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ABSTRACT 

D u r i n g  t h e  summer o f  1 9 8 0  and  f r o m  May 1 9 8 1  t o  May 1982  a  

t a g - r e c a p t u r e  g r o w t h  s t u d y  on  O c t o p u s  d o f l e i n i  m a r t i n i  ( ,Wulke r )  

was  c o n d u c t e d  o n  a n  i n s h o r e ,  s . h a l l o w  w a t e r ( 2 - 1 5  m ) ,  o c t o p u s  

population i n  C l a y o q u o t  S o u n d ,  V a n c o u v e r  I s l a n d .  The - o b j e c t i v e  

was  t o  d e s c r i b e  t h e  g r o w t h  o f  a n  a v e r a g e  & d o f l e i n i  i n d i v i d u a l  

i n  t h e  f i e l d  and  t o  l o o k  f o r  g r o w t h  d i f f e r e n c e s  r e l a t e d  t o  s e x ,  

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

i n f o r m a t i o n  o n  m a t u r a t i o n .  Growth  and  f e e d i n g  e x p e r i m e n t s  w e r e  

c a r r i e d  o u t  o n  c a p t i v e  0. d o f l e i n i .  - 
I n  t o t a l ,  2 1 1  o c t o p u s e s  w e r e  t a g g e d  a n d  8 7  o f  t h e s e  w e r e  

r e c a p t u r e d ,  some up t o  8  t i m e s .  O c t o p u s e s  r a n g e d  i n  w e i g h t  f r o m  

1 . 6 m 1 8 . . 8 -  Kg and  t h e  s e x  r a t i o  was  skewed  t o w a r d s  f e m a l e s .  0. - 
\ 

d d l e i n i  h a d  a  h i g h  g r o w t h  r a t e  i n  t h e  f i e l d  w h i c h  was  

c o m p a r a b l e  t o  many s m a l l e r ,  warm w a t e r  s p e c i e s  o f  o c t o p u s e s .  The 

g r o w t h  r a t e s  w e r e  v a r i a b l e  f o r  a l l  s i z e s  s t u d i e d  and t h e r e  was  

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

r a t e ( S G R ) .  No d i f f e r e n c e  w a s  f o u  d i n  g r o w t h  r a t e s  b e t w e e n  s e x e s  P 
o r  b e t w e e n  s t u d y  s i t e s .  T h e r e  w e r e  two d i s t i n c t  g r o w t h  s e a s o n s  

f o r  0.  d o f l e i n i  i a  C l a y o q u o t  S o u n d ,  a  s l o w  p e r i o d  f r o m  J a n u a r y  - 

t o  J u n e  and  a  f a s t e r  p e r i o d  f r o m  J u l y  t o  December .  T h e s e  two 

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

M a l e  0 .  d o f l e i n i  m a t u r e d  a t  a  s m a l l e r  s i z e  t h a n  f e m a l e s  and - 
s p e r m a t o p h o r e s  were f o u ~ i d  i n  m a l e s  o v e r  1 2 . 5  Kg. No m a t u x  

f e m a l e s  w e r e  f o u n d  a l t h o u g h  a v i d e  s i z e  r a n g e  was' s a m p l e d .  T h e r e  

was  no  s e a s o n a l  r e p r o d u c t i v e  c y c l e  f o r  m a l e s  i n  t h e  s h a l l o w  
d 

iii 



w a t e r  p o p u l a t i o n  i n  C l a y o q u o t  S o u n d .  

L a b o r a t o r y  studies showed a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t u e e n  

o c t o p u s  w e i g h t  and  t h e  p e r c e n t  b o d y  w e i g h t  ofi f o o d  e a t e n  p e r  

d a y .  Food c o n v e r s i o n  e f f i c i e n c y  was h i g h  w i t h  a mean o f  58%.  
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A .  I n t r o d u c t i o n  

O c t o p u s  d o f l e i n i  ( W u l k e r ,  1 9 1 0 ) ,  i s  a member  o f  t h e  p h y l u m  

Molluscs, c l a s s  C e p h a l o p o d a  a n d  o r d e r  O c t o p o d a .  I t  i s  c o m m o n l y  

known a s  t h e  g i a n t  P a c i f i c  o c t o p u s ' a n d  i s  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  

n o r t h e r n  P a c i f i c  O c e a n  f r o m  C a l i f o r n i a  t o  A l a s k a ,  among t h e  

A l e u t i a n  I s l a n d s  a n d  down t Q e  A s i a n  c o a s t  t o  n o r t h e r n  J a p a n  a n d  

K o r e a  ( P i c k f o r d ,  1 9 6 4 ) .  T h e r e  a r e  t h r e e  r e c o g n i z e d  s u b s p e c i e s :  

9 
0 .  d o f l e i n i  m a r t i n i  f r o m  t h e  w e s t  c o a s t  o f  N o r t h  A m e r i c a ,  0 .  - - 
d o f l e i n i  a p o l l y o n  f r o m  t h e  P a c i f i c  f a r  n o r t h  a n d  - 0 .  d o f l e i n i  a 

d o f l e i n i  f r o m  J a p a n  and  K o r e a ( P i c k f o r d ,  1 9 6 4 ) .  

F e m a l e  0 .  d o f l e i n i  g e n e r a l l y  l a y  a n d  b r o o d  t h e i r  e g g s  o n  - 

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

o f  s t a r v a t i o n .  M o t t e t  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t s  t h a t  f e m a l e  o v a r i e s  f r o m  
. . 

o c t o p u s e s  i n  J a p a n e s e  w a t e r s  c o n t a i n  3 0 , 0 0 0  t o  1 0 0 , 0 0 0  e g g s .  

T h e s e  e g g s  a r e  l a i d  i n  s . t r a n d s  a n d  t a k e  a p ' p r o x i m a t e l y  6 . 5  m o n t h s  

t o  h a t c h  o r  a n  a c c u m u l a t e d  w a t e r  t e m p e r a t u r e  o f  2 , 3 0 0  t o  2 , 7 0 0  

"C d a y s .  T h i s  a g r e e s  w i t h  Gabe  ( 1 9 7 5 )  w h o . - l e p o r t s  h a t c h i n g  a f t e r  

5 t o  6  m o n t h s  f o r  e g g s  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a .  Newly h a t c h e d  l a r v a e  

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

u n k n o w n .  The  o n l y  e s t i m a t e s  a v a i l a b l e  a r e  t h o s e  o f  I t a m i  e t  a l .  -- 

( 1 9 6 3 )  who r a i s e d  + p l a n k t o n i c  O c t o p u s  v u l g a r i s  l a r v a e  o n  v a r i o u s  

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

a  mean  w a t e r  t e m p e r a t u r e  o f  2 4 . 7 * C ,  t h e  l a r v a e  t o o k  3 3  t o  4 0  

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



/ V e r y  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  e x i s t s  o n  t h e  e a r l y  b e n t h i c  s t a g e  

o f  - 0. d o f l e i n i .  Y a m a s h i t a  ( 1 9 7 5 )  s u g g e s t s  t h a t  v e r y  y o u n g  
w 

o c t o p u s e s  r e s i d e  i n  i n s h o r e  w a t e r s  b e c a u s e  s m a l l  o c t o p u s e s ( 5  cm 

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

o c t o p u s  t r a p s .  T h i s  v i e w  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  d i s c o v e r y  o f  a  5  g 

j u v e n i l e  &n a  t i d e p o o l  i n  B a r k l e y  S o u n d  o n  t h e  w e s t  c o a s t  o f  

V a n c o u v e r  I s l a n d  ( p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n ) .  T h e  e c o l o g y  o f  a n i m a l s  

$ 
w e i g h i n g ' m o r e  t h a n  1 Kg i s  b e t t e r  known.  H a r t w i c k  e t  a l .  ( 1 9 8 1 )  -- 
h a v e  d e s c r i b e d  - 0 .  d o f l e i n i  a s  p r i m a r i l y  a  n o c t u r n a l ,  r e f u g i n g  

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

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

c r a b s ( C a n c e r  p r o d u c t u s ) ,  D u n g e n e s s  c r a b s ( C .  - m a g i s t e r ) ,  k e l p  

c r a b s ( P u g e t t i a  p r o d u c t a ) ,  l i t t l e n e c k  c l a m s ( P r o t o t h a c a  s t a m i n e a ) ,  9 
c o c k l e s ( ~ C l i n o c a r d i u m  n u t t a l l i )  , a b a l o n e ( H a 1 i o t i s  k a m t s c h a t k a n a )  , \ 
a n d  moon s n a i l s ( P o 1 i n i c e s  l e w i s i i ) .  I n  a d d i t i o n ,  J a p a n e s e  $ 1  
s t u d i e s  h a v e  s h o w n  t h a t  - 0 .  d o f l e i n i  a l s o  c o n s u m e s  f l a t f i s h ,  s a n d  a 
l a n c e ,  b u l l h e a d ( s c u l p i n ) ,  s h r i m p ,  f i s h  e g g s ,  s e a  c u c u m b e r s ,  s e a  I 
s q u i r t s ,  s t a r f i s h ,  s q u i d  a n d  o t h e r  o c t o p o d s  ( M o t t e t ,  1 9 7 5 ;  

* 
Y a m a s h i t a ,  1 9 7 5 ) .  - 8. d o f l e i n i  h a s  s e v e r a l  p r e d a t o r s  w h i c h  

. i n c l u d e  h a r b o r  s e a l s ( P h o c a  v i t u l i n a )  ( S p a l d i n g  , 1 9 6 4 ) ,  s e a  
< 

( E n h y d r a  l u t r i s )  ( K e n y o n ,  1 9 6 5 ;  1 9 7 5 ) ,  d o g f i s h ( S q u a 1 u s  

[ i c a n t h i u s )  ( B r o c k l e s b y  , l 9 2 7 ) ,  l i n g  c o d  ( O p h i o d o n  e l o n g  a t u s )  

( H a r t w i c k  -- e t  a l . ,  1 9 7 8 )  s e a  l i o n s ( E u m e t o p i a s  j u b a t a )  ( S p a l d i n g  , 

i964), f l a t f i s h  ( Y a m a s t i t a ,  1 9 7 5 )  a n d  l a r g e r  o c t o p u s e s  ( p e r ~ .  

o b s . ) .  I n  n o r t h e r n  J a p a n ,  h i n g  a n d  t a g g i n g  s t u d i e s  i n d i c a t e  

thst i ~ m a t u r e  o c ' t o p u s e s  f o u r  m i g r a t i o n s  i n  t o t a l  a  y e a r  



( M o t t e t ,  1 9 7 5 ) ,  w i t h  t h e  a n i m a l s  i n  d e e p  w a t e r  f r o m  F s b r u a r y  t o  

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

J u l y  a n d  E o v e m b e r  t o  J a n u a r y .  R e p o r t s  a l s o  r e v e a l  t h a t  t h e s e  

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

m i g r a t i o n s  a n d  c o v e r i n g  d i s t a n c e s  o f  4 Km a  d a y  ( K a n a m a r u  a n d  

Y a m a s h i t a ,  1 9 6 7 ,  f r o m  M o t t e t ,  1 9 7 5 ) .  A b u n d a n c e  o f  - 0 .  d o f l e i n i  i n  

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

' s u i t a b l e  d e n s  a v a i l a b l e  ( K a n a m a r u  a n d  Y a m a s h i t a ,  1 9 6 7 ;  M o t t e t ,  
> 

1 9 7 5 ;  H a r t w i c k  e t  a l . ,  1 9 7 8 )  a n d  t h i s  i s  o n e  o f  t h e  p r e m i s e s  o n  -- 
w h i c h  t h e  o r i e n t a l ,  M e d i t e r r a n e a n  a n d  A f r i c a n  t r a p  f i s h e r i e s  a r e  

3' 

b a s e d .  

0. d - o f l e i n i  i s  t h o u g h t  t o  r e a c h  m a i u r i t y  a t  t w o  ( M o t t e t ,  - 

1 9 7 5 )  o r  t h r e e  y e a r s  ( Y a m a s h i t a ,  1 9 7 5 ) .  M - a t u r e  B a l e s  c o n t a i n  

! a p p r o x i m a t e l y  8 s p e r m a t o p h o r e s  w h i c h  a r e  d e p o s i t e d  w i t h  t h e  - 
~ ~ ~ c o t y l u s  i n t o  o n e  o r  m o r e  f e m a l a s .  T h e  i n s e m i n a t e d  

\ a r e  g e n e r a l l y  i m m a t u r e  and  t h u s  s t o r e  t h e  s p e r m  i n  t h e  

d' b s l l s  u n t i l  t h e  e g g s  a r e  m a t u r e  ( P l o t t e t ,  1 9 7 5 ) .  T h e  p e a k  

s p a w n i n g  s e a s o n  i n  J a p a n  i s  t h o u g h t  t o  b e  May a n d  J u n e  

( Y a m a s h i t a ,  19fz5) .  Egg l a y i n g  t a k e s  a p p r o x i m a t e l y  1 5  d , a y s  ( G a b e ,  

1 9 7 5 )  and  a f t e r w a r d s ,  t h e  f e m a l e  a e r a t e s ,  c l e a n s  a n d  p r o t e c t s  
- 

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

i s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  r e p o r t e d  o n  o t h e r  

v u l g a r i s  ( N i x o n ,  1 9 6 9 ;  M a n g o l d  a n d  B o l e t z k y ,  

1973), 0. j o u b i n i  ( T h o n z s  a n d  O p r e s k o ,  1 9 7 3 )  a n d  - 0 .  c y a n e a  ( v a n  
* 



Growth  i n  a n i m a l s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  by v o n  B e r t a l a n f f y  . 
w. 

( 1 9 5 0 )  a s  " t h e  q u a n t i t a t i v e  i n c r e a s e  i n  a  l i v i n g  s y s t e m  w h i c h  

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

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

a n i m a l s  h a v e  c e n t e r e d  o n  f i s h  and  many o f  t h e  t e c h n i q u e s  

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

s t u d i e s  ( s e e  1 9 7 5  f o r  r e v i e w ) .  I n  t h e  c a s e  o f  

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

h a s  r e c e i v e d  much o f  t h e  a t t e  a n  ( s e e  W i l b u r  and  ';wen, 196-4 

f o r  r e v i e w ) .  

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

-4' 

f o r m  a s  a  p l o t  o f  s i z e  v e r s u s  a g e ,  commonly known a s  a  g r o w t h  

c-ve. T h e s e  g r o w t h  c u r v e s  a r e  o f t e a  s i g m o i d  o r  l o g a r i t h m i c  i n  
% 

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

g r o w t h  o f  t h e  a n i m a l .  One o f  t h e  m o s t  common g r o w t h  c u r v e ?  o r  

g r o w t h  m o d e l s  u s e d  i s  t h e  v o n  B e r t a l a n f f y  g r o w t h  c u r v e .  T h i s  h a s  - 

b e e n  u s e d  on many t y p e s  o f  a q u a t i c  a n i m a l s  i n c l u d i n g :  s a l m o n  

( R i c k e r ,  l 9 6 9 ) ,  c i s c o e s  ( B a y l e y ,  1 9 7 7 ) ,  b i v a l v e s  ( B r o u s s e a u ,  

1 9 7 9 ) ,  s e a  u r c h i n s  ( E b e r t ,  1 9 8 0 )  and  a b a l o n e  ( B r e e n ,  1 9 8 0 ) .  

However  t h i s  mode l  h a s  b e e n  c r i t i c e d  ( K n i g h t ,  1 9 6 8 ;  R o f f ,  1 9 8 0 )  

b e c a u s e  o f  i t s  u s e  o f  a  t h e o r e t i c a l ~ s i z e  maximum and t h e  l a c k  o f  
. ' .  

s t a t i s t i c a l  t e s t a b i l i t y .  O r i g i n a l l y ,  i t  was  d e v i s e d  a r o u n d  a 
.# 

p h y s i o l o g i c a 1  b a s i s  o f  a n a b o l i c  and c a ~ a b o l i c  p r o c e s s e s ,  b u t  L . ~  d 

t h e s e  a s s u m p t i o n s  h a v e  p r o v e d  t o  be  u X t e s t a 8 1 e  s o  f a r .  O t h e r  
t 

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

e x p o n e n t i a l ,  Gomper t z  , power  and p a r a b o l i c  c u r v e s .  R e c e n t l y ,  



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

- m o s t  o f  t h e  common g r o w t h  c u a r v e s  a n d  a l l o w  a  r e s e a r c h e r  t o  

q u i c k l y  t e s t  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  h i s  d a t a  ( E b e r t , l ' 9 8 0 ;  

2 

S c h n u t e ,  1 9 8 1 ) .  

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

f o r  a t  l e a s t  o n e  s i z e  m u s t  b e  known. T h e  s h a p e  o f  t h e  g r o w t h  

c u r v e  c a n  b e  d e t e r m i n e d  b y  a n a l y z i n g  t h e  g r o w t h  r a t e s  b u t  . i n  
. , 

o r d e r  t o  p o s i t i %  t h e  g r o w t h  c u r v e  o n  a  t i m e  a x i s ,  i t  i s  

e s s e n t i a l  t o  h a v e  a n  e s t i m  t e  o f  a g e .  I n  many  a n i m a l s ,  a g e  c a n  9 
f .  b e  e s t i m a t e d  f r o m  g r o w t h  1 n e s  o c c u r r i n g  o n  h a r d  p a r t s  b u f  t h e s e  

a r e  o f t e n  l a c k i n g  i n  s o f t  b o d i e d  i n v e r t e b r a t e s :  A s  a  s o l u t i o n  t o  

b a s e d  t h i s  p r o b l e m ,  F a b e n s  ( 1  9 6 5 )  p r o p o s e d  a  p h y s i o l o g i c a  

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

r e m a i n i n g  l i n e a r  g  r o b t h  t o  a  t h e o r e t i c a l  a s y m p t o t e .  K a u f m a n n  
* 

( 1 9 8 1 )  a p p r o a c h e d  t h e  p r o b l e m  b y  g i v i n g  t h e  s m a l l e s t  a n i m a l  o f  

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

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

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

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

( K a u f m a n n ,  1 9 8 1 ) .  L o n g i t u d i n a l  m e t h o d s  f o l l o w  t h e  g r o w t h  o f  a  

s i n g l e  a n i m a l  o v e r  a  l o n g  t i m e  i n t e r v a l  and  a r e  m o s t  o f t e n  

c a r r i e d  o u t  i n  l a b o r a t o r i e s  w h e r e  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  c o n d i t i o n s  

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

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

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

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



i n d i r e c t l y  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  s i z e - f r e q u e n c y  h i s t o g  r a m s .  B o t h  

o f  t h e  a b o v e  m e t h o d s  h a v e  b e e n  u s e d  o n  o c t o p u s e s .  

