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A B S T R A C T

C y p r id  la rv a e  o f  th e  le p a d o m o r p h  O c to la s m is  c o lo n iz e  th e  g i l i  c h a m b e r s  o f  th e  e d i b le  m a n g ro v e  
c r a b  S c y l la  s e r a t ia  (F o rs k S I , 1 7 5 5 ) . I n  a  n a tu r a l  p o p u la t io n  o f  8 5 6  m a n g r o v e  c r a b s  f r o m  s o u th e rn  
T h a i la n d ,  2 6 0  in d iv id u a l s  w e r e  in f e s t e d  b y  3 ,6 7 0  O c to la s m is  c o r  a n d  1 ,7 5 8  O . a n g u la ta ,  in c lu d in g  
1 .0 1 4  s u b a d u l t s ,  1 6 8  c y p r id s ,  a n d  3 8  p e d u n c le s  o f  th e  tw o  s p e c i e s .  T h i s  p o p u la t io n  o f  g i l i  c h a m ­
b e r  s y m b io n t s  w a s  e x a m in e d  t o  i n v e s t i g a t e  th e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  b a r n a c le  s i z e  a n d  b a r n a c le  
s p a t i a l  d is t r ib u t io n s .  T h e  h a b i ta t  o f  th e  b r a n c h ia l  c h a m b e r  w a s  p a r t i t io n e d  f o r  s tu d y  in to  g i l l s  o n e  
th r o u g h  e i g h t ,  t h e  in s id e  (h y p o b r a n c h ia l )  a n d  o u ts id e  ( h y p c r b r a n c h ia l )  g i l i  s u r f a c e s ,  a n d  th e  p r o x ­
im a l ,  m e d ia l ,  a n d  d i s ta l  r e g io n s  o f  e a c h  g i l i .  T h e  c o l le c t iv e  d a ta  f r o m  2 6 0  c r a b s  w e re  p o o le d  fo r  
a n  a n a ly s i s  t h a t  s h o w e d  a  n o n r a n d o m  r e l a t i o n s h ip  b e tw e e n  th e  s i z e  o f  o c to la s m id s  a n d  t h i c r  lo c a ­
t io n  w i th in  th e  g i l i  c h a m b e r .  O n  th e  in s id e  g i l i  s u r f a c e s  O . a n g u la ta  a t t a i n e d  i t s  l a r g e s t  a v e ra g e  
s iz e  o n  g i l l s  3 , 7 .  a n d  8 ,  w h e r e a s  o n  t h e  o u ts id e  s u r f a c e  th e  b a r n a c le s  w e r e  la r g e s t  o n  g i l l s  4  a n d  
5 . O c to la s m is  c o r  a t ta in e d  i t s  g r e a t e s t  a v e ra g e  s i z e  o n  t h e  in s id e  s u r f a c e  o f  g i l i  n u m b e r  6 . C o m ­
p a r i s o n s  o f  b a rn a c le s  f r o m  th e  th r e e  g i l i  r e g io n s  a l s o  r e v e a le d  s o m e  s ig n if ic a n t  d i f f e r e n c e s  in  a v ­
e r a g e  b a r n a c le  s iz e .  P o s i t iv e  c o r r e l a t i o n s  a m o n g  b a r n a c le  s iz e ,  b a rn a c le  n u m b e r ,  a n d  b a r n a c le  d e n ­
s i t y  w e r e  p r e s e n t .  M o r e o v e r ,  th e r e  w a s  a  s ig n i f ic a n t  c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  th e  to ta l  n u m b e r s  o f  b a r ­
n a c le s  a n d  th e  a v e r a g e  s iz e  o f  O . c o r  o n  t h e  in s id e  s u r f a c e s  o f  g i l i  n u m b e r s  1 to  8 .  w h e r e a s  it w a s  
n o t  s ig n i f i c a n t  f o r  O . a n g u la ta .  T h e r e  w a s  a l s o  a  s ig n if ic a n t  c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  b a rn a c le  d e n s i t ie s  
a n d  b a r n a c le  s i z e  in  O . c o r  b u t  n o t  O  a n g u la ta .  P o s i t iv e  c o r r e la t io n s  w e re  a l s o  o b s e r v e d  a m o n g  
h ig h e r  n u m b e r s  o f  b a r n a c le s ,  l a r g e r  b a r n a c le s ,  a n d  h ig h e r  n u m b e rs  o f  a d v a n c e d  r e p r o d u c t iv e  s ta g e s .
A r c a s  w i th  h ig h e r  d e n s i t ie s  a l s o  w e r e  a r c a s  o f  h ig h e r  a v e ra g e  f e c u n d i ty .

P e d u n c u la te  o r  L e p a d o m o rp h  b a rn a c le s  a re  
in  th e  O r d e r  P e d u n c u la ta  N e w m a n , 1987 , 
w ith in  th e  S u p e ro rd e r  T h o ra c ic a  D a rw in . 
1854 . B a rn a c le s  o f  th e  g e n u s  O c to la s m is  
G ray , 1825 (C ru s ta c e a : C ir r ip e d ia :  P o e c ila s ­
m a tid a e  A n n a n d a le , 1 9 0 9 ) a re  p e d u n c u la te s  
b u t th e i r  h a b ita ts  d if fe r  f ro m  c o m m o n  g o o se ­
n eck  b a rn a c le s  s u c h  a s  L e p a s  a n a ti fe r a  L in ­
n aeu s , 1767 . w h ic h  liv e  a tta c h e d  to  flo a tin g  
o b je c ts  (A n d e rs o n , 1 9 9 4 ). T h e  m a jo r i ty  o f  
O c to la s m is  sp e c ie s  a re  sy m b io t ic  (s e n s u  la to , 
d e  B a ry , 1 8 7 9 ) o n  th e  in te g u m e n t o f  d e c a ­
p o d  C ru s ta c e a . A s  c y p r id  la rv a e , th e  b a rn a ­
c le s  c e m e n t th e m s e lv e s  to  th e s e  e p h e m e ra l 
su b s tra te s . T h e y  m e ta m o rp h o se  o n  th e m  in to  
ju v e n i le s ,  g ro w , a n d  liv e  o u t th e i r  a d u lt  liv es . 
A t h o s t  e c d y s is  th e  life  c y c le  e n d s  b e c a u se  
b o th  th e  in te g u m e n t (e x u v ia e )  a n d  a tta c h e d  
b a rn a c le s  a r e  sh e d . T h u s  th e  l i f e  c y c le  o f  th e  
s y m b io n ts  m u s t e x is t  w ith in  th e  l i f e  c y c le  o f  
th e i r  h o s ts ,  a n d  i t  is  l ik e ly  th a t  th e  tw o  a re  
in te g ra te d  a n d  m ay  b e  re g u la te d  by  so m e  o f  
th e  s a m e  h o rm o n es .

C o lo n iz a t io n  o f  n e w ly  m o lte d  m a n g ro v e  
c ra b s  S c y l la  s e r r a ta  (F o rsk a l, 1 7 5 5 ) b y  O c ­
to la sm is  c y p r id  la rv a e  is s ig n if ic a n tly  p u lsed  
b e c a u s e  th e  c y p r id s  a g g re g a te  o n  p re m o lt  
c ra b s  (b u t d o  n o t a tta c h ) a n d  a t  th e  tim e  o f  
h o s t e c d y s is  th e  c y p r id s  m o v e  fro m  th e  o ld  
e x u v ia e  to  th e  in te g u m e n t o f  th e  n e w ly  
m o l te d  c ra b  ( J e f f r ie s  e t  a l . ,  1 9 8 9 ). T h u s , 
c y p r id  la rv a e  e x p lo r in g  re c e n tly  m o lte d  d e c a ­
p o d s  m ay  in te ra c t w ith  e a c h  o th e r , b u t th e re  
is  n o  c h a n c e  o f  th e m  e n c o u n te r in g  a ttach ed  
a d u lt O c to la sm is .

K n o w le d g e  o f  in f e s ta t io n  le v e ls ,  a t t a c h ­
m e n t s i te s , n u m b e rs  a n d  d e n s i ty  o f  b a rn ac le s  
o n  th e  h o s t  in te g m e n t— a lo n g  w ith  th e  sex . 
a g e , a n d  p h y s io lo g ic a l c o n d it io n  o f  the  
h o sts— p ro v id e s  a  b a s is  f o r  u n d e rs ta n d in g  the  
h o s t s y m b io n t r e la tio n s h ip . F o r  e x a m p le , in 
a  sa m p le  o f  8 5 6  m a n g ro v e  c ra b s  S. s e r ra ta ,  
3 0  p e rc e n t h a rb o re d  O c to la s m is  in  th e ir  gili 
c h a m b e rs , a n d  c ra b s  w ith  c a ra p a c e  w id th s  o f  
le s s  th a n  3 4 .3  m m  b o re  n o  O c to la sm is .  T he 
p e rc e n ta g e  o f  c ra b s  h o s t in g  O c to la s m is  in -
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o u t s i d e  ( h y p e r b r a n c h i a l )  s u r f a c e

p r o x i m a l m e d i a l

V y f. v 'v*

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

F ig .  I .  P o s t e r io r  v ie w  o f  g i l i  5  o f  th e  m a n g r o v e  c r a b  S c y l l a  s e r r u la .  O c to la s m is  a n g u la ta  c a n  h e  s e e n  t o  d o m in a te  
t h e  o u t s id e  ( h y p e r b r a n c h ia l )  s u r f a c e  w h e r e a s  <). c o r  d o m i n a te s  th e  in s id e  (h y p o b r a n c h ia l )  s u r f a c e .  T h e  p r o x im a l ,  
m e d ia l ,  a n d  d is ta l  r e g io n s  a r c  a l s o  s h o w n .

c re a s e d  a s  th e  c ra b s  a p p ro a c h e d  se x u a l m a ­
tu r ity , a n d  th e  m a g n itu d e  o f  in f e s ta t io n  in ­
c r e a s e d  w ith  c ra b  s iz e .  A m o n g  im m a tu re  
c r a b s  a ll b a rn a c le s  w e re  o n  th e  in s id e  (h y p o ­
b ra n c h ia l)  g ili s u r fa c e s , w h e re a s  a m o n g  m a­
tu re  c ra b s  11 p e rc e n t w e re  o n  th e  o u ts id e  (h y ­
p e rb ra n c h ia l )  g ili s u r fa c e s .  T h e  n u m b e r  o f  
b a rn a c le s  o n  th e  h y p o -  a n d  h y p e rb ra n c h ia l 
g ili su r fa c e s  o f  m a tu re  c ra b s  w a s  a  fu n c tio n  
o f  th e  n u m b e r  o f  b a rn a c le s  in  th e  g il i  c h a m ­
b e r  (J e ff r ie s  e l  a i ,  1 9 9 2 ). O c to la s m is  a n g u ­
la ta  (A u r iv ill iu s , 1 8 9 4 ) a n d  O . c o r  (A u riv il-  
l iu s , 1 8 9 2 ) w e re  c o m m o n ly  o b se rv e d  liv in g  
to g e th e r  in  th e  b ra n c h ia l c h a m b e rs  o f  S . s e r ­
ra ta .  A m o n g  th e  6 ,6 4 8  b a rn a c le s  o b se rv e d , 
th e re  w e re  a b o u t tw ic e  a s  m a n y  O . c o r  a s  O. 
a n g u la ta .  T h e  s p a t ia l  d is tr ib u tio n s  o f  th e  tw o  
sp e c ie s  o n  th e  g i l ls  o f  S . s e r r a ta  w e re  non- 
ra n d o m . u n e v e n , a n d  d id  n o t re f lec t a v a ila b le  
s u r fa c e  a re a . T h e  tw o  b a rn a c le  sp e c ie s  w ere  
d is tr ib u te d  d if fe re n t ly  o n  th e  h y p o - a n d  h y ­
p e rb ra n c h ia l  g il i  s u r f a c e s  a n d  w e re  d is tr ib ­
u te d  d if fe re n t ly  o n  th e  g i l ls  o f  im m a tu re  (<  
7 0  m m  c a ra p a c e  w id th )  a n d  m a tu re  (>  70  
n u n )  c ra b s  ( V o ris  e t  a i .  1994).

