .. • • ' :, • -~ ••. ·~ ~: • • • . • : • • : l • : ' • • •. • • : • • • ••• • •• ~ •• : ; , .. .' : • • • • • • • • •• • .. :. • : 

~ha~· f~~~~:. ·;:n ~e~~ -t~y ·. 'i!.9~S · ~n~ nq ·.~a.ra~it~-c :~o.rm.~. we:~e·. ~~-~-~r~e·~-; ·. - -~ { ·.: · 

. ·,., · In the Gulf of Maine . .- .Stic;kney-:'llas ·otiserv.e'd fresh' material ·.and . · · ·· · .. ' ··· 
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::'_·.·· .·· -~~l~Q~e~ t~~ ~eve·l~p~erit ' of.. pl~sm~-9~-a ;(F~-~~~-- a) . ~~i~~~ ~v~~tu~·lly ·: ··' . . 

· .. frag~~nted. in~o ·I!J·o~i ~l~:···fl~~~ll.a~~d ··~~·~ l~ ~~ - ·i sp·ores~' ... ~F.~rrns ·:~ - ·~~d .-.: .. · i ... ' -:··· .{. ·. 
: .. ' - •• • . . ' • • .· . ' .. _ . ,. r . • .jf ·, ~ . • . ·• . .. • : . . . . . • . , ' : : . ' 
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. . : ' ·>~) ... From his_ observa.t .i ons ~ o~ce ·.ari . ~mbry'o was fl?~riled there_ was<no .. · ., · .. ..... · . .' 
. , . . • •. : . . .. ·.-:_ .. • · ::. . . ·., ·' ·.; '11 • .. .. . · •• ·. .. . ': ' . • . • . • •.• . .. .. ' . : . .. " ·.• ' . : . • 

I 
:. .· . . .... j-nfection (pers. coinm. ). ·. •. :. . . . . .. . 

... :· .. ·. ·. · .. ~ ·· : .·. ·: · · ·· .' ·_ · .. ~ · -~~~~c.~i~~ -~; · :~.hr.imp e:g~ .·wit~ · ~n: :ap~are-~t ~;r-~siti~· d.ino;l~·~e~l-~te . . ... 
. . J • . . . . . : ' . .· . . . . ... '. . . . 

. ·_.l · o~c~rr~d. i·<~~e ·-.c~r~~r.~:~t)~.: Cha~~-~ ,· ·; fl 1979 ~cc~·~~~i:~g '. fo.~._ .-varyi .. ~g ~~)~.:. :: .. . ... 

. l .. _ p_ro~ortion~ .;f ~~~n-vi_abl~ _e·~~s in · _ ~h~ .cl:utch~ s_~c~~~~ - ~-~~~~ · _n~:~-viabl~ . · · .. . . . . 

. . l . ':: . egg!:; .were ·. seen in :.the .. ot.h'er shr.1mp . chaf)lie 1 s an<i"i n·~ c(ffferent'year.s, ..... 

· I . i~ -ca.i b~ as~umed ~~~ :h~ Co nd. it j ~~s ~ iStedp r~oi ~~sly in :the . . . . . • . . 

.: ' area. :·Proportions Of. n~n-:-vlable :.e~JQ~. were .'s.imilar to ._those:_ obser.ve'd . ·· : ·.·· . . ... 
' • ' • • • o o o * • , '~ I' o ; - o o o '; • : o ' '"o o ' ' • -: ,; 'o ' • t o 
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considered an important· fac_tor, in _' snriin~ mortality . . The etiol.o~_ical . . ·. · · 
• • - ~ I I • ·.: . • . I : . ' 
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. -· · . ~o-~siderab ·lyJ~~ger . thah e~th·er ot'·.the sp~re ·types.- ~hown ·. i~ · Fig.' . zs. ,: · 

. · r ·.!:'< . ' : .. the. Gu.ff .. oilfexico 'over~en.··]gG~f • .. Johnson-·1978}. ·.Thelohahia, · · . . _ . 
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,. o~~~rved.· . Phys'i o 1.6gi.-ca 1 . s·t~es~ . ~~·e··. to ~~~i ro~~eri~a 1 pe_rt~~bat ion 

· ~ . ":.'i·· . . •. . · · . . · ( ' .. ··. app~a~e~-~ td· .·b.e ·:the~ ~a.~se .of. the · n~cr-'~~i.s~ , _;.'- · . . ·. •. .~ ~. \· 

~·. :·.:· 1 . ~-. . .. ·: · · • • ·.1:; : ...... : Cond·~~ioris very simil~r.;. to ~ho·s~ ·:fo~·nd .. i·n·. ·shrimp_ ,~;f. Labrado~ G l 
~-: .. +··~ .:: . . , ·.:· · ·· ./ i~ _the ·p~ese·~~· stud~ .. n.a~~ ~;edi~e~ .t~ . infect'i~ps with· mic:~s~~-ri.dia. · ·I- · 
' ,. ' · ·of the gene·ra .Nosema, :·Tbeloha~i·a· . · and P~~i~tophor.a.·:. · ·Ti~~ue -~pe'tlfi'~·ity ··· ·. 1 
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