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ABSTRACT

S y n g n a t h u s  f u s c u s  a n d  S. f l o r i d a e  a r e  d i f f e r e n t i a l l y  d i s ­
t r i b u t e d  r e l a t i v e  t o  d e p t h s  s a l i n i t y  a n d  s e a s o n  i n  t h e  Y o rk  
R i v e r  e s t u a r y .  B o th  s p e c i e s  i n h a b i t  e e l g r a s s  b e d s  w i t h  S_. f u s c u s  
b e i n g  more  a b u n d a n t  t h a n  _S. f l o r i d a e  i n  w a t e r  s h a l l o w e r  t h a n  
a b o u t  1 . 5  m. S. f l o r i d a e  i s  m o s t  a b u n d a n t  a t  s a l i n i t i e s  b e t w e e n  
17 a n d  22 p p t ,  w h e r e a s  S_. f u s c u s  i s  m o s t  a b u n d a n t  b e t w e e n  13 a n d  
20 p p t .  _S. f u s c u s  o c c u r s  a t  s a l i n i t i e s  a s  low? a s  4 p p t ,  w h e r e a s  
S.  f l o r i d a e  o c c u r s  a t  s a l i n i t i e s  n o  l o w e r  t h a n  15 p p t .  S.  f u s c u s  
i s  m o s t  a b u n d a n t  i n  m i d - J u n e  a n d  l e a v e s  t h e  s h a l l o w s  by l a t e  
A u g u s t .  S_. f l o r i d a e , h o w e v e r ,  i s  m o s t  a b u n d a n t  i n  A u g u s t  a n d  
r e m a i n s  i n  s h a l l o w  w a t e r  t h r o u g h  November .  B o t h  s p e c i e s  a p p a r ­
e n t l y  o v e r w i n t e r  i n  t h e  c h a n n e l  i n  a  t o r p i d  s t a t e  u n t i l  s p r i n g .  
The p r e s e n c e  o f  j u v e n i l e s  f r o m  J u n e  t h r o u g h  O c t o b e r  i n d i c a t e s  
a  p r o l o n g e d  s p a w n i n g  s e a s o n  f o r  b o t h  s p e c i e s .  A n a l y s i s  o f  
s t o m a c h  c o n t e n t s  i n d i c a t e s  t h a t  _S. f u s c u s  a n d  S_. f l o r i d a e  f e e d  
p r e d o m i n a n t l y  on a m p h i p o d s ,  i s o p o d s ,  an d  m y s i d s ,  b u t  i n  s l i g h t l y  
d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s .

vii



THE COMPARATIVE ECOLOGY OF TWO SPECIES OF PIPEFISH 

( SYNGNATHIDAE) IN THE YORK RIVER, VIRGINIA



INTRODUCTION

Two s p e c i e s  o f  p i p e f i s h ,  S y n g n a t h u s  f u s c u s  a n d  S.  f l o r i d a e  

o c c u r  i n  t h e  Y o rk  R i v e r ,  V i r g i n i a .  S. f u s c u s , t h e  n o r t h e r n  

p i p e f i s h ,  o c c u r s  f r o m  Nova S c o t i a  t o  n o r t h e r n  F l o r i d a .  S_. f l o r ­

i d a e , t h e  d u s k y  p i p e f i s h ,  i s  p o l y t y p i c  a n d  h a s  a  d i s c o n t i n u o u s  

d i s t r i b u t i o n  f r o m  C h e s a p e a k e  Bay t o  Panama ( H e r a l d ,  1 9 6 5 ) .  The 

f o r m  w h i c h  o c c u r s  f r o m  C h e s a p e a k e  Bay t o  S o u t h  C a r o l i n a  i s  _S. f .  

f l o r i d a e . I n  t h e  Y o rk  R i v e r  S. f u s c u s  a n d  S.  f l o r i d a e  a r e  c o l ­

l e c t e d  t o g e t h e r  i n  e e l g r a s s  b e d s ,  t h e i r  r e p r o d u c t i v e  s e a s o n s  

o v e r l a p ,  a n d  t h e i r  d i e t s  a r e  s i m i l a r .  T h e i r  m o r p h o l o g i c a l  d i f ­

f e r e n c e s ,  i n c l u d i n g  s n o u t  l e n g t h ,  f i n  r a y s ,  d o r s a l  f i n  p o s i t i o n ,  

c o l o r a t i o n ,  s i z e  o f  b r o o d  p o u c h ,  a n d  s i z e ,  do  n o t  i n d i c a t e  d i f ­

f e r e n t  e c o l o g i c a l  p r e f e r e n c e s  b u t  may a i d  i n  c o n s p e c i f i c  r e c o g ­

n i t i o n  i n  r e p r o d u c t i o n .

The o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  t o  e x a m i n e  f a c t o r s  w h i c h  

m i g h t  c o n t r o l  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  S.  f u s c u s  a n d  

S.  f l o r i d a e , t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e y  c o m p e t e  e c o l o g i c a l l y ,  t o  

d e t e r m i n e  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  two s p e c i e s  c o - o c c u r r e d ,  an d  

t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  tw o  s p e c i e s  m i g h t  be  a v o i d i n g  d i r e c t  

c o m p e t i t i o n  by n i c h e  s e g r e g a t i o n .

2



METHODS AND MATERIALS

The s t u d y  a r e a  i n c l u d e d  t h e  l o w e r  16 k i l o m e t e r s  o f  t h e  Y o rk  

R i v e r  ( F i g u r e  1 ) .  T h i s  a r e a  was d i v i d e d  i n t o  a  n u m b e r e d  g r i d  

s y s t e m  (4 0 0  m x 400 m) a n d  s a m p l e d  m o n t h l y  f r o m  A p r i l ,  1 9 7 1  

t h r o u g h  M ar ch ,  1972 .  T w e n t y - f i v e  s t a t i o n s  w e re  c h o s e n  f r o m  a 

t a b l e  o f  r a n d o m  n u m b e r s  e a c h  m o n th  a n d  w e r e  a l l o c a t e d  t o  two  

s t r a t a :  s h a l l o w s  ( 1 - 5  m ) ,  i n c l u d i n g  b o t h  n o r t h  a n d  s o u t h  s h o r e s

a n d  c h a n n e l  ( 6 - 2 7  m).  More s t a t i o n s  w e r e  a l l o c a t e d  t o  t h e  

s h a l l o w s  d u r i n g  summer a n d  t o  t h e  c h a n n e l  d u r i n g  w i n t e r  t o  p r o ­