In  th i s  s tu d y  w e  in v e s tig a te d  th e  r e la t io n ­
s h ip  b e tw e e n  b a rn a c le  s iz e  a n d  b a rn a c le  s p a ­
tia l d is tr ib u tio n  f o r  O . a n g u la ta  a n d  O . c o r  
r e s id in g  in th e  g il i  c h a m b e rs  o f  a  n a tu ra l p o p ­
u la tio n  o f  th e  m a n g ro v e  c ra b  S . se r ra ta .  T h e  
re la tio n s h ip s  b e tw e e n  s iz e  a n d  th e  n u m b e rs  
a n d  d e n s i t ie s  o f  b a rn ac le s  in  v a r io u s  lo c a tio n s  
in  th e  b ra n c h ia l c h a m b e rs  o f  th e  c r a b s  w ere  
a ls o  e x a m in e d . A b io tic  a n d  b io tic  fa c to rs  th a t 
m a y  in f lu e n c e  th e  s e t t le m e n t p a t te rn s  o f  th e  
tw o  b a rn a c le  s p e c ie s  a re  p re se n te d .

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

C r a b  a n d  B a r n a c le  S a m p le s .— T h e  s a m e  m a n g ro v e  c r a b  
s p e c im e n s  a n d  s y m b io t ic  o c to la s m id s  u s e d  in  t w o  p r e v i­
o u s  s tu d ie s  f o r m  th e  f o u n d a t io n  f o r  th e  c u r r e n t  r e p o r t  ( J e f ­
f r i e s  e i  ail., 1 9 9 2 ;  V o r is  e i  a i .  1 9 9 4 ) . T h e  s a m p l e  o f  8 5 6  
m a n g r o v e  c r a b s ,  w h ic h  in c lu d e d  4 0 3  m a le s  a n d  4 5 3  f e ­
m a le s  r a n g in g  in  s i z e  f r o m  1 0 .9  to  1 3 2 .3  m m  c a ra p a c e  
w id th  ( in s ta r s  5 - 1 8 ) .  w e re  c o l le c t e d  f r o m  a  n a tu r a l  p o p ­
u la t io n  in  s o u th e r n  T h a i la n d  T h e  c a r a p a c e  o f  e a c h  c ra b  
w a s  r e m o v e d  a n d  th e  g i l l s  examined f o r  Octolasmis 
c y p r id s .  ju v e n i l e s ,  a n d  a d u l t s .  A d u l t  b a r n a c le s  w e r e  id e n ­
t i f i e d  t o  s p e c i e s  w h e r e a s  c y p r i d s ,  s m a l l  j u v e n i l e s ,  a n d  
s o m e  in t e r m e d ia te - s i z e d  juveniles c o u l d  not b e  s o  id e n ­
t i f ie d .  T h e  e x a c t  s i te  o f  b a r n a c le  a t ta c h m e n t  ( l e f t  o r  r ig h t  
g i l i  c h a m b e r ,  g i l i  n u m b e r ,  in s id e  ( h y p o b r a n c h ia l )  o r  o u t ­
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T a b le  1. T h e  n u m b e r  a n d  m e a n  c a p itu la r  le n g th  (M C L )  o f  O c to la sm is  a n g u la ta  a n d  O . c o r  ta k e n  fro m  th e  in s id e  and  
o u ts id e  s u r fa c e s  o f  g i l l s  1 th ro u g h  8  o f  2 6 0  in fe c te d  S c y l la  s e r ra ta .  In  c a s e s  w h e re  th e  n u m b e r  i s  th re e  o r  le s s  th e  M C L  is  not 
a p p l ic a b le  (n a ) .

Gili
numb«

O cukum it angulûùi Octolasmis cor

Inude
Number M O.

OwUde
Numb« MCL

Inude
Numb« MCL

Ou! »de 
Numb« MCL

1 3 n a 15 1 .90 6 0 1.81 0 na
2 2 n a 16 1.98 8 1.70 14 1.83
3 72 1.97 23 1.79 44 2 2 .02 1 na
4 84 1.83 9 2 1.95 1.128 2 .08 5 1 .75
5 140 1.68 2 2 8 1.84 751 2 .0 5 2 3 1.95
6 265 1.83 88 1.65 78 9 2 .1 6 3 na
7 514 1.99 21 1.36 368 2 .0 3 1 na
8 187 1.98 3 n a 70 1.76 1 na

T o ta ls  = 1,267 4 8 6 3 ,6 1 6 4 8

s id e  ( h y p e r b r a n c h ia l )  g i l i  s u r f a c e ,  p r o x im a l ,  m e d ia l ,  o r  
d i s ta l  g i l i  r e g io n ,  s e c  F ig .  1 )  a n d  t h e  l e n g th  ( m m )  o f  th e  
c a p i tu l u m  o f  e a c h  b a r n a c le  w e re  r e c o r d e d  u s in g  m e th ­
o d s  e m p lo y e d  b y  J e f f r i e s  a n d  V o r is  ( 1 9 8 3 ) .  A  d is s e c t in g  
m i c r o s c o p e  w a s  u s e d  t o  d e t e r m in e  t h e  r e p r o d u c t iv e  s t a ­
t u s  o f  t h e  b a rn a c le s .

O f  t h e  8 5 6  c r a b s  e x a m in e d ,  2 6 0  h o s te d  th e  6 ,6 4 8  in ­
d iv id u a ls  o f  O c to la s m is .  T h e  b a rn a c le  p o p u la t io n  in c lu d e d  
1 .7 5 8  O .  a n g u la ta  w ith  a  m e a n  c a p i tu l a r  l e n g th  (M C L )  
o f  1 .8 8  m m  ( r a n g e  f ro m  0 .8 5 8  to  4 .0 0 4  m m ) . 3 ,6 7 0  O . 
c o r  w i th  a  2 .0 6 5  m m  M C L  ( r a n g e  f r o m  0 .5 7 2  t o  4 .7 1 9  
m m ) ,  1 ,0 1 4  u n id e n t i f i e d  ju v e n i le s  w ith  a  0 .8 4 1  m m  M C L  
( r a n g e  f r o m  0 .5 7 2  t o  1 .2 8 7  m m ) .  3 8  p e d u n c le s  o n ly ,  a n d  
1 6 8  c y p r id s .

O c to la s m is  a n g u la ta  a n d  O . c o r  w e r e  d i f f e r e n t ia te d  o n  
th e  b a s i s  o f  e x t e r n a l  f e a tu r e s  s u c h  a s  o v e r a l l  s h a p e ,  c a ­
p i t u l a r  s h a p e ,  a n d  c a p i tu l a r  p la te  m o r p h o lo g y  ( J e f f r ie s  e t  
a l . ,  1 9 9 1 ) . i n  a d d i t io n ,  O . c o r  r e g u la r ly  a t ta in e d  a  la rg e r  
s i / .c  th a n  O . a n g u la ta .  e .g . .  th e r e  w e re  v e r y  f e w  O . a n ­
g u la ta  a t  o r  a b o v e  a  3 .0 0  n u n  c a p i tu l a r  le n g th ,  w h e r e a s  
o v e r  1 0 0  O . c o r  e q u a le d  o r  s u r p a s s e d  th a t  c a p i tu l a r  le n g th . 
J u v e n i l e s  w e r e  s u b - a d u l t  b a r n a c le s  o f  b o th  s p e c i e s  th a t  
c o u ld  n o t  b e  a s s ig n e d  to  s p e c i e s  w i th  c e r ta in ty .

T r e a tm e n t  o f  U n id e n t i f ie d  J u v e n i le s .— T o  a c c o u n t  f o r  th e  
s iz e  o f  a l l  in d iv id u a ls  i n  e a c h  a r e a ,  a n  a d ju s t e d  m e a n  c a ­
p i tu la r  le n g th  ( A M C L )  f o r  b o th  O . a n g u la ta  a n d  O . c o r  
w a s  c o m p u te d .  T h e  A M C L  f o r  e a c h  s p e c i e s  in  e a c h  r e ­
g io n  w a s  b a s e d  o n  th e  m e a s u re m e n ts  o f  b o th  t h e  id e n ti­
f ie d  a d u l ts  a n d  u n id e n tif ie d  ju v e n i le s  in  th e  s a m e  p r o p o r ­
t io n  a s  th e  a d u l ts  in  th a t  re g io n . T h e re f o r e ,  tl ie  A M C L  p r o ­
v id e s  a n  e s t im a te  o f  th e  a v e ra g e  s iz e  o f  a l l t h e  in d iv id u a ls  
o f  e a c h  o f  th e  s p e c ie s  in  a  g iv e n  re g io n . S e v e r a l  c o n c lu ­
s io n s  e m e r g e d  f ro n t  a n  a n a ly s is  o f  th e s e  d e r iv e d  fig u re s.

G i l i  A r e a  M e a s u r e m e n ts .— B e c a u s e  th e  v a r io u s  g i l i  r e ­
g io n s  h a v e  v e r y  d i f f e re n t  s u r f a c e  a r c a s  w e  c o m p u te d  b a r ­
n a c le  d e n s i t i e s  f o r  e a c h  re g io n . T h e  a v e ra g e  p e r c e n ta g e  
o f  th e  t o t a l  in s id e  s u r f a c e  a r e a  o f  th e  g i l l s  o f  S .  s e r r a ta  
a r c  d i s t r i b u te d  a s  fo l lo w s :  g i l i  1 . 6 .4 8 % ; g i l i  2 ,  5 .0 7 % ; 
g i l i  3 .  1 0 .0 7 % ; g i l i  4 .  1 1 .6 4 % ; g i l i  5 .  1 8 .8 2 % ; g i l i  6 . 
1 8 .2 4 % ; g i l i  7 .  1 5 .0 2 % ; g i l i  8 .  1 4 .6 6 % . A r c a s  f o r  th e  
p r o x im a l ,  m e d ia l ,  a n d  d is ta l  r e g io n s  o f  e a c h  g i l i  w e re  a ls o  
d e t e r m in e d  f r o m  d i r e c t  m e a s u r e m e n t s  u s in g  a  d ig i tiz e r . 
D e n s i t i e s  o f  b a r n a c le s  w e re  d e t e r m in e d  f o r  e a c h  re g io n  
u s in g  th e  m e a s u r e d  a rc a s .

