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M O R A E S 3
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Q ui nt a n a R o o, M é xi c o. 2  A c a r ol o g y C oll e cti o n, O hi o St at e U ni v ersit y, 1 3 1 5 Ki n n e ar R o a d, C ol u m b u s, O H 4 3 2 1 0, U. S. A. 3 

D e p art a m e nt o d e E nt o m ol o gi a e A c ar ol o gi a, Es c ol a S u p e ri or  d e A g ri c ult ur a “ L uiz d e Q u eir o z ”, U ni v ersi d a d e d e S ã o 

P a ul o, Pir a ci c a b a S P, Br azil.

A b st r a ct

T h e m ati n g pr o c ess i n Ur o a cti ni a  s p. ( M es osti g m at a: Ur o p o di n a: Uro a cti nii d a e) is d es cri b e d. M at i n g is v e nt er
t o v e nt er wit h t h e m al e o n t o p. S p er m at o p h or e pr o d u cti o n is r elati v el y sl o w, a n d b ot h p art n ers c o o p er at e i n
e m pt yi n g t h e s p er m at o p h or e. O bs er v ati o ns o n m ati n g b e h a vi or ar e  c o m p ar e d wit h t h os e f or ot h er Ur o p o di n a.
S p er m at o p h or e m or p h ol o g y a n d t h e pr o c ess of s p er m at o p h or e f or m a ti o n a p p e ar t o b e si mil ar t o t h os e d es cri b e d
i n ti c ks (I x o di d a). 

K e y w o r ds: M ati n g b e h a vi or, s p er m at o p h or e

I nt r o d u cti o n

A g e n er al o utli n e of t h e m ati n g b e h a vi or a n d s p er m tr a nsf er i n M es osti g m at a is w ell est a blis h e d.

M es osti g m at a u s e dir e ct s p er m tr a nsf er, b ut i n t w o diff er e nt w a y s ( Al b erti 2 0 0 2; Al b erti & C o o n s

1 9 9 9;  W alt er  &  Pr o ct or  2 0 1 3).  I n   D er m a n yssi d a e  a n d  H et er o z er c o ni d a e  t h e  m al es  h a v e  a

s p er m at o d a ct yl  o n,  r es p e cti v el y,  t h e m o v a bl e a n d fi x e d di git of t h e c h eli c er a, w hi c h t h e y us e t o

tr a nsf er  s p er m  t o  t h e  s e c o n d ar y g e nit al  o p e ni n g(s)  of  t h e  f e m al es — p o d os p er m y s e ns u  At hi as-

H e nri ot ( 1 9 6 8). T h e alt er n ati v e,  a n d pr es u m a bl y t h e m or e a n c estr al c o n diti o n, i n v ol v e d m al es u si n g

u n m o difi e d c h eli c er a e t o tr a n sf er a s p er m at o p h or e t o t h e pri m ar y g e nit al o p e ni n g of t h e f e m al es —

t o c o s p er m y.  T h e  l att er  c o n diti o n  i s  al s o  f o u n d  i n  I x o di d a  a n d  sus p e ct e d  f or  O pili o a c ari d a  a n d

H ol ot h yri d a ( Al b erti & C o o n s 1 9 9 9 a n d r ef er e n c es t h er ei n). M ati n g a n d s p er m tr a nsf er h a v e b e e n

st u di e d i n c o nsi d er a bl e d et ail i n I x o di d a ( e. g. C o o ns & Al b erti  1 9 9 9), b ut d et ail e d d es cri pti o ns of

s p er m tr a n sf er i n i n di vi d u al t a x a of t o c os p er m o u s M es osti g m at a ar e still r el ati v el y r ar e ( M ar q u ar dt

& K a c z m ar e k 2 0 1 3).

T h e f o c u s of t hi s st u d y is o n o n e t o c os p er m o us li n e a g e of M es os ti g m at a, t h e Ur o p o di n a. St u di es

o n m ati n g b e h a vi or i n Ur o p o di n a i n cl u d e R a di n o v s k y ( 1 9 6 5) f or L ei o di n y c h u s or bi c ul ari s ( K o c h)

( Tr e m at uri d a e),  F a as c h  ( 1 9 6 7)  f or Ur o p o d a or bi c ul a ri s   ( M üll er)  ( Ur o p o di d a e)  a n d F us c ur o p o d a

m ar gi n at a  ( K o c h) ( Ur o di n y c hi d a e), W o o dri n g a n d G al br ait h ( 1 9 7 6) f or Ur o a cti ni a a git a ns  B a n k s

( Ur o a cti nii d a e),  C o m pt o n  a n d  Kr a nt z  ( 1 9 7 8)  f or C a mi n ell a  p er a p h or a   Kr a nt z  &  Ai ns c o u g h

( Tr a c h yti d a e),  At hi as- Bi n c h e  ( 1 9 8 1 a)  f or O o di n y c h us al v e ol a At hi as- Bi n c h e  ( Tr e m at uri d a e)  a n d