I n  t h e  l a b o r a t o r y ,  v e r y  l i t t l e  g r o w t h  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  o n  

0 .  d o f l e i n i  e x c e p t  f o r  some p r e l i m i n a r y  s t u d i e s  b y  H a r t w i c k  e t  - - 
a l ,  ( 1 9 8 1 ) .  H o w e v e r ,  i n  E u r o p e  a n d  A f r i c a ,  e x t e n s i v e  w o r k  h a s  - 
b e e n  d o n e  o n  t h e  g r o w t h  a n d  f e e d i n g  o f  0 .  v u l g a r i s  ( N i x o n ,  1 9 6 6 ;  - 

1 9 6 9 ;  1 9 7 1 ;  M a n g o l d  a n d  B o l e t z k y ,  1 9 7 3 ;  S m a l e  a n d  B u c x a n ,  1 9 8 1 ) .  

I n  A u s t r a l i a ,  g r o w t h  a n d  f e e d i n g  o f  0 .  t e t r i c u s  h a s  b e e n  s t u d i e d  - 

b y  J o l l  ( 1 9 7 6 ;  1 9 7 7 )  who > i t  a v o n  B e r t a l a n f f y  g r o w t h  c u r v e  t o  

t h e  d a t a .  L a b o r a t o r y  s t u d i e s  o n  g r o w t h  a n d  f e e d i n g  h a v e  a l s o  
-- 

b e e n  c o n d u c t e d  w i t h  E l e d o n e  c i r r h o s a  ( B o y l e  a n d  K n o b l o c h ,  1 9 8 2 ) ,  

0 .  J o u b i n i  ( M a t h e r ,  1 9 8 0 ;  F o r s y t h e ,  1 9 8 1 ) ,  0. b r i a r e u s  ( B o r e r ,  - 
1 9 7 1 )  a n d  - 0. cy-anea  ( B o u c h e r - R o d o n i ,  1 9 7 3 ;  v a n  H e u k e l e m ,  1 9 7 3 ;  

1 9 7 6 ) .  , . 

F i e l d  s t u d i e s  a r e  n o t  a s  a b u n d a n t  a s  t h e  a b o v e  l o n g i t u d i n a l  

l a b o r a t o r y  t u d i e s .  F o r  0. d o f l e i n i ,  H a r t w i c k  e t  a l .  ( 1 9 8 1 , )  g a v e  f - -- 

some p r e l i m i  - r e s u l t s  f r o m  t h e i r  t a g - r e c a p t u r e  s t u d i e s  w h i l e  

E o t t e t  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t s  o n  some r e c a p t u r e  r e s u l t s  f r o m  J a p a n e s e  

s t u d i e s .  A m i n o r  t a g - r e c a p t u r e  s t u d y  w a s  a l s o  d o n e  o n  0 .  c y a n e a  - 
( v a n  R e u k e l e m ,  1 9 7 6 ) .  H o w e v e r ,  t h e '  a n i m a l s  w e r e  i n  p o o r  

c o n d i t i o n  when t h e y  w e r e  r e l e a s e d  a n d  s o  t h e  r e s u l t s  a r e  

s u s p e c t .  M o s t  o f  t h e  f i e l d  s t u d i e s  h a v e  u s e d  t h e  i n d i r e c t ,  s i z e  

f r e q u e n c y  a n a l y s e s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  e x i s t i n g  f i s h e r i e s  a n d  

B a v e  h a d  v a r y i n g  d e g r e e s  o f  s u c c e s s .  T h i s  h a s  b e e n  d o n e  f o r  0 .  - 
v u l g a r i s  ( M a n g o l d - k ' i r z ,  1 9 6 3 ;  G t t e r r a ,  1 9 7 9 ;  B a t a n a k a ,  1 9 7 9 1 ,  

E l e d o n e  c i r r h o s a  ( B & y l e  a n d  K n o b l o c h ,  1 9 8 2 )  a n d  0,. c y a n e a  ( v a n  - 



&. 
H e u k e l e m ,  1 9 7 6 ) .  

I n  s p L t e  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  o c t o p u s  a s  a f i s h e r i e s  

r e s o u r c e '  i n  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  w o r l d  a n d  t h e  l a r g e  s i z e  o f  o u r  

w e s t  c o a s t  f o r m ,  t h e r e  i s  n.o d e t a i l e d  g r o w t h  i n f o r m a t i o n  o n  0 .  - 
d o f l e i n i .  T h e r e f o r p ,  I d e c i d e d  t o  b e g i ;  a  t a g - r e c a p t u r e  p r o g  ram 

w i t h  o c t o p u s  i n  a  c o a s t a l ,  s h a l l o w  w a t e r  h a b i t a t  t o :  1 )  d e s c r i b e  

\ 

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

t h e  f i e l d ,  2 )  l o o k  f o r  g r o w t h  d i f f e r e n c e s  r e l M e d  t o  s e x ,  

s e a s o n ,  o r  l o c a t i o n ,  a n d  3 )  p r o v i d e  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  

r e s i d e n t  o c t o p u s  p o p u l a t i o n  i n  t h i s  a r e a .  C o n c u r r e n t  w i t h  t h e  

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

d e t e r m i n e .  when 0 .  d o f l e i n i  b e c a m e  s e x u a l l y  m a t u r e .  I n  a d d i t i o n ,  - 

l o n g i t u d i n a l  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  o n  l a r v a e ,  j u v e n i l e s  a n d  

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



B. M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  

T a g - R e c a p t u r e  P r o g r a m  

D u r i n g  J u n e ,  J u l y  a n d  A u g u s t  o f  1980  - a n d  f r o m  May 1 9 8 1  t o  

Hay 1 9 8 2 ,  o c t o p u s e s  w e r e  c a p t u r e d  a n d  t a g g e d  u s i n g  S C U B A  a t  t w o  

m a j o r  s t u d y  s i t e s  o n  V a n c o u v e r  I s l a n d  i n  C l a y o q u o t  S o u n d  n e a r  fi 
T o f i n o ,  B r i t i s h  C o l u m b i a  ( F i g u r e  1 ) .  T h e  t w o  s i t e s ,  M o s e r  ~ o ' i n t  4 
a n d  Macintosh R o c k  ( T a b l e  I ) ,  a r e  s e m i p r o t e c t e d  a n d  3 r 
s t r o n g  c u r r e n t s ( 0 . 6 2  m / s e c )  t h r e e  t o  f o u r  t i m e s  d a i l y  a s  T F-x. 
h a s  a  m i x e d  s e m i d i u r n a l  t i d e  p a t t e r n .  T h e  s u b s t r a t e  i n  b o t h  

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

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

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

m a r k  f o r  p e r m a n e n t  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  s i t e s .  W a t e r  

t e m p e r a t u r e  a n d  s a l i n i t y  o b t a i n e d  a t  a  d e p t h  o f  1 0  m o v e r  t h e  

y e a r  may b e  s e e n  i n  F i g u r e  2 .  

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

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

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

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

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

n e s h  b a g ,  a n d  t a k e n  t o  t h e  s u r f a c e  w h e r e  i t  w a s  e x a m i n e d  f o r  
1 

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

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



2 

Figure 1. Location of the-study sites used in this project in Clayoquot 

Sound, Vancouver Island. l.)Moser point1 2.)Moser Point-north 

3.)Vargas Island I1 4. )Meares Island 5 .)Macintosh R k k  

6. )Macintosh Channel. 
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T a b l e  1. L i s t  of t h e  oc topus  s t u d y  s i t e s  used in t h i s  p r o j e c t  w i t h  

t h e i r  r e s p e c t i v e  l a t i t u d e s  and l o n g i t u d e s .  * = l o c a l  names 

4 

S i t e  L a t i t u d e  and Longi tude 
b 

Maser P o i n t  

MacInrosh Rock* 

C l i f f  Cove 

Wizard Islets 

Bixon I s l a n d  
)> 

Ragged I s l e t s  

Mac~<tqsh  Channel* 

Moser Po in t -nor th*  

Vargas I s l a n d  11* 
i 

Pieares I s l a n d  



F i g u r e  2. The mean temperaare and salinity per  month a t  10 m from May 
, , 

1981 t o  Play 1982. Both s t u d y  s i t e s ,  Moser Poin t  and +hcIn tosh  

-\ 

Rock, a r e  combined. 



Month 1981-1982 



a n d  t h e  o c t o p u s  was w e i g h e d  i n  t h e  mesh  bag  on  a  b r a s s  s p r i n g  

s c a l e  t o  t h e  n e a r e s t  0 .25  Kg. L e n g t h  meas  e  e n t s  w e r e  n o t  t a k e n  P" * t o  m e a s u r e  g r o w t h  a s  Nixon ( 1  9 6 6 , 1 9 6 9 )  s owed t h a t  c h a n g e  i n  

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

a  f u n c t i o n  o f  t h e  s t a t e  o f  m u s c u l a r  c o n t r a c t i o n  a t  t h e  t i m e  o f  

m e a s u r e m e n t .  A n i m a l s  s m a l l e r  t h a n  3 Kg w e r e  w e i g h e d  o n  a  b r a s s  

s c a l e  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 0 2 5  Kg. Un tagged  o c t o p u s e s  w e r e  t a g g e d  on  

t h e  t h i r d  l e f t  arm u s i n g  a  n u m b e r e d ,  y e l l o w ,  p l a s t i c  P e t e r s o n  

d i s c ,  2 cm i n  d i a m e t e r  and  h e l d  i n  p l a c e  w i t h  a  6  cm n i c k e l  p i n .  

Tagged a n i m a l s  w e r e  t h e n  t a k e n  b a c k  t o  t h e i r  d e n s ,  r e l e a s e d  and 

t w e n s  marked  u s i n g  w h i t e  1 0 0  cm p l a s t i c  numbered  s q u a r e s .  

The e n t i r e  c a p t u r e  p r o c e d u r e  t o o k  a p p r o x i m a t e l y  f i v e  t o  t e n  

m i n u t e s  and  t h e  o c t o p u s e s  r e - e n t e r e d  t h e i r  d e n s  w i t h  n o  o b v i o u s  

d i f f i c u l t i e s .  A l l  t h e  marked  d e f s  w e r e  mapped and  c h e c k e d  a t  

a p p r o x i m a t e l y  two week i n t e r v a l s  f o r  r e c a p t u r e s  a n d  new 

i m m i g r a t i n g  i n d i v i d u a l s .  T h i s  me thod  o f  s a m p l i n g  was  b i a s e d  i h  

t h a t  o c t o p u s e s  w e i g h i n g  0 . 5  Kg o r  h e a v i e r  had  a  g r e a t e r  

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

l o c a t e .  

0 .  d o f l e i n i  L a r v a l  S t u d i e s  - 
U s i n g  SCUBA, egg  s t r a n d s  w e r e  c a r e f u l l y  c o l l e c t e d  f r o m  a  

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

C o v e ( T a b 1 e  1 )  n e a r  H o r s e s h o e  Bay,  B r i t i s h  C o l u m b i a ,  and  w e r e  

t h e n  t r a n s p o r t e d  i n  s e a w a t e r  t o  t h e  V a n c o u v e r  P u b l i c  Aquar ium 

r - h e r e  t h e y  w e r e  p l a c e d  i n  a  1 0 0 0  l i t e r  h e x a g o n a l  t a n k  u n d e r  t h e  
-f w 



c a r e  o f  D r .  J e f f r e y  M a r l i a v e .  The t a n k  was  s u p p l i e d  w i t h  a  

f l o w - t h r o u g h  s e a w a t e r  s y s t e m  and  had  a n  a i r l i f t  i n  e a c h  c o r n e r  

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

o f  t h e  t a n k .  The w a t e r  t e m p e r a t u r e  f l u c t u a t e d  ' f rom 9.0 t o  9 . 5 * C  

a n d  t h e  s a l i n i t y  r e m a i n e d  c o n s t a n t  a t  27.75%.. 

Upon h a t c h i n g ,  t h e  l a r v a e  w e r e  f e d  d a i l y  i n  e x c e s s  w i t h  

f l a k e s  o f  f r o z e n  k r i l l ( E u p h a u s i a  p a c i f i c a )  a n d  ~ m ' i n o ~ l e x  ( C l a r k  

R o g e r s  L t d . ) ,  a  m i x t u r e  o'f e s s e n t i a l  a m i n o  a c i d s  and  

e l e c t r o l y t e s .  S u b s a m p l e s  o f  t h e  p o p u l a t i o n  (n = 5-13 l a r v a e )  

w e r e  t a k e n  a p p r o x i m a t e l y  e v e r y  t e n  d a y s  a n d  w e i g h e d  o n  a  M e t t l e r  

H10 a n a l y t i c a l  b a l a n c e  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 5  mg. Two m e t h o d s  w e r e  

u s e d  t o  m e a s u r e  we t  w e i g h t :  1 )  e a c h  a n i m a l  was  w e i g h e d  i n  

s e a w a t e r  i n  a  0 .5ml  b e a k e r ,  and  2 )  e a c h  o n e  was w e i g h e d  i n  a  

s m a l l  w e i g h i n g  b o a t  a f t e r  b e i n g  p l a c e d  on  a  p i e c e  o f  Whatman vo .  

1 f i l t e r  p a p e r  f o r  f i v e  s e c o n d s .  Dry  w e i g h t s  w e r e  t a k e n  o f  e a c h  

i n d i v i d u a l  a f t e r  i t  had b e e n  d r i e d  i n  a n  o v e n  f o r  t h r e e  d a y s  a t  

85*C. D i m e n s i o n s  o f  r v a e  and e g g s  w e r e  m e a s u r e d  f rom 

k n o w n - s c a l e  p h o t o g r a  4 s t a k e n  d u r i n g  t h e  s t u d y .  
-g 
'kt 

L a b o r a t o r y  S t u d i e s  

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

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

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

B a m f i e l d  M a r i n e  S t a t i o n  i n  B a r k l e y  Sound o n  V a n c o u v e r  I s l a n d  and 

a t  t h e  V a n c o u v e r  P u b l i c  A q u a r i u m .  



A t  B a m f i e l d ,  i n  t h e  f a l l  o f  1 9 8 0 ,  a n i m a l s  w e r e  c a p t u r e d  i n  

T r e v o r  C h a n n e l  a t  W i z a r d  I s l e t s  a n d  a t  D i x o n  I s l a n d  ( T a b l e  1 )  

w h e r e  t h e  w a t e r  d e p t h  r a n g e d  f r o m  4 . 6  t o  1 3 . 7  m e t e r s .  F o u r  

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

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

s e a w a t e r  s y s t e m s .  Two e x p e r i m e n t s  w e r e  r u n .  

I n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  t h r e e  o c t o p u s e s ( 2  f e m a l e s  a n d  1 

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

e a c h  h a v i n g  d i m e n s i o n s  o f  6 1  cm x  1 2 2  cm x 1 2 2  cm ( 9 0 6  l i t e r s ) .  

E a c h  c o m p a r t m e n t  h a d  i t s  own w a t e r  f l o w .  T h e  m e a n  w a t e r  

t e m p e r a t u r e  w a s  1 1 . 4 = ~  + 0 .5 .  C l a y  p i p e s  w e r e  p l a c e d  o n  t h e  - 

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

n o t  u t i l i z e  t h e m  a n d  s p e n t  t h e i r  t i m e  i n  a  c o r n e r  j u s t  b e l o w  t h e  

a i r - w a t e r  i n t e r f a c e .  A n i m a l s '  w e r e  e x p o s e d  t o  a  n a t u r a l  

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

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

o f  c r a b s ,  m a i n l y  k e l p  c r a b s ( P u g e t t i a  products) b u t  o c c a s i o n a l l y  

r e d  r o c k  c r a b s ( C a n c e r  p r o d u c t u s ) .  Food l e v e l s  w e r e  k e p t  ad  l i b  -- 

( i . e .  i n  e x c e s s ) .  Food w a s  r e a d i l y  a c c e p t e d  a s  t h e  . a n i m a l s  w o u l d  

a t t a c k  t h e  c r a b s  a s  s o o n  a s  t h e y  w e r e  p l a c e d  i n  t h e  t a n k .  One 

w e e k  p r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  a l l  a n i m a l s  w e r e  

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

n i c k e l  i n s e r t i o n  p i n .  A f t e r  d r a i n i n g  t h e  m a n t l e  c a v i t y  a n d  

s i p h o n ,  o c t o p u s e s  w e r e  w e i g h e d  a t  1 4  d a y  i n t e r v a l s  i n  a  

p r e w e i g h e d  m e s h  b a g  o n  a  b r a s s  s p r i n g  s c a l e  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 2 5  

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



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

a m o u n t  e a ' t e n  w a s  d e t e r m i n e d  b y  s u b t r a c t i o n  o f  t h e  r e m a i n s  f r o m  

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

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

a  6 1  cm x 6 1  cm x  2 1 0  cm ( 7 8 0  l i t e r )  t a n k  wi  h  a  f l o w - t h r o u g h  f 
s e a w a t e r  s y s t e m .  T h e  t o p  o f  t h e  t a n k  w a s  c o v e r e d  t o  p r e v e n t  

e s c a p e .  W a t e r  t e m p e r a t u r e s ( m e a n  1 1 . 4 a ~ )  w e r e  t a k e n  d a i l y  a n d  

f e e d i n g  w a s  d o n e  e v e r y  t-wo d a y s  w i t h  p r e w e i g h e d  a m o u n t s  o f  

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

l e v e l s  w e r e  k e p t  ad l i b .  T h e  f a m i l i e s  o f ~ f i s h  u s e d  a s  f o o d  w e r e  -- 

m a i n l y :  P l e n r o n e c t i d a e ,  B o t h i d a e ( f 1 a t f i s h )  , C o t t i d a e (  s c u l p i n s )  

a n d  A 5  o n i d a e ( p 0 a c h e r . s ) .  Some S e b a s t e s  s p p .  w e r e  a l s o  i n c l u d e d .  