R e p r o d u c t iv e  S ta g e s .— D u r in g  th e  d a t a  c o l le c t io n  p h a s e  
o f  th i s  r e s e a r c h  e a c h  0 .  a n g u la ta  a n d  O . c o r  w a s  a s s ig n e d

t o  o n e  o f  f o u r  r e p r o d u c t iv e  c a te g o r ie s  t h a t  r e p r e s e n t  p r o ­
g r e s s iv e ly  m o re  a d v a n c e d  s ta g e s  o f  r e p r o d u c t iv e  c o n d i ­
t io n  o r  r e a d in e s s .  A l l  o b s e r v a t io n s  w e re  m a d e  u s in g  a  d i s ­
s e c t in g  m ic ro s c o p e .  T h e  s ta g e s  w e r e  d e f in e d  a s  fo llo w s : 
N o n - r e p r o d u c t iv e — th e r e  w e re  n o  p r e - o v a r y  c e l l s ,  n o  o r ­
g a n iz e d  i s l a n d s  o f  c e l l s ,  a n d  n o  r e c o g n iz a b le  s t r a n d s  o f  
p r e - o v a r y  c e l l s  w i th in  t h e  p e d u n c le ;  T u r g id — t h e  o v a ry  
w a s  c l e a r ly  r e c o g n iz a b le  a s  a  b r a n c h e d ,  lo b u la te d .  o rg a n  
o f  tu m e s c e n t  c e l l s  w i th in  t h e  p e d u n c le .  T h i s  s ta g e  w a s  
c h a r a c t e r i z e d  b y  a  d i s t i n c t  o v a r ) ';  G r a v id — o v ig c r o u s  
la m e l la e  (D a r w in .  1 8 5 1 ) . i .e . .  b i la te ra l  c o n c a v e ,  p la te - l ik e , 
a g g r e g a te s  o f  d e v e lo p m e n ta l  s t a g e s  w e r e  c l e a r ly  r e c o g ­
n iz a b le  w ith in  t h e  c a p i tu l a r  c a v i ty ;  E y e d — t h e  o v ig e r o u s  
la m e l la e  w e r e  p u n c tu a te d  w ith  m a n y  m in u te  b la c k  s p o ts ,  
e a c h  r e p re s e n t in g  th e  m e d ia n  e y e  o f  a  l a r v a  a n d  c o l le c ­
t i v e ly  in d i c a t in g  a n  im m in e n t  l a r v a l  r e l e a s e .  T h e  b la c k  
e y e  s p o ts  o b s e r v e d  s u g g e s te d  th a t  th i s  o n to g e n e t i c  s ta g e  
is  c o m p a r a b le  t o  s ta g e  N  in  th e  d e v e lo p m e n t  o f  P o l l ic ip e s  
p o ly m e r u s  (S o w c rb y , 1 8 3 3 )  ( s e c  L e w i s ,  1 9 7 5 ) .

L e v e l s  o f  A n a l y s i s .— T h e  r e l a t i o n s h ip  b e tw e e n  th e  s iz e  
o f  b a r n a c le s  a n d  th e i r  lo c a t io n  i n  th e  g i l i  c h a m b e r s  o f  
th e  h o s t  c r a b s  w a s  c o n s id e r e d  f ro m  s e v e r a l  p e r s p e c t iv e s .  
In  o n e  a p p r o a c h  t h e  d i s t r i b u t io n  o f  e a c h  s p e c i e s  o f  b a r ­
n a c le  w a s  p o o le d  o v e r  a l l  2 6 0  c r a b s  th a t  h a d  o n e  o r  m o re  
b a r n a c le s  in  th e i r  g i l i  c h a m b e r s .  T h u s ,  f o r  e a c h  s p e c ie s  
w e  re c o rd e d  th e  n u m b e r  a n d  m e a n  c a p i tu l a r  le n g th  (M C L ) 
o f  b a r n a c le s  lo c a te d  in  th e  le f t  a n d  r i g h t  g i l i  c h a m b e r s ,  
o n  g i l l s  1 t o  8 .  o n  th e  in s id e  a n d  o u ts id e  o f  e a c h  g i l i  s u r ­
f a c e .  a n d  o n  th e  p r o x im a l ,  m e d ia l ,  o r  d is ta l  g i l i  r e g io n s .  
T a b le  1 p r o v id e s  t h e  n u m b e r s  a n d  M C L s  o f  t h e  tw o  b a r ­
n a c le  s p e c i e s  o v e r  t h e  8  g i l l s  o n  t h e  in s id e  a n d  o u ts id e  
g i l i  s u r f a c e s .  F o r  th i s  t a b le  t h e  l e f t  a n d  r i g h t  c h a m b e r s  
o f  a l l c r a b s  w e re  p o o le d ,  a n d  th e  p r o x im a l ,  m e d ia l  and  
d i s ta l  r e g io n s  a l o n g  th e  g i l l s  w e r e  p o o le d .

B e c a u s e  th e  a n a ly s i s  o f  th e s e  d a t a  r e q u i r e d  a  la rg e  
n u m b e r  o f  c o m p a r is o n s  a  c o n s e rv a t iv e  a p p r o a c h  w a s  w a r ­
r a n te d .  F o r  m u l t ip l e  c o m p a r i s o n s  o f  M C L s  b e tw e e n  g i l i  
r e g io n s ,  w e  u s e d  th e  T u k c y  H o n e s t  S ig n if ic a n t  D if fe re n c e  
T e s t  f o r  u n e q u a l  s a m p le  s iz e s  ( T u k e y  * N  H S D  T e s t ,  s e e  
S p jo tv o l l  a n d  S to l in e .  1 9 7 3 ) . I n  s o m e  c a s e s  w h e re  a  l im ­
i t e d  n u m b e r  o f  c o m p a r is o n s  w e r e  in v o lv e d ,  w e  a l s o  p r o ­
v id e d  t h e  p r o b a b i l i t i e s  b a s e d  o n  t h e  L e a s t  S ig n if ic a n c e  
D i f f e r e n c e  ( L S D )  te s t  o r  in d iv id u a l  r-tesL s, b u t th e s e  te s ts  
o f f e r  l e s s  p r o te c t io n  f r o m  e r r o r  r e s u l t in g  f ro m  m u l t ip le  
post hoc comparisons.

In  a  s e c o n d  a p p r o a c h  w e  u s e d  th e  p a t te r n s  o f  d if f e r ­
e n c e s  o b s e r v e d  in  t h e  a n a ly s i s  o f  t h e  p o o le d  s a m p le s  to
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d i r e c t  s p e c i f i c  c o m p a r i s o n s  w i th i n  t h e  i n d iv id u a l  g i l i  
c h a m b e r s  o f  a  s u b s e t  o f  c r a b s .  In  th i s  a n a ly s i s  t h e  r e p l i ­
c a te  w a s  th e  in d iv id u a l  c r a b  c h a m b e r  w i th  i t s  u n iq u e  h is ­
to r y  a n d  a s s e m b la g e .  T h e  w i th in - c h a m b c r  c o m p a r is o n s  
w e re  l im i t e d  b y  th e  r e l a t i v e ly  s m a l l  n u m b e r  o f  c r a b s  w ith  
la rg e  n u m b e r s  o f  b a r n a c le s .  E v e n  a m o n g  th e s e  c r a b s ,  s a m ­
p le  s iz e s  in  s p e c i f ic  r e g io n s  w e r e  o f t e n  s o  s m a l l  th a t  th e y  
p r e c lu d e d  m e a n in g f u l  c o m p a r is o n s .  O n e  s u b s e t  o f  c r a b s  
c o n s i s te d  o f  17 in d iv id u a l s  (3 4  c h a m b e r s )  t h a t  h a d  m o re  
th a n  1 0 0  b a rn a c le s  ( b o th  c h a m b e r s  c o m b in e d ) .  W ith in  th is  
s a m p le  w e  s c o r e d  e a c h  c h a m b e r  f o r  a  g iv e n  c o m p a r is o n  
( e .g . .  M C L  o n  g i l i  n u m b e r  5  la r g e r  th a n  o n  g i l i  6 )  a n d  
th e n  c o m p a r e d  t h e  r e s u l t s  f o r  a l l  3 4  c h a m b e r s  t o  a  b in o ­
m ia l  d i s t r i b u t io n  u s in g  a  C h i - s q u a r e  te s t .  I n  a d d i t io n ,  in  
s o m e  c a s e s ,  in  a  s u b s e t  o f  j u s t  5  c r a b s  th a t  h a d  th e  la rg e s t 
n u m b e r s  o f  b a r n a c le s  ( 1 6 0  to  3 2 6  b a r n a c le s ,  tw o  c h a m ­
b e r s  c o m b in e d )  w e  c o m p a r e d  t h e  M C L s  o f  b a r n a c le s  lo ­
c a te d  in  p a r t i c u l a r  r e g i o n s .  F o r  th e s e  s e le c te d  te s t s  w e  
u s e d  b o th  t h e  T u k c y  H o n e s t  S ig n if ic a n t  D i f f e r e n c e  T e s t 
f o r  u n e q u a l  s a m p le  s iz e s  (T u k c y  * N  H S D  T e s t )  a n d  th e  
L e a s t  S ig n if i c a n c e  D i f f e r e n c e  ( L S D )  te s t .

