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N e w s p e ci es
Ur o g y m n us p ol yl e pis

Gi a nt fr es h w at er  w hi pr a y
Fr es h w at er el as m o br a n c h

B or n e o
T a x o n o mi c st at us

Ur o g y m ni n a e
N e w c o m bi n ati o ns
T y p e h ost i d e ntit y

T h e l e c a ni c e p h ali d e a n c est o d es p ar asiti zi n g t h e s pir al i nt esti n e of t h e e n d a n g er e d gi a nt fr es h w at er
w hi pr a y, Ur o g y m n us p ol yl e pis ( Bl e e k er), ar e i n v esti g at e d f or t h e first ti m e.  Ei g ht h ost s p e ci m e ns  w er e
c oll e ct e d b et w e e n 2 0 0 2 a n d 2 0 0 8 at 2 c oll e cti n g sit es off t h e e ast er n c o ast of  B or n e o: 6 fr o m t h e
Ki n a b at a n g a n  Ri v er ( M al a ysi a) a n d 2 fr o m a fis h  m ar k et i n  T ar a k a n (I n d o n esi a).  T w o of t h es e
i n di vi d u als  w er e f o u n d t o b e i nf e ct e d  wit h a t ot al of 3 n e w s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m S hi pl e y a n d
H or n ell, 1 9 0 5. T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. a n d T etr a g o n o c e p h al u m o pi m u m n. s p.  w er e
r e c o v er e d fr o m a h ost s p e ci m e n fr o m t h e  Ki n a b at a n g a n  Ri v er, a n d T etr a g o n o c e p h al u m l e vi c or p u m n.
s p.  w as f o u n d p ar asiti zi n g a h ost s p e ci m e n p ur c h as e d at a fis h  m ar k et i n  T ar a k a n. S p e ci m e ns of e a c h
of t h e n e w s p e ci es  w er e pr e p ar e d f or li g ht  mi cr os c o p y; s p e ci m e ns of 2 of t h e n e w s p e ci es  w er e
pr e p ar e d f or s c a n ni n g el e ctr o n  mi cr os c o p y, a n d hist ol o gi c al s e cti o ns  w er e pr e p ar e d f or 1 of t h e n e w
s p e ci es.  T h e 3 n e w s p e ci es ar e disti n ct fr o m t h e 9 v ali d s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m a n d t h e 1
s p e ci es i n q uir e n d u m b as e d o n, f or e x a m pl e, t ot al l e n gt h, n u m b er of pr o gl otti ds a n d t est es, a n d si z e of
t h e s c ol e x a n d a c et a b ul a. T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. a n d T. l e vi c or p u m n. s p. ar e u n us u al
a m o n g t h eir c o n g e n ers i n t h at t h e y ar e e u a p ol yti c (i. e., gr a vi d pr o gl otti ds  w er e n ot o bs er v e d) r at h er
t h a n a p ol yti c.  T h e y diff er fr o m o n e a n ot h er i n s c ol e x a n d a c et a b ul a si z e. T etr a g o n o c e p h al u m o pi m u m
n. s p. is u n us u al a m o n g its c o n g e n ers i n its p oss essi o n of vit elli n e f olli cl es arr a n g e d i n 2, r at h er t h a n
3, r e gi o ns i n t h e pr o gl otti d.  T h es e n e w s p e ci es i n cr e as e t h e t ot al n u m b er of v ali d s p e ci es of
T etr a g o n o c e p h al u m t o 1 2 a n d t h e t ot al n u m b er of k n o w n c est o d es fr o m U. p ol yl e pis t o 1 3 s p e ci es
a cr oss 6 g e n er a i n 4 or d ers.  T his is t h e first a c c o u nt of l e c a ni c e p h ali d e a ns r e p ort e d fr o m fr es h w at er.
T h e t a x o n o mi c st at us of e a c h of t h e 3 2 n o mi n al t a x a hist ori c all y ass o ci at e d  wit h T etr a g o n o c e p h al u m
is r e- ass ess e d.  T y p e h ost i d e ntiti es of all v ali d s p e ci es ar e r e vis e d a n d dis c uss e d i n li g ht of r e c e nt
t a x o n o mi c eff orts i n t h e  D as y ati d a e J or d a n a n d  Gil b ert.

T h e gi a nt fr es h w at er  w hi pr a y, Ur o g y m n us p ol yl e pis ( Bl e e k er),

b ett er k n o w n b y its j u ni or s y n o n y ms Hi m a nt ur a c h a o p hr a y a

M o n k ol p r a sit a n d  R o b e rt s a n d H. p ol yl e pi s ( Bl e e k e r), h as

attr a ct e d  m u c h p u bli c att e nti o n b e c a us e of its  m assi v e si z e; it

c a n att ai n a dis k  wi dt h of u p t o 2  m a n d a  w ei g ht of 6 0 0 k g (s e e

M o n k ol pr asit a n d  R o b erts, 1 9 9 0  L ast et al., 2 0 1 6 b;  Vi dt h a y a n o n

et al., 2 0 1 6).  F or m al c o ns er v ati o n eff orts b y t h e I nt er n ati o n al

U ni o n f or  C o ns er v ati o n of  N at ur e (I U C N) h a v e c at e g ori z e d t his

s p e ci es as e n d a n g er e d as of 2 0 1 1 (s e e  Vi dt h a y a n o n et al., 2 0 1 6).

Ur o g y m n us p ol yl e pis is k n o w n t o i n h a bit ri v er s yst e ms i n t h e

I n d o- W est  P a ci fi c r e gi o n fr o m I n di a t o I n d o n esi a, i n cl u di n g ri v ers

i n e ast er n I n di a,  T h ail a n d,  C a m b o di a,  Vi et n a m, a n d  L a o  P D R, as

w ell as t hr o u g h o ut t h e isl a n ds of  B or n e o a n d S u m atr a ( M o n-

k ol pr asit a n d  R o b erts, 1 9 9 0;  L ast a n d St e v e ns, 1 9 9 4;  R ai n b ot h,

1 9 9 6; S e z a ki et al., 1 9 9 9;  M a nj aji, 2 0 0 4;  Y a n o et al., 2 0 0 5;  H e al y,

2 0 0 6;  C u n y a n d  Pi y a p o n g, 2 0 0 7;  L ast et al., 2 0 1 0; I U C N, 2 0 1 3;

I q b al a n d  Y usti a n, 2 0 1 6;  Vi dt h a y a n o n et al., 2 0 1 6;  Gr a y et al.,

2 0 1 7; I q b al et al., 2 0 1 8; S e n et al., 2 0 2 0). S o m e d e b at e r e m ai ns as

t o t h e s ali nit y t ol e r a n c e a n d t h u s h a bit at of t h e s p e ci e s.

Ur o g y m n us p ol yl e pis h as b e e n r ef err e d t o v ari o usl y as a n o bli g at e

fr es h w at er s p e ci es ( e. g.,  C a v a n a g h et al., 2 0 0 3;  M arti n, 2 0 0 5),

‘‘ m ai nl y a fr es h w at er s p e ci es’’ ( Vi dt h a y a n o n et al., 2 0 1 6), a

‘‘ri v eri n e’’ s p e ci es ( C o m p a g n o a n d  C o o k, 2 0 0 5, p. 2 1 6), e ur y h a-

li n e ( e. g.,  C o m p a g n o, 2 0 0 2;  L u cif or a et al., 2 0 1 5;  Gr a nt et al.,

V e r si o n of  R e c o r d, fi r st p u bli s h e d o nli n e  wit h fi x e d c o nt e nt a n d l a y o ut,
i n c o m pli a n c e  wit h I C Z N  A rt s. 8. 1. 3. 2, 8. 5, a n d 2 1. 8. 2 a s a m e n d e d,
2 0 1 2.  Z o o b a n k p u bli c ati o n r e gi st r ati o n: u r n:l si d: z o o b a n k. o r g: p u b:
9 F 4 C 4 D E 6- 0 D A 1- 4 C 0 B- A 5 F F- 8 6 3 1 D A 4 B 4 E C E.

J o ur n al of  P ar asit ol o g y 2 0 2 1 1 0 7( 1) 1 – 1 5
A m eri c a n S o ci et y of  P ar asit ol o gists 2 0 2 1
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2 0 1 9), a n d a n ‘‘ est u ari n e a n d c o ast al  m ari n e s p e ci es’’ ( L ast a n d
M a nj aji- M ats u m ot o, 2 0 0 8, p. 2 8 9; s e e als o  L ast et al., 2 0 1 0).

T e n s p e ci es of c e st o d es r e p r es e nti n g 3 or d e r s h a v e b e e n
r e p ort e d fr o m U. p ol yl e pis .  All of t h es e r e p orts c o m e fr o m t h e
Ki n a b at a n g a n  Ri v er, S a b a h,  M al a ysi a.  T h e y i n cl u d e 5 o n c h o-
pr ot e o c e p h ali d e a ns i n t h e g e n us A c a nt h o b ot hri u m Bl a n c h ar d,
1 8 4 8 (s e e  F yl er a n d  C air a, 2 0 0 6), 3 r hi n e b ot hrii d e a ns c o m prisi n g
2 s p e ci es of R hi n e b ot hri u m Li nt o n, 1 8 9 0 (s e e  H e al y, 2 0 0 6), a n d a
s p e ci es ori gi n all y d es cri b e d as R hi n e b ot hri u m (s e e  H e al y, 2 0 0 6)
t h at  w a s s u b s e q u e ntl y d e si g n at e d a s t h e t y p e s p e ci e s of
S u n g ai c est us C air a,  H e al y,  M ar q u es a n d J e ns e n, 2 0 1 7 b y  C air a
et al. ( 2 0 1 7), a n d 1 s p e ci es e a c h of t h e tr y p a n or h y n c h g e n er a
Pr o c hristi a n ell a D ollf us, 1 9 4 6, a n d Pr o e m ot o b ot hri u m B e v eri d g e
a n d  C a m p b ell, 2 0 0 1 (s e e S c h a eff n er a n d  B e v eri d g e, 2 0 1 4).  T o
d at e, n o l e c a ni c e p h ali d e a ns h a v e b e e n r e p ort e d fr o m t his h ost
s p e ci es.

O u r c u r r e nt c o n c e pt of T et r a g o n o c e p h al u m S hi pl e y a n d
H or n ell, 1 9 0 5, is b as e d o n t h e d es cri pti o n of its t y p e s p e ci es,
T et r a g o n o c e p h al u m t r y g o ni s S hi pl e y a n d  H o r n ell, 1 9 0 5, b y
S hi pl e y a n d  H or n ell ( 1 9 0 5), as  w ell as t h e r e visi o n al tr e at m e nts
of  Pi nt n e r ( 1 9 2 8),  E u z et a n d  C o m b e s ( 1 9 6 5), I v a n o v a n d
C a m p b ell ( 2 0 0 0), a n d J e ns e n ( 2 0 0 5). I n t h e  m ost r e c e nt st u d y
o n l e c a ni c e p h ali d e a n i nt er r el ati o n s hi ps, J e n s e n et al. ( 2 0 1 6)
r e c o g ni z e d T et r a g o n o c e p h al u m a s t h e o nl y  m e m b e r of t h e
T etr a g o n o c e p h ali d a e  Y a m a g uti, 1 9 5 9, a n d n e wl y cir c u ms cri b e d
t h e f a mil y t o r e fl e ct t his  m or e r estri ct e d  m e m b ers hi p.  A m o n g t h e
L e c a ni c e p h ali d e a, t h e  T etr a g o n o c e p h ali d a e ar e b ot h o n e of t h e
m ost  m ol e c ul arl y di v er g e nt (s e e J e ns e n et al., 2 0 1 6) a n d  m ost
m or p h ol o gi c all y disti n ct f a mili es i n t h e or d er.  T h e p oss essi o n of
t h e f oll o wi n g c o m bi n ati o n of f e at ur es e asil y i d e ntif y  m e m b ers of
T etr a g o n o c e p h al u m (s e e als o J e ns e n et al., 2 0 1 6): ( 1) a pr o mi n e nt,
m us c ul ar, n o n-r etr a ct a bl e, d o m e-s h a p e d a pi c al or g a n; ( 2) pr o-
gl otti ds t h at ar e a cr as p e d ot e; ( 3) a bis a c c at e ut er us; ( 4) a n
e x p a nsi v e g e nit al atri u m; ( 5) a n o v ar y t h at is c o m p a ct, ess e nti all y
o v al i n d ors o- v e ntr al vi e w, a n d  C-s h a p e d i n cr oss s e cti o n; ( 6)
t est es t h at ar e r estri ct e d t o t h e r e gi o n a nt eri or t o t h e cirr us s a c;
a n d ( 7) vit elli n e f olli cl es t h at ar e arr a n g e d i n 2 or 3 disti n ct r e gi o ns
i n t h e pr o gl otti d (r ef err e d t o as ‘‘ fi el ds’’ i n J e ns e n et al. [ 2 0 1 6], p.
3 0 2).  All b ut t h e fi r st 2 f e at u r e s a r e u ni q u e a m o n g t h e
L e c a ni c e p h ali d e a. I n c o ntr ast,  m e m b ers of t h e o nl y ot h er 2
l e c a ni c e p h ali d e a n g e n er a  wit h pr o mi n e nt,  m us c ul ar a pi c al or g a ns
(i. e., St oi b o c e p h al u m Ci el o c h a a n d J e ns e n, 2 0 1 3 a n d T yl o c e p h al u m
Li nt o n, 1 8 9 0) p oss ess pr o gl otti ds t h at ar e cr as p e d ot e, a s a c c at e
ut er us, a s h all o w g e nit al atri u m, a n o v ar y t h at is l o b ul at e d,  H-
s h a p e d i n d ors o- v e ntr al vi e w, a n d bil o b e d i n cr oss s e cti o n, t est es
pr es e nt i n fi el ds a nt eri or a n d p ost eri or t o t h e g e nit al p or e, a n d
vit elli n e f olli cl es arr a n g e d i n 2 l at er al b a n ds or cir c u m c orti c all y i n
s o m e s p e ci es (s e e I v a n o v a n d  C a m p b ell, 2 0 0 0; J e ns e n, 2 0 0 5;
Ci el o c h a a n d J e ns e n, 2 0 1 3).

H er ei n, 3 n e w s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m ar e d es cri b e d fr o m
U. p ol yl e pis .  T his is t h e first r e p ort of l e c a ni c e p h ali d e a ns fr o m U.
p ol yl e pis a n d t h e first r e p ort of l e c a ni c e p h ali d e a ns fr o m fr es h w a-
t er.  T o f a cilit at e f ut ur e  w or k o n t his gr o u p, t h e t a x o n o mi c st at us
of e a c h of t h e c urr e nt 3 2 n o mi n al t a x a attri b ut e d t o t h e g e n us is
als o r e- e v al u at e d.

M A T E RI A L S  A N D  M E T H O D S

Ei g ht i n di vi d u als of t h e gi a nt fr es h w at er  w hi pr a y, Ur o g y m n us
p ol yl e pis ,  w er e e x a mi n e d f or t a p e w or ms.  T hr e e  m al es ( 9 0. 5 c m,

8 1. 2 c m, a n d 4 5. 8 c m i n dis c  wi dt h [ D W])  w er e c oll e ct e d fr o m t h e
Ki n a b at a n g a n  Ri v e r  off  K a m p u n g  A b ai ( 5 84 1 01 0. 8 1 00N,
1 1 8 82 3 08. 3 5 00E), S a b a h,  M al a ysi a i n 2 0 0 3 a n d 2 0 0 4 ( h ost s p e ci m e n
n os.  B O- 1 0 8,  B O- 4 9 6, a n d  B O- 4 9 7, r es p e cti v el y).  T hr e e a d diti o n-
al s p e ci m e ns  w er e c oll e ct e d fr o m t his l o c alit y ( h ost s p e ci m e n n os.
B O- 3 5 5,  B O- 3 5 6, a n d  B O- 3 5 8) i n 2 0 0 2; h o w e v er, t h eir s e x a n d
dis c  wi dt hs  w er e n ot r e c or d e d.  T w o f e m al es ( 9 9. 2 c m a n d 1 2 7. 3
c m i n  D W)  w er e p ur c h as e d at t h e  P as ar  B eri n gi n fis h  m ar k et i n
T a r a k a n ( 3 81 7 04 7. 0 4 00N, 1 1 7 83 4 05 7. 2 6 00E),  N o rt h  K ali m a nt a n,
I n d o n esi a, i n 2 0 0 8 ( h ost s p e ci m e n n os.  K A- 3 9 3 a n d  K A- 3 9 7,
r es p e cti v el y).  A d diti o n al h ost i nf or m ati o n is a v ail a bl e i n t h e
Gl o b al  C e st o d e  D at a b a s e ( htt p:// el as m o b r a n c hs.t a p e w o r m d b.
u c o n n. e d u) a n d c a n b e r etri e v e d b y s e ar c hi n g b y  C oll e cti o n  C o d e
a n d  C oll e cti o n  N u m b er ( e. g., ‘‘ B O- 1 0 8’’).