Food r e m a i n s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  w e i g h e d .  T h e  o c t o p ' u s  w a s  w e i g h e d  

a s  d e s c r i b e d  a b o v e  a f t e r  a  6 1  d a y  p e r i o d .  

F o r  t h e  s t u d i e s  a t  t h e  V a n c o u v e r  A q u a r i u m ,  t w o  m a l e  

o c t o p u s e s  w e r e  c a p t u r e d ,  i n  t h e  s p r i n g  o f  1 9 8 1  a t  t h e  R a g g e d  

I s l e t s  ( T a b l e  1 )  o f f  s o u t h w e s t  Bowen I s l a n d  i n  w a t e r  d e p t h s  o f  

9 . 1  a n d  1 3 . 7  m e t e r s .  T h e s e  a n i m a l s  w e r e  t r a n s p o r t e d  t o  t h e  

A q u a r i u m  i n  s e a w a t e r  w h e r e  d j l ey  w e r e  p l a c e d  i n  t w o  1 6 4  l i t e r  

/ 
o v a l  f i b e r g l a s s  t a n k s  w i t h j  f l o w - t h r o u g h  s e a w a t e r  s y s t e m s .  L i g h t  

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

T h e  a n i m a l s  w e r e  f e d  e v e r y  two  t o  t h r e e  d a y s  w i t h  m e a s u r e d  

\ 

a m o u n t s  o f  t h a w e d ,  f  r e s h - f r o z e n  P a c i f i c  h e r r i n g  ( C l u p e a  h a r e n g u s  

p a l l a s i ) .  Food l e v e l s  w e r e  k e p t  a d  l i b .  Food r e m a i n s ' w e r e  -- 

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

b a l a n c e  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 1  g  b e f o r e  new f o o d  w a s  a d d e d .  T h e  mean  



% 

w a t e r  t e m p e r a t u r e  was 9 . 4 & ~  + 0 . 1  and  t h e  s a 1 i n i t . y  r e m a i n e d  - 

c o n s t a n t  a t  27%.. O c t o p u s e s  w e r e  w e i g h e d  a t  t h r e e  week i n t e r v a l s  

a s  d e s c r i b e d  a b o v e .  

F i e l d  Cage S t u d i e s  /' 
D u r i n g  t h e  summer o f  1 9 8 0  and  t h e  summer and  f a l l  o f  1 9 8 1 ,  

c a g e  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  a t  two s t u d y  s i t e s  i n  t h e  T o f i n o  

a r e a  u s i n g  s m a l l  0. d o f l e i n i  c a p t u r e d  l o c a l l y  d u r i n g  t h e  - 

t a g - r e c a p t u r e  s t u d y .  A v e r y  s m a l l  i n d i v i d u a l  was  o b t a i n e d  {rom 

. t h e  B a m f i e l d  M a r i n e  S t a t i o n .  

Plywood b o x e s ,  w i t h  1  mm mesh s i z e  s c r e e n s  a t  e a c h  end  f o r  

v e n t i l a t i o n ,  w e r e  u s e d  t o  h o u s e  t h e  o c t o p u s e s .  T h e s e  w e r e  o f  two 
I 

s i z e s :  3 0  cm x  3 0  cm x  6 1  cm ( 5 7 .  l i t e r s )  and  3 0  cm x 6 1  cm x 1 2 2  
e- 

cm ( 2 2 7  l i t e r s ) .  The  c a g e s  w e r e  w e i g h t e d  w i t h  c e m e n t  b l o c k s  on 

t h e  s e a b o t t o m  and h o l l o w  c o n s t r u c t i o n ' b r i c k s  w e r e  p l a c e d  i n s i d e  

t o  a c t  a s  " d e n s " .  The  c a g e s  w e r e  l o c a t e d  a t  M a c I n t o s h  Rock i n  

8 . 2 5  m o f  w a t e r  and  a t  M a c I n t o s h  C h a n n e l  ( T a b l e  1 )  i n  3 . 7  m.  S i x  

a n i m a l s ( 2  m a l e s  and  4 f e m a l e s )  wiere s t u d i e d  f o r  d i f f e r e n t  

' 4 
l e n g t h s  o f  t i m e  d u e  t o  e s c a p e  and  m o r t a l i t y .  O c t o p u s e s  w e r e  

w e i g h e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  w e e k l y  i n t e r v a l s  on  s p r i n g  s c a l e s  t o  

t h e  n e a r e s t  0 .002  Kg f o r  a n i m a l s  l e s s  t h a n  0 . 2 5  Kg and  t o  t h e  

n e a r e s t  0 . 0 2 5  Kg f o r  a n i m a l s  h e a v i e r  t h a n  0 . 2 5  Kg. F e e d i n g  was 

c a r r i e d  o u t  ad l i b  a t  w e e k l y  i n t e r v a l s  u s i n g  a  m i x e d ,  p r e w e i g h e d  -- 

d i e t  o f  l i v e  f o q d  { c o n s i s t i n g  o f  some o r  a l l  o f  t h e  f o l l o w i n g :  
;P 

r e d  r o c k  c r , a b s ( C a n c e r  p r o d u c t u s ) ,  p u r p l e  s h o r e  c r a b s ( H e m i g r a p s i s  

n u d u s )  , p o r c e l a i n  c r a b s ( P e t r o 1 i s t h e s  e r i o m e r u s ) ,  l i t t l e n e c k  



c l a m s ( P r o t o  t h a c a  s t a m i n e a  , T a p e s  j a p o n i c a )  , c o c k l e s (  C l i n o c a r d i u m  

n u t t a l l i ) ,  b u t t e r  c l a m s ( S a x i d o m u s  g i g a n ~ e u s )  a n d  s o f t  s h e l l e d  

c lams(*  s p p . ) .  Mean w a t e r  t e m p e r a t u r e  W A S  1 3 . 3 & ~ .  

M a t u r a g i o n  S t u d i e s  

S a m p l e s  w e r e  t a k e n  a p p r o x i m a t e l y  e v e r y  3 0  d a y s  f r o m  May 

1 9 8 1  u n t i l  May 1 9 8 2 .  S a m p l e  s i z e s  r a n g e d  f r o m  3 t o  1 0  p e r  m o n t h  

a n d  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  f o u r  s a m p l i n g  s i t e s :  1 )  M o s e r  

P o i n t - n o r t h ,  2 )  V a r g a s  I s l a n d  11, 3 )  M e a r e s  I s l a n d  a n d  Macintosh 
> 

, L 
C h a n n e l  ( T a b l e  1 a n d  F i g .  1). T h e  f i r s t  a n i m a l s  e n c o u n t e r e d  w e r e  

c a b t u r e d  u s i n g  t h e  t e c h n i q u e  d e s c r i b e d  f o r  t h e  t a g - r e c a p t u r e  i 

i .1 

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

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

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

l a b e l l e d  j a r s  c o n t a i n i n g  1 0 %  f o r m a l i n  i n  s e a w a t e r  f o r  l a t e r  

a n a l y s i s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  

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

c o n n e c t i v e  t i s s u e  a w a y  f r o m  t h e  . g o n a d s  a n d  f o r  t h e  f e m a l e  8 

s a m p l e s ,  r e m o v a l  o f  t h e  o v i d u c t s .  M e a s u r e m e n t s  f o r  t h e  ma e s  

i;t-/" w e r e  c o m p o s e d  o f :  v o l u m e  o f  t h e  g o n a d a l  b a g ,  v o l u m e  o f  t e  

t e s t e s ,  w e i g h t  o f  t h e  g o n a d a l  b a g  a n d  w e i g h t  o f  t h e  t e s t e s  w h i l e  

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

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

displacement m e t h o d  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 1  m l  w h i l e  w e i g h t s  w e r e  

d e t e r m i n e d  o n  a n  a n a l y t i c a l  b a l a n c e  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 1  mg f o r  

g o n a d s  u n d e r  1.60 g  and  o n  a  t o p  l o a d i n g  d i g i t a l  b a l a n c e  t o  t h e  



n e a r e s t  0 . 1  g  f o r  g o n a d s  o v e r  1 6 0  g .  

The s t a t e  o f  m a t u r i t y  f o r  m a l e s  was  d e t e r m i n e d  b y  c h e c k i n g  

Needham's  s a c  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  s p e r m a t o p h o r e s .  F e m a l e  

m a t u r i t y  was  d e t e r m i n e d  b y  v i s u a l l y  e x a m i n i n g  t h e  s i z e  and 

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

D a t a  A n a l y s i s  

C o m p u t e r  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  was  d o n e  u s i n g  t h e  MTS s y s t e m  

a t  S imon  F r a s e r  U n i v e r s i t y  and  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  was  . 

p e r f o r m e d  u s i n g  o n e  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  p rog  ram p a c k a g  es(M1DAS). 

' I n  d e s c r i b i n g  g r o w t h ,  t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  r a t e ( S G R )  was 

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

e a s i l y  t h a n  a n  a v e r a g e  d a i l y  g r o w t h  r a t e  ( f o r  e x a m p l e ,  H a r t w i c k  

e t  a 1  1 9 8 1 ) .  The SGR i s  d e f i n e d  a s : :  - ) 

S G R  = (lnWT2 - 1nWTl)  / t 

w h e r e  WT2 i s  w e i g h t  a t  t ime .  2 , ' W T l  i s  w e i g h t  a t  t i m e  1  and t i s  

t h e  t i m e  i n t e r v a l  i n  d a y s  b e t w e e n  t h e  two w e i g h t s  ( K a u f m a n n ,  

// 
1 9 8 1 ) .  

\ 

A f e w  o t h e r  t e r m s  a l s o  n e e d  some c l a r i f i c a t i o n :  

1. Mean* W e i g h t  o f  R e c a p t u r e d  O c t o p u s e s .  A s  a n i m a l s  a r e  we ighed .  

a t  two t i m e  i n t e r v a l s ,  t h e r e  a r e  t h r e e  p o s s i b l e  w e i g h t s  o n e  

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

o r  a  mean w e i g h t .  The m o s t  a p p r o p r i a t e  o n e  t o  u s e  f o r  t h e  

p u r p o s e s  o f  g r o w t h  a n a l y s i s  i s  t h e  mean w e i g h t .  I f  a  number  

o f  m e a s u r e m e n t s  were '  t a k e n ,  o n e  c o u l d  o b t a i n  a  mean o f  t h e  

mean w e i g h t s .  F o r  s i m p l i c i t y ,  t h e  mean o f  t h e  mean w e i g h t s  
! 



w i l l  b e  r e f e r r e d  t'o a s  t h e  f n e a n * ~  w e i g h t .  

2 .  Food c o n v e r s i o n  e f f i c i e n c y  i s  a  g r o s s ,  n o n - p h y s i o l o g i c a l  

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

o f  f o o d  e a t e n .  The f o r m u l a  f o r  c a l c u l a t i o n  i s :  

E F F I C I E N C Y  = (WTg/WTf) x 1 0 0  
,- 

w h e r e  WTg i s  t h e  we t  w e i g h t  c h a n g e  o f  t h e  o c t o p b s ( K g ) ,  and 

WTf i s  t h e  w e t  w e i g h t  o f -  t h e  f o o d  i n g e s t e d .  

3. The  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  p e r c e n t  b o d y  w e i g h t  e a t e n  p e r  d a y  was 

t a k e n  f rom v a n  H e u k e l e m ( 1 9 7 6 )  and  i s  d e f i n e d  a s :  

% EATEN = ('WTf/WTo) x 1 0 0  

w h e r e  WTf i s  t h e  w e i g h t  o f  f o o d  e a t e n  p e r  d a y  and  WTo i s  t h e  

we t  w e i g h t  o f  t h e  o c t o p u s .  

4 .  The g o n a d a l  i n d e x  f o r  a n  o c t o p u s  i n  t h i s  s t u d y  was  d e f i n e d  

a s :  

INDEX = (Gwt /Owt)  x  1 0 0  

w h e r e  G w t  i s  t h e  g o n a d  we t  w e i g h t ( K g )  and O w t  i s  t h e  we t  

w e i g h t  o f  t h e  o c t o p u s ( K g )  . 

Growth  Curve  A n a l y s i s  

K a u f m a n n ( l 9 8 1 )  h a s  shown t h a t  m o s t  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  

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

l o g i s t i c ,  t h e  G o m p e r t z ,  t h e  B e r t a l a n f f y )  a r e  a l l  m a t h e m a t i c a l l y  

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

c a l c u l . a t e d  u s i n g  t h e  same me thod  a n d ' c a n  t h u s  b e  c o m p a r e d .  

K a u f m a n n ' s  me thod  i n v o l v e s  c a l c u l a t i n g  a n  SGR f o r  t h e  mean 

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



w e i g h t  and  t h e  S G R  a r e  p l o t t e d  a g a i n s t  e a c h  o t h e r  w i t h  t h e  mean 

w e i g h t  a s  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  By c h a n g i n g  t h e  s c a l e ( i . e .  

l o g a r i t h m i c )  on  o n e  o r  b o t h  a x e s ,  t o  c o r r e s p o n d  t o  a  s p e c i f i c  

g  row.th m o d e l ,  v a r i o u s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s ,  s l o p e s  and 

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

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

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

c a l c u l a t e d  b y  g i v m  t h e  s m a l l e s t  s i z e  i n  t h e  a n a l y s i s  a n  

a r b i t r a r y  a g e  o f  z e r o  and  b a c k  c a l c u l a t i n g  t o  d e t e r m i n e  t h e  t i m e  

p a r a m e t e r .  

T h e r e  i s  no  r e a s o n  t h a t  a n  a n i m a l  h a s  t o  g r o w  a c c o r d i n g  t o  

a n y  o n e  m o d e l  and  s o ,  i n  t h i s  s t u d y ,  a  g r o w t h  c u r v e  was  c h o s e n  

s t r i c t l y  o n  t h e  b a s i s  t h a t  i t  d e s c r i b e d  t h e  d a t a  " b e s t " ,  b a s e d  

o n  t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  mean w e i g h t  and  t h e  

SGR.  I n  a d d i t i o n ,  two m e t h o d s  w e r e  d e v e l o p e d  t o  p l o t  t h e  d a t a  o n  

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

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

o c t o p u s  when i t  was f i r s t  c a p t u r e d  and  t h e n  c a l c u l a t i n g  t h e  a g e  

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

r e c a p t u r e .  By p l o t t i n g  o n l y  t h e  s i z e  and a g e  a t  r e c a p t u r e  a n  

e s t i m a t e  o f  how c l o s e l y  t h e  o c t o p & s e s  f o l l o w  t h e  c u r v e  c a n  b e  

g a i n e d  b y  o b s e r v i n g  t h e  s c a t t e r  a r o u n d  t h e  l i n e .  The s e c o n d  
'-z 

method  i s  s i m i l a r  t o  t h e  f i r s t  e x c e p t  t h a t  i t  u s e s  m u l t i p l e  

r e c a p t u r e s  o f  a  f e w  o c t o p u s e s .  A g a i n  a n  a g e  a t  c a p t u r e  i s  

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

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



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

i n  o r d e r  t o  o b s e r v e  t h e  s c a t t e r  and t o  s e e  how c l o s e l y  t h e  l i n e  

i s  f o l l o w e d .  O b v i o u s l y  t h e  a b o v e  two m e t h o d s  d o  n o t  t e s t  t h e  

a c c u r a c y  o f  t h e  c u  t h e s e . d a ' t a  w e r e  u s e d  t o  d e r i v e  t h e  

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

i n v o l v e d .  



C. Results 

I. Tag R e c a p t u r e s  

P o p u l a t i o n  I n f o r m a t i o n  

From J u n e  1 9 8 0  t o  May 1 9 8 2  2 1 1  i n d i v i d u a l  o c t o p u s e s  w e r e  

l o c a t e d ,  c a p t u r e d  and  t a g g e d .  T h e y  had a  m a 1 e : f e m a l e  r a t i o  o f  

1 : 2 .  9  f o r  n e w l y  c a p t u r e d  o c t o p u s e s  and  1 : 3 . 2  f o r  r e c a p t u r e s .  The 

p q r c e n t a g e  o f  m a l e s  p e r  m o n t h  f r o m  J u n e  1 9 8 0  t o  May 1 9 8 2  a t  b o t h  

s i t e s  combined  i s  shown i n  F i g u r e  3.  T h i s  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f  
C 

a l l  new c a p t u r e s  and  r e c a p t u r e s .  T h e r e  a r e  two p e r i o d s ,  

A p r i l - M a y  and A u g u s t - D e c e m b e r  when m a l e s  make up 3 0 %  o r  m o r e  o f  

t h e  s a m p l e .  

The t o t a l  number  o f  a n i m a l s  c a p t u r e d  a t  e a c h  s t u d y  s i t e  

f r o m  May 1 9 8 1  t o  May 1 9 8 2  i s  shown i n  F i g u r e  4. D u r i n g  t h e  

0 
m o n t h s  A u g u s t  t o  J a n u a r y ,  t h e r e  w e r e  more  a n i m a l s  c a p t u r e d  t h a n  

d u r i n g  t h e  p e r i o d  F e b r u a r y  t o  J u l y .  T h e s e  two p e r l o d s  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t ( p ( 0 . 0 1 )  b a s e d  on  a  S t u d e n t  t - t e s t .  