v i d e  m ore  i n t e n s i v e  s a m p l i n g  i n  a r e a s  w h e r e  f i s h e s  w e r e  c o n c e n ­

t r a t e d .  A 5 m s e m i - b a l l o o n  o t t e r  t r a w l  w i t h  1 cm s t r e t c h  mesh  

i n  t h e  cod  en d  was to w e d  f o r  f i v e  m i n u t e s  a g a i n s t  t h e  t i d e  a t  

e a c h  s t a t i o n .  H y d r o g r a p h i c  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  a t  e a c h  s t a t i o n  

a n d  i n c l u d e d  s u r f a c e  an d  b o t t o m  t e m p e r a t u r e s ,  w a t e r  s a m p l e s  f o r  

s a l i n i t y  a n d  d i s s o l v e d  o x y g e n  d e t e r m i n a t i o n ,  t u r b i d i t y  m e a s u r e ­

m e n t s ,  t i d a l  s t a g e  an d  g e n e r a l  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .

T h i r t e e n  s e i n e  s t a t i o n s  w e r e  l o c a t e d  a l o n g  b o t h  s i d e s  o f  

t h e  r i v e r  f r o m  t h e  m o u th  t o  W es t  P o i n t  (45 km) ( F i g u r e  1 )  t o  

s a m p l e  t h e  n e a r  s h o r e  z o n e  t o  a  d e p t h  o f  1 m e t e r .  The s e v e n  

s t a t i o n s  f u r t h e s t  d o w n s t r e a m  w e r e  l o c a t e d  i n  a r e a s  o f  e e l g r a s s .  

E e l g r a s s  b e co m e s  s p a r s e  a n d  p a t c h y  u p s t r e a m  f r o m  t h e s e  s t a t i o n s  

a s  t h e  l o w e r  s a l i n i t y  l i m i t  o f  Z o s t e r a  i s  a p p r o a c h e s  ( a p p r o x i ­

m a t e l y  14 p p t ) .  S a m p l i n g  was c o n d u c t e d  m o n t h l y  f r o m  A p r i l  

t h r o u g h  D ece m b e r  a t  low  t i d e  when p o s s i b l e .  One s e i n e  h a u l
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w i t h  a  9 m x  1 m s e i n e  h a v i n g  6 mm s t r e t c h  m e sh  was made a t  e a c h  

s t a t i o n  f o r  10 m p a r a l l e l  t o  t h e  s h o r e .  T e m p e r a t u r e ,  s a l i n i t y  

a n d  o x y g e n  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  a t  e a c h  s t a t i o n .

S a m p le s  w e r e  p r e s e r v e d  i n  10% f o r m a l i n .  B o t t o m  t y p e ,  t y p e s  

o f  v e g e t a t i o n  a n d  i n v e r t e b r a t e s ,  a n d  t o t a l  l e n g t h  a n d  s e x  o f  a l l  

p i p e f i s h  w e r e  r e c o r d e d  a t  e a c h  s t a t i o n .  A s u b s a m p l e  o f  p i p e f i s h  

f r o m  e a c h  m o n th  was s a v e d  f o r  g o n a d  e x a m i n a t i o n  a n d  s t o m a c h  

c o n t e n t  a n a l y s i s .



DESCRIPTION OF THE STUDY AREA

The l o w e r  Y ork  R i v e r  c o n t a i n s  a  v a r i e t y  o f  b o t t o m  t y p e s  a n d  

a s s o c i a t e d  f l o r a s  a n d  f a u n a s .  N e a r  s h o r e  t h e  b o t t o m  i s  g e n e r a l l y  

s a n d ,  g r a d i n g  i n t o  s i l t s  a s  t h e  c h a n n e l  i s  a p p r o a c h e d .  The  

b o t t o m  i s  com posed  o f  s i l t s  w h e r e  t i d a l  c r e e k s  e n t e r  t h e  r i v e r .  

L o c a l l y ,  d e n s e  b e d s  o f  e e l g r a s s  e x t e n d  f r o m  b e l o w  mean lo w  w a t e r  

t o  a p p r o x i m a t e l y  3 m d u r i n g  summer.  The c h a n n e l  b o t t o m  i s  com­

p o s e d  o f  s i l t s  a n d  c l a y s .  The b o t t o m  f a u n a  i n c l u d e s  h y d r o z o a n s ,  

b r y o z o a n s ,  t u n i c a t e s ,  s p o n g e s ,  a l c y o n a r i a n  c o r a l ,  m a n t i s  s h r i m p ,  

s e a  s t a r s ,  a n e m o n e s ,  a n d  x a n t h i d  c r a b s  (Wass e t  a l ,  1 9 7 2 ) .

The u p s t r e a m  d i s t r i b u t i o n  o f  e e l g r a s s  i n  t h e  Y o r k  R i v e r  

i s  l i m i t e d  by  s a l i n i t y .  On t h e  n o r t h  s h o r e  i t  e x t e n d s  u p s t r e a m  

t o  C l a y  Bank b u t  on t h e  s o u t h  s h o r e  o n l y  t o  S an d y  P o i n t  ( F i g u r e  

1 ) .  Numerous  a m p h i p o d s ,  i s o p o d s ,  g a s t r o p o d s ,  p o l y c h a e t e s  a n d  

d e c a p o d s  o c c u r  a s  m a c r o f a u n a  a n d  e p i z o a n s  o f  e e l g r a s s  ( M a r s h ,  

1 9 7 0 ) .  O y s t e r  b a r s  a r e  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  s h a l l o w s  a n d  

a r e  c o l o n i z e d  m a i n l y  by s p o n g e s  a n d  x a n t h i d  c r a b s  (Wass e t  a l ,  

1 9 7 2 ) .
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HYDROGRAPHY

P h y s i c a l - c h e m i c a l  c o n d i t i o n s  i n  t h e  Y o r k  R i v e r  f l u c t u a t e  

w i t h  e a c h  t i d a l  c y c l e .  The  a v e r a g e  r a n g e  o f  s a l i n i t y  i n  t h e  

s t u d y  a r e a  was  1 4 - 2 1  p p t  ( F i g u r e  2 ) .  S a l i n i t i e s  on  t h e  s o u t h  

s h o r e  w e r e  l o w e r  t h a n  t h e  n o r t h  s h o r e .  T e m p e r a t u r e s  a t  t r a w l  

s t a t i o n s  a v e r a g e d  27°C i n  l a t e  J u l y  an d  5°C i n  J a n u a r y  ( F i g u r e  2 ) .  