E a c h sti n gr a y  w as diss e ct e d i n t h e fi el d b y a  mi d- v e ntr al
i n cisi o n t o r e m o v e t h e s pir al i nt esti n e.  T h e s pir al i nt esti n e  w as
o p e n e d  wit h a l o n git u di n al i n cisi o n a n d eit h er i m m e di at el y fi x e d
i n 1 0 % f or m ali n b uff er e d  wit h s e a w at er ( 1: 9) or e x a mi n e d f or
c est o d es i n t h e fi el d. I n t h e l att er c as es, a s u bs et of t h e c est o d es
e n c o u nt er e d  w as fi x e d i n 9 5 % et h a n ol; t h e r e m ai n d er of t h e
c est o d es, as  w ell as t h e s pir al i nt esti n e,  w er e fi x e d i n 1 0 % f or m ali n
b uff er e d  wit h s e a w at er ( 1: 9).  All s pir al i nt esti n es  w er e tr a nsf err e d
t o 7 0 % et h a n ol f or l o n g-t er m st or a g e.  H ost i d e nti fi c ati o ns of 6 of
t h e 8 i n di vi d u als  w er e c o n fir m e d usi n g  N A D H 2 s e q u e n c e d at a
(s e e  N a yl or et al., 2 0 1 2).

C est o d es pr e p ar e d as  w h ol e  m o u nts f or li g ht  mi cr os c o p y  w er e
h y dr at e d i n a gr a d e d et h a n ol s eri es, st ai n e d  wit h  D el a fi el d’s
h e m at o x yli n, d e h y dr at e d i n a gr a d e d et h a n ol s eri es, cl e ar e d  wit h
m et h yl s ali c yl at e, a n d  m o u nt e d i n  C a n a d a b als a m o n gl ass sli d es.
S c ol e c es f or e x a mi n ati o n  wit h s c a n ni n g el e ctr o n  mi cr os c o p y
( S E M)  w er e h y dr at e d i n a gr a d e d et h a n ol s eri es, tr a nsf err e d t o
1 % os mi u m t etr o xi d e f or n o l ess t h a n 6 hr at 4  C, d e h y dr at e d i n a
g r a d e d et h a n ol s e ri e s, a n d pl a c e d i n h e x a m et h yl di sili z a n e
( H M D S,  El e ctr o n  Mi cr os c o p y S ci e n c es,  H at fi el d,  P e n ns yl v a ni a)
f or 1 5  mi n.  T h e y  w er e s u bs e q u e ntl y all o w e d t o air- dr y b ef or e
b ei n g  m o u nt e d o n al u mi n u m st u bs  wit h d o u bl e-si d e d a d h esi v e
c ar b o n d ots ( P E L C O t a bs,  T e d  P ell a, I n c.,  R e d di n g,  C alif or ni a).
S p e ci m e ns  w er e s p utt er- c o at e d  wit h 3 0 – 3 5 n m of g ol d a n d
e x a mi n e d  wit h a  F EI  V ers a 3 D  D u al  B e a m fi el d e missi o n
s c a n ni n g el e ctr o n  mi cr os c o p e ( T h er m o  Fis h er S ci e nti fi c,  W al-
t h a m,  M ass a c h us etts) at t h e  Mi cr os c o p y a n d  A n al yti c al I m a gi n g
L a b or at or y,  U ni v ersit y of  K a ns as,  L a wr e n c e,  K a ns as. S p e ci m e ns
f or hist ol o gi c al s e cti o ni n g  w er e d e h y dr at e d i n a gr a d e d et h a n ol
s eri es, st ai n e d  wit h  F ast  Gr e e n, a n d cl e ar e d i n x yl e n e b ef or e b ei n g
e m b e d d e d i n p ar af fi n i n pl asti c bl o c k h ol d ers. S eri al s e cti o ns of
pr o gl otti ds  w er e c ut at 7 l m i nt er v als usi n g a n  Ol y m p us  C ut 4 0 6 0
r et r a cti n g r ot a r y  mi c r ot o m e ( T ri a n gl e  Bi o m e di c al S ci e n c e s,
D ur h a m,  N ort h  C ar oli n a); s e cti o ns  w er e fl o at e d o n gl ass sli d es
usi n g a 2. 5 % s o di u m sili c at e s ol uti o n a n d dri e d o n a sli d e  w ar m er
at 4 0  C or all o w e d t o air- dr y f or s e v er al h o urs. S e cti o ns  w er e
st ai n e d  wit h  D el a fi el d’s h e m at o x yli n, c o u nt er-st ai n e d  wit h e osi n,
diff er e nti at e d i n S c ott’s s ol uti o n, d e h y dr at e d i n a gr a d e d et h a n ol
s eri es, cl e ar e d i n x yl e n e, a n d  m o u nt e d o n gl ass sli d es i n  C a n a d a
b als a m. Str o bil a v o u c h ers of s c ol e c es e x a mi n e d  wit h S E M a n d
s c ol e x v o u c h ers of str o bil a pr e p ar e d as hist ol o gi c al s e cti o ns  w er e
m o u nt e d usi n g t h e af or e m e nti o n e d pr ot o c ol f or  w h ol e- m o u nt e d
s p e ci m e ns.

Li n e dr a wi n gs  w er e  m a d e usi n g a c a m er a l u ci d a att a c h e d t o a
Z eiss  A xi os k o p 2  Pl us c o m p o u n d  mi cr os c o p e ( Z eiss,  T h or n w o o d,
N e w  Y or k).  R e pr o d u cti v e or g a ns  w er e  m e as ur e d i n t h e p ost eri or-
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m ost  m at ur e pr o gl otti d.  M e as ur e m e nts ar e gi v e n i n  mi cr o m et ers
(l m) u nl ess ot h er wis e st at e d a n d ar e r e p ort e d as r a n g es f oll o w e d
i n p ar e nt h es es b y t h e  m e a n, st a n d ar d d e vi ati o n, n u m b er of
i n di vi d u al s p e ci m e ns e x a mi n e d, a n d t ot al n u m b er of  m e as ur e-
m e nts if  m or e t h a n 1  m e as ur e m e nt  w as t a k e n p er  w or m.

I m a g es of hist ol o gi c al s e cti o ns  w er e t a k e n usi n g a  L u m e n er a
I n fi nit y 3  U S B c a m er a ( L u m e n er a  C or p or ati o n,  Ott a w a,  O nt ari o,
C a n a d a) att a c h e d t o a  Z ei s s  A xi o s k o p 2  Pl u s c o m p o u n d
mi cr os c o p e ( Z eiss).  M e as ur e m e nts of  w h ol e- m o u nt e d  w o r ms
w er e t a k e n usi n g t h e i m a g e a n al ysis pr o gr a m  L ei c a  A p pli c ati o n
S uit e ( L A S)  V ersi o n 3. 6. 0 ( L ei c a  Mi cr os yst e ms,  B uff al o  Gr o v e,
Illi n ois).

F or c o m p ar ati v e p ur p os es, s p e ci m e ns of T etr a g o n o c e p h al u m
p ass e yi J e ns e n, 2 0 0 5, fr o m t h e p ers o n al c oll e cti o n of  K J  w er e
e x a mi n e d.  M us e u m a b br e vi ati o ns us e d ar e as f oll o ws:  L R P,
L a wr e n c e  R.  P e n n er  P ar asit ol o g y  C oll e cti o n,  D e p art m e nt of
E c ol o g y a n d  E v ol uti o n ar y  Bi ol o g y,  U ni v ersit y of  C o n n e cti c ut,
St orrs,  C o n n e cti c ut;  M Z B,  M us e u m  Z o ol o gi c u m  B o g ori e ns e,
C e nt er f or  Bi ol o g y, I n d o n esi a n I nstit ut e of S ci e n c e,  Ci bi n o n g,
J a k art a- B o g or, J a v a, I n d o n esi a;  M Z U M( P),  M u zi u m  Z o ol o gi,
U ni v ersiti  M al a y a,  K u al a  L u m p ur,  M al a ysi a;  U S N M,  N ati o n al
M us e u m of  N at ur al  Hist or y, S mit hs o ni a n I nstit uti o n,  W as hi n g-
t o n,  D. C.  D as y ati d t a x o n o m y f oll o ws  N a yl or et al. ( 2 0 1 2) a n d
L ast et al. ( 2 0 1 6 a, 2 0 1 6 b).  Mi cr ot hri x t er mi n ol o g y f oll o ws  C h er v y
( 2 0 0 9).  O v ar y s h a p e f oll o ws  Cl o pt o n ( 2 0 0 4).

R E S U L T S

T a x o n o mi c st at u s  of  n o mi n al s p e ci e s  of
T etr a g o n o c e p h al u m

J e ns e n et al. ( 2 0 1 7) ass ess e d t h e st at us of 3 1 n o mi n al t a x a
hist ori c all y assi g n e d t o T etr a g o n o c e p h al u m .  T h e y c at e g ori z e d
e a c h as a v ali d s p e ci es, a s p e ci es i n q uir e n d u m , a n u n a v ail a bl e n a m e
(i n cl u di n g n o mi n a n u d a ), or a s p e ci es i n c ert a e s e dis.  W h at f oll o ws
is a r e- ass ess m e nt of t h e d et er mi n ati o ns of t h e t a x o n o mi c st at us of
t h es e n a m es of J e ns e n et al. ( 2 0 1 7) b as e d o n t h e r e-i nt er pr et ati o n
of crit eri a f or e a c h of t h e c at e g ori es. I n a d diti o n, t h e st at us of
T etr a g o n o c e p h al u m  mi n ut u m ( S o ut h w ell, 1 9 2 5)  P err e n o u d, 1 9 3 1,
w hi c h  w as n ot i n cl u d e d i n J e ns e n et al. ( 2 0 1 7), is cl ari fi e d.  A
s u m m ar y is gi v e n i n  T a bl e I.  T h es e 3 2 n a m es ar e n o w c o nsi d er e d
t o f all i nt o t h e f oll o wi n g 5 c at e g ori es: v ali d s p e ci es, s p e ci es
i n q uir e n d a e, n o mi n a d u bi a , u n a v ail a bl e n a m es (i n cl u di n g n o mi n a
n u d a ), a n d s p e ci es i n c ert a e s e dis.  N o mi n al t a x a assi g n e d t o e a c h
c at e g or y ar e as f oll o ws.

( 1)  V ali d s p e ci es:  O nl y 9 s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m ar e
r e c o g ni z e d as v ali d h er e.  T h es e ar e T etr a g o n o c e p h al u m k a z e mii
R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k 2 0 1 7, T etr a g o n o c e p h al u m  m a c k e n zi ei
R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k 2 0 1 7, T. p ass e yi , T etr a g o n o c e p h al u m
s a b a e R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k 2 0 1 6, T etr a g o n o c e p h al u m s al arii
R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k 2 0 1 6, T et r a g o n o c e p h al u m si mil e
( Pi nt n er, 1 9 2 8)  P err e n o u d, 1 9 3 1, T. tr y g o nis , T etr a g o n o c e p h al u m
u a r n a k ( S hi pl e y a n d  H o r n ell, 1 9 0 6)  P e r r e n o u d, 1 9 3 1, a n d
T etr a g o n o c e p h al u m  mi n ut u m ( S o ut h w ell, 1 9 2 5)  P err e n o u d, 1 9 3 1.
T h e l ast  w as  mist a k e nl y o mitt e d fr o m c o nsi d er ati o n b y J e ns e n et
al. ( 2 0 1 7).

( 2) S p e ci e s i n q ui r e n d a e :  F oll o wi n g J e n s e n et al. ( 2 0 1 7),
T etr a g o n o c e p h al u m y a m a g utii M ur ali d h ar, 1 9 8 8, is c o nsi d er e d i n
t his c at e g or y.  D es pit e t h e s u bst a n d ar d d es cri pti o n, a h ol ot y p e  w as
i n di c at e d t o h a v e b e e n d e p osit e d.  T h e e x a mi n ati o n of t hi s
s p e ci m e n c o ul d all o w t h e  m or p h ol o g y of t h e s p e ci es t o b e  m or e

c o m pr e h e nsi v el y r e- ass ess e d i n t h e f ut ur e.  H o w e v er,  w e  w er e
u n a bl e t o c o n fi r m t h e e xi st e n c e  of t h e  h ol ot y p e at t h e
‘‘ C est o d ol o g y l a b or at or y,  Z o ol o g y  D e p art m e nt,  M ar at h w a d a
U ni v ersit y,  A ur a n g a b a d’’ ( M ur ali d h ar, 1 9 8 8, p. 2 5 7), I n di a;
i n q uiri es s e nt t o s e v er al f a c ult y i n t h e  D e p art m e nt of  Z o ol o g y
a n d t h e  Z o ol o gi c al  M us e u m at  M ar at h w a d a  U ni v ersit y ( A ur-
a n g a b a d, I n di a) r e m ai n e d u n a ns w er e d.

( 3) N o mi n a d u bi a : I n t ot al, 9 s p e ci es ar e c o nsi d er e d n o mi n a
d u bi a .  T h es e ar e T etr a g o n o c e p h al u m alii D es h m u k h a n d S hi n d e,
1 9 7 9, T etr a g o n o c e p h al u m a ur a n g a b a d e nsis S hi n d e a n d J a d h a v,
1 9 9 0, T et r a g o n o c e p h al u m b h a g a w atii S hi n d e,  M o h e k a r a n d
J a d h a v, 1 9 8 5, T et r a g o n o c e p h al u m  m a d h ul at a e ( A n d h ar e a n d
S hi n d e, 1 9 9 4) J e ns e n, 2 0 0 5, T et r a g o n o c e p h al u m  m a dr as e nsi s
( A n d h ar e a n d S hi n d e, 1 9 9 4) J e ns e n, 2 0 0 5, T etr a g o n o c e p h al u m
r a oi D es h m u k h a n d S hi n d e, 1 9 7 9, T etr a g o n o c e p h al u m r at n a gir-
i e nsis S hi n d e a n d J a d h a v, 1 9 9 0, T etr a g o n o c e p h al u m s e p h e nis
D es h m u k h a n d S hi n d e, 1 9 7 9, a n d T etr a g o n o c e p h al u m s hi pl e yi
S hi n d e,  M o h e k ar a n d J a d h a v, 1 9 8 5 (s e e  D es h m u k h a n d S hi n d e,
1 9 7 9; S hi n d e et al., 1 9 8 5; S hi n d e a n d J a d h a v, 1 9 9 0;  A n d h ar e a n d
S hi n d e, 1 9 9 4).  All  w e r e ori gi n all y c o nsi d er e d t o b e s p e ci es
i n q uir e n d a e b y J e ns e n et al. ( 2 0 1 7).  H o w e v er, t h e d es cri pti o ns of
t h es e s p e ci es ar e s u bst a n d ar d.  T h e y i n cl u d e err o n e o us, i nt er n all y
c o n fli cti n g, a n d/ or i n c o m pl et e  m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri z ati o ns,
d o u btf ul or u n c ert ai n h ost i d e nti fi c ati o ns, c o m p aris o ns t o  w h at
a p p e ars t o b e a r a n d o m ass ort m e nt of t a x a r at h er t h a n ‘‘r el at e d or
si mil ar t a x a’’ ( R e c o m m e n d ati o n 1 3 A; I C Z N, 1 9 9 9), a n d i n c o m-
pl et e r ef er e n c e t o r el e v a nt t a x o n o mi c lit er at ur e.  M ost i m p ort a nt-
l y, t y p e  m at eri al f or t h es e s p e ci es  w as n e v er d e p osit e d.  T h e
d esi g n ati o n of t h e s e s p e ci e s  w as t h us r e vi s e d f r o m s p e ci es
i n q uir e n d a e t o n o mi n a d u bi a h er ei n (s e e S c h e n k a n d  M c M ast ers,
1 9 5 6;  H ort o n et al., 2 0 1 7), b e c a us e, b as e d o n t h e i nf or m ati o n
pr es e nt e d i n t h e ori gi n al d es cri pti o ns, it is ess e nti all y i m p ossi bl e
t o attri b ut e a n y n e wl y c oll e ct e d s p e ci m e ns t o a n y of t h es e s p e ci es.
T h e s p e ci es i n q uir e n d u m d esi g n ati o n, i n c o ntr ast, i m pli e d t h at
e a c h of t h es e s p e ci es ‘‘ m a y still h a v e e xt a nt t y p e s p e ci m e ns or b e
a d e q u at el y d es cri b e d, b ut j ust n ot h a v e b e e n r e ass ess e d’’ ( H ort o n
et al., 2 0 1 7, p. 1 3) (s e e als o S c h e n k a n d  M c M ast ers, 1 9 5 6; I C Z N,
1 9 9 9; J e ns e n, 2 0 0 5;  Cl o pt o n et al., 2 0 0 7).  As a r es ult, c o m p aris o ns
b et w e e n t h e 9 n o mi n a d u bi a a n d t h e n e w s p e ci es d es cri b e d h er ei n
w er e n ot dr a w n, n or  w er e q u esti o ns r el at e d t o t y p e h ost i d e ntiti es
of t h es e s p e ci es dis c uss e d f urt h er.

