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Резюме. По материалу из басс. р. Амур приведено
иллюстрированное переописание самца и самки нимфо-
мийид Nymphomyia rohdendorfi Makarchenko, 1979, кото-
рые ранее были описаны только по незрелым особям,
извлечённым из экзувиев куколок. Впервые для двукры-
лых насекомых семейства Nymphomyiidae и вида N. roh-
dendorfi одновременно с анализом морфологических при-
знаков имаго проведено секвенирование ДНК-фрагмента
гена COI и показана видоспецифичность его нуклеотид-
ных последовательностей. Это позволяет использовать
нуклеотидные последовательности гена COI в качестве
видоспецифического признака — молекулярного маркё-
ра при идентификации N. rohdendorfi.

Abstract. Male and female adults of Nymphomyia
rohdendorfi Makarchenko, 1979 (family Nymphomyiidae,
Diptera), based on material from Amur River basin are
described and illustrated. For the first time in the family
Nymphomyiidae, morphological analysis and partial COI
gene sequencing of N. rohdendorfi adults were carried out
simultaneously. The species-specificity of N. rohdendorfi
COI sequences was shown; these sequences could be used
as diagnostic characters – molecular markers of N. rohden-
dorfi.

Введение
Нимфомийиды — высокоспециализированные

двукрылые насекомые, возможно являются фило-

генетическими и географическими реликтами. Сво-
еобразие нимфомийид настолько велико, что не
позволяет их сближать с какими-либо известными
современными двукрылыми. Б.Б. Родендорф [1977,
1980] выделял этих насекомых в составе отряда
двукрылых в качестве особого подотряда Archi-
diptera и инфраотряда Nymphomyiomorpha.

Семейство установлено в 1932 г. М. Токунагой
[Tokunaga, 1932] на основе единственного моно-
типического рода Nymphomyia из Центральной
Японии.

Имаго нимфомийид редко превышает длину
2,5 мм и имеет удлинённую цилиндрическую фор-
му тела. Сложные глаза широко расставлены дор-
сально и часто слиты вентрально позади ротового
отверстия. Дистально голова вытянута в виде ши-
рокого, загнутого вниз рыльца (рострума), несуще-
го на нижней поверхности ротовое отверстие, а на
верхней — пару специализированных антенн. Грудь
большая, удлинённая. Крылья узкие, длинные, буме-
ранговидные, жилкование редуцировано. Край кры-
ла с опахалом из длинных бичевидных щетинок,
которые, видимо, играют важную роль в своеоб-
разном полёте насекомого, во время которого со-
вершают не колебательные движения вверх – вниз,
а круговые движения вокруг своей оси. Для брюш-
ка характерно развитие на различных сегментах
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особых парных паратергальных отростков, силь-
ное развитие крупных церок, наряду с гонококси-
тами и гоностилями.

Куколка удлинённая, червеобразная, с резко
выраженной прогнатной головой, параллельно-
крайними чехлами крыла, которые короче брюшка,
прилегают к телу и не прикрывают чехлов ног.
Чехлы ног расположены не рядом друг с другом.
Сегменты брюшка покрыты тонкой скульптурой в
виде сетки многоугольников и мелких шипов. Конец
брюшка несёт чехлы для церок (у обоих полов)
и кокситов (у самцов); чехлы церок оканчиваются
склеротизованным остриём, чехлы кокситов несут
по крупному треугольному острому шипу.

Личинка червеобразная, тело из 13 хорошо раз-
личимых сегментов. Три грудных сегмента лише-
ны придатков. Брюшные сегменты I–VII и IX несут
по паре длинных ложноножек, на вершине кото-
рых находятся коготки и крючья. Голова яйцевид-
ная, бледно-жёлтая, несёт вблизи заднего края пару
личиночных глазков. Антенны короче половины
длины головы: их базальный членик прямой, цилин-
дрический, дистальный отдел состоит из 4 корот-
ких и плоских придатков. Мандибулы в виде совков,
по краю с 7 зубцами. Обращённый вперёд край
ментума зубчатый: срединный зубец трёх- или пяти-
лопастной, боковых зубцов по 5 с каждой стороны.