T e m p e r a t u r e s  a t  b e a c h  s e i n e  s t a t i o n s  r a n g e d  f r o m  31°C i n  l a t e  

J u l y  t o  8°C i n  D ecem b er  ( F i g u r e  2 ) .  D i s s o l v e d  o x y g e n  was  l o w e s t  

d u r i n g  summer an d  i n c r e a s e d  d u r i n g  f a l l  a n d  w i n t e r  ( F i g u r e  2 ) .
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RESULTS

H a b i t a t

S . f u s c u s  a n d  S_. f  l o r i d a e  o c c u r  m o s t  commonly  an d  a b u n d a n t ­

l y  i n  e e l g r a s s  b e d s  i n  w h i c h  t h e y  r e s e m b l e  b l a d e s  o f  g r a s s  i n  

t h e i r  c o l o r ,  b o d y  s h a p e  a n d  p o s t u r e .  B r i g g s  a n d  0 TC o n n o r  ( 1 9 7 1 )  

c o m p a r e d  s h o r e - z o n e  f i s h e s  o v e r  n a t u r a l l y  v e g e t a t e d  a n d  s a n d -  

f i l l e d  b o t t o m  an d  f o u n d  a s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  o f  S .  f u s c u s  

f o r  n a t u r a l l y  v e g e t a t e d  b o t t o m .  S i m i l a r  c o m p a r i s o n s  c a n n o t  b e  

made w i t h  t h e s e  d a t a  s i n c e  s e i n e  s t a t i o n s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  

maximum l i k e l i h o o d  o f  c a p t u r e  o f  p i p e f i s h e s .  H o w ev e r ,  f e w  p i p e ­

f i s h  o f  e i t h e r  s p e c i e s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  t h e  Y o r k  R i v e r  w h e r e  

v e g e t a t i o n  was  s p a r s e .  B o t h  s p e c i e s  o f  s y n g n a t h i d s  w e r e  o c c a ­

s i o n a l l y  c o l l e c t e d  i n  p a t c h e s  o f  U lv a  an d  A g a r d h i e l l a .

D i s t r i b u t i o n

T h e r e  w e r e  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  n u m b e r s  o f  

p i p e f i s h  c a u g h t  b y  t h e  two t y p e s  o f  g e a r ,  a t  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  

a n d  a t  d i f f e r e n t  s e a s o n s ,  a l t h o u g h  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  b o t h  

s p e c i e s  was n e a r l y  e q u a l .  A t o t a l  o f  2 , 0 1 5  S .  f l o r i d a e  a n d  

1 , 9 0 5  S .  f u s c u s  w e r e  c o l l e c t e d .

C o m p a r i s o n  o f  t r a w l  an d  s e i n e  a b u n d a n c e s  o f  p i p e f i s h e s  

s u g g e s t s  a p r e f e r e n c e  o f  S_. f l o r i d a e  f o r  s l i g h t l y  d e e p e r  e e l ­

g r a s s  b e d s .  S e i n e  h a u l s  y i e l d e d  1 , 5 9 8  S .  f u s c u s  ( 8 4 % ) ,  w h e r e a s  

t r a w l  s t a t i o n s  r e s u l t e d  i n  o n l y  307 s p e c i m e n s  ( 1 6 % ) .  I n
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c o m p a r i s o n ,  1 , 2 0 6  S_. f l o r i d a e  (60%) w e r e  t a k e n  i n  t h e  s e i n e  an d  

809 s p e c i m e n s  (40%) i n  t r a w l  c o l l e c t i o n s .

D i s t r i b u t i o n  o f  S_. f u s c u s  a n d  S .  f l o r i d a e  b y  d e p t h ,  s e a s o n  

a n d  s a l i n i t y  was  a n a l y z e d  a f t e r  t r a n s f o r m i n g  e a c h  c a t c h  (X) b y  

Y = l o g  (X + 1 ) .  F i s h e s  a r e  c o n t a g i o u s l y  d i s t r i b u t e d  a n d  t h e  

l o g  t r a n s f o r m a t i o n  t e n d s  t o  r e d u c e  b i a s  f r o m  o c c a s i o n a l  l a r g e  

c a t c h e s  ( T a y l o r ,  1 9 5 3 ;  M oyle  a n d  L o u n d ,  1 9 6 0 ;  a n d  R o e s s l e r ,  1 9 6 5 ) .

T r a n s f o r m e d  mean  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s  o f  S .  f u s c u s  a n d  

S_. f l o r i d a e  c a p t u r e d  p e r  m e t e r  r e v e a l  a s e a s o n a l  c h a n g e  i n  d e p t h  

d i s t r i b u t i o n  ( F i g u r e  3 ) .  S_. f u s c u s  a n d  S_. f l o r i d a e  w e r e  d i s t r i ­

b u t e d  f r o m  t h e  c h a n n e l  t o  t h e  s h a l l o w s  f r o m  A p r i l  t h r o u g h  J u n e .

S_. f u s c u s  was m o r e  a b u n d a n t  i n  t h e  s h a l l o w s  d u r i n g  t h e s e  m o n t h s  

t h a n  was S_. f  l o r i d a e . S_. f u s c u s  was  m o r e  a b u n d a n t  t h a n  S_. f  l o r i d a e

i n  e a r l y  J u l y  a t  a l l  d e p t h s  e x c e p t  1 . 5  m, t h e  s h a l l o w e s t  t r a w l  

d e p t h .  I n  l a t e  J u l y  S .  f u s c u s  was o n l y  s l i g h t l y  m o r e  a b u n d a n t  

a t  1 m w i t h  S_. f l o r i d a e  b e i n g  m o r e  a b u n d a n t  a t  a l l  o t h e r  d e p t h s .

§.• f l o r i d a e  o u t n u m b e r e d  S_. f u s c u s  a t  a l l  d e p t h s  i n  A u g u s t .  S .  

f l o r i d a e  c o n t i n u e d  t o  o u t n u m b e r  S_. f u s c u s  a t  d e p t h s  l e s s  t h a n  3 m 

i n  S e p t e m b e r  a n d  O c t o b e r  c o l l e c t i o n s .  I n  N ovem ber  S .  f u s c u s  was 

a g a i n  f o u n d  a t  a l l  d e p t h s ,  b u t  S_. f l o r i d a e  was c o l l e c t e d  o n l y  i n  

t h e  s h a l l o w s .  I n  D ecem ber  S .  f l o r i d a e  was c o l l e c t e d  a t  a l l  d e p t h s  

a n d  S .  f u s c u s  was c o l l e c t e d  o n l y  i n  t h e  c h a n n e l .  B o t h  s p e c i e s  w e r e  

c o l l e c t e d  o n l y  i n  t h e  c h a n n e l  d u r i n g  J a n u a r y .  O n ly  S_. f u s c u s  

was  c o l l e c t e d  i n  F e b r u a r y .  B o t h  s p e c i e s  w e r e  a g a i n  c o l l e c t e d  i n  

t h e  s h a l l o w s  d u r i n g  M a r c h .