R e s u l t s

G ili  by  G ili C o m p a riso n  on  th e  In s id e  and  
O u ts id e  S u rface s

O c to la s m is  a n g u la ta .— T h e  m e a n  c a p itu la r  
le n g th s  (M C L ) o f  th e  O . a n g u la ta  lo c a te d  on 
th e  in s id e  su r fa c e s  o f  g i l ls  1 to  8  o f  a ll 26 0  
5 . se r ra ta  w ith  o n e  o r  m o re  o c to la s m id s  a re  
p re s e n te d  in  F ig . 2 A . S a m p le  s i z e s  v a rie d  
a m o n g  g il ls  fro m  2  O . a n g u la ta  o n  g ili n u m ­
b e r  2  to  5 1 4  o n  g ili 7 . G i l l s  1 a n d  2  w e re  n o t 
c o n s id e re d  fu r th e r  b e c a u s e  o f  sm a ll  s a m p le  
s iz e s  (T ab le  1 ). G ills  3 , 7 .  a n d  8  h a d  O . a n ­
g u la ta  w ith  s im ila r  M C L s  (F ig . 2 A ). G ills  4 . 
5 . a n d  6  h a d  p o p u la t io n s  w ith  sm a lle r  M C L s. 
T h e  M C L s  o f  O . a n g u la ta  o n  g i l ls  3 , 7 , and  
8  w e re  e a c h  s ig n if ic a n tly  d if fe re n t fro m  th e  
M C L  o f  th e  g ro u p  o n  g il i  n u m b e r  5  (T ukey  
* N  H S D  te s t,  g il i  n u m b e r  3  v s .  g il i  5 , P  = 
0 .0 1 3 ; g il i  7  v s . g ili 5 , P  < 0 .0 0 0 ; g ili 8  vs. 
g il i  5 . P  <  0 .0 0 0 ). T h e  M C L s  o f  O . a n g u la ta  
o n  g i l ls  4  a n d  6  w e re  n o t s ig n if ic a n tly  d i f ­
f e r e n t f r o m  th e  M C L s  o n  g ili 5  (T u k e y  *N  
H S D  te s t. P  >  0 .0 5 ) .

T h e  p a tte rn  o f  s ize  d if fe re n c e s  o n  th e  o u t­
s id e  su r fa c e s  o f  th e  g i l ls  w a s  d if fe re n t from  
th a t o n  th e  in s id e  s u r f a c e s  (F ig . 2 B ) . G ili  
n u m b e r  8  w a s  n o t in c lu d e d  in  th is  a n a ly s is  
b e c a u se  o f  a  s a m p le  o f  o n ly  3  (T ab le  1 ), and  
s a m p le  s iz e s  w e re  g e n e ra l ly  s m a l le r  o n  th e  
o u ts id e  s u r fa c e  w ith  a m a x im u m  o f  2 2 8  O. 
a n g u la ta  o n  g il i  5 . In g e n e ra l th e  p a tte rn  w as  
o f  g ra d u a lly  d e c lin in g  M C L s  fro m  g il i  4  to  
g ili 7 . T h e  M C L s  o f  O . a n g u la ta  o n  g i l ls  1 
to  5  sh o w e d  n o  s ig n if ic a n t d if fe re n c e s  (L S D  
te s t.  P  > 0 .0 5 ; T u k c y  * N  H S D  te s t, P  >  0 .0 5 ) ,
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F ig .  2 .  T h e  m e a n  c a p i tu l a r  I c n g ih s  ( M C L ) ,  o n e  s ta n d a rd  
e r ro r ,  a n d  o n e  s ta n d a r d  d e v ia t i o n  a r e  g iv e n  f o r  g i l l s  1 to  
8  f o r  ( A )  th e  O c to la s m is  a n g u la ta  lo c a te d  o n  th e  in s id e  
( h y p o b r a n c h ia l )  s u r f a c e s .  ( B )  th e  O . a n g u la ta  lo c a te d  o n  
th e  o u ts id e  ( h y p e r b r a n c h ia l )  s u r f a c e s ,  a n d  ( C )  t h e  O . c o r  
lo c a te d  o n  th e  in s id e  s u r f a c e s .  T h e  b a r n a c le s  w e r e  lo c a te d  
in  t h e  g i l i  c h a m b e r s  o f  2 6 0  S c y l la  s e r r a ta ,  a n d  th e  s a m ­
p l e  s iz e s  f o r  e a c h  g i l i  a r c  g iv e n  in  T a b le  1.

b u t th e  M C L  o f  O . a n g u la ta  on  g il i  4  d i f ­
fe re d  f ro m  b o th  th e  M C L s  o n  g i l ls  6  a n d  7 
(T u k ey  * N  H S D  te s t, P  =  0 .0 0 3  a n d  P  =  0 .0 0 6  
re s p e c tiv e ly ) .

O c to la s m is  c o r .— T h e  n u m b e r  o f  O . c o r  on 
th e  in s id e  s u r fa c e s  o f  g i l ls  1 th ro u g h  8 fa r  
e x c e e d e d  th a t o n  th e  o u ts id e  su r fa c e s  (T ab le  
1); th u s ,  o n ly  d a ta  fro m  th e  in s id e  su r fa c e s  
w e re  a n a ly z e d . B e c a u se  th e  sa m p le  s iz e  on 
g il i  n u m b e r  2  is o n ly  8  (T ab le  1). it  w a s  not 
in c lu d e d  in  th e  fo llo w in g  c o m p a r is o n s  (F ig . 
2 C ). T h e  M C L s  o f  the  O . c o r  lo c a te d  o n  th e  
in s id e  su r fa c e s  o f  g i l ls  3 . 4 . 5 . a n d  7  d id  not
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F ig .  3 .  T h e  m e a n  c a p i tu l a i  le n g th s  ( M C L ) .  o n e  s ta n d a r d  e r r o r ,  a n d  o n e  s ta n d a rd  d e v ia t io n  a r c  g iv e n  f o r  O c to la s ­
m i s  a n n u la t a  lo c a te d  o n  t h e  in s id e  ( h y p o b r a n c h i a l )  a n d  o u t s id e  ( h y p e r b r a n c h ia l )  s u r f a c e s  o f  g i l l s  I t o  8  o f  S c y l la  
s e r r a t a .  T h e  s a m p l e  s i r e s  f o r  e a c h  g i l i  a r e  p r o v id e d  in  T a b le  I .

sh o w  s ig n if ic a n t d if fe re n c e s  (T u k e y  * N  H S D  
te s t. P  >  0 .0 5 ) . B o th  g i l ls  1 a n d  8  h a d  a n im a ls  
w ith  s m a lle r  M C L s . a n d  th e  O . c o r  o n  g ili 6  
h a d  th e  la rg e s t  M C L  (T a b le  1. F ig . 2 C ) . In 
fa c t , th e  M C L  o f  O . c o r  o n  g il i  6  w a s  s ig ­
n if ic a n tly  la rg e r  th a n  th e  M C L s  o n  g il ls  1. 3 , 
5 . 7 . a n d  8  (T u k e y  * N  H S D  te s t.  P  <  0 .0 5 ) .

C o m p a riso n  o f  th e  In s id e  and  
O u ts id e  S u rfa c e s  

O c to la s m is  a n g u la ta .— T h e  O . a n g u la ta  on  
th e  in s id e  g il i  su r fa c e s  o u tn u m b e re d  th o s e  on  
th e  o u ts id e  g il i  s u r fa c e s  2 .6  to  1 (T a b le  1 ). 
T h e  M C L  o f  O . a n g u la ta  lo c a te d  o n  th e  in ­
s id e  s u r fa c e s  o f  a ll g i l ls  (p o o le d )  w a s  la rg e r 
(x  =  1.905 m m . s  =  0 .5 1 1 , n  =  1.272) th a n  
th e  M C L  o f  th o s e  lo c a te d  o n  th e  o u ts id e  o f  
th e  g i l ls  (x  =  1.811 m m , .v =  0 .532 , n  *  4 8 6 ; 
/  = 3 .422 . d f  =  8 , n  =  1 ,756 . P  <  0.001).

A  g ili by  g il i  c o m p a r is o n  o f  M C L s  o f  O. 
a n g u la ta  b e tw e e n  th e  in s id e  a n d  o u ts id e  s u r ­
fa c e s  u s in g  a n  a n a ly s is  o f  v a r ia n c e  re s u lte d  
in  a  s ig n if ic a n t F  v a lu e  ( F  =  7 .5 2 0 . d . f  -  16. 
P  <  0 .0 0 1 ). G ills  3 . 6 . a n d  7  h a v e  O . a n g u ­
la ta  w ith  la rg e r  M C L s  o n  th e  in s id e  th a n  llic 
o u ts id e  (F ig . 3 ). T h e  d if fe re n c e s  b e tw e e n  in ­
s id e  a n d  o u ts id e  s u r fa c e s  o n  g i l ls  3  a n d  6  a re

n o t s ig n if ic a n t (g ili 3 . in s id e  x  =  1 .9 7 0  m m . 
s  = 0 .4 8 6 . n  =  7 2 ; o u ts id e  x  =  1.791 m m , s  
=  0 .4 3 9 , n  =  2 3 ; T u k e y  * N  H S D , P  >  0 .0 5 ; 
g ili 6 , in s id e  X =  1 .825  m m , s  =  0 .5 0 6 . n  = 
2 6 5 ; o u ts id e  x  ■  1.653  m m . s  =  0 .5 5 8 , n  =  88; 
T u k e y  * N  H S D . P  >  0 .0 5 ) . T h e  M C L  o f  0 .  
a n g u la ta  o n  th e  in s id e  o f  g il i  7  w a s  s ig n if i­
c a n t ly  la rg e r  th a n  th e  M C L  o f  O . a n g u la ta  
o n  th e  o u ts id e  ( in s id e  X -  1 .995  m m . s  = 
0 .4 8 0 .  n  =  5 1 4 ; o u ts id e  X =  1 .3 6 2  m m . s  = 
0 .3 1 5 .  /i =  2 1 ; T u k e y  * N  H S D . P  =  0 .0 0 5 ).

O c to la s m is  a n g u la ta  lo c a te d  o n  th e  in s id e  
su r fa c e s  o f  g i l ls  1 . 2 . a n d  8  w e re  s m a l le r  in 
a v e ra g e  s iz e  th a n  th o s e  lo c a te d  o n  th e  o u t­
s id e  (F ig . 3 ), b u t th e s e  d if fe re n c e s  w e re  n o t 
c re d ib le  b e c a u s e  th e  s a m p le  s iz e s  w e re  lo w  
(T a b le  1).

O c to la s m is  a n g u la ta  lo c a te d  o n  th e  in s id e  
s u r fa c e  o f  g il ls  4  a n d  5  w e re  s m a lle r  in  a v ­
e ra g e  s iz e  th a n  th o s e  lo c a te d  o n  th e  o u ts id e  
s u r fa c e s , b u t th e s e  d if fe re n c e  w e re  n o t s ig ­
n if ic a n t (g ili 4 . in s id e  X  =  1.8 3  m m . s  =  0 .5 8 3 , 
n  =  8 4 ; o u ts id e  X =  1 .951 m m . s  =  0 .5 8 3 ; 
T u k e y  * N  H S D , P  > 0 .0 5 ; g il i  5 , in s id e  x  =  
1 .6 8  m m . s  =  0 .5 0 6 .  n -  1 4 0 ; o u ts id e  x  -  
1 .8 3 6  m m . s  =  0 .5 0 2 .  n  *  2 2 8 ;  T u k e y  * N  
H S D , P  >  0 .0 5 ).
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F ig .  4 .  T h e  m e a n  c a p i tu l a r  le n g th s  ( M C L ) .  o n e  s ta n d a r d  e r ro r ,  a n d  o n e  s ta n d a r d  d e v ia t i o n  a r e  g iv e n  f o r  t h e  O c to ­
la s m is  a n g u la ta  lo c a te d  o n  t h e  p r o x im a l ,  m e d ia l ,  a n d  d i s t a l  r e g io n s  o n  t h e  in s id e  ( h y p o b r a n c h ia l )  a n d  o u ts id e  ( h y ­
p e r b r a n c h ia l )  g i l i  s u r f a c e s .  T h e  n u m b e r  o f  b a r n a c le s  in  e a c h  re g io n  i s  g iv e n  b e lo w  e a c h  b o x  a n d  w h is k e r  p lo t .  G il l s  
I t o  8  o f  S c y l l a  s e r r a t a  a r c  c o m b in e d  in  th i s  p r e s e n ta t io n .