G e n e r a l l y ,  t h e r e '  w e r e  m o r e  o c ' t o p u s e s  c a p t u r e d  p e r  m o n t h  a t  Moser  

P o i n t  t h a n  Macintosh R o c k .  

T h e  mean w e i g h t s  o f  Phe  n e w l y  c a p t u r e d  o c t o p u s e s  may b e  

f o u n d  i n  T a b l e  2 ,  The mean c a p t u r e  w e i g h t s  f o r  t h e  m o n t h s  M a y  

1 9 8 1  t o  May 1 9 8 2  a t  b o t h  s t u d y  s i t e s  combined  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  



i), 
Figure 3. 'l'he percentage of male 2. dofleini captured per month from 

L 

June 1980 to >lay 1982 in Clayoquot Sound. 



Month 



F i g u r e  4 .  The number o f  - 0. d o f l e i n i  c a p t u r e d  p e r  month a t  Moser P o i n t  

and XacIntosh Rock from Flay 1981 t o  May 1982. 



Moser Point 1981-82 

Macintosh Rock 1981-82 

Month 



Table  2 .  The mean weight of octopuses  captured i n  Clayoquot Sound from 
d 

June 1980 t o  Flay 1982 .  

Wet Weight (Kg) 

- 
x L  s . d .  Octopuses 

..' a l l  c ap tu re s  211 8 .43  4.97 

males 54 8.96 5.36 

females 15 7 8.25 4 .84  

Hoser P o i n t  115 8 . 1 9  4 .94  

FiacIntosh Rock 86 8 .44  5 .18  



3 .  No c l e a r  p a t t e r n  was  d i s p l a y e d  a l t h o u q  i n  ?, me m o n t h s ,  
--. 

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

m o n t h s .  T h e r e  i s  a  f a i r l y  l a r g y  v a r i a t i o n  i n  t h e  s i r e  o f  t h e  

\ 
a n i m a l s  a s  one ,  s t a n d a  d d e v i a t i o n  i s  e q u a l  t o  a t  l e a s t  5 0 %  o f  f :  

,\ ' 

t h e  mean i n  m o s t  c a s e s .  
4 

A t o t a l  o f  2 1 1  o c t o p u s e s  w e r e  t a g g e d  and  o f  t h e s e ,  

8 7 ( 4 1 . 2 % )  w e r e  r e c a p t u r e d .  Some o f  t h e s e  87 a n i m a l s  w e r e  

- r e c a p t u r e d  u p  t o  8  t i m e s ,  g i v i n g ' a  t o t a l  number  o f  1 8 4  

r e c a p t u r e s .  The f r e q u e n c y  o f  m u l t i p l e  r e c a p t u r e s  o f  a n  o c t o p u s  

d e c r e a s e d  r a p i d l y  i n  a  c u r v i l i n e a r  f a s h i o n  a s  shown i n  F i g u r e  5. 

The mean* w e i g h t s  o f  t h e  r e c a p t u r e s  may b e  s e e n  i n  T a b l e  4. 

The mean* w e i g h t  p e r  m o n t h  f o r  r e c a p t u r e s  d u r i n g  t h e  p e r i o d  May 
8 

1981-May 1982  f o r  b o t h  s t u d y  s i t e s  combined  i s  g i v e n  i n  T a b l e  5. 

T h e r e  i s  n o t  a s  much v a r i a t i o n  i n  t h e  means  p e r  m o n t h  a s  f o r  t h e  

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

s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  a r e  s m a l l e r .  When ' t h e  number  o f  o c t o p u s e s  a t  

e a c h  s i z e  i n t e r v a l  t h a t  ha-ve b e e n  c a p t u r e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  

and t h o s e  t h a t  h a v e  b e e n  r e c a p t u r e d  a t  l e a s t  o n c e  a r e  s t u d i e d ,  
/H- d 

t h e  p e r c e n t  r e c a p t u r e d  was  g r e a t e r  i n  t h e  6 t o  1 0  ICgfrange.  

( F i g .  6 ) .  

Growth  

- I n  o r d e r  t o  a n a l y z e  t h e  d a t a , A t  was n e c e s s a r y  t o  t e s t  

v a r i o u s ' g r o u p s  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e y  c o u l d  b e  c o m b i n e d .  
* .  

T h e r e f o r e ,  a  S t u d e n t  t - t e s t  SJas u s e d  t o  t e s t  f o r  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  s e x e s ,  s t u d y  . s i t e s  o r  t h e  'same m o n t h s  o f  d i f f e r e n t  



Table  3 .  The mean w e i g h t s  p e r  month f o r  oc topuses  c a p t u r e d  i n  Clayoquot 

Sound from May 1981 t o  May 1982. The s t u d y  s i t e s  Moser P o i n t  

and Macintosh Rock a r e  comb2ned. 

Month 

Wet Weight(Kg) 

- 
n x * s . d .  

Play 1981 

June  

20 7.66  3 k  . August 
/ 

September ' . 8 5.61 - r 

5.20 

October 15 " -4 .,63 ,3.13 

November 

December 

January  1982 12 4.77 3.26 

February 8  6.07 3.07' 

A p r i l ,  



Figure  5. The f r equenc i e s  of m u l t i 6 l e  r e c a p t u r e s  f o r  2. d o f l e i n i  a t  
/' 

both s tudy  s i t e s ,  Moser Po in t  and Macintosh Rock, combined. 
1 - 



0 2 4 6 8 

No. Times Recaptured 



Table 4. Mean* weights of all octopuses recaptured, including multiple 
h 

recaptures, in Clayoquot Sound from June 1980 to May 1982. 

- 
Octopuses n x s.d. 

> .  

all recaptures 184 9.07 3.69 

males 4 4 9.10 4.15 

females 140 9.06 3.55 

Moser Point 108 9.21 3.63 

Macintosh Rock 7 6 8.86 3.81 



Table 4 .  Mean* weights  of a l l  octopuses  r ecap tu red ,  inc lud ing  m u l t i p l e  
t 

r ecap tu re s ,  i n  Clayoquot Sound from June 1980 t o  May 1982. 

Octopuses n 
> .  

Wet Weight(Kg) 

a l l  r ecap tu re s  184 

males 44 

females 140 

Moser Po in t  . 108 

Macintosh Rock 7 6 



&' 

T a b l e  5. Mean* w e i g h t s  p e r  month f o r  a l l  o c t o p u s e s  r e c a p t u r e d  i n  

Clayoquot  Sound from May 1981 t o  May 1982. The s t u d y  sites Moser 

P o i n t  and Macintosh Rock a r e  combined. 

i 
Month 

W e t  Weight (Kg)  

Nay 1981 

J u n e  

J u l y  

August 

September 

rctober November 

December 19 9 .43  4.65  

J a n u a r y  1932 2 8 8 . 8 3  3.87 

Februa ry  15 9.51 5 .04 

>larch , 

A p r i l  

Flay 



/ 

Figure 6 .  The s i z e  frequency of 2. d o f l e i n i  recaptured  a t  l e a s t  once 

(weight a t  tagging)  and newly tagged oc topuses .  



0 Tagged 
E3 Recaptured 21 

, . Wet Weight of Octopus ( ~ g )  



y e a r s .  No s i g  i f i c a n t  d i f f e r e n c e s ( p > 0 . 0 5 )  w e r e  f o u n d  i n  mean*  

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

c o m b i n e d  i n  t h e  g r o w t h  a n a l y s i s .  S i m i l a r l y ,  when  s t u d y  s i t e s  a n d  

m o n t h s  o f  d i f f e r e n t  y e a r s ( i . e .  A u g u s t  1 9 8 0  v s  A u g u s t  1 9 8 1 )  w e r e  

t e s t e d ,  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s ( p > 0 . 0 5 )  w e r e  f o u n d  i n  mean*  

w e i g h t  o r  SGR a n d  t h e s e  d a t a  w e r e  a l s o  p o o l e d .  To t e s t  w h e t h e r  

mean*  w e i g h t  o r  SGR v a r i e d  o v e r  t h e  y e a r ,  a  K r u s k a l - W a l l i s  o n e  

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

No s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s ( p > O .  0 5 )  i n  mean*  w e i g h t  among m o n t h s  

w e r e  f o u n d  b u t  t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e ( p ( 0 . 0 5 )  i n  

SGR. A M a n n - W h i t n e y  U - t e s t  w a s  d o n e  o n  a l l  p o s s i b l e  p a i r s  o f  

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

t e s t  w a s  p r o d u c e d ( F i g .  7 ) .  The  r e s u l t s  i n  F i g u r e  7 s h o w  a  
" 

d i v i s i o n  o f  two  p e r i o d s ,  J a n u a r y  t o  May a n d  A u g u s t  t o  D e c e m b e r .  

A 
The m o n t h  o f  J u n e  h a d  o n l y  o n e  r e c a p t u r e  a n d  t h e r e f o  c o u l d  n o t  d 

< 

b e  i n c l u d e d  i n  t h e  s e p a r a t i o n  t e s t .  Howeve;, t h e  SGR f o r  J u n e  

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

i n  t h e  J a n u a r y  t o  May g r o u p .  S i m i l a r l y ,  t h e  m e a n  SGR f o r  J u l y  

a p p e a r e d  t o  b e  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  A u g u s t  t o  D e c e m b e r  

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

k%en t h e  m o n t h s  J a n u a r y  t o  J u n e  a r e  c o m b i n e d ,  t h e  mean*  

w e i g h t  w a s  9 . 2 3  Kg - + 3 . 6 8  a n d  t h e  SGR r a n g e d  f r o m  - 0 . 0 1 6 8  t o  

0 . 0 1 3 9  w i t h  a  mean  o f  0 . 0 0 4 2 .  D u r i n g  t h i s  p e r i o d ,  2 2 . 1 %  o f  t h e -  ? 

a n i m a l s  r e c a p t u r e d  e i t h e r  l o s t  w e i g h t  o r  d i d  n o t  g r o w .  F o r  3 u j y  

t o  D e c e ~ a b e r ,  t h e  mean* w e i g h z  w a s  8.95 Kg - + 3 . 7 1  a n d  t h e  SGR 

r a n g e d  f r o m  - 0 . 0 1 5 4  t o  0 . 0 2 4 1  w i t h  a  mean  o f  0 . 0 0 8 1 .  O n l y  6 . 5 %  



$ 

F i g u r e  7. ~cllernatic representation of the results of the Mann-Whitney - 

U test on the SGR lphween all possible pairs of months. The 

dotted lines indicate a significant difference in the SGR 

betweeq months(p 0.10). t 



1 
\ 

MEAN SGR 

per MONTH 



o f  t h e  a n i m a l s  i n  t h i s  p e r i o d  e i t h e r  l o s t  wefg.ht  o r  d i d  n o t  

g r o w .  

The SGR w a s  r e l a t e d  t o  t h e  mean* w e i g h t  o f  t h e  o c t o p u s  i n  a  

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

The r e 1 a t ; i o n s h i p s  f o r  t h e  s l o w  g r o w i n g  s e a s o n  ( J a n u a r y - J u n e )  and  

t h e  f a s t  g r o w i n g  s e a s o n  ( J u l y - D e c e m b e r )  may b e  s e e n  i n  F i g u r e  8 .  

F o r  t h e  s l o w  s e a s o n ,  t h e  l i n e  o f  b e s t  f i t  i s :  

SGR = l n W T ( - 0 . 0 0 1 3 1 3 )  + 0 . 0 0 8 9 2 1  

w h e r e  SGR i s  t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  r a t e  a n d  WT i s  t h e  mean 

w e i g h t ( K g ) .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  h a s  a  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  

. -0 .203  w h i c h  i s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ( p > 0 . 0 5 ) .  

F o r  t h e  f a s t e r  s e a s o n ,  t h e  l i n e  o f  b e s t  f i t  i s :  

SGR = e x p ( W T ( - 0 . 0 7 0 9 8 ) ~ -  4 . 2 1 1 6 )  

T h i s  d e r i v e d  c u r v e  h a s  a  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  -0 .440  and  

i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ( p < O .  0 1 ) .  y. 

Using  t h e  a b o v e  r e l a t i o n s h i p s ,  g r o w t h  c u r v e s  <c 
1 

p r o d u c e d  f o r  t h e  two g r o w t h  s e a s o n s  b a s e d  o n  ~ a ' u f & n ' s  

F 
t e c h n i q u e  d e s c r i b e d  a b o v e .  The  c u r v e  o f  b e a  f i t  f o r  t h e  

J a n u a r y - J u n e  s e a s o n  i s  d e s c r i b e d  by  a n  E x p o n e n t i a l  g r o w t h  c u r v e :  

x h e r e  WT i s  t h e  w e i g h t  o f  t h e  o c t o p u s ( K g )  a t  t i m e  t and  t i s  t h e  
a 

a g e ( d a y s ) ,  The J u l y - D e c e m b e r  s e a s o n  i s  b e s t  d e s c r i b e d  b y  a  

L o g i s t i c  g r o w t h  c u r v e :  

b T  = 2 6 .  8 7 ( l + e x p ( - 0 . 0 1 3 5 9 2 ( t - 2 0 3 . 0 3 2 ) ) ) - '  

( F i g s . 9  a n d  1 0 ) .  The p l o t t e d  p o i n t s  a r o u n d  t h e  c u r v e s  i n d i c a t e  a  

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



Figure 8.  ,The r e l a t i o n s h i p  between t h e  SGR and t h e  mean weight of 

0 .  d o f l e i n i  f o r  the seasons january t o  June and J u l y  t o  - 

December. The f i t t e d  l i n e s  a r e  t h e  r e s u l t  of i e a s t  squares  

r eg re s s ion  a•’ t e r  t he  app ropr i a t e  logar i thmic  t ransformat ions .  
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F i g u r e  9. Generated E x p o n e n t i a l  growth curve  f o r  t h e  s low growth s e a s o n ,  

January  t o  June .  T ime  0 i s  d e f i n e d  a s  t h e  t i m e  when t h e  o c t o p u s  

weighs 1.6Kg. P o i n t s  a r e  f i t t e d  using Method 1. 
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F i g u r e  10. Generated L o g i s t i c  growth c u r v e  f o r  t h e  f a s t  growth s e a s o n ,  

J u l y  t o  December. Time 0 is  d e f i n e d  a s  t h e  t i m e  when t h e  

octopus  weighs 1.6Kg. P o i n t s  are f i t t e d  u s i n g  M ~ t h o d  1. 
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b a r g e r  i n  t h e  s l o w  s e a s o n .  

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

c u r v e s  may b e  s e e n  i n  F i g u r e s  11 a n d  1 2 .  The i n d i v i d u a l  

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

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

11. Larvae 

O b s e r v a t i o n s  

The  egg  o f  O c t o p u s  d o f l e i n i  i s  s i m i l a r  i n  a p p e a r a n c e  and  

s h a p e  t o  t h a t  o f  O c t o p u s  v u l g a r i s ,  d e s c r i b e d  by  W e l l s  ( 1 9 7 8 ) .  A 

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

c o l o r  w i t h  a  l e n g t h  o f  7 .5  m m ,  a  w i d t h  o f  2.3 mm and  a  s t r a n d  

l e n g t h  o f  1 5 . 8  mm.  The e g g s  w e r e  woven i n t o  c l u s t e r s  w i t h  a mean 

of  252  - + 2 1  e g g s  p e r  c l u s t e r .  A t o t a l  o f  73 c l u s t e r s  c o l l e c t e d  

a t  C l i f f  Cove ( J a n u a r y ,  1 9 8 1 )  was  e s t i m a t e d  t o  c o n t a i n  1 8 , 3 9 6  

; e g g s .  T h i s  was  a p p r o x i m a t e l y  25% o f  t h e  e g g s  p r e s e n t  i n  t h e  d e n .  

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

i n s i d e  t h e  egg and  t h e  egg s h a p e  c h a n g e d  t o  a  m o r e  n o r m a l  

t e a r d r o p  s h a p e  w i t h  a  mean l e n g t h  o f  6 .6  mm - + 0 . 2  and  a  mean 

w i d t h  o f  3 . 2  mm - + 0 . 0 8  ( n = 1 0 ) .  The l a r v a e  h a t c h e d  f r o m  t h e  egg  

c a p s u l e s  w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a  p h y s i c a l  s t i m u l u s ,  s u c h  a s  a  

v i b r a t i o n  t o  t h e  c l u s t e r ,  and would  s w i m  t o  t h e  w a t e r  s u r f a c e .  

T h e y  h a d  a  mean t o t a l  l e n g t h  o f  6 . 9  mm - + 0 . 5 ,  mean  d o r s a l  m a n t l e  

l e n g t h  o f  3 . 4  mm - + 0 . 5 ,  mean  a rm l e n g t h  o f  2 .7  mm + 0 . 2  and  a  - 



Figure 11. Generated Exponential growth curve for the slow growth season, 

January to June, with multiple recaptures of two animals. 

Points are plotted using Method 2. 
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-$&re 12. Generated Logistic growth curve for the fast growth season, 

I July to December, with multiple recaptures of three animals. 
\ .// 

\* ' 

Points are plotted using Method 2. 
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mean i n t e r o c u l a r  w i d t h  o f  1 . 4  mm + 0 .3  (n=3). The m a n t l e s  o f  t h e  - 
l a r v a e  w e r e  t r a n s p a r e n t  and  t h e  s i p h o n ,  l o c a t e d  v e n t r a l l y ,  w a s  

* v e r y  l a r g e  i n  p r o p o r ? % o n  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  body .  R e d d i s h  

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

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

a r m s .  The l a r v a e  w e r e  o b s e r v e d  t o  h a v e  f u n c t i o n a l  i n k  s a c s .  They  

w e r e  m o r e  d e n s e  t h a n  t h e  s e a w a t e r  a s  t h e y  would  s i n k ' . t o  t h e  
J 

1 --\ 
b o t t o m  o f  t h e  t a n k e t h e y  s t o p p e d  swimming.  N e u s t o n i c  f e e d i n g  

was o b s e r v e d ( M a r l i a v e ,  1 9 8 1 )  and  f o o d  c o u l d  b e  s e e n  i n  t h e  g u t  

a s  t h e  a n i m a l s  f e d  o n  t h e  k r i l l  ahd Aminop lex  m i x t u r e .  