Ядра клеток личинок нимфомийид содержат
длинные, сложно переплетённые политенные хро-
мосомы. Диплоидное число хромосом у единствен-
ного кариологически изученного вида N. levanidovae
Rohd. et Kalugina — 2n=8. Из них на метафазных
пластинках выявлены 3 пары крупных матацентри-
ческих и одна пара малых точечных хромосом
[Макарченко и др., 1989].

Нимфомийиды населяют предгорные и горные
реки с быстрым течением, высоким содержанием
кислорода в воде, каменистыми и гравийно-галеч-
никовыми грунтами. После вылета, имаго нимфо-
мийид роятся на высоте 1–5 метров, создавая скоп-
ления, как минимум, из нескольких сотен особей,
здесь же в воздухе они копулируют. Затем копули-
рующие пары опускаются на сырые камни в водо-
токе или поверхность воды, теряют крылья, погру-
жаются в воду и какое-то время живут на дне
водотока. В это время самка откладывает яйца, при-
чём часто кладку яиц она приклеивает на конец
брюшка самца. После массового роения по забере-
гам водотока наблюдается скопление большого ко-
личества сброшенных крыльев. Роение нимфомий-
ид происходит в вечерние часы, часто на закате
при тихой погоде. Личинки ведут подвижный об-
раз жизни, передвигаясь по камням с помощью
ложноножек брюшка. Питаются личинки микро-
скопическими водорослями, которые соскаблива-
ют с поверхности камней. Куколки и взрослые на-
секомые не питаются [Макарченко, Макарченко,
1983; Макарченко и др., 1989; Saigusa et al., 2009].

До настоящего времени в мировой фауне ним-
фомийид насчитывалось 7 современных видов,

Nymphomyia alba Tokunaga, 1932 (Япония: Хонсю,
Хоккайдо, Российский ДВ: о-в Кунашир), N. leva-
nidovae Rohdendorf et Kalugina, 1974 (Российский
ДВ: Хасанский р-н Приморского кр.), N. rohdendorfi
Makarchenko, 1979 (Япония: Хоккайдо, Российский
ДВ: Приморье, Южный Сахалин, басс. р. Амур,
Верхней Колымы и Чаунской губы), N. walkeri (Ide,
1965) (Канада, США), N. dolichopeza Courtney, 1994
(США), N. brundini (Kevan, 1970) (Индия, Западная
Бенгалия), N. holoptica Courtney, 1994 (Гонконг)
[Родендорф, Калугина, 1974; Макарченко, 2010;
Courtney, 1994], а также один ископаемый вид
Nymphomyia succina Wagner, Hoffeins et Hoffeins из
балтийского и биттерфельдского янтаря [Hoffeins,
Hoffeins, 1995; Wagner et. al., 2000].

Анализ материала, собранного за последние 10
лет на Дальнем Востоке и сопредельной террито-
рии, позволил расширить и изменить данные по
распространению известных видов, выявить новый
для науки вид, а также определить неточности в
идентификации некоторых таксонов. Так, считав-
шийся субэндемиком вид N. levanidovae, обитаю-
щий только в реках Хасанского р-на Приморского
края (Чёрные горы — отроги гор Чанбайшань),
был обнаружен на Сихотэ-Алине, где пойман в басс.
р. Бикин. Сравнение сахалинского и японского ма-
териала по N. rohdendorfi совместно с д-ром Т. Сай-
гусой (Dr. T. Saigusa) показало, что на Южном
Сахалине и о-ве Хонсю живёт свой, новый для
науки вид, но его имаго самец, куколка и личинка
плохо отличаются от N. rohdendorfi. Таким обра-
зом, достоверным остаётся нахождение N. rohden-
dorfi в басс. Верхней Колымы (типовое местооби-
тание), басс. р. Раздольная (Приморский кр.) и басс.
р. Амур — от Комсомольского р-на Хабаровского
края до басс. р. Бурея.

Летом 2008 г. в басс. р. Зея был обнаружен
новый для науки вид, описание которого будет опуб-
ликовано в отдельной статье. Этот вид хорошо от-
личается по гениталиям самца и самки от N. roh-
dendorfi, но личинки этих видов также плохо
различимы.

