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METHODS ·.AND MATERIALS: - ··:. · · . .. ~ ' . .' . . 

/' 

. ·.· · · . 

... ..... . . · ._ cap~um·t· Release · · an~· : ~~~dghting· __ _:. _. ·· ... _., · ·. _ : : -.:·· ··.k·~:;}: 

•. . . . . . ' ; ' ' '. Al ;~1i ~ 1;-~rk was :~~ftinned ~it~;~~~ u~e-o/s~UsA; . ~.c~ui/ ' : / ;. ;~;;~\ 
. ·. - -~ ,··.- ··: : .... :. ·.· . . : . . _. . .- -· ... · ;.·- ~ ---- .> .... '' ·, :l·:- ·· .... .. ');'': :· ·-; __ ,._:' : ··:.·.· ···-·:·"·";"., . ·~:- ·· ..... : ,' .:.~.· .:.: ··: .. · ,,;·.-..-: 

- , · . , . · · ~ - · ; . · · .. u>:subbifurcata ·Js a. nocturnal fish·~· dives -'were · made·;between $unset ·· ·. · · _... >·:<: 
/: •'; :· : ·. '" -~ . .-. _ ...... -... . · . .' ·.· :>_. ;··_ ... ·.·· . . , . ~ -- _-... ·. _· ' '• · .. ·< ·. ·.· ... . · .. : ;·. ... . . ;, . . ·· <~. --;~;;:·: ·: ;! ·. ,:_?~ .. ~ 

. ; .• • ,, ' ::, 'and tdnighrJ~·~ ~~·>. '... ; '., .. : · ·• ···~ . /;'~ . ·:: .. ·. ;2 'r<. ~)?h- ?~ .0:l~ 
·:_. ·. /' . .. : . :_- · ~ .. -(;: : .·· . ,:; ...... ·. --FistuJere : c~ptured" w1.th i '$l~fP g~n. :a~d : .tra.r1$fer.?ed .-.t~·::sWlj-::_. ~:: ~-/·_-;·;~ :,<':-'' _. .. ·.: \\~~-_:;~ 

:._ .. • ' :,. ' '. :' : ,' • • ' . : • • .'· ' • ' ; '< ' ' . ... .. ;'' • ' ', " •' ·_;.. • : • • • ,: • 'r., , .. .. ~ ·,:~:: !': i •:' ; • ', ' ~ .. '!'.;·:·.;: •: ·~ t.~ ~j~., 

:"·. ~- " ... . _:· ': -: . .-_indi 'vidually.··:maf'~ed bags· -~de of 'i,Y1o'if fly.~sh an_d·· c()t'ton C.ipth~~: _: : :-:. ', ~ ... ';::;;.y~ !; :::-.-)_: -..:. ·. /<t' 
' • ' . . . . .. ·. . . J~Pt~~~ . sl~eF(ho~ s~tes l)e~~ ~{~ed. ~~ ~h ~~5 :~ dt~~~~' f1 ~~&~~~~t~ '{:.: _;;u i·M; 

'•. . pairi"ted co'rk 'fioats. :- '·:.rtiese floats .were· attached .with 50 · to ' '?a· ·em 'of .: · . ' . ·•·: . ·. _;' .2,' .... / . ~ ·,/:( 

··n~ttih~ · iw1~e - _ to : 0;90 ,kg. ~~-ad :~~~-~~i· wei -~ht~~.._. . ,- . ·. :~ · . ::. ·.· .!: -~ ', .. ::~ <". '~.: : .: <:" .·· . >_':·_·?.~, 
. . • . • • • ' • • • ' ',_. . • • ' ' • : · __ '_:'!!'--_ ·.· ;:_._.: 

' • • 0 • • ~ • • : • • • ' : : •• ' ;. ' ' • • • , 

• ' . . . • .. . • . . : ... : ! ~ ... 

• ... . · . . . . ·. •. ' ·. . ~ . ·\ . ·.; ~- .. . ' ' : ·• ' . . :. •, ~ .. ... . . -~ ~ . ,: . : , .. . " ': i . : .• :· ... , . : . .. . ' • . .' • : . · i • ' ·.~; •• ~- • • 

. . . · ·. ~efore ~acrh.-:"dive:, : the Bag~ were·: prep~l.l~ _wi.th :.,car..a~. an'd pome . ~ -: . . ·:-~_. ~· · 

·. si ~e~~~~~ers · : -~e-ar·i~9 · t~~ - .s~me: . cb~~-· . : :·_.Wh~~-- ~~ fi·l~· ~~-~/c~~~~·~ed' th~ -~ .~: · · . ·. :_ ·: ·.: •. . :,~~~)?. 
. ! 

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

·1.. . ·· ... ' marker· was _1eft'to::-identi'fy .. the home.sfte:'··Jhe-·fis.Jfwas .'placed ,in · :. :... ·~ ·.,. : · } :-·>. 
\~:. · ·. · · :-; ·: · .... . .. t~-~ .. rna~~~~ )l_9·. a;~. · c·~~r.ied .-~~ ~h:.:~~~~~~ti ~-~o·~·;:·<~~~ - ~a~~; -~~~~ .tra~~~(': ._: ~-:· -:-.· ... ~· ,:-.:. l: ·. ;:~·; ~~;: 
·t· ·. ·•. , . · , · ·. ·· · · ferT~~ to ~· 20\i He;. co~tai~er ' of sea ~ate~' arid i~~n ~pof.tad t~ t~e . : : : · . < >? ; . ; 'J~ 
:. · . . .•. : . , i M·.s.R;L, fo~ :~~g~lng and SUr~l -i+f~nt 'f; ~.q~J.r~~f>w•ntr-fout · ..•.. ;~ · /': 

. ',. . . hours ~foll~i_.n~j,'cap,~u~e.; the~e .. _fi~h_. were,_: r..~J~a~:~9 at· ',.thei_~ ,ho~ . ·~it'~; : ; ·;· '·:· .·· ·.:~: , .:-. ' :-~<: . 
. . ~-'· :_: .. , .. : .. • .-~ . ... ·._ '; . ' .. ··.· ~<- : .·;·_ .. ' ....... . ~ ·_. . .'; ... ::. <·,·-:·.':_ ... ~.-J ·:' :. • .. ·: ,' :.:>" .. !·, ·: _·. ,; - _,.:_. ·;·_:::~ :;_>(.·;:: .' :· · . .' ~:_: : · , ·.:)/." :: .. · . . _:·_: .' 'v ·, ... /: ~:\,-~:·. 
"· ' ' . . . " : " . "J:he ·.-home ' sit~s- . of the?-t;agged .ffsh wer~ · sear:c~ed · _apprcxi)na.'tE!.ly .. .. ·, . . ; .: ;.·.,:·, 
., . ' .· ·~ ·.• .:.<: · · . ... . ·.· ··: :· ·. ·. ~, · ·; ·.'·'.•. ~ :· · ..... . ·· .: . ! ~- :· _.·~~ -:· . · ...... . · . . ~.· ~ ·::·~ · . ··~·,y .. =· .-... : . - : ~. ~ . . .. :: ·. ·: .. -... ,..·:·: · ... ' .. i,~.. . ·~ ~:·. ~: .- :·~~ 
..! · ... · · ~-- ·,_.- : · .,. :·forJy-:-eigtlt:. ho~rs following_ :_ c!lp_tur~.,.· This.- .wa~. -done ~-i:th ·the . a_id~f.· .~ ' : ·.: · . .. · .. - · , !.;:. . .'·;·: 

> _ ... _ .. _ .. _ .... :--- .. -· ~- · . 6Vund~~ate~ -· ~ai·d··_i~amt>;_. .. : . whe~ -- ta9~i~f$~ .. ~e-~~:~_i 9~~~/';h~ .. ~~~~~~:~:fl~~1~d>:i·.:;::<·:·~. : : .. r~·(· 

.; ·· ..• ·~ c . ·. · .· . ~·. ·~;·. ··~·· ~1:d::a::~.~r:~·: •:r~:f.~::.::df::~::~c:~:~·ct:~~:::\.~=j~ :, ·~·~ :''· ······· ' .•.. : ·. ,~ ...•. · • ~· , I: 
:~ .. . ''' : :' .. :· ' ',' .,, ,. . . · .. ··.: ·:-_:.,. .. ... · .. · ' ... ... · .. ·, -.·. :·· .. __ .· .... · .. ··-.---- ~ '_ : _ ;: :·-:: .. ·/·.:--··.:·· .:_. · ~ --- .:;·?/-.. 
1:: .. · . ' ' ·;_ ' . .. , .. . ' • :, ,· . • . ·. . ; . . ' ' ;· . " :~_-_:: ·._::·_:·_.:/: _·;.· .. ·:.: ;: ' ':: .·.'./.:: ;·_.;.: :. ' ·• __ :: _·.-.,_ '- :·:~ ",,:-- ( , . • '. • ... ··; ·:· -:':·~ _·.: : .. . .... ~ : /.:·:·_ l · ..... ~ .. _-:.:':... .~ . );~<5;-

. ' ' ' ' "': .._,',~··, o • ' o o ' \ I ~ I ~ : • .... 

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

' .... -:-:· :~· ~· : • ·• ' . • • • • • • • •• -. • • • ' • • ~ ! i . . . ' . . . . . : . . '· :. ·. *· ,. : . . • 

~!~~ ,,· ·.::,,,_ ·;· !}•!:;.' •·;;: -· r.-.,:;z .,, ~:.tii~- ·~~~-:':f;i.l):' ~iili':·--·w::;~::i"'" ·~F:"f:,,:4i~,-·;;_~f:1~.,..:;~!'1"~~~1,..,·~~~-""'·l~ .. ~:~):~:.,..~."'"·~ ::;-:.!~--:~""~-~~-~.}~-~-~-.~).,.,.·Ji;-f::~"':~~-~~--~""~tJ-::./ ... ;.,~:r.,..;~ l .• ;t< ·.::~ 
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RESULiS 

I(),. The occurrence of a re'strict1:!d .'home area in Ulvar·ia _· . 
' • • 1 • , ~ ' , '. " ' ~ • , ' • · .. , .. : : I • ' . ' • : : • _.. / ' '~ ... ,' ~ • •• ' .t: , . , • 

slibbifurcata was .confjny~ed .through res_ighti!)gs .of ·tagged· no.onal ·fish 

: . . • ' 

• t, 

!' ' -~ Fo 0 0 

·, . 
; . 

' • r,' 

... 
.... 

,' .. 
,_~. 

•' :-..· 

. ,; : ~. , .. . ·· . . · .-:·~. : ~ .. .-. ·,.,. ·.:·. ~ ·· . . ~:·· : __ ( .. .. ·.':. ·;·· ... , ·.: . ·. ~: .. .. :-. . . ~ ~ . . _.r-~ ·. :. ·: ... \..., .. .. - ~ .. 
, ._ . ·- at .thei.r o~igina:l _Qapture: site_s •. · ~o ,. fish. wa~ .seen' furth~!' t~an a::m.. <:· :~~,:: 

_.. - .· .. _ . .. . _ ~ :~~- :;·:· : . f~om: : ~-~ei:~ ·: ·~~~t~~~ .:s1.i~:>::·.: th~i;,~.:~_9.~~e~·: : .w~.t~-: ~:ii;~_, ~~-ate~ni-··o~ . G~e·en_~nd··: -- · < .: ... ·- · ~-
~:.· ·_._ · -~ .< .. · . ~· .. ·. Fis.her-. (197])' -~fl·a·{.u· . .. ~tii>bitur~ta re~:t-~i·~.t . theit :~-~-ti~i-ty .· t·~-a·~~·a.l1. · .: . ·.·-:-.:.: . ~ ·.:· .. , .. .-~~~~ 
\ :: . . :;: - . . . . ·. . . . . ·. . . .~ - . ' . . .. . v.':·:- . . . . . . ·. . . ·-:.:· . ; .·;· ,,. 

: · · .. ·• . . • ·• . .:·. ~ , · . a hi a ( 2 . ~ · 3 i >. a~Und ~<h;Q~ s.i te. . J · ·•. ' . "~ · : ; • : C .· ·• :. :. ~ \ ·_· .. ·.• . . . . ·-_ · • -~ 
.... ' o ' ' • ' ' ~, 0 • ' • o ' • • ' • ,' • I, -' o • ' ' • • ' ' , I I,' o 

-:· · . • , : • ~--::::-:. ·· .. -:;;::::;- )' ' . · .•. '. •. · : ·· .- · . ,• >... ... : . . . : . •. ., • . , . • '1··~ 

.. ·.. . · .. - ·:· :Table .. la ·shows· the· time ·in .. days'follbwing · ~lease that t .he. · :~. · · .·. · 
. ... . . .. ~ 

.. -:· ·· 

.. . 
.::..: · 

. , . 
' -,, 

·, . 

.· . ., "-r-'i 

. .:) · - . 

··.-· 
·.'' 