C o m p a riso n  o f  Ih e  P ro x im a l. M ed ia l, and 
D is ta l R e g io n s  o n  th e  In s id e  a n d  O u tside  

S u rface s  o f  A ll G ills

O c to la s m is  a n g u la ta .— T h e  M C L s  o f  O . a n ­
g u la ta  s h o w e d  s ig n if ic a n t v a r ia tio n  b e tw e e n  
th e  p ro x im a l, m e d ia l, a n d  d is ta l re g io n s  o f  th e  
in s id e  a n d  o u ts id e  s u r f a c e s  o f  a l l  g il ls  
(A N O V A . F  =  2 0 .7 1 5 , d .f .  =  5, P  <  0 .0 0 1 ).

T h e  M C L s  o f  O . a n g u la ta  lo c a te d  on  th e  
p ro x im a l, m e d ia l, a n d  d is ta l re g io n s  o f  th e  in ­
s id e  s u r f a c e s  o f  a l l  g i l ls  c o m b in e d  (F ig . 4 )  
sh o w e d  o n e  s ig n if ic a n t d if fe re n c e . O c to la s ­
m is  a n g u la ta  o n  th e  m e d ia l re g io n  o f  th e  in ­
s id e  s u r fa c e  w e re , o n  a v e ra g e ,  s ig n if ic a n tly  
la rg e r  in  M C L  th a n  th o s e  o n  th e  p ro x im a l r e ­
g io n  (m e d ia l , x  -  1 .948  m m , j  =  0 .5 2 7 . n  = 
6 8 4 ; p ro x im a l, x  =  1.8 5 0  m m . j  =  0 .4 8 6 , n  
=  4 8 6 : T u k e y  * N  H S D . P  = 0 .0 3 0 ) . T h e  o th e r  
tw o  c o m p a r is o n s , p ro x im a l w ith  d is ta l  and  
m e d ia l w ith  d is ta l ,  s h o w e d  n o  d if fe re n c e s  
(T u k e y  * N  H S D  te s t. P  >  0 .0 5 ).

O c to la s m is  a n g u la ta  lo c a te d  on  th e  p ro x i­
m a l, m e d ia l, a n d  d is ta l  su r fa c e s  o f  th e  o u ts id e  
o f  a ll g il ls  c o m b in e d  (F ig . 4 )  sh o w e d  o n e  s ig ­
n if ic a n t d if fe re n c e  in  a v e ra g e  s iz e . T h e  M C L

o f  O . a n g u la ta  o n  th e  m e d ia l re g io n  w a s  s ig ­
n if ic a n tly  s m a lle r  th a n  th a t o n  th e  p ro x im a l 
re g io n  (m e d ia l , x  =  1 .5 4 0  m m . s  =  0 .4 7 9 . n  
= 170; p ro x im a l , x  =  1 .978  m m , s  = 0 .5 1 2 ; 
T u k e y  * N  H S D . P  < 0 .0 0 1 ) .

O c to la s m is  c o r .— A n  a n a ly s is  o f  v a r ia n c e  o f  
th e  M C L s  o f  O . c o r  lo ca ted  o n  th e  p ro x im a l, 
m e d ia l, a n d  d is ta l  re g io n s  o f  th e  in s id e  (m o st 
a rc  in s id e )  a n d  o u ts id e  su r fa c e s  re s u lte d  in  a 
s ig n if ic a n t F  v a lu e  (F  =  3 .9 5 9 , d .f .  =  5 , P  = 
0 .0 0 1 ) . T h e  p a tte rn  o f  d if fe re n c e s  in M C L s  
fo r  O . c o r  o n  th e  in s id e  su r fa c e s  is th e  sam e  
a s  o b se rv e d  in  O . a n g u la ta .  A lth o u g h  O . c o r  
lo c a te d  o n  th e  p ro x im a l, m e d ia l, a n d  d is ta l  re ­
g io n s  o f  th e  in s id e  o f  a l l  g i l ls  c o m b in e d  
sh o w e d  s ig n if ic a n t d if fe re n c e s  in  th e  M C L s  
u s in g  th e  le a s t s ig n if ic a n c e  d if fe re n c e  (L S D ) 
te s t (e .g .. p ro x im a l, x  =  2 .0 4 7  m m . s  =  0 .5 7 7 , 
n  =  1 .558 ; m e d ia l, x  =  2 .0 8 7  m m . s  =  0 .6 0 3 . 
n  =  2 .0 0 5 ; L S D . P  =  0 .0 4 4 ), n o n e  o f  th e  d i f ­
fe re n c e s  w e re  s ig n if ic a n t u s in g  th e  m o re  c o n ­
se rv a tiv e  T u k e y  * N  H S D  te s t (P  >  0 .0 5 ). T h e  
O . c o r  o n  th e  d is ta l  re g io n  w e re  fe w e r  and  
s m a lle r  in  M C L  (x  =  1 .925  m m . s  =  0 .6 3 9 , 
n  =  103) th a n  th o s e  o n  th e  p ro x im a l a n d  d is-
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ta i  r e g io n s , b u t th e  d if fe re n c e s  w e re  n o t s ig ­
n if ic an t.

C o m p a riso n  o f  th e  P ro x im a l, M ed ia l, and
D is ta l R e g io n s  o n  th e  In s id e  a n d  O u ts id e  

S u rfa c e s  o f  S e lec ted  G ills

D e sp ite  th e  fa c t th a t m o re  th a n  5 .0 0 0  b a r ­
n a c le s  w e re  id e n tif ie d  to  s p e c ie s  a n d  m e a ­
s u re d  (T ab le  1 ), th e  p a r t it io n in g  o f  b a rn a c le s  
in to  g il i  re g io n s  o f te n  led  to  sa m p le  s iz e s  to o  
s m a ll  f o r  m e a n in g fu l c o m p a r iso n s . T o  o v e r ­
c o m e  th is  lim ita tio n , c o m p a r iso n s  in  th is  s e c ­
t io n  w e re  lim ite d  to  th e  g i l ls  w ith  th e  la rgest 
n u m b e rs  o f  b a rn ac le s .

W ith in -s id e  C o m p a r iso n s .— T h e  O . a n g u la ta  
o n  g i l ls  5 , 6 , a n d  7  h a d  th e  la rg e s t s a m p le  
s iz e s  a n d  m e r ite d  c o n s id e ra t io n  (F ig . 5 ) . A n 
a n a ly s is  o f  v a r ia n c e  o f  th e  M C L s  o n  th e s e  
g i l ls  re s u lte d  in  a h ig h ly  s ig n if ic a n t F  va lue  
( F  =  5 .5 4 4 , d .f.  =  4 1 ,  P  =  0 .0 0 0 , P  <  0 .0 5 ).

C o m p a r is o n s  w ith in  g ili 5  s h o w e d  so m e  
d if fe re n c e s .  F o r  e x a m p le , o n  th e  in s id e  g ili 
su r fa c e , th e  M C L  o f  O . a n g u la ta  in  th e  d is ­
t a l  r e g io n  ( x  =  2 .0 3 1  m m , s  -  0 .4 8 1 ,  n  =

10) w a s  la rg e r  th a n  th e  M C L s o f  th o s e  in  th e  
p ro x im a l re g io n  ( x  =  1 .704  m m , s  =  0 .4 9 8 , 
n  =  8 2 ; L S D  tes t, P  =  0 .0 4 8 ; T u k e y  * N  H S D . 
P >  0 .0 5 )  a n d  in th e  m e d ia l re g io n  ( x  =  1.576 
m m . s  =  0 .4 9 7 , n  = 4 8 ; L S D  te s t, P  = 0 .0 0 8 ; 
T u k e y  * N  H S D . P  >  0 .0 5 )  re g io n s  (F ig . 5). 
T h o s e  on  th e  p ro x im a l a n d  m e d ia l  re g io n s  
w e re  n o t s ig n if ic a n tly  d if fe re n t in  M C L  from  
e a c h  o th e r  (L S D  te s t, P  > 0 .0 5 ; T u k e y  * N  
H S D . P  >  0 .0 5 ).

O n  th e  o u ts id e  g ili su rfa c e s , th e  M C L  o f  O. 
a n g u la ta  o n  th e  p ro x im a l re g io n  o f  g ili 5  (x  
=  1.981 m m , s  =  0 .4 4 9 , n  = 1 5 1 ) w a s  s ig n if ­
ic a n t ly  la rg e r  th a n  th e  M C L  o f  O . a n g u la ta  
o n  th e  m e d ia l re g io n  (x  =  1 .5 5 0  m m . s  = 
0 .5 0 5 , n  =  6 8 ; L S D  te s t, P  <  0 .0 0 1  ; T u k e y  *N  
H S D . P  <  0 .0 0 1 )  o r  d is ta l ( x  =  1 .573  m m , .v 
=  0 .2 2 6 , n  =  9 : L S D  te s t. P  = 0 .0 1 6 ; T u k ey  
* N  H S D , P  >  0 .0 5 )  re g io n s  (F ig . 5 ) . T h o se  
in  th e  m e d ia l a n d  d is ta l  re g io n s  w e re  n o t s ig ­
n if ic a n tly  d if fe re n t from  each  o th e r  (L S D  tes t, 
P  >  0 .0 5 ; T u k e y  * N  H S D , P  >  0 .0 5 ).