Таким образом, полученная новая информация
вызывает необходимость уточнить определение
личинок нимфомийид N. rohdendorfi из басс. Верх-
него Амура и Чаунской губы, достоверность кото-
рого сможет подтвердить лишь нахождение в этих
районах взрослых насекомых, а также проведение
молекулярно-генетического изучения и сравнения
последовательностей гена, кодирующего субъеди-
ницу I митохондриальной цитохром с оксидазы
(COI), известных видов. Именно одновременное
изучение насекомых на морфологическом и моле-
кулярном уровнях позволит безошибочно опреде-
лять в будущем видовую принадлежность имаго,
куколок, личинок и даже яйцекладок. Также,
поскольку COI используется в качестве маркёрно-
го гена в общебиологической программе Barcoding
для создания филогении всего живого от прокари-
от до человека, то появляется возможность прове-
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дения сравнения нимфомийид с другими предста-
вителями двукрылых, то есть с любыми видами, у
которых изучен этот ген.

К настоящему времени в Международном бан-
ке генов GenBank представлены нуклеотидные пос-
ледовательности только четырёх генов — PGD
(фосфоглюконат дегидрогеназы), 28S r RNA (28S
рибосомной РНК), CAD (карбомоилфосфат синте-
тазы) и TPI (триозофосфат изомеразы) — и только
у одного североамериканского вида нимфомийид
Nymphomyia dolichopeza Courtney [Bertone et al.,
2008]. К сожалению, авторы этой работы не иссле-
довали ген COI.

Ниже для нимфомийиды N. rohdendorfi по ма-
териалам из басс. р. Амур мы приводим переописа-
ние имаго самца и самки, которые ранее были опи-
саны только по незрелым особям, извлечённым из
экзувиев куколок, а также даём первую информа-
цию о молекулярно-генетическом изучении вида.

Материалы и методы
Основным материалом как для морфологичес-

кого, так и молекулярно-генетического исследова-
ния N. rohdendorfi послужили сборы имаго нимфо-
мийид, сделанные в бассейне р. Амур в пределах
Хабаровского края. Подробные данные о материа-
ле для морфологического описания приведены
ниже, а геномную ДНК выделяли из индивидуаль-
ных комаров N. rohdendorfi, собранных в массе
Н.М. Яворской 3 июня 2011 г. в р. Половинка Ха-
баровского р-на, Хабаровского кр., фиксированных
в 96 % этиловом спирте и хранившихся при –20 °С,
с использованием набора DNeasy Blood & Tissue
Kit (QIAGEN), по прописи производителя, с неко-
торыми модификациями. Во-первых, время инку-
бации образцов в экстрагирующем растворе с про-
теиназой К было увеличено до двух суток. Это
позволило экстрагировать ДНК, не разрушая кома-
ров и сохраняя образцы для морфологического ана-
лиза. Во-вторых, из-за малых размеров комаров,
для получения оптимальной концентрации геном-
ной ДНК использовали меньший, чем в стандарт-
ном протоколе, объём буфера для элюции ДНК
(70 мкл).

ПЦР проводили на амплификаторе BIS в объё-
ме 25 мкл. Реакционная смесь содержала 65 мМ
Трис-HCl (pH 8,9), 16 мM (NH4)2SO4, 0.05 % твин-20,
1,5 мМ MgCl2, по 0,2 мМ dNTP каждого, 1мкл ДНК
матрицы, по 0,5 мкМ каждого из праймеров, 1 ед.
Taq-полимеразы (BIOSAN). Для амплификации
ДНК использовали праймеры LCO1490 — 5’-
GGTCAACAAATCATAAGATATTGG-3’ и
HCO2198 — 5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAA
AAATCA-3’ [Folmer et al., 1994]. ПЦР проходила в
следующих условиях: 5 циклов: 92 °С — 30 сек,
45 °С — 30 сек, 72 °С — 1 мин,  затем 35 циклов:
92 °С — 30 сек, 51 °С — 30 сек, 72 °С — 1 мин и
один цикл 72 °С — 7 мин. Продукты амплифика-
ции были очищены с помощью набора для выделе-

ния ДНК из агарозного геля «БиоСилика». Очи-
щенные продукты были секвенированы в обоих на-
правлениях с использованием набора BigDye
Terminator и анализатора ABI PRISM 3100. Нукле-
отидные последовательности редактировали с по-
мощью программ ChromasLite_2.0 (Technelysium
Pty. Ltd.). Последовательности ДНК были депони-
рованы в базу данных GenBank под номерами
JX196859–JX196862.