· ' -
. ,_· '· 

• • - • ' ' • • • ' • IJ ' , • ., ~ 

' ',• • o • o' o • ;,1': • ,: ' : I '.' ' ' ~ '". ', • ' • ~ : ' ' : • ' 0 • ·. : · ' • o { :'' •: 

fish wer.e ~es·.i ghted •.. Eighteen ·of- the -ninete.eri -tagged . normal . fish· . . ·. 
. ' . . :. . : . . - - . . : . -. -. . ... - . ·.. - . . . - \ . 

. (94.J%) we.re resf~·hted at Jea'st ' once~ -I ... . . ' 
' •' • ' ' • • ' ·, ' , • ' I ' ' • • I t 

. I --- . 

... 
' , - - ,·;:.--- : - . . 

I The.effects of the-sensory impainnents' as . previously 
.. ' . . -... - . - . :·· . ·- . . . . . I .. 

_described:· were . to ~educe,. the -·number of . fi'Sh--:-"resfghted· at the.ir· home 

~ite~ .· .Tab_l~_s· i·~ an9 ·'l _c ,gi.,ve the ~~s.ult~ fo~ r~ftgh~ing o.f. an~smic : · .. 
. . _., _ . 

. -..And b 1:; nd· fi.s~ ~especti_y~ly ~ .. 
' · .. . .. .. 

; - --- .· : '' 
• _. I ,' 

. In Jable lb, fourteen of eighteen· {f7.7%) tagged anps:mic. ·:·.· .. : . . ./. 
' ' '- : . . . . . ·.. . - . . -_. , I • . 

' . , . . ' · . .. . ) . '. . , ,· · . . ' . . 
ti.sh were resi ghted at l_east ~nee ·_at . tfle_ir ho_me.-si.te_ • .. Th~ ~i .fferert.ce . 

' f in the ' r~sig-ht-~ngs ~f ~~·riual ~~d- - ~ri~.~~f-c· ·~i~h- ~as anaJy~~d t~: ~et~nh1iJ . ·~ ,. . 
~ l . • . ~ ' • ., . ·,. • ~ I , ·.• . • . . .' • . . '.. • ,• • " " , • • .';• ', • , : . : , 

· i.f th.e -di.ffer'ente was . ~·ignificarit.·- ·Aiineth~d · af .. consfcteY:ing.the _inde- . . 

. . ~pend.; nee of. tw·. p~o~ ofii on~ ~ •• . ~~ed . ( s.;. 1 ' ~~d ~· 1 f! •. Ii69) .• . I I . i s . a· .... 

method . for ·. tes'tiM the equality:, of -two; per~entages and is : based Or:J .the ".:·,_. . . .. . · .. 
. . . . . '• . ' . ' . . -· . . . ' . . 

" a~csi•n · trah~f~r~~~<m. · .· T~e ·,te~_t .-s~~ti~tj·c :ts_ i~ gi\ien :: ~s._! . · · :_ ·.· -- .~· :.:-· :· .. . __ .--
:. ...~ • • • • ••• :. • • •• ' ' • .... • • - . • • • • • ·--: 0 ~ • • ' • -J •• _. . · •• · . ·,. 

I 
' . . • . 

. . . .. 

· ' -.. . - . . . 

. · .. · 

~.: 

. .. : 

. ~ .. 
· . 

. •'' . 

. ~ : .. ' . . . . 

... · . . 

. • 

. . ' . '. 

. ·'' 

. - . . . . • . . 
;.~(~ ' " . . . . 

. ;-: : . 
. ,, 

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

. .. , .... 
........ I . - ' • • .. I. o • ' • ' 

- :,·· 

~: 

~· . 

: .. :. 

· ... · 
' .... 

., 

• • ~.l 



·. : . ~_ ... . 
". 

•. 
·· . ·- .. -·,·-· ' .. · 

• ; I ~ 

-~ . ' I :. 

.· , : ··· . ; . . .. . 

:·- .S. : · T~bie · l~~ - · Resight"Jngs~of Norma~ fish replaced i.n home ~.i.:tes_ . (N.=:· 19}~ .. · -~ - -
'' 

\I 

. . 
;:- :=" '. -: ; -
: --~ . . . ' 

·-'· 

; ...... 

· ', . ' . 

. .. ,.. . ,, 
0 : ~ • 

~- . . 

\'' ~(;,-__ ~ :_ ~: 
.: . . -
. I 

>f . , .. . ' 
'·' 

. · '·' 

:' . :·. ·. 

. . . . ~-. 

. '• 

\. 

Rel~ase: 
Date 

. •. 25/05 ., .. . 
'• . '25/05 : .· ·:. 

_· :2/~ ' 
. . ... :· .2/06 

.· .· 2/06 
< .. '3!0£ 

- 3!06 . 
. · J/06 
·. 7/06' 

.. 9/06,· 
... -

: •9/06 _·. 
; '9(06 ." - ~ 

9/06 
~ . . 9/06 

- ·9/.06 
-:15/06 . 

'16/06 
·',16/06 
16/.06 : 

·.-.......... 

.. · .. ; 

/
. : 

. 

I 4 . 
· . . -

' ! 

... .. ; . . :. :· . 
.:.. -.· 

. -......._, · 

I·. 

· . 

. . 

\ .. - . 

· Total · Tength · of ·;, 

·· fiSh in ITIIIi 

100 . 
. ll(K_ 

'1.20. 
·1_oo.-··. ' 

90 
:llO .-

85 
-120 
llO 

' -lzo· 
. '101 
. 108" 
' 'll4 

91 
108 
114 

9.5 
95 

102 
; . 

·. ----.... 

............. 
Av •. =· 105 lllll.\ 

. i' . , 

'\•· 

l ~-
Number 

---. Resi-ghtings · 

5 
I 3 

\ . 2 
4 
3 
1 
2 
.1 

. ·.-
/ 

. . 
. .J. . 

' ,!, •• •l I. 

'"~· · : I 

· · .... : · . . '_': _Ti~ '(i~ -day~.) . after release 
· · .. . that : res i ghti ngs occurred 

' ...... 
. ...... 

:-. ~ .. ·' . 
. ~ .· I • 

· . 

.. 

-. • .. ·., 
. . . . ~ . 

._. ... · / 
. -. ' \ .. . 

: ~ .' ·. . . 
. ~ . ·: . 

-;::_:/;~_~{ 
r • : ' : . \,_· , ~--~ .. 

~:'i';:~ 
-..... ! -:.' . ': . : ; ! 

.. )··x:;:~r 

ri;tai 
?··;:. ~:-:;~~:\~~:f 

•,t,'J'3 i~~ 
~{.:~~~~ 
~~ ~ ~ ~(::--~w 

'~I 
.,, ;.,_ J~h;~j/ 



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

' •. . . 
~ .. : ; ·. 

-:~~v .; ---.-
:1; • 

· ;: . # 

·.··· . -. ' 

' :..· 

. , 

: ., 

- ·-

·' Table lb. 

. t 

·Release ·: 
- . Date · .­

...__,___ 

2/06.. .. 
2/06 . 
2./06 
3/06• 
3/06 ' 

:3/0$ . . 
,7/09 . . 

·-. 9/06 
. I 

9/0'6 
9/06 
9/06 . 

. :9/06 . -_ . . 
-~- J5/06i '.\ ';. 
. '- 1'5/06 · . . 

TS/06· - . 
.. lS/'06· 
... 15/06·-

.· · - .·v 16/0E;i 

I . 

. ~' 

. . . ---........ ·. 

· ..... 

... _. .. ~· .. ·.:· .·_--; · 

, •, 
.': _, .. ' 

/ . . ' . 
' \. : 

'' \ 

'l . •.• 

., I .. 
! . . .. . . ~ 

Resig_ht~ngs of Aryosmic' fi~h replaced in home siteS ._(N .= - 18). · 

·,. 
' 

·,; 

' . , 

Total -length ·ot ­
fisn·· ;·n-inm. 

90 
~0 . 
90 ' 

100 
110 
120 

95 
-102 '1'--

' lOl 
-.,. -- 117 

104 
:140 
l-14 . 

,- l-33 
lOB 
·104 

96 ' 
120 

Av. = 1.07 nvn. 

D 

Number 
Resightings· 

0 

3 
1 
5 
3 
3 
1 
3 

7 
. 4. 

0 
- 2- • 

0 
3 . . 
0 ~ 
1 
6 
1 

·:·· 
;_._ ,_ 

.. ... - _. " ·;"\ - -- . . 

•. ·: -T_ime··_fin days) after release 

. ' ... .. ( . . 

' ·_ .. : .. :. that res 1 ght i ngs· occurred 
. . . :· .. 

. ·.- : ... 

: · , ~ -- · 

< .1?_._19 --- - ·_ . .... - . ~--

-

_, . 
\0 

' · J •• ; • • 

! .... 

.: ... :-:· 
. .. ·~-·; :' 

J:~ 
t-~ :,:r-;, 
[":;• .. 
,;~;.::; 

J~ · [··~--\ ·_ [~t~ 
1 ··· :.!~ ' 

\1~~ 
·' _.!;:;.. . ·\ ~-.. 

.·.! -
. . ... ~~~ 

.. :~·~: 

. • ;:"':.. 

._ -{~& 



~·',: ' 

. •' 

.n .. · 

. l 
-. 

-..<· ·.·. -· 

! .. ~: 

. '..·. \ ·.:· 

• I .. ' 

,. Release· 
Date - .......___'-

25/05 ' 

,, 

-.·. ·2s/os·· --.::· _ . 
;_ . - 2/.06_ ':- ; . . 
. ·:-2/06··' .. >·.:" 

2/06 ·-: :·. __ ·. 
,3/06 ·--. -.' ;_-

.. ... 3/06 -:-. - ~ . '· 
_. I 3)06 ; ·.'~\:~: 

... ·. 

. · l 

•'lit,. • 

·' 
": .· 

:." . .... ~ .. · :;. : . -...... 

';_ : 

Re~·1ghtirigs of BJ.fnd_· fJ$h~ repl~ced in horne_..--s:i-.tes :--(_N : :1-8)_.·. 
' · . . : .'· ~ ~'-;.,,, , _ . . . . . ' - . - . . ·, 

-~ ·.. · ·: .. -' . 

;·.: 

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

-·Total ]ength-:of 
·' :fish -ln rim. - · 

Number . . . •.. , _ 
ReS'i Shti n'gs . . 

•• , ,·_ •• ' " t. • • .'· . 

._: _ _. ·:< •T;-me ( i_n', days) after rel ease 
that :resigh'tings occ'urred - ~~·r. ~::. } · ~ ,~ 

- --~ go- . 
'BS:'···' 

. 1.30 
_ ··:i;;._liOr 

: 105.' 
-"·.·as 

'too--'· 

... 

·-
. Q. 

] ·. 
3-

. ' 

t '\ 

~-. ... ,. . . 
. ' · -~ - · --

·. ' ; ;,7/06 ~ ·-- : . -
·.-9/06. . . _, .. 

•.lao·; 
- .lt30 - .,. 

_-. _. 96 --
d 
-3 ' 
l 

. ~ Cl,, ' 

--9/06-~: : _,< . ' -- ' ·.· 
9-'' 9/06·_·. -

--:·121 :-
··-.. gf 

·_'· 95 . __ . 

·Q· 
1 
1 · 

'I. 

l ' 

I 

._ , 

., _ 
~ 
0 

_, 

" 

· •' 

t .:::~~~ 
I ':.-:'A · 

I _ --;~~1;r~ 
) <I~f~ 

-. u .. , - ~- · 

'¥~ 
·;;-_,~· 

~-~?~--

;~: .~~ ::~: 

{~~ 
., i; ~g~.l!!.~ 

. ;~~~~ 
• ··· :,/(il-l 

. {;~~·:_;:~ 
:> .. ;·· 

I 
:~~ii!?.l>·~ 

-~t~ 

.. 

. '9/06 -..· .·· -· -
: "9/06 . . . --J. ' 95 ·O - .. ... ,._ 

- ~5~~ 
·-· 

· . ·: ... 
._.· ' .. . 

., :' 

. r· ;, • ,' 

. ·-
~ ~ • # • • • •• 

· . .. . · .. 

_ _ ,·. 

'· 
... · - .'.' ~,·: 

:!' . ,' .-

1 

••• • 9/06_ ' ,. ~' . ':·-. . 
-:'• ·~ . 

. : ;_15/06 
- :. ·16/06-~ 

_ : l 

; ·..-'-.J ~/06" 
: ·· '.' _ 

r.."tl 

·-;. · .... · 

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

·' · :. 
• ,• : •• 1 

·.· 

;~ ·:~08· 
; .. 

:. ' ._, 14'. •! ;;_: 

1 os ... :.-
.:123 . . 

·' 

. ,. . ·: ' .. " . 
·· Av.·-= .io5 · niil~<...: · \ · -; 

.· .... ' · 
1·.: .. . ' . 1 ' · · 

i . 
.·- a . . 

. ": . ~ .. , : :- . ~: ; : 

. · ·; 

-.. .. -:--. .._ · .. 

._..,.' . 

.' . \..,-_.·).1:; ·. 
··.~ . 

: ~ ·.".· ~·-:: ~- ~ . :~ · 
·~ 

,• . ... ..-. 
:- ' -.; ·~ 

' • ":. ·:'.:_: ··:· "' · 

J .. \ 
··\ ~ '. .. . : 

- : ' ~~- - . 