M ar q u ar dt a n d K a c z m ar e k ( 2 0 1 3) f or O o di n y c h u s o v alis  ( K o c h). C o m p ari s o ns a m o n g t h es e st u di es

ar e c o m pli c at e d b e c a us e t h e y e a c h f o c us o n sli g htl y diff er e nt a s p e cts of m ati n g b e h a vi or, b ut it i s

cl e ar  t h at  i n  a d diti o n  t o  br o a d  si mil ariti es  t h er e  ar e  als o  s o m e  disti n ct  diff er e n c es  ( M ar q u ar dt  &
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K a c z m ar e k  2 0 1 3).  S e c o n d,  t h e  pr o c e ss  of  s p er m at o p h or e  f or m ati o n   i n  P ar asitif or m es  h as  b e e n

d es cri b e d f or a f e w ti c ks ( F el d m a n- M u hs a m 1 9 6 7; F el d m a n- M u hs a m & B or ut 1 9 7 8) b ut n ot ( y et)

f or  Ur o p o di n a,  alt h o u g h  el e m e nts  of  t h e  str u ct ur e  of  t h e  s p er m at o p h or e  h a v e  b e e n  d es cri b e d  f or

s o m e Ur o p o di n a ( At hi as- Bi n c h e 1 9 8 1 b; F a as c h 1 9 6 7; M ar q u ar dt & K a c z m ar e k 2 0 1 3; R a di n o vs k y

1 9 6 5; W o o dri n g & G al br ait h 1 9 7 6). 

T h e a v ail a bilit y of a n  u n d es cri b e d s p e ci es of Ur o a cti ni a  ( Ur o a cti nii d a e) i n c ult ur e all o w e d n e w

o bs er v ati o ns  o n  s o m e  as p e cts  of  m ati n g  b e h a vi or  a n d  s p er m at o p h o r e  f or m ati o n  i n  t his  s p e ci es,

s u p pl e m e nti n g pr e vi o us st u di es f or Ur o p o di n a i n t h es e ar e as. 

M at e ri al s a n d m et h o ds

M at eri al

Ur o a cti ni a   n.s p.  ( Ur o a cti nii d a e).  A  t a x o n o mi c  d es cri pti o n  of  t his  s p e ci es  is  i n  pr o gr ess.

V o u c h er  s p e ci m e ns  h a v e  b e e n  d e p osit e d  at  O S A L  ( O hi o  St at e  U ni v e rsit y  A c ar ol o g y  C oll e cti o n,

C ol u m b us) ( 5 f e m al es, 5 m al es, 1 sli d e of s p er m at o p h or e), U A E Q R O O ( U ni v ersi d a d A ut ó n o m a d el

Est a d o d e Q ui nt a n a R o o, C h et u m al) ( 1 0 f e m al es, 1 0 m al es, 1 sli d e of s p er m at o p h or e), a n d U N A M

( A c ar ol o g y C oll e cti o n of t h e U ni v ersi d a d A ut ó n o m a d e M e xi c o, M e xi c o Cit y) ( 5 f e m al es, 5 m al es,

1 sli d e of s p er m at o p h or e). 

R e ari n g m et h o d s. Mit es f or u s e i n t his st u d y w er e o bt ai n e d fr o m  r otti n g fr uit li k e m a n g o, b a n a n a

a n d  or a n g e,  t h at  h a d  b e e n  m ai nt ai n e d  i n  a  tr a y  o n  t o p  of  a  litt er l a y er ( Fi g. 1). T h e tr a y w as

m ai nt ai n e d i n a n o p e n b ut s h a d e d pl a c e ( Fi g. 2, 3 B). T h e mit es w er e t h e n e xtr a ct e d fr o m a pi e c e of

d e c a yi n g or a n g e p e el a n d tr a nsf err e d t o a c ult ur e b o x.  T h e u nit w as m ai nt ai n e d at a b o ut 2 0 ° C f or 1 0

h / d a y, a n d at 1 8 – 2 0 º C r o o m t e m p er at ur e f or t h e r e m ai n d er of t h e d a y. T h e mit es w er e p er m a n e ntl y

i n t h e s h a d e, e x c e pt d uri n g t h e ti m e t h e y w er e b ei n g e x a mi n e d. T h e li d of t h e c ult ur e b o x h a d a h ol e

f or v e ntil ati o n, c o v er e d wit h fi n e s cr e e n t o pr e v e nt mit es fr o m  es c a pi n g ( Fi g. 3 A). T h e s u bstr at e f or

t h e c ult ur e b o x i n cl u d e d b ur nt pi e c es of tr u n ks a n d l e a v es r at h er t h a n or g a ni c c h ar c o al ( Fi g. 3 C).

Dr o ps of w at er w er e a d d e d a b o ut o n c e a w e e k t o m ai nt ai n h u mi dit y i nsi d e t h e b o x. T h e s p e ci m e n s

w er e f e d b y a d di n g o n e s p o o nf ul of fr es h m a n ur e, c oll e ct e d i n t h e fi el d, t o t h e c ult ur e b o x o n c e a

w e e k, w hil e t h e dr y m a n ur e w as r e m o v e d. N ot a bl y, t h e c ult ur e b o x c o nt ai n e d l ar g e n u m b ers of mit es

( Fi g. 3 B).

