
лельно. Лептоспироз зачастую не распознается ветеринарными врачами, так 
как его хроническое течение проявляется неспецифическими симптомами.

Сложность выявления ассоциированного протекания лептоспироза с 
бабезиозом объясняется также тем, что результаты анализа крови инфици
рованных лептоспирами животных не могут быть позитивными в РМА в слу
чае заражения лептоспирами, принадлежащими к тем серогруппам, образцы 
которых отсутствуют в серологическом отделе Сумского филиала Государ
ственного научно-исследовательского института лабораторной диагностики и 
ветеринарно-санитарной экспертизы. В данное время подтвердить лептос
пироз возможно только в случае заражения животного лептоспирами 8 серо
логических групп из 26 регистрируемых у собак в Украине и, в частности, в 
Сумской области.

Для результативного выявления лептоспироза как моноинфекционного 
заболевания, так и ассоциированного с бабезиозом, необходим более вни
мательный анализ симптоматики проявления болезни у пациентов, обяза
тельное направление крови таких животных для проведения РМА, а также 
увеличение количества культивируемых серогрупп лептоспир в лаборатории.

Дальнейшие исследования планируются в направлении изучения меха
низма патогенеза ассоциированного течения бабезиоза и лептоспироза.
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ 
ПАЛЕАРКТИЧЕСКИХ SIMULIINAE NEWMAN, 1834 (DIPTERA, SIMULIIDAE)

*Каплич В.М., **Сухомлин Е.Б., **Зинченко А.П., ***Довнар Д.В.
*УО «Белорусский государственный технологический университет», 
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г. Луцк, Украина
***ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам», г. Минск, Республика Беларусь

В статье проанализированы таксономические признаки и на их основе ре
конструированы филогенетические отношения мошек подсемейства Simuliinae. 
На основе матрицы из 100 морфологических признаков и 37 таксонов, в том чис
ле 6 внешних групп проанализированы филогенетические отношения между па-
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леарктическими родами Simuliinae. В результате парсимонического анализа по
лучена кладограмма, показывающая морфологию подсемейства Simuliinae, триб 
Stegopternini, Nevermanniini, Wilhelmiini и Simuliini и возможные сестринские отно
шения между двумя последними трибами. Триба Ectemniini, вероятно, является 
парафилетическим образованием. Проведенный анализ подтверждает правиль
ность перемещения триб Stegopternini и Nevermanniini из Prosimuliinae в Simuliinae. 
Ключевые слова: мошки, Палеарктика, Simuliidae, Simuliinae, филогенетические 
взаимоотношения.

MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS AMONG 
PALAEARCTIC SIMULIINAE NEWMAN, 1834 (DIPTERA, SIMULIIDAE)

*Kaplich V.M., **Sukhomlin E.B., **Zinchenko A.P., ***Dovnar D.V.
*Belarusian State Technological University, Minsk, Republic of Belarus
**Lesya Ukrainka Eastern European National University, Lutsk, Ukraine 

***NPC NAN of Belarus on Bioresources, Minsk, Republic of Belarus

This paper reconstructed phylogenetic relationships of black flies subfamily Simulii- 
nae, based on analysis the taxonomic characteristics. Phylogenetic relationships among 
the Palaearctic genera of the subfamily Simuliinae are analyzed based on the matrix of 
100 morphological characters and 37 taxa, including 6 outgroups. Parsimonic analysis 
was resulted in consensus trees of slightly different topology, which show monophyly of 
the subfamily Simuliinae, tribes Stegopternini, Nevermanniini, Wilhelmiini and Simuliini, 
and a possible sister-group relationships between the latter two tribes. Tribe Ectemniini is 
apparently a paraphyletic formation. The analysis also supports transferring of the Stegop
ternini and Nevermanniini from Prosimuliinae to Simuliinae. Keywords: blackflies, Pa
laearctic Region, Simuliidae, Simuliinae, phylogenetic relationships.

