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Аннотация. Произведён обзор признаков хетотаксии конечностей, используемых в родовых таблицах 
семейства ^оНсйорой^йае. Для выявления дополнительных диагностических признаков были проанализирова
ны данные по хетотаксии ног для 27 родов ^оНсйорой^йае, а именно различные типы щетинок на передних, 
средних и задних голенях. Результаты исследований представлены в форме бинарных матриц и дендрограмм. 
В следствие проведённого сравнительного анализа выявлено, что использование дополнительных признаков 
хетотаксии позволяет добиться более обоснованной филогенически дифференциации таксонов родового уров
ня семейства.

Яе8ите. ТЬе гетеете о5 81§П8 о5 1е§8 сЬае1о1аху шей т  депепс 1аЬ1е8 о5 БоНсйорой1йае & т й у  18 сагпей ои1. 
Ба1а оп 1ед8 сЬае1о1аху & г 27 депега о5 & т11у БоНсйорой1йае, пате1у уапош  1уре8 о5 Ьп811е8 оп &ге, т1йй1е апй 
Ыпй 1ед8, & г Иепййсайоп о5 айй11юпа1 й1адпо811с 81дп8 тееге апа1у8ей. Ке8и118 о5 ге8еагсЬе8 аге рге8еп1ей т  1Ье & г т  
о5 Ыпагу та1пхе8 апй йепйгодгатт8. 1п а сошедиепсе о5 1Ье сагпей-ои1 сотрагайуе апа1у818 11 18 геуеа1ей 1Ьа1 1Ье 
и8е о5 аййМопа1 81дш о5 сЬае1о1аху а11ото8 1о оЬ1а1п рйу1одетс1у то ге  геа8опаЬ1е йШегепйайоп о5 1аха о5 депепс 
1еуе1 т  & тй у.

В веден и е

Хетотаксия имеет большое значение для филогенетической классификации и иссле
дований в области систематики. Данные по хетотаксии часто используются для определения 
различных групп насекомых до рода, в частности, при исследовании имаго и личинок 
Ьер1йор1ега [Каготе8к1, ^о)1и81ак, 2002], Не1егор1ега [Ы8, НоЬо1-КШпк1ете1с2 , 2002], 
Со1еор1ега [М1сЬа1 е1 а1., 2005], Б1р1ега [Зикоп^авоп е1 а1., 2005]. О.П. Негробов [1979] описы
вает сравнительную хетотаксию торакса двукрылых семейства БоИсЬороДШае, как признак 
для идентификации представителей данного семейства до подсемейства и рода. Однако 
применение родовых признаков по хетотаксии ног двукрылых семейства БоНсЬороДШае 
остается недостаточным, несмотря на то, что данное семейство обладает исключительным 
разнообразием по расположению и количеству щетинок.

О бъ екты  и  м етоды  и ссл едован и я

Целью нашей работы была разработка новых систематических признаков в хетотак
сии ног у двукрылых семейства БоНсЬороДШае, которые могут быть использованы для иден
тификации двукрылых данного семейства до рода, а также являлись бы естественными и 
были бы подтверждены филогеническими данными.

Для анализа были использованы виды из коллекции Воронежского государственно
го университета, а также литературные данные. Было исследовано 356 видов из 27 родов: 
Аска1си8 т̂е. (6 видов), Лсгор8йи8 М1к. (11 видов), Агдуга Мас^ (14 видов), Л8упд.еШ8 Ьте. (10 
видов), Сатр81спети8 Ш1к. (11 видов), Скгу8ойти8 т̂е. (3 вида), Скгу8оШ8 Ме1§. (21 вид), 
Бгаркогш  Ме1§. (18 видов), БоИскорш а̂ г̂. (47 видов), Иегсо81отт  Бте. (26 видов), 
Иудгоркоги8 Р11п. (3 вида), Маскаепит  НаШ. (3 вида), Мейе1ега Р1бсЬ. (47 видов), 
Ме1апо81о1и8 Коте. (3 вида), М 1сготогрки$ М1к. (3 вида), Ыеипдопа КД. (21 вид), КкарЫит 
Ме1д. (20 видов), 8 се11и$ ^оете. (5 видов), 8 сгарш 211г. (11 видов), 8утруспи8 Бте. (14 видов),
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ЗуШогтоп Б^. (13 видов), Зу81впи8 (4 вида), Таску{гвски8 ^ 1к. (6 видов), Теискоркоги8
(14 видов), Ткторкйш  'МаЫЪ. (8 видов), Ткгурксш  Сеге!. (6 видов), ХаМкосЫотиз Ьте. 