'·~ J 

-···: ... 

.. .. • ' 

... ) :.-.. .. 
:-.. . :' __ : .. ~- . . . . 

' .. ·.· . . . • 

.,. 
··~ 

-.. 
.. ·- ~ ·. ; , 

. ' ~ ~. . ' .. 
_, _ .. 

i 

~/. 

I 
~- - , 

·:_··"'--' 
~ - ~ . . 

.. . , 

d 

.. . 
.· .. .-· 

o· 
·c,ff . 

0 
o. 

,· 

. ·, :· 

' , I '" ' . ' . ! 
" lo,; ;. 

~ •• • • • . .._ I • • • <\ 

· . - ;• . 

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

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

. ~ · -:- : .. ··-/ · :.~ ·::·.-i .·• . a . . _.' ·~- .; . ,_ 
.. , f ··· . 

.... 
' ... . '( ' :-
., .. 

•f .. -.. 

·' 

~-- "! -·--·.· . •. ' -~ 

~-. 

~1\ll~i'~~ 

· ~~ 
.,~;.:";_•: 

.· 
·-. ·.' - -~ .. .. 

"' ... ·-: 

1., ' ~ 

:· ;- · . . . 

_: -,'·!!··?. 

~--~~ 
·:6~,;~'~ 
/ 



-.. ... 

' ,?' 

·-· 

- -~, . 

J. 
· ~ .. 

. . 
'. 

' : -·- : 

·' ., 

J . 
'' .. 

, . . 
.;J . .. . ~. -. . ' ' . . . . 

· a~~~i P ·JY;· ·.' ·': = 

, . 
... ·1 

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

. ,. 

. ; . ~ 

) 
· , . .. . 
.. \· . 

- • \ •• '· N , • • • • • • • , ~ • • 

· < ~-~e~~ ~·rand p2· ar_e . _t~~- ·~~~ight~d . ~ropo'rtions :• o_f .. n~~J.Ilaldind. anos~~c . . 

·.: .. · ( <;: .··. ,.:_f.~'s.h ... :n:l :-~ri_d, .~·; - -~~-spe~:t-i':.(e1r·~ The v~j_ti~ , aio.s·:.-,i·~~~c.~·nstant· repre~ . ~ · · · ___ .. 
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.-a·. 
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. :. . · .. · ~·· . . · ~·· ... ~.; : .. ·· ·... . . · .... . ·· ... -~ : .. · ... ·:·.··: -~- :· ~·:. ·. . - ~ .· .. t· .· · .. ~ ..... ·.··," .· . . . . . ·:. ·.: 
. ~· ·: .'s'eritfng.the·: parame;t;ric. vartan~e :of .a·, di stri.bution· .·Qf . a·rcsin .tra.n:sf(n·-
:··: ... .. : ~ .... :1' ·.: .. ·..:._,_ .. ··.: : ·-'} .~~~~·--.:-_'·.··: _., ~· :·~· .· . ·· ... . ·. :~ .·.~ · .. .. · . . . · . ·,: ·.· . _ ... _. ~~ .' _ :· .. . · t:· ... .. . ·.· . 

. .;; '. ·~ ··.' ' : . 

,..· , . ':. :~ : ·;:,_. ::<:· ~-~-~r~~: ·· o_t. ~:,~.r9·~~~~?P"~ _:or::·pe~~ .. e~a.ges~ ·;. ·)he ·t;> _ .~b~9,~e~ .. i.$ .. c~mpa~ed' . ·,.·. 

. · ·::··. ··: ... ~: .. ~_ . .:. ...... ·:::· ' .. w~:~ . ):~ : n~r~~-l_ .. ·: d~,it~~~ :. ~r ;·t~e<a~ea 'under. a _nonfial_ ~ur~eJn . ~ . . two_ · t~ij~·?- ~·:.· : >~: .. __ 
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•.. ··. ··':.·~ .· , .~~'.·,,_·.' :· .'<': .. .;~~ ··o· ~ .- .: : '}h~ .· n~_ll ~:h~~o~h~~·-i~ :<H~_? : ~-i·t~ ·t~is : ~e~.~ .states th~t ~he : . , . · .. . ~· 
' . . . ~ ::.>. >·.P.r.9' 'or.t~9ns :. o:f '·res{gh~,,n,g~ .. ·9f' the tw~-- samp,ies· .'~f'-.fi, sh · .ar~ · no~ . diftererit : 

. ;_ ........ ,~ · .. ~.-.-.· .. ::.' .... · · .~~ · .. · .. _ .. :. ~ :' . ·. · ·. · :·~ · .. ': ~ : ·_ .. · .. ·: · · -:. · . .. ·: . .. ·. ~ . .... : ·· . ··;. :' ... .; ·. 
; ·.· o··.: : ·( .:· ~<.>~ : :~~~ ·~PPli,~d ·. to: .the ·di·f~~·r·~M~s:. \n· pr'~~~r.t1(?n~.; of . r.e~i ghti ngs ·-o.f norma 1 

. r . · '- ~ ~ ·~ . ;,. ~ .' : . .. ··~. : : ~· · ~. • • • • L·· · &· ' <; ,.:, . . ,. _.·. .. . . · ... ·• ; ·: . . " "· .' .. ·· .. : .· ·.. ,o : · . · _ 

-~ ; ,; ,an~: a~o_sllll~· . fi~.h .. a·.-:~5 ~ ~f_) .~·~~l:' i .s_'6b~a:tn~d~ : ,~T?_i.s : indicates _·tr.~re 1~: rio . 

. . ··. ~:.· - ~ . 7:>·::,' ... •.;:.-· :;~sfi:~~~i.~a~~ -·:~:~r~~:~~-~~~ ·::(P.~::~~s·rJ_n · .. thEf p~~p:~-~tf.o".~· ·9~·:_n-~~ma1 · and·./nosini~ 
- ., . , : ,,::-·:.-- . :· fishl ·· r~s.ighte~ · ·at· ,their. t:f~me · ,sites·. : T~ble ··2 · gives ·comparisons :of re-

· .. · ,.. .·.~~ -:,· · ,.: ... : .. · ·. :··· ~ . -;~·. · · ., ·j ... _ , .. _·:· · . Cf >.: · .. ·-~ · .. 0:. . ~('1 -. •. : _':· .. -~·. - . ;: · · ·· .. -: ; · . 

. , j _,. -~>·':.'·/.· .-: ~-~9~ted".P.r<,>'i>Q_rt1~~}.'· .o~·. t~~.ampl:e,s · ·of fis_~· .._ ,. · 

- -~ ·,) ... ~.·.~ :· ,_ · ·~ :r ._ ~;· .'~· · ... ·· ._ . :·: -~< ·:··~ ~:;.~~1~--:-.7~~- ~~-:\~~:£~~~~1:.:~~ --~-": : ;is~ ~,:(~~-~:;~:> : we:~~-- r~si 9hted. ·(~r~ble . 
.. .. :'; ·: ·,_·:: ·,:·._ . .'::· ... :_: ,-: .. '~~ .·· ·:· .·. - ~ .. 1 jy.4··.-. -~'· \. • .. ~ .. --. ~. : . ... ·.·:.~: · · f.' . . · ... ;:y ·. · .. ·. \ · ·. _.·. : .. · :~"' : . 
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Diving Observations on Released ·Fish 
. } 

It was. observ.ed in the field t~at norma·r fish ·wnen released ,.. . 

··. 

0.~ to 1 m abOVe thei}/C~pture ' p~osition descended-dj .r~ctl'_y . ari~ 
~ • . . . . ' . ' ."· . 4r' ! : . - ' . ' ' . . . . . ,• . 

· i.~di a.te ly· enter~rf.m ·ho 1 e · ·~r , cre~i G.e: i ~ the . s-ubstrate. This was taken 
. . . . . .. ' . . • . · . ,/ • , J . . ... 

·-t~ : be : thei. r ·hone site • . · · · · ·· . · . . . . I . )·· 
·.i 'a_, 

' . 
• • • ' • ; : ' • •••• , . 'J • • ' • 

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

/ _ .. . . ·/.. ·. -.: . . Anosmic ··.fish when·. rel eas·ed a 1 s'oi.)iloved :quickly· .to .:the ·pro~·: .:' . . .· -· 
.7 .. : ' • ' I ·,' • •• ·,, .... · ,· ,~:·· ' ', :. ·~ ,: ~~< .... ,' '.:: _. • ·.: .', ·:•1, ' .. ~ . , ~· •"< '::: .'\~ ' •: "·· ·,~ ·>. : '·,~' ·,"• :: :: ' .. ·. I ;' ....... :' , ' C , ·,·-~- : ___ ' , ,· 

.· . . · tec.t~o,ri o'f.: the : substrate~ · .. Thelr movemer'l:tS ·though· .. quick· were not ··di re<;t •. ' ._ ... _ · . .. 
: ·.~ . .'' ' :1 , .. ~~rll • , · ,· .... ;·,· • • ' \:1 , ' , ~; J·,' ' ' , _. ', · 'I ·. ,',·, : , ... ·.: , ·:· . •· . . : . ' ., ,·- • • •.· , . ·~ , ': '. • ' . ~ . • ' ,• ' ';",~', ~,~~- .· 

·. · ... · . They-did' not descend verticall.Y-to ·the .bottom.but· in many-. ca·ses·swam 
', \ '. ,·,·.~ •• . ·,·, • " • . ··, .. • " : :, ~:·:. '·•. · : . I' : • ' '·, · , ,.: •' ' ' •; ' • • 'J· ' . ,', ' ' I ~ • 

•• • • .: • • •. - . ; · • • • ' , • • , • • "' - • • ' • • ,• ' . ·- - •• ' t •• •• • • ' '. • ~ ' 

" . ·. off./to: one sitle '. before reaching the ~bottoni. ~ .upon . observ~t.ion for .-.a -, . . . . .'· . - . . . ·:~ :_ .. ", . . .. · .. .. · ... ·. · .. ·.· ... · .-.. ·." .. "· .. . /.",.'. ·.· . ·~, ·: . ::.-:·.'· : . :·. ·.·.·.· ·>· . .. -.·: ·· ... :··'.,: .. -.: 
·.- / .· ··. SQ~rt:_,~e~i.od/:~~:~ .~ec .. <_ ~o: )2~. se~.) . t~.e · ~~,orHr·~~ ,anC>:~}~~~-.. -~~at ~. ; · -" ··.. · · .: 

/ · . ··· inft~.ally : mov~d/ from the~ ·ry,:capt.~~ ~t~e were.: ·seen to . re:t~r.n .to· a ho-le .·.:. 

·9_r :c~~vice · clo~e ··~o- the~o·r_;g~··~a'1· ··c~pt.ur~ P.o_s1~·ion. ··This wa_s t~~en- . _ . 

_·.to. be' thei r :' horre. site.. . ,,/' ·:. ' . >' ; • __,_.: • • ~ . 

_./"..... . ,. . ,.. . . , ' /"' . ! • \ ' ~ · ' 

'-) ' . 1<-' :.' · ~1i~d .f1·sh : behaved :· slig~-fiy dhfe~~ntlt f~~~·· th~~ norina'l afid_;. _,.~,·~.' . .- .".' -· ,. 
. /· .. · : ' ' . . :' :. . ".· . . . '' . ... : -· .' . . . .; : . . - : . . . ' \ . . ' . . -... . . " . . ~ ,:J~:(·· 

. anosmic .fish{, When. released .:th·ey d~d- not· move quic.kly~·: · Some. fisl'J: ·. · · · .. . . . ' . . . . . ' . . . . . ~ ·. ' ·' ',... . . . . '' .: . ~/:~· ~> 
· .. · . ·• . . · .. . · .. . · -·· f.· · .. :_ . .. · .. • ... ...... · .·.·· .... . . :-· · . · .. ·. ~-.. _: · : 

.. · . · -moVed sloWlY.. in stoP.s·· and . ~tart~ around ·.thei.f,:'.Ptiginal capture ·position • . · . ~ ·:.:i:.} , 
":,. · ... .. ,· .. '·:·. ··: . ·. · 0 - . ·.·. - .. , · . :. - · •.• : • •.• :: .·~ . :·. ;··· · · • · .. ~ •"" :: " "";~ • . ' .. ... · .•• - . · . • · • ... . '; . . ' • . ! . ( .'~ .·.: 
· · .. ): .·.,, . Of.-these .fish:t :sl1me' entered a .' hole · or.' cr.ev.ice that' was· taken to .be· · . ·· - -.: . ·-· . ..; .... 
, ' · ,·~. • ' .. .. · '· : ~ . , • .· ~ ·· , ··~,• : .:. ···· : • . '.: · · .. . · . ·.:·: •• ~· , • . . ·:: ··...: .·.:.- •• · . ' ' , '·,' · .-·, ~ • · .·~~ • . • •. ~~,·: : ,• • : .'· , · ·., ,_. ·:· , : I , · : ,:,~· .,.? 