Введение. Между современными систематиками существуют опреде
ленные разногласия относительно понимания связей между подсемейства
ми, их количества, числа надвидовых таксонов в подсемействе. Анализ фи
логенетических связей семейства Simuliidae, включая признаки исходного 
строения семейства и входящих в него подсемейств, были рассмотрены И.А. 
Рубцовым (1974). Ранее работы по филогении мошек были посвящены от
ношениям отдельных видов Неарктических родов Twinnia и Gymnopais 
(Wood, 1978), Ectemnia (Moulton, Adler, 1997), Parasimulium (Wood, Borkent, 
1982) и их положению на филогенетическом дереве. Авторы выделили сина- 
поморфии, подтверждающие монофилию групп. Современные филогенети
ческие реконструкции связей используют данные молекулярного секвениро- 
вания (Moulton, 2000; Borkent, Currie, 2001). Все современные филогенетиче
ские реконструкции базируются на неарктических таксонах. На примере мо
шек Северной Америки П.Г. Адлер, Д.К. Кюри и М. Вуд (2004) критически 
проанализировали таксономические признаки и реконструировали на их ос
нове филогенетические отношений в семействе Simuliidae. Мошек Палеарк- 
тики исследовал А.В. Янковский (2002), который пересмотрел статус отдель
ных видов семейства. Собственно к этому времени не было проведено фи
логенетического анализа симулиид Палеарктики с помощью методов клади- 
стики. Авторы (Sukhomlin et al., 2008; Е.Б. Сухомлин, А.П. Зинченко, 2009) ра
нее анализировали важнейшие признаки и на их основе предложили ориги
нальную схему филогенетических связей в подсемействе Simuliinae. В ходе 
нашего исследования были проанализированы признаки, предложенные И.А. 
Рубцовым (1974), М. Вудом (1982), Г.В. Кросски (1990), А.В. Янковским 
(2002), П.Г. Адлером с соавторами (2004) и др. Эти характеристики были изу
чены для представителей всех родов подсемейства, а также были выделены 
новые весомые признаки.
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Материалы и методы исследований. Для анализа распределения 
морфологических признаков среди таксонов группы семейств и семейства 
(групп видов, подродов, родов, триб, подсемейств т. п.) симулиид в програм
ме Nexus (Page, 2011) была составлена матрица для 100 морфологических 
признаков 37 таксонов, включая шесть внешних групп. Для кодификации 
матрицы использованы 34 таксона. Детальные описания признаков, исполь
зованных для составления матрицы, и матрица состояний признаков, ис
пользованных для кладистического парсимонического анализа, приведены в 
статье В.М. Каплича, Е.Б. Сухомлин, А.П. Зинченко (2014). Матрица с помо
щью программы Nexus Data Editor была конвертирована в формат Nexus для 
анализа в программе PAUP * 4.0b10 (Swofford, 2000). Матрица и деревья бы
ли импортированы в WinClada (Nixon, 2002). По результатам анализа под
считывали также значение бутстрепа для всех полученных стабильных ве
ток. Бутстрепы были рассчитаны в программе Nona (Goloboff, 1999) с исполь
зованием параметров взвешивания по умолчанию. Расчет бутстрепа осуще
ствляли по правилу 50% большинства в 5 повторениях. В начале анализа 
все признаки рассматривались как невзвешенные и неупорядоченные (т. е. 
отвечали предположению, что они имеют одинаковый вес, но не образуют 
морфологических рядов более чем из двух состояний). Анализ проводился 
методом апостериорного взвешивания по следующему алгоритму: из масси
ва наиболее парсимонических деревьев подсчитывали консенсусное дерево. 
Взвешивание повторяли, пока не получали одинаковые результаты в двух 
последовательных циклах. Последние из полученных консенсусных деревь
ев каждого цикла рассматривали как конечные результаты анализа филоге
нетических связей. Использованы 7 морфологических признаков на голове, 8 
-  на груди, 9 -  на крыльях, 8 -  на ноге, 2 -  на брюшке, 11 -  на гениталиях 
самца, 10 -  на гениталиях самки, 30 -  на личинке, 23 -  на куколке.

Консенсусное дерево (рисунок 1) из кратчайших парсимонических де
ревьев найдено с помощью эвристического поиска (hs) в программе PAUP.