7 

Growth  

A p a i r e d  S t u d e n t  t - t e s t  was d o n e  t o  t e s t  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  

t h e  t e c h n i q u e s  u s e d  t o  m e a s u r e  l a r v a l  wet  w e i g h t s .  NO 

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  was  f o u n d ( p > O .  0 5 )  s o  t h e  w e i g h i n g  b o a t  

' t e c h n i q u e  was u s e d  f o r  t h e  s u b s e q u e n t  a n a l y s e s .  

i' - -  

A l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  e x i s t e d  b e t w e e n  l a r v a l  w e t  w e i g h t  a n d  

d r y  w e i g h t  w i t h  a  c o r r e l ' a t i o n  c o e f f i c i e n t ( r )  o f  0 . 8 7 ( p < 0 . 0 5 )  

( n = 3 6 ) .  The e q u a t i o n  o f  t h e  l i n e  was :  

w h e r e  D W  i s  d r y  w e i g h t ( m g )  a n d  W W  i s  we t  w e i g h t ( m g ) ( F i g .  1 3 ) .  

1 
The g r o w t h  p a t t e r n  o f  t h e  l a r v a l  o c t o p u s e s  was f o l l o w e d  on  - 

a we t  and  . a  d r y  w e i g h t  b a s i s  ( T a b l e s  6 and 7 ) .  The l a r v a e ,  w e r e  

s t u d i e d  f o r  40 d a y s  a t  w h i c h  t i m e - t h e  l a s t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  

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

0 . 0 0 3 1 4  t o  0 . 0 3 2 5  f o r  wet  w e i g h t s  and  f r o m  -0 .01019  t o  0.0354 



Figure 13. The relationship between the wet weight and the dry weight of 

0 .  dofleini raised at the Vancouver Aquarium. The fitted - < 

L - ~ -  line was derived using least squares regression. 
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Table 6. The growth of larvae using average wet weights to measure the 
.v 

' 
change in weight of the population. N=number of larvae in the 

sample, SGR=specific growth rate. ' 

Average Wet 
Weight(mg) 

SGR 
(x 100) 



Table  7 .  The g rowth  of larvae u s i n g  a v e r a g e  d r y  w e i g h t s  t o  m e a s u r e  t h e  

change in weight  of  t h e  p o p u l a t i o n .  N=number of l a r v a e  i n  t h e  

sample ,  SGR-spec i f ic  g rowth  rate .  

Age 
- T 

IY Average  Dry s . d .  S GR 
(days Weight (mg) (x 100) , 



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

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

f u r t h e r  a n a l y s i s .  

T h e  g r o w t h  c u r v e  o f  t h e  l a r v a e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 4 .  The  

e x p o n e n t i a l  e q u a t i o n  f o r  t h e  d r y  w e i g h t  c u r v e  i s :  

w h e r e  DW i s  d r y  w e i g h t ( m g )  a n d  T i  i s  t i m e ( d a y s ) .  T h e  c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t  f o r  t h e  l i n e  o f  b e s t  f i t  t o  d r y  w e i g h t  i s  0.82. T h i s  

i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ( p < 0 . 0 1 ) .  

111. L a b o r a t o r y  S t u d i e s  

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  g r o w t h  s t u d i e s  o f  O c t o p u s  d o f l e i n i  i n  

t h e  l a b o r a t o r y  may b e  s e e n  i n  T a b l e  8. O c t o p u s e s  i n  t h e  B a m f i e l d  

s t u d y  h a d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  mean* w e i g h t s ( p < O .  O 5 ) ,  

S G R 8 s ( p < 0 . 0 5 )  a n d  f e e d i n g  r a t e s ( ~ < 0 . 0 5 )  t h a n  t h o s e  a n i m a l s  i n  

t h e  s t u d y  a t  t h e  V a n c o u v e r  A q u a r i u m .  T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e ( p > 0 . 0 5 )  i n  mean  f e e d i n g  e f f i c i e n c i e s  f o r  o c t o p u s e s  

, b e t w e e n  t h e  t w o  s t u d i e s .  A l l  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  w e r e  t e s t e d  
, I  

u s i n g  a  S p ' u d e n t  t - t e s t .  

T h e r e  w a s  n o  c l e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  SGR a n d  t h e  

m e a n  w e i g h t ( F i g  . 1 5 ) .  I f  e a c h  l o c a t i o n  i s  c o n s i d e r e d  s e p $ t a t e l y ,  

t h e r e  i s  a  s l i k h t  n e g a t i v e  t r e n d  a s  s h o w n  b y  t h e  c o r r  a t i o n  d 
c o e f f i c i e n t s ;  - 0 . 2 6 0  f o r  B a m f i e l d  and  - 0 . 4 7 5  f o r  V a n c o u v e r ,  b u t  

s 

z e i  t h e r  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o  ( p > O . O 5 ) .  The  
4-t 

2 a u a t i o n s  f o r  t h e  l i n e s  a r e ,  f o r  B a m f i e l d :  & 

SGR = l n W T ( - 0 . 0 0 1 1 3 )  + 0 . 0 1 0 3  



Figure 14. Generated Exponential growth curve of larval 2. dofleini 

raised at the Vancouver Aquarium in January 1981. 



Time (days) 





F i g u r e  15. The r e l a t i o n s h i p  between the  SGR and t h e  mean weigh t  of 

0 .  d o f l e i n i  r a i s e d  a t  t h e  Barnfield Marine S t a t i o n  and t h e  - 

Vancouver Aquar ium.  
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and f o r  V a n c o u v e r :  

lnSGR = I n  WT(-0.433) - 4 . 6 9 7  

w h e r e  S G R  i s  t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  r a t e  and WT i s  t h e  mean 

w e i g h t ( K g ) .  

When f o o d  r e l a t i o n s h i p s  a r e  e x a m i n e d ,  t h e r e  a r e  n o  c l e a r  

p a t t e r n s  d i s p l a y e d .  The  mean w e i g h t  v s  % b o d y  w e i g h t  e a t e n / d a y  

shows  a  n e g a t i v e  c u r v i l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  w i t h  a  c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t  f o r  B a m f i e l d  o f  0 . 3 8  and  f o r  V a n c o u v e r  o f  0 , 5 3 ( F i g ,  

1 6 ) .  N e i t h e r  o f  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  i s  s i g n i f i c a n t l y  ' d i f f e r e n t  

An a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  showed no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

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

t h e  SGR f o r  t h e  two s t u d y  l o c a t i o n s ( p > 0 . 0 5 ) .  T h e r e f o r e  t h e  d a t a  

f r o m  t h e  two s t u d i e s  w e r e  p o o l e d .  The e q u a t i o n  f o r  t h e  l i n e  was :  

SGR = I n  EAT(0 .00486)  + 0 . 0 0 6 1 6  

w h e r e  SGR i s  t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  r a t e  and EAT i s  t h e  % body 

w e i g h t  o f  f o o d  e a t e n  p e r . d a y ( F i g .  1 7 ) .  The c o r r e l a t i o n  

c o e f  f i c i e n t ( 0 . 5 4 )  was  s i g n i f i c a n t l y  . d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ( p < 0 . 0 5 ) :  
L 

I V .  F i e l d  Cage S t u d i e s  

A summary o f  t h e  g r o w t h  o f  t h e  j u v e n i l e  0.. d o f l e i n i  r a i s e d  
. h- 

w' 

i n  t h e  u n d e r w a t e r  c a g e s  a t  M a c I n t o s h  Rock and  M a c I n t o s h  C h a n n e l  

E a y  b e  s e e n  i n  T a b l e  9. The  o c t o p u s e s  f e d  r e a d i l y  on  t h e  food  . 

o f f e r e d  and would  s e l e c t  c r a b s  o v e r  b i v a l v e s  a s  f o o d  i t e m s .  Of 

t h e  b i v a l v e s  e a t ' e n ,  t h o s e  w i t h  t h e  t h i n n e r  s h e l l  w e r e  t a k e n  

f i r s t  a n d  v e r e  g e n e r a l l y  b r o k e n  a p a r t  a s  o p p o s e d  t o  b e i n g  



~ i g u r e  16. The r e l a t i o n s h i p  between t h e  p e r c e n t  body weight  of food 

e a t e n  pe r  day and t h e  mean weight  of 2. d o f l e i n i  r a i s e d  a t  t h e  

B a m f  i e l d  L ia r ink  S t a t  i o n  and t h e  Vancouver Aquarium. The f i t t e d  

l i n e s  a r e  t h e  r e s u l t  of l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n  a f t e r  t h e  

a p p r o p r i a t e  l o g a r i t h m i c  t r a n s f o r m a t i o n s .  
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Figure 1 7 .  The r e l a t i o n s h i p  between 

of food e a t e n  per day. Data from Barnfield and Vancouver a r e  

combined. The f i t t e d  l i n e  i s  t h e  r e s u l t  o f  l e a s t  squa re s  
* 

r eg re s s ion  a f t e r  t h e  app rop r i a t e  logar i thmic  t ransformat ions .  
7 

JP9 

t h e  SGR and t h e  percent  body weight 







d r i l l e d .  
B 

- I n  t h e  g r o w t h  c u r v e  a n a l y s i s ,  O c t o p u s  No. 1 was  a n a l y z e d  

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

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

n e x t  l a r g e s t  o c t o p u s ) .  O c t o p u s  No. 1' g r e w  e x p o n e n t i a l l y  d u r i n g  
I 

t h e  6 5  d a y  s t u d y  p e r i o d .  Growth  was  d e s c r i b e d  b y  t h e  e x p o n e n t i a l  

g r o w t h  c u r v e  : q 

w h e r e  WT i s  t h e  o c t o p u s  we t  w e i g P f ( g )  and t i s  t i m p ( d a y s ) .  The 

d e r i v e d  g r o w t h  c u r v e  and  d a t a  $ o i n ; s  may b e  s e e n  i n  F i g u r e  18 .  

A, Mann-Whitney U t e s t  was u s e d  t o  t e s t  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  

t h e  SGR and  t h e  mean w e i g h t  o f  o c t o p u s e s  (No. 2 t o  6 )  b e t w e e n  

M a c I n t o s h  Rock and  M a c I n t o s h  C h a n n e l .  No s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
Ir 

w a s  f o u n d ( p > 0 . 0 5 )  a n d  s o  t h e  d a t a  w e r e  p o o l e d .  No c l e a r  p a t t e r n  

w a s , d i s p l a y e d  b e t w e e n  t#he SGR and t h e  mean weigh-or o c t o p u s e s  

K O .  2  t o  6. ,The s l o p e  was  n e g a t i v e  and  t h e  c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t  ( - 0 . 0 5 8 )  was n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  

1 z e r o ( p > O .  1 0 ) .  No g r o w t h  c u r v e  was  g e n e r a t e d  f o r  t h e s e  a n i m a l s .  

V. M a t u r a t i o n  S t u d i e s  

The  r e s u l t s  o f  t h e  g o h a d  c o l l e c t i o ~ ~  t a k e n  f r o m  May 1 9 8 1  t o  

Bay 1 9 8 2  may b e  s e e n  i n  T a b l e - 1 0 .  A ' s t - r o n g  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  

e x i s t e d  b e t w e e n  t h e  w e i g h t  o f  t h e  g o n a d -  and  t h e  v o l u m e  o f  t h e  
f 

% 

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

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t ( p < 0 . 0 5 )  b e t w e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  u s i n g  

a n  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e .  F o r  m a l e s  t h e  l i n e  o f  b e s t  f i t  was :  



for the 5 g juvenile 2. dofleini(N0; 1) raised in an 

underwater cage at Macintosh Rock during the summer of 1981. . 



20. 40 so 
Time (days) 



l c l l  
7 

Table 10 .  Weights of the octopuses capt;red in clayoquot Sound for 

reproductive studies from May 1981 to May 1982 and the gonad 

weights. 

=- 

'wet Weight(Kg) Gonad Weight(Kg) 

- 
Octopuses 

- 
n x s . d .  x 

L- 
s . d .  

, 

all captures 94 8.16 4.25 45.02 104.12 

males  

females 



GVOL = G W T ~ ~ .  0 3 8 )  - 2 .856  

w h e r e  , G V O L  i s  g o n a d  v o l u m e ( m 1 )  and GWT i s  g o n  w e i g h t ( g ) .  The 

c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  t h i s  r e l a t i o n s h i p  w a s  0 . 9 9 9  and  was  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ( p < 0 . 0 0 1 ) .  T h e  l i n e  o f  b e s t  f i t  

f o r  t h e  f e m a l e s  was :  a 

G V O L  = ~ ~ ~ ( f . 0 1 5 )  + 0 . 0 6 8  . 

The c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  w a s  0 .999  and was  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ( p < O . O O l ) ( F i g . 1 9 ) .  

When t h e  mean g o n a d a l  i n d e x  w a s  e x a m i n e d  o n  a  m o n t h l y  b a s i s  

f o r  m a l e s  and f e m a l e s ,  i t  d i d  n o t  a p p e a r  a s  t h o u g h  t h e r e  was a n y  
. d 

c l e a r  b r e e d i n g  s e a s o n  ( T a b l e  1 1 ) .  F o r  m a l e s ,  t h e r e  was  some , 

v a r i a t i o n  i n  t h e  i n d e x  p e r  m o n t h  b u t  no  p a t t e r n  was  o b v i o u s .  No 

s a m p l e s  w e r e  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  m o n t h s  December  t o  F e b r u a r y ,  

?- 
J u n e  and S e p t e m b e r .  The i n d e x h r  f e m a l e s  s t a y e d  f a i r l y  c o n s t a n t  

t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  a t  a  l o w  l e v e l  e x c e p t  f o r  t h e  m o n t h  o f  

F e b r u a r y  when o n e  f e m a l e  o c t o p u s  had a  l a r g e  g o n a d a l  i n d e x .  

- The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  g o n a d a l  i n d e x  and t h e  l i v e  w e t  

w e i g h t  o f  t h e  o c t o p u s  may b e  s e e n  i n  F i g u r e  20 .  I t  would  a p p e a r  

' t h a t  m a l e s  a n d  f e m a l e s  a r e  f o l l o w i n g  two d i f f e r e n t  c u r v e s  and  

t h i s  i s  c o n f i r m e d  b y  a n  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e ( p < 0 . 0 0 1 ) .  M a l e s  

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

w e i g h t  o f  a p p r o x i m a t e l y  7 . 5  Kg w h i l e  t h e  o v a r i e s  i n  t h e  f e m a l e s  

s t a r t  t o  i n c r e a s e  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 6  Kg. The l i n e  o f  b e s t  f i t  

f o r  t h e  m a l e s  i s :  

I h ' D E X  = exp(WT(0 .209)  - 0 . 3 9 3 )  

where  I N D E X  i s  t h e  g o n a d a l  i n d e x  and  WT i s  t h e  w e t  w e i g h t  o f  t h e -  



F i g u r e  1 9 .  The r e l a t i o n s h i p  between t h e  gonad weight  and t h e  gonad 

volume f o r  male  and female  0. d o f l e i n i  cap tu red  i n  Clayoquot 
1 

- 

Sound from Xay 1981 t o  May 1982. The f i t t e d  lines a r e  t h e  

r e s u l t  of l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n .  



Gocad Weight (g) 



T a b l e  11. Mean gonada l  ind ices  p e r  month f o r  o c t o p u s e s  c a p t u r e d  i n  

Clayoquot Sound f o r  r e p r o d u c t i v e  s t u d i e s  from May 1981 t o  May 1982. 
< 

Males Females 

i - - 
Month n x s . d .  n  x s . d .  

June  0 - - 9 0.79 0.51 

J u l y  1 13.59 - 4 1.16 0.23 

September 0 - - 0 - - 

October  6 4.01 3.62 16 1.44 1 .05 

December 0 - - 3 1.08 0.59 

J a n u a r y  1982 0 - - 3 0.77 0.08 

February  0 - - 2 10.52 10.64 

?larch 4 10.50 8.45 2 0.88 0.08 

A p r i l  2 6.11 0.20 2 1.26 0.47 



Figure  20. The r e l a t i o n s h  p between t h e  gonadal index and t h e  w e t  weight / 
of 0 .  d o f l e i n i  males and females.  The f i t t e d  l i n e s  a r e  t h e  - 

r e s u l t  of l e a s t  squares  r e g r e s s i o n  a f t e r  t h e  a p p f o p r i a t e  

logar i thmic  t ransformat ions .  
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o c t o p u s ( K g )  . The c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t ( 0 . 6 8 )  f o r  t h i s  l i n e  
- F3 

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ( p < O .  0 1 ) .  F o r  t h e  f e m a l e s ,  t h e  

l i n e  o f  b e s t  f i t  was  d e t e r m i n e d  t o  b e :  

INDEX = exp(W ( 0 . 0 8 8 8 )  - 0 . 6 1 8 )  C 
The c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t ( 0 . 7 2 )  was  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

f r o m  z e r o ( p < O .  0 1 ) .  - 

F' 

/-) Upon e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s t a t e  o f  m a t u r i t y  o f  t h e  g o n a d s ,  

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

1 2 . 5  Kg and had a  g o n a d a l  i n d e x  o f  9 . 6 5 . d i x  m a l e s  w e r e  c a p t u r e d  
d 

w h i c h  w e i g h e d  1 2 . 5  Kg o r  more  and  o f '  t h e s e ,  o n l y  o n e  w e i g h i n g  

1 4 . 7 5  Kg d i d  n o t  h a v e  a n y  s p e r m a t o p h o r e s .  I t  h a d  a  g o n a d a l  i n d e x  

o f  6 .31.  M a t u r e  m a l e s  w e r e  f o u n d  i n  M a r c h ,  May, and 

November.  The l a r g e s t  g o n a d a l  i n d e x  f o r  f e m a l e s  o b s  ved  was -& 
1 8 . 0 5  f r o m  a  20 .0  Kg f e m a l e .  A l a r g e  number  o f  egg d w e r e  p r e s e n t  

0 

w h i c h  c o u l d  e a s i l y  b e  s e e n  w i t h  t h e  n a k e d  e y e ,  b u t  t h e y  w e r e  

s t i l l  i n  a  d e v e l o p i n g  s t a g e .  