§.* f l o r i d a e  i n  t h e  Y o rk  R i v e r  a p p e a r e d  t o  p r e f e r  h i g h e r  s a ­

l i n i t y  t h a n  S .  f u s c u s  ( F i g u r e s  4 a n d  5 ) .  S .  f l o r i d a e  was  m o s t



a b u n d a n t  a t  s a l i n i t i e s  b e t w e e n  17 an d  22 p p t .  S_. f u s c u s  was  

m o s t  a b u n d a n t  a t  s a l i n i t i e s  o f  13 t o  20 p p t .  SO f u s c u s  o c c u r r e d  

a t  s a l i n i t i e s  a s  low a s  4 p p t  a n d  S_. f l o r i d a e  o c c u r r e d  a s  low 

a s  14 p p t  i n  t h e  Y o rk  R i v e r .

No S_. f l o r i d a e  w e r e  c o l l e c t e d  on t h e  s o u t h  s h o r e  u p s t r e a m  

f r o m  Y o rk to w n  ( F i g u r e  1 ) ,  p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e  s a l i n i t y  i s  l o w e r  

on  t h a t  s h o r e .  H o w ev e r ,  t h i s  s p e c i e s  w as  c o l l e c t e d  i n  l a r g e  

n u m b e r s  a t  M u m fo r t  I s l a n d s  ( F i g u r e  1)  on  t h e  n o r t h  s h o r e  w h e r e  

t h e r e  a r e  e x t e n s i v e  e e l g r a s s  b e d s .  S_. f l o r i d a e  was  c o l l e c t e d

a s  f a r  u p s t r e a m  a s  C l a y  Bank  on  t h e  n o r t h  s h o r e  b u t  was  l e s s

a b u n d a n t  t h a n  S .  f u s c u s  . S_. f u s c u s  was  m o r e  a b u n d a n t  a t

G l o u c e s t e r  P o i n t  a n d  Y o r k to w n  s e i n e  s t a t i o n s  ( F i g u r e  1 ) .  S .  

f  l o r i d a e  o u t n u m b e r e d  S_. f u s c u s  a t  a l l  o t h e r  d o w n s t r e a m  s t a t i o n s  .

Rep r o d u c t i o n

C a t c h e s  o f  p i p e f i s h  i n c r e a s e d  i n  s p r i n g  b e c a u s e  t h e y  m i g r a t e d  

i n s h o r e  a n d  s p a w n e d .  S p a w n in g  i n d i v i d u a l s  o f  b o t h  s p e c i e s  move 

i n t o  t h e  s h a l l o w s  f i r s t .  M o s t  s p e c i m e n s  o f  S_. f u s c u s  i n  May 

s e i n e  c o l l e c t i o n s  a r e  g r e a t e r  t h a n  100 mm t o t a l  l e n g t h  ( F i g u r e  6 ) .  

T h i s  mode i n  s e i n e  c o l l e c t i o n s  d i s a p p e a r s  b y  e a r l y  J u l y .  M o s t  

m a l e s  o f  t h i s  s i z e  g r o u p  h a v e  p o u c h e s  f i l l e d  w i t h  e g g s  a n d  

l a r v a e  ( T a b l e  1 ) .  T h e s e  f i s h  a r e  p r o b a b l y  two y e a r s  o f  a g e  a n d  

spawn a n d  d i e  a f t e r  b r o o d i n g  l a r v a e .

E a r l y  i n  J u n e  t h e  f i r s t  j u v e n i l e s  o f  S_. f u s c u s  a p p e a r  i n

s e i n e  c o l l e c t i o n s  ( F i g u r e  6 ) .  L a t e r  i n  J u n e  two p r o m i n e n t  

l e n g t h  modes  a r e  p r e s e n t .  The f i r s t  mode r e p r e s e n t s  j u v e n i l e s  

sp aw n ed  e a r l i e r  i n  t h e  s e a s o n  a n d  t h e  s e c o n d  mode r e p r e s e n t s
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i m m a t u r e  y e a r l i n g  f i s h .  F i s h  o f  t h e  s e c o n d  g r o u p  a p p a r e n t l y  do 

n o t  spawn u n t i l  t h e  f o l l o w i n g  s p r i n g .

The  p e a k  o f  s p a w n i n g  f o r  S_. f u s c u s  i s  i n  May a n d  e a r l y  J u n e ,  

b a s e d  on  t h e  p e r c e n t  o f  m a l e s  w i t h  e g g -  a n d  l a r v a e -  f i l l e d  

p o u c h e s  ( T a b l e  1 ) .  S p a w n in g  p r o b a b l y  b e g i n s  e a r l y  i n  M arch  s i n c e  

j u v e n i l e s  i n  e a r l y  J u n e  h a d  g row n  t o  48 mm t o t a l  l e n g t h .  S_. f u s c u s  

g e n e r a l l y  l e a v e s  t h e  s h a l l o w s  i n  m i d - A u g u s t  w i t h  y e a r l i n g s  l e a v i n g  

f i r s t  f o l l o w e d  b y  y o u n g - o f - t h e - y e a r . Two 4 0 - 5 0  mm i n d i v i d u a l s  

w e r e  c o l l e c t e d  a t  t h e  end  o f  O c t o b e r  i n d i c a t i n g  s c a t t e r e d  s p a w n ­

i n g  a s  l a t e  a s  A u g u s t ,  p e r h a p s  b y  m a t u r e  y e a r l i n g s .

S_. f l o r i d a e  f o l l o w s  t h e  same p a t t e r n  a s  S .  f u s c u s  b u t  b e g i n s  

s p a w n i n g  a b o u t  a m o n th  l a t e r .  J u v e n i l e s  a r e  1 0 - 2 0  mm s m a l l e r  i n  

J u n e  t h a n  j u v e n i l e s  o f  S_. f u s c u s  ( F i g u r e  6 ) .  The  s p a w n i n g  p e a k  

o c c u r s  i n  l a t e  J u l y  an d  A u g u s t  b a s e d  on t h e  n u m b er  o f  m a l e s  w i t h  

p o u c h e s  f i l l e d  w i t h  e g g s  an d  l a r v a e  ( T a b l e  1 ) .  As w i t h  S_. f u s c u s , 

j u v e n i l e s  r e m a i n  i n  t h e  s h a l l o w s  l a t e r  i n  t h e  s e a s o n  t h a n  d o  o l d e r  

f i s h .