. . : .:·: .:· _ . .. ·<· .· .. ··, · :··~·~~.~,r_ h?~·: '~·;;~e~ ... ·,Oth~~:s · :s~o·~.P:~-~· .~n:. c?!vi.~e~ .. :~~.af .Q.i.d -·~Q~ a~p~ar . ~to _ .. ·.: . . .... .~:;;'~: 
.. . : · .· , . . ·. ~ff~;. ~he·: ~o!'f>1~te -pro~e.~~i:o~ · q~· - ~ .:.h~~ ~.~~te~·· .. _ .9~~er . ~l·in~_ . · fish . d~ d ~o~ .·.: ·. :·, .. ~-.~"?:.::' .. } . 

. · .. · :._> :. ~ •' ·~ve .w~ .. en · 'relea~~d ···but: re~ained .fully.:exp'o'sed 'o~ ·~~e:':botto~. 1~~ger···than ,• · . . ·:. •' " . . ,. 
, o 0 • 4 ' • , · ·' ·. :,,~' · , 

1
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1° 0 ,,'• ' , ( I , ••' '',,,'•,
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o ol • , , 0 • 1 , - 0 ; ·~ • • 

A ' , fl:'···~ ·:,:.··. 

::.'· .. ·· .·: . :· _. .... >. . ~· ~-"~ .. ~ · ·~i~u~e~·~· ·: .. : _th~se )>)irid tis~.(~~t~ . n·~:t · wa~a~r--~~· · ·~~~a~.' .. ~Pti~· r~l~-~se. ·· - ·.·· .. · · · .. . : ~t ;·, :··; 
"" I • ' ~ • ' ,' ~ • ' ~ • ' • I" t : ' I o ., . • ' ' ' • ' • ' • ' o ' ' • • ' • • o _.' ' • ,. ' • I • ' ' • 

. ; · .. ·. .- . .... -:- ,as·· did· spme : anosmic$;. ::·· .. ·1~ con'trast ·tcf.b:lfnd ·r.1sh: re~~ntiy·: ·~~.ieased( '·_:: .<:· : · • . . ~;_: ·::-":ii 
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METHODS ANO MATERIALS 

.. Capture,, Ta!j~lng, .Reslghtlng, Treatment. · · -1 · · · ·:·~tj{~'.! 

~> -•. : : , ·~e~chl ng ::; ~:~:::~ l~:t'::~t::•::::t:::::";.::~_(x:t ~~:: fish · .. , ' . . . · .. '!:0i~ 
, . . '; ,;-; , ~s.~d. i:n i~~ ,hDmin'g ~++:~~ an r~n.J~d j11 si-~e[f~m 'a~ · to 140 ,f: \ ; ' · · .. · .·. ·. .if. ;~ 
<: ·.,.: . . ·· · .. ·The,· ~verage .. . size·.for ·an ·.ffsh .. was:·.:..l08·mri1 •. · ·.::' : .. ·:.·; .. -:-.... :;~·:· ... ·.· .. . · .. ·./. ·~ .. ::.:;.:i~ :·:<:ti::j; 

' :: · .:· :. · ~·,> .... ~"· ... : ·. : .. :: .. .... · ... ·-:.:<:·>·:·.: .. ·;; .:.· .. :·:·.::::·.·:: l ...... · ... ·~ . ; .. ;;_·:""··.:.':.. ·' .. "·· .. · ., . ·, ,,. "> . . : .: /'/"' '·.~'!: ' .. . • 
· ·.·:.:.: ... · .. · -·~ .G~~ups ·of · F1 .sh_:.p;$pia·ced·~~::-: . .. ··. :'.- .. :c: :· .. · . ... .. .... : ·:. · . .. ·;.-:: · ... . ·' .... ·: . . · ... ~ - .·. .. ·>>;;?_{~·H· 
: ;_ - -- . ~< <: ·': _~ _ .. ·-·· · / . · ·- . -·, ·. < c, -· ~- · ·-· ~ltf·Z j 

........ . · . ·.:·· .A."·: ... F.1sti . . released ·arter ·24 -hours>.. .. ·- . . . :··: ··· ·: ·,..:·... :_- ;. :-_:,:~r~~/1' 

·. ' , ' . .·. ; ~hjfirst g;:.uP. Of fhh uS~d tci St~dyhp~l~~~ns'isted •r' -/ ' :)C';_\~f 
\., ' . . ' . . . . ' ' .. . ' . ' , . . . ' ·. . . . . '' "· . . . ' 

1.8 nonncil; · 18···t; 1 ind ·ancf' l7 anosmic:· fish.- . These . fiSh. were : caiight· o\ler ., - . . ' :: \ . ~: :j;::·. >:~:: 

.. ' 3 dars (,JUly. jg. 2 JulY 2 i) . : lhey were t~~d; t ·~~t~d ~nd ~ 1 eas~d .. ~ . . . . • ; . I ',;e:j0" 
.. .. · ! · w·ui1in ~4 iiours , .to1i-~i .. ng ca~iu~e .. · ::rfi~s~ .ofish~~re . releas~d-. o~ a .. -. · ,._~L:. ~~/:· 

/ :".-:· ~~~-ky.:.~·~bstr~~e ···~~~-~~i-~la:t'e·l~.··: l~ ·-~ · · :f:r~mth·e : ·~j·~H;;··~f··· ho~ -~ites: _: _: .· ~,., ~:·-f.;.' · :-:~· 
~ .: .. · .~-.. . ·· ·.:. ··Mini mu~ :, ~nd ·~axi;u:m 1distance~ - f~~~ -~o~· ~ite·~ : ~ci ' th~:. ~el~ase .. s.it~ ··w~f~ ' . ..,: . .. . ;:_(/.f~~::·:· ... :_ 

' ·. • . . ·. . . 15 ~·-~~~i: s'm .~~sPect.~ •• ';y, ' ypo~ ~i·~·~· ~~~:·s t~k·~ ' ~6t:·~t> ' _, -··.·· : ' . ' } ):':1:~J,; 
.. .. .. . ·'distu~~_.the subs.trate .·so as; r:t.ot · ~o· Attract . pr.edator.s·..: :;..:..- ·. .. .·. · · ·-. .. :-' · c:··· ·<·( 

'f:" ·--.. -.--_. · · · · ~- .. · .. · a·: : ~ish ;.1~~.d .;te; -1, · ~ st:~ . . · >:. , \ • ; .· . < . . . ... _ . < ._ •. J')M-. 
· .. ;; .... : :~ ~ ..... -·' :· · .: · :· ·. : .. _.-· .. th~ : ~~~~·nd ;~;~iu~~·:.~'f';··i;· sti \'~· .. _ .. the· ·:ho~i-~g· ~iu.dy ··c:ci~~i'~ted·_::~f .... :·: : ·_:. · · .... ·. · : · . · :_;:~.-;_·.··.i~:··::.:_:_:_~.~:~,:_~:.;·:_'··.;·:··_._·'.;:_:.: .. -.·~:.··:·.·_·:::: 

. ·- .. ·. . . . . ·: >· -~ .·· . . : _<~.·;~ ~· : ·-. ~~-- .· .r ..... . • . .' : ·· ·, .-·.~· · .• ·.: -/~ · . , ...... · . . ·:<,.:.:· ."·:. ·. :_ .. . _:~ ::· -: .. :.·. ·. :w . : :, ; • • • 

.. .. ·.: · .. ·.: .· 1'5 .- nonnal ·~lS blind ·and·,· l4. anosmic :fiSh. ::These .fish ·were .cau·ght ·on'·:::.: . . . ·.· .-

' .. '· ·. ·. . ,:··· .. :·. .fou~· ~i ~·~ts . b,etween· ·J~~y·: ·~·~ .. : and .. ;ul}/~6'. ~· ... : T~~- ·a~~··:wb-~re~· t~-~s·~·~.~t·i·~~< :>·.' -' .~- ·: .. ' . . .. . :J::;~:~<.:~~· 
· ... ... ·.: :.,.. ·· .. ·· :·: .:; · .. -"." · .. :. ·~ . -· .. ..:-·· .. ~···· .· . .. ·.: ··.:.' .... · .... .-: .- ..... . : :l:. , .'~~:\,"·:,· . :--···"···::·-._' .,. : '>: ·; ... : ...... ; .. · ... 
. :-:-:·· :· :.' · ,., .: · -.. · ... were. ·co·lle~t~d .was adj~cenf. and ··s4niila-r -to· the :are·a ·wh.ere the· previo·us·. ·. · .·· 
~·~-~., • •• ·· . ~;·, • • ••. ~ . · , · . · ··: ••. :. 1\· •• • ••• · •. ··• • • .... • · ,·:·-~-· -. ·· ... · ... . • •• • ·1 · . •.• :: • •• . • • • · .... : · . 

·_.<·: .... · :;: · :_ :. • · · .. ·.'group Qf· iiih: t.a·d .. ·b.e.~n ·:~·oJ 1-e~.teci.·.<' r~es ·e :·ii~h. ; w~~e· . .-~·~i·d ,.~-1:~ t.he' M~sj~i1~---:.~~~~-: . 
. : ~· . · :·, .·.·.· ·.· ··: . . · - . - ." . .• .- ·· ,.: : . ·· .·· - ~-- -~ ·· ., · .::·~- ;-· , '·:: .. _;· ··· .. . · - ...... ... : ~ - . ~ \ ·. ' · ·.···. · .. ; ; :'··-:: ~ . . _· .. 

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

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

,.· > . . .. :. ' ', . •, · .. . ' ..... , ···<: - " ' :; .. :., , , ., .·· ·. ·. f 
.' ' ?.". .: :·· . , . ' ,• ' , ·;. . ·: :.:· . ... ·'· ' ' '' '' . .. . ' - ',. ... '.:j . " ·;. ' ' ·.... ' ' :' ~ ... .. > .: :: > .' ' · ' • ' •• ' 

·:.: .- ~::.'·. ! .·. : .. . . . _ ... , .:·.: .·: . · .. · -:~--- . :. ··.• ·· ~ :·.· .. r·.·.~ <· .:.-·-·;· . '· ·. ·. : . ;: . .... .' . ···: .·. ·.:_ .4 .. ._:\;,l.:~_t:;~ 
'· .. , · · · ~ : ;·I -·.·.· , ::··::· ... · · .~:·· · · ' : · .. _. .:.' .. · ·. .. ·,. ·· · .. · · -. · · · ·.: · · .. rt:, ...... ~ 
~-- - . -.~\= · ·:. · · .. ·. · . .- -· ~ .-.. :'- :·: .. : ~-.- -- ·. ·:. ·· ·:~ ·:.:;· -; -~-- -.·.~- ~ -- : . __ .-: .. ,_.,·~ . . _·::·.· ··-.. · i- - ~ j.~ :_, i~ .. ~.,.._~·.: .r_··:· ~-~~--.~-~~~~·~:i.,: .• ;~~.~ 

--:_ · .. ~~-.. ..... . . . ' · - ~k. - k;.k l t .. ~'-..: . . ·.:·'< . i,' f-o_:7.i~:ol 
.,.... .. --,:.:.....,11fi;.-r~ J .. ~~~~"~ 1~~~~ ... ·~.i\j~t~ . ., .. ;j."'~ ~··~- .:.?a~· .. .. t4~~J!~ .. ~ .. ~ ,.. ..1r~~~~ .· ... 

' ' ~ I ' ••. , • .,, ' > '.,, " ~ • -·.~~11·~~ ~#t.iH· 

·. 

,• 
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1 The release ·site '···· 

:~::t:: :: :·;:c:d .:.:::: ::P::::~~Y 
1

:~ m from t~e maj~~1ty ----" . :·A;!~[~: 
. rit the ·home ·site~ .. .. · · ·) · ... 'i ·. :: . • ,.,.-.;: _, •. 

. r '.· ·: . ' : .. On .Wo il1gbt~ fSiipte,m;.. 1~. i 4} pi'.i or to . th: ;;.1 •••• of .. . · . . - '>/{;fi~ 
- ~ <~"c. 1~heseif;sh, t;~ir hOme sii:~s w~re sear~hed. Ali:f;sh foU"ii ~ithin · ·._ · . · . \ '. ~)\\ ' 

;'_. >~ _ <• ·: ~>a <of .~h~: ;ome ::i~~ :~~~·r·:~ved. ,·_·i -. _: .· ·.· .. -· : • · · · : .(• _ ·: ... · •. '8>~~}~ 
· · ·-. · : ·'". • · · · ·-~ . · -_ ~~~ ::~~rg2:: · ::1 

:;::d d: :;;:::; :~.{; ~;::
1 

:: :::::;fish • ·_· ·· · · . · .. -- · · _-___ .. _·._: __ -:_·.,.:_~_:~ ___ ;_~_;_._1~::._!_:·· .. :~--:·_i.-:'-·.·_~ 
. ·. ·.· .•... • ·; :· ... · .. ;:~.h~ ~t·::r:~::::::~ri:h!::;:o:~1 ::~:·:::~ .~~ u~ ::: ~~:·. 16. _... .. . . ·.· ,. ~ J . , 

-. . . disphced di.st~~~?o;.- 4.5 - .m tci 13.- ~. ·. Pri_o·r to · re~;tu;e -t~es~·-.: ;iJh ./}~:·! )\ 
. . . . . . ·. . . . . . .. · . . .. . . .. . . ..... . . . . . . . ·::r .: .· .. ... ~ . 

had : b~en in 'the ~c-ean for . a mi~imum of e'ight ·pays. 
' . . .. · : ·. . • . . . : !....-- . 