C o m p a r iso n s  w ith in  g ili n u m b e r  6  sh o w ed  
o n ly  o n e  s ig n if ic a n t d if fe re n c e . O n  th e  o u t­
s id e  su r fa c e  o f  g il i  6  th e  M C L  o f  th e  O . an-
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F ig .  6 .  T h e  m e a n  c a p i tu l a r  le n g th s  ( M C L ) ,  o n e  s ta n d a rd  e r ro r ,  a n d  o n e  s ta n d a r d  d e v ia t io n  a r c  g iv e n  f o r  O c to la s ­
m i s  c o r  lo c a te d  o n  th e  in s id e  ( h y p o b r a n c h ia l )  s u r f a c e s  o f  th e  p r o x im a l ,  m e d ia l ,  a n d  d i s ta l  r e g io n s  o f  S c y l la  s e r r a ta  
g i l l s  3  t o  6 .  T h e  n u m b e r  o f  b a r n a c le s  in  e a c h  re g io n  i s  g iv e n  b e lo w  e a c h  p lo t .

g u la ta  o n  th e  p ro x im a l re g io n  ( x  =  1 .817  m m . 
s  = 0 .6 4 4 , n  =  4 1 )  w a s  s ig n if ic a n tly  la rg e r  
th a n  th e  M C L  o f  th o s e  o n  the  m e d ia l reg io n  
(x  =  1 .490  m m , s  =  0 .4 2 8 , n  =  4 5 ; L S D  tes t, 
P  =  0 .0 0 2 ;  T u k e y  * N  H S D , P  >  0 .0 5 ) .  A ll 
o th e r  w ith in -s id e  c o m p a r is o n s  o f  O . a n g u la ta  
o n  g il i  6  d id  n o t sh o w  s ig n if ic a n t d if fe re n c e s  
(F ig . 5 ) . C o m p a r iso n s  o f  M C L s  o n  p ro x im a l, 
m e d ia l , a n d  d is ta l  re g io n s  w ith in  g ili 7 
s h o w e d  n o  s ig n if ic a n t  d if fe re n c e s  f o r  a ll 
w ith in -s id e  c o m p a r is o n s  (F ig . 5 ) . R e la tiv e ly  
sm a ll  s a m p le  s i z e s  a t  th i s  le v e l p re c lu d e d  
m e a n in g fu l w ith in -c h a m b e r  c o m p a r iso n s .

O c to la s m is  c o r  s h o w e d  m a n y  fe w e r  d i f ­
fe re n c e s  a n d  g re a te r  u n ifo rm ity  in  s iz e  o v e r  
th e  su r fa c e  o f  th e  g il ls  th a n  d id  O . a n g u la ta  
(F ig . 6 ) . T h e  M C L s  o n  th e  p ro x im a l, m e d ia l, 
an d  d is ta l  re g io n s  o f  th e  in s id e  su r fa c e s  re ­
su lte d  in  a  s ig n if ic a n t F  v a lu e  (A N O V A , F  = 
3 .0 4 8 . d .f .  = 3 5 , P  <  0 .0 0 1 ). T h e re  w e re  tw o  
s ig n if ic a n t d if fe re n c e s  in  th e  M C L s  o f  O . co r  
fro m  w ith in  g il ls ,  b e tw e e n  th e  p ro x im a l, m e ­
d ia l a n d  d is ta l re g io n s  and  b o th  o c c u rre d  on  
g il i  4  (F ig . 6 ). O c to la s m is  c o r  o n  th e  p ro x i­
m a l su r fa c e  ( x  =  2 .0 4 6  m m , s  = 0 .5 7 7 , n  = 
5 4 0 )  o f  g il i  4  w e re  s ig n if ic a n t ly  s m a lle r  in 
M C L  th a n  th o s e  o n  th e  m e d ia l s u r fa c e  ( x  =

2 .121  m m , í  =  0 .5 9 4 , n  =  5 7 4 ; L S D  te s t.  P  = 
0 .0 3 6 ; T u k e y  * N  H S D , P  > 0 .0 5 )  a n d  O . c o r  
o n  th e  m e d ia l su r fa c e  w 'crc s ig n ific an tly  la rg e r 
in  M C L  th a n  th o s e  o n  th e  d is ta l p o rtio n  ( x  = 
1.801 m m . s  =  0 .7 3 0 . n  = 14; L S D  te s t. P  = 
0 .0 4 4 ; T u k e y  * N  H S D , P  >  0 .0 5 ) .

B e tw e e n -s id e  C o m p a r iso n s .— T h e re  wre re  s ig ­
n if ic a n t d if fe re n c e s  in  M C L s  o f  O . a n g u la ta  
fo u n d  o n  th e  in s id e  a n d  o u ts id e  su r fa c e s  o f  
g ili n u m b e r  5  (F ig . 5 ) . T h e  M C L s  o f  O . a n ­
g u la ta  o n  th e  in s id e  p ro x im a l a n d  in s id e  m e­
d ia l s u r fa c e s  w e re  s ig n if ic a n tly  s m a lle r  th an  
th e  M C L  o n  th e  o u ts id e  p ro x im a l su r fa c e  ( in ­
s id e  p ro x im a l v s . o u ts id e  p ro x im a l , L S D  tes t, 
P  <  0 .0 0 1 ; T u k e y  * N  H S D . P  >  0 .0 5 ; in s id e  
m e d ia l w ith  o u ts id e  p ro x im a l. L S D  te s t, P  < 
0 .0 0 1 ; T u k e y  * N  H S D , P  =  0 .0 3 3 ). H o w ev er, 
the  M C L s  on  the  in s id e  p ro x im a l a n d  in s id e  
d is ta l  w e re  n o t s ig n if ic a n tly  d if fe re n t from  
th o s e  o n  th e  o u ts id e  m e d ia l a n d  d is ta l  su rfaces 
(L S D  te s t  a n d  T u k e y  * N  H S D . P  >  0 .0 5 ) .

T h e  M C L  o f  O . a n g u la ta  on  th e  o u ts id e , 
m e d ia l su r fa c e  o f  g il i  6  w a s  s m a lle r  th a n  th e  
M C L s  o f  th o s e  o n  th e  in s id e  p ro x im a l ,  in ­
s id e  m e d ia l , a n d  in s id e  d is ta l su r fa c e s  (F ig . 
5 ) . A ll th e s e  c o m p a r is o n s  w e re  s ig n if ic a n t u s ­
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in g  Ih e  L S D  p la n n e d  c o m p a r iso n  te s t  (P  < 
0 .0 5 )  b u t n o n e  w e re  s ig n if ic a n t u s in g  th e  m o re  
c o n se rv a tiv e  T u k e y  * N  H S D  te s t  (P  >  0 .0 5 ). 
T h is  sam e  p a tte m  o f  d if fe re n c e  w a s  a lso  a p ­
p a re n t on  gili 7 , b u t th e  sa m p le  s ize  o n  th e  m e­
d ia l o u ts id e  su r fa c e  w as  o n ly  13 a n d  th e  M C L s 
w ere  n o t s ig n ific an tly  d if fe re n t (P  >  0 .0 5 ).

In d iv id u a l G ili  C h a m b e r  A n a ly s is

T o  d e te rm in e  i f  th e  a b o v e  f in d in g s  b a se d  
on  p o o le d  s a m p le s  c o u ld  be  d e m o n s tra te d  in 
in d iv id u a l  g i l i  c h a m b e rs ,  w e  in v e s tig a te d  a 
su b s e t  o f  17 c ra b s  (3 4  g il i  c h a m b e rs )  th a t had  
m o re  th a n  10 0  b a rn a c le s  in  b o th  c h a m b e rs  
c o m b in e d . T o  d o  th is , w e  s c o re d  e a c h  o f  th e  
34  c h a m b e rs  w ith  r e s p e c t  to  e a c h  c o m p a r i­
so n . F o r  e x a m p le , th e  la rg e s t b e tw e e n -g ill d if­
fe re n c e  in  F ig . 2 C  fe ll b e tw e e n  g i l ls  6  a n d  8. 
A  sc o r in g  o f  th e  3 4  c h a m b e rs  o f  th e  17 c ra b s  
re s u lte d  in  6  c h a m b e rs  th a t h a d  la rg e r  O . co r  
o n  g il i  n u m b e r  8  th a n  on  g ili 6  a n d  4  c h a m ­
b e rs  th a t  h a d  la rg e r  o n e s  on  g il i  n u m b e r  6  
th a n  o n  g il i  8 . T w e n ty -s ix  c h a m b e rs  c o u ld  n o t 
b e  sc o re d  b e c a u se  o n e  o f  th e  tw o  g i l ls  ( u s u ­
a lly  g il i  8 )  la c k e d  a n y  O . c o r .  T h u s , sm a ll 
s a m p le s  w ith in  c h a m b e rs  o n  g il i  8 p re v e n te d  
a  c o n c lu s iv e  c o m p a riso n .

H o w e v e r , a  c h a m b e r  ta lly  s h o w e d  g i l ls  4  
a n d  7  d if fe r in g  s ig n if ic a n tly , w ith  15 c h a m ­
b e rs  c o n ta in in g  O . c o r  w ith  M C L s  g re a te r  on  
g ili 4  th a n  on  g ili 7  a n d  o n ly  5  c h a m b e rs  w ith  
M C L s  g r e a te r  o n  g il i  7  ( c h i - s q u a r e .  P  < 
0 .0 2 5 ) . A  c o m p a r is o n  o f  th e  M C L s  o n  g il ls
4  a n d  5  in  th e  3 4  c h a m b e rs  a ls o  p ro d u c e d  a 
s ig n if ic a n t d e v ia t io n  fro m  1 :1 , w ith  2 4  c h a m ­
b e rs  w ith  M C L s  la rg e r  o n  g il i  4  th a n  o n  gili
5  a n d  5  c h a m b e rs  w ith  M C L s  la rg e r  o n  g ili 
5  (c h i-sq u a re . P  < 0 .0 1 ) . G ili  4  w a s  fo u n d  to 
h a v e  la r g e r  M C L s  th a n  g il i  3  in  2 6  c h a m ­
b e rs . w h e re a s  g il i  3  had  la rg e r  M C L s  in  o n ly  
7  o f  th e  c h a m b e rs  ( c h i- s q u a r e ,  P  <  0 .0 0 1 ) . 
T h u s , in  s e v e ra l  c o m p a r is o n s  w h e re  s a m p le  
s iz e s  w e re  su ff ic ie n tly  la rg e , w ith in -c h a m b e r  
c o m p a r is o n s  c o r ro b o ra te d  th e  re s u lts  b a se d  
o n  p o o le d  sa m p le s . H o w e v e r, in th e  m a jo r ­
i ty  o f  c o m p a r iso n s  b e tw e e n  p a r tic u la r  reg io n s  
(e .g ..  g il i  4 . in s id e  su r fa c e , d is ta l  re g io n  w ith  
g ili 4 , o u ts id e  su r fa c e , d is ta l  re g io n ) , sam p le  
s iz e s  p ro v e d  to o  sm a ll  f o r  a n y  m e a n in g fu l 
c o m p a r iso n s .

R e la tio n sh ip s  B e tw een  B arn ac le  S ize .
N u m b ers , a n d  D ensity

T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  a l l  b a r n a c l e s  ( b o t h  
sp e c ie s , a ll s ta g e s )  o v e r  g i l ls  1 to  8  d e v ia te d

sh a rp ly  fro m  th e  e x p e c te d  d is tr ib u tio n  b ased  
o n  g il i  a re a  a lo n e  (c h i-s q u a re  =  1 .6 1 4 .7 ; P  < 
0 .0 0 1 ) . T h u s , b a rn a c le s  w e re  n o t d is tr ib u te d  
a c c o rd in g  to  a v a ila b le  su r fa c e  a re a  a lo n e .