B e h a vi or al  o b s er v ati o ns.  Mit es  w er e  o bs er v e d  u n d er  a  diss e cti n g   mi cr os c o p e  ( Z eiss,  St e mi-

2 0 0 0- c) t wi c e a d a y, e a c h ti m e f or a p eri o d of o n e h o ur. T h e o b s er v ati o n p eri o d s st art e d at 1 0 A M

a n d 3 P M, r es p e cti v el y. T hr e e l a y ers of c ol or e d p a p er ( gr e e n, b l u e a n d r e d) w er e u s e d t o c o v er t h e

L E D li g ht s o ur c e of 3 5 t h o us a n d l u m e ns, t o o bt ai n a bl a c k-li g ht  eff e ct, a n d di mi nis h t h e a m o u nt of

li g ht a n d h e at pr o d u c e d i n or d er t o r e d u c e mit e dist ur b a n c e. T he o bs er v ati o ns w er e r e c or d e d usi n g a

S o n y E x w a v e H A D vi d e o c a m er a c o n n e ct e d t o a c o m p ut er.

Sli d e pr e p ar ati o n a n d sli d e- b a s e d o bs er v ati o n s. Aft er o bs er v ati o ns mit es us e d w er e m o u nt e d o n

mi cr os c o p e sli d es i n H o y er´s m e di u m f or e x a mi n ati o n u n d er a Z ei ss A xi os c o p e A 1 p h as e c o ntr ast

c o m p o u n d mi cr os c o p e. T hr e e s p er m at o p h or es w er e o bt ai n e d a n d m o u nt e d s e p ar at el y o n mi cr os c o p e

sli d es. O n e of t h es e w as t a k e n f r o m t h e m o ut h p arts ( c h eli c er a e) of a m al e, a n ot h er w as c oll e ct e d

fr o m t h e s u bstr at e. T h e dr a wi n gs of t h e s p er m at o p h or es w er e d o ne wit h t h e ai d of a dr a wi n g t u b e.

M e as ur e m e nts of t h e s p er m at o p h or es ar e i n mi cr o m et ers ( µ m) a n d t a k e n as i n di c at e d i n Fi g. 4.
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FI G U R E 1. R e ari n g s u bstr at e f or Ur o a cti ni a  s p., r otti n g fr uit a n d v e g et a bl es.

FI G U R E 2. Ur o a cti ni a  s p. o n c o m p ost.
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FI G U R E 3. C ult ur e b o x f or Ur o a cti ni a s p. A, t o p vi e w wit h m es h s cr e e n;  B, mit es i n c ult ur e b o x; C. ov er vi e w
h a bit at.

FI G U R E 4. M e a s ur e m e nts f or e ct os p er m at o p h or e of Ur o a cti ni a s p , A, l e n gt h; B, wi dt h. L a b els: N, n e c k.
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R e s ults

O bs er v ati o ns o n t h e e ntir e pr o c ess fr o m i niti al c o urts hi p t o s e p ar ati o n of p art n ers w as o bs er v e d f or

at l e ast 2 0 m ati n g p airs. T h e pr o c ess fr o m st art t o fi nis h f or e a c h c o u pl e l ast e d 4 0 – 6 0 mi n. S e v e n

p h as es c a n b e i d e ntifi e d:

1. C o urts hi p.

2. P ositi o ni n g f or s p er m tr a nsf er.

3. Dist a n ci n g b et w e e n t h e v e nt er of t h e p art n ers a n d f or m ati o n of t h e s p er m at o p h or e.

4. Filli n g of t h e s p er m at o p h or e. 

5. S p er m at o p h or e tr a nsf er. 

6. S p er m at o p h or e e m pt yi n g.

7. S e p ar ati o n of t h e f e m al e a n d m al e. 

D es cri pti o n of t h e i n di vi d u al p h a s es

P h as e 1) C o urts hi p b e g a n wit h t h e m al e a p pr o a c hi n g t h e f e m al e a n d cli m bi n g o n h er d ors u m;

t hi s pr o c ess l ast e d 1 5 – 4 0 mi n ut es. D uri n g t his p eri o d, t h e m al e s e cr et e d a vis c o us li q ui d fr o m it s

m o ut h p art s ( h y p o st o m e) o n t h e d ors u m of t h e f e m al e ( Fi g. 5 A – B).  T h e m al e c h a n g e d b o d y p ositi o n

r e p e at e dl y, p ossi bl y t o sti m ul at e t h e f e m al e ( vi d e o cli p 1; https:// y o ut u. b e/ B hi ef A c x Ml o). N ot a bl y,

t h er e  di d  n ot  a p p e ar  t o  b e  a n  o pti m al  a n gl e  f or  m al es  t o  t a k e. M al es  c o ul d  p ositi o n  t h e ms el v es

ali g n e d wit h t h eir f e m al e p art n e r, at a 9 0 ° a n gl e, or i n r e v erse p ositi o n ( Fi g. 5 A – C). F e m al es w er e

r el ati v el y q ui et i n t hi s p h as e. Ph as e 1 e n d e d wit h t h e m al e i n r e v ers e p ositi o n.