Выравнивание последовательностей проводили
с использованием программы ClustalW2 [Larkin
et al., 2007]. Для филогенетического и молекуляр-
но-генетического анализа последовательностей ис-
пользовали программы из пакета программ MEGA
version 5 [Tamura et al, 2011]. Для определения
модели, наиболее точно описывающей характер за-
мен нуклеотидов в последовательностях COI N. roh-
dendorfi, использовали тест иерархического правдо-
подобия, представленный в этом пакете программ.
Влияние отбора на полиморфизм нуклеотидных
последовательностей определяли с помощью теста
нейтральности Таджимы [Tajima, 1989]. Для оцен-
ки эволюционной дивергенции последовательнос-
тей определяли число замен нуклеотидов на сайт,
используя метод Tamura and Nei [1993], учитываю-
щий соотношение транзиций и трансверсий, а так-
же неравновесность содержания G+C пар нуклео-
тидов.

Genomic DNA was isolated from individual N. roh-
dendorfi adult females fixed with 96 % ethanol and
stored at a temperature of –20 °C using a DNeasy
Blood & Tissue Kit (QIAGEN) according to the manu-
facturer’s protocol with the following modifications.
First, the sample incubation time in the extraction solu-
tion with proteinase K was extended to 2 days, which
allowed for DNA extraction without grinding speci-
mens preserving them for morphological analysis. Sec-
ond, because of a small specimen size, a smaller vol-
ume of DNA elution buffer (70 µl) as compared with
the standard protocol was used to obtain an optimal
genomic DNA concentration.

PCR was conducted using a BIS amplifier in a
volume of 25 µl. The reaction mixture contained 65 mM
Tris-HCl (pH 8.9), 16 mM (NH4)2SO4, 0.05 % Tween
20, 1.5 mM MgCl2, 0.2 mM of each dNTP, 1 µl of
DNA template, 0.5 µM of each primer, and 1 U of Taq
polymerase (BIOSAN). The primers LCO1490 (5’-
GGTCAACAAATCATAAGATATTGG-3’) and
HCO2198 (5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAA
AAATCA-3’) [Folmer et al., 1994] were used for am-
plification. The PCR mode comprised five cycles of
92 °C for 30 s, 45 °C for 30 s, and 72 °C for 1 min;
35 cycles of 92 °C for 30 s, 51 °C for 30 s, and 72 °C
for 1 min; and the final stage at 72 °C for 7 min. The
amplification products were purified with a BioSilika
kit for DNA extraction from agarose gel. The purified
products were sequenced in both directions with the
help of a BigDye Terminator kit and an ABI PRISM
3100 analyzer. The nucleotide sequences were edited
using the ChromasLite_2.0 (Technelysium Pty Ltd.)
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software and deposited with the GenBank database
under accession numbers JX196859–JX196862.

The sequences were aligned using the ClustalW2
program [Larkin et al., 2007]; phylogenetic and mo-
lecular genetics analyses were performed with the help
of the MEGA version 5 [Tamura et al, 2011] software
package. The best-fit model of the nucleotide substitu-
tion in N. rohdendorfi COI sequences was chosen based
on the BIC scores (Bayesian Information Criterion).
The effect of selection on nucleotide sequence poly-
morphism was assessed using Tajima’s neutrality test
[Tajima, 1989]. To estimate the evolutionary diver-
gence of analyzed sequences, the number of nucleotide
substitutions per site was determined according to the
method of Tamura and Nei [1993], which takes into
account the transition-transversion and G+C-content
biases.

Морфологическое и молекулярно-
генетическое переописание

Nymphomyia rohdendorfi Makarchenko, 1979
Рис. 1–9.

Nymphomyia rohdendorfi Makarchenko, 1979: 1070; Макар-
ченко, Макарченко, 1983: 92; Courtney, 1994: 16; Makarchenko,
1996: 23; Макарченко, 1999: 82; Макарченко, 2006: 739.