( 4)  U n a v ail a bl e n a m es (i n cl u di n g n o mi n a n u d a ):  F oll o wi n g
J e ns e n et al. ( 2 0 1 7), 7 n a m es, T etr a g o n o c e p h al u m j a n ar d a n e
W a n k h e d e, 1 9 9 0, ‘‘ T etr a g o ni c e p h al u m [si c] k ar a c hi e nsis Bil q e es
a n d  F ati m a, 1 9 8 2,’’ ‘‘ T etr a g o ni c e p h al u m [si c] st e g ost o m ai Bil q e es
a n d  F ati m a, 1 9 8 2,’’ ‘‘ T etr a g o ni c e p h al u m [si c] v ari u m Bil q e es a n d
F ati m a, 1 9 8 2,’’ T etr a g o n o c e p h al u m  m e e n a e , ‘‘T etr a g o n o c e p h al u m
s hi n d ei S hi pl e y et  H o r n ell, 1 9 0 6,’’ a n d ‘‘ T et r a g o n o c e p h al u m
m ar nrl e , S hi pl e y et  H or n ell, 1 9 0 6,’’ all p u blis h e d aft er 1 9 3 0 b ut
b ef or e 1 9 9 9, ar e c o nsi d er e d n o mi n a n u d a b e c a us e t h e y vi ol at e
Arti cl e 1 3 of t h e I C Z N ( 1 9 9 9) si n c e t h e y  w er e p u blis h e d  wit h o ut
a c c o m p a n yi n g d es cri pti o ns.  T h e n a m e T. j a n ar d a n e w as i ntr o-
d u c e d i n a n a bstr a ct b y  W a n k h e d e ( 1 9 9 0) a n d  w as t h us n ot
v ali dl y p u bli s h e d ( s e e  A rti cl e 9; I C Z N 1 9 9 9).  T h e n a m e s
T et r a g o ni c e p h al u m [ si c] k a r a c hi e n si s , T et r a g o ni c e p h al u m [ si c]
st e g ost o m ai , a n d T etr a g o ni c e p h al u m [si c] v ari u m w er e i n cl u d e d
s ol el y i n a list of c est o d es p ar asiti zi n g  m ari n e fis h es i n  P a kist a n b y
Bil q e es ( 1 9 9 5). I n t h e c as es of all 3 of t h es e n a m es, ‘‘ Bil q e es a n d
F ati m a ( 1 9 8 2)’’ (s e e  Bil q e es, 1 9 9 5, p. 7 5)  w as gi v e n as t h e
a ut h orit y; h o w e v er, t his cit ati o n l a c ks j o ur n al i nf or m ati o n a n d
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4 T H E J O U R N A L  O F P A R A SI T O L O G Y,  V O L. 1 0 7,  N O. 1, F E B R U A R Y 2 0 2 1

D o w nl o a d e d Fr o m: htt p s:// bi o o n e. or g/j o ur n al s/ J o ur n al- of- P ar a sit ol o g y o n 1 9 J a n 2 0 2 1
T er m s of U s e: htt p s:// bi o o n e. or g/t er m s- of- u s e A c c e s s pr o vi d e d b y U ni v er sit y of K a n s a s



t h e p u bli c ati o n d at e of t h e p arti al cit ati o n is i n c o nsist e nt  wit h t h e
d at e of t h e a ut h orit y.  T h e n a m es T.  m e e n a e a n d T. s hi n d ei
a p p e ar e d i n  M o h e k ar et al. ( 2 0 0 2) i n a list of s p e ci es c oll e ct e d
fr o m t h e  w est c o ast of  M a h ar as htr a, I n di a.  T h e f or m er  w as us e d
b y  M o h e k ar et al. ( 2 0 0 2)  wit h o ut a ut h orit y or cit ati o n a n d t h e
o ri gi n al d e s c ri pti o n c o ul d n ot b e l o c at e d.  T h e l att e r  w a s
e r r o n e o u sl y att ri b ut e d t o ‘‘ S hi pl e y et  H o r n ell, 1 9 0 6’’ ( s e e
M o h e k ar et al., 2 0 0 2, p. 9 8).  H o w e v er, t h at n a m e d o es n ot
a p p e ar i n a n y p u bli c ati o ns b y S hi pl e y a n d  H or n ell t h at y e ar (s e e,
e. g., S hi pl e y a n d  H or n ell, 1 9 0 6).  T h e n a m e T.  m ar nrl e w as
i n cl u d e d s ol el y i n a list of s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m b y  L a n k a
et al. ( 2 0 1 3),  w h o attri b ut e t h e n a m e t o ‘‘ S hi pl e y et  H or n ell
( 1 9 0 6)’’ (s e e  L a n k a et al., 2 0 1 3, p. 1 1).  A g ai n,  w e  w er e u n a bl e t o
l o c at e a p u bli c ati o n b y t h es e a ut h ors d es cri bi n g t his t a x o n.

F o ur n a m es p u blis h e d aft er 1 9 9 9, T etr a g o n o c e p h al u m g o vi n di
K h a m k a r a n d S hi n d e, 2 0 1 2, T et r a g o n o c e p h al u m p a nji e n si s
K h a m k ar, 2 0 1 1, T etr a g o n o c e p h al u m p ul e nsis K a n k al e, 2 0 1 4, a n d
T etr a g o n o c e p h al u m s e p h e ni L a n k a,  Hi p p ar gi a n d  P atil, 2 0 1 3, ar e
u n a v ail a bl e f or n o m e n cl at ur al p ur p os es (s e e  T a bl e I).  T h e a ut h ors
( K h a m k ar, 2 0 1 1;  K h a m k ar a n d S hi n d e, 2 0 1 2;  L a n k a et al., 2 0 1 3;
K a n k al e, 2 0 1 4) n eit h er e x pli citl y fi x e d a h ol ot y p e or s y nt y p es n or
i n cl u d e d a st at e m e nt of i nt e nt t h at t y p es  will b e ( or h a v e b e e n)
d e p osit e d i n a c oll e cti o n.  As a c o ns e q u e n c e, t h es e d es cri pti o ns
vi ol at e  Arti cl e 1 6. 4 of t h e I nt er n ati o n al  C o d e of  Z o ol o gi c al
N o m e n cl at ur e (I C Z N, 1 9 9 9), a n d t h e n a m es ar e u n a v ail a bl e.

( 5) S p e ci es i n c ert a e s e dis:  As  w as d et er mi n e d b y J e ns e n et al.
( 2 0 1 7), 2 s p e ci es ar e li k el y  m e m b ers of g e n er a i n t h e  C e p h al o b o-
t hrii d a e  Pi nt n e r, 1 9 2 8, r at h e r t h a n T et r a g o n o c e p h al u m . T h e
d es cri pti o n of T etr a g o n o c e p h al u m a eti o b ati dis S hi pl e y a n d  H or-
n ell, 1 9 0 5, is i n c o nsist e nt  wit h t h e c urr e nt di a g n osis of T etr a g o-
n o c e p h al u m i n t h at it  w as d es cri b e d b y S hi pl e y a n d  H or n ell ( 1 9 0 5)
as p oss essi n g cr as p e d ot e r at h er t h a n a cr as p e d ot e pr o gl otti ds,
s u c k ers t h at ar e dir e ct e d a nt eri orl y r at h er t h a n l at er all y, a n d
l a c ki n g a bis a c c at e ut er us.  B as e d o n t h es e f e at ur es, T. a eti o b ati dis
is  m or e c o nsist e nt  wit h t h e di a g n osis of A d el o b ot hri u m S hi pl e y,
1 9 0 0, t h a n T etr a g o n o c e p h al u m .  D u e t o its p oss essi o n of cr as p e-
d ot e r at h er t h a n a cr as p e d ot e pr o gl otti ds a n d a n o v ar y t h at is
l o b ul at e d r at h er t h a n c o m p a ct (s e e  Y a n g et al., 1 9 9 5), T etr a g o-
n o c e p h al u m a k aj ei n e nsis Y a n g,  Li u a n d  Li n, 1 9 9 5, is  m ost li k el y a
m e m b er of T yl o c e p h al u m .  W e h a v e r efr ai n e d fr o m cr e ati n g n e w
c o m bi n ati o ns u ntil t h e g e n eri c pl a c e m e nt f or b ot h of t h es e s p e ci es
h as b e e n c o n fir m e d. T etr a g o n o c e p h al u m a eti o b ati dis a n d T etr.
a k aj ei n e nsis ar e c o nsi d er e d t o b e s p e ci es i n c ert a e s e dis i n t h e
C e p h al o b ot hrii d a e h er ei n.

D E S C RI P TI O N S

T etr a g o n o c e p h al u m  g e or g ei n. s p.
( Fi gs. 1 A – C, 2, 3)

D es cri pti o n ( b as e d o n 1 6 s p e ci m e ns: 1 2  w h ol e- m o u nt e d s p e ci-
m e ns [ 6 i m m at ur e , 6  m at ur e ]; 1 cr oss-s e cti o n al s eri es of  m at ur e
pr o gl otti ds a n d 3 s p e ci m e ns pr e p ar e d f or  S E M , a n d t h eir  w h ol e-
m o u nt e d v o u c h ers ): W or ms 4. 5 – 7. 3  m m ( 5. 8 6 1. 0; 6) l o n g,
e u a p ol yti c,  m a xi m u m  wi dt h at l e v el of s c ol e x, 2 8 – 3 7 ( 3 1 6 3. 3; 6)
pr o gl otti ds, a cr as p e d ot e, n o n-l a ci ni at e ( Fi g. 1 A). S c ol e x 3 1 3 – 4 6 0
( 3 6 7 6 4 3. 3; 1 0) l o n g b y 3 6 2 – 4 7 3 ( 4 0 8 6 3 3. 8; 1 1)  wi d e,
c o nsisti n g of s c ol e x pr o p er, a pi c al  m o di fi c ati o n of s c ol e x pr o p er,
a n d a pi c al or g a n,  wi d est at l e v el of s c ol e x pr o p er ( Fi g. 1 B). S c ol e x
pr o p er 1 2 0 – 3 3 7 ( 2 1 3 6 5 9. 8; 1 0) l o n g b y 3 6 2 – 4 7 3 ( 4 0 8 6 3 3. 8; 1 1)

wi d e, b e ari n g 4 a c et a b ul a.  A c et a b ul a s u c k er-li k e i n f or m, 6 0 – 9 0

( 7 1 6 7. 2; 1 2; 2 4) l o n g b y 6 0 – 8 8 ( 7 3 6 7. 1; 1 2; 2 4)  wi d e.  A pi c al

m o di fi c ati o n of s c ol e x pr o p er c yli n dri c al, n arr o w er t h a n s c ol e x

pr o p er, b e ari n g a pi c al or g a n.  A pi c al or g a n l ar g e, gl o b ul ar i n

f or m,  m us c ul ar, n o n-i n v a gi n a bl e, n o n-r etr a ct a bl e,  wit h gl a n d ul ar

s urf a c e, 1 4 9 – 2 8 5 ( 1 9 6 6 4 5. 2; 9) l o n g b y 2 5 4 – 3 9 5 ( 3 3 6 6 3 5. 7; 1 2)

wi d e, 1 1 1 – 1 6 6 ( 1 3 1 6 2 0. 3; 8) t hi c k at a p e x.

S urf a c e of a pi c al or g a n  wit h irr e g ul ar t u b er cl es ( Fi g. 2 B),

s u g g esti n g gl a n d ul ar s urf a c e. S urf a c e of p ost eri or r e gi o n of a pi c al

or g a n ( Fi g. 2 C), s c ol e x pr o p er ( Fi g. 2 D), a n d a c et a b ul a ( Fi g. 2 E)

c o v er e d  wit h a ci c ul ar filitri c h es. S urf a c e of str o bil a ( Fi g. 2 F)

c o v er e d  wit h c a pillif or m filitri c h es.

C e p h ali c p e d u n cl e a bs e nt. I m m at ur e pr o gl otti ds 2 4 – 3 4 ( 2 8 6

3. 6; 6) i n n u m b er, i niti all y  wi d er t h a n l o n g, b e c o mi n g l o n g er t h a n

wi d e  wit h  m at urit y, 1 – 6 ( 4 6 1. 9; 6) i m m at ur e pr o gl otti ds l o n g er

t h a n  wi d e; p ost eri or- m ost i m m at ur e pr o gl otti d 3 4 0 – 5 7 5 ( 4 7 4 6

9 4. 9; 6) l o n g b y 2 6 9 – 3 4 9 ( 3 0 4 6 2 8. 1; 6)  wi d e.  M at ur e pr o gl otti ds

2 – 4 ( 3 6 0. 8; 6) i n n u m b er, t er mi n al  m at ur e pr o gl otti d 6 3 5 – 1, 0 4 8

( 8 3 9 6 1 4 0. 3; 6) l o n g b y 2 6 9 – 3 5 5 ( 3 0 6 6 3 6. 2; 6)  wi d e.  Gr a vi d

pr o gl otti ds n ot o bs er v e d.  T est es 2 7 – 4 5 ( 3 4 6 6. 0; 1 2) i n n u m b er,

1 6 – 2 6 ( 2 0 6 3. 1; 6; 1 8) l o n g b y 2 9 – 5 7 ( 4 9 6 7. 4; 6; 1 8)  wi d e,

e xt e n di n g fr o m a nt eri or  m ar gi n of pr o gl otti d t o a nt eri or  m ar gi n

of cirr us s a c ( Fi g. 1 C), arr a n g e d i n 2 irr e g ul ar c ol u m ns i n d ors o-

v e ntr al vi e w, ess e nti all y 2 l a y ers d e e p i n cr oss s e cti o n ( Fi g. 3 A).

V as d ef er e ns  mi ni m al, si n u o us, visi bl e e xt e n di n g fr o m l e v el of

o v ar y t o cirr us s a c, e nt eri n g cirr us s a c at its pr o xi m al e n d.

E xt er n al s e mi n al v esi cl e a bs e nt. I nt er n al s e mi n al v esi cl e n ot

o bs er v e d.  Cirr us s a c p yrif or m, 1 0 7 – 1 6 5 ( 1 3 6 6 2 0. 5; 6) l o n g b y

1 1 7 – 1 4 1 ( 1 3 2 6 9. 1; 6)  wi d e, ori e nt e d al o n g l o n g a xi s of

pr o gl otti d, o p e ni n g i nt o g e nit al atri u m at its a nt eri or  m ar gi n,

c o nt ai ni n g c oil e d cirr us.  Cirr us ar m e d  wit h s pi nitri c h es.  G e nit al

p or es l at er al, irr e g ul arl y alt er n ati n g, 4 0 – 5 0 % ( 4 6 6 4. 0; 6) of

pr o gl otti d l e n gt h fr o m p ost eri or e n d.  G e nit al atri u m e x p a nsi v e,

e xt e n di n g p ast  mi dli n e of pr o gl otti d.  O v ar y br o a dl y d oli of or m

(s e ns u  Cl o pt o n, 2 0 0 4) i n d ors o- v e ntr al vi e w,  C-s h a p e d i n cr oss

s e cti o n ( Fi g. 3 B), 8 8 – 1 5 6 ( 1 1 8 6 2 5. 4; 6) l o n g b y 1 1 8 – 1 8 4 ( 1 4 6 6

2 7. 4; 6)  wi d e; o vi c a pt i n  mi d dl e of o v ar y.  M e hlis’ gl a n d p ost eri or

t o o vi c a pt.  V a gi n a t hi c k- w all e d,  w e a kl y si n u o u s, e xt e n di n g

a nt eri orl y fr o m o ot y p e t o g e nit al atri u m, o p e ni n g i nt o g e nit al

atri u m at its pr o xi m al e n d p ost eri o r t o cir r us s a c; v a gi n al

s p hi n ct er n ot o bs er v e d.  Vit ell ari u m f olli c ul ar; vit elli n e f olli cl es

6 – 2 8 ( 1 3 6 6. 9; 6; 1 8) l o n g b y 1 9 – 8 3 ( 4 3 6 2 1. 8; 6; 1 8)  wi d e, i n 3

r e gi o ns: a nt eri or t o g e nit al atri u m arr a n g e d i n 2 irr e g ul ar c ol u m ns

o n e a c h l at e r al  m ar gi n, b et w e e n g e nit al at ri u m a n d o v a r y

arr a n g e d i n si n gl e c o m p a ct fi el d, a n d p ost eri or t o o v ar y arr a n g e d

i n si n gl e c o m p a ct fi el d.  Ut er us bis a c c at e, c o nstri ct e d at l e v el of

g e nit al atri u m,  m e di al, e xt e n di n g fr o m l e v el of  M e hlis’ gl a n d t o

n e ar a nt eri or e xt e nt of fi el d of t est es.  E x cr et or y d u cts i n 2 l at er al

p airs.  E g gs n ot o bs er v e d.

T a x o n o mi c s u m m ar y

T y p e a n d o nl y k n o w n h ost:  Ur o g y m n us p ol yl e pis ( Bl e e k er), gi a nt

fr es h w at er  w hi pr a y ( M yli o b atif or m es:  D as y ati d a e J or d a n a n d

Gil b ert).

T y p e a n d o nl y k n o w n l o c alit y: K a m p u n g  A b ai ( 5 84 1 01 0. 8 1 00N,

1 1 8 82 3 08. 3 5 00E),  Ki n a b at a n g a n  Ri v e r, S a b a h,  M al a ysi a ( h o st

s p e ci m e n n o.  B O- 1 0 8).