(8 видов).

Р езул ьтаты  и  и х обсуж д ен и е

По литературным данным в определении подсемейств используются признаки хето- 
таксии средних и задних бедер: наличие и количество преапикальных щетинок [Вгоокз, 
2005; Уап§ е! а1., 2006]. В определении до рода представителей семейства ^оИсЬоройШае 
ранее использовались следующие признаки [Веекег, 1917-1918; Штакельберг, 1933; Рагеп!, 
1938; КоЫпбоп, 1975; СпсЬапоу е! а1., 2001; Вгоокз, 2005; В1еке1, 2008]:

1) Передние тазики со щетинками (1). Передние тазики без щетинок (о).
2) Задние тазики с 1 щетинкой (1). Задние тазики с несколькими щетинками (о).
3) Вершина средних голеней с венцом крепких щетинок (1). Крепкие щетинки на вер

шине средних голеней развиты только с вентральной стороны (о).
4) Передние бедра снизу со щетинками (1). Передние бедра снизу без щетинок (о).
5) Задние бедра с 1 или несколькими предвершинными щетинками (1). Задние бедра 

без предвершинных щетинок (о).
6) Первый членик задних лапок с одной или несколькими щетинками (1). Первый чле

ник задних лапок сверху без щетинок (о).
В родовых таблицах признаки хетотаксии ног ранее использовались для определения 

родов: Агдуга Масд., А8упйв1и8 Ьте., Бгаркогш Масд., Бокскорш  Ьа!г., Иетсо81оти8 Ьте., 
Иукгоркогиз Р11п., ИуроркШиз НаШ., Мейе1ега р18сЬ., Квта1оргос1и8 Ьте., РовсйоЪо1ки8 М1к., 
Ккаркгит Ме1§., ЗуЪг8&ота Ме1§., ЗуШогтоп Ьте., Таску{гвски8 Ш к. (табл. 1).

Таблица 1 
ТаЫе 1

Матрица ранее используемых в определительных таблицах признаков хетотаксии ног
БоПеЬоройЫае

МаТпх оГ Ше мдп.в оГ БоНеЬоройЫае 1е§*’ еЬаеТоТаху ̂ ЫеЬ аге еагПег ивей т  §епег1с ТаЫев

Роды 1 2 3 4 5 6
Аг§уга Масд. 1 0 1 0 0 0
АзупйеШб Ьте. 1 1 1 0 0 0
Б1арЬоги8 Масд. 1 1 1 0 0 0
БоИсЬори8 Ьа!г. 1 1 1 0 1 1
Негсо81оши8 Ьте. 1 1 1 0 1 0
НуйгорЬоги8 Р11п. 1 0 1 1 0
НурорЫ11и8 НаМ. 1 1 0 0 0 1
Мейе!ега Р18сЬ. 1 1 0 0 0 0
№та1оргосШ8 Ьте. 1 0 0 0 1 1
Роеа1оЪоШи8 М1к. 1 1 1 1 0 1
КЪарЫит Ме1§. 1 0 1 0 0 0
8уЪ181гота Ме1§. 1 1 1 0 0 1
8уп1огтоп Ьте. 1 0 1 0 1 0
ТасЬу!гесЬи8 Шк. 1 1 1 0 1 0

На основании этих данных нами была проведена иерархическая кластеризация (рис. 1). 
Для этого была построена матрица расстояний методом межгрупповых связей с мерой -  квад
рат евклидового расстояния. Данные операции производились в программе 8!аЙ8Йса 20.