P h as e  2)  P ositi o ni n g  f or  s p er m  t r a nsf er.  W hil e  i n  r e v ers e  p ositi o n,  t h e  m al e  t o u c h e d  t h e

p ost eri or m ar gi n of t h e f e m al e d or s al s hi el d wit h his c h eli c er a  a n d p al p s. At t his ti m e b ot h p art n ers

r e m ai n e d q ui et f or ar o u n d 2 – 3 s e c o n ds ( Fi g. 5 C). Aft er t hi s, t he m al e p o siti o n e d it s elf l at er al t o t h e

f e m al e a n d att e m pt e d t o t ur n h er u psi d e d o w n. If s u c c essf ul, h e r a pi dl y cli m b e d o n t o p of h er ( Fi g.

5 D- E). T hi s p h as e l ast e d 5 – 7 mi n. 

FI G U R E 5.  C o urts hi p a n d m ati n g b e h a vi or of Ur o a cti ni a  s p. F e m al e li g ht gr a y, m al e d ar k gr e y.
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D uri n g p h as es 1 a n d 2 t h e f e m al es c o ul d e n d t h e pr o c ess b y w al k i n g a w a y, pr es u m a bl y r ej e cti n g

t h e m al e. H o w e v er, t his w as r el ati v el y u n c o m m o n.

P h as e 3) Dist a n ci n g a n d f or m ati o n of t h e s p er m at o p h or e. O n at l e ast 2 0 o c c asi o ns w e o bs er v e d

t h e m al es a n d f e m al es i n v e nt er-t o- v e nt er p o siti o n wit h t h e m ale o n t o p ( Fi g. 5 F), h ol di n g t h e f e m al e

usi n g  l e gs  III –I V.  Alt h o u g h  cl os e,  t h e  m al e  a n d  f e m al e  m ai nt ai n e d  s o m e  dist a n c e  b et w e e n  t h eir

b o di es. M or e s p e cifi c all y, t h e a nt eri or p arts of t h eir b o di es w er e cl os el y a dj a c e nt w hil e t h e p ost eri or

r e gi o ns w er e s e p ar at e ( Fi g. 5 F). T hi s p h a s e l a st e d 3 – 5 mi n. 

D uri n g t hi s p h as e t h e f or m ati o n of t h e s p er m at o p h or e st art e d wi t h t h e e m er g e n c e of a s m all

b u b bl e w hi c h gr e w r a pi dl y o v er 3 – 5 mi n ut es ( vi d e o cli p 2; htt ps:// y o ut u. b e/ _ 9 7I _ h M g n 5 Q). B ot h

m al e a n d f e m al e m a ni p ul at e d t h e d e v el o pi n g s p er m at o p h or e wit h t h eir c h eli c er a e a n d p al ps. Ar o u n d

t hi s ti m e b ot h p art n ers als o e x cr et e d a dr o p of u ni d e ntifi e d liq ui d fr o m t h eir a n us, first i n t h e f e m al e,

s o o n aft er i n t h e m al e ( Fi g. 5 F; vi d e o cli p 3; htt ps:// y o ut u. b e / N L 5fjjr F k B k).

P h as e  4)  Filli n g  of  t h e  s p er m at o p h or e.  I n  t hi s  p h as e  t h e  s p er m a t o p h or e  w as  cl e arl y  visi bl e.

E x a mi n ati o n of t h e t hr e e s p er m at o p h or es of Ur o a cti ni a  s p. fr o m t h e c ult ur e b o x all o w e d u s t o a d d

s o m e d et ails. T h e e ct os p er m at o p h or e i n U r o a cti ni a  is b a g-li k e a n d its c o nt e nt s a p p e ars h y ali n e or

mil k y. T h e e v a gi n ati n g e n d o s p er m at o p h or e s h o w e d a w ell- d e v el o p e d n e c k wit h c ur v e d s p er m d u ct s

t er mi n ati n g  i nt o  r o u n dis h  c a ps ul es  ( Fi g s.  7,  8 A).  W o o dri n g  &  G al br ait h  ( 1 9 7 6)  r e p ort e d  a

s p er m at o p h or e si z e of “ at l e ast 1 0 0 µ m ” f or Ur o a cti ni a a git a n s , a n d R a di n o v s k y ( 1 9 6 5) r e p ort e d a

di a m et er  of  2 1 0  µ m  f or  t h e  s p er m at o p h or e  of L. kr a m eri .  O ur  m e as ur e m e nts  s h o w  a  n oti c e a bl y

gr e at er si z e, wit h m a xi m u m l e n gt h 3 1 0 ± 0 a n d wi dt h 2 7 2 ± 2 ( 2 7 0 – 2 7 5) ( N = 3). 

FI G U R E. 6. S e mi-s c h e m ati c dr a wi n gs of s p er m at o p h or e m a ni p ul ati o n i n Ur o a cti ni a  s p. A, m al e a n d f e m al e;
B, f e m al e o nl y. 