Sit e of i nf e cti o n: S pir al i nt esti n e.
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Fi g ur e 1. Li n e dr a wi n gs of T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. ( A – C ) a n d T etr a g o n o c e p h al u m l e vi c or p u m n. s p. ( D – F ). (A )  W h ol e  w or m ( h ol ot y p e,
M Z U M[ P] 2 0 2 0. 1 [ H]). ( B ) S c ol e x ( p ar at y p e,  U S N M 1 6 2 0 8 3 1). (C )  M at ur e pr o gl otti d ( p ar at y p e,  U S M N 1 6 2 0 8 3 0); vit elli n e d u cts c o n n e cti n g vit elli n e
fi el ds a nt eri or a n d p ost eri or t o cirr us s a c dr a w n as t hi c k, s oli d bl a c k li n es; arr o ws i n di c at e l e v el at  w hi c h s e cti o ns i n  Fi g. 3  w er e t a k e n. ( D )  W h ol e  w or m
( h ol ot y p e,  M Z B C a 2 0 9). (E ) S c ol e x ( h ol ot y p e,  M Z B C a 2 0 9). (F )  M at ur e, s u bt er mi n al pr o gl otti d ( p ar at y p e,  U S N M 1 6 2 0 8 3 6).
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S p e ci m e ns d e p osit e d: H ol ot y p e ( M Z U M[ P] 2 0 2 0. 1 [ H]) a n d 3
p ar at y p es ( M Z U M[ P] 2 0 2 0. 2 – 4 [ P]); 5 p ar at y p es ( 4  w h ol e  w or ms,
a n d 1 cr oss-s e cti o n al s eri es of a  m at ur e  w or m a n d its  w h ol e-
m o u nt e d v o u c h er;  U S N M 1 6 2 0 8 3 0 – 1 6 2 0 8 3 4); 7 p ar at y p es ( 4
w h ol e  w or ms a n d 3  w h ol e- m o u nt e d str o bil a v o u c h ers of s c ol e c es
pr e p ar e d f or S E M;  L R P 1 0 2 6 1 – 1 0 2 6 7); s c ol e c es pr e p ar e d f or
S E M r et ai n e d i n t h e p ers o n al c oll e cti o n of  K J at t h e  U ni v ersit y of
K a ns as.

Z o o B a n k r e gi st r ati o n: ur n:l si d: z o o b a n k. o r g: a ct: A 2 B B E F 3 A-
4 A C 4- 4 1 3 1- A B 1 7- 5 9 C B E 7 E B 6 E A 4.

Et y m ol o g y: T his s p e ci es h o n ors t h e s e c o n d a ut h or’s f at h er,
G e or g e  R e gist er,  w h o c o nti n u es t o i ns pir e c uri osit y a n d  w o n d er
of t h e n at ur al  w orl d i n e a c h of his c hil dr e n.

R e m ar k s

T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. is cl e arl y a  m e m b er of
T etr a g o n o c e p h al u m . Its p oss essi o n of a  m us c ul ar, n o n-r etr a ct a bl e,
d o m e-s h a p e d a pi c al or g a n, a cr as p e d ot e pr o gl otti ds, a bis a c c at e
ut er us, a n e x p a nsi v e g e nit al atri u m, a c o m p a ct o v ar y t h at is
ess e nti all y o v al i n d ors o- v e ntr al vi e w a n d  C-s h a p e d i n cr oss
s e cti o n, t est es t h at ar e r estri ct e d t o t h e r e gi o n a nt eri or t o t h e
cirr us s a c, a n d vit elli n e f olli cl es arr a n g e d i n 3 disti n ct r e gi o ns
s oli dl y pl a c e it i n t his g e n us. Its p oss essi o n of a e u a p ol yti c (i. e.,
a bs e n c e of gr a vi d pr o gl otti ds o n t h e str o bil a), r at h er t h a n a n
a p ol yti c str o bil a, diff er e nti at es it fr o m all 9 of its v ali d c o n g e n ers.
I n a d diti o n, T. g e or g ei n. s p. is s h ort er i n t ot al l e n gt h ( 4. 5 – 7. 3 vs.
2 8. 8 – 3 6. 6, 2 3. 2 – 3 2. 4, 2 3. 5 – 3 5. 9, a p pr o x. 2 1 [ b as e d o n fi g. 3 7 of
Pi nt n er, 1 9 2 8, p. 9 1], a n d 2 0 – 4 0  m m) a n d h as f e w er pr o gl otti ds
( 2 8 – 3 7 vs. 5 0 – 6 5, 4 2 – 5 3, 7 6 – 8 6, ‘‘ u n g ef ähr 7 5’’ [ Pi nt n er, 1 9 2 8, p.
1 0 3], a n d a p pr o x. 6 0 [ b as e d o n fi g. 3 of S hi pl e y a n d  H or n ell, 1 9 0 5,
p. 5 4]) t h a n T. k a z e mii , T. s a b a e , T. s al arii , T. si mil e , a n d T.
tr y g o nis, r es p e cti v el y. It is s h ort er i n t ot al l e n gt h ( 4. 5 – 7. 3 vs. 2 0

m m) a n d h as a gr e at er n u m b er of pr o gl otti ds ( 2 8 – 3 7 vs. 1 1 – 2 0)
t h a n T.  mi n ut u m . T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. is als o s h ort er
i n t ot al l e n gt h t h a n T. u ar n a k ( 4. 5 – 7. 3 vs. u p t o 3 5  m m).
F urt h er m or e, t his n e w s p e ci es h as a gr e at er n u m b er of t est es t h a n
T.  m a c k e n zi ei ( 2 7 – 4 5 vs. 1 0 – 1 4) a n d f e w er t est es t h a n T. p ass e yi
( 2 7 – 4 5 vs. 5 4 – 7 3). T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. als o diff ers
fr o m t h e s p e ci es i n q uir e n d u m , T. y a m a g utii , i n p oss essi n g l ar g er
a c et a b ul a ( 6 0 – 9 0  wi d e a n d 6 0 – 8 8 l o n g vs. 3 0 – 4 0  wi d e a n d 4 0 – 5 0
l o n g) a n d f e w er t est es ( 2 7 – 4 5 vs. 5 4 – 5 6).

T etr a g o n o c e p h al u m l e vi c or p u m n. s p.
( Fi gs. 1 D – F, 4)

D es cri pti o n ( b as e d o n 1 3 s p e ci m e ns: 1 2  w h ol e- m o u nt e d s p e ci-
m e ns [ 7 i m m at ur e , 5  m at ur e ]; 1 s p e ci m e n pr e p ar e d f or  S E M a n d
its  w h ol e- m o u nt e d v o u c h er ): W or ms 5. 8 – 1 6. 5  m m ( 9. 7 6 4. 1; 5)
l o n g, e u a p ol yti c,  m a xi m u m  wi dt h at l e v el of s c ol e x, 1 7 – 3 0 ( 2 3 6
4. 7; 5) pr o gl otti ds, a cr as p e d ot e, n o n-l a ci ni at e ( Fi g. 1 D). S c ol e x
5 4 2 – 7 5 2 ( 6 1 5 6 5 8. 6; 1 2) l o n g b y 4 1 3 – 6 3 3 ( 5 1 8 6 7 3. 3; 1 2)  wi d e,
c o nsisti n g of s c ol e x pr o p er, a pi c al  m o di fi c ati o n of s c ol e x pr o p er,
a n d a pi c al or g a n,  wi d est at l e v el of s c ol e x pr o p er ( Fi g. 1 E). S c ol e x
pr o p er 3 5 5 – 5 3 1 ( 4 2 8 6 5 0. 5; 1 1) l o n g b y 4 1 3 – 6 3 3 ( 5 1 8 6 7 3. 3; 1 2)
wi d e, b e ari n g 4 a c et a b ul a.  A c et a b ul a s u c k er-li k e i n f or m, 1 0 2 – 1 2 9
( 1 1 7 6 7. 7; 1 2; 2 4) l o n g b y 1 0 3 – 1 2 5 ( 1 1 1 6 7. 0; 1 2; 2 4)  wi d e.
A pi c al  m o di fi c ati o n of s c ol e x pr o p er c yli n dri c al, n arr o w er t h a n
s c ol e x pr o p er, b e ari n g a pi c al or g a n.  A pi c al or g a n l ar g e, gl o b ul ar
i n f or m,  m us c ul ar, n o n-i n v a gi n a bl e, n o n-r etr a ct a bl e, 2 1 6 – 3 6 5
( 2 9 1 6 4 2. 0; 1 1) l o n g b y 3 6 1 – 5 1 5 ( 4 5 7 6 4 9. 5; 1 2)  wi d e, 1 4 4 – 2 6 7
( 1 9 3 6 3 5. 3; 1 1) t hi c k at a p e x.

Mi cr otri c h es n ot visi bl e o n s urf a c es of a pi c al or g a n ( Fi g. 4 B),
s c ol e x pr o p er ( Fi g. 4 C), a c et a b ul a, n or str o bil a.

C e p h ali c p e d u n cl e a bs e nt. I m m at ur e pr o gl otti ds 1 6 – 2 7 ( 2 1 6
4. 0; 5) i n n u m b er, i niti all y  wi d er t h a n l o n g, b e c o mi n g l o n g er t h a n

Fi g ur e 2. S c a n ni n g el e ctr o n  mi cr o gr a p hs of T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. ( A ) S c ol e x; s m all l ett ers i n di c at e l o c ati o n of d et ails s h o w n i n  B – D, a n d
F. ( B ) S urf a c e of a pi c al or g a n. (C ) S urf a c e of p ost eri or r e gi o n of a pi c al or g a n. (D ) S urf a c e of s c ol e x pr o p er at l e v el of a c et a b ul a (E ) S urf a c e of a c et a b ul a.
(F ) S urf a c e of str o bil a.
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wi d e  wit h  m at urit y; p ost eri or- m ost i m m at ur e pr o gl otti d 8 1 0 –

1, 6 0 7 ( 1, 0 1 2 6 3 3 7. 8; 5) l o n g b y 1 7 9 – 2 6 1 ( 2 0 5 6 3 3. 4; 5)  wi d e.

M at ur e pr o gl otti ds 1 – 3 ( 2 6 0. 7; 5) i n n u m b er, t er mi n al  m at ur e

pr o gl otti d 8 2 5 – 1, 9 1 7 ( 1, 2 8 6 6 4 3 1. 2; 5) l o n g b y 1 7 8 – 2 3 8 ( 1 9 9 6

2 5. 6; 5)  wi d e.  Gr a vi d pr o gl otti ds n ot o bs er v e d.  T est es 2 0 – 3 3 ( 2 4

6 5. 0; 5) i n n u m b er, 1 6 – 4 3 ( 2 6 6 8. 6; 5; 1 5) l o n g b y 1 8 – 4 2 ( 3 3
6 8. 0; 5; 1 5)  wi d e, e xt e n di n g fr o m a nt eri or  m ar gi n of pr o gl otti d
t o a nt eri or  m ar gi n of cirr us s a c, arr a n g e d i n 2 irr e g ul ar c ol u m ns

i n d ors o- v e ntr al vi e w ( Fi g. 1 F), ess e nti all y 2 l a y ers d e e p i n cr oss

s e cti o n.  V a s d ef e r e n s  mi ni m al, e s s e nti all y st r ai g ht, vi si bl e

e xt e n di n g fr o m l e v el of o v ar y t o cirr us s a c, e nt eri n g cirr us s a c

at pr o xi m al e n d.  E xt er n al s e mi n al v esi cl e a bs e nt. I nt er n al s e mi n al

v esi cl e n ot o bs er v e d.  Cirr us s a c p yrif or m, 9 1 – 1 6 4 ( 1 3 1 6 2 8. 6; 5)
l o n g b y 6 6 – 1 0 7 ( 9 0 6 1 8. 6; 4)  wi d e, ori e nt e d al o n g l o n g a xis of
pr o gl otti d, o p e ni n g i nt o g e nit al atri u m at its a nt eri or  m ar gi n,
c o nt ai ni n g cirr us.  Cirr us ar m e d  wit h s pi nitri c h es.  G e nit al p or es
l at er al, irr e g ul arl y alt er n ati n g, 4 1 – 5 4 % ( 4 7 6 5. 0; 5) of pr o gl otti d
l e n gt h fr o m p ost eri or e n d.  G e nit al atri u m e x p a nsi v e, e xt e n di n g
p ast  mi dli n e of pr o gl otti d.  O v ar y n arr o wl y d oli of or m (s e ns u
Cl o pt o n, 2 0 0 4) i n d ors o- v e ntr al vi e w,  C-s h a p e d i n cr oss s e cti o n,
1 5 0 – 4 5 5 ( 2 6 1 6 1 3 3. 6; 4) l o n g b y 7 4 – 9 3 ( 8 6 6 8. 4; 4)  wi d e;
o vi c a pt i n p ost eri or t hir d of o v ar y.  M e hlis’ gl a n d p ost eri or t o
o vi c a pt.  V a gi n a t hi c k- w all e d,  m e di al, ess e nti all y str ai g ht, e xt e n d-
i n g a nt eri orl y fr o m o ot y p e t o g e nit al atri u m, o p e ni n g i nt o g e nit al
atri u m at its pr o xi m al e n d p ost e ri or t o cirr us s a c; v a gi n al
s p hi n ct er n ot o bs er v e d.  Vit ell ari u m f olli c ul ar; vit elli n e f olli cl es
8 – 2 8 ( 1 5 6 6. 7; 5; 1 5) l o n g b y 1 3 – 3 6 ( 1 8 6 5. 9; 5; 1 5)  wi d e, i n 3
r e gi o ns: a nt eri or t o g e nit al atri u m arr a n g e d i n 1 – 2 irr e g ul ar
c ol u m ns o n e a c h l at er al  m ar gi n, b et w e e n g e nit al atri u m a n d o v ar y
arr a n g e d i n si n gl e c o m p a ct fi el d, a n d p ost eri or t o o v ar y arr a n g e d
i n si n gl e c o m p a ct fi el d.  Ut er us bis a c c at e, c o nstri ct e d at l e v el of
g e nit al atri u m,  m e di al, e xt e n di n g fr o m p ost eri or  m ar gi n of o v ar y
t o n e ar a nt eri or e xt e nt of fi el d of t est es.  E x cr et or y d u cts i n 2
l at er al p airs.  E g gs n ot o bs er v e d.

T a x o n o mi c s u m m ar y

T y p e a n d o nl y k n o w n h ost:  Ur o g y m n us p ol yl e pis ( Bl e e k er), gi a nt
fr es h w at er  w hi pr a y ( M yli o b atif or m es:  D as y ati d a e).

T y p e a n d o nl y k n o w n l o c alit y: P as ar  B eri n gi n ( 0 3 81 7 04 7. 0 4 00N,
1 1 7 83 4 05 7. 2 6 00E),  C el e b e s S e a,  T a r a k a n,  N o rt h  K ali m a nt a n,
I n d o n esi a ( h ost s p e ci m e n n o.  K A- 3 9 3).

Sit e of i nf e cti o n: S pir al i nt esti n e.
S p e ci m e ns d e p osit e d: H ol ot y p e ( M Z B C a 2 0 9) a n d 1 p ar at y p e

( M Z B C a 2 1 0); 5 p a r at y p e s ( U S N M 1 6 2 0 8 3 5 – 1 6 2 0 8 3 9); 6
p ar at y p es ( 5  w h ol e  w or ms a n d 1  w h ol e- m o u nt e d str o bil a v o u c h er

Fi g ur e 3. P h ot o mi cr o gr a p hs of cr oss s e cti o ns of a  m at ur e pr o gl otti d
of T etr a g o n o c e p h al u m g e or g ei n. s p. ( p ar at y p e,  U S N M 1 6 2 0 8 3 4). ( A ) At
l e v el a nt eri or t o cirr us s a c. (B )  At l e v el of o v ar y a nt eri or t o o vi c a pt.
A b br e vi ati o ns:  O V, o v ar y;  T, t estis;  U T, ut er us;  V A, v a gi n a;  V F, vit elli n e
f olli cl e.

Fi g u r e 4. S c a n ni n g el e ct r o n  mi c r o g r a p h s of T et r a g o n o c e p h al u m
l e vi c or p u m n. s p. ( A ) S c ol e x; s m all l ett ers i n di c at e l o c ati o n of d et ails
s h o w n i n  B – C. ( B ) S urf a c e of a pi c al or g a n. (C ) S urf a c e of s c ol e x pr o p er.
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of s c ol e x pr e p ar e d f or S E M;  L R P 1 0 2 6 8 – 1 0 2 7 3); s c ol e x pr e p ar e d
f or S E M r et ai n e d i n t h e p er s o n al c oll e cti o n of  K J at t h e
U ni v ersit y of  K a ns as.

Z o o B a n k r e gi st r ati o n: u r n:l si d: z o o b a n k. o r g: a ct: 4 F 0 B F 0 3 5-
7 6 1 C- 4 0 1 4- 9 7 3 4- 4 0 4 A 6 2 F E 1 C 2 A.

Et y m ol o g y: T h e s p e ci fi c e pit h et is d eri v e d fr o m l e vi ( L., sli g ht)
a n d c or p us ( L., b o d y) e m p h asi zi n g t h e n arr o w n at ur e of t h e
str o bil a of t his s p e ci es r el ati v e t o its c o n g e n ers.