Типовой материал. Ãîëîòèï: #, èçâëå÷¸ííûé èç ýêçóâèÿ
çðåëîé êóêîëêè, Ìàãàäàíñêàÿ îáë.: Òåíüêèíñêèé ð-í, îêð.
ïîñ. Ñèáèò-Òûýëëàõ, ðó÷. Àíþðàäàò (áàññ. ð. Êîëûìà), 3.VII.1977,
Å. Ìàêàð÷åíêî, Ñ. Êî÷àðèíà; ïàðàòèïû: 6 çðåëûõ êóêîëîê,
4 øêóðêè ëè÷èíîê, òàì æå, ãäå ãîëîòèï, 3.VII.1977, Å. Ìàêàð-
÷åíêî, Ñ. Êî÷àðèíà.

Новый материал (ïîäòâåðæä¸ííûé èäåíòèôèêàöèåé
èìàãî). Õàáàðîâñêèé êð., áàññ. ð. Àìóð: 2 çðåëûõ êóêîëêè,
1 ýêçóâèé êóêîëêè, 1 ëè÷èíêà, êëþ÷ Ôàðòîâûé, ïðèòîê ð. Êèÿ
(áàññ. ð. Óññóðè), ð-í èìåíè Ëàçî, îêð. ïîñ. Ïåðåÿñëîâêà,
10.VI.1982, Å. è Ì. Ìàêàð÷åíêî; ## è $$ â ìàññå, Õàáàðîâñêèé
ð-í, ð. Ïîëîâèíêà, îêð. ñ Íîâîòðîèöêîå, N 48°30.732';
E 134°83.607', 6.VI.2010, 3.VI.2011, 3.VI.2012, Í. ßâîðñêàÿ;
10##, 12$$, òàì æå, ð. Ëåâàÿ (âïàäàåò â ïð. Àìóðñêàÿ), îêð.
ïîñ. Êîðñàêîâêà-2, N 48°20.095'; Å 134°57.010', 15.VI.2012,
Í. ßâîðñêàÿ; 1#, òàì æå, ð. Ìàòð¸íèõà, N 48°20.386';
Å 135°00.048', 15.VI.2012, Í. ßâîðñêàÿ; 1#, 1$, Êîìñîìîëü-
ñêèé ð-í, ð. Öóðêóëü, ïðèòîê ð. Ñèëèíêà, 7.VII.2010, Í. ßâîð-
ñêàÿ; 1#, òàì æå, ð. Á. Õóðáà, 9.VII.2010, Í. ßâîðñêàÿ; 1#,
òàì æå, ð. Ïîõà, 12.VII.2010, Í. ßâîðñêàÿ; 1#, 1$ (in copula),
3 ëè÷èíêè, Âÿçåìñêèé ð-í, ð. Àâàí, 26.V.2011, Ñ. Ñèðîòñêèé;
4 ëè÷èíêè, 1 êóêîëêà, òàì æå, ð. Âòîðàÿ Ñåäüìàÿ, 26.V.2011,
Ñ. Ñèðîòñêèé; 2 çðåëûõ êóêîëêè, ðó÷åé Ñàòàíñêèé (áàññ.
ð. Áóðåÿ), îêð. ïîñ. ×åãäîìûí, Âåðõíåáóðåèíñêèé ð-í, 8.VII.1994,
Å. Ìàêàð÷åíêî. Àìóðñêàÿ îáë., áàññ. ð. Àìóð: 1#, Áóðåéñêèé
ð-í, ð. Ïàéêàí÷èê, áàññ. ð. Áóðåÿ (íèæíåå òå÷åíèå), N 50°11.518';
E 130°294', 11.VII.2012, Â. Òåñëåíêî, Ò. Òèóíîâà. Ïðèìîðñêèé
êð., áàññ. ð. Ðàçäîëüíàÿ: 2 ëè÷èíêè, ð. Ìàëàÿ Êàìåíêà,
2.V.1982, Ò. Âøèâêîâà; 3 çðåëûõ êóêîëêè, 24 ëè÷èíêè, ð. Ïðà-
âàÿ Êîìàðîâêà, Óññóðèéñêèé çàïîâåäíèê èì. Â.Ë. Êîìàðîâà,
31.V.1984, Ò. Âøèâêîâà.