It is  n o te w o rth y  th a t  th e r e  w e re  so m e  
s tro n g  p o s i t iv e  c o r r e la t io n s  b e tw e e n  b a rn a ­
c le  s iz e , b a rn a c le  n u m b e r , a n d  b a rn a c le  d e n ­
s ity . T h a t is ,  to  so m e  e x te n t , la rg e r  n u m b e rs , 
h ig h e r  d e n s itie s , a n d  la rg e r  b a rn a c le s  v a ry  to ­
g e th e r . F o r  e x a m p le , th e re  w a s  a  s ig n ific an t 
c o rre la tio n  ( r  = 0 .9 5 8 , P  < 0 .0 0 1  ) b e tw e e n  the 
to ta l n u m b e r  o f  b a rn a c le s  (a ll a d u lts ,  u n ­
k n o w n s , a n d  p ed u n c le s ) o n  th e  in s id e  su rfaces 
o f  g i l ls  1 to  8  a n d  th e  M C L s  o f  O . c o r  o n  
th e  in s id e  g il i  su r fa c e s  (F ig . 7 A ). O n  th e  o th e r 
h an d , th e re  w a s  n o t a  s ig n if ic a n t c o rre la tio n  
( r  =  0 .6 1 0 , P  >  0 .0 5 )  b e tw e e n  th e  to ta l  n u m ­
b e r  o f  b a rn a c le s  o n  th e  in s id e  su r fa c e s  o f  g il ls  
1 to  8  a n d  th e  M C L s  o f  O . a n g u la ta  on  th e  
in s id e  su r fa c e s  (F ig . 7 B ) . T h e s e  re s u lts  s u g ­
g e s te d  th a t O . a n g u la ta  and  O . c o r  re sp o n d  
d if fe re n tly  to  d e n s i ty - re la te d  fac to rs .

T h e r e  w as  a  s tro n g  c o r r e la t io n  b e tw e e n  
b a rn a c le  n u m b e rs  a n d  b a rn a c le  d e n s i t ie s  o v e r  
g ili re g io n s  (e .g .,  n u m b e rs  o f  a l l  b a rn a c le s  vs. 
d e n s i ty  o f  a l l  b a rn a c le s  o v e r  g i l ls  1 to  8 . r  = 
0 .9 2 2 . P  < 0 .0 0 1). T h u s , it  is  n o t su rp ris in g  
th a t, a s  w ith  n u m b e rs , th e r e  w as  a  s ig n ific an t 
c o r re la t io n  b e tw e e n  th e  d e n s ity  o f  b a rn ac le s  
on  th e  in s id e  s u r fa c e s  o f  g il ls  1 to  8  a n d  th e  
M C L s  o f  O . c o r  o n  th e  in s id e  g il i  s u r fa c e s  ( r  
=  0 .9 0 8 , P  <  0 .0 1 ) , a n d  th e r e  w as  n o  s ig n if­
ic a n t c o r r e la t io n  b e tw e e n  d e n s i ty  a n d  th e  
M C L s  o f  O . a n g u la ta  o n  th e  in s id e  su rfa c e s  
( r  =  0 .6 3 7 , P  >  0 .0 5 ).

C o n s id e ra tio n  o f  Ju v en ile s

U n id e n tif ie d  ju v e n i le s  w e re  d is tr ib u te d  
v e ry  m u c h  lik e  th e  a d u lts , a n d  th e  A M C L s  
o v e r  th e  v a r io u s  re g io n s  w e re  v e ry  s im ila r  to 
th e  M C L s  b u t c o n s is te n tly  s l ig h tly  lo w e r th an  
th e  M C L s. T h e  s a m e  re la tio n sh ip s  te n d e d  to 
h o ld  w h en  c o m p a r in g  th e  A M C L s  w ith  th e  
n u m b e rs  o r  d e n s i t ie s  o f  b a rn a c le s .  F o r  e x ­
a m p le . th e  re la tio n sh ip s  b e tw e e n  A M C L s  and  
b a rn a c le  d e n s ity  f o r  O . a n g u la ta  a n d  O . c o r  
d e p ic te d  in  F ig . 7 .

R ep ro d u c tiv e  S ta g e . N u m b e rs . S iz e , and  
L o ca tio n

M o re  in d iv id u a l O . a n g u la ta  (4 4 % )  a n d  O . 
c o r  ( 4 1 % )  w e re  a s s ig n e d  to  th e  n o n -re p ro -  
d u c tiv e  s ta g e  th a n  to  a n y  o f  th e  o th e r  th ree  
s ta g e s  (T ab le  2 ). T h e  tu rg id , g ra v id , a n d  ey ed  
s ta g e s  w e re  p ro g re s s iv e ly  le s s  c o m m o n  in
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F ig .  7 .  T h e  to t a l  n u m b e r  o f  a l l  b a r n a c le s  a n d  th e  m e a n  
c a p i tu l a r  le n g th s  ( M C I .)  a r c  c o m p a r e d  f o r  t h e  in s id e  (h y -  
p o b r a n c h ia l )  s u r f a c e s  o f  e a c h  o f  t h e  8  S c y l la  s e r r a t a  g i l l s  
f o r  ( A )  O c to la s m is  c o r  a n d  ( B )  O . a n g u la ta . W i th in  e a c h  
b a r  t h e  r a n k  o r d e r  f ro m  s m a l le s t  t o  la r g e s t  i s  g iv e n .  N o te  
th a t  t h e  r a n k s  o f  n u m b e r s  a n d  s i z e  a r c  v e r y  s im i la r  fo r  
O . c o r  b u t  d i s s im i la r  f o r  O . a n g u la ta .

b o th  sp e c ie s . T h e  tu rg id  a n d  g ra v id  s ta g e s  o c ­
c u r r e d  a s  s im i la r  p e rc e n ta g e s , ra n g in g  from  
2 4 %  to  3 1 % . w h e re a s  th e  e y e d  s ta g e  w as  
m u c h  le s s  c o m m o n , r a n g in g  f ro m  5 .2 %  to  
6 .5 %  (T a b le  2).

T h is  p a tte rn  o f  re la tiv e  n u m b e rs  o f  re p ro ­
d u c tiv e  s ta g e s  w as  a ls o  o b se rv e d  in  b o th  O. 
a n g u la ta  a n d  O . c o r  w h e n  th e  s a m p le s  w ere  
c a te g o riz e d  by  in s id e  a n d  o u ts id e  g ili su rface , 
p ro x im a l, m e d ia l, a n d  d is ta l  g ili re g io n , and  
b y  g il i  num ber.

H o w ev e r, th e r e  w e re  so m e  n o ta b le  v a r ia ­
tio n s . F o r  e x a m p le , th e  o v e ra ll p e rc e n ta g e s  o f  
r e p r o d u c tiv e ly  a c tiv e  s ta g e s  ( th e  p e rc e n ta g e s  
o f  tu rg id , g ra v id , a n d  e y e d  s ta g e s  su m m ed ) 
w e re  5 8 .2 % , 5 7 .5 % . a n d  5 1 .0 %  fo r  O . a n g u ­
la ta  o n  th e  in s id e  p ro x im a l , m e d ia l, a n d  d is ­
ta l re g io n s , re s p e c tiv e ly . In c o n tr a s t ,  o n  th e  
o u ts id e  s u r fa c e s , th e  o v e ra l l  p e rc e n ta g e s  o f  
re p ro d u c tiv e ly  a c t iv e  s ta g e s  w e re  6 8 .7 % . 
2 7 .6 % , a n d  46 .9% ' on  th e  p ro x im a l, m ed ia l, 
a n d  d is ta l re g io n s , re sp e c tiv e ly . T h e  re la tiv e ly  
lo w  n u m b e rs  o f  re p ro d u c tiv e ly  a c tiv e  s ta g e s  
o n  th e  o u ts id e  m e d ia l re g io n  c o rre sp o n d e d  to

T a b le  2 . T h e  n u m b e r  a n d  p e rc e n ta g e  o f  e a c h  re p ro d u c tiv e  
M age fo r  u d u lls  o f  th e  tw o  s p e c ie s  o f  o c to la s m iii  b a rn a c le  
fo u n d  o n  2 6 0  m a n g ro v e  c r a b '  ( S c y l la  s e r r a ta ) .

S u g c

U  <ui(*Iatt o. e x *

Numb« ITnen« Numb« P W c c tif

N o n ic p ro d u c liv e IT S 44 1.490 41
T u rg id 4 5 4 2 6 1.129 3 1

G ra v id 4 1 7 24 861 24
E y e d 114 6 .5 189 5 .2

a  re la t iv e ly  lo w  n u m b e r  o f  in d iv id u a ls  th a t 
w e re  a ls o  o f  re la tiv e ly  sm a ll s ize  (F ig . 4 ).

D i s c u s s i o n  a n d  C o n c l u s i o n s

T h e  a b il i ty  o f  b a rn a c le  c y p r id s  to  lo c a te  
h ig h ly  sp e c if ic  s u b s tra te s  (m ic ro h a b ita ts )  fo r 
c o lo n iz a tio n  is  w e ll d o c u m e n te d  in  th e  l i te r ­
a tu r e  (F o s te r .  1 9 8 7 ). F o r  e x a m p le , M o y se  
(1 9 7 1 )  r e p o r te d  th a t M e g a tr e m a  a n g lic u m  
(G ray . 1 8 2 5 ) is  s e c o n d a r ily  a tt ra c te d  to  c o n -  
sp ec ific s  a f te r  th e  h o s t c o ra l h a s  b e e n  lo ca ted . 
M o s t s p e c ie s  w ith in  th e  g e n u s  O c to la s m is  
c o lo n iz e  a  lim ite d  n u m b e r  o f  h o s t  s p e c ie s  
(u s u a lly  d e c a p o d s )  a n d  a rc  ty p ic a lly  v e ry  s e ­
le c t iv e  a s  to  th e  s i te  o f  a tta c h m e n t o n  th e  
b o d y  o f  th e  h o s t (J e ff r ie s  e t  a l . .  198 2 ). M o re ­
o v e r. a  sy m b io n t m a y  e x p lo i t  o n ly  a  su b s e t  o f  
a h o s t p o p u la t io n , p a rtit io n in g  th e  p o p u la tio n  
by  fa c to rs  s u c h  a s  a g e . se x . a n d  e n v iro n m e n t 
( J e f f r ie s  e t  a l.. 1992; S h ie ld s . 1 9 9 2 ; H u d so n  
a n d  L este r . 1994).