M a le s  o f  S_. f u s c u s  o u t n u m b e r e d  f e m a l e s  i n  s e i n e  c o l l e c t i o n s  

d u r i n g  t h e  p e a k  o f  t h e  b r e e d i n g  s e a s o n .  F e m a l e s  b e ca m e  m o re  

a b u n d a n t  t h e r e a f t e r  ( T a b l e  2 ) .  The  s e x  r a t i o  i n  t r a w l  s a m p l e s  

was  m o r e  n e a r l y  e q u a l  f r o m  A p r i l  t h r o u g h  J u n e  a f t e r  w h i c h  f e m a l e s  

p r e d o m i n a t e d .  The s e x  r a t i o  o f  S_. f l o r i d a e  was  a p p r o x i m a t e l y  

1 : 1 i n  b o t h  s e i n e  an d  t r a w l  c o l l e c t i o n s  ( T a b l e  2 ) .

A s s o c i a t i o n

H u r l b e r t Ts ( 1 9 6 9 )  c o e f f i c i e n t  o f  i n t e r s p e c i f i c  a s s o c i a t i o n ,

Cg, w as  c a l c u l a t e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  S_. f u s c u s  o c c u r r e d  w i t h



11

S . f l o r i d a e  m o re  o r  l e s s  f r e q u e n t l y  t h a n  c o u l d  b e  e x p e c t e d  b y  

c h an c e . ,  w h e r e :

a n d  a i s  t h e  n u m b er  o f  j o i n t  o c c u r r e n c e s ,  d i s  t h e  n u m b e r  o f  

s i m u l t a n e o u s  a b s e n c e s ,  b i s  t h e  n u m b e r  o f  t i m e s  s p e c i e s  A a l o n e  

i s  p r e s e n t  a n d  c i s  t h e  n u m b e r  o f  t i m e s  s p e c i e s  B a l o n e  i s  p r e s e n t .

t  = Cg/crG (cTc = s t a n d a r d  e r r o r  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  i n t e r s p e c i f i c  

a s s o c i a t i o n ) . The c o e f f i c i e n t  was  c a l c u l a t e d  s e p a r a t e l y  f o r  

t r a w l  a n d  s e i n e  c o l l e c t i o n s  by  m o n th  ( T a b l e  3 ) .

The v a l u e s  f o r  Cg b a s e d  on  t r a w l  s a m p l e s  a r e  h i g h  i n  A p r i l  

an d  J u l y  a n d  d e c r e a s e  t o  S e p t e m b e r .  No j o i n t  o c c u r r e n c e s  w e r e  

f o u n d  i n  J u n e ,  O c t o b e r ,  o r  N o v e m b er ,  o n l y  o n e  i n  D e c e m b e r ,  a n d  

n o n e  f r o m  J a n u a r y  t h r o u g h  M a r c h .  S i g n i f i c a n t  v a l u e s  o f  Cg f o r  

s e i n e  c o l l e c t i o n s  w e r e  o b t a i n e d  i n  J u n e ,  S e p t e m b e r  a n d  O c t o b e r .  

A l t h o u g h  t h e r e  w e r e  s i x  c o - o c c u r r e n c e s  o u t  o f  e l e v e n  i n  A u g u s t ,  

t h e  Cg v a l u e  i s  v e r y  c l o s e  t o  z e r o  an d  X^ i s  n o n s i g n i f i c a n t .  

P o o l i n g  t h e  d a t a  f o r  t h e  e n t i r e  y e a r  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t  

Cg v a l u e s  o f  .63  an d  .7 1  f o r  t r a w l  an d  b e a c h  s e i n e  c o l l e c t i o n s  

r e s p e c t i v e l y .

F ood  H a b i t s

The t y p e s  a n d  s i z e s  o f  f o o d  o r g a n i s m s  t a k e n  b y  p i p e f i s h  a r e  

r e l a t e d  t o  t h e  jaw  s p e c i a l i z a t i o n  o f  s y n g n a t h i d s . The  t u b e ­

s h a p e d  s n o u t  a n d  s m a l l  m o u th  l i m i t  them t o  f e e d i n g  b y  s u c t i o n  on

= a d  -  b e
ad  -  b e

2 2The s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  Cg i s  t e s t e d  b y  X = t  w h e r e ,
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s m a l l  f r e e - s w i m m i n g  a n d  e p i f a u n a l  C r u s t a c e a  o f  e e l g r a s s .  A n a l y s i s  

o f  s t o m a c h  c o n t e n t s  i n d i c a t e s  t h a t  b o t h  s p e c i e s  f e e d  p r e d o m i n a n t ­

l y  on  m y s i d s ,  i s o p o d s ,  an d  a m p h ip o d s  ( T a b l e  4 ) .  F ood  i t e m s  w e r e  

i d e n t i f i e d  t o  s p e c i e s  when p o s s i b l e  a n d  t h e  n u m b e r  o f  e a c h  c o u n t e d .

I n d e x  o f  A f f i n i t y  ( S a n d e r s ,  1 9 6 1 )  i s  a m e a s u r e  o f  t h e  p e r ­

c e n t a g e  o f  f a u n a  common t o  a p a i r  o f  s a m p l e s  a n d  i s  o b t a i n e d  b y  

summing s m a l l e r  p e r c e n t a g e s  o f  t h o s e  s p e c i e s  p r e s e n t  i n  b o t h  

s a m p l e s .  A v a l u e  o f  .99  was  o b t a i n e d ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  d i e t s  ; 

o f  t h e  two s p e c i e s  a r e  v e r y  s i m i l a r .  A v a l u e  o f  .70  was  o b t a i n e d  

f o r  M o r i s i t a Ts ( 1 9 5 9 )  I n d e x  o f  S i m i l a r i t y  w h i c h  a l s o  i n d i c a t e s  

s i m i l a r  d i e t s .