P h as e  5)  S p er m at o p h or e  tr a nsf er.  T h e  s p er m at o p h or e  w as  tr a nsf er r e d  t o  t h e  o ut si d e  of  t h e

f e m al e g e nit al s hi el d b y t h e m al e usi n g its c h eli c er a ( Fi g s. 6, 9), b ut a p p ar e ntl y wit h assist a n c e of t h e

f e m al e. T h er e w er e hi nt s of i n v ol v e m e nt of t h e u m br ell a-li k e m em br a n o us e xt e n si o n of t h e fi x e d

di git ( Fi g. 9 A) b ut t hi s c o ul d n o t b e c o nfir m e d. I n t his p h as e, t h e f e m al e sli d p arti all y a w a y fr o m

u n d er t h e m al e s e e mi n gl y t o g et s p a c e t o us e h er m o ut h p arts ( c h eli c er a a n d p al ps) ( Fi gs. 5 G, 6; vi d e o

cli p 4, 5; htt ps:// y o ut u. b e/ L a p m Q R V xj 5 8; htt p s:// y o ut u. b e/ z M E hJ - m u 3 a Y). T h e c h eli c er a a n d p al p s

of t h e f e m al e w er e n o w at t h e l e v el of t h e g e nit al pl at e of t h e  m al e, a cti v el y p al pit ati n g t h e m al e.
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M e a n w hil e t h e m al e w as t o u c hi n g t h e v e nt er of t h e f e m al e wit h i t s l e gs III a n d I V. T his p h as e l ast e d

3 – 4 mi n ( vi d e o cli p 6; htt ps:// y o ut u. b e/ m 8 7 g q 8 7 Bj Y E).

P h as e  6)  S p er m at o p h or e  e m pt yi n g.  I n  t hi s  p h as e  t h e  p air  r e- est a blis h e d  t h e  v e nt er-t o- v e nt er

p ositi o n, h ol di n g e a c h ot h er i n pl a c e usi n g l e gs II a n d III. N e xt, b ot h f e m al e a n d m al e p us h e d t o w ar d s

e a c h ot h er s e v er al ti m es, alt h o u g h m ost eff ort s e e m e d t o c o m e f r o m t h e f e m al e. S h e us e d l e gs I V t o

p ull  t h e  b o d y  of  t h e  m al e  t o w ar ds  h er  ( Fi g.  5 H).  T hi s  p h as e  l as t e d  5 – 7  mi n.  T h e  eff e ct  of  t his

b e h a vi or is m ost li k el y t h e c o m pl et e e m pt yi n g of t h e s p er m at o p h or e i nt o t h e g e nit al atri u m of t h e

f e m al e.

P h as e 7) S e p ar ati o n of t h e f e m al e a n d m al e. O n c e t h e y fi nis h p u s hi n g, t h e m al e m o v e d a w a y,

a n d t h e f e m al e str ai g ht e n e d h ers elf. S h e c o nti n u e d t o c arr y t h e e m pt y s p er m at o p h o r e f or s o m e ti m e

( Fi g. 5J). T hi s p h as e l ast e d 3 – 4 mi n. I nt er esti n gl y, alt h o u g h th e b e h a vi or i n p h as e 6 is ass u m e d t o

e m pt y  t h e  s p er m at o p h or e  b y  pr ess u r e,  t h e  s p er m at o p h or e  di d  n ot a p p e ar  t o  b e  cr us h e d,  p er h a ps

i n di c ati n g s o m e el asti cit y i n t his str u ct ur e. 

Dis c ussi o n

O ur c o m m e nts ar e f o c us e d o n t w o t o pi cs, first t h e s p er m at o p h or e a n d s e c o n d t h e g e n er al m ati n g

b e h a vi or.

A c c or di n g  t o  t h e  lit er at ur e,  s p er m at o p h or es  i n  P ar asitif or m es  a r e  n ot  f or m e d  i nt er n all y  a n d

e xtr u d e d, t h e y ar e f or m e d e xt er n a ll y. F or e x a m pl e, i n Ar g asi d a e f or m ati o n of t h e s p er m at o p h or e

st art s wit h s e cr eti o n of a “ b u b bl e ” c o m p os e d of t h e e xt eri or of  t hr e e l a y ers f or mi n g t h e o ut er li ni n g

of t h e e ct os p er m at o p h or e ( F el d m a n- M u hs a m & B or ut 1 9 7 8). N e xt t h is b all o o n-li k e str u ct ur e is fill e d

wit h pr os p er mi a a n d s e mi n al fl ui d, r a pi dl y i n cr e asi n g its si z e ( F el d m a n- M u hs a m 1 9 6 7; F el d m a n-

M u hs a m & B or ut  1 9 7 8). F or m ati o n of t h e s p er m at o p h or e i s  c o m pl et e d wit h t h e f or m ati o n of a n

e n d o s p er m at o p h or e  t h at  cl os es  off  t h e  e ct o s p er m at o p h or e.  T h e  e n d os p er m at o p h or e  i n  all  s p e ci es

st u di e d c o nsists of a “ pl u g ” p art a n d a n e xt er n al “ n e c k ” wit h s o m e v ari a bilit y i n t h e s h a p e a n d si z e

of t h e s p er m at o p h or e p arts. Aft er att a c h m e nt of t h e s p er m at o p h o r e t o t h e f e m al e g e nit al s hi el d, t h e

e n d os p er m at o p h or e e v a gi n at es, e n t eri n g t h e f e m al e g e nit al atri um ( C o o n s & Al b erti 1 9 9 9). I n t h e

pr o c ess a p air of c a ps ul es is f or m e d at t h e dist al e n d of t h e e n d os p er m at o p h or e w hi c h c o nt ai n t h e

pr os p er mi a ( F el d m a n- M u h s a m 1 9 6 7). 