Подсчет бутстрепа обнаружил вероятность монофилии (бутстреп выше 
50%) только для 7 ветвей, среди которых: Simuliidae, Prosimuliinae + 
Simuliinae, Simuliinae, Stegopterna + Greniera, Cnetha + Nevermannia + 
Eusimulium, Nevermannia + Eusimulium, Gomphostilbia + Morops, Byssodon + 
Psilocnetha, Wilhelmiini + Simuliini, Tetisimulium + Phoretodagmia + Odagmia, 
Phoretodagmia + Odagmia.

Дальнейший анализ базировался на предположении, что признаки 18, 
20, 22, 29, 32, 35-36, 41, 43, 48, 58, 61, 71, 75, 89 и 96-97 являются упорядо
ченными, т. е. имеют более двух состояний, образующих морфологический 
ряд (multistate ordered characters).

Результаты исследований. По результатам анализа, подсемейство 
Simuliinae в объеме, принятом в этой работе, является монофилетическим 
образованием, о чем свидетельствует наличие таких синапоморфий: 11, 122, 
171, 182, 222, 431, 451, 521, 601, 751, 871 (полужирным выделены уникальные 
синапоморфии, другие же являются, вероятно, результатом гомоплазии в 
различных ветвях), а также 100% бутстреп. Уникальными синапоморфиями, 
подтверждающими монофилетичность подсемейства Simuliinae являются 11- 
члениковые усики имаго; полностью развитая глубокая и узкая, замыкаю
щаяся спереди борозда катэпистернума; опушение костальной жилки крыла 
волосками и шипами; опушение радиальных жилок короткими волосками и 
шипиками; редуцированная базально-медиальная ячейка крыла; наличие 
антеролатеральных склеротизированных выростов на ветвях гениальной 
вилки самки.
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Рисунок 1 - Кладограмма связей между родами подсемейства 
Simuliinae. Консенсусное дерево из парсимонических деревьев. Пока

зан бутстреп больше 50%

В рамках подсемейства монофилетичность трибы Stegopternini (роды 
Stegopterna, Greniera в нашем исследовании) подтверждена синапоморфия- 
ми 261, 701 741 и 73-78% бутстрепом. Уникальными синапоморфиями явля
ются длина шпор голени задней ноги больше ширины голени и простые зуб
цы субментума личинки, которые собраны в три четкие группы.

Триба Ectemniini (роды Cnephia, Metacnephia, Sulcicnephia в нашем ис
следовании) является парафилетическим образованием в двух проведенных 
анализах. Гомопластические признаки встречаются у представителей внеш
них групп, но отсутствуют у других симулиид, поэтому они учтены при выде
лении трибы.

Триба Nevermanniini (роды Hellihiella, Byssodon, Psilocnetha, Cnetha, 
Nevermannia, Eusimulium, Schoenbaueria, Gomphostilbia, Morops, 
Montisimulium) является монофилетической. Об этом свидетельствует нали
чие 641, 722, 872, однако все эти признаки являются гомопластическими (дли
на антенны личинки превышает длину стволиков премандибул; передний 
край субментума личинки неровный, срединные и боковые зубцы немного 
больше внутренних; кокон куколки треугольный, плотный, с кантиком на пе
реднем крае). Ни один из этих признаков самостоятельно не доказывает мо
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нофилию трибы, но все вместе убеждают в возможности выделения таксона. 
Бутстреп этой ветви -  64-76%, что свидетельствует о хорошей поддержке 
монофилии трибы.

В рамках трибы Nevermanniini довольно четко выделяются несколько 
групп родов. Выделение группы Gomphostilbia + Morops подтверждено сина- 
поморфиями 41, 131, 271, 445, 541, 752 и 70-76% бутстрепом. Уникальными 
синапоморфиями является наличие 9-12 макроомматидиев в глазах самца и 
шагреневая в виде шестиугольников структура поверхности сперматеки сам
ки. Среди гомопластических признаков важнейшими являются опушенный 
катэпистернум имаго и удлиненная, не собранная в складки гонофурка, под
тверждающие возможность выделения группы.