R e m ar k s

Its p oss essi o n of a n a pi c al or g a n t h at is  m us c ul ar, n o n-
r etr a ct a bl e, a n d d o m e-s h a p e d, a cr as p e d ot e pr o gl otti ds, a bis a c-
c at e ut er us, a n e x p a nsi v e g e nit al atri u m, a c o m p a ct o v ar y t h at is
ess e nti all y o v al i n d ors o- v e ntr al vi e w a n d  C-s h a p e d i n cr oss
s e cti o n, t est es t h at ar e r estri ct e d t o t h e r e gi o n a nt eri or t o t h e
cirr us s a c, a n d vit elli n e f olli cl es arr a n g e d i n 3 disti n ct r e gi o ns
pl a c es T etr a g o n o c e p h al u m l e vi c or p u m n. s p. as a  m e m b er of
T etr a g o n o c e p h al u m .  T his n e w s p e ci es diff ers fr o m 9 of t h e 1 0 v ali d
s p e ci es (i. e., all e x c e pt T. g e or g ei ) i n p oss essi n g a e u a p ol yti c r at h er
t h a n a p ol yti c str o bil a. It f urt h er diff ers fr o m T. k a z e mii , T. s al arii ,
T. si mil e , T. tr y g o nis , a n d T. u ar n a k i n its s h ort er i n t ot al l e n gt h
( 5. 8 – 1 6. 5 vs. 2 8. 8 – 3 6. 6, 2 3. 5 – 3 5. 9, a p pr o x. 2 1 [ b as e d o n fi g. 3 7 of
Pi nt n er, 1 9 2 8, p. 9 1], 2 0 – 4 0, a n d u p t o 3 5  m m, r es p e cti v el y) a n d
f e w er pr o gl otti ds ( 1 6 – 2 7 vs. 5 0 – 6 5, 7 6 – 8 6, ‘‘ u n g ef ähr 7 5’’ [ Pi nt n er,
1 9 2 8, p. 1 0 3], a p pr o x. 6 0 [ b as e d o n fi g. 3 of S hi pl e y a n d  H or n ell,
1 9 0 5, p. 5 4], a n d 3 0 – 4 0, r es p e cti v el y). I n a d diti o n, T. l e vi c or p u m n.
s p. h as f e w er t est es t h a n T.  mi n ut u m , T. p ass e yi , a n d T. s a b a e ( 2 0 –
3 3 vs. 8 3 – 6 3, 5 4 – 7 3, a n d 4 2 – 5 0, r es p e cti v el y) a n d a gr e at er
n u m b er of t est es t h a n T.  m a c k e n zi ei ( 2 0 – 3 3 vs. 1 0 – 1 4).  A f e w er
n u m b er of t est es f urt h er disti n g uis h es T. l e vi c or p u m n. s p. fr o m
t h e s p e ci es i n q uir e n d u m , T. y a m a g utii ( 2 0 – 3 3 vs. 5 4 – 5 6).  T h e n e w
s p e ci es c a n b e disti n g uis h e d fr o m T. g e or g ei —t h e o nl y ot h er
e u a p ol yti c  m e m b er of t h e g e n us — b y its l ar g er s c ol e x ( 5 4 2 – 7 5 2
l o n g b y 4 1 3 – 6 3 3  wi d e vs. 3 1 3 – 4 6 0 l o n g b y 3 6 2 – 4 7 3  wi d e) a n d
l ar g er s u c k ers ( 1 0 2 – 1 2 9 l o n g b y 1 0 3 – 1 2 5  wi d e vs. 6 0 – 9 0 l o n g b y
6 0 – 8 8  wi d e).  T h e n e w s p e ci es als o p oss ess es a l ess c o ns pi c u o us
g e nit al atri u m a n d g e nit al p or e, a n d a n arr o w er str o bil a t h a n T.
g e or g ei .

T etr a g o n o c e p h al u m  o pi m u m n. s p.
( Fi g. 5)

D es cri pti o n ( b as e d o n 1  w h ol e- m o u nt e d gr a vi d s p e ci m e n ): W or m
6. 9  m m l o n g, a p ol yti c;  m a xi m u m  wi dt h at  mi d dl e of str o bil a; 3 4
pr o gl otti ds, a cr as p e d ot e, n o n-l a ci ni at e; l e n gt h t o first gr a vi d
pr o gl otti d 1. 9  m m. S c ol e x 2 9 2 l o n g a n d 4 7 7  wi d e, c o nsisti n g of
s c ol e x pr o p er, a pi c al  m o di fi c ati o n of s c ol e x pr o p er, a n d a pi c al
or g a n,  wi d est at l e v el of s c ol e x pr o p er. S c ol e x pr o p er 4 7 7  wi d e,
b e ari n g 4 a c et a b ul a.  A c et a b ul a s u c k er-li k e i n f or m, 6 1 – 6 9 ( 6 4 6
3. 5; 1; 4) l o n g b y 6 9 – 7 3 ( 7 1 6 2. 8; 1; 2)  wi d e.  A pi c al  m o di fi c ati o n
of s c ol e x pr o p er c yli n dri c al, n arr o w er t h a n s c ol e x pr o p er, b e ari n g
a pi c al or g a n.  A pi c al or g a n l ar g e, gl o b ul ar i n f or m,  m us c ul ar, n o n-
i n v a gi n a bl e, n o n-r etr a ct a bl e, 1 7 4 l o n g b y 3 9 9  wi d e.

C e p h ali c p e d u n cl e a bs e nt. I m m at ur e pr o gl otti ds 2 0 i n n u m b er,
wi d er t h a n l o n g; p ost eri or- m ost i m m at ur e pr o gl otti d 1 5 0 l o n g b y
3 0 0  wi d e.  M at ur e pr o gl otti ds 3 i n n u m b er; p ost eri or- m ost  m at ur e
pr o gl otti d 1 9 9 l o n g b y 3 3 0  wi d e.  Gr a vi d pr o gl otti ds 1 1 i n n u m b er;
t er mi n al pr o gl otti d 1, 0 2 9 l o n g b y 2 8 0  wi d e.  T est es 1 5 – 2 0 ( 1 7 6
2. 5; 1; 3) i n n u m b er, 8 – 9 ( 8 6 0. 6; 1; 3) l o n g b y 3 0 – 3 3 ( 3 1 6 1. 5; 1;
3)  wi d e, r estri ct e d t o a nt eri or r e gi o n of pr o gl otti d, arr a n g e d i n 4 – 5

Fi g u r e 5. Li n e d r a wi n g s of T et r a g o n o c e p h al u m o pi m u m n. s p.
( h ol ot y p e,  M Z U M[ P] 2 0 2 0. 5 [ H]) (A )  W h ol e  w or m. (B ) S c ol e x. (C )
M at ur e pr o gl otti d.
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hi g hl y irr e g ul ar c ol u m ns i n d ors o- v e ntr al vi e w, 2 l a y ers d e e p i n
cr oss s e cti o n.  V as d ef er e ns  mi ni m al,  w e a kl y si n u o us, visi bl e
e xt e n di n g fr o m l e v el of o v ar y t o cirr us s a c, e nt eri n g cirr us s a c at
pr o xi m al e n d.  E xt er n al s e mi n al v esi cl e a bs e nt. I nt er n al s e mi n al
v esi cl e n ot o bs er v e d.  Cirr us s a c p yrif or m, 4 5 l o n g b y 8 9  wi d e,
ori e nt e d ess e nti all y al o n g t h e l o n g a xis of pr o gl otti d, o p e ni n g i nt o
g e nit al atri u m at its a nt eri or  m ar gi n, c o nt ai ni n g c oil e d cirr us.
Cirr us ar m e d  wit h s pi nitri c h es.  G e nit al p or es l at er al, irr e g ul arl y
alt er n ati n g, 3 9 % of pr o gl otti d l e n gt h fr o m p ost eri or e n d.  G e nit al
atri u m e x p a nsi v e, e xt e n di n g t o n e ar  mi dli n e of pr o gl otti d.  O v ar y
v er y s h all o wl y d oli of or m (s e ns u  Cl o pt o n, 2 0 0 4) i n d ors o- v e ntr al
vi e w,  C-s h a p e d i n cr oss s e cti o n, 5 4 l o n g b y 2 0 9  wi d e, s y m m etri c al;
o vi c a pt i n  mi d dl e of o v ar y.  M e hlis’ gl a n d p ost eri or t o o vi c a pt.
V a gi n a t hi c k- w all e d,  m e di al,  w e a kl y si n u o us, e xt e n di n g a nt eri orl y
fr o m o ot y p e t o g e nit al atri u m, o p e ni n g i nt o g e nit al atri u m at its
pr o xi m al e n d p ost eri o r t o cirr us s a c; v a gi n al s p hi n ct er n ot
o bs er v e d.  Vit ell ari u m f olli c ul ar; vit elli n e f olli cl es 8 – 1 4 ( 1 0 6 3. 2;
1; 3) l o n g b y 3 7 – 6 5 ( 4 9 6 1 4. 6; 1; 3)  wi d e, i n 2 r e gi o ns: a nt eri or t o
g e nit al atri u m arr a n g e d i n 2 – 3 irr e g ul ar c ol u m ns o n e a c h l at er al
m ar gi n a n d p ost eri or t o o v ar y arr a n g e d i n si n gl e c o m p a ct fi el d;
vit elli n e f olli cl es b et w e e n g e nit al atri u m a n d o v ar y a bs e nt.  Ut er us
bis a c c at e, c o nstri ct e d at l e v el of g e nit al atri u m,  m e di al, e xt e n di n g
fr o m n e ar p ost eri or  m ar gi n of o v ar y t o n e ar p ost eri or e xt e nt of
fi el d of t est es.  E x cr et or y d u cts i n 2 l at er al p airs.  E g gs d et ails n ot
a v ail a bl e fr o m si n gl e s p e ci m e n.

T a x o n o mi c s u m m ar y

T y p e a n d o nl y k n o w n h ost:  Ur o g y m n us p ol yl e pis ( Bl e e k er), gi a nt
fr es h w at er  w hi pr a y ( M yli o b atif or m es:  D as y ati d a e).

T y p e a n d o nl y k n o w n l o c alit y: K a m p u n g  A b ai ( 0 5 84 1 0N,
1 1 8 82 3 0E),  Ki n a b at a n g a n  Ri v er, S a b a h,  M al a ysi a ( h ost s p e ci m e n
n o.  B O- 1 0 8).

Sit e of i nf e cti o n: S pir al i nt esti n e.
S p e ci m e n d e p osit e d: H ol ot y p e ( M Z U M[ P] 2 0 2 0. 5 [ H]).
Z o o B a n k r e gi st r ati o n: u r n:l si d: z o o b a n k. o r g: a ct: B A 5 6 7 1 F 9-

0 E 4 8- 4 E C 7- 8 7 4 A- 6 D C 1 5 4 7 5 D 0 D E.
Et y m ol o g y: T h e s p e ci fi c e pit h et is d eri v e d fr o m o pi m us ( L.,

pl u m p, f ertil e) r e c alli n g t h e  wi dt h of t h e pr o gl otti ds a n d a p ol yti c
n at ur e of t his s p e ci es.

R e m ar k s

T h e crit eri a f or pl a ci n g t his n e w s p e ci es i n T etr a g o n o c e p h al u m
ar e si mil ar t o t h os e f or t h e pr e vi o us 2 n e w s p e ci es. It p oss ess es a
m us c ul ar, n o n-r etr a ct a bl e, d o m e-s h a p e d a pi c al or g a n, a cr as p e-
d ot e pr o gl otti ds, a bis a c c at e ut er us, a n e x p a nsi v e g e nit al atri u m, a
c o m p a ct o v ar y t h at is ess e nti all y o v al i n d ors o- v e ntr al vi e w a n d
C-s h a p e d i n cr oss s e cti o n, t est es t h at ar e r estri ct e d t o t h e r e gi o n
a nt eri or t o t h e cirr us s a c, a n d vit elli n e f olli cl es arr a n g e d i n 2
disti n ct r e gi o ns.  Alt h o u g h o nl y a si n gl e s p e ci m e n of T. o pi m u m n.
s p.  w as a v ail a bl e f or st u d y, t his s p e ci es is e asil y disti n g uis h e d fr o m
its 1 1 v ali d c o n g e n ers a n d t h e s p e ci es i n q uir e n d u m , T. y a m a g utii ,
b as e d o n t h e f oll o wi n g crit eri a.  Wit h r es p e ct t o t h e 1 1 v ali d
s p e ci es i n t h e g e n us, T. o pi m u m n. s p. c a n b e disti n g uis h e d fr o m T.
k a z e mii , T. si mil e , a n d T. tr y g o nis b as e d o n its s h ort er t ot al l e n gt h
( 6. 9 vs. 2 8. 8 – 3 6. 6, a p pr o x. 2 1 [ b as e d o n fi g. 3 7 of  Pi nt n er, 1 9 2 8, p.
9 1], a n d 2 0 – 4 0  m m, r es p e cti v el y) a n d f e w er pr o gl otti ds ( 3 4 vs. 5 0 –
6 5, ‘‘ u n g ef a ḧ r 7 5’’ [ Pi nt n er, 1 9 2 8, p. 1 0 3], a n d a p pr o x. 6 0 [ b as e d
o n fi g. 3 of S hi pl e y a n d  H or n ell, 1 9 0 5, p. 5 4], r es p e cti v el y). It
diff ers fr o m T.  mi n ut u m i n its c o ns pi c u o usl y s h ort er t ot al l e n gt h

( 6. 9 vs. u p t o 3 5  m m) a n d gr e at er n u m b er of pr o gl otti ds ( 3 4 vs.
1 1 – 2 0). It diff ers fr o m T. g e or g ei , T ., l e vi c or p u m, T.  m a c k e n zi ei , T.
p ass e yi , T. s a b a e , a n d T. s al arii i n its p oss essi o n of vit elli n e
f olli cl es arr a n g e d i n 2, r at h er t h a n 3, disti n ct r e gi o ns (i. e., vit elli n e
f olli cl es ar e a bs e nt i n t h e r e gi o n b et w e e n t h e g e nit al atri u m a n d
t h e o v ar y). T etr a g o n o c e p h al u m o pi m u m n. s p. f urt h er diff ers fr o m
T. g e or g ei a n d T. l e vi c or p u m i n t h at it is a p ol yti c r at h er t h a n
e u a p ol yti c, fr o m T.  m a c k e n zi ei i n t h at it h as a  m u c h  wi d er s c ol e x
pr o p er ( 4 7 7 vs. 2 1 3 – 2 8 8), a n d fr o m T. p ass e yi , T. s a b a e , a n d T.
s al arii i n its p oss essi o n of f e w er t est es ( 1 5 – 2 0 vs. 5 4 – 7 3, 4 2 – 5 0, 3 0 –
3 8, r es p e cti v el y).  M or e o v er, T. o pi m u m n. s p. is  m u c h s h ort er i n
t ot al l e n gt h ( 6. 9 vs. u p t o 3 5  m m) a n d h as a s h ort er t er mi n al
gr a vi d pr o gl otti d ( 1, 0 2 9 vs. 5, 0 0 0) t h a n T. u ar n a k . It f urt h er
diff ers fr o m T. y a m a g utii i n b e ari n g l ar g er s u c k ers ( 6 1 – 6 9 l o n g b y
6 9 – 7 3  wi d e vs. 3 0 – 4 0 l o n g b y 4 0 – 5 0  wi d e) a n d f e w er t est es ( 1 5 – 2 0
vs. 5 4 – 5 6) t h a n T. y a m a g utii .

DI S C U S SI O N

T etr a g o n o c e p h al u m is t h e s ol e g e n us i n t h e  T etr a g o n o c e p h ali-
d a e (s e e J e ns e n et al., 2 0 1 6).  Wit h t h e d es cri pti o ns of T. g e or g ei ,
T. l e vi c or p u m , a n d T. o pi m u m h er ei n, t h e n u m b er of v ali d s p e ci es
of T etr a g o n o c e p h al u m h as i n cr e as e d t o 1 2.  R e p orts of a n u m b er
of t a x a f or  w hi c h  m or p h ol o gi c al d at a ( C air a et al., 2 0 0 1) or
s e q u e n c e d at a ( C air a et al., 2 0 1 4; J e ns e n et al., 2 0 1 6) h a v e b e e n
i n cl u d e d i n l ar g e-s c al e p h yl o g e n eti c st u di es li k el y r e pr es e nt 2 – 3
a d diti o n al, u n d es cri b e d s p e ci es.  T h es e ar e T etr a g o n o c e p h al u m s p.
fr o m Hi m a nt ur a a ustr alis L ast,  W hit e a n d  N a yl or ( as Hi m a nt ur a
s p.) i n  C air a et al. ( 2 0 0 1), a n d T etr a g o n o c e p h al u m n. s p. 1 ( as
T etr a g o n o c e p h al u m s p. i n  C air a et al., 2 0 1 4) fr o m Ur o g y m n us
as p erri m us ( Bl o c h a n d S c h n ei d er) a n d T etr a g o n o c e p h al u m n. s p. 2
fr o m P at e o b atis j e n ki nsii ( A n n a n d al e) ( as Hi m a nt ur a j e n ki nsii
[ A n n a n d al e]) i n J e ns e n et al. ( 2 0 1 6).  As a s p e ci es i n q uir e n d u m , T.
y a m a g utii c o ul d b e f o u n d t o b e v ali d if its t y p e  m at eri al  w er e
e x a mi n e d a n d t h e s p e ci es r e- d es cri b e d. I n t ot al,  w e esti m at e t h e
di v ersit y i n t h e g e n us li k el y  will e x c e e d 1 5 s p e ci es.