D. D i s c u s s i o n  

P o p u l a t i o n  I n f o r m a t i g n  

I n  C l a y o q u o t  S o u n d ,  t h e  s e x  r a t i o  o f  O c t o p u s  d o f l e i n i  i s  

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

r e g i o n .  T h i s  t r e n d  a g r e e s  w i t h  H a r t w i c k  -- e t  a l .  ( 1 9 8 1 )  who found. 

a  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  m a 1 e : f e m a l e  s e x  r a t i k f  1 : 3 . 3  amo'ng 

0 .  d o f l e i n i  c a u g h t  i n  t h e  same a r e a .  The m a l e s  o f  t h i s  s p e c i e s  - 
a p p e a r  t o  s p e n d  ~ u c h  o f  t h e i r  t i m e  i n  d e e p e r  w a t e r  a s  a  t r a p p i n g  

e x p e r i m e n t  i n  d e e p e r  w a t e r  showed a  s e x  r a t i o  skewed t o w a r d s  ' 

m a l e s  ( H a r t w i c k  -- e t  a l . ,  1 9 8 2 ) .  The s e x u a l  p a r t i t i o n i n g  o f  

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

r e a s o n s  ' f o r  t h i s  s e p a r a t i o n  o f  s e x e s  a r e  n o t  u n d e r s t o o d .  

P o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  may r e l a t e  t o  m o r t a l i t y  f r o m  p r e d a t i o n  and  J 
s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  b e h a v i o u r .  

No d e n s i t y  m e a s u r e m e n t s  wexe c a l c u l a t e d  f o r  e i t h e r  Moser  
I 

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

a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  a r e a  i n v o l v e d .  H o w e v e r ,  t h e  same 

d i s c r e t e  a r e a s  w e r e  s u r v e y e d  a t  e a c h  two week i n t e r v a l  and i t  

was  a p p a r e n t  t h a t  Moser  P o i n t  e n c o m p a s s e d  a  l a r g e r  a r e a .  

T h e r e f o r e ,  m o r e  a n i m a l s  w e r e  c a p t u r e d  t h e r e .  I f  t h e  a s s u m p t i o n  

i s  made  t h a t  t h e  c a G c h a b i l i t y  o f  o c t o p u s e s  i s  t h e  same f o r  a l l  

m o n t h s  o f  t h e  y e a r  and t h a t  t h e  'number c a p t u r e d  a c c u r a t e l y  

r e f l e c t s  t h e  number  o f  o c t o p u s e s  p r e s e n t ,  t h e n  two p e r i o d s  o f  Q 



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

J a n u a r y  when t h e  a n i m a l s  w e r e  common and  f r o m  f e b r u a r y  t o  J u l y  

7 when t h e y  w e r e  l e s s  a b u n d a n t .  T h i s  t r e n d  s u g g e s t s  a  s e a s o n a l  

movement  o r  m i g r a t i o n  o r  p o s s i b l e  s e a s o n a l  m o r t a l i t y  r a t e s .  

W h i l e  m i g r a t i o n  p a t t e r n s  h a v e  n o t  b e e n  d e m o n s t r a t e d  f o r  t h i s  P 

s p e c i e s  i n  N o r t h  A m e r i c a ,  J a p a n e s e  s t u d i e s  h a v e  shown two 

r o u n d t r i p  m i g r a t i o n s  a  y e a r  o f f  t h e  i s l a n d  o f  B o k k a i d o  ( M o t t e t ,  

1 9 7 5 ) .  
1 

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

- t h a t  a t  l e a s t  two b  y e a r  c l a s s e s  o f  a n i m a l s  a r e  p r e s e n t  a t  
B 

a n y  o n e  t i m e  i n  rhe shallow water i n s h o r e  a r e a ,  T h i s  v i e w  i s  

b a s e d  on t h e  g r o w t h  c u r v e s  d e r i v e d  i n  t h i s  s t u d y .  Whi l e  t h e  

w e i g h t L s  a r e  skewed t o w a r a s  t h e  l o w e r  end o f  t h e  d i s t r i b u t i o n ,  

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

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

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

fi 
c o n t i n u o u s  r e c r u i t m e n t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f o r  0. d o f l . e i n i  i n  

J a p a n  ( M o t t e t ,  1 9 7 5 ) .  

Growth  A s p e c t s  

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

& p i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  m a l e  and  f e m a l e  - 0. d o f l e i n i .  

T h i s  c o n c l u s i o n  a g r e e s  w i t h  a  s t u d y  on 0. c y a n e a  ( v a n  H e u k e l e m ,  

1 9 7 6 ) ,  b u t  d i f f e r s  f rom r e s u l t s  on  - 0 .  j o u b i n i  ( F o r s y t h e ,  1981) 
- -  - - -  

and on - 0 .  v u l g a r i s  ( S m a l e  and  Buchan ,  1 9 8 1 ) .  The  r e a s o n s  . f o r  

.. , sexua&'srowth d i f f e r e n c e s  w e r e  u n c l e a r  i n  t h e  l a t t e r  s t u d i e s  b u t  



t h e  d i f f e r e n c e  may h a v e  b e e n  d u e  t o  d i f f e r e n t i a l  m a t u r a t i o n  

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

i n  0. d o f l e i n i  i t  w i l l  p r o b a b l y  h a v e - t o  b e  d e t e r m i n e d  i n  - 
c a r e f u l l y  c o n t r o l l e d  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t .  

T h e  g r o w t h  o f  - 0 .  d o f l e i n i  d i d  n o t  R i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  

b e t w e e n  l o c a t i o n s . d e s p 8 t e  d i f f e r e n c e s  i n  e x p o s u r e .  J u d g i n g  f r o m  

t h e  f o o d  r e m a i n s  a t  d e n  e n t r a n c e s  i n  t h e  two s i t e s ,  o c t o p u s e s  

w e r e  f e e d i n g  on t h e  same b a s i c  p r e y  i t e m s .  

I d i s c o v e r e d  two d i s t i n c t  g r o w t h  p e r i o d s  f o r  0. d o f l e i n i ,  a - 

p e r i o d  o f  s l o w  g r o w t h  f r o m  J a n u a r y  t o  J u n e  and  a  p e r i o d  o f  more  

r a p i d .  g r o w t h  f r o m  J u l y  t o  December .  The e x i s t e n c e  o f  g r o w t h  

s e a s o n s  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  f o r  0. d o f l e i n i  by  E a r t w i c k  e t  a l .  - -- 
( 1 9 8 1 )  and  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f o r  0. c y a n e a  ( W e l l s  and  W e l l s ,  

1 
1 9 7 0 )  and E l e d o n e  m ( B o y 1 e  and  K n o b l o c h ,  1 9 8 2 ) .  The mean 

S G R  p e r  m o n t h  was o b s e r v e d  . t o  d r o p  a t  t h e  same t i m e  t h a t  t h e  

d r o p  i n  t h e  w a t e r  t e m p e r a t u r e  and  s a l i n i t y  o c c u r r e d .  The  e f f e c t  

o f  a d r o p  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  w a t e r  o n  - 0. v u l g a r i s  h a s  

b e e n  examined  by Mangold and B o l e t z k y  ( 1 9 7 3 )  and  W e l l s  ( 1 9 7 8 ) .  

Bo th  s t u d i e s  found  t h a t  a  d e c r e a s e  i n  w a t e r  t e m p e r a t u r e  

d e c r e a s e d  t h e  gro 'wth  r a t e  b y  r e d u c i n g  t h e  d a i l y  f o o d  i n t a k e .  No 

work  h a s  b e e n  d o n e  o n  t h e  e f f e c t s  o f  c h a n g e s  i n  s a l i n i t i e s .  

The o n l y  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  o n  s e a s o n a l  f o o d  

a a v a i l a b i l i t y  i n  C l a y o q u o t  Sound comes  f rom a  s t u d y  by H a r t w i c k  

e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) .  They  show i n c i d e n t a l  c a p t u r e s  -- 

p r o d u c t u s ,  o n e  o f  t h e  m a j o r  f o o d  i t e m s  o f  0 .  d  f l e i n i ,  i n  

,' -+ o c t o p u s  t r a p s  i n  C l a y o q u o t  Sound f r o m  December 1 9 8 1  t o  J u n e  1982 
< 



J 

( F i g .  2 1 ) .  T h e  m e a n  n u m b e r  o f  c r a b s  p e r  t r a p  d e c r e a s e d  r a p i q l y '  
a 

a f t e r  D e c e m b e r  a n d  d i d  n o t  a p p r o a c h  D e c e m b e r  l e v e l s  a g a i n  u n . t i l  1 

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

L ' n f o r t u n a t e l y ,  t h e  d a t a  o n l y  c o v e r e d  t h i s  s i x  m o n t h  p e r i o d  a n d  

t h e r e f o r e  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  o t h e r  m o n t h s  a r e  unknown.  The u s e  

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

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

c r a b  c a t c h a b i l i t y .  H o w e v e r ,  i f  i t  i s  a s s u m e d  t h e  c a t c h a b i l i t y  i s  

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

d e c l i n e  i n  c r a b  c a t c h a b i l i t y  may h e l p  t o  e x p l a i n  t h e  s e a s o n a l  

g r o w t h  s e p a r a t i o n ( i  . e .  l e s s  f o o d  i n  t h e  w i n t e r ) .  

I n  t h i s  s t u d y ,  - 0. d o f l e i n i  w a s  f o u n d  t o  h a v e  r a p i d  g r o w t h  

and  w a s  c o m p a r a b l e  t o  many s m a l l e r ,  warm w a t e r  s p e c i e s  o f z  

o c t o p u s e s  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e  same s t a g e  i n  t h e  l i f e  

c y c l e ( T a b 1 e  1 2 ) .  

W i t h  r e s p e c t  t o  p l a n k t o n i c  o c t o p u s  l a r v a e ,  v e r y  l i t t l e ,  

c o m p a r a b l e  l i t e r a t u r e  e x i s t s ,  T h e  s i z e s  o f  e g g s  a n d  l a r v a e  a t  

h a t c h i n g  a g r e e  w i t h  M o t t e t ' s  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t  a l t h o u g h  h e r  

m e a s u r e m e n t s  a r e  n o t  a s  d e t a i l e d .  T h e  o n l y  s o u r c e  o f  p l a n k t o n i c  

o c t o p u s  g r o w t h  r a t e  i n f o r m a t i o n  c o m e s  f r o m  a  s t u d y  o n  0 .  - 
v u l g a r i s  ( I t a m i  -- e t  a l . ,  1 9 6 3 ) .  U s i n g  t h e i r  d a t a  I c a l c u l a t e d  

t h a t  f o r  r h e  f i r s t  3 0  d a y s ,  t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  r a t e  w a s  0.1253 

a t  2 4 . 7 a ~ .  T h i s  v a l u e  i s  a p p r o x i m a t e l y  f o u r  t i m e s  h i g h e r  t h a n  

t h e  g r o w t h  r a t e  f o u n d  i n  t h i s  s t u d y ( 0 . 0 3 2 5 )  a n d  i s  p r o b a b l y  d u e  

t o  b e t t e r  q u a l i t y  food and  h i g h e r  w a t e r  t e m p e r a t u r e s .  



Figure 21. Incidental red rock crab(Cancer productus)captures in 

experimental octopus traps in Clayoquot Sound from December 

1981 to June 1982. (data from Hartwick eta., 1982). 
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T a b l e  12 .  Compara t ive  t a b l e  showing growth  r a t e s  o f  - 0 .  d o f l e i n i  i n  t h i s  

s t u d y  and t h e  growth  r a t e s  found i n  l a b o r a t o r y  s t u d i e s  on o t h e r  

warm water o c t o p u s  s p e c i e s .  SGR=speci f ic  growth  rate,  T imez the  

d u r a t i o n  o f  t h e  s t u d y ( d a y s 1 ,  T e m p w a t e r  t e m p e r a t u r e .  

i)c t o p u s  
S p e c i e s  

F e i g h t  SGR 
Range (s 100) 

Time Temp. S o u r c e  
(days )  (OC) 

LARVAE 

Octopus  d o f l e i n i  22-36ng 0 .3-3 .3  40 9 . 4  **jl 

0 .  v u l g a r i s  - 30 24 .7  I t a m i  -- e t  a1 . (1963)  

0 .  d o f l e i n i  3.0-330g 1.3-4,0 11-35 1 2 . 0  *** 

0.  cvnnea  - -- 4.Q-49g 5.5-5.6 4 5 22-27 vanHeukelem(l976) 

0. j o u b i n i  - 5.3-9 .2g  1 . 9 - 2 . 7  20 20-26 F o r s y t h e ( l 9 8 1 )  

Q. v u l g a r i s  47-1930s 0.8-4.4 20-208 15-25 Nixon (1966) 

0 .  d o f l e i n i  - 1.6-18.8Kg 0 .2-2 .5  14-210 7.5-13 *** 
0. d o f l e i n i  - 2.9-8.9Kg 0 .6-1 .8  14-67 ? I la r twick  -- e t  a 1 .  (1981) 

0. d o f l e i n i  - -- 3.Q-20.0Kg 0.1-1.2 42 9.0-11.0 *** 
0 .  d o f l e i n i  - 2.5-4.9Kg 0.6-1.1 40-45 10-13 Har twick  -- e t  a 1 .  (1981) 

0 .  v u l g a r i s  - 0.5-1.8Kg 0.9"* 139 20-25 Smale and Buchan 

(1981) 

* * - ~ e a n  w e i g h t ,  ***=this s t u d y .  



My r e s u l t s  s h o w  t h a t  l a r v a l  - 0 .  d o f l e i n i  a r e  c a p a b l e  o f  

g r o w t h  a t  a n  e x p o n e n t i a l  r a t e .  H o w e v e r ,  I t h i n k  t h a t  my h i g h e s t  

o b s e r v e d  g r o w t h  r a t e  o f  0 . 0 3 2 5  u n d e r e s t i m a t e s  t h e  g r o w t h  o f  

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

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

c u r r e n t s .  e x p e r i e n c e d  b y  t h e  l a r v a e  w e r e  u n n a t u r a l .  I t  i s  

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

- t o  c e r t a i n  p l a n k t o n i c  p r e y  s p e c i e s  a n d  t h a t  t h e  f r o z e n  k r i l l  w a s  

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

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

t o  q u i c k l y  p a s s  t h r o u g h  many  p r e d a t o r s '  p r e y  s i z e  r a n g e s  a n d  i e v e n t u a l l y  i n t o  a  p o s s i b l e  s i  e  r e f u g e .  T h e r e  a r e  n o  g o o d  

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

d o f l e i n i  i n  t h e  P a c i f i c  K o r t h w e s t  b u t  i n  J a p a n ,  I t a m i  -- e t  a l .  

( 1 9 6 3 )  r e p o r t  t K a t  s e t t l i n g  w a s  o b s e r v e d  f o r  - 0. v u l g a r i s  a t  32  

d a y s  a f t e r  h a t c h i n g  a t  a  w a t e r  t e m p e r a t u r e  o f  2 4 . 7 & ~ .  T h i s  

p l a n k t o n i c  p h a s e  may b e  l o n g e r  f o r  - 0. d o f l e i n i  i n  B r i t i s h  

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

Kewly  s e t t l e d  b e n t h i c  o c t o p u s e s  a l s o  a p p e a r  t o  b e  c a p a b l e  

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

O c t o p u s  No. 1 .  T h e  h i g h e s t  o b s e r v e d  g r o w t h  r a t e  o f  0 . 0 3 9 8  i s  

l o w e r  t h a n  t h o s e  o f  - 0. v u l g a r i s  w h e r e  r a t e s  o f  0 . 0 8 8 5  f o r  

4- 
.= a n i m a l s  6 . 7  t o  3 9 . 4  g were-d ( I t a m i  -- e t  a 1 .  , 1 9 6 3 ) .  

) The  r e s u l t s  f r o m  t h e  f i e l d  w o r k  o n  a d u l t  a n d  

s u b a d u l t 0 0 . 5 K g )  - O, d o f l e i n i  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  

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



g r o w t h  r a t e s ( a 1  t h o u g h ,  t h e r b a  l a r g e  a m o u n t  o f  v a r i a t i o n  i n  h 
a l l  s i r d a s s e s  s t u d s i e d  T h i s  n e g a t i v e  c u r v i l i n e a r  4 
r e l a t i o n s h i p  i s  common and  i s  e x h i b i t e d  i n  many a n i m a l s .  Van 

H e u k e l e m  ( 1 9 7 6 )  ' r e f e r ' s  t o  ~ e d a w a r  ( 1 9 4 5 )  who s t a t e s  t h a t  t i s s u e  

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

w a s  f o r m e d .  T h i s  t r e n d  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f o r  0. .  t e t r i c u s  ( J o l l ,  - 

1 9 7 7 ) ,  0. v u l g a r i s  ( N i x o n ,  1 9 6 6 ) ,  E l e d o n e  c i r r h o s a  ( ~ o y l e  a n d  

K n o b l o c h ,  1 9 8 2 ) ,  0, j o u b i n i  ( O p r e s k o  a n d  T h o m a s ,  1 9 7 5 ;  F o r s y t h e ,  

1 9 8 1 ) ,  and"  - 0 ,  c y a n e a  ( v a n  H e u k e l e m ,  1 9 7 6 ) .  T h e  s a m e  l a r g e  

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

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

W i l b u r  and  Owen ( 1 9 6 4 )  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  r e m a r k a b l e  t h i n g  a b o u t  

m o l l u s c  g r o w t h  w a s  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  i t s  r a t e s .  F o r  0 .  - 

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

f o o d  i n g e s t e d ,  t a g g i n g  d i s t u r b & ?  g e n e t i c  d i f f e r e n c e s  i n  Y S ,  . 
A ' 

d i g e s t i v e  r a t e  a n d / o r  f o o d  c o n v ~ r s i o n  e f f i c i e n c y ,  a n d  i n t r a  o r  

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

c o n s i d e r a b l e .  T h e  l a b o r a t o r y  a n d  f i e l d  c a g e  s t u d i e s  s u p p o r t  t h e  . 
c o n c l u s i o n s  o f  t h e  f i e l d  s t u d y  a n d  show t h a t  g r o w t h  a t  a d  l i b  -- 2 
f e e d i n g  c o n d i t i o n s  i n  a  c a p t i v e  s i t u a t i o n  i s  e q u a l  t o  t h e  f i e l d  

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

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

h a v i n g  h i g h e r  SC;Rrs t h a n  t h o s e  a t  t h e  V a n c o u v e r  A q u a r i u m )  a r e  

i?k r e s u l t  o f  t h e  f o o d  t y p e  f e d  t o  t h e  a n i m a l s .  If e a c h  l o c a t i o n  

i s  e x a m i n e d  s e p a r a t e l y ,  t h e  s m a l l e r  o c t o p u s e s  h a d  h i g h e r  SGR's  



t h a n  t h e  l a r g e r  o n e s .  