Alt h o u g h  s p er m at o p h or e  str u ct ur e  h as  n ot  b e e n  st u di e d  i n  d et ail   i n  Ur o p o di n a,  a v ail a bl e

lit er at ur e  d at a  a n d  o ur  o bs er v ati o ns  s u g g est  a  str u ct ur e  a n d  s eq u e n c e  of  e v e nts  si mil ar  t o  t h at

d es cri b e d f or Ar g asi d a e. F or e x a m pl e, t h e f or m ati o n of t h e i niti al b u b bl e a n d t h e e v a gi n ati o n of t h e

e n d o s p er m at o p h or e i n Ur o a cti ni a  s p. t er mi n ati n g i n t w o c a ps ul es (s e e Fi gs. 7, 8) m at c h. Si mil arl y,

F a as c h ( 1 9 6 7) o b s er v e d e v a gi n ati o n a n d c ur vi n g of t h e n e c k i nt o  t h e g e nit al atri u m. T his s u g g e st t h at

m a n y  d et ails  of  s p er m at o p h or e  f o r m ati o n  a n d  “ a cti o n ”  m a y  b e  s h ar e d  a m o n g  all  t o c os p er m o us

P ar asitif or m es. N ot a bl y, t h e m e c h a ni s m of t h e e v a gi n ati o n pr o c e ss a n d t h e m e a ns b y w hi c h dir e cti o n

of  t h e  n e c k  of  t h e  e n d os p er m at o p h or e  is  d et er mi n e d  ar e  n ot  f ull y  r es ol v e d.  S u g g esti o ns  i n cl u d e

cr e ati o n  of  a  p arti al  v a c u u m  i n t h e  g e nit al  atri u m  ( W o o dri n g  & G al br ait h  1 9 7 6)  or  g ui d a n c e  b y

f e m al e a n d/ or m al e c h eli c er a.

W hil e t h e g e n er al m ati n g b e h a vi or is si mil ar a m o n g all ur o p o di n e s p e ci es st u di e d, t h er e ar e als o

s o m e cl e ar ar e as of v ari a bilit y. M ati n g p ositi o n i n m o st M es ost i g m at a f e at ur es t h e m al e cr a wli n g

u n d er t h e f e m al e, b ut i n L. o r bi c ul aris  a n d Ur o a cti ni a  t h e m al e is p o siti o n e d o n t o p of t h e f e m al e

( R a di n o vs k y 1 9 6 5), a n d i n O. o v alis  ori e nt ati o n s e e m s t o b e m or e g n at h os o m a d o w n ( M ar q u ar dt &

K a c z m ar e k 2 0 1 3). As a si d e n ot e, t h e b o d y m or p h ol o g y of m a n y ur o p o di ds, h e a vil y s cl er oti z e d wit h

a str o n gl y d o m e d d ors u m, al m o st r e q uir es a str u ct ur e d e n vir o n m e nt  t o  a c hi e v e  a  st a bl e  m ati n g

p ositi o n. I n f a ct, wit h o ut a w a y t o “ w e d g e ” o n e p art n er m a y r ol l a w a y fr o m t h e ot h er. F a as c h ( 1 9 6 7)
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o b s er v e d t h at b ot h p art n ers i n F. m ar gi n at a  a p p e ar t o r e q uir e s o m e l e v el of p h ysi c al c o nt a ct wit h t h e

e n vir o n m e nt.  A bs e n c e  of  s u c h  c o nt a ct  oft e n  l e a d  t o  t er mi n ati o n of  t h e  m ati n g  s e q u e n c e.

I nt er esti n gl y, t h e s a m e w as n ot tr u e f or U. or bi c ul aris ( F a as c h 1 9 6 7).

T h e dist a n ci n g of t h e t w o b o di es ( p h as e 3), wit h o n e or b ot h p a rt n ers p us hi n g a w a y fr o m e a c h

ot h er, h as al s o b e e n r e p ort e d b y s e v er al a ut h ors ( e. g. At hi as- B i n c h e 1 9 8 1 b; R a di n o v s k y 1 9 6 5). T h er e

is g e n er al a gr e e m e nt t h at t his m a y b e r e q uir e d t o all o w s p a c e for t h e f or m ati o n of t h e s p er m at o p h or e.

F or m ati o n of t h e s p er m at o p h or e c a n b e v er y r a pi d, e. g. ~ 2 0 s e c i n O o di n y c h us o v ali s  ( M ar q u ar dt &

K a c z m ar e k  2 0 1 3),  a n d  ~ 1  mi n  f or L.  or bi c ul a ri s   ( R a di n o v s k y  1 9 6 5),  b ut  t his  pr o c ess  t o o k  3 – 5

mi n ut es i n t h e U r o a cti ni a  s p. s p e ci m e ns st u di e d. 