C o m p a r i s o n  o f  S_. f u s c u s  a n d  S_. f l o r i d a e  b y  e a c h  s p e c i e s  o f
p

f o o d  i n  c o n t i n g e n c y  t a b l e s  y i e l d e d  s i g n i f i c a n t  X v a l u e s  a t  t h e  

.05  l e v e l  f o r  t h e  i s o p o d ,  E d o t e a  t r i l o b a  a n d  t h e  a m p h i p o d ,

E la s m o p u s  l e v i s , an d  a t  t h e  .0 1  l e v e l  f o r  M y s i d o p s i s  b i g e l o w i ,

A m p i th o e  l o n g i m a n a , an d  Gammarus m u c r o n a t u s .



DISCUSSION

S .  f u s c u s  a n d  S .  f l o r i d a e  c o - o c c u r  i n  e e l g r a s s  b e d s  b u t  

t h e i r  a p p a r e n t  c o h a b i t a t i o n  i s  shown h e r e  t o  b e  s p u r i o u s . T h e r e  

i s  h e t e r o g e n e i t y  i n  t h e  h a b i t a t  i n  s p a c e  a n d  t i m e  a l l o w i n g  t h e  

s p e c i e s  t o  c o e x i s t  ( H a r p e r  e t  a l ,  1 9 6 1 ) .  A t  s t a t i o n s  w h e r e  b o t h  

s p e c i e s  w e r e  p r e s e n t ,  o n e  o r  t h e  o t h e r  was  m o re  a b u n d a n t ,  d e p e n d ­

i n g  on s e a s o n ,  d e p t h  a n d  s a l i n i t y .

S y n g n a t h i d s  an d  s e v e r a l  r e s i d e n t  f i s h  s p e c i e s  m i g r a t e  

s e a s o n a l l y  w i t h i n  t h e  e s t u a r y ,  i n s h o r e  i n  s p r i n g  a n d  o f f s h o r e  t o  

t h e  c h a n n e l  i n  f a l l .  H i l d e b r a n d  a n d  S c h r o e d e r  ( 1 9 2 8 )  r e p o r t e d  

S .  f u s c u s  i n  c o m p a r a t i v e l y  l a r g e  n u m b e r s  f r o m  A p r i l  u n t i l  O c t o b e r  

i n  s e i n e  c o l l e c t i o n s .  None w e r e  c o l l e c t e d  b y  them i n  t r a w l s  

d u r i n g  t h e  summer b u t  i n  l a t e  O c t o b e r  s e v e r a l  w e r e  t a k e n  i n  7 m 

an d  o n e  was t a k e n  i n  16 m . T h e s e  c a p t u r e s  i n d i c a t e d  m i g r a t i o n  

o f  S .  f u s c u s  f r o m  t h e  s h o r e  a r e a  h a d  a l r e a d y  b e g u n  i n  O c t o b e r .  

They  c o l l e c t e d  S_. f u s c u s  t h r o u g h o u t  t h e  w i n t e r  i n  t r a w l s  b u t  n o t

S .  f l o r i d a e . T hey  s u g g e s t e d  a w i n t e r  m i g r a t i o n  o f  S>. f  l o r i d a e  

f r o m  t h e  Bay t o  w a r m e r  w a t e r s  .

B o t h  s p e c i e s  a p p a r e n t l y  s p e n d  t h e  w i n t e r  m o n t h s  i n  t h e  

c h a n n e l  w h e r e  t h e y  becom e  i n a c c e s s i b l e  t o  a t r a w l .  A l t h o u g h  

n o  S_. f l o r i d a e  w e r e  c o l l e c t e d  i n  F e b r u a r y ,  t h i s  was  m o r e  l i k e l y  

a r e s u l t  o f  s a m p l i n g  e r r o r  r a t h e r  t h a n  e v i d e n c e  o f  m i g r a t i o n  t o  

w a r m e r  w a t e r s .  W a t e r  t e m p e r a t u r e s  i n  F e b r u a r y  a v e r a g e d  t h e  

sam e  a s  i n  J a n u a r y  when S .  f l o r i d a e  was c o l l e c t e d .  W i c k l u n d

13
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e t  a l  ( 1 9 6 8 )  r e p o r t e d  o b s e r v a t i o n s  o f  S_. f u s c u s  a n d  H ip p o c am p u s  

e r e c t u s  o f f  Long I s l a n d  i n  N ovem ber  a t  14 t o  16 m a n d  w a t e r  

t e m p e r a t u r e  o f  1 0 . 6 ° C .  The p i p e f i s h  a p p e a r e d  t o  b e  i n  a t o r p i d  

s t a t e .  Some w e r e  p a r t i a l l y  b u r i e d  i n  t h e  s a n d  a n d  o t h e r s  w e r e  

c u r l e d  a r o u n d  s a n d  d o l l a r s  o r  j u s t  l y i n g  m o t i o n l e s s  on  t h e  

b o t t o m .  B o t h  s p e c i e s  p r o b a b l y  move i n t o  t h e  d e e p e r  w a t e r s  t o  

a v o i d  t h e  e x t r e m e l y  low t e m p e r a t u r e s  w h i c h  may o c c u r  i n  t h e  

s h a l l o w s  d u r i n g  w i n t e r .

D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  S_. f u s c u s  an d  S_. f l o r i d a e  i n  t i m e  o f  

a p p e a r a n c e  an d  d i s a p p e a r a n c e  f r o m  t h e  s h a l l o w s  w e r e  o b s e r v e d  i n  

t h i s  s t u d y .  S_. f u s c u s  m i g r a t e d  t o  t h e  s h a l l o w s  e a r l i e r  i n  t h e  

s p r i n g  when s h a l l o w  w a t e r  t e m p e r a t u r e s  a v e r a g e d  1 4 °C. w h e r e a s  

§.* f l o r i d a e  was  n o t  c o l l e c t e d  i n  t h e  s h a l l o w s  u n t i l  e a r l y  J u n e  

when w a t e r  t e m p e r a t u r e s  a v e r a g e d  2 2 . 5 ° C .  S_. f u s c u s  r e a c h e d  a

p e a k  o f  a b u n d a n c e  i n  m i d - J u n e  a n d  t h e n  b e ca m e  r a r e  i n  t h e  s h a l ­

lo w s  b y  l a t e  A u g u s t .  S_. f l o r i d a e  r e a c h e d  a p e a k  o f  a b u n d a n c e  

i n  l a t e  J u l y  a n d  e a r l y  A u g u s t  a n d  r e m a i n e d  a b u n d a n t  i n  t h e  

s h a l l o w s  u n t i l  l a t e  O c t o b e r .