Представленная дендрограмма в ряде случаев не отражает филогеническую близость 
отдельных родов. К примеру, такие роды, как Б о11скори8 и Зутруспи8, Аска1си8 и Мв1апо81о1и8 
показаны как близкородственные, хотя не являются таковыми исходя из филогенических 
данных.

В дополнение к опубликованным данным был проведен анализ распределения призна
ков хетома по родам, отмечатлось наличие (1) или отсутствие (о) тех или иных щетинок 
(табл. 2). Можно отметить, что наибольшее разнообразие щетинок представлено на голенях. 
Далее рассматривались все типы щетинок, представленные на голенях, а именно дорсальные, 
вентральные, переднедорсальные, заднедорсальные, передневентральные и задневентральные 
щетинки (рис. 2).
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Рис. 1. Дендрограмма 
родов ^оисЬорой^йае 
на основе применяю

щихся в определи
тельных таблицах 

признаков хетотаксии 
конечностей 

Ид. 1. Б епйго§гатт 
оГ БоИсЬоройШае деп- 
ега оп 1Ье Ьа818 оГ 1Ье 

8^П8 оГ 1е§8’ сЬае^о^аху 
И81п§ 1п депепс 1аЬ1е8

Рис. 2. Расположение щетинок на ногах БоИсЬоройШае (Б1р1ега): й -  дорсальные,
V -  вентральные, ай -  переднедорсальные, ау -  передневентральные, рй -  заднедорсальные,

ру -  задневентральные 
Ид. 2. ЛггапдетеМ оГ Ьп8Йе8 оп БоИсЬоройШае (Б1р1ега) 1ед8 : й -  йог8а1, у -  уеп{га1, 

ай -  ап1егойог8а1, ау -  ап{егоуеп{га1, рй -  ро81егойог8а1, ру -  ро81егоуеп1ха1

Следующим этапом исследования стал кластерный анализ полученных данных (рис. 3 ). 
Анализируя первый и второй наборы данных, необходимо отметить некоторые разли

чия (табл. з).
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Таблица 2 
ТаЬ1е 2

Матрица предлагаемых для использования в определительных таблицах признаков
хетотаксии ног ВоНеЬоройЫае 

МаТтх оГ ТЬе ,м,цп,*> оГ ̂ оНсЬоройЫае 1е§*’ сЬаеТоТаху тоЫсЬ аге ойегей йог иве т  §епетс ТаЫев
2.1. Хетотаксия передних голеней.

2.1. СЬае1о1аху оГ Гоге йЫа

Роды ай й рй ау у ру
Лска1сы8 Ьто. 0 *1 0 0 0 0
АсторзНиз Мтк. 0 0 0 0 0 0
Агдуга Маср. 1 1 1 0 0 0
АзупёеШз Ьто. * 0 * 0 0 0
Сашрзгспешыз НаНй. 1 1 0 0 0 1
СктузоНтиз Ьто. 0 0 0 0 0 0
СктузоШз Мещ. 1 0 1 0 1 0
Бгаркотиз Мещ. 1 0 * 0 0 0
БоКскориз Ьа1г. 1 1 1 1 0 1
Нетсоз1отиз Ьто. 1 * 1 1 0 1
Нуйторкотиз Р11п. 1 0 0 1 0 1
Маскаетгит НаНй. * 1 1 * * *

МейеЫта р18сЬ. 1 1 1 0 0 1
Ме1апоз1о1из Кото. 1 1 * * * *

Мгстототркиз М1к. 0 0 0 0 0 0
Ыеитгдопа Кй. 1 0 1 0 0 0
Ккаркгиш Мещ. 1 * 1 * * 0
8се11из Ьто. 0 0 0 1 1 1
Зсгариз 211г. 1 * 1 0 * 0
Зушруспиз Ьто. 0 0 0 0 0 0
8уШоттоп Ьто. 1 0 1 0 0 0
8уз!епиз Ьто. 0 0 0 0 0 0
ТаскуЬтескиз Ш1к. * * 1 * 0 *