G r o w t h  Mode l  E v a l u a t i o n  

W h i l e  many g r o w t h  c u r v e s  a n d  m e t h o d ' s  o f  d e s c r i b i n g  t h e m  

h a v e  b e e n  d e v e l o p e d ,  some p r o b l e m s  b e c o m e  a p p a r e n t  when t h e y  a r e  

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

a s s o c i a t e d  w i t h  my i n a b i l i t y  t o  a g e  t h e  o c t o p u s e s  a l t h o u g h  I 

e x a m i n e d  many o c t o p u s  b e a k s  f o r  g r o w t h  4 i n e s  d u r i n g  a 

m o r p h o m e t r i c s  s t u d y  ( R o b i n s o n  and  H a r t w i c k ,  1 9 8 3 ) .  W i t h o u t  a g e  

i n d i c a t o r s ,  i t  i s  i m p o s s i b l e  u s i n g  s t a n d a r d  t e c h n i q u e s ,  t o  b a c k  - 

c a l c u l a t e  t o  d e t e r m i n e  e q u a t i o n  p a r a m e t e r s  and  t o  e x a m i n e  t h e  

(2 
g r o w t h  m o d e l  ,&or  . t h e  d e g r e e  o f  f i t  t o ,  t h e  d a t a .  I t h e r e f o r e  u s e d  

K a u f m a n n ' s  ( 1 9 8 1 )  t e c h n i q u e  a n d  g e n e r a t e d  t w o  g r o w t h  m o d e l s :  a n  

E x p o n e n t i a l  c u r v e  f o r  J a n u a r y  t o  J q n e  a n d  a  l o g i s t i c  c u r v e  f o r  

J u l y  t o  D e c e m b e r .  T h e  t w o  m e t h o d s  u s e d  t o  p l a c e  t h e  d a t  2' p o i n t s  
1 
\_r 

o n  t h e  g r o w t h  c u r v e s  s h o w  t h a t  t h e  d e r i v e d  c u r v e s  a r e  n o t  

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

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

s e a s o n  i s  a n  m o d e l .  T h i s  i s  s o m e w h a t  m i s l e a d i n g  a s  n o  a n i m a l s  

w e r e  f o u n d  i n  t h e  a s y m p t o t i c  w e i g h t  r a n g e  ( 2 7  K g ) .  T h e r e f o r e  

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

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

o c t o p u s  h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  b y  v a n  H e u k e l e m  ( 1 9 7 6 )  i n  a  s t u d y  o n  

0 ;  c y a n e a .  He h a s  h y p o t h e s i z e d  t h a t  b e c a u s e  t h e  a n i m a l  r e a c h e s  - 



i t s  f i n a l  s i z e  when i t  i s  m a t u r e ,  and t h a t  g r o w t h  w i l l  b e  

r e d u c e d  i f  t h e  o c t  p u s  i s  e x p e r i e n c i n g  h a r d s h i p s ,  t h e n  t h e r e  e 
w i l l  b e  no s i n g 3 e  f i n a l  s i z e  o r  a s y m p t o t e  t h a t  t h e  a n i m a l s  w i l l  

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

a s y m p t o t i c  m o d e l s  and  h e  s u b s e q u e n t l y  u s e d  a  power  c u r v e  t o  

d e s c r i b e  g r o w t h .  The o b j e c t i v e ,  o f  t h i s  s t u d y  was t o  d e s c r i b e  t h e  

g r o w t h  o f  0 .  d o f l e i n i  a s  b e s t  a s  p o s s i b l e  and s o  I c h o s e  n o t  - 
l i m i t  t h e  number  o f  g r o w t h  m o d e l s  a v a i l a b l e  f o r  g r o w t h  

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

Whi l e  t h e  growth o f  o c t o p u s e s  o v e r  2  Kg c a n  b e  s e e n  i n  t h e  

two g r o w t h  c u r v e s ,  some e s t i m a t e  o f  t h e  a c t u a l  a g e  a t  

a p p r o x i m a t e l y  2 Kg i s  n e e d e d  i n  o r d e r  t o  f u l l y  u t i l i z e  t h e  

c u r v e s .  The o n l y  s o u r c e  o f  f n f o r m a t i o n  on  a g e  comes  f rom 

M o t t e t ' s  ( 1 9 7 5 )  r e v i e w  o f  v a r i o u s  J a p a n e s e  s t u d i e s  o n  0 .  . - 
4 

d o f l e i n i ,  i n  w h i c h  s h e  r e p o r t ' s  t h a t  a  1 Kg o c t o p u s  would 

u n l i k e l y  b e  o l d e r  t h a n  1  y e a r .  I f  we F u m e  t h a t  a n  o c t o p u s  

h a t c h e d  i n  J a n u a r y ,  and t h e n  o n e  y e a r  l a t e r  i,,t w e i g h e d  1 Kg, 
* 

t h e n ,  u s i n g  t h e  two g r o w t h  c u r v e s ,  i t  c o u l d  w e i g h  a l m o s t  20 Kg 

a t  t h e  end o f  December i n  t h e  s e c o n d  y e a r .  T h i s  f i n a l  s i z e  i s  

d o u b l e  t h a t  g i v e n  by  M o t t e t ( 1 9 7 5 )  who r e p o r t s  t h a t  0 .  d o f l e i n i  - 

, c a n  i n c r e a s e  i n  w e i g h t  f r o m  1  t o  1 0  Kg . i n  a  y e a r .  



u 

F e e d i n g  A s p e c t s  

Food c o n s u m p t i o n  was  e x a m i n e d  d u r i n g  t h e  l a b o r a t o r y  

L e x p e r i m e n t s  and  w h i l e  d e f i n i t i v e  r e l a t i o n s h i p s  w e r e  n o t  

o b t a i n e d ,  c e r t a i n  t r e n d s  w e r e  e v i d e n t .  I ' t h i n k  t h a t  two  f a c t o r s  

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

s i g n i f i c a n c e :  t h e  l o w  s a m p l e  n u m b e r s ( i n  c o n  j u n e  t i o n  w i t h  t h e  

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

th-e a n i m a l s  w e r e  s t r e s s e d  b y  b e i n g  i n  a n  u n n a t u r a l  s i t u a t i o n .  

. N i x o n  ( 1  9 6 6 )  n o t e d  t h a t  some r e t a r d a t i o n  i n  0 .  v u l g a r i s  g r o w t h  - 
was  c a u s e d  b y  f r e q u e n t  h a n d l i ~  and I n o t i c e d  a b r i e f  r e d u c t i o n  - 

i n  f e e d i n g  a f t e r  w e i g h i n g  s e s s i o n s .  4 - 
I f o u n d  a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t i e  % b o d y  w e i g h t  

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

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

d o e s  a g r e e  w i t h  o t h e r  o c t o p u s  f e e d i n g  s t u d i e s  o n  0 .  t e t r i c u s  - 
(Jell, l 9 7 7 ) ,  0. j o u b i n i  ( F o r s y t h e ,  1 9 8 1 ) ,  E l e d o n e  c i r r h o s a  

( B o y l e  and  K n o b l o c h ,  1 9 8 2 ) ,  5 c y a n e a  ( v a n  H e u k e l e m ,  1 9 7 6 )  and  

0. v u l g a r i s  ( M a n g o l d  and  B o l e t z k y ,  1 9 7 3 ;  S m a l e  a n d  B u c h a n ,  - 
1 9 8 1 ) .  The % b o d y  w e i g h t  e a t e n l d a y  w a s  s o m e w h a t  h i g h e r  i n  t h e  

j t h e r  s t u d i e s ,  ( 2  t o  5 % / d a y  c o m p a r e d  t o  1 . 3 % / d a y  i n  t h i s  s t u d y )  

u t  I f e e l  t h i s  may b e  d u e  i n  p a r t '  t o  a  s m a l l e r  b o d y  s i z e  i n  t h e  

a b o v e  s p e c i e s  a n d  h i g h e r  w a t e r  t e m p e r a t u r e s .  T h i s  t r e n d  o f  

- 1 a r g  e r  o c t o p u s e s  e a t i n g  p r o p o r t i o n a t e l y  l e s s  may h e l p  e x p l a i n  - 
- 

x h y  t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  r a t e  d e c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  w e i g h t .  I . Q 

- 
J a l s o  f o u n d  t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p ( p < 0 . 0 5 )  

---\ 

b e t w e e n  t h e  % b o d y  w k i g h t  e a t e n l d a y  and' t h e  s p e c i f i c  g r o w t h  r a t e .  



I f  t h i s  r e l a c i o ~ s k i p  i s  e x t r a p o f  a t e d  b a c k  t o  where t h e  s p e c i f i c  
d 

g r o w t h  r a t e  b e c o m e s  z e r t > ( b a s e d  o n  a  t e c h n i q u e  b y  v a n  Elauk..elem 

( 1 9 7 6 ) ) ,  a n  e s t i m a t e  0 6  t h e  m a i n t e n a n c e  r a t i o n  o f  t h e  o c t o p u s  

c a n  b e  o b t a i n e d .  I d e t e r m i n e d  i t  t o  b e  0.28X b o d y  w e i g h t / d a y .  

T h i s  f i g u r e  i s  much  l o w e r  t h a n  t h a t  c i t e d  b y  v a n  BeukeLem ( 1 9 7 6 )  

o f  1 .81  f o r  0. c y a n e a .  - 
T h e  f o o d  c o n v e r s i o n  e f f i c i e n c y  w a s  f o u n d  t o  b e  q u i t e  h i g h  

i n  t h i s  s t u d y  w i t h  a  mean  o f  5 9 %  and  5 7 %  f o r  B a m f i . e l d  and  

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

b y  B a y c w i c k  et al. ( 1 3 8 1 )  who report a  f o o d  conversion -- 
e f f i c i e n c y  o f  5 9 % .  0 ,  d o f l e i n i  a p p e a r s  t o  h a v e  a  h i g h e r  f o o d  - 

c o n v e r s i o n  e f f i c i e n c y  t h a n  o t h e r  s p e c i e s ;  f o r  e x a m p l e :  4 0 %  f o r  

0 .  c y a n e a  ( v a n  H e u k e l e m ,  1 9 7 6 ) ,  4 0 %  f o r  0.  j o u b i n i  ( F o r s y t h e ,  - - 
1 9 8 1 ) ,  a n d  5 0 %  f o r  - 0.  v u l g a r i s  ( M a n g o l d  a n d  B o l e t z k y ,  1 9 7 3 ) .  T h e  

o b s e r v e d  h i g h e r  e f f i c i e n c y  f o r  - 0 ,  d o f l e i n i  may b e  c a u s e d  b y  

l o w e r  w a t e r  t e m p e r a t u r e s  r e s u l t i n g  i n  l o w e r  m e t a b o l i c  i 

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

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

s i g n i f i c a n t l y  w i t h  c h a n g e s  i n  . t h e  o c t o p u s  w e i g h t .  T h i s  

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

v e i g h t s  h a s  b e e n  f o u n d  i n  o t h e r  s t u d i e s  o n  0 .  v u l g a r i s  $ N i x o n ,  - 

1 9 6 6 ;  1 9 6 9 e n g o l d  and B o l e t z k y ,  1 9 7 3 )  a n d  o n  - 0. c g a n e a  ( v a n  

H e u k e l e m ,  1 9 7 6 ) .  



-9' 
I f o u n d  t k a t  m a l e  0 .  d o f l e i n i  m a t u r e  a t  a  s m a l l e r  s i z e ( 1 2 . 5  - 

K~ o r  g r e a t e r )  t h a n  d o  f e m a l e s  i n  t h e  s h a l l o w  w a t e r  p o p u l a t i o n .  

A l t h o u g h  t h e r e  i s  no  i n f o r m a t i o n  o n  d i f f e r e n t i a l  m a t u r a t i o n  f o r  

t h i s  s p e c i e s ,  t h i s  t r e n d  i s  f o u n d  i.n 0 .  t e t r i c u s  ( J o l l ,  1 9 7 6 )  - 
and i n  - 0. v u l g a r i s  ( S m a l e  and B u c h a n ,  1 9 8 1 ) .  The d i f f e r e n t i a l  

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

" c h e a p e r "  t o  p r o d u c e  t h a n  e g g s  and t h e r e f o r e  f e m a l e s  may h a v e  , t o  

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

t h e y  b r o o d  t h e i r  e g g s  ( F e l l s ,  1978) and t h u s  need  l a r g e  e n e r g y  

r e s e r v e s .  If t h e  g r o w t h  c u r v e s  d e r i v e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  u s e d  

and a n  a s s u m p t i o n  o f  a n  a g e  o f  1  y e a r  a t  1 Kg i s  m a d e ,  a n  a g e  o f  

a p p r o x i m a t e l y  1 . 5  y e a r s  a t  m a t u r a t i o n  i s  o b t a i n e d  f o r  m a l e s .  

T h i s  a g r e e s  w i t h  M o t t e t  ( 1 9 7 5 )  who r e p o r t s  t h a t ,  i n  J a p a n ,  0 .  - 
d o f l e i n i  i s  m a t u r e  a t  1 . 5  t o  2 y e a r s .  H o w e v e r ,  t h e  m a l e  

o c t o p u s e s  i n  t h i s  s t u d y  r e a c h e d  m a t u r i t y  a t  a s m a l l e r  s i z e ( 1 2 . 5  

Kg) t h a n  t h o s e  r e p o r t e d  by  h e r ( 1 5 - 2 0  K g ) .  S h e  f o u n d  t h a t  f e m a l e s ,  

m a t u r e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  2 0  Kg. 

I f g u n d  no  e v i d e n c e  o f  d i s t i n c t  s e a s o n a l  r e p r o d u c t i v e  

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

s h a l l o w  w a t e r ,  i n s h o r e  a n i m a l s  w e r e  s a m p l e d .  I n  ~ a ~ a n ~ ,  t h e  p e a k  
I 

s p a w n i n g  s e a s o n  i s  i n  May and  J u n e  and p r o b a b l y  o c c u r s  a t  d e p t h s  
r h  

o f  50 m ( M o t t e t ,  1 9 7 5 ) .  More\ .work i n v o l v i n g  a  w i d e r  r a n g e  o f  

s a m p l e s  n e e d $  t o  b e  d o n e  b e f o r e  a n y  c o n c l  s i o n s  Ean  b e  r e a c h e d  \ 
1 

o n  t h i s  a s p e c t  f o r  t h e  B r i t i s h  Co lumbia  p q f u l a t i o n .  



E. Summary 

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

c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  o f  many s m a l l e r  warm w a t e r  s p e c i e s  o f  

7 
o c t o p u s  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e  same s t a g e  i* t h e  l i f e  c y c l e .  

\ 
Growth r a t e s  w:re very v a r i a b l e  i n  a l l  s i z e  c l a s s e s  e x a m i n e d  

and may h a v e  b e e n  a  r e s u l t  o f  t h e  a n i m a l s  b e h g  v e r y  

s e n s i t i v e  t o  c h a n g e s  i n  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  \ 
I 

T h e r e  was no o b s e r v e d  d i f f e r e n c e  i n "  t h e  mean s p e c i f i c  g owth  > 
r a t e  b e t w e e n  s e x e s  o r  l o c a t i o n s .  

T h e r e  a p p e a r  t,o b e  two  d i s t i n c t  g r o w t h  s e a s o n s  o v e  / t h e  y e a r  

i n  t h e  s t u d y  $ r e a s .  The f i r s t  o n e  Is f r o m  J a n u c a r y  t o  J u n e  ' 

and t h e  s e c o n d  o n e  i s  f r o m  J u l y  t o  December .  A gr ,owth  c u r v e  

h a s  b e e n  d r a w n  f o r  e a c h .  T h e s e  s e a s o n s ,  w h i c h  w e r e  s k p a r a t e d  

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

y e a r l y  c y c l  and  a  p o s s i b l e  s e a s o n a l  o c t o p u s  

e y  a v a i  a b i l i t y .  w 
l a b o r a t o r y  s t u d i e s  i n k a t e  t h a t  c a p t i v e  0. d o f l e i n i  i n  ad - - 
l i b  f e e d i n g  c o n d , i t i o n s  g r o w  a s  f a s t  a s  0. d o f l e i n i  i n  t h e  - - 

was a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  w e i g h t  
'2 

t h e  p e r c e n t  body  w e i g h t  o f  'food i$ a t e .  
4" < 

The f o o d  c o n v e r s i o n  e f f i c i e n c y  was  f o u n d  t o  b e  g e n e r a l l y  
I ,  - -  

q u i t e  h i g h  i n  a l l  o c t * p u s e s  s t u d i e d ,  w i t h  a n  o v e r a l l  mean of 
- - 

5 8 % .  ? 
Ld 

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



-+ 

f e m a l e s  a t  a p p r o x i m a t e l y  12 .5  K g .  No m a t u r e  f e m a l e s  w e r e  <, 
A 

, f p u n d  a l t h o u g h  a w i d e  s i z e  r a n g e  was  s a m p l e d .  T h e r e  d o e s  n o t  

a p p e a r  t o  b e  a n v  d i s t i n k t  s e a s o n a l  r e p r o d u c t i v e  c y c l e  i n -  t h e  
\ 

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



B a y l e y ,  P.B. 