· ·~ .. ·. : ~- ·.· ' 
. ;.--.. , 

·.-... . _:. - -~ :o•:. ·' ·- A~os~·c. ff sh: · -~i. th :_.sho;t. i12 .m) an.~ Jopg. { 3fm) 
: , .· . . .. .. ·. chsolacements . . . ' :; · . : t· · · : 

. : ... . . .--- .. · .. : .- . . • ; , . . . : ': .( , · .. · · : .: :.··. ' . - ' 1 . ·' ... . 

_·:.:<(: ~· · :_ . ·. :·· --:·: :~:·<. · J -!~-~- l~~t~~~ro~p ~:: ;~ish ~a~ :: ~isp-lac~dd!Jring ~uly, . l :~!7· . . 

.. ·.··. .. .. (.· .-: __ : Ni_ ne.t~~-~ ano~-~~~ - f.is,h,_/'~.r.e ; .. sepa,ra~ed ~nto t~o , ~roups:· a:~~- : _disfl~~e.d .. -. , _. : 
•. ~ ·. :. · , . . . . . I : ~ .· ;, . . . : ·. . . . . . :·. . . . ... I . ·. •• . .· • * " ·. . . . ' 
: · :·· . _ . ·. : · ··· .-· .' :12 ·_mand 35 .:m ·from their hart~ · site~ -~resp.ectjv~ly. _All -f1sh·.were. .. ~ -· . -· - .. - · 
. • ' · . • · .:... ' ·~· .· : ·! ... . · ;_, . ~- ~ ... .. : .... , ~~ - - ···: . ... · ~ ... · .- ·: . . ~· .·· ~·,.: .. · · .. ·:: ~::· : . . . . • · . ' , ___ .. . : . : . . . ·.- ·. _.· .~ .. · .. 

;:._-.... . .. ' ·. ·collec'ted -?ir.i the s'ame . re~tricte:d area.· ·:The' direction: Qf ,dis'placement .. · .· 

·.··· ... > __ : :-·~ , __ · .··-/· .. ~· - ~ ..... ~~~·~~·~~e: _sa~ _: for .. b~~~.;·:9r.~_u.ps ~f_ .:_~?~~--- - ·: , .··-.: · . . .. .-' . . ..... ... · .. ..._ ·. -. . . 

1 
' < ,.. H~~~i~Q [.~n~~ieS ·;:labOi-ator'y : ·. . , ' :'' . .. 

' J . . . ~ . ". ··. . ·. . . . 
, : , _ : I 

0 
,o• • : , · , ~ :· .. •, • ~ 0

, : : ' ~ • .~' • I ~ 0

' , ; • .. ~- ·. 
0

: ' 

0 

~-· :: · : · .. 

0 

' : 

0 

/ , 

0 
0 

: · . ; • ...--' O \ 1° > O 

0 

0 

, ~ , ' ~:I I : :·· ~ 0 

0 

O ; I o 

:·'>_.-;·;__;;._ .. ..::_. · - T~~ sh~m1_ies ~oJ_lect~d - qyJy 1_9: .. . 26, ~e.re ~.e,1d in.:the c· ·. _.~·· .-: . . _. ..,: 1 
· 

.. _· • ._·. · · , .••. -· .. t' . · 1 ~b~rato~ in 2,}a;ks 1s( ~~ x .61.' ~~~ ~; TS cni. : llrickS • Wlth S~a l1·o~ s ~~i 1 S ·_. •. · ·, ·. ; · · · ·· · .fiL~/ 
·, ,• • •• • •. - ~ . • • -· • . ' . _..:-s- • J .. · ' .. • •• • ... • .. ; •• • \ • ' • , · 

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

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

:< . . , . . ~.: ·. . . . .·. ··_.· .• r.. . . . :,· . .-. .- . :~~. ·._:· #: ... · . · . . .· .. •·.· .. .... 
. .·.· .. _., " :. .• ' . ..... .. ·'· 

·.· .. 
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I 
30-

leaning against 

tubing" 15 - 20 

or on top ~f tnem were provided ·as PVC 

cm,....l~ng of 5 qr( di ameier and SOJil~ short ha 1 f cylinders 
I • . . ' . . . ! 

o.~ PVC tubing . cut thT'Q~gh .the· centre-Wt:!te alSo used .• 
. . . t. . . 

Fresh··.sea w·ate'f flowed through . th~ tanks ·: constantly.· The-:-
• & '. :' • ,. · ~, ·,.. ·, .. • · · • . . · · · • ..... ,~. , , ~ , • • .. ... ·· ' , r ;, • '~ . , ·,· • • 

1
· ' , , . , • . , , , • " • . 

:tanks · were·'·fn. a ... rQoin~where the· p,ho'toperiod was ,.a·~jus'ted to approximate ·: 
-~·t_~~~· 'n~ttir~~ . :photo·p~·ririd:·· ·. . · ;.~ · .. ·_;:\,:·.... . . , ·. : .. · ·. . 

. :., . .• . . :· .. ' ....... ). ', 

. .. ·· . 

:~ ~hile:.~~h:1.~>-i~?~~- ~t' fi._s_h· .·_wa$ ·:~~~ -~~ tt~i d __ :· ~--~·: Low; - ~ay . -~he,Y / .. ' 
,."· . 

..were fed thin·· s)i.ces . .'of c~pli.n · e.very'· d~ •. : ~.or~al{ arlOS!JlfC and :bl,'i'nd 
I', , , ' . · :' ·· , . · , ~ ' • . - / , ' ' • . ··, ,, ' • • , 

· fi s·h were a 11 ob.served to· feed on the .. c~p 1 in~ _ · At· the time of release 
. ... · . ....; 

no 

•. 

• 1 · .• 

.. . •. , 

· ... 

,, _.. 

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

.. ~ - :: :.~ . 

.·.::-. 
·::' · .. : 

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

l • • · . : 1 ~· ' • : . 

' . ~· ' . -.-·., . 

. . , . . .. . ,. 

. ··; . :··:· .. 

. . . ·.. . .· . . . ·. '-... . . " . 

e~aciation. was. Ob$erve~ . in, -~ny 'of. tt~ ~fish •. 
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·''I · ... 
.RESULTS / 

. , 
;- · '!1 

The. homi~g performarice· o~ fish taken out of their home site 

_- for :~.4 hours ~ni· re.leased . a~~-r~j~~ately· 19 .. m~ a~aY;_a~e gi.ven . ;~ .~Tables 
, ... ::. , ·4a, -·4o .. and :4c . . · : seven~~en of - ei'9ht~en · .n~rm~i"-rish · w~r/ sighted ·a·t :_ · · 

... :-.~ : ... 
'· ! 

·· .. · 
.I .... ~: 

'· '. , . · .. : · . · ~ · .:~· 1·~~·5·t .. on~~ i·1 ·~ :~h:~~r:: h.~A1e · ·.~~·~~ -. · .- F;·~~:: of.·seve-~t~en ·· ·an~~mi· ~-- ¥i:sh ·-~-and 4 · . . 
·, .·· .. ·. : ... ·.,''· .. :' .".' · .. · ..... >: .. ::::: _··. · .. ·.· ~· . :.,- . : .. . - ·_:· ... .'. · .... _,_,-.·.·· .. :: .. .. ··. · . ... , ' ..... ".·, :- .. ·.. ·.·. ·: ... ' ._, 

: :·.· .· .. : . · _< · ./ ~f J.S ~.1 i .n~ ... :..i .. sh'' _were .. al~o ~; gh_~e.d, ~ a:t l.e~st opc~_ln.t.h~ir ho!'le .. _s _~~es _~ ·. ,·· _ . .- . <: 
' ', ' . • • , , : ~ " :".,' , •• , ·~ : ' • , • • ' , , , , • ~. , • •• Jt. , , ·: ' ; ' .' , , • . 1 .. • ' , , I ._. ").. • v• 

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

' ... . ': -

; ··- . ' rhe sigi)ificance .af the .. ~om~ng performances · ~re ;considered •' · . . 
· . . :. '-...., ... , .' . · . . .. .. ·. ·~·~,_ ._ ,. · · .·· ... ·· . . · .. :' .~ .~-r~·· ·· · .~_-,·.,·· · , ' 

. . . . _in Table .5.· · Here the ·p'i:9.Por:ti_on .of f~sh r~si gh.ted when · replaced·· in-
• ' • ' • ' • ', ' ' '• •'e • ' ' • .: • • , ' ' 

. _ t~~i_r h~e ~~~es ~ JO ~ di~p.l~cemen~) are . c~mpared~) th~t~: propor~~ on . 
of fish resighted fo119wing 19 !ll. displacement~ This is ' given for 

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

. . . . . . . . "' ' . ' J. 

normal_,: -~~~~-smi _~-_.~nd. bl~~d fisn. · · .•t..._ values _' ar.e . cal.~ulated as _ de~cribeCI · 

in the section on. home·site fidelity. · 
·. '/ . .. r. 

\ ; T~e diffi>i-<!nc~S 1 n~ tht~ . p ;:p~;t 1 0~ Of1 res 1 ghted no,.al and 
I . -. . - . -- . '. . ·.. . ·. . . . . . - . . . . . . , . . . . • . 

: ' ~lind fish were 'not signifi.cant ,(P> .os} fo_r fish .displac!'!d 0. m or . 
,' :' • ' ' '' •' ·.' ' ',• :l': •' • ' ,' ~ ' : • ,' I ' ' ' ,- ', ' • •'L_ • ' ' ' ' ; • •' ' •: ._ ' ' '' ' 

. · .. 19-·m.- :· ~h~-~ th.e -~'Jmi:~~ .:~bil;it;,r ~f . b~,'i ~~~~ fi_sh (t_;d: n~t se,e~.~t.o P~:· : _ 
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ORIENTATiONs · · . 
' .. 

. INT~ODU4TION / . SECTIO~ ~~_II\, 
' ' ' ' - ~~ .. : ~ ',- '' ,:· I ,-·,,' ' ' ' • ,· • ,' _, .. ' ;, 

., · . .. · ;, · ;/ : ~.- . .. A majc:)r. ·. ~u~~t1~~··. n · u('c:te.r~~-~n<:t'n~ ~h_e ·me_ch~Qi~m :- o'f /ho .. ming· ·. ·- .A 

' , ' .d~ali i<f~ hiiW thO fish '~~!On s ~·st<!er.• tmi.irds :the t;.;.;~ site": < · - -·-
., · -• ' \: ~ ;c; , · __ ~rPrii~~.?~·~ D>cha,n{t~ ~~~1 ~d .,;; ~~-~·,·. ,f~ddom ~~~~h :~rdi,;ci•JI,; , : _ -: ' ·. _, _ 

,;·.o· ~-: . . . • . ·: .. moyeJnents- 'invol_v1ng sensory .·cont ct,_wi th ... t~e. ·home ·.;sfte · (Khoo·; ; -1974) < ·. ,. :_ .· : :"- ·, .:: . 