T h e  m or p h ol o gi es of t h e 1 2 v ali d s p e ci es ar e n ot e q u all y  w ell
k n o w n.  W hil e t h e ori gi n al d es cri pti o ns of t h e 8 s p e ci es (s e e  T a bl e
I) d es cri b e d  wit hi n t h e l ast 2 0 yr ar e c o m pr e h e nsi v e a n d d et ail e d,
r el ati v el y littl e  m or p h ol o gi c al d at a  w er e pr es e nt e d i n t h e ol d er
d es cri pti o ns of t h e ot h er 4 s p e ci es. S p e ci fi c all y, a d diti o n al  w or k
o n t h e t y p e s p e ci es, T. tr y g o nis , as  w ell as T.  mi n ut u m , T. si mil e ,
a n d T. u ar n a k , i d e all y fr o m t h eir t y p e h osts a n d as cl os e t o t h e
t y p e l o c aliti es as p ossi bl e  w o ul d b e hi g hl y i nf or m ati v e.

A ut h oriti es attri b ut a bl e t o t h e n a m es of s e v er al of t h e ol d er
s p e ci es i n t h e g e n us ar e s o m e w h at pr o bl e m ati c.  T h e c o nf usi o n
c e nt ers o n t h e first us e of t h e c o m bi n ati o ns T etr a g o n o c e p h al u m
mi n ut u m , T etr. si mil e , a n d T etr. u ar n a k .  All 3 s p e ci es  w er e
ori gi n all y d es cri b e d as  m e m b ers of T yl o c e p h al u m (i. e., T yl o c e-
p h al u m  mi n ut u m S o ut h w ell, 1 9 2 5, T yl o c e p h al u m si mil e Pi nt n er,
1 9 2 8, a n d T yl o c e p h al u m u ar n a k S hi pl e y a n d  H or n ell, 1 9 0 6) d uri n g
a p eri o d  w h e n T etr a g o n o c e p h al u m w as c o nsi d er e d t o b e a j u ni or
s y n o n y m of T yl o c e p h al u m ( s e e S hi pl e y a n d  H o r n ell, 1 9 0 6;
S o ut h w ell, 1 9 2 5). S u b s e q u e ntl y,  P o c h e ( 1 9 2 6) a n d  Pi nt n e r
( 1 9 2 8)  m a d e o nl y c o n diti o n al st at e m e nts a b o ut t h e n e e d t o
r es urr e ct T etr a g o n o c e p h al u m as a v ali d g e n us b ut o nl y aft er
s p e ci fi c f e at ur es c o ul d b e c o n fir m e d i n r el e v a nt t a x a.  As s u c h,
Pi nt n er ( 1 9 2 8) est a blis h e d T yl o. si mil e , b ut c o ntr ar y t o I v a n o v
a n d  C a m p b ell ( 2 0 0 0),  w as n ot r es p o nsi bl e f or t h e c o m bi n ati o n
T etr. si mil e . Si mil arl y, c o ntr ar y t o J e ns e n ( 2 0 0 5) a n d J e ns e n et al.
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( 2 0 1 7), h e di d n ot cr e at e t h e c o m bi n ati o n T etr. u ar n a k (s e e
J e ns e n, 2 0 0 5; J e ns e n et al., 2 0 1 7).  T o o ur k n o wl e d g e,  P err e n o u d
( 1 9 3 1, p. 5 5 1)  w as t h e first t o us e t h e c o m bi n ati o ns T etr.  mi n ut u m ,
T etr. si mil e , a n d T etr. u ar n a k , a n d  w e h a v e i n di c at e d t h es e r e vis e d
a ut h oriti es i n  T a bl e I.

T h e i d e nti fi c ati o n of t h e s uit e of  m or p h ol o gi c al f e at ur es u ni q u e
t o  m e m b ers of T etr a g o n o c e p h al u m (s e e a b o v e) c alls f or a r e-
e v al u ati o n of t h e g e n eri c assi g n m e nt of s e v er al s p e ci es i n ot h er
l e c a ni c e p h ali d e a n g e n er a.  T h e ill ustr ati o ns a n d d es cri pti o ns of t h e
f oll o wi n g 6 s p e ci es of T yl o c e p h al u m a n d 1 s p e ci es of C e p h a-
l o b ot hri u m S hi pl e y a n d  H or n ell, 1 9 0 6, s u g g est t h e pr es e n c e of 1 or
m or e of t h es e f e at ur es. T yl o c e p h al u m alii A n d h ar e a n d S hi n d e,
1 9 9 4,  w as d e pi ct e d  wit h  w h at a p p e ars t o b e a n e x p a nsi v e g e nit al
atri u m, t est es r estri ct e d t o t h e r e gi o n a nt eri or t o t h e cirr us s a c,
a n d a c o m p a ct o v ar y i n ill ustr ati o ns i n t h e ori gi n al d es cri pti o n
( A n d h ar e a n d S hi n d e, 1 9 9 4). T yl o c e p h al u m c hir al e nsis Vij a y a-
l a k s h mi a n d S a n a k a, 1 9 9 5,  w a s d e s c ri b e d a s p o s s e s si n g a
bis a c c at e ut er us a n d t est es r estri ct e d t o t h e r e gi o n a nt eri or t o
t h e cirr us s a c ( Vij a y al a ks h mi a n d S a n a k a, 1 9 9 5). T yl o c e p h al u m
c h o u d h ur ai Pr a m a ni k a n d  M a n n a, 2 0 0 7, T yl o c e p h al u m h al d ari
Pr a m a ni k a n d  M a n n a, 2 0 0 7, a n d T yl o c e p h al u m kris n ai Pr a m a ni k
a n d  M a n n a, 2 0 0 7,  w er e d es cri b e d as p oss essi n g t est es r estri ct e d t o
t h e r e gi o n a nt eri or t o t h e cirr us s a c ( Pr a m a ni k a n d  M a n n a, 2 0 0 7).
Ill u str ati o ns a c c o m p a n yi n g t h e d e s cri pti o ns of T yl o c e p h al u m
gi ri n dr ai Pr a m a ni k a n d  M a n n a, 2 0 0 7, a n d C e p h al o b ot hri u m
l o n gis e g m e nt u m W a n g, 1 9 8 4, s h o w t est es r estri ct e d t o a nt eri or
t o t h e cirr us s a c ( Pr a m a ni k a n d  M a n n a, 2 0 0 7, a n d  W a n g, 1 9 8 4,
r es p e cti v el y).  All 7 s p e ci es  w er e als o ill ustr at e d a n d/ or d es cri b e d
as p oss essi n g pr o gl otti ds t h at ar e a cr as p e d ot e.  H o w e v er, t h e
d e s c ri pti o n s of t h e s e s p e ci es al s o i n cl u d e f e at u r es t h at ar e
i n c o nsist e nt  wit h s o m e of t h e f e at ur es c o nsi d er e d c h ar a ct eristi c
of T etr a g o n o c e p h al u m : f or e x a m pl e, a s h all o w or i n c o ns pi c u o us
r at h er t h a n a n e x p a nsi v e g e nit al atri u m i n all 7 s p e ci es;  U- or  V-
s h a p e d, r at h er t h a n  C-s h a p e d, o v ar y i n T yl o. c hir al e nsis , T yl o.
c h o u d h ur ai , T yl o. giri n dr ai , T yl o. h al d ari , a n d T yl o. kris n ai ; a
s a c c at e r at h er t h a n a bis a c c at e ut er us i n T yl o. c h o u d h ur ai , T yl o.
h al d a ri , T yl o. kris n ai , a n d C. l o n gi s e g m e nt u m ; a n d vit elli n e
f olli cl es al o n g t h e l at er al  m ar gi ns of t h e pr o gl otti d r at h er t h a n
i n 2 or 3 r e gi o ns i n T yl o. alii , T yl o. h al d ari , T yl o. giri n dr ai , a n d
T yl o. kris n ai .  T h e c o m bi n ati o n of f e at ur es d es cri b e d f or t h es e 7
s p e ci es d o es n ot all o w a n y t o b e d e fi niti v el y assi g n e d t o a g e n us i n
t h e  T etr a g o n o c e p h ali d a e or  C e p h al o b ot hrii d a e.  T h e  m ai n iss u e i n
all 7 c as es is t h at t h e ori gi n al d es cri pti o ns a n d a c c o m p a n yi n g
ill ustr ati o ns ar e s u bst a n d ar d a n d, i n s e v er al c as es, i nt er n all y
i n c o nsist e nt.  T h us, T yl o. alii , T yl o. c hir al e nsis , T yl o. c h o u d h ur ai ,
T yl o. giri n dr ai , T yl o. h al d ari , T yl o. kris n ai , a n d C. l o n gis e g m e nt u m
s h o ul d b e c o nsi d er e d s p e ci es i n c ert a e s e dis i n t h e  L e c a ni c e p h ali d e a
u ntil t h e  m or p h ol o g y of e a c h is c o n fir m e d t hr o u g h e x a mi n ati o n
of t y p e or n e wl y c oll e ct e d  m at eri al  w hi c h  will all o w f or  m or e
d e fi niti v e g e n eri c assi g n m e nts.

I n T. o pi m u m , w e d es cri b e t h e first s p e ci es of T etr a g o n o c e p h a-
l u m l a c ki n g vit elli n e f olli cl es i n t h e r e gi o n of t h e pr o gl otti d
b et w e e n t h e g e nit al atri u m a n d t h e o v ar y.  U ntil n o w, v ari ati o n i n
t h e arr a n g e m e nt of vit elli n e f olli cl es i n s p e ci es of T etr a g o n o c e-
p h al u m h as r e c ei v e d littl e att e nti o n.  T h e arr a n g e m e nt of t h e
vit elli n e f olli cl es  w as n ot r e p ort e d i n t h e ori gi n al d es cri pti o ns of
s e v er al of t h e s p e ci es d es cri b e d e arl y o n (i. e., T.  mi n ut u m , T.
tr y g o nis, a n d T. u ar n a k ; s e e S hi pl e y a n d  H or n ell, 1 9 0 5, 1 9 0 6;
S o ut h w ell, 1 9 2 5). Si mil arl y,  Pi nt n er ( 1 9 2 8) di d n ot e x pli citl y
d es cri b e t h e arr a n g e m e nt of t h e vit elli n e f olli cl es f or T. si mil e .  T h e

m or e r e c e nt d es cri pti o ns of s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m b y
J e ns e n ( 2 0 0 5) a n d  R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k ( 2 0 1 6, 2 0 1 7)
d es c ri b e vit elli n e f olli cl e a r r a n g e m e nt i n 3 di sti n ct r e gi o n s:
a nt eri or t o t h e g e nit al atri u m, b et w e e n t h e g e nit al atri u m a n d
t h e o v ar y, a n d p ost eri or t o t h e o v ar y. J e ns e n et al. ( 2 0 1 6), i n t h eir
di a g n osis of t h e f a mil y  T etr a g o n o c e p h ali d a e,  w er e t h e first t o
s u g g est t h at t h e vit elli n e f olli cl es b et w e e n t h e g e nit al atri u m a n d
o v ar y  m a y b e a bs e nt, b as e d o n o bs er v ati o ns  m a d e o n s p e ci m e ns
r ef err e d t o as T etr a g o n o c e p h al u m n. s p. 2 f or  w hi c h s e q u e n c e d at a
w e r e g e n e r at e d i n t h at st u d y.  H o w c o m m o n t hi s vit elli n e
c o n diti o n is i n t h e g e n us r e m ai ns t o b e d et er mi n e d.

C o m p ar e d t o t h at of ot h er l e c a ni c e p h ali d e a ns (s e e, e. g., J e ns e n,
2 0 0 5; J e ns e n et al., 2 0 1 1;  M oji c a et al., 2 0 1 4,  H er z o g a n d J e ns e n,
2 0 1 7), t h e  mi cr ot hri x p att er n of T etr a g o n o c e p h al u m is r at h er
m u n d a n e.  C oll e cti v el y, t h e 6 s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m f or
w hi c h  mi cr ot hri x p att er ns h a v e b e e n c h ar a ct eri z e d t o d at e (s e e
J e ns e n, 2 0 0 5;  R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k 2 0 1 6, 2 0 1 7; t his st u d y)
e x hi bit e d o nl y filitri c h es of v ar yi n g l e n gt hs t hr o u g h o ut t h eir
s c ol e x a n d str o bil ar s urf a c es.  C o m pli c ati n g c h ar a ct eri z ati o n of
mi cr ot hri x p att er ns i n  m e m b ers of t his g e n us is t h e f a ct t h at
s urf a c es of t h e a pi c al or g a n a n d s c ol e x pr o p er oft e n a p p e ar
disr u pt e d ( Fi g. 4; s e e als o, e. g.,  R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k 2 0 1 6),
h ost tiss u e r e m ai ns att a c h e d t o t h e a pi c al or g a n (s e e  Fi g. 2 A), a n d
a c et a b ul a ar e r e c ess e d, pr o hi biti n g e x a mi n ati o n of t h es e s urf a c es.
As a c o ns e q u e n c e,  w e r e c o m m e n d a ut h ors r efr ai n fr o m usi n g
mi cr otri c h es t o disti n g uis h a m o n g s p e ci es.

R el ati v el y littl e is k n o w n a b o ut l e c a ni c e p h ali d e a n t a p e w or ms
p ar asiti zi n g s p e ci es of Ur o g y m n us .  W hil e t his is t h e first r e p ort of
l e c a ni c e p h ali d e a ns fr o m U. p ol yl e pis , o nl y 2 of t h e r e m ai ni n g 5
s p e ci es of Ur o g y m n us (s e e  L ast et al., 2 0 1 6 b) h a v e pr e vi o usl y b e e n
r e p ort e d t o h ost l e c a ni c e p h ali d e a ns. S o ut h w ell ( 1 9 2 5, p. 2 8 7)
d es cri b e d T etr.  mi n ut u m ( as T yl o.  mi n ut u m ) fr o m a h ost h e
r e p ort e d as ‘‘ Ur o g y m n us s p. (as p erri m us? ),’’ a n d  H er z o g a n d
J e ns e n ( 2 0 1 7) d es cri b e d 2 s p e ci es of C or oll a p e x H er z o g a n d
J e ns e n, 2 0 1 7, fr o m Ur o g y m n us gr a n ul at us ( M a cl e a y). I n a d diti o n,
a s p e ci m e n e a c h of a n u n d es cri b e d s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m
fr o m U. as p erri m us a n d P ol y p o c e p h al us Br a u n, 1 8 7 8, fr o m U.
gr a n ul at us w er e i n cl u d e d i n t h e p h yl o g e n eti c a n al ys es of  C air a et
al. ( 2 0 1 4) a n d J e ns e n et al. ( 2 0 1 6).  W h et h er t his is t h e f ull
c o m pl e m e nt of l e c a ni c e p h ali d e a n g e n eri c di v ersit y p ar asiti zi n g
s p e ci es of Ur o g y m n us r e m ai ns t o b e d et er mi n e d.  T o d at e, n o
l e c a ni c e p h ali d e a ns h a v e b e e n r e p ort e d fr o m Ur o g y m n us a c a nt h o-
b ot hri u m L ast,  W hit e a n d  K y n e, Ur o g y m n us d al y e nsis ( L ast a n d
M a nj aji- M ats u m ot o), or Ur o g y m n us l o bist o m a ( M a nj aji- M ats u-
m ot o a n d  L ast).  Wit h r es p e ct t o t h e c est o d e f a u n a of U. p ol yl e pis
o v er all, t h e d es cri pti o n of t h e 3 n e w s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m
h er ei n i n cr e as es t h e t ot al n u m b er of k n o w n c est o d es fr o m t his
sti n gr a y s p e ci es t o 1 3 s p e ci es, r e pr es e nti n g 6 g e n er a a n d 4 or d ers
(i. e.,  L e c a ni c e p h ali d e a,  O n c h o pr ot e o c e p h ali d e a,  R hi n e b ot hrii d e a,
a n d  T r y p a n or h y n c h a ( F yl er a n d  C ai r a, 2 0 0 6;  H e al y, 2 0 0 6;
S c h a eff n er a n d  B e v eri d g e, 2 0 1 4;  C air a et al., 2 0 1 7).