FI G U R E 7. A – C. S e mi-s c h e m ati c dr a wi n gs of t h e t hr e e s p er m at o p h or es c oll e ct e d fr o m m al es of Ur o a cti ni a
s p.  b ef or e  s p er m  tr a nsf er;  D,  s p e nt  e ct os p er m at o p h or e  wit h  p art   of  e n d os p er m at o p h or e  n e c k  still  att a c h e d.
L a b els: E c, m ai n s e cti o n of e ct os p er m at o p h or e; E n, e n d os p er m at o p h or e c a ps ul es wit h s p e r m d u ct; N, n e c k of
e n d os p er m at o p h or e; s d, s p er m  d u ct; s p, s p er m p a c k et.

I n  p h as e  4 – 5,  t h e  s p er m at o p h or e  is  tr a nsf err e d  a n d  att a c h e d  e xter n all y  t o  t h e  f e m al e  g e nit al

pl at e, us u all y n e ar t h e a nt eri or ri m of t h e pl at e. All a v ail a ble d at a fr o m t o c os p er m o us P ar asitif or m es

s u g g est t hi s i s d o n e b y t h e m al e usi n g his c h eli c er a ( at l e ast i n s o m e c as es h ol di n g t h e s p er m at o p h or e

b y t h e n e c k; Fi g. 9) wit h p ossi bl e ai d fr o m t h e p al ps. 

B as e d o n t h e li mit e d s a m pl e of st u di es a v ail a bl e, o n e of t h e m o st v ari a bl e as p e cts of t h e m ati n g

pr o c ess  i n  Ur o p o di n a  m a y  i n v ol v e  t h e  e m pt yi n g  of  t h e  s p er m at o p h or e  ( p h as e  6).  I n Ur o p o d a

or bi c ul aris   t h e  m al e  r e p e at e dl y  i ns erts  its  c h eli c er a  i nt o  t h e  f e m al e  g e nit al  atri u m,  w hil e  i n

F us c ur o p o d a m a r gi n at a , t h e f e m al e “ p u m ps ” usi n g h er g e nit al s hi el d ( F a as c h 1 9 6 7). I n O.  o v ali s

a n d Ur o a cti ni a   s p.  t h e  m al e  a n d  f e m al e  pr ess  t h eir  b o di es  t o g et h er,  pr es u m a bly  t o  e m pt y  t h e
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s p er m at o p h or e  i nt o t h e  f e m al e  g e nit al  atri u m  ( M ar q u ar dt  & K a c z m ar e k 2 0 1 3). T h e  m ost  bi z arr e

o pti o n o c c urs i n t h e s e mi- a q u ati c C. p er a p h or a , w h er e m ati n g i n d u c es for m ati o n of a ri n g-s h a p e d

e xt er n al s p er m at h e c a i n t h e f e m al e ( C o m pt o n & Kr a nt z 1 9 7 8). It is w ort h n oti n g t h at t h e li mit e d

a v ail a bl e d at a d o n ot s u p p ort a n o b vi o us p h yl o g e n eti c c orr el ati o n i n distri b uti o n of t h es e p att er n s

( e. g. F us c ur o p o d a   ( Ur o di n y c hi d a e)  a n d Ur o a cti ni a  (i n t h e cl o s el y r el at e d  f a mil y  Ur o a cti nii d a e)

s h o w q uit e disti n ct b e h a vi ors). D et ail e d o bs er v ati o ns o n a l ar g er di v ersit y of s p e ci es w o ul d b e v er y

h el pf ul i n t h at c o nt e xt.

FI G U R E 8. S p er m at o p h or e i n Ur o a cti ni a  s p. A. e n d os p er m at o p h or e i n pr oc ess of e v a gi n ati o n; B, d et ail of
s p er m  d u ct.  L a b els:  E c,  e ct os p er m at o p h or e;  E n,  e n d os p er m at o p h or e  c a ps ul es;  N,  n e c k  of  t h e
e ct os p er m at o p h or e; s d, s p er m d u ct. 

D uri n g s e p ar ati o n of t h e m ati n g p air ( p h as e 7) O. al v e ol a  a n d O. o v ali s  ar e r e p ort e d t o c o n s u m e

t h e r e m n a nts of t h e e ct os p er m at o p h or e ( At hi as- Bi n c h e 1 9 8 1 a; M arq u ar dt & K a c z m ar e k 2 0 1 3). T his

h as n ot b e e n o b s er v e d f or ot h er s p e ci es i n cl u di n g Ur o a cti ni a  s p.