Теискоркогиз Ьто. 0 0 0 0 0 0
Ткторкйиз ШаЬ1Ь. 1 0 1 0 0 0
ТкгурНсиз СегзЬ 0 0 0 0 0 0
ХаШкосЫотиз Ьто. 0 0 0 0 0 0

2.2. Хетотаксия средних голеней
2.2. СЬае1о1аху оГ тШй1е йЫа

Роды ай й рй ау у ру
Аска1сиз Ьто. 1 0 1 0 0 0
АсторзИиз М1к. 1 0 1 0 1 0
Агдуга Масд. 1 0 1 1 0 1
Азупёе!из Ьто. 1 0 1 0 1 0
Сашрзгспешиз На1. 1 0 1 0 0 0
СктузоНшиз Ьто. 1 0 1 0 0 0
Сктузо!из Мещ. 1 0 1 0 0 0
Шаркотиз Мещ. 1 0 1 0 0 0
БоНскориз Ьа1г. 1 0 1 1 0 1
Нетсоз1отиз Ьто. 1 0 1 1 0 0
Нуйторкогиз Р11п. 1 0 1 1 0 1
Маскаетпит НаНй. 1 0 1 1 0 0
Мейе1ега Р1зсЬ. 1 0 1 0 0 0
Ме1апоз1о1из Кото. 1 0 1 0 0 0

Мгстототркиз М 1к * * * * * *

Ыеитгдопа Кй. 1 0 1 1 * *

Ккаркгит Мещ. 1 0 1 1 0 1
8се11из Ьто. * * 1 0 1
8сгариз 211г. 1 0 1 1 0 0
8утруспиз Ьто. 1 0 1 0 * 0
8уШогтоп Ьто. 1 0 1 1 0 0
8уз!епиз Ьто. 1 * 1 0 0 0
ТаскуЬгескиз Ш1к. 1 * 1 * * *

Теискоркогиз Ьто. 1 * * 0 1 0
ТкгпоркНиз ШаЬ1Ь. 1 0 1 1 0 0
ТктурНсиз Сег81. * 0 * * 0 0
ХаШкосЫотиз Ьто. 1 0 1 0 0 0

2.3. Хетотаксия задних голеней
2.2. СЬае1о1аху оГ Ыпй йЫа

Роды ай й р й ау у р у
АсЬа1си8 Ьто. 1 0 1 0 0 *

Асгор811и8 М1к. 1 1 1 0 0 0
Аг§уга Масд. 1 0 1 0 0 0
А8упйе1и8 Ьто. 1 1 1 0 0 0
Сатр81спети8 НаНй. 1 0 1 0 0 0
СЬгу8о11т и 8 Ьто. 1 0 1 0 0 0
СЬгу8о!и8 М е1§. 1 0 0 0 0 0
Б 1арЬоги8 Ме1§. 1 0 1 0 0 0
Бо]1сЬори8 Ьа1г. 1 1 1 0 0 0
Негсо81о т и 8 Ьто. 1 0 1 0 0 0
НуйгорЬогш Р11п. 1 0 0 1 0 1
М асЬ аеп и т НаНй. 1 0 1 1 0 1
Мейе1ега р18сЬ. 0 * 1 0 0 0
Ме1апо81о1и8 Кото. 1 1 1 0 0 0

М гсготогрЬш  М 1к. 1 0 0 0 0 0
Ыеипдопа Кй. 0 1 0 1 0 0
КЬ арЫ ит Ме1§. 1 0 1 0 0 0
8се11и8 Ьоето. 0 1 * 1 * *