T h e s u bst a nti al a m o u nt of r e visi o n ar y t a x o n o mi c  w or k o n t h e
i d e ntiti es of sti n gr a ys i n S o ut h e ast  Asi a t h at h as o c c urr e d o v er t h e
l ast 2 d e c a d es ( e. g.,  M a nj aji, 2 0 0 4;  B ors a et al., 2 0 1 3;  L ast et al.,
2 0 1 2, 2 0 1 6 a;  F er n a n d o et al., 2 0 1 9) h as r e v e al e d iss u es  wit h t h e
tr u e i d e ntiti es of t h e t y p e h osts of a n u m b er of s p e ci es of
T etr a g o n o c e p h al u m .  T his is pri m aril y b e c a us e it is n o w cl e ar t h at
t y p e h ost s p e ci es of r e c or d of  m a n y s p e ci es b el o n g t o s p e ci es
c o m pl e x es.  F or e x a m pl e, 3 s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m h a v e
b e e n d es cri b e d fr o m h osts ori gi n all y i d e nti fi e d as Tr y g o n  w al g a

J E N S E N  A N D  G U Y E R — N E W S P E CI E S  O F T E T R A G O N O C E P H A L U M 1 1

D o w nl o a d e d Fr o m: htt p s:// bi o o n e. or g/j o ur n al s/ J o ur n al- of- P ar a sit ol o g y o n 1 9 J a n 2 0 2 1
T er m s of U s e: htt p s:// bi o o n e. or g/t er m s- of- u s e A c c e s s pr o vi d e d b y U ni v er sit y of K a n s a s



M u ¨ll er a n d  H e nl e i n t h e  w at ers off I n di a ( off  C h e n n ai [ as  M a dr as]
T a mil  N a d u) a n d Sri  L a n k a ( T a bl e I).  T his t a x o n, assi g n e d t o t h e
n e w g e n us Br e vitr y g o n L ast,  N a yl or a n d  M a nj aji- M ats u m ot o (s e e
L ast et al., 2 0 1 6 a;  Es c h m e y er et al., 2 0 1 9), is a c o m pl e x of s p e ci es
c o nsisti n g of 4 d es cri b e d s p e ci es (s e e  L ast et al., 2 0 1 6 b) a n d 1
u n d es cri b e d s p e ci es r ef err e d t o as Br e vitr y g o n s p. 1 b y  F er n a n d o
et al. ( 2 0 1 9).  T hr e e of t h e 5 s p e ci es o c c ur i n I n di a a n d/ or Sri
L a n k a (s e e, e. g.,  R aj e et al., 2 0 0 7;  L ast et al., 2 0 1 6 a). Br e vitr y g o n
w al g a ( M üll er a n d  H e nl e) o c c urs off t h e n ort h w est er n c o ast of
I n di a, Br e vitr y g o n i m bri c at a ( Bl o c h a n d S c h n ei d er) o c c urs off t h e
e ast er n c o ast of I n di a, a n d Br e vitr y g o n s p. 1 h as b e e n r e p ort e d
fr o m t h e  w at er of n e ar b y Sri  L a n k a.  U ntil t h e f ull e xt e nt of t h e
distri b uti o n of Br e vitr y g o n s p. 1 is k n o w n, t h e t y p e h ost of t h e 3
s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m d es cri b e d fr o m t h e e ast er n c o ast of
I n di a a n d Sri  L a n k a (i. e., T. si mil e , T. tr y g o nis , a n d T. y a m a g utii )
c o ul d b e eit h er B. i m bri c at a or Br e vitr y g o n s p. 1.

Si mil a rl y, T et r a g o n o c e p h al u m u a r n a k w a s d e s c ri b e d f r o m
sti n gr a ys i d e nti fi e d as ‘‘ Tr y g o n u ar n a k ’’ fr o m Sri  L a n k a ( S hi pl e y
a n d  H or n ell, 1 9 0 6).  L ast et al. ( 2 0 1 6 b) c o nsi d er e d it als o as a
c o m pl e x of s p e ci es  wit h 3 s p e ci es o c c urri n g off t h e e ast er n c o ast of
I n di a: Hi m a nt ur a l e o p ar d a M a nj aji- M ats u m ot o a n d  L ast, H.
u ar n a k , a n d Hi m a nt ur a u n d ul at a ( Bl e e k er).  C o m pli c ati n g  m att ers
f urt h er is t h e f a ct t h at  F er n a n d o et al. ( 2 0 1 9) c o nsi d er e d t h e
s p e ci es i n t his c o m pl e x f o u n d i n Sri  L a n k a t o b e Hi m a nt ur a t ut ul
B ors a,  D ur a n d, S h e n,  Arl y z a, S oli hi n a n d  B err e bi, e v e n t h o u g h
ot h er a ut h ors ( e. g.,  L ast et al., 2 0 1 6 a;  Es c h m e y er et al., 2 0 1 9)
c o nsi d er H. t ut ul t o b e a s y n o n y m of H. u ar n a k .  C o ns e q u e ntl y,
t h e t y p e h ost f or T etr. u ar n a k off Sri  L a n k a is 1 of t h e 4 s p e ci es
b ut c a n n ot b e d e fi niti v el y d et er mi n e d at t his ti m e.

Fi n all y, b ot h, Ur o g y m n us as p erri m us a n d U. gr a n ul at us h a v e
b e e n r e p ort e d t o o c c ur off Sri  L a n k a ( L ast et al., 2 0 1 6 b;  F er n a n d o
et al., 2 0 1 9).  T h us, t h e i d e ntit y of t h e t y p e h ost s p e ci es of T.
mi n ut u m fr o m Sri  L a n k a is als o i n q u esti o n.  N e e dl ess t o s a y,
i d e nti fi c ati o ns of h osts i n all of t h es e gr o u ps  m ust b e r e- e v al u at e d
i n li g ht of o n g oi n g el as m o br a n c h t a x o n o mi c  w or k.  T h e p ot e nti al
f or r e c o g niti o n of a d diti o n al b at oi d n o v elt y a n d r e visi o ns of
g e o gr a p hi c distri b uti o ns f or  m e m b ers of e a c h of t h es e c o m pl e x es
is hi g h.

D es pit e iss u es  wit h s p e ci fi c i d e ntiti es of h osts,  m ost g e n er a of
l e c a ni c e p h ali d e a ns ar e r estri ct e d t o a si n gl e g e n us or f a mil y of
b at oi d h osts ( J e ns e n et al., 2 0 1 6). T etr a g o n o c e p h al u m fits t h at
p att er n.  B y f ar t h e  m aj orit y of s p e ci es of T etr a g o n o c e p h al u m
p ar asiti z e  m e m b ers of t h e sti n gr a y f a mil y  D as y ati d a e ( M yli o b a-
tif or m es).  T h e cl assi fi c ati o n of t h e  D as y ati d a e  w as r e vis e d  m ost
r e c e ntl y b y  L ast et al. ( 2 0 1 6 a),  w h o r e c o g ni z e d 4 s u bf a mili es: t h e
D as y ati n a e, t h e  H y p ol o p hi n a e St or m er, t h e  N e otr y g o ni n a e  L ast,
N a yl or a n d  M a nj aji- M ats u m ot o, a n d t h e  Ur o g y m ni n a e  Gr a y.
H ost r e c or ds of v ali d s p e ci es, t h e s p e ci es i n q uir e n d u m , a n d s p e ci es
n ot y et f or m all y d es cri b e d of T etr a g o n o c e p h al u m (s e e  T a bl e I)
i n cl u d e s p e ci es i n 2 of t h e 4 s u bf a mili es of d as y ati ds (i. e., t h e
H y p ol o p hi n a e a n d  Ur o g y m ni n a e).  M or e s p e ci fi c all y, s p e ci es h a v e
b e e n r e p ort e d fr o m t h e h y p ol o p hi n e g e n us P asti n a c h us R u ¨p p ell
(s e e  R o o hi  A mi nj a n a n d  M al e k, 2 0 1 7), as  w ell as fr o m t h e
ur o g y m ni n e g e n er a Br e vitr y g o n (s e e S hi pl e y a n d  H or n ell, 1 9 0 5;
Pi nt n er, 1 9 2 8;  M ur ali d h ar, 1 9 8 8), Hi m a nt ur a M u ¨ll er a n d  H e nl e
(s e e S hi pl e y a n d H or n ell, 1 9 0 6;  C air a et al., 2 0 0 1; J e ns e n, 2 0 0 5;
J e ns e n et al., 2 0 1 6), M a c ul a b atis L ast,  N a yl or a n d  M a nj aji-
M ats u m ot o (s e e  G ol est a ni n as a b et al., 2 0 1 4;  R o o hi  A mi nj a n a n d
M al e k, 2 0 1 6), P at e o b atis L ast,  N a yl or a n d  M a nj aji- M ats u m ot o
(s e e J e ns e n et al., 2 0 1 6), a n d Ur o g y m n us M u ¨ll er a n d  H e nl e (s e e

S o ut h w ell, 1 9 2 5;  C air a et al., 2 0 1 4; J e ns e n et al., 2 0 1 6; t his st u d y).
F ut ur e eff orts ai m e d at dis c o v eri n g a d diti o n al n o v el s p e ci es of
T etr a g o n o c e p h al u m s h o ul d f o c us o n t h e d as y ati d h ost s p e ci es n ot
pr e vi o usl y e x a mi n e d f or T etr a g o n o c e p h al u m ,  wit h e m p h asis o n
t h e  m o r e s p e ci o s e d a s y ati d g e n e r a Hi m a nt u r a , M a c ul a b ati s ,
P asti n a c h us , P at e o b atis , a n d Ur o g y m n us .

T h e distri b uti o n of v ali d s p e ci es a n d k n o w n b ut u n d es cri b e d
s p e ci e s of T et r a g o n o c e p h al u m , a n d t h e s p e ci e s i n q ui r e n d u m ,
c urr e ntl y is r estri ct e d t o t h e I n d o- W est  P a ci fi c, i n cl u di n g t h e
G ulf of  O m a n ( G ol est a ni n as a b et al., 2 0 1 4;  R o o hi  A ni nj a n a n d
M al e k, 2 0 1 6, 2 0 1 7), I n di a a n d Sri  L a n k a ( S hi pl e y a n d  H or n ell,
1 9 0 5, 1 9 0 6;  Pi nt n er, 1 9 2 8;  M ur ali d h ar 1 9 8 8), a n d  A ustr ali a ( C air a
et al., 2 0 0 1; J e ns e n 2 0 0 5; J e ns e n et al., 2 0 1 6).  T his st u d y e x p a n ds
t h e k n o w n distri b uti o n of T etr a g o n o c e p h al u m wit hi n t h at l ar g er
r e gi o n t o i n cl u d e  M al a ysi a n a n d I n d o n esi a n  B or n e o.

T his is t h e first r e p ort of T etr a g o n o c e p h al u m fr o m a h ost i n
fr es h w at er.  All pr e vi o us r e c or ds fr o m t h e I n d o- W est  P a ci fi c
r e gi o n c a m e fr o m h osts i n t h e  m ari n e e n vir o n m e nt.  Of t h e 2 h ost
s p e ci m e ns f o u n d t o b e p ar asiti z e d b y  m e m b ers of T etr a g o n o c e-
p h al u m , 1 (i. e.,  B O- 1 0 8)  w as d e fi nit el y c oll e ct e d fr o m fr es h w at er;
it  w as c oll e ct e d i n t h e  Ki n a b at a n g a n  Ri v er ( S a b a h,  M al a ysi a)
a p pr o xi m at el y 1 6 k m fr o m t h e ri v er’s  m o ut h.  T his s p e ci m e n
h ost e d b ot h T. g e or g ei a n d t h e si n gl e s p e ci m e n of T. o pi m u m .  T h e
pr o v e n a n c e of t h e s e c o n d s p e ci m e ns (i. e.,  K A- 3 9 3), h ost of T.
l e vi c or p u m, is s o m e w h at l ess c ert ai n.  T his s p e ci m e n  w as p ur-
c h as e d at t h e  P as ar  B eri n gi n fis h  m ar k et i n  T ar a k a n, o n t h e isl a n d
of  T ar a k a n ( N ort h  K ali m a nt a n, I n d o n esi a).  T h e isl a n d is l o c at e d
j ust e ast of t h e  m o ut hs of t h e S es a y a p a n d S e k at a  Ri v ers.  T h us,
t his h ost s p e ci m e n  m a y h a v e b e e n c oll e ct e d fr o m eit h er of t h e 2
ri v ers or t h eir s urr o u n di n g est u ari es. It is als o p ossi bl e t h at t h e
h ost  w as c oll e ct e d fr o m t h e  C el e b es S e a.  T h e f a ct t h at U. p ol yl e pis
h as b e e n c h ar a ct eri z e d as eit h er a n o bli g at e fr es h w at er ( e. g.,
M o n k ol pr asit a n d  R o b erts, 1 9 9 0;  C o m p a g n o a n d  C o o k, 1 9 9 5;
M arti n, 2 0 0 5;  L ast a n d  M a nj aji- M ats u m ot o, 2 0 0 8) or a e ur y h a-
li n e s p e ci es ( e. g.,  L ast et al., 2 0 1 0;  L u cif or a et al., 2 0 1 5;  Gr a nt et
al., 2 0 1 9) l e a ds us t o s us p e ct t h at t his s e c o n d h ost s p e ci m e n  w as
c oll e ct e d fr o m 1 of t h e 2 ri v ers or t h eir l o w s ali nit y est u ari es. If s o,
t hi s  w o ul d  m a k e T. l e vi c o r p u m t h e t hi r d l e c a ni c e p h ali d e a n
r e p ort e d fr o m fr es h w at er. I n a n y c as e, it  w o ul d b e i nt er esti n g t o
e x a mi n e t h e ot h er o bli g at e fr es h w at er d as y ati ds (s e e  Gr a nt et al.,
2 0 1 9) i n t h e I n d o- W est  P a ci fi c ( e. g., Fl u vitr y g o n si g nif er [ C o m-
p a g n o a n d  R o b erts], Fl u vitr y g o n o x yr h y n c h us [ S a u v a g e], Fl u vi-
t r y g o n kitti p o n gi [ Vi dt h a y a n o n a n d  R o b e rt s], H e mit r y g o n
l a os e nsis [ R o b erts a n d  K ar n as ut a], a n d M a k ar ar aj a c hi n d wi n e nsis
R o b erts), a n d ot h er e ur y h ali n e s p e ci es fr o m t h at r e gi o n ( e. g.,
H e mitr y g o n b e n n etti [ M üll er a n d  H e nl e] a n d U. d al y e nsis ) f or
T etr a g o n o c e p h al u m .

A C K N O W L E D G M E N T S

W e ar e gr at ef ul t o  M a b el  M a nj aji- M at s u m ot o ( U ni v ersiti
M al a ysi a S a b a h,  K ot a  Ki n a b al u,  M al a ysi a),  D h ar m a di ( C e nt er
f or  Fis h eri es  R es e ar c h,  Mi nistr y of  M ari n e  Aff airs a n d  Fis h eri es,
J a k art a, I n d o n esi a),  F a h mi ( R es e ar c h  C e ntr e f or  O c e a n o gr a p h y,
LI P I [I n d o n e si a n I nstit ut e of S ci e n c e s], J a k art a, I n d o n esi a),
G a vi n  N a yl or ( U ni v ersit y of  Fl ori d a,  G ai n es vill e,  Fl ori d a),  L or e n
C air a, a n d t h e  Eti n f a mil y i n  K a m p u n g  A b ai ( S a b a h,  M al a ysi a)
f or assisti n g  wit h c oll e cti o ns of gi a nt fr es h w at er  w hi pr a ys.  W e
t h a n k Is a b el  P e n f or c o m m e nts o n t h e  m a n us cri pt a n d  Mi c h a el
E n g el f or a d vi c e o n n o m e n cl at ur e.  W e ar e es p e ci all y gr at ef ul t o

1 2 T H E J O U R N A L  O F P A R A SI T O L O G Y,  V O L. 1 0 7,  N O. 1, F E B R U A R Y 2 0 2 1
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J a ni n e  C air a ( U ni v ersit y of  C o n n e cti c ut, St orrs,  C o n n e cti c ut) f or

assisti n g  wit h c oll e cti o ns of gi a nt fr es h w at er  w hi pr a ys a n d t h eir

c est o d es, i n p ut o n n o m e n cl at ur al d e cisi o ns, a n d c o m m e nts t h at

gr e atl y h el p e d i m pr o v e t hi s  m a n us cri pt.  T h e c oll e cti o n s i n

M al a ysi a n  B or n e o  w er e c o n d u ct e d u n d er t h e f oll o wi n g p er mits

a n d r es e ar c h a gr e e m e nts:  U P E: 4 0/ 2 0 0/ 1 9 S J. 9 2 4 a n d  U P E: 4 0/ 2 0 0/

1 9 S J. 9 2 5 fr o m t h e  E c o n o mi c  Pl a n ni n g  U nit i n  K u al a  L u m p ur,

a n d  N o. J K M 1 0 0- 2 4/ 1 3/ 1/ 2 2 3( 5 9) fr o m t h e  C hi ef  Mi nist er’s

D e p art m e nt,  K ot a  Ki n a b al u, S a b a h,  M al a ysi a.  C oll e cti o ns i n

I n d o n esi a n  B or n e o ( K ali m a nt a n)  w e r e c o n d u ct e d u n d er t h e

f oll o wi n g p er mits:  N os. 0 6 2 5 2/ S U. 3/ K S/ 2 0 0 6 a n d 3 8 6 1/ S U. 3/

K S/ 2 0 0 7 fr o m  LI PI i n J a k art a, a n d 1 5 8 6/ F R P/ S M/ VII/ 2 0 0 8 fr o m

RI S T E K i n J a k art a.  T his pr oj e ct  w as s u p p ort e d  wit h f u n ds fr o m

t h e  N ati o n al S ci e n c e  F o u n d ati o n ( n o s. 0 1 0 3 6 4 0, 0 5 4 2 8 4 6,

0 5 4 2 9 4 1, 0 8 1 8 6 9 6, 0 8 1 8 8 2 3, 1 4 5 7 7 7 6, 1 4 5 7 7 6 2, 1 9 2 1 4 0 1, a n d

1 9 2 1 4 1 1).