/ 
' L i t e r a t u r e  C i t e d  

1 9 7 7 .  A m e t h o d  f o r  f i n d i n g  t h e  l i m i t s  o  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  van- B e r t a l a n f f y  g r o w t h  mod e l  a n d  
s t a t i s t i c a l  e s t i m a t e s  o f  t h e  p a r a m e t e r s .  J. F i s h ,  R e s .  B o a r d  
C a n a d a  3 4 :  1 0 7 9 - 1 0 8 4  

B e r t a l a n f f y ,  L . v o n ,  1 9 5 0 .  P r i n c i p l e s  i n d  t h e o r y  o f  g r o w t h .  p p .  
1 3 7 - 2 5 9 .  I n :  F u n d a m e n t a l  A s p e c t s  o f  N o r m a l  a n d  M a l i g n a n t  - 
G r o w t h . ( ~ x . N o w i n s k y  E d . )  1 0 2 5 p p .  E l ' s e v i e r l  A m s t e r d a m .  

B o r e r  ,K.T. ,  1 9 7 1 .  C o n t r o l  o f  f o o d  i n t a k e  i n  O c t o p u s  b r i a r e u s  
R o b s o n .  J .Comp. P h y s i o l .  P s y c h o l .  7 5 : 1 7 1 - 1 8 5 .  

B o u e h e r - R o d o n i  , R . ,  1 9 7 3 .  V i t e s s e  d e  d i g e s t i o n  d  ' 0 c t o p u . s  c y a n e a  
( C e p h a 1 o ~ o d a : O c t o p o d a ) .  Mar .  B i o l .  1 8 :  2 3 7 - 2 4 2 .  

B o y l e ,  P.R. a n d  D.  K n o b l o c h ,  1 9 8 2 .  On g r o w t h  o f  t h e  o c t o p u s  
E l e d o n e  c i r r h o s a .  J .  m a r .  b i o l .  A s s .  U.K. 6 2 : 2 7 7 - 2 9 6 .  

B r e e n ,  P..A., 1 9 8 0 ,  M e a s u r i n g  f i s h i n g  i n t e n s i t y  a n d  a n n u a l  
p r o d u c t i o n  i n  t h e  a b a l o n e  f i s h e r y  o f  B r i t i s h  Columbka .  Can.  
T e c h .  R e p .  F i s h .  A q u a t .  S c i .  No. 947.  

B r o c k l e s b y ,  H . N . ,  1 9 2 7 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  v i t a m i n  A c o n t e n t  i n  
l i v e r  o i l  o f  t h e  d o g f i s h  S q u a l u s  s u c k l i i .  Can.  Chem. M e t a l .  
11: 2 3 8 - 2 3 9 .  

B r o u s s e a u .  D. J . ,  1 9 7 9 .  A n a l y s i s  o f  g r o w t h  r a t e  i n  Mya a r e n a r i a  
u s i n g  t h e  v o n  B e r t a l a n f f y  e q u a t i o n .  Mar .  B i o l .  51  : 221-227 .  

E b e r t  ,T.A. ,  1 9 8 0 .  E s t i m a t i n g  p a r a m e t e r s  i n  a f l e x i b l e  g r o w t h  
e q u a t i o n ,  t h e  R i c h a r d s  f u n c t i o n .  Can. J. F i s h .  A q u a t .  
S c i . 3 7 : 6 8 7 - 6 9 2  

F a b e n s , A .  J . ,  1 9 6 5 .  P r o p e r t i e s  a n d  f i t t i n g  o f  t h e  v o n  B e r t a l a n f f y  
g r o w t h  c u r v e .  G r o w t h  2 9 : 2 6 5 - 2 8 9  

3 
F o r s y t h e ,  J . W . ,  1 9 8 1 .  A s t u d y  o f  t h e  g r o w t h  o f  Oc to 'pus  j o u b i n i  

R o b s o n ,  1 9 2 9  r e a r e d  i n  c o n t r o l l e d  c l o s e d  s e a w a t e r  s y s t e m s .  
I MSc. T h e s i s .  T e x a s  A & M  U n i v e r s i t y ,  G a l v e s t o n ,  7 9 p p .  

G a b e , S . H . ,  1 9 7 5 .  R e p r o d u c t i o n  i n  t h e  g i a n t  o c t o p u s  o f  t h e  N o r t h  
P a c i f i c , O c t o p u s  d o f l e i n i  m a r t i n i .  The  V e l i g e r  
1 8 ( 2 ) : 1 4 6 - 1 5 0 . .  

' G u e r r a , A . ,  1 9 7  9. F i t t i n g  a  v o n  B e r t a l a n f f y  e x p r e s s i o n  t o  O c t o p u s  
I v u l g  a r i s  g r o w t h ,  I n v e s t .  P e s q n e r a  4 3 : 3 1 9 - 3 2 6 .  

H a r t w i c k , E .  B . ,  P.A. B r e e n  a n d  L . T u l l o c h ,  1 9 7 8 .  A r e m o v a l  
e x p e r i m e n t  % i t h  O c t o p u s  d o f l e i n i  ( W u l k e r ) .  J .  F i s h .  R e s .  



B o a r d  C a n . 3 5  : 1 4 9 2 - 1 4 9 5 .  
- 

-4 

H a r t w i c k , E .  B . ,  L .Tu1loe-h  a n d  S . M a c D o n a l d ,  1 9 8 1 .  ~ e e d i n ~  and 
g r o w t h  o f  O c t o p u s  d o f , l e i n i  ( W u l k e r ) .  The  V e l i g e r  a 
2 4 ( 2 ) :  1 2 9 - 1 3 8 .  

H a r t w i c k ,  E . B . ,  D . T r o t t e r  a n d  M. W a l s h ,  1 9 8 2 .  An e x p e r i m e n t a l  
t r a p  f i s h e r y  o p e r a t i o n  f o r  o c t o p u s e s .  C o n t r a c t  R e p o r t  J u l y  
3 1 ,  1 9 8 2 .  F i s h e r i e s  a n d  O c e a n s  C a n a d a .  

H a t a . n a k a , H .  , 1 9 7 9 .  S t u d i e s  on  t h e  f i s h e r i e s  b i o l o g y  o f  common 
o c t o p u s e s  o f  t h e  n o r t h w e s t  c o a s t  o f  A f r i c a .  C a n a d i a n  
T r a n s l a t i o n  o f  F i s h e r i e s  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s  No .4741 .  

I t a m i , K .  , Y .  I z a w a ,  S .Maeda  a n d  K . N a k a i , 1 9 6 3 .  N o t e s  o n  t h e  
l a b o r a t o r y  c u l t u r e  o f  t h e  o c t o p u s  l a r v e .  
B u l l .  J a . p . S o c . s c i e n t .  F i s h . 2 9 :  5 1 4 - 5 2 0 . .  

J o l l , L . M . ,  1 9 7 6 .  M a t i n g ,  e g g - l a y i n g  a n d  h a t c h i n g  o f  O c t o p u s  
t e t r i c u s  (Molluscs: C e p h a l o p o d a )  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  Mar .  
B i o 1 . 3 6 : 3 2 7  - 3 3 3 .  

J o l l , L . M . , 1 9 7 7 .  G r o w t h  a n d  f o o d  i n t a k e  o f  O c t o p u s  t e t r i c u s  
( M o l l e s c a :  C e p h a l o p o d a )  i n  a q u a r i a .  A u s t .  J. F r e s h w a t e r  
R e s .  2 8 :  4 5 - 5 6 .  

K a n a m a r u  S .  a n d  U.  Y a m a s h i t a ,  1 9 6 7 .  The O c t o p u s  M i z u d a k o .  
I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  m a r i n e  r e s o u r c e s  o f  H o k k a i d o  and  
d e v e l o p m e n t s  o f  t h e  f i s h i n g  i n d u s t r y .  1 9 6 1 - 1 9 6 5 .  Chap .  1 2  
p. 2 3 8 - 2 3 9 .  

K a u f m a n n , K .  W . ,  1 9 8 1 .  F i t t i t i g  and  u s i n g  g r o w t h  c u r v e s .  O e c o l o g i a  
4 9 :  2 9 3 - 2 9 9 .  

K e n y o n ,  K . W . ,  1 9 6 5 .  Food o f  h a r b o r  s e a l s  a t  A m c h i t k a  I s l a n d ,  
A l a s k a .  J .  Mammal. 4 6 : 1 0 3 - 1 0 4 .  

K e n y o n ,  K . W . ,  1 9 7 5 .  The S e a  O t t e r  i n  t h e  E a s t e r n  P a c i f i c  O c e a n .  -- -- 
D o v e r  P u b l i c a t i o n s 1  New Y o r k .  

K n i g h t  ,W. , 1 9 6 8 .  A s y m p t o t i c  g r o w t h :  An e x a m p l e  o f  n o n s e n s e  - 
d i s g u i s e d  a s  m a t h e m a t i c s .  J . F i s h . R e s . C a n a d a  2 5 : 1 3 0 3 - 1 3 0 7 .  

X a n g o l d  K . ,  a n d  S . v o n  B o l e t z k y ,  1 9 7 3 .  New d a t a  o n  r e p r o d u c t i v e  
b i o l o g y  a n d  g r o w t h  o f  O c t o p u s  v u l g a r i s .  Mar .  B i o 1 . 1 9 :  7-12.  

X a n g o l d - W i r ~ ,  K . ,  1 9 6 3 .  B i o l o g i e  d e s  C 'eph-a lopodes  b e n t h i q u e s  e t  
n e c t o n i q u e s  d e  l a  Mer C a t a l a n e .  V i e  M i l i e u  ( S u p p l . )  
1 3 :  1 -285 .  

Y a r l i a v e ,  J .  B . ,  1 9 8 2 .  h ' e u s t o n i c  f e e d i n g  i n  e a r l y  l a r v a e  o f  
O c t o p u s  d o f l e i n i ( 6 u l k e r ) .  The V e l i g e r  2 3 : 3 5 0 - 3 5 1 .  



--.~- , M a t h e r ,  J . A . ,  1 9 8 0 .  Some a s p e c t s  o f  f o o d  i n t a k e  i n  O c t o p u s  
j o u b i n i  R o b s o n .  The  V e l i g e r  2 2 :  286-290 .  

~ e d a k a r ,  P .B . ,  - 1 9 4 5 .  S i z e ,  s h a p e  a n d  a g e .  p p .  1 5 7 - 1 8 7 .  I n :  
E s s a y s  o n  G r o w t h  a n d  Form. ( L e G r o s  C l a r k  a n d  P.B. ~ x a w a r ,  -- 
E d s . )  4 E p p .  C l a r e n d o n  , P r e s s /  L o n d o n .  

M o t t e t ,  M . G . ,  1 9 7 5 .  d s h e r y  b i o l o g y  o f  O c t o p u s  d o f l e i n i  
( W u l k e r ) .  W a s h i n g t o n  S t a t e ,  D e p t .  o f  F i s h e r i e s  T e c h .  R e p .  1 6  
3 ~ P P  

Nixon,M.  , 1 9 6 6 .  C h a n g e s  i n  b o d y  w e i g h t  a n d  i n t a k e  o f  f o o d  b y  
O c t o p u s  v u l g a r i s .  J .  Zoo1  1 5 0 :  1 -9 .  

Nixon ,M.  , 1 9 6 9 .  T h e  l i f e s p a n  o f  O c t o p u s  v u l g a r i s  L a m a r c k .  
P r o c . m a l a c .  S o c ,  Lond.  3 8 :  529-540  

N i x o n ,  M. , 1 9 7 1 .  Some p a r a m e t e r s  o f  g r o w t h  i n  O c t o p u s  v u l g a r i s  . 
J .  2 0 0 1 .  , L o n d .  1 6 3 : 2 7 7 - 2 8 4 .  

O p r e s k o ,  L .and  R .Thomas ,  1 9 7 5 .  O b s e r v a t i o n s  o n  O c t o p u s  j o u b i n i  : 
Some a s p e c t s  o f  r e p r o d u c t i v e  b i o l o g y  a n d  g r o w t h .  M a r . B i o 1 .  
3 1 :  51-61.  

P i c k f o r d ,  G.E., 1 9 6 4 .  O c t o p u s  d o f l e i n i ( W u 1 k e r ) .  B u l l  . B i n g h a m  
O c e a n o g  r .  C o 1 1 . 1 9 ( 1 ) :  1-70.  

R i c k e r ,  W.E., 1 9 6 9 .  E f f e c t s  o f  s i z e - s e l e c t i v e  m o r t a l i t y  and  
s a m p l i n g  b i a s  o n  e s t i m a t e s  o f  g r o w t h ,  m o r t a l i t y ,  p r o d u c t i o n  
and  y i e l d .  J .  F i s h .  R e s .  B o a r d  C a n a d a  2 6 : 4 7 9 - 5 4 1 .  

\ 

R i c k e r ,  W.E., 1 9 7 5 .  C o m i u t a t i o n  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  b i o l o g i c a l  
s t a t i s t i c s  o f  f i s h  p o p u l a t i o n s .  B u l l .  F i s h .  R e s .  Board  
C a n a d a  1 9 1  3 8 2 p p .  

R o b i n s o n ,  S.M.C. a n d  E . B . H a r t w i c k ,  1 9 8 3 .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e ' n  
b e a k  m o r p h o m e t r i c s  and  l i v e  w e t  w e i g h t  o f  t h e  g i a n t  P a c i f i c  
o c t o p u s ,  O c t o p u s  d o f l e i n i  m a r t i n i ( W u 1 k e r ) .  The V e l i g  e r ( i n  . 
p r e s s ) .  

R o f f  ,D.A. , 1 9 8 0 .  A m o t i o n  f o r  t h e  r e t i r e m e n t  o f  t h e  v o n  
B e r t a l a n f f y  f u n c t i o n .  Can. J . F i s h . A q u a t . S c i .  3 7 :  1 2 7 - 1 2 9 .  

S c h n u t e , J . ,  1 9 8 1 .  A v e r s a t i l e  g r o w t h  m o d e l  w i t h  s t a t i s t i c a l l y  
s t a b l e  p a r a m e t e r s .  C a n . J . F i s h  A q u a t . S c i .  3 8 ( 9 ) : 1 1 2 8 - 1 1 4 0 .  

Smale ,M.  J .  a n d  P , R .  B t tchan ,  1 9 8 1 .  B i o l o g y  o f  O c t o p u s  v u l g a r i s  o f f  
t h e  e a s t  c o a s t  o f  S o u t h  A f r i c a .  M a r . B i o 1 . 6 5 :  1 - 1 2 .  

S p a l d i n g ,  D . J .  1 9 6 4 .  C o m p a r a t i v e  f e e d i n g  h a b i t s  o f  t h e  f u r  s e a l ,  
s e a  l i o n  and  h a r b o r  s e a l  o n  t h e  B r i t i s h  C o l u m b i a  c o a s t .  
F i s h .  R e s .  Bd. C a n a d a .  B u l l .  No. 1 4 6 .  



T h o m a s ,  R .  F. a n d  L . O p r e s k o ,  1 9 7 3 .  O b s e r v a t i o n s  o n  O c t o p u s  
a j o u b i n i :  f o u r  l a b o r a t o r y  r e a r e d  g e n e r a t i o n s .  N a u t i l u s  

8 7 ( 3 ) :  6 1 - 6 5 .  

V a n H e u k e l e m ,  W .  F . ,  1 9 7 3 .  G r o w t h  a n d  l i f e  s p a n  o f  O c t o p u s  c y a n e a  
( M o l l u s c a : C e p h a l o p o d a ) .  J . Z o o l  . L o n d .  1 6 : 2 9 9 - 3 1 5 .  

V a n H e u k e l e m  W. F . ,  1 9 7 6 .  G r o w t h ,  b i o r n e t r i c s  a n d  l i f e  s p a n  o f  
O c t o p u s  c y a n e a  a n d  O c t o p u s  m a y a .  Ph.D T h e s i s .  U n i v e r s i t y  o f  
H a w a i i ,  H o n o l u l u .  2 2 4 p p .  

W e l l s ,  M . J . ,  1 9 7 8 .  O c t o p u s .  P h y s i o l o g y  a n d  B e h a v i o r  o f  a n  - -- 
A d v a n c e d  I n v e r t e b r a t e .  Chapman  a n d  H a l l /  L o n d o n .  4 1 7 p p .  

h ' e l l s , Y .  J .  a n d  J . R e l l s ,  1 9 7 0 .  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  f e e d i n g .  g r o w t h  - .  - 
r a t e  a n d  h a b i % s  o f  n e w l y  s e t t l e d  O c t o p u s  c y a n e a .  
J . Z o o l .  , L o n d .  1 6 1 :  6 5 - 7 4 .  

K i l b u r  H .  a n d  G.Owen 1 9 6 4 .  G r o w t h .  I n :  P h y s i o l o g y  b-f M o l l u s c a .  
V o l .  1 .  ( W i l b u r  , K . ? f .  a n d  C.ll.Yong,e e d s . )  ~ c a d m c  ~ r e s s / ~ ' e w  
Y o r k .  4 7 3 p p .  

Y a m a s h i t a , Y . ,  1 9 7 5 .  O c t o p u s  f i s h e r i e s  o f  H o k k a i d o .  P r o g  . R e p . S q u i d  
F i s h .  S u r v e y  K o r l d  5 :  5 9 - 6 4 .  