D i f f e r e n c e s  i n  s p a w n i n g  t i m e  w o u ld  a c c o u n t  f o r  t h e  d i f ­

f e r e n c e s  i n  p e a k s  o f  a b u n d a n c e  s i n c e  j u v e n i l e s  r e p r e s e n t  t h e  

g r e a t e s t  p e r c e n t a g e  o f  i n d i v i d u a l s  p r e s e n t  d u r i n g  t h e  summer .

The f i r s t  j u v e n i l e s  t o  a p p e a r  w e r e  S_. f u s c u s  i n  e a r l y  J u n e .  

J u v e n i l e s  o f  S_. f l o r i d a e  a p p e a r e d  l a t e r  i n  J u n e  b u t  t h e y  w e r e  

1 0 - 2 0  mm s m a l l e r  t h a n  S_. f u s c u s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  l a t t e r  b e ­

g i n s  t o  spawn e a r l i e r .  D o v e l  ( 1 9 7 1 )  c o l l e c t e d  S_. f u s c u s  l a r v a e  

1 0 - 1 2  mm i n  u p p e r  C h e s a p e a k e  Bay d u r i n g  mid-M ay a n d  f o u n d  two 

s p a w n i n g  p e a k s , e a r l y  May an d  l a t e  J u l y .  He r e p o r t e d  m o r e  r a p i d



g r o w t h  o f  l a r v a e  a n d  j u v e n i l e s  f o l l o w i n g  t h e  s e c o n d  s p a w n i n g .

The  s p a w n i n g  s e a s o n  f o r  b o t h  s p e c i e s  i n  t h e  Y o rk  R i v e r  i s  p r o ­

l o n g e d  b u t  n o t  s e p a r a t e d  i n t o  two p e a k s .

The d i f f e r e n c e  i n  s e x  r a t i o s  o f  S_. f u s c u s  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  

b r e e d i n g  s e a s o n .  M a l e s  w e r e  a b u n d a n t  e a r l y  i n  s p r i n g  a n d  summer 

d u r i n g  t h e  p e a k  o f  t h e  b r e e d i n g  s e a s o n .  S t r a w n  ( 1 9 5 8 )  s u g g e s t e d  

a c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s e x  r a t i o  o f  d w a r f  s e a h o r s e s  i n  F l o r i d a  a n d  

s e a s o n  o r  t y p e s  o f  v e g e t a t i o n .  He c i t e d  f e m a l e s  o u t n u m b e r i n g  

m a l e s  a t  b o t h  s h a l l o w  a n d  d e e p  s t a t i o n s  d u r i n g  sum m er .  D u r i n g  

o t h e r  s e a s o n s  t h e  s e x  r a t i o  was  e v e n  a t  d e e p  s t a t i o n s  b u t  f e m a l e s  

r e m a i n e d  m o re  a b u n d a n t  a t  s h a l l o w  s t a t i o n s .  J o s e p h  ( 1 9 5 7 )  f o u n d  

a m a j o r i t y  o f  m a l e s  o f  S_. s c o v e l l i  i n  F l o r i d a  i n  s p r i n g ,  c o i n c i d i n g  

w i t h  t h e  s p r i n g  p e a k  o f  r e p r o d u c t i o n ,  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  f e m a l e s  

t h r o u g h  f a l l  an d  w i n t e r .  He s u g g e s t e d  t h a t  t h e  i n c u b a t i o n  o f  

y o u n g  m i g h t  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s e d  m o r t a l i t y  r a t e  i n  m a l e s  c a u s ­

i n g  a r e d u c t i o n  i n  t h e  n u m b e r  o f  m a l e s  w i t h  a s u b s e q u e n t  i n c r e a s e  

i n  t h e  p e r c e n t a g e  o f  f e m a l e s .  L a r g e r  i n d i v i d u a l s  o f  S .  f u s c u s  

a n d  Eh f l o r i d a e  a r e  n o t  c o l l e c t e d  a f t e r  J u n e  a n d  A u g u s t ,  r e s p e c ­

t i v e l y ,  w h i c h  s u g g e s t s  t h a t  i n d i v i d u a l s  d i e  s o o n  a f t e r  s p a w n i n g .  

M a l e s  m u s t  s u r v i v e  l o n g  e n o u g h  t o  i n c u b a t e  t h e  b r o o d s  w h i c h  may 

p a r t i a l l y  a c c o u n t  f o r  t h e  skew ed  s e x  r a t i o .

The  d e p t h  an d  s a l i n i t y  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  two s p e c i e s  

a r e  s l i g h t l y  d i f f e r e n t .  S_. f l o r i d a e  o u t n u m b e r e d  S_. f u s c u s  a t  

s h a l l o w - w a t e r  t r a w l  s t a t i o n s  w h i l e  m o r e  S_. f u s c u s  w e r e  c o l l e c t e d  

b y  s e i n e  n e a r  s h o r e .  I n  t h e  G u l f  o f  M e x ic o  n e a r  C e d a r  Key ,

F l o r i d a ,  S .  f l o r i d a e  was s l i g h t l y  m o r e  common on  d e e p  f l a t s  a n d  

a p p r o a c h e s  t o  s h a l l o w  f l a t s  t h a n  on t h e  s h a l l o w  f l a t s  ( R e i d ,  1 9 5 4 ) .
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S_. f l o r i d a e  p r e f e r s  h i g h e r  s a l i n i t i e s  ( 1 7 - 2 2  p p t )  w h i l e  S .  f u s c u s  

was  c o l l e c t e d  a t  4 p p t  a n d  w as  m o s t  a b u n d a n t  b e t w e e n  13 a n d  20 

p p t .  S .  f  u s c u s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  u p p e r  C h e s a p e a k e  Bay i n  

s a l i n i t i e s  r a n g i n g  f r o m  2 t o  22 p p t ,  a l t h o u g h  t h e y  w e r e  m o s t  

a b u n d a n t  b e t w e e n  11 a n d  19 p p t  ( D o v e l ,  1 9 7 1 ) .

The  tw o  s p e c i e s  w e r e  p o s i t i v e l y  a s s o c i a t e d  b a s e d  on  Cg 

v a l u e s .  The  d e c r e a s i n g  v a l u e s  f o r  t r a w l  c o l l e c t i o n s  t h r o u g h  t h e  

summer c o i n c i d e  w i t h  t h e  d e p a r t u r e  o f  S .  f u s c u s  f r o m  t h e  s h a l l o w s  

a n d  t h e  d i f f e r e n t  d e p t h  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  two s p e c i e s .  The  

h i g h l y  s i g n i f i c a n t  v a l u e s  f o r  s e i n e  c o l l e c t i o n s  a r e  so m e w h a t  

m i s l e a d i n g  b e c a u s e  t h e y  a r e  s t r o n g l y  e f f e c t e d  when o n e  s p e c i e s  

d o e s  n o t  o c c u r  i n  t h e  a b s e n c e  o f  t h e  o t h e r .