W hil e  t h e  c urr e nt  o b s er v ati o ns  a ns w er  s o m e  q u esti o n s  o n  ur o p o di d  m ati n g  b e h a vi or,  t h e y

d efi nit el y r ais e n e w o n es a b o ut s p e cifi c d et ails. W h y d o f e m al e s p al pit at e (sti m ul at e ?) t h e m al es aft er

t h e s p er m at o p h or e h as b e e n tr a nsf err e d ( p h as e 5) ? O n e p ossi bl e a ns w er mi g ht b e t o k e e p t h e m al es

e n g a g e d as t h eir assist a n c e s e e m s n e c ess ar y i n t h e pr es u m e d e m p t yi n g of t h e s p er m at o p h or e ( p h as e

6) b ut e vi d e n c e f or t his i s c urr e ntl y l a c ki n g. S e c o n d, q u esti o ns c o n c er ni n g fl ui d pr o d u cti o n, b as e d

o n a s et of n o v el o bs er v ati o n s i n  t hi s st u d y. T h e first i s t h e pr o d u cti o n of a li q ui d b y t h e m o ut h p art s
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of t h e m al e i n p h as e 1, t h e s e c o n d i n v ol v es n e ar si m ult a n e o us l i q ui d pr o d u cti o n fr o m t h e a n us b y

b ot h m al e a n d f e m al e i n p h as e 3. W e h y p ot h esi z e t h at t h e m al e s e cr eti o ns i n p h as e 1 m a y f u n cti o n

i n  c o urts hi p,  b ut  t h e  e x a ct  f u n cti o n  of  eit h er  s e cr eti o n  is  u n kn o w n.  N eit h er  h as  b e e n  r e p ort e d  i n

pr e vi o u s st u di es.

FI G U R E 9. Diff er e nt vi e ws of Ur o a cti ni a  s p. M al e m a ni p ul atin g a s p er m at o p h or e w it h t h eir c h eli c er a. 

A c k n o wl e d g e m e nt s

W e t h a n k Dr. A nt o n ell a Di P al m a a n d a n a n o n y m o us r e vi e w er f or t h eir d et ail e d c o m m e nts w hi c h

si g nifi c a ntl y  i m pr o v e d  t his  st u d y.  T h e  pr oj e ct  w as  f u n d e d  i n  p a rt  t hr o u g h  U. S.  N ati o n al  S ci e n c e

F o u n d ati o n gr a nt D E B 2 0 1 7 4 3 9 ( H. K.). 

Lit e r at u r e cit e d

Al b erti, G. ( 2 0 0 2) Ultr astr u ct ur al i n v esti g ati o ns of s p er m a n d g e nit al s yst e ms i n G a m asi d a ( A c ari: A n a cti n o-
tri c hi d a). C urr e nt st at e a n d p ers p e cti v es for f ut ur e r es e ar c h. A c ar ol o gi a , 4 2, 1 0 7 – 1 2 6.

Al b erti, G. & C o o ns, L. B. ( 1 9 9 9) Vol u m e C. A c ari: Mit es. I n: H arris o n, F. W. & F o eli x, R. F. ( E ds.) Mi cr os c o pi c
A n at o m y of I n v ert e br at es. Vo l. 8. C h eli c er at e Art hr o p o d a. N e w Y or k, N Y, J o h n Wil e y & S o ns, I n c., p p.
5 1 5 – 1 2 1 5.
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d e q u el q u e é c os yst è m es f or esti ers e ur o p é e ns, 3 0 8 p p. P h. D. t h e sis, U ni v. P. M. C uri e P aris VI, P aris.
At hi as- Bi n c h e, F. ( 1 9 8 1 b) É c ol o gi e d es Ur o p o di d es é d a p hi q u es ( A r a c h ni d e s: P ar asitif or m es) d e tr ois é c os ys-

t è m es f or e sti ers. 1. I ntr o d u cti o n, m at éri el, bi ol o gi e. Vi e et Mili e u , 3 1, 1 3 7 – 1 4 7.
At hi as- H e nri ot,  C.  ( 1 9 6 8)  L' a p p ar e il  d'i ns é mi n ati o n  l a el a p oï d e  ( A c ari e ns  a n a cti n otri c h es:  L a el a p oi d e a).

Pr e mi èr es o bs er v ati o ns. P ossi bilit é d' e m pl oi à d es fi ns t a x o n o m i q u e s. B ull eti n S ci e ntif i q u e d e B o ur g o g n e,
2 5, 1 7 5 – 2 2 8.

C o m pt o n, G. L. & Kr a nt z, G. W. ( 1 9 7 8) M ati n g b e h a vi or a n d r el at e d  m or p h ol o gi c al s p e ci ali z ati o n i n t h e ur o p o-
di n e mit e, C a mi n ell a p er a p h or a . S ci e n c e, W as hi n gt o n, D. C. , 2 0 0, 1 3 0 0 – 1 3 0 1.
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C o o ns, L. B. & Al b erti, G. ( 1 9 9 9) Vol u m e B. A c ari: ti c ks. I n: H arris o n, F. W. & F o eli x, R. F. ( E ds.), Mi cr os c o pi c

A n at o m y of I n v ert e br at es. Vo l. 8. C h eli c er at e Art hr o p o d a. N e w Y or k, N Y, J o h n Wil e y & S o ns, I n c., p p.
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F a as c h,  H.  ( 1 9 6 7)  B eitr a g  z ur  bi o l o gi e  d er  ei n h ei mis c h e n  Ur o p o di d e n Ur o o b o v ell a  m ar gi n at a  ( C. L. K o c h
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Z o ol o gis c h e J a hr b ü c h e r f ür S yst e m ati k , 9 4, 5 2 1 – 6 0 8.
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1 5 6, 1 2 5 2 – 1 2 5 3.
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c al S o ci et y of A m eri c a , 5 8, 2 6 7 – 2 7 2.
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