Группа родов Hellichiella + Byssodon + Psilocnetha выделена на основа
нии синапоморфий 442, 750, 873. Уникальной синапоморфией является: ши
рокая, лопатовидно закругленная, гонофурка. Среди гомопластических при
знаков важна форма кокона куколки -  треугольная, с роговидным выростом 
на переднем крае.

Монофилетичность группы родов Schoenbaueria + Cnetha + Nevermannia 
+ Eusimulium поддерживает синапоморфия 434 (наличие 2-3 крупных шипов 
в парамерах самца).

Монофилетичность группы родов Cnetha + Nevermannia + Eusimulium 
подтверждена синапоморфиями 71, 435, 894, 901 и 64-68% бутстрепом. К уни
кальным синапоморфиям относятся наличие большого 2-го членика максил- 
лярного щупика самки с большим чувствительным органом и одного большо
го шипа в парамерах самца. К гомопластическим -  наличие 4 тонких и длин
ных нитей в дыхательном органе куколки и расположение дыхательных ни
тей куколки в одной плоскости.

Обособление группы родов Nevermannia + Eusimulium подтверждена 
синапоморфиями 251, 411, 444, 463, 602, 711 и 74-82% бутстрепом. Все при
знаки являются гомопластическими (окраска ног пятнистая, часто -  с сереб
ристыми пятнами; носок гоностерна самца небольшой, валикообразный, 
слабо опушенный; гонофурка в виде тонкой длинной пластинки; генитальные 
пластинки самки языковидно вытянуты; рисунок на лобной капсуле личинок 
положительный крестообразный, имеет 1 пару боковых пятен), но в комплек
се четко выделяют эту группу.

В рамках подсемейства четко прослеживается монофилетичность триб 
Wilhelmiini + Simuliini. Она подтверждена синапоморфиями 201, 322, 341, 352, 
411, 512, 711 и 67-76% бутстрепом. Уникальными синапоморфиями является 
наличие серебристых пятен по бокам брюшка самца, размер гоностилей 
превышает длину гонококситов; угол расхождения ветвей генитальной ви
лочки -  больше 90°. Среди признаков, возникших в результате гомоплазии, к 
характеристикам группы относятся небольшой, валикообразный, слабо опу
шенный носок гоностерна самца; простой, без зубца у основания коготок 
самки.

В свою очередь монофилетичность трибы Wilhelmiini, которая представ
лена в Палеарктике одним родом Wilhelmia, поддерживают такие синапо- 
морфии, как 141, 151, 355, 383, 46s, 472, 640, 762, 895, 964, 972 и бутстреп 65%. К 
уникальным синапоморфиям относятся короткие и тонкие гоностили; гоно- 
стерн самца - в виде тонкой изогнутой полоски; генитальные пластинки самок 
на концах вытянуты в узкие кольцеобразно закрученные полоски, отсутствие 
хетотаксии на тергитах брюшка куколки, отсутствие каудальных шипов у ку
колки. Среди гомопластических признаков лучше всего характеризуют трибу 
опушенная волосками анэпистернальная (плейральная) мембрана имаго; 
четкий лировидный рисунок на спинке самки; короткие и вздутые нити дыха
тельного органа куколки, длина антенны личинки равна длине стволиков 
премандибул, на краевой пластинке мандибулы личинки есть два мелких 
зубца.
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Монофилетичность трибы Simuliini (роды Boophthora, Psilozia, 
Cleitosimulium, Obuchovia, Paragnus, Parabyssodon, Archesimulium, 
Striatosimulium, Argentisimulium, Tetisimulium, Phoretodagmia, Odagmia, Gnus, 
Simulium) подтверждают три синапоморфии 101 (спинка имаго украшена се
ребристыми точками или полосками), 203 (жилка R1 крыла -  на ЛЛ  голая, на ЛА  
покрыта волосками и шипами), 446 (гонофурка удлиненная, собрана в попе
речные складки). Бутстреп - ниже 50%, что свидетельствует о низкой вероят
ность этого результата и определенной возможности парафилии трибы.