Описание. Имаго, # (n=10). Бледно-серый, слабо
хитинизированный. Длина тела 2,50–2,72 мм; отноше-
ние длины тела к длине крыла 1,22–1,24.

Голова длиной 232–316 мкм, шириной 156–164 мкм,
кпереди постепенно сужается и заканчивается ростру-
мом, который дистально расширен, его передний край
волнистый, при виде сбоку немного загнут вентрально в
виде клюва (рис. 1, 3); рострум дорсально с 3–4 парами

щетинок. Сложные глаза на дорсальной стороне головы
широко расставленные, расстояние между ними в 3,9–
4,1 раза больше ширины конца рострума; на вентраль-
ной стороне сложные глаза слиты друг с другом, но по
средней линии омматидии не соприкасаются (рис. 2).
Антенна 168–196 мкм длины, два базальных членика
округлые, длина 1-го членика 36–44 мкм, 2-го — 24–28
мкм; 3-й членик длинный (104–116 мкм), к вершине
немного расширяется, с терминальной сенсиллой, со-
стоящей из трёх палочковидных структур, наибольшая
из которых длиной 12–14 мкм (рис. 4–5); антенна в
0,80–0,85 раза короче головы. «Нижняя губа» с почти
прямым или немного округлым передним краем, её пе-
редняя часть покрыта зубовидными шипиками, хорошо
различимыми сбоку (рис. 3), латерально с 2–3 парами
длинных щетинок, медиально — с 1 парой коротких
щетинок.

Грудь длиной 0,64–0,67 мм, несёт пару крыльев, жуж-
жальца и 3 пары ног; крыло длиной 2,12–2,20 мм, наи-
большей шириной 0,28–0,32 мм, бумеранговидной фор-
мы, с редуцированным жилкованием, по краю с
длинными бичевидными щетинками длиной 0,46–
0,49 мм; жужжальца длиной 0,14 мм; строение ног и
груди такое же, как у детально описанного М. Токуна-
гой вида N. alba [Tokunaga, 1935].

Длина брюшка 1,65–1,80 мм. Сегмент VIII с длин-
ными, слабо загнутыми и округлыми на вершине пара-
тергальными придатками длиной 52–72 мкм, без базаль-
ных бугров. Последний сегмент брюшка дорсально несёт
церки, вентрально — пару гонококситов, гоностилей и
эдеагус; церки 60–76 мкм длиной, сужены дистально,
пальцевидные; гонококсит длиной 140 мкм, длинный,
в 2,9–3,8 раза длиннее гоностиля, дистально к вершине
немного расширяется; гоностиль длиной 36–48 мкм, лан-
цетовидной или округлой формы (в зависимости от по-
ложения в препарате), покрыт многочисленными воло-
совидными щетинками, направленными внутрь; эдеагус
длиной 44–60 мкм, шириной — 40 мкм, с округлой вер-
шиной (рис. 6–7).

Имаго, $ (n=10, в том числе 4 экземпляра, из кото-
рых была экстрагирована ДНК) в целом сходна с сам-
цом. Длина тела 2,50–2,60 мм. Длина крыла 1,90–1,96 мм;
отношение длины тела к длине крыла 1,30–1,33.

Голова длиной 204–228 мкм, шириной 152 мкм. Рас-
стояние между сложными глазами дорсально 3,5–4,0 раза
больше ширины конца рострума. Антенна 170–184 мкм
длины, длина 1-го членика 32–38 мкм, второго — 24–
28 мкм; 3-й членик 110–116 мкм длиной, наибольшая
длина апикальной сенсиллы 12–16 мкм; антенна в 0,71–
0,74 раза короче головы.

Грудь длиной 0,45–0,48 мм. Длина крыла 1,92–
1,96 мм, наибольшая ширина около 0,30 мм.