~C,2C~;_ -~ -:. -_ /. :, -·---1 ~~~~r· - ~:9~3): ··-·-··· .... · :: _ \ _;· ·c-••• . ,>-:. • : -"· •• :-···-•· -~· • ·:< _ •• -_ _ _ . ·- --.-...• ---••. _. __ 
:::~:~; .f:i ·;': .. :--_)'_-·: :··.,- . . :-;: ·._-> <.-· -.-... · ····:.· _: _ u.r.e;~ : ~_nd· ~1s_~~r. _(r91:_7>."~ ve7 s~~n_::'~h~n_u~_: ·-:s~bbifurcat.a: .'1_s .. , . ···-;:-- :.-.. 
?p_·:::;:.:.:-:. . _.:.·_. -.' : · .. ·. . 'c~p~bie :' o:f' ori'en·ti.ng .to a' horre :·sf e1.:from ·a··d:istante.' o'f at :ieast . .-30 m. ·. ': ·:-:--. 
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METHODS ' AND MATERIALS I 

;fn '<: .· I captuo/' an(rr.atnietit} > ~ . . . ..,. 
./ >-:·":: :·:;.;. {' ,. '·' · .. _',;.'_-..:- .:>.;_. , ._.· _: ·.:_·. · · · : . ·.·.·. · .. '' .. ·. /:...: ;,.::-/'.·: ·:.- .- ·: . - .··-/-· ' : ... · :' ·.- ,· . 
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;, ~ ·. . . ·.· . : ... '· { •. • .•.•. . ·.At ~~~ B~Y a Hiz. ~ .~m .1 ~g x ~~9, tnl WJ.de ." ~ ~.2 .,;. d~ep :· ' i ··. 1;· 
::{ . :.·.' .,. ·. -:· ·. · .rt,~a~:- ~-as, :di .. v·i·d~d ' i· ~~~- .i·5:'2. ·-~ni .' ~~-~~~es:·'wi·~h-: .tran~~are~~->~yJrln · ;_1; ne '' - _: -- '<: ··, . ' ' . .. ··%! 
;~.: . .. -·. -~ __ ...... , .. :: _. ·_>_.s~spend~d · . ~b~~~ ih~ -~~t-e~ ~~r~a~; .. (F.;96~~ -- 9) ·~_,-::i~ - th~· .. 6en.~r¢. l of · th~·::_. · . .-.- · . ... · .. .... · -... · ~-_j,;;:· 
:~; ·' ' ~- - · .·: ·.t.ra~ :. a ~~~t·i· b·n . 3-0~ :S -~ c·m. ~:~~~.'~. g. :.C~ _::_COri~~i~~d · .·r~~k-~ an<f_ ~~al '10~ •she Jjt ; · . .' -:··. :_ .. -.. _·. ·: .. .· -~?· 
·::·· _, _. . : -~··· .. -. . . · th~t ·-·s~·r·~~d ~(~~~lt~rs ~ ~~Th~re ~~~-a_.·.co.ns:t~~~ : ~l':o~ : ~';_ .. s~_a: w_ai~:~.- :··.· -. _;_ . .- ·~_- ··.: · .. } ·. ·.· .--. --~~~·r. 
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~:--. .:- _..': :'·· .. ·.. · · · ... · ~h_e_e-~. ~f b1ac_k.·plast1.c • . ·. · . · · · . -.. . · ./' . ~ ·· .. · · · , ·· ... 1:· .. .< .. ·; ~- :·· .. · -~:~~ :/ 
;• ,• •: ·.· •: . . •:, . · .. :·, . ·.: , >:: ·.··:'·.· .. ·.·' I ;· .. : .· ·.· .. ' : :: .: . :-:, .·--. ~ ·: . ::<:'· :•· :~ :':···· ·.·· .. ·, ,: :/ ., .. ... < ·. _.· • :' .:· ,·: ," _.! ' ' , ; - ;_·;:' •• :::-' 

.;:~:: · ... ' •, ' "' ; _:_.·. _:'-):-:'· :·.- . .- ~ ~0-~~ - nor.n~l,- four anosin1c·_ ~nd ' f(i'ur ' bli .nd .'_f~sr ·-.'w~re:_ pJa~ecf. ·.· ... _::·/.. ··. ::·:x· 

:;~ . ' < _ in 't~ /~~ ~ t ~: ti in<!.,: Tw~ilty-f~urto ~hi r,tY h~U ~; J•1 1 ri.i;~g · ~ai>tu.re : (. . · ·,. · • . •. . 'j) 
·:·~·-: ·. ... ..-. _.. _. __ andj!Js~ be'for.e dark.· ~obse_rvatjons ·.~er:e·~_egun. · · At-·ori'e .. ~qur in·ter.v~l~ · ··: !.·:: · · :;-.·!· 

;~:1 .. 1·• :· • · . _ .. _· ·: .. : . . · .- ._ - ~·sn:a~;l ~h:a~cl-· -1_19· ~~ ·~a . .-_~ ·:.u·s~~- · t~'noie -::if· ·:indl~i-~_·u~,A·r~. o. ~t- . ~f. · .. tfie _:' · · ·-~~.)\ 
.. ~ I : . ' ' I . .. ' ~ .. . ' ·, :. '-':. 

·:·:·~,, ·, . , .. ·- .- .'._'sh~lte·~~ · ~nd, ; · i.~- -.s~ ,~ ·-t~ei~- -- ~O.~{~i~-- i~ - --t~~ · t:~~Y~ :· ·~ ~nrii.Wh'i.-tne;- ~ - - - <"·. _.- .... ·· . .. :·>;\_ 

.':'J • ; . . · . . • .. ·.· , ; ~~St. Was: O~p~ ~y~d;t~. coni>a~ ~e ~ata ,for ~~~~~d ~nd; n6~~ i · f1 sh. !, · . , · ... · .. • :. · ·, ' i ·... ·_:~~ 
.. :i ·. ' ·:. ", ' ·: , . · '·. :· '.,' II,S] i ' '. /.:' - _,. · . ·. ' ,. · .. · · .. · ' -~ . ", '•' ,,,,;. 

~:j- l <.· ' .·. • · .·· .. · · ·•. · '.,> .·• ,·.· .. ·. ~. ;ndi~;duar A~ti;it.l( Pai:t~r.; · .. ..• 
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'. --.~- .·: ·,; · ·: ·_::;(<·_-.'_- . _.: : · ·' -?·~:t 

11 ' · ; .~ · . ·, : • : . <: · ~fo .~hi ri s~~ <d~a Of the ~~ti~n~ ~f ii~ .a .f1 :[ ~rQht :Rend: ·. ; T , ::~ 
1~-;:· · · . · .. ,~ ·. · _:::·: · · _: .- · .· , · . ··- : :.: ... · .~ :: ·.·._. :: · ·._ ··Ac ~·_:; · '· ... - ~ · .. 1·· . .-· .. \ · ' .. ·· .. : ·,_·· . .... ... :_ ···~-·.:.· .: ;'_-:\ \: .·.· .. I.;r~-
~ .._. . ~ - · .. · · .: ·~ - - ~:: '_·· ---:: .. -~~~~: ·~·f. _.-~·~"~)t,~-~-- ~-~~inl.J~e ·:_ nigh_~ --~~~-.. ~~e;: ~~ . ;~.~~·· .. of.:~~ -i ~ht~n~~-~:.o~ .~ _ .. ;. ~t'? ,:: __ · -~; .·-,. .~ . '~,~,:.·,~-;-~~;,(_~_~.i_:_r __ ~,' 

:.1 ·. _·.·. ~- - <·: ·.· .. . <.·:·-:·. ''· f~s~ -~~ve(fou.~ . ~-~par~~~ - -~e:arch i_n~erval~ _,:: : h~ ~at~ ... fo~- .~he_ fi_~h:~. stuclibd:;~ ·r::-.. : .. ~>· · _ 
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•• •t' • • •. • •• • • ' • • ' . · . · · ,..,··. ' ~ ,' '. . ~ ~:,(. :<:~ . .. ,' ._.:._ . . _ _ :: ·:: .. ·' -:· ·:··.·:_: ··. ·· .. ~ : ... · ,· . .. .. : . . .. · . . -:1 .. .. ..... . ··.· .. ,; ~ 

. -· ~-:' -.~ <·-: ~1,g'ur~ )o·~ ... ·.!h~.se }~':t~_g ;_si 9~:1 -~_gs . r~r.·r:se.~r:4~t~:·:~r:~~,~··:·~1 ~- ~~g:~~d'/~-~--~. -:<:.~;:_ ·.: ·t 
· ' · .: · . : kn'CMI') .. to be·_. occupying home · s 1 tes.. · .. •. · . . ··. :-- : _, · · · · .. ·;·. -· • · · · · · · -. . ·... . , .. 

·~ • ' ' • I \ ' ': : ': • ', ':, '•:\ • .~, ' > ' ' '., ~ ·. . • ~' r. '-, ,'.!.,' 'I • ·, I I - • I <' ' ' '• ' •' ' • '• ' • ' 0 ' ~~ ·, ' ' ' · ~: ,!_~' 
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~ ,- .-. · '· . Of.the '16 tagged .fish 1n . .'the' no.me ~i~es; l~··wf!re--itormals.; ·3 \·. ._._, . 
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;':~ ... -, ' :. ·:were an~s~·i ·c_. · _.. ..··· . . - ·.. ' . ' .. , . · .. : ... :,· :---: - -;~:'· ~...-.: .:: ._ .i . ·'.i. 
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• \·· · J~ ' ,...- " • ' • ·... ~ '.t, '4. • •. ;. . ' • ,• • • ~· .' •· • ' . 

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

:?i~.. . . :. The · ~~r.i t.a~ge~ normal -~j-~hJ·~ere . ;.~·een :Oil·e t9' fo_ur ·.ti!ries\~urin~ . : 

·:·z .. :-,.. ·· · -~ ·_ .. _ ... ~he · ·nfght~ ,_-_ ·.on~·· ·fi~h·:~a·s~·-s~-~ht~ci_ :-_d:J~i~~::;~ch ;~i<th~-. f~~~: d~~e·i. ~ : ~~e-\. .; .' · 

:: :i)~~: .. -~ . . ~- · .. --.. \ during thre~-- c:rise~·uti ve · d·~ ·~:s -·; 'a·~-<f~~e··.;:o~~~~t~:: -~~~ \~n~e~,uti·v;::·di J.~s ·.: .. · . 
;S~:~;: :· .. :_ (t~:~ai ·. 3 .~iSh) _. .. _··· iw~t~sh ·-._~;e· -~·~;~- -~:~~-~o -:n~~~-~~~·s·~~~t:~ ;~-~ -- :<i; ·;~s·)~a-~d' ::;-" .. · .;: ' · H • ~ - ~ -
.. ~~ • -\ ' ~ ~. ' .:.- • 1 ' , ' , • • • ; r.:: ,, . ', ~"-.. •' 1 ' ~ , : • ~ ·, ' ' • ' ·.,. ,' ~ :a .' . : • :. ' ' , , '1•: '1. •',?" • : • .... . •· ~ . , • 
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·;' _ :-.-.~· :> · · .. . _., five-'- ~ere seen .'once~ . ··:-' .:::: · ;·... • ... _.,-. · . ·.: · ... . , . ··.··./ . .-: ··· · 

.. · .. ·.. .. .. , ·: · :';~--- . ·~_ .. ,· . .. :·_.- . . ·-- ,. .. ... ·>: · _n;· .:· .. i:·:..-:·.~- ;~.'.Y:_·_·:::·.:/_·~ : :: .. ;-. :-.: .. :·· -- -.-:-.. :·.' 
3~~ ------. ., · · .~ . ; Th~ ~~.; ~Ff;~~ . s~~ ~ti~t~g tli~,-transect ~~unt~ :t~ken ari · . > I ;, 
·--·-.·' j l' . • ,_ · ... . -~ .. A-~~~---9~~en · ~n-_./ig~r~ j\: .::-~r~~- :~~:r..~s~ .:nu~~r. oi. ~h-~"~:1~$:~ ;.. . ·-:~< ._. :: 
r~~; .·· ~r .. .•.. ·· •.•• ~~; ~-~~ · ~too3D ·. h,;~ • . th~ '1arg~st n~er 'ot ~g~ed HJh ~~ i1~~·t~; · /: ··• ... ··•< ) ~ 
~ ~ ;:: ;:.-:- ·: c.;:\:f~·~·~d ~·?~~f:d, ... ; }· :, · >:; J : ~> .. .., · .. ::: :: -~- - . , ··; ·, :-.·•·.!;.:: J 
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<· ··· · . I · · · · . . r~).:studyi-~g.· tne roles · ~f:~lfact1on· ·~nd · ~is1.o~ ·.1n ~e Jlo~i ~g · ~ · · 

, · .. :: ~· . . an: ori·e~ta ~fc;;-~~c-han~ir.ns· ~{ u1 vari:~,·::~·ub~i fu~ta.·b~ ~ :the_ ti ~P lace~nt·. . . . . . ·· ·. . • . 
•'\ o ,,:• ··, · ~· ·\ 0 • ' :' •• ~··~· ·· .(,.,' ~-, ' . , , • • • · ': -.. ~':. ' ' ' ... . ... . ~ ' ,, ' , : ' 1 -' o, I ' ' '• • .' •' ,: " ·~· . .. 

, .... .. : ~ · ·.. me:thods·~osed' -:in this studY~· ft' was::ffrst' m!cess:arf.to" 'know tne l1. kel1~ : 
... _· ·. ~: - ~ . :·. ~ · : ... _; ·_'.· ~ ::. :- .. ·. ·.! ... -. ' ~ -· . ; _· : . . · .· ·· •. · ' ·. ',. .. ·~ ~;:-/\ · . . ' ;·. ·. . . •,' . 
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·: · . ·:.•· · ·_·, .. ·.::out · duri ·n~· the·. nf.ght to for.age · (LeDrew :and .Green·. '1975).' Recove~y ·dafa _; · . · . 

•. · : ·· ·. .: ,. ph)~9fd +~~ co'Ul d ~niy ~ .i.de bY dl ;y~~ .du~,~~ t~night' i n/~rde~ • • · • : 

· · ·. . · ·: .: to catch·.'fish wfthout;6i·s.turbing thetr...hoiOO. sfte, ·ihe· res.ults ·of the · ·. · ·· ·. · 

: ... >.· ~<: .--~ . ~:· .. ,·:·;··.·/xp~~)m~t;~~~.~· b.~d · ~:n - . ~ci~e ·::s~:~·, ~i.de~:tt~ · in·~.i~·~e .that.·~~~l~···~.~~ , . · ·: : · · · ·. j 

... -.· · .. · ... · · -·_-:::-~~osmi'c .:ti~h : did not·· ~iffet '~.i ·Q'lifi.~antl.Y .'from each dther'· in ·.the · .. · .. .. 