T h e  p re se n t w 'ork fu r th e r  d o c u m e n ts  a  n o n - 
ra n d o m  re la t io n s h ip  b e tw e e n  th e  s iz e  o f  o c -  
to la s m id s  a n d  th e i r  lo c a t io n  w ith in  th e  g ili 
c h a m b e rs  o f  Ih e ir  h o s ts . T h u s , it  is  a p p a re n t 
th a t O . a n g u la ta  a n d  O . c o r  a t ta in  g re a te r  a v ­
e ra g e  s iz e  in  so m e  lo c a t io n s  o v e r  o th e rs . P o s ­
i t iv e  c o r r e la t io n s  a m o n g  b a rn a c le  s iz e , b a r ­
n a c le  n u m b e r , a n d  b a rn a c le  d e n s i ty  a re  p re ­
s e n t .  T h e re  a r e  a ls o  p o s i t iv e  c o r r e la t io n s  
a m o n g  h ig h e r  n u m b e rs  o f  b a rn a c le s ,  la rg e r  
b a rn a c le s ,  a n d  h ig h e r  n u m b e rs  o f  a d v a n c e d  
re p ro d u c tiv e  s ta g e s . A re a s  w ith  h ig h e r  d e n ­
s itie s  a ls o  a re  a re a s  o f  h ig h e r  a v e ra g e  fe c u n ­
d ity . T h u s , it a p p e a rs  th a t th e  s e le c tio n  o f  th e  
a tta c h m e n t s ite  by  th e  c y p rid  la rv a e  s tro n g ly  
im p a c ts  a d u lt  f itn e ss  p a ram e te rs .

In  a n  e a r l ie r  p a p e r  (V o ris  e l  u l.. 1 9 94 ), it 
w a s  su g g e s te d  th a t th e  sp a tia l d is tr ib u tio n  o f  
O . a n g u la ta  a n d  O . c o r  on  th e  g i l ls  o f  S . s e r ­
ra ta  is  n o n ra n d o m  a n d  d o e s  n o t re f le c t a v a il­
a b le  s u r fa c e  a re a  a s  m e a s u re d  by  g ili len g th  
o r  g ili a re a  a s  a p p ro x im a te d  from  m easu re -



VO RIS F T  A L '.  BA RN A CL E SIZE AND LOCATION ON  M A N G R O V E  CRABS 493

m e a ts  o n  C a llin e c te s  sa p id u s .  O u r  c u r re n t r e ­
su lts . a lth o u g h  m o re  d e ta ile d , a re  c o n s is te n t 
w ith  w h a t h a s  b een  p re v io u s ly  re p o r te d  (B u l­
lo ck . 1964; A ru d p ra g a sa m , 1 9 6 7 ; J e f f r ie s  e t  
a l. ,  1 9 8 2 , 1 9 9 2 ; V e n k a te sw a ra n  a n d  F e r ­
n a n d o , 1 9 8 2 ; V oris e t  a l., 1994).

T h e r e  a re  p o s i t iv e  c o r r e la t io n s  a m o n g  
h ig h e r  b a rn a c le  n u m b e rs ,  la rg e r  b a rn a c le s ,  
a n d  h ig h e r  n u m b e rs  o f  a d v an ced  re p ro d u c tiv e  
s ta g e s . It h a s  a ls o  b e e n  d e m o n s tra te d  fo r  a t 
le a s t tw o  s p e c ie s  o f  o c to la s m id s  th a t  la rg e r 
b a rn ac le s  h av e  la rg e r  b ro o d  s iz e s  (J e ffrie s  and  
V o ris , 1 9 8 3 ; M a th e s w a r i  a n d  F e rn a n d o , 
1 9 89 ). T h u s , re g io n s  th a t  h a v e  h ig h e r  n u m ­
b e rs  o f  b a rn a c le s  a n d  la rg e r b a rn a c le s  a ls o  a re  
a re a s  o f  h ig h e r  a v e ra g e  fecu n d ity .

D y n a m ic  F ac to rs  R e su ltin g  in R e g io n s  o f  
H ig h  N u m b e rs  a n d  L arge  S ize

T h e  n o n ra n d o m  d is tr ib u tio n  o f  o c to la sm id s  
o b s e rv e d  in  th is  s tu d y  a n d  p re v io u s  s tu d ie s  
is  m o s t lik e ly  a  re s u lt  o f  s e le c tio n  o n  th e  p a rt 
o f  th e  c y p rid  la rv a e . W e h a v e  o b se rv e d  v e ry  
l i t t le  e v id e n c e  o f  d if f e re n t ia l  m o r ta l i ty  ih a t 
c o u ld  le a d  to  th e  o b s e rv e d  d if fe re n c e s .  F o r  
e x a m p le , o n ly  3 8  c a p itu lu m - ie s s  p e d u n c le s  
w e re  o b s e rv e d  in  th is  e n ti re  s tu d y , a n d  th ese  
w e re  n o t c o n c e n tra te d  in  lo w  d e n s ity  reg io n s .

T h e  a s s o c ia tio n  o f  re la tiv e ly  la rg e  b a rn a c le  
s iz e  w ith  p a r t ic u la r  lo c a t io n s  w ith in  th e  gili 
c h a m b e rs  c o u ld  r e s u lt  fro m  o n e  o f  tw o  m e c h ­
a n is m s . L a rg e r  s iz e  c o u ld  be  a tta in e d  th ro u g h  
e a r l ie r  c o lo n iz a tio n  a n d  th u s  a  lo n g e r  p e rio d  
o f  g ro w th ,  o r  la rg e r  s iz e  c o u ld  be  a tta in e d  
s im p ly  th ro u g h  fa s te r  g ro w th  ra te s  in  p a r t ic ­
u la r  re g io n s . O f  c o u rs e , it  is p o ss ib le  th a t b o th  
m e c h a n ism s  m a y  be  o p e ra t in g  so m e  o r  a ll o f  
th e  tim e .

O u r  re s u lts  d o  n o t a l lo w  u s  to  d is tin g u is h  
w ith  c e r ta in ty  b e tw e e n  th e s e  tw o  p ro c e s se s . 
H o w e v e r , so m e  o f  o u r  d a ta  su p p o r t th e  n o ­
tio n  th a t so m e  re g io n s  a re  b e tte r  th a n  o th e rs  
fo r  b a rn a c le  g ro w th  a n d  a  p re p o n d e ra n c e  o f  
c y p r id s  s e le c t  p a r t ic u la r  re g io n s  w h e re  th e  
a d u lts  a t ta in  re la tiv e ly  la rg e  s iz e  a n d  e a rl ie r  
s e x u a l m a tu rity . T h is  s u p p o r t  s te m s  fro m  tw o  
o b s e rv a t io n s . F irs t, c o lo n iz a tio n  o f  n e w ly  
m o lte d  S . s e r r a ta  b y  O c to la sm is  c y p r id  la r ­
v a e  h a s  b e e n  sh o w n  to  b e  p u lse d . It is p u lsed  
in  th e  m a n g ro v e  c ra b  b e c a u se  th e  c y p r id s  a g ­
g re g a te  on  p re m o lt  c ra b s  a n d  a t th e  t im e  o f  
h o s t e c d y s is  th e  c y p r id s  m o v e  to g e th e r  from  
th e  o ld  e x u v ia e  to  th e  in te g u m e n t o f  th e  
n e w ly  m o lte d  c ra b  w h e re  th e y  so o n  se ttle  
( J e f f r ie s  e t  a l., 1 9 8 9 ) a n d  h a v e  s im ila r

a m o u n ts  o f  tim e  fo r  g ro w th  a n d  d e v e lo p m en t. 
A  s e c o n d  o b se rv a tio n  c o m e s  fro m  the  d is tr i­
b u tio n  p a tte rn s  o f  b a rn a c le s  in g ili c h a m b e rs  
b e a r in g  e i th e r  h ig h  o r  lo w  n u m b e rs  o f  o c to ­
la sm id s . B o th  sp e c ie s  te n d  to  b e  fo u n d  o n ly  
o n  th e  in side  g ili su rfa c e s  w h en  th e  to ta l n u m ­
b e r  o f  b a rn a c le s  w ith in  th e  c h a m b e r  is  less  
th a n  2 0 . T h is  p a tte rn  h o ld s  f o r  O . c o r  un til 
th e  n u m b e r  w ith in  th e  c h a m b e r  re a c h e s  100, 
b u t O . a n g u la ta  o c c u rs  on  b o th  th e  in s id e  and  
o u ts id e  su r fa c e s  w h e n  th e  n u m b e rs  w ith in  a 
c h a m b e r b e g in  to  e x c e e d  2 0  b a rn a c le s  (V oris 
e t  a l., 19 94 ). T h e se  d a ta  su g g e s t th a t th e  in s ide  
su rface  is  p re fe rre d  b y  cy p rid s  u n til th e  d e n ­
s ity  o f  c o n g e n e ric s  re a c h e s  ce rta in  th resh o ld s .

In c o n c lu s io n , w e  a s se r t th a t s ite  se le c tio n  
w ith in  th e  g ili c h a m b e rs  o f  m a n g ro v e  c ra b s  
b y  O . a n g u la ta  a n d  O . c o r  c y p r id  la rv a e  h a s  
a  d ir e c t  in f lu en ce  o n  b a rn a c le  g ro w th , fe c u n ­
d ity , a n d , u ltim a te ly , fitn ess .

A c k n o w l e d g e m e n t s

W c  th a n k  t h e  s t a f f  o f  t h e  P h u k e t  M a r in e  B io lo g ic a l  
C e n t e r  fo r  t h e i r  lo g i s t ic a l  s u p p o r t  a n d  th e  u s e  o f  th e i r  f a ­
c i l i t ie s .  In  p a r t ic u la r ,  w c  a r c  g r a te f u l  to  D ir e c to r  U d o m  
B h a t ia ,  f o r  h is  g e n e ro u s  c o o p e ra t io n .  S p e c i a l  th a n k s  a r c  
d u e  l o  M r. B o o n c h o y  K u o y r a ta n a k u l ,  a  f i s h e r m a n  w h o  
c o l le c t e d  m o s t  o f  th e  c r a b s ,  a n d  M r . S a e n g d e e  C h a i lc r t .  
w h o  o b ta in e d  c r a b s  f r o m  f is h e rm e n  f o r  u s .  S u p p o r t  f ro m  
th e  D ic k in s o n  C o l le g e  F a c u l ty  R e s e a r c h  F u n d , th e  F ie ld  
M u s e u m  o f  N a tu r a l  H is to ry ,  a n d  tw o  a n o n y m o u s  d o n o r s  
m a d e  th i s  in v e s t ig a t io n  p o s s ib le .  A t  th e  D a u p h in  I s la n d  
S e a  L a b , w h e r e  th e  m a n u s c r ip t  w a s  c o m p le t e d ,  w e  th a n k  
o u r  sp o n s o r .  D r. K e n n e th  H e c k .  D i r e c t o r  o f  R e s e a rc h ,  a n d  
th e  s u p p o r t  s ta f f .  W c  a r c  g r a te f u l  t o  H e le n  V o ris  fo r  n u ­
m e r o u s  e d i to r ia l  c o m m e n ts .
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