Сегмент VIII несет небольшие латеральные выросты
длиной 12–16 мкм. Стерниты V–VII простые, без выро-
стов или придатков. Стернит VIII состоит из широкой
срединной пластинки, у заднего края с выемкой посре-
дине, над которой находится пара лопастей длиной 48–
64 мкм, каждая из них с 2 короткими (около 8 мкм
длины) щетинками на вершине. Последний сегмент
брюшка несёт церки, сужающиеся апикально к наруж-
ному краю и с «пяткой» по внутреннему краю; прокси-
мальнее, по внутреннему краю церки, с длинными и
тонкими лопастями, по краю густо опушёнными воло-
совидными щетинками; субапикально церки с 4 парами
длинных щетинок (рис. 8–9).
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Ðèñ. 1–5. Äåòàëè ñòðîåíèÿ èìàãî ñàìöà Nymphomyia rohdendorfi Makar. 1–3 — ãîëîâà, ñâåðõó (1); ñíèçó (2) è ñáîêó (3);
4 — ñåíñèëëà òåðìèíàëüíîãî ÷ëåíèêà àíòåííû; 5 — àíòåííà. R — ðîñòðóì, L — «íèæíÿÿ ãóáà», ts — ñåíñèëëà òåðìèíàëüíîãî
÷ëåíèêà àíòåííû. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè äëÿ ðèñ 1–3, 5 — 50 ìêì; ðèñ. 4 — 20 ìêì.

Figs 1–5. Male imagines of Nymphomyia rohdendorfi Makar. 1 — head, dorsal view; 2 — the same, ventral view; 3 — the same,
lateral view; 4 — terminal antennal sensilla; 5 — antenna. R — rostrum, L — labium, ts — terminal antennal sensilla. Scale bars are
as follows: Figs 1–3, 5 — 50 µm; Fig. 4 — 20 µm.

Description. Adult # (n=10). Pale grey, weak chiti-
nized. Total length 2.50–2.72 mm. Total length/wing length
1.22–1.24.

Head length 232–316 µm long and 156–164 µm wide,
evenly sinuate anteriorly and apically with rostrum, which
is distally expanded, its anterior margin undulating, with a
slightly curved ventral side in the beak-shape (Figs 1, 3);
rostrum dorsally with 3–4 pairs of setae. Compound eyes
widely disposed on the dorsal side of the head, interval

between them 3.9–4.1 times wider than the end of rostrum;
eyes conjugate  on the ventral side, and separate at the
midline of ommatidia (Fig. 2). Antenna 168–196 µm long,
with two rounded basal segments, 1st segment 36–44 µm
long, 2nd segment 24–28 µm long, 3rd segment long (104–
116 µm), slightly extended to the top, with a terminal sen-
silla of three rod-like structures, most of which are 12–14
microns in length (Figs 4–5); antenna 0.80–0.85 times shorter
than the head. Labium with almost straight or slightly round-
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Ðèñ. 6–7. Ñåãìåíò VIII è ãåíèòàëèè ñàìöà Nymphomyia rohdendorfi Makar. ñíèçó (6) è ñâåðõó (7). ae — ýäåàãóñ; ce — ñåðêè;
gs — ãîíîñòèëü; gx — ãîíîêîêñèò; pp — ïàðàòåðãàëüíûé îòðîñòîê. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà — 50 ìêì.

Figs 6–7. Male terminalia of Nymphomyia rohdendorfi Makar. 6 — ventral view; 7 — dorsal view. ae — aedeagus; ce — cerci;
gs — gonostylus; gx — gonocoxite; pp — paratergal projection. Scale bars are 50 µm.

ed front edge and with tooth-covered spines, distinct on side
(Fig. 3), laterally with 2–3 pairs of long setae, medially with
a pair of short setae.

Thorax length 0.64–0.67 mm; bears a pair of boomerang-
shape wings, halteres and 3 pairs of legs; wing length 2.12–
2.20 mm, maximum width 0.28–0.32 mm, venation reduced,
on the edge with whip-shape setae 0.46–0.49 mm long; hal-
teres 0.14 mm long. Structure of the legs and thorax are the
same as described in detail by M. Tokunaga [1935] for N. alba.

Terminalia (Figs 6–7). Abdomen 1.65–1.80 mm long.
Sternites V and VI simple. Segment VIII with a pair of
large, slighlty elongate, rounded posteriorly lateral process-
es (paratergal projections) 52–72 µm long; dorsal paratergal
projection absent. Last abdominal segment dorsally with
cerci, in ventral side with gonocoxites, gonostylus and ae-
deagus; cerci 60–76 µm  long, distally narrowed, digiti-
form; gonocoxite 140 µm in length, 2.9–3.8 times longer
than gonostylus, slightly expanded posteriorly; gonostylus
36–48 µm in length, lanceolate or rounded (depending on
the position in preparation), covered with numerous hair-
like setae directed inward; aedeagus with rounded apex, 44–
60 µm in length, and 40 µm in width.