LI T E R A T U R E  CI T E D

A N D H A R E ,  V.  V., A N D G.  B. S HI N D E . 1 9 9 4.  T hr e e n e w s p e ci es of t h e

g e n us T yl o c e p h al u m ( C est o d a:  L e c a ni c e p h ali d a e) at  M a dr as,

M. S., I n di a. I n di a n J o ur n al of  P ar asit ol o g y 1 8: 8 3 – 8 9.

B I L Q E E S,  F.  M. 1 9 9 5.  T e a c hi n g a n d r es e ar c h i n  m ari n e p ar asit ol-

o g y — Pr o bl e ms a n d s ol uti o n.  Pr o c e e di n gs of  P ar asit ol o g y 2 0:

6 3 – 8 9.

B O R S A ,  P., J.- D.  DU R A N D ,  K.- N. SH E N , I. S. AR L Y Z A , D. D.

S O LI HI N , A N D P.  B E R R E BI . 2 0 1 3. Hi m a nt ur a t ut ul s p. n o v.

( M yli o b at oi d ei:  D as y ati d a e), a n e w o c ell at e d  w hi pr a y fr o m

t h e tr o pi c al I n d o- W est  P a ci fi c, d es cri b e d fr o m its c yt o-

c hr o m e- o xi d as e I g e n e s e q u e n c e.  C o m pt es  R e n d us  Bi ol o gi es

3 3 6: 8 2 – 9 2.

C AI R A , J.  N.,  C. J.  HE A L Y , F. P. L. MA R Q U E S , A N D K. J E N S E N .

2 0 1 7.  T hr e e n e w g e n er a of r hi n e b ot hrii d e a n c est o d es fr o m

sti n gr a ys fr o m S o ut h e ast  Asi a.  F oli a  P ar asit ol o gi c a 6 4: 0 0 8.

d oi: 1 0- 1 4 4 1 1/f p. 2 0 1 7. 0 0 8.

C AI R A , J.  N.,  K. JE N S E N , A N D C. J.  H E A L Y . 2 0 0 1. I nt err el ati o ns hi ps

a m o n g t etr a p h ylli d e a n a n d l e c a ni c e p h ali d e a n c est o d es. I n

I nt err el ati o ns hi ps of t h e  Pl at y h el mi nt h es.  D.  T. J.  Littl e w o o d,

a n d  R.  A.  Br a y ( e ds.).  T a yl or  &  Fr a n cis,  L o n d o n,  U. K., p.

1 3 5 – 1 5 8.

C AI R A , J.  N.,  K. JE N S E N , A. WA E S C H E N B A C H , P. D. OL S O N , A N D D.

T. J.  L I T T L E W O O D. 2 0 1 4.  Or d ers o ut of c h a os — M ol e c ul ar

p h yl o g e n eti cs r e v e als t h e c o m pl e xit y of s h ar k a n d sti n gr a y

t a p e w or m r el ati o ns hi ps. I nt er n ati o n al J o ur n al f or  P ar asit ol-

o g y 4 4: 5 5 – 7 3.

C A V A N A G H ,  R.  D.,  P.  M.  KY N E , S. L. FO W L E R , J. A. MU SI C K , A N D

M.  B.  B E N N E T T ( e ds.). 2 0 0 3.  T h e  C o ns er v ati o n St at us of

A ustr al asi a n  C h o n dri c ht h y a ns.  R e p ort of t h e I U C N S h ar k

S p e ci alist  Gr o u p  A ustr ali a a n d  O c e a ni a  R e gi o n al  R e d  List

W or ks h o p,  T h e  U ni v ersit y of  Q u e e nsl a n d, S c h o ol of  Bi o-

m e di c al S ci e n c es,  Bris b a n e,  Q u e e nsl a n d,  A ustr ali a, 1 7 0 p.

C H E R V Y ,  L. 2 0 0 9.  U ni fi e d t er mi n ol o g y f or c est o d e  mi cr otri c h es:  A

pr o p os al fr o m t h e I nt er n ati o n al  W or ks h o ps o n  C est o d e

S yst e m ati cs i n 2 0 0 2 – 2 0 0 8.  F oli a  P ar asit ol o gi c a 5 6: 1 9 9 – 2 3 0.

C I E L O C H A, J. J., A N D K. J E N S E N . 2 0 1 3. St oi b o c e p h al u m n. g e n.

( C e st o d a:  L e c a ni c e p h ali d e a) f r o m t h e s h a r k r a y, R hi n a

a n c yl ost o m a Bl o c h  & S c h n ei d e r ( El a s m o b r a n c hii:  R hi n o-

p ri stif o r m e s), f r o m n o rt h e r n  A u st r ali a.  Z o ot a x a 3 6 2 6: 5 5 8 –

5 6 8.

C L O P T O N ,  R.  E. 2 0 0 4. St a n d ar d n o m e n cl at ur e a n d  m etri cs of pl a n e
s h a p es f or us e i n gr e g ari n e t a x o n o m y.  C o m p ar ati v e  P ar asi-
t ol o g y 7 1: 1 3 0 – 1 4 0.

C L O P T O N ,  R.  E.,  T. J.  CO O K , A N D J.  L.  C O O K . 2 0 0 7.  R e visi o n of
G e n ei or h y n c h us ( A pi c o m pl e x a:  E u gr e g ari ni d a:  A cti n o c e p h a-
li d a e:  A c a nt h os p ori n a e)  wit h r e c o g niti o n of f o ur n e w s p e ci es
of G e n ei or h y n c h us a n d d es cri pti o n of G e n ei or h y n c h us  m a ni-
f est us n. s p. p ar asiti zi n g n ai a ds of t h e gr e e n d ar n er, A n a x
j u ni us ( O d o n at a:  A e s h ni d a e) i n t h e  T e x as  Bi g  T hi c k et.
C o m p ar ati v e  P ar asit ol o g y 7 4: 2 7 3 – 2 8 5.

C O M P A G N O ,  L. J.  V. 2 0 0 2.  Fr es h w at er a n d est u ari n e el as m o br a n c h
s ur v e ys i n t h e I n d o- P a ci fi c r e gi o n:  T hr e ats, distri b uti o n a n d
s p e ci ati o n. I n El as m o br a n c h bi o di v ersit y, c o ns er v ati o n a n d
m a n a g e m e nt:  Pr o c e e di n gs of t h e I nt er n ati o n al S e mi n ar a n d
W or ks h o p, S a b a h,  M al a ysi a, J ul y 1 9 9 7. S.  L.  F o wl er,  T.  M.
R e e d, a n d  F.  A.  Di p p er ( e ds.). I U C N S S C S h ar k S p e ci alist
Gr o u p, I U C N,  Gl a n d, S wit z erl a n d a n d  C a m bri d g e,  U. K., p.
1 6 8 – 1 8 0.

C O M P A G N O ,  L. J.  V., A N D S.  F.  C O O K . 1 9 9 5.  T h e e x pl oit ati o n a n d
c o ns er v ati o n of fr es h w at er el as m o br a n c hs: St at us of t h e t a x a
a n d pr os p e cts f or t h e f ut ur e. J o ur n al of  A q u ari c ult ur e a n d
A q u ati c S ci e n c es 7: 6 2 – 9 0.

C O M P A G N O ,  L. J.  V., A N D S.  F.  C O O K . 2 0 0 5. S p e ci es st at us r e p orts.
Fr es h w at er s p e ci es. I n S h ar ks, r a ys a n d c hi m a er as:  T h e st at us
of t h e  C h o n dri c ht h y a n fis h es. St at us s ur v e y, S.  L.  F o wl er,  R.
D.  C a v a n a g h,  M.  C a m hi,  G.  H.  B ur g ess,  G.  M.  C ailli et, S.  V.
F or d h a m,  C.  A. Si m pf e n d orf er, a n d J.  A.  M usi c k ( e ds.).
I U C N/ S S C S h ar k S p e ci alist  Gr o u p, I U C N,  Gl a n d, S wit z er-
l a n d a n d  C a m bri d g e,  U. K., p. 2 1 5 – 2 1 6.

C U N Y ,  G., A N D C.  P I Y A P O N G. 2 0 0 7.  T ail s pi n e c h ar a ct eristi cs of
sti n gr a ys ( Or d er  M yli o b atif or m es):  A c o m m e nt t o S c h w art z
( 2 0 0 5).  El e ctr o ni c J o ur n al of I c ht h y ol o g y 3: 1 5 – 1 7.

D E S H M U K H ,  R.  A., A N D G.  B. S HI N D E . 1 9 7 9.  T hr e e n e w s p e ci es of
T et r a g o n o c e p h al u m S hi pl e y a n d  H o r n ell, 1 9 0 5 ( C est o d a:
T etr a g o n o c e p h ali d a e) fr o m  m ari n e fis h es of  w est c o ast of
I n di a.  Bi or es e ar c h 3: 1 9 – 2 3.

E S C H M E Y E R ,  W.  N.,  R.  FRI C K E , A N D R. V A N  D E R L A A N . 2 0 1 9.
C at al o g of fis h es:  G e n er a, s p e ci es, r ef er e n c es.  A v ail a bl e at:
htt p:// r es e ar c h ar c hi v e. c al a c a d e m y. or g/ r es e a r c h/i c ht h y ol o g y/
c at al o g/ fis h c at m ai n. as p.  A c c ess e d 2 5 S e pt e m b er 2 0 1 9.

E U Z E T ,  L., A N D C.  C O M B E S . 1 9 6 5.  C o ntri b uti o n a l’ ét u d e d e
T etr a g o n o c e p h al u m u ar n a k ( S hi pl e y et  H or n ell, 1 9 0 6).  B ull e-
ti n d e l a S o ci ét é N e u c h â t el ois e d es S ci e n c es  N at ur ell es 3 e
S e ŕi e 8 8: 1 0 1 – 1 2 2.

F E R N A N D O ,  D.,  R.  M.  K.  BO W N , A. TA N N A , R. GO BI R A J , H.
R A LI C KI , E. L. JO C K U S C H , D. A. EB E R T , K. JE N S E N , A N D J.  N.
C A I R A . 2 0 1 9.  N e w i n si g ht s i nt o t h e i d e ntiti e s of t h e
el as m o br a n c h f a u n a of Sri  L a n k a.  Z o ot a x a 4 5 8 5: 2 0 1 – 2 3 8.

F Y L E R ,  C.  A., A N D J.  N.  C AI R A . 2 0 0 6.  Fi v e n e w s p e ci es of
A c a nt h o b ot hri u m ( T etr a p h ylli d e a:  O n c h o b ot hrii d a e) fr o m t h e
fr es h w at er sti n gr a y Hi m a nt ur a c h a o p hr a y a ( B at oi d e a:  D as y a-
ti d a e) i n  M al a ysi a n  B or n e o. J o ur n al of  P ar asit ol o g y 9 2: 1 0 5 –
1 2 5.

G O L E S T A NI N A S A B ,  M.,  M.  MA L E K , A. RO O HI , A. R. KA R B A S SI , E.
A M O O Z A D E H , R. RA S HI DI N E J A D , R. GH A Y O U MI , A N D B. S U R E S .
2 0 1 4.  A s ur v e y o n bi o c o n c e ntr ati o n c a p a citi es of s o m e
m ari n e p ar asiti c a n d fr e e-li vi n g or g a nis ms i n t h e  G ulf of
O m a n.  E c ol o gi c al I n di c at ors 3 7,  P art  A: 9 9 – 1 0 4.

G R A N T ,  M. I.,  P.  M.  KY N E , C. A. SI M P F E N D O R F E R, W. T. WHI T E ,
A N D A.  C HI N . 2 0 1 9.  C at e g orisi n g us e p att er ns of n o n- m ari n e

J E N S E N  A N D  G U Y E R — N E W S P E CI E S  O F T E T R A G O N O C E P H A L U M 1 3
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e n vi r o n m e nt s b y el a s m o b r a n c h s a n d a r e vi e w of t h ei r
e xti n cti o n ris k.  R e vi e ws i n  Fis h  Bi ol o g y a n d  Fis h eri es 2 9:
6 8 9 – 7 1 0.

G R A Y ,  T.  N.  E.,  A.  PH O M M A C H A K , K. VA N N A C H O M C H A N , A N D F.
G U E G A N . 2 0 1 7.  Usi n g l o c al e c ol o gi c al k n o wl e d g e t o  m o nit or
t hr e at e n e d  M e k o n g  m e g af a u n a i n  L a o  P D R.  P L o S  O N E 1 2:
e 0 1 8 3 2 4 7. d oi: 1 0. 1 3 7 1/j o ur n al. p o n e. 0 1 8 3 2 4 7.

H E A L Y ,  C. J. 2 0 0 6.  T hr e e n e w s p e ci es of R hi n e b ot hri u m ( C est o d a:
T etr a p h ylli d e a) fr o m t h e fr e s h w at er  w hi pr a y, Hi m a nt ur a
c h a o p hr a y a , i n  M al a ysi a n  B or n e o. J o ur n al of  P ar asit ol o g y
9 2: 3 6 4 – 3 7 4.

H E R Z O G , K. S., A N D K. J E N S E N . 2 0 1 7.  A n e w g e n us  wit h t w o n e w
s p e ci es of l e c a ni c e p h ali d e a n t a p e w or ms ( C est o d a) fr o m t h e
m a n gr o v e  w hi pr a y, Ur o g y m n us gr a n ul at us ( M yli o b atif or m es:
D as y ati d a e) fr o m t h e S ol o m o n Isl a n ds a n d n ort h er n  A ustr a-
li a.  F oli a  P ar asit ol o gi c a 6 4: 0 0 4. d oi: 1 0. 1 4 4 1 1/f p. 2 0 1 7. 0 0 4.

H O R T O N ,  T., S.  GO F A S , A. KR O H , G. C. B. PO O R E , G. RE A D , G.
R O S E N B E R G , S. ST O¨H R , N. BAI L L Y , N. BO U R Y - ES N A U L T , S. N.
B R A N D A˜O , E T  A L . 2 0 1 7. I m pr o vi n g n o m e n cl at ur al c o nsist e n c y:
A d e c a d e of e x p eri e n c e i n t h e  W orl d  R e gist er of  M ari n e
S p e ci es.  E ur o p e a n J o ur n al of  T a x o n o m y 3 8 9: 1 – 2 4.

I C Z N. 1 9 9 9. I nt er n ati o n al  C o d e of  Z o ol o gi c al  N o m e n cl at ur e, 4t h
e d.  T h e I nt er n ati o n al  Tr ust f or  Z o ol o gi c al  N o m e n cl at ur e,
L o n d o n,  U. K., 3 0 6 p.

I Q B A L ,  M., A N D I.  Y U S TI A N . 2 0 1 6.  O c c u rr e n c e of t h e gi a nt
fr es h w at er sti n gr a y Ur o g y m n us p ol yl e pis i n S u m atr a, I n d o-

n esi a ( C h o n dri c ht h y es:  D as y ati d a e). I c ht h y ol o gi c al  E x pl or a-
ti o n of  Fr es h w at ers 2 7: 3 3 3 – 3 3 6.

I Q B A L ,  M.,  H.  ZU L KI F LI , A N D I.  Y U S TI A N . 2 0 1 8.  T h e v ali d s p e ci es
a n d distri b uti o n of sti n gr a ys ( M yli o b atif or m es:  D as y ati d a e)
i n S o ut h S u m atr a n  w at ers, I n d o n esi a.  Bi o v al e nti a:  Bi ol o gi c al
R es e ar c h J o ur n al 4: 1 0 – 1 6.

I U C N. 2 0 1 3.  E c ol o gi c al S ur v e y of t h e  M e k o n g  Ri v er b et w e e n
L o u a n g p h a b a n g a n d  Vi e nti a n e  Citi es,  L a o  P D R, 2 0 1 1 – 2 0 1 2.
I nt er n ati o n al  U ni o n f or  C o ns er v ati o n of  N at ur e (I U C N),
Vi e nti a n e,  L a o  P D R, 2 4 1 p.

I V A N O V ,  V.  A., A N D R.  A.  C A M P B E L L . 2 0 0 0.  E m e n d ati o n of t h e
g e n eri c di a g n osis of T yl o c e p h al u m ( C est o d a:  L e c a ni c e p h ali-
d e a:  T etr a g o n o c e p h ali d a e), a n d d es cri pti o n of T yl o c e p h al u m
br o o ksi n. s p. J o ur n al of  P ar asit ol o g y 8 6: 1 0 8 5 – 1 0 9 2.

J E N S E N ,  K. 2 0 0 5.  A  m o n o g r a p h o n t h e  L e c a ni c e p h ali d e a
( Pl at y h el mi nt h es,  C est o d a).  B ull eti n of t h e  U ni v ersit y of
N e br as k a St at e  M us e u m 1 8: 1 – 2 4 1.

J E N S E N ,  K., J.  N.  CAI R A , J. J. CI E L O C H A, D. T. J. LI T T L E W O O D, A N D

A.  W A E S C H E N B A C H . 2 0 1 6.  W h e n pr o gl otti ds a n d s c ol e c es
c o n fli ct:  P h yl o g e n eti c r el ati o ns hi ps a n d a f a mil y-l e v el cl assi-
fi c ati o n of t h e  L e c a ni c e p h ali d e a ( Pl at y h el mi nt h es:  C est o d a).
I nt er n ati o n al J o ur n al f or  P ar asit ol o g y 4 6: 2 9 1 – 3 1 0.

J E N S E N ,  K., J. J.  CI E L O C H A, K. S. HE R Z O G , A N D J.  N.  C AI R A . 2 0 1 7.
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