· · . ·.: ..... ~ :-'· · :. ti~e'lihood of~e~rig ··res:ight~d wh~~ :·pla~~d ··· in th'e'ir home···sftes. A . 
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' \ .. '.'-,.f~~h on .-t~~' .other . ~nd h.~d .~ .signi.fi.cantl,y lower ·11ke.l111ood of bei~g .. ,_ .... 
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.. . .. ·.- ·· · ·· ·--. ., .-. ~ -~ ·. T~·h !l~bor~t6t.Y ~-~vid~nc_e lea_~-~ __ on~:- _belfe~(! :that i.f. :~)lnd ·. _-, · ~ 
. .. , < fish~ in:~ ~orne. si~dhey tni ~,' fikelY;r be ioi;,n ~s :il~ ~no~mi:C , .· . • . · · 

, · : ·.:. <. > ·a~d ·_no~l fis~. for ~n eq~.rtvalent -anount of ~ea,rc_h effort< T~e fa~t i : . . -: . 
.'. : . - ~ . . . . ·. . ' . . ' - ~ -. , . . \\ ·. ' . ' : . ,/~' . .., . : ... . . . . . . . .: . . ., .. 

. .._c·-: ·, .-.. ~. • .• th~t blind ·fish are ·not seen 'in as large a proportion .. or ·with··as ~ny- .. .. .. 

.. . · ··· !, / ~. ~sighti~gs p~~ "l ndf:! 1 \fs nonnal and .anosnri ~ fish ~~gg~sts that .:. · 

.. _·:,_bli~~ :~ish_;{!11ther;_ ~ave a. ~wr~/delity to _ ~h~~~.~~·- ~ite\.o~e·, .. . .. 

, · -- .·.'~u-~~~~~ _to . h~.g~e~ ·~~r~al ~_ ties~: . _:·.Th.e lowe~ ·-~ro~~-r~tns ·_of bh_ ~_d ~fhh : ~ : , . :> ~ ... ·. ·' ··: .. ,_-. 
. _.re.~ighted wa~ not 'Hkely to : b~\ d~e to starv~ti o~ or as a di rect}e.sul ~. · . · · . .-·.f: ::·:>_-_,· 

· ~ Surg:i~a~ ,t7~~t. t.«bor~~ryevfd:~~· s~a.edthat thel'~~f • .· .· j;:;:'t: 
· .. :.the lenses .fr.om the eyes of sh~nnies -produced no mortalities·~ , · The ·· ~- · ·· ·•·,. 

/ • , \ ' 1 ' 1 j • , • ' ; ~ : ,,. "' :~ r£1:'1• 

·. __ ability of ~lin"Wti~)l t<>- .fe~~ w~~, i~di cate~ by obser~afions in. tlie .· .:··. : · · .. :.·; ' \/:~: : 
.. __ l~~~rato~~~to~ta on trre~bil·~~~ ~i b-l~~d fish t~ fe~d in - the - .f~eld· · . . ·· ... · .. · :_ > . .- ·_. : ~ -/{·::·]_. 'v!:··;: 

. .·. .· · -~ ! . . : . .. . . . . . . . . <· . . . . . ... . . . . . . . . . · .. . - .... , . . . - .... ·:·_: .. 1'>:1'·:·· 
. . -·M was_ not ot>~rned. ~aw_ever · consfder~1ng thaft~ir ~iet~ censi_ st.s o~ .--- -. ~~---- . · _._, i ... ,· -· . 

. . -~ : : s 'uch thi ng{~s nereid ~~s : ~n~ . t~b~ feet ·Of-. s 'ea . urchi'rl~ LL~Drew: and : _·' ·. : ,;::?( :'{:;i 

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

.....• ~ .. . : ... · .. · :::~ill~r~:o::::;~: :~. ~~:~~~::~::tm~l. it 1 ~ .11k•; ~ .· > . .. . _ .. ; : i~J· 
:. \. :· ·· . · :·. · .. _·,_ · •. ,-/ _.Sevaral .. thingS.poi.n.t -tQ th_e fa.ct·b1in9 ·s.hannfes might'be· . ., _ · -. ! .;:.:·-:: 

/ . . •. ;, • . ~ >q>O;~f to' a, hf gher'l eJ. 1 •,f Diortai.i cy ): The 'la~O~i.~•.•r r~~u lts i ~ • . - . • .•. ··.· ... . \. I }:;, 
. ~ :: .. _ ·. ~ - ·. .. - .·· ~~ct_i_o/~ i~ .. sh~~d th~t _,nonnai· .- a_~d .. ~nosmfc\f~sh . ~~r.e -~e!e~ ~bs_erved . .. . ~, · .. . ·. · · ·· · /·:J: ·::_:/{. 
) _ · .. · ...•. · .. . ' . outo' sh~lter diJrjng periods of ljght wh11~ b11~dffSh sometloe~ ..... ~ ' .· .. · .. . ::F :,1 

. · · . · -~ .. - ~~:· J I~- ~-lind~: ~ish. ~ -~ye,d· ~ut l!>n~er.J~ the~ ffel~~ at e~-~~a~ed 1 ~ ght · · --. ~- , ' ;'<~_:_: _,~·-· ·_ -;·~./: 
.. _ ·: ··:.: .- :.- -- inte~si.ti~s, . ~t i~ti _kely th,at t~~.v ~.O~l~ 'be '\su~jected~to_ J>reda,ti.o~: -'·" ·: . . . . . ! .... . 1_ 

j . • · ; . ·.· .· bf f.ra~l1olabrus adSpOrsuS andti$soce!haiuS ~ciOdece,.pfno;(~ ·· · ·- ; ~ . : ,;·.( -~· 
.. ·. . . ' . ' . . . . . .. : . .' :':k.':':''i 

.. ' ~ : ) I ' : G . ~ : . ... . . . .. : : . : . ' .;1·J.j*~ 
. j .. . d . : ..-';' . . . . \.. . : . , . .. . '"[i•( 

• •" ; . , • • •• ·~ 1_, • ·~•v .;.~ :;.;<~; ;~;&.~~:.;. (~~;::· . 
·,:t.·' ~"'~~'~,;;:" : '' .. '~:·i ·::l- :fl· ' ·' -· 1· , .. , 
C,i ~ ,.,.· :~r~~~\~ftt:L.~~t:.::; 

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

. :"' .·.. ' .. . . . '· . · .... · ... ... ·.~ .'< 7_.:6-·. : .· '< .-'::._.· 
I • • ' , · 7 • ' . , . . ,_/---:, · ... ' . ·. ~ - . 'l~ · .. 

'•. ,' .·' .. :_· ·.·-'· , -- ~.· :'_ · · ~ .:· _. ·;-~ ~- · ·_:· ~>/_.· .. :_ .. · 
,. .. . . · .. .... ~ J, 

..= · ... . 
•. . . . : . Ill , . • : . ~ .. ... ~ .. ~ .. : . 

o[ I • 

•. I . • ,, • . .. · :' 

1- .··. • ' .' . J•' 

' > · '• ~ .Th~ ~hav!L. Up~O r.1e~!e. ~; ~;1i~~flsh In b~Lsltest; ,' ; ... • ' 

. · .. ·. . . . . . : '· ... ' ~ ' ' : ; . '_5\t, . :/. . :. . : 

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

_ > ~ - _ .. · ~:_-_de$~t~~~.d in ·S~c~fon· I _ ~-uppo~.t-~ t~~ .. }d~a -.. ~·:F. -~~datio~ -'f~~~ity • . -' ·.W~en .•·· _ . ... 

·i.· .' : .- .·. _.-·:_ .. : :<r-e~e-~sed-.. to}_~~ ·s.ftes~-.' blin~/~~s.f rema~n~d -~x~o~ed :,Mr v~~~-i~g._J~~~i~ds . __ :_ .. ·. : . . : _:_,·h: 

·. ~--·· . :_ ·.. : ·~f.t1me · J>efltre __ se~~i~g shelte.H;1·-}his ~a~ f_requ~ntly : lori_g~r th~~ ~w~ · : . _: ·· . 

. · •. . · .·· ....•. · / -~ ~!nU~. · ~Ycomparl Son, noftt1f ~.~ t~e quj cl<eS~. to seek !iei'Mnent . , ' . 
·. ·: ! - .- . . · .. sh~ 1 ter thought· to-· be · their home/ s 1 tes / Anosm1 ~ish were · quick . to · . . :~;~:// 
. / ·· ... :···. ':·~: _ .. · se~.· k _f:i.e ~h~h~~ .~f ~h~ ·,tb~i'~~,:;e_·._- ~~t. ~w~ ·~. u_ rid •. s~h'iit bef~re _-~h-~Y·.~. · · . . :·:·. __ -_ •... · .. ··.·•· )['! 

' <~:·;:·~ · 
. . . . ob~ained ·perni'ahent s'helter • . Bec~u~e of the . time.· spent out of. shelter·, ·. ·. : .·•· 

: ·:-. :: ·,· ind: fi_sh -~e~~ s~s·6~pt'~ltl-~ .. .t~ .. pre~~~io~ !>.Y ~xocephal~~ octod~ce~p1on~ -~ ·- ~:;I 
' /:: _ :.~ · .- · .. . :·_·:' · ·osu~ _.~hich~~- ~c~i -ve in . t~e. · ~t~dY a-re~: .. ~~-- ni-~~t~ . · · · · ··.· :~'.;:r. 

· .. · . . ·.· . . _ .~: -': · .. ,_ . . ""':. ~ · . _ ·_: · . ,· .. ··:_ ~ --.. ·.·· . :--· . ~ .. ... · . . ··'·. , :' >'·: .. _· / ::~ :.:: 
.. . ". . .... . ne 11 k~.lihood · of bei.ng: resfgh.ted. aft~r --se.ven . days· .fo~ f i'sh .· - . ' . > :. ' . >-i' .. :: 
· ·~·-: . . . ·.· . ·.·, .···.· .. · · · · .... ·. ·. ·· . .-.. ·- . ', ··· · . . . · ... · .. ..:·· . . ··. · .. :. ·,·. ··.- · · ,·.·_ · _ , . :·: 
' . ~ ~~~ 
· · · . . k~o\m' .·to ·.be in. their home site.,. decreas~d by ·_ the: -1·argest :percentage ,for .- ·-. ·· . ·.· · . · ' . · .. , ..... 

• • .. •' • • • • •• . , • • • • ' • • 'p ... • :f,':~~:. 
·... . .:·.: . ! : _ :~ - . . : · . . . ' .~ . :.::. · . . · . . ···. : ~ . . '~ . . ~ .. . . · · ... . : . . .. · . . . .. . . · . -: .. . ' ' " /',1:- .·~ 

· ·. ~ - . '· . ·: .. - - ~~~ind ·.fi~~- ~mpared _~_Q}lO~l -~n~ an2smic_ ~is .. h·. : : ·:~~ is. · tt}o~g~t ~~at ~bis· · . . . J:<·::: 
.,.'· . . I :· .· .. ·· . - clecreaSe - ~efl_eCtS . tO ~Ome. ·d.egreethe . leVel .Of ,Prechtti o~ · on each group . -.:·- .·. · ·. · . . · .'· .. '.:<< 

':··:. · ,· 

. . . . .. · ... .. . ,. . .. -". ' ·.J . . ' .. . _· .... ·. . ... . :' : .. · 'ff ,:-_. ·.· . . ·.' •' . . ' . . . : ·.. ·. . . :· . .-·::::::.·. 

·. ·. ; . ·· · . ·_sine~ s:~~r.~at~on woul:~ not b~ _a._ ~actor ~uring this_. ti~ pe:-~od. -:· .' ... · .. !· ~·~:: :\ : 

. . / ·_ - · , . .. . ' Tb" time p~riod .u~ed i~ S~~~h . f~r' ta~g;;'dM( ~e~ults . , . . . ·. . : . . · ~!:, {[ 
.. . .·~ . -, . ;: SeCt! on m{ wa~ cOns i ~·~·d. a ~90<i ii"" t~ Searc~ fcir f; sh: In thiilr ' ••. . • ~ .. .•. ··. -

. . . . . :' J~ s; te. : s'e-ve~ty to~ ni·~~ty~-~0 :per.~en(of ·.the' ·~xinni~ . number : Qf.· fish· . '' .. ,: :. ..... :!~,' 
• ' • • • • ' ~ I ~-. , ' '.' • • , ' • I ' ' .. • ',:. r , ' • • : • ' • : . ' :. :· 

1

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

1

: ' • ' •• ' : • ' .~ • •• • - • . _.. 

.. · . . -:. out of . she 1 ter at' any ~ one· ti me··wer.e pr:es~nt' .. a_f-.. 2·::-te-~4 · tro1,1rs following.· .· ~/:,:':; 
• .:"• ' • · . ': ·~ • : .:., , · .. _ .~· • . • '' . :· _, :·~~-.~-··. •·-r--,,, · • /,':: ' ' ' , .·.: .: ... ::;--'- ::.-;- ~-. -·- ·--·- .... -~· I • 

\ .· .. < ~: /:: , · · < _:. ~un·~~~~:~ _:~ :.1-~rg~ . p:ro~~f.tiJ.n>·. (_~~-%) of·norin,~.~- _<bl~~d ~~nd ano~mi ~ ·f~ sh __ . : .·· ;"~. ·. · _., ... ~-.. : ~: -~:: :-::. 
· .: · · remai nea Qtit . of· thei r .·shelters· for :longer ··,than-two consecutive · hours ~ · . .. . .. ·. ·. · . 