В рамках трибы Simuliini довольно четко отделяются несколько групп 
родов. Выделение группы родов Cleitosimulium + Obuchovia подтверждено 
уникальной синапоморфией 571 (цвет тела личинок темный на спине и свет
лый на брюшке) и гомопластическими характеристиками 463 (генитальные 
пластинки самки языковидно вытянутые) и 881 (ветвление нитей дыхательно
го органа куколки начинается тремя стволиками). Бутстреп этой ветви -  32
34%, что свидетельствует о низкой вероятности результата.

Монофилетичность группы родов Gnus + Simulium + Argentisimulium + 
Tetisimulium + Phoretodagmia + Odagmia подтверждена синапоморфияма 371 
(бугорок у основания гоностиля самца покрыт волосками), 391 (гоностерн 
сжат с боков, с носком и пяткой), 421 (наличие зубчиков на пятке гоностерна 
самца) и 36% бутстрепом.

Обособление группы родов Tetisimulium + Phoretodagmia + Odagmia 
подтверждено синапоморфиями 141 (опушенная волосками анэпистернальна 
(плейральна) мембрана имаго), 431 (коготок самки с мелким зубцом у осно
вания), 444 (генитальные пластинки самок имеют S-образно изогнутый меди
альный край) и 65-71% бутстреп.

Роды Phoretodagmia + Odagmia также образуют группу, подтвержденную 
синапоморфиями 61 (вентральный вырез среднего размера и несколько 
превышает высоту хитинизированных утолщений), 961 (на VI-IX тергитах 
брюшка куколки присутствуют ряды мелких шипиков) и 52-55% бутстрепом. 
Оба признака являются гомопластическими. Бутстреп ветви не высокий, но 
достоверный, что свидетельствует о монофилетичности происхождения этих 
родов.

Заключение. В результате проведения кладистического парсимониче- 
ского анализа доказана монофилетичность подсемейства Simuliinae, триб 
Stegopternini, Nevermanniini, Wilhelmiini и Simuliini. Результаты анализа под
держивают нашу гипотезу о том, что Stegopternini и Ectemnini ближе связаны 
с другими Simuliinae, чем Prosimuliinae, потому их целесообразно рассматри
вать в структуре подсемеймства Simuliinae. Триба Ectemniini является, веро
ятно, парафилетическим образованием, таксон выделен на основе характе
ристик, отсутствующих у других Simuliinae. В подсемействе Simuliinae про
слежена монофилетичность группы триб Wilhelmiini + Simuliini. Доказано, что 
род Boophthora относится к трибе Simuliini.
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СРАВНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ ИВЕРМЕКТИНА ПРИ ЛЕГОЧНЫХ ПРОТОС-
ТРОНГИЛИДОЗАХ КОЗ

Корчан Л.М.
Полтавская государственная аграрная академия, г. Полтава, Украина

Изложены результаты исследования сравнения различных форм ивермек- 
тина при легочных протостронгилидозах коз. Установлено, что у коз, инвазиро- 
ванных протостронгилидами, из препаратов группы ивермектина наиболее эф
фективным оказался «Бровермектин 1%», который на 30-й день после одно
кратного подкожного введения в дозе 10 мг на 50 кг массы тела (по действую
щему веществу) показал 100% эффективность. Несколько ниже интенсэффек- 
тивность и экстенсэффективность были у препарата «Бровермектин 2% во
дорастворимый» после двукратного перорального введения в дозе 20 мг на 50 кг 
массы тела (по действующему веществу), они составляли на 30-й день, соот
ветственно, 96% и 40%. После однократного перорального введения бровер- 
мектина 2% водорастворимого интенсэффективность и экстенсэффектив- 
ность были на 30-й день, соответственно, 93% и 30%. Препарат «Бровермек- 
тин-гранулят» при протостронгилидозной инвазии был менее эффективным, 
после двукратного его введения на 30-й день интенсэффективность и экстен- 
сэффективность составляли, соответственно, 91% и 10%. После однократно
го приема через такой же срок данный препарат имел низкую антигельминтную 
эффективность при данной инвазии. Ключевые слова: протостронгилидозы, 
козы, антигельминтная эффективность.
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