8с1ари8 211г. 0 1 0 0 0 0
8утр усп и 8 Ьто. 1 1 * 0 1 0
8уп1о г т о п  Ьто. 0 1 0 1 0 1
8у81епи8 Ьто. 1 1 * 0 1 0
ТасЬу1гесЬи8 Ш1к. 1 1 1 0 1 0
ТеисЬорЬоги8 Ьто. 0 1 0 1 1 1
ТЫпорЫ1и8 ШаЬ1Ь. 0 1 0 1 1 0
ТЬгурйси8 Сег81. 0 0 0 0 0 0
Хап1ЬосЬ1оги8 Ьто. 0 * 0 0 0 0

Примечание: 1 -  значение признака может варьировать в пределах рода.
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Таблица 3 
ТаЬ1е 3

Сходства и различия дендрограмм, построенных на основании первого
и второго набора данных 

81тИагШе8 апй ймйпсйопв оГ йепйго§гаттв, §епега!:ей оп 1Ье Ъа.мз 
оГ 1Ье йг*1 апй весопй йаТа ве!

Дендрограмма 1: используемые признаки. Дендрограмма 2: 
вновь предложенные признаки.

Показана близкородственность Меитгдопа Кй. с родами 
ТктурНсш СегзЬ, ХаШкосЫотш Ьте. и Мейе1ета ИзсЬ.

Род Меитгдопа Кй. был вынесен в отдельную 
категорию.

Выделяется группа родов Скту8оНтш Ьте., Теискоркоги8 
Ьте., Мгстототркш М1к.

Род Теискоркоги8 Ьте. был вынесен за пределы 
группы родов подсем. Ре1огореоДтае.

Роды БоКскорш Ьа1г. и Зутруспш Ьте. показаны как 
близкородственные.

Близкой связи между БоНскорш Ьа1г. и 
8утруспи8 Ьте. не выявлено.

Лсгор8г1и8 М 1к. и 8у8!епш Ьте. показаны как близкород
ственные.

Лсгор8г1ш  М 1к. и 8у8!епш Ьте. находятся на 
значительном расстоянии друг от друга.

Нетсо81отш Ьте., 8уп!оттоп Ьте., ТаскуЬгескш Ш1к. и 
ТкторкИш ШаЬ1Ь. определены в одну монофилетиче- 
скую группу.

Нетсо81отш Ьте. отнесен в одну группу с БоК- 
скори8 Ьа1г.; Таску1гескш Ш1к. вынесен на 
большее расстояние; 8уп!оттоп Ьте. и 
ТкторкИш ШаЬ1Ь. выделены в другие группы.

8уп!оттоп Ьте. сгруппирован с родами подсемейства 
БоНсЬоройтае.

8уп!оттоп Ьте. сгруппирован с Теискоркогш 
Ьте. (подсем. 8утрусш п ае)

НуИторкотш Р11п. и 8 се11и8 Ьоете. показаны связанными 
с Сатр8гспетш Найй.

НуИторкотш Р11п. и 8 се11ш Ьоете. показаны 
связанными с Маскаетгит Найй. (подсем. 
НуйгорЬоппае)

8сгарш 211г. в обоих случаях занимает отдельное систематическое положение.
Бгаркогш М е1д., Лгдуга Масд., Л8упИе1ш Ьте., Скту8о1ш М е1д. представлены отдельной группой, что соот
ветствует фитогеническим данным в подсемействе Б 1арЬоппае.

Рис. 3. Дендрограмма родов БоНсЬороДШае на основе предлагаемых признаков
хетотаксии конечностей 

Ргд. 3. Бепйгодгатт оГ БоНсЬоройШае депега оп 1Ье Ьа818 оГ 1Ье оГГегей 81дп8 оГ 1ед8’ сЬае1о1аху
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В ы воды

Приведенная сравнительная таблица хетотаксии родов может быть использована для 
составления определительной таблицы родов, а также при филогенических исследованиях ми
ровой фауны двукрылых семейства БоНсЬоройМае. Таблица включает не все рода и виды, по
этому данные признаки можно считать предварительными, и при увеличении объема данных 
таблица может быть дополнена. В ходе исследования была выявлена необходимость использо
вания сочетаний особенностей хетома для идентификации до рода.
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