. . · ·.· :. : ~.-- . . .. .. ., : ·· - -}( ;ep~at~d· ~··umber-:o( .s~a~ch_i.n{~_i ·v~i ~ ~~J~·: ·.t~r~.~~~o~t .-·~~~ ·~2-' _ ; :.,fhq~~· ... ... ·· .. · .. • . , .. )::}~. 
: ~ · · .. • . ··.· J"it~sUnset .. time.tnt~~val wa~ expe~~ed to alJm; ,.;.sl~hiin~Df i:iie · .· ·. · · ···: •. / •;;}q 
' '.. . .. ·.·· '• : ' ' . • -' . . ,. ~ J~ . : . .· ... · : ·. } : . · ••. · ·.. . ·• ' . . ' :. ./ . ··.··•·· • -.:;.·. • . ·. ···.' : • . . . •. •. • . . . . . .· .. ,!:-~.i ... ~\". __ :_.:_-,:'.:_~-·.:,: 
~ ':, _·· .... ·:··· · .~ .. ·.·· : .. · .. .. · .· . . _ .. _, , · . ·· .. : .··:; - ---

. . . -· .. • ' 1 . ..... ,,. · .... . · " . 
~. · :'· I '\I o' · • ~ , , ~ ::-, ; . , .. - · ' • 1 ~ ' ~' ' ' 0 0' i ' , ' • ' , ' 0 o ;. ,•';.',• , 1~ -;: .. -·._.· .. .. -.... _~- - · .. ·-~· ... _:·. > ., _: : :,_: __ ·.· ·.·.· . :: : ..... : ·., , .. -_.·. ~--_. : .:·· ·. ~< . :·-/::·>- ·:_· _ .... ~.: :: _:_ :~ -~:;.~~ .:.- .. ·.- .·: . . : .. . :_: .... . . · ~~X: . 

.:S·'' _ ..... _ t} ;: :~ - • ., .. t .~j :-:t_•.-,_.r.;-: .... i: ,\ -~ ·~~ ~:"?l-~~:· ·'~-; · · t ' lJ\Y, Alii " ~:_.:_.;·7· 

. ' 
.· , 
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• '• I' • • • 
•' I ' 

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

',:~:~ ·. · ... . : '.. . ,.' .. :.;:: . :: .·., ·,; _· . . · ... · .. ... . ; .: . . · .t~. <. :: ::·:, ·.· ': '. ·... ·. '. \ '! -~ 
.. · : 

~, 

:'i:;;\: __ . _. : .. .. .. ··· . ) .. - .... _,_ ... . - :~· · : ··_.· . . . -_ .. .. ·:· _ . ... ... ·:-. :'· . . · .. · .. . .. >; / .· ~ _. ... . : ·_ -_ .. r .. ~. 

(f'l ~· .. : . •.. . • ..•. ·.. .. s:~ti:};l::n~;:l ::::~:::s ::::rr~\:~=~1 ;~:~\d!::i' ~:< in. . . . ;,i r . . ... ·.... . ' 

i;)~~::~ ·· ..... : .. -~· :·..:: .. · · ·:-.·/ ~ub~ffu~faia · .~ijl ~o~ · ~f.t~r· ~dh~i -aeemen·t~ · N~-n~ty~.fo-~r :p~rc:~ -ot · · ·.:. ·. ·· :··· .. · :: ~ 
;·: . · ••.. < · ·..• . . . • : ·.0~1 }ish d1Spl~c~ IP,P~XJ.Otel~ i9. '! )<~r. . ;.,~, ~hr >~R: th~1 r h- • , · . . . . . 

/? :~~ ;·. · ... ~ ·' · ~ - _si .~e~_··: ... T~~ -~~f~ct.·_:of.,.~_ens:~ry tma:~i.rn)e~t: __ w_~s/~. - d~~-r~as~~h(; nu~er .. ~:-_ · .. ' :: ~. :··. · _: ;.· .· 
.·[ ·:. . . ··.·~ _· . . _· ii1spl~~e~ _ tagge_d . fi~h_ .~e~ig~te~ - 1 ·n t~e1r : home :~J .~e.jth~:.'decreas~d · · .·. >: -: · .:: . . 
!};~: .·. ·· · Pf~poi-tion .of tag9~d blind ~iSh "':'sJ9ht0d f~!l~ing dlsplac~ment ~~s < · · .. '.·· , L ' . · 
./':\.-\ . i')ot ' ~·gnt,fi e::antly differerrt. · fro~ ·the .pr_oportf.on .of' thos'e resi ghte~· . : . . .: ' ... . 
t'· ," I . • ~. .. ~. .• ••• • . . :, -. . I . • • ' . ••· . . ~··. • .· •• - , ' - • . ; • : .• . • ; 

.:·,.·::.:,t_ ... ~."' . .. . " . • ..... - · -~ ., · ·· .followi.ng re·pla~ement.in the h~. ·s.He.·· Howev.er the':pr.opqrt.ion. of · . . . 

~;_~g:' .: . . . . ·. ·. •····. , . . . ?•oSmic, f1 sh . resl9h~ foll ~'~.9 ~1;~,·~~~~t ~as sl~n1 flc~ntJ}aw.r / .. • .. ·...• . ... 

'·.:,·_;_'.·_._:_._:.~(::,·_; ___ ;_~_.:_::_~~.!_.,· · · . · :-- _- ~: .. · th_.~n : t~-~--~ ~-~por~:i~t:t .:~f .. fi.s~ .. _ .resigh.te~··_fol -~owin~ :~~l.a~~~-"-~:-1 .. ~ ~h~ir:-. ~ .- ./.; :· ... : :'::·. 

·"<··,,.:_.. .. . ... . · · :~: :·.·.:· <;: .. h·o~:)it~:< J~us .. _th~:. i .~:~~ta~~e -~f ol_~~~ct1~n .~ .. ~- _fn~i~ate~ . ~n. · -~~e .. hY~~g ·: · .. · _ .... ·· ·. :• 
:~;~~::;~:<:. . · · ._ .: . .... ·.- . ·: .. : .. .' IJI~~hani:sm~ .. -V.iS,i_on - ~~es not p.lay.: an.' es~enthl role ·-in __ the·. ho~fng p_r_ec~ss... . .·· . .-/ 

~~i/\< . .,_ . . · ·. · . · ... · :;. ··: · . : ·ihe ·. s~~g~stion t~1t : .. ari6smi~:. ;i~~<-~y ~ hay>~e~-~- -~~; .. t~ - /~iu~n / ·.: .. . 
:\::><::: .·· .· -..... . . ··. '.: ····· .. · ·.:·.· .. · .. · .. ·· .. :· . . : . : ;-- _. ·. ·. /._.: .. ·:). ~ - :·. ·,. ·· .. ··:·· . ' ,· .. : .. .. :,..:·-·, .. ·· . \ 
_;;:::::·~ ... :.-:'; . ' "- ,. . . to·. :thei'r' n~me ··site ._· b~t -'-'6Qt·: recognize ·.it: ·.·i~ not .supported by . th'e ~Qbser:: .. · . / ' :; 
.. :::: ,':·::.·-.'. ' ' · ·~ '·.' ,\ .:_ ~ : , -· ·,·-'·;• .... ~ • ,: · ~' · ':,I J'! , _!. ':" •. ' . ·.' · . . : • .' · · , · · . . ' , . • :· .' • ·:' ·:· • ' ·. - ' ' 

·::,·.: :v.~: :· . · · ·. . ·· ·. :·: vatioris .of . anosmi~. fiSh released ·at .their hoine: .sites. ·' THese· fish· we·re: ... ' 
._: , .. :;:;:s::) . , ·. · ·· · -'· ·: .. · :-· · . .... · .. . : , ·_, ·. :· · ·· · · ·•·· · · .- . · · · .. r·:· · ·.· ... ·. ·· · ·· · · 

y;::i~~Iij · ' ; • . · .... ·· mOre q~lc~. tO ~nter £h~ ~~ shel~~~than ,;.re bl jnd ff.s"' .· Ii is)U~ly •. :... ;•. · .. 

~:.;;~~~i~\)" ·.· .. '·· ·. : _:. t~at · thes.e . fish use·vi_s·ualcues· to .. .recognite 'and JOOve.._:about· .. ~he h.o~ :. (· ." '···. :·: / 
::,;;~~~l. . . . . s1te_. The e.vMeri~e .;~n~smlc f; 'chrei~~sed t9. th~fr home sf:t• .rema~n- ,• ; . 

®~;·z ·. . ·. ' •. <· ;ng_th•':" a7 ttie· t,act that ,ther:e •t~o !ig~ifiint dfffer7n~e between .. . · .. ·.~·· . · . 

;.~f.tf{ · ." · . . · · .-.: .. . · . tt'!e n.o!'"lal . an_d·anosmic :fi.sh · t~mai~1o( irl · t~e· · home·· s·it~ •. s.'t:fp~orts /tt'!~ ,-.::.:: ~ ·. -~· · :: · · 
::~.;~~~(·.:.~ · . ,~ , . , : • , ' .. :, ,.• .'. -. _- : : ) ,7 ' , : • • • , ·. ~. ;. .-:' •· • . • · . ;' .t~ : .~ . ~ . ,_' .... : : . : ~ ·:.· ... · .'· ,': . .' · .. ·," '-~ ·,, •; ,, 

1 
':..:: '' 'r .'~'., ', ; ..... · ' 

f.:.;> ;:.:: : .' .. . ·:: . ' ... . .. suggestfon . th~t- :the..fish Jria,r.use vi'Sual ·. cu~s to• reco_gnize.·-the' home si.te. o· • . · :·. ..::: 

~.:,r_.-~.,l_.~,·_ ... :.(, ;_ . ·. . . . ..~ . . .. ·. . ·· . .. ; . . ·. ·;; . 0 . . . : . . . . .. :~· . I . . . . ; ~. . : · ·. . ·. .· •• . . .· 

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

-·' o', , . ••.1' " I ·~ .I, :, . ' .,· ,•' : . : · ' ~ • • ' , ' ·, • , • . , / , ' ·:, .',. ' • ·, • 

l~ ..• • : . : .. ~ ~ · -· · ····· · •· ··••·· ' •• •. • ' .··.· •. ' > ',,,, ;/ - ~. ,.·· .. · ,,.... ...• .. · .. · ... · ... 
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. . . .-.. ·.- . . . . .. ·.· ~~ 
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' .. : :, ' . ' '.;. . ' ' : ' : ':' ; / / ' .. ; . ,, .' ' ' - ·- . . (~~ 
· •~· - ·. ,, ·.~/. 'i , : . . : . ·":~ · : :: , .· ... , .: ',·;··' .. ···:·.' , . · ., .. {· ' .. · ·I ... ,·' · -:/: '<·. 0' }: ~- -~·· .. :.~··~:~--~,~~~.:. : .... ·:> ~'.:" ~-:·.·. · gft~ 

_. · ·· - . . --·< -. . . .: . . . ... _ .: ··l . · .. . . . . ~ ; ·: - . ;:.-·.· . .. ·.- -- · ... .. , ... _.,_._ ; . ;.:~ ~-·w .. ~ 
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-.· -. : ~ :j·. · .. ·., ~:·.:: _. <~h.a.t · t~~Ai~h--.~~:e ~bl~ .. i? p-~r~e.i~e- ~ : .le~~n -'_ ~n.~ : reh;ni,~~·.)~~ture!(o~.-th_~·? ··:~·. :'_::. -o~-'-! ::·_' ~Jt' 
. '· . . {: .• ' ·_ •• ·· ..•. ·.·• r~~ri ote~ a~a and . b,•. ab l<;)o ,di Stingui ~~ ~t+ · ~~-• ~ tr~;c· - ~[••; i' :, · ·_.· • -~. ~: ·. ·' ' f\' 
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:~;;:{ · · .. · . ·. :.. ~ -,. · · suggeste(:-that. o. macul e>sus ·:·exhibit directed movements: .back- to ·tnefr . .-.. _. · . .. t 
, , . , :- ·. . . .. ...... ·.· · ·. ~:-~-.-.. : ·. .. . : •\'' ''" ' .. -' ' ·:·., . ', .· ,._ -.:· ~ -. . _ · .. ~ . : - ·. . · . . : .... ·. · . ' . · .. /.:"; ' :; 
~~Fi .··.':_ .. :· .. :<.: . -~ho~ : p~ol .. -·. : T~_~s.!!: ~.oncl_u:s)ons_.· -~owev~·r __ were.;.b~se.d ·o~_nd~~~~ ~vid~nce_ ._.· .. : ._-_··_·_,_ .. · ~: 
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;-:;;~_{~;: .: _:·:- home · direction~ ,. The ·,orientation ·of the 'ilncismic·: fish ·did di'ffer ,. .. 
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. . . ·.. . . . · .- , . ' . . . . ·"''- ' .. . ·. ' ·.. . . . " . ... · . .. 
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