A l t h o u g h  t h e  d i e t s  o f  S_. f u s c u s  a n d  S_. f l o r i d a e  a r e  s i m i l a r ,  

t h e  p r e y  s p e c i e s  a r e  b o t h  common a n d  a b u n d a n t  e p i b i o t a  o f  e e l ­

g r a s s  ( M a r s h ,  1 9 7 0 ) .  I f  f o o d  i t e m s  b eco m e  a b u n d a n t ,  a s  t h e y  

p r o b a b l y  d o  i n  t h e  summer m o n t h s  when many o f  t h e s e  s p e c i e s  

r e p r o d u c e  ( F e e l e y  a n d  W a s s ,  1 9 7 1 ) ,  t h e  d i e t s  c o u l d  o v e r l a p  w i t h ­

o u t  a n y  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  S_. f u s c u s  a n d  S .  f l o r i d a e  ( L a c k ,

1 9 4 5 )  .

The  s e a s o n a l ,  d e p t h  a n d  s a l i n i t y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  

tw o s p e c i e s  p r o b a b l y  r e d u c e  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  a s  w e l l  a s  

s p a c e .  ' The  c a p t u r e  o f  n e a r l y  e q u a l  n u m b e r s  o f  S_. f u s c u s  a n d

S .  f l o r i d a e  o v e r  t h e  e n t i r e  s a m p l i n g  p e r i o d  s u g g e s t s  t h a t  n e i t h e r  

s p e c i e s  i s  s u c c e e d i n g  a t  t h e  e x p e n s e  o f  t h e  o t h e r  w i t h i n  t h e  

s t u d y  a r e a .
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F i g u r e  1 .  L o c a t i o n  o f  s e i n e  s t a t i o n s  a n d  t r a w l  a r e a s  i n  

t h e  Y o rk  R i v e r .
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F i g u r e  2 .  H y d r o g r a p h i c  d a t a .



TE
M

P
E

R
A

TU
R

E
 

°C 
SA

LI
N

IT
Y 

%
» 

DI
SS

OL
VE

D 
O

XY
G

EN HY DROGRAPHIC DATA

i o _

5 _

25

20_

5_

35

3 0 _

2 5 _

20_

15_

5_

A P R  JUN JUN JUL  J U L  AUG SEP O CT NOV DEC JAN FEB  M AR

KEY*
S E I N E ------------------------------
TRAW L -----------------------------



Figure 3 D e p th  d i s t r i b u t i o n  o f  S_. f u s c u s  an d  S_. f l o r i d a e  

b y  m o n t h .
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F i g u r e  4 .  S a l i n i t y  d i s t r i b u t i o n  o f  S .  f u s c u s  a n d  S .  f l o r i d a e  

b y  m o n th  f o r  s e i n e  s t a t i o n s .
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F i g u r e  5

28

S a l i n i t y  d i s t r i b u t i o n  o f  S_. f  u s c u s  a n d  S_. f  l o r i d a e  

by  m o n th  f o r  t r a w l  s t a t i o n s .
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F i g u r e  6 .  L e n g t h  f r e q u e n c i e s  o f  S_. f  u s c u s  a n d  S 

b y  m o n th  f o r  s e i n e  s t a t i o n s .

. f l o r i d a e
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F i g u r e  7 .  L e n g t h  f r e q u e n c i e s  o f  S_. f u s c u s  a n d  S 

b y  m o n th  f o r  t r a w l  s t a t i o n s .

. f l o r i d a e
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Table 1
The number o f  m a le  p i p e f i s h  w i t h  and w i t h o u t  e g g s  

and l a r v a e  i n  p o u ch .

S y n g n a th u s  f u s c u s  S y n g n a th u s  f l o r i d a e

W ith  W ith o u t  W ith W ith o u t

May 19 85 6 19 4

Jun e  3 43 1 4 0

Jun e  19 12 7 4 0

J u l y  29 10 0 52 12

A u g u st  3 12 2 42 2

A u g u st  23 2 0 12 0
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Table 3
Cg v a l u e s  f o r  c o - o c c u r r e n c e s  o f  S_. f u s c u s  

w i t h  S_. f l o r i d a e

Month T raw l S e i n e

A p r i l NS NS

June NS
A

1

J u l y  6
•X*

1" NS

J u l y  29

**
00 NS

A u g u st .6 9 NS

S ep tem b er . 5 5 “ "
•A..

l ' ‘

O c to b e r NS
mXm4A

1

s i g n i f i c a n t  a t  ..05 l e v e l

s i g n i f i c a n t  a t  ..0 1  l e v e l

n o t  s i g n i f i c a n t

36



Table 4
S to m ac h  c o n t e n t s  o f  S_. f u s c u s  and  S_. f l o r i d a e .

Food  I t e m  F r e q u e n c y

S .  f u s c u s  S .  f l o r i d a e

I s o p o d s
E r i c h s o n e l l a  a t t e n u a t a  36 27
E d o t e a  t r i l o b a  7 13

M y s id s
N e o m y s i s  a m e r i c a n a  14 14
M y s i d o p s i s  b i g e l o w i  20 49

Amphipods
C a p r e l l a  p e n a n t i s  35 23
C_. e q u i l i b r a  2 1
P a r a c a p r e l l a  t e n u i s  5 2
Cymadusa c o m p ta  19 8
A m p i th o e  l o n g i m a n a  31 1
J a s s a  f a I c a t a  1 0
E la s m o p u s  l e v i s  13 3
Gammarus m u c r o n a t u s  36 3
M e l i t a  a p p e n d i c u l a t a  10 3
A m p e l i s c a  v e r r i l i  2 8
S t e n o t h o e  m i n u t a  1 1
S y m p l e u s t e s  g l a b e r  1 1
B a t e a  c a t h a r e n e n s i s  3 0
C e r a p u s  t u b u l a r i s  1 0
C oro p h iu m  t u b e r c u l a t u m  1 0
A m p e l i s c a  vadorum  4 1

M i s c e l l a n e o u s  
B i t t i u m  v a r i u m  3 5

A c a r t i a  t o n s a  9 10

P a l e o m o n e t e s  s p . e g g s  0 2

S y n g n a t h u s  s p . 0 2
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