Adult $ (n = 10, including 4 specimens of which had
been extracted DNA) in general similar to male. Total length
2.50–2.60 mm. Wing length 1.90–1.96 mm. Total length/
wing length 1.30–1.33.

Head length 204–228 µm, width — 152 µm. The dis-
tance between the compound eyes dorsally 3.5–4.0 times
the width of the end of the rostrum. Antenna 170–184 µm
long; length of 1st segment 32–38 µm, length of 2nd segment
24–28 µm; 3rd segment 110–116 µm long; terminal sensilla
maximum length 12–16 µm; antenna 0.71–0.74 times short-
er than the head.

Thorax length 0.45–0.48 mm. Wing length 1.92–
1.96 mm, maximum width about 0.30 mm.

Terminalia (Figs 8–9). Segment VIII with small lateral
paratergal projection 12–16 µm long. Sternites V–VII sim-
ple, without appendages. Sternite VIII consists of a broad
middle plate; posterior edge with hollow in the middle,
above which is a pair of lobes 48–64 µm long, each with 2
short (about 8 µm long) setae at the apex. The last abdomi-
nal segment with cerci, tapering apically to the outer edge
and the «heel» at the inner edge, subapical with 4 pairs of
long setae.
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Ðèñ. 8–9. Ñåãìåíò VIII è ãåíèòàëèè ñàìêè Nymphomyia rohdendorfi Makar. ñíèçó (8) è ñâåðõó (9). Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà
ðèñ. 6–7. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà — 50 ìêì.

Figs 8–9. Female terminalia of Nymphomyia rohdendorfi Makar. 8 — ventral view; 9 — dorsal view. Abbreviations are the same
as in Figs 6–7. Scale bars are 50 µm.

Результаты молекулярно-
генетического анализа

Нуклеотидный состав последовательностей
фрагмента гена COI N. rohdendorfi отклонялся от
равновесного: А (27,7 %), Т (41,7 %), C (14,4 %),
G (16,2 %). В последовательностях преобладали
A+T пары нуклеотидов (69,4 %). Замены нуклеоти-
дов наблюдались только в третьей позиции кодонов.
Все замены были синонимичными и не приводили
к изменениям аминокислотных последовательнос-
тей. Большинство замен нуклеотидов — транзи-
ции. Отношение транзиций к трансверсиям (R =
3,17), а также тест Таджимы (Tajima’s D) показали,
что внутривидовой полиморфизм нуклеотидных
последовательностей COI является нейтральным.
Характер нуклеотидной изменчивости в последо-
вательностях COI N. rohdendorfi наиболее точно
описывала модель HKY (Hasegawa-Kishino-Yano)
[1985]. Дивергенция d между индивидуальными
последовательностями COI N. rohdendorfi варьи-

ровала от 0,003 до 0,009 замен нуклеотидов на сайт,
составляя в среднем 0,007, что соответствует ди-
вергенции нуклеотидных последовательностей как
этого, так и других генов внутри вида [Gunderina,
Katokhin, 2011]. Отсутствие аналогичных данных
для других видов нимфомийид не позволяет опре-
делить величину дивергенции последовательнос-
тей COI между разными видами этого семейства.
Однако можно оценить степень дивергенции пос-
ледовательностей COI нимфомийид и видов из дру-
гих семейств насекомых. Между последовательно-
стями COI N. rohdendorfi и видов рода Chironomus
(Diptera, Chironomidae) она составила 0,233 замен
нуклеотидов на сайт, тогда как межвидовые разли-
чия этих последовательностей в роде Chironomus
почти в два раза меньше — 0,138 замен нуклеоти-
дов на сайт. Эти значения существенно больше
тех, которые установлены в настоящей работе для
последовательностей COI N. rohdendorfi (0,007).
Учитывая эти данные, а также результаты изучения
морфологии имаго, можно заключить, что после-
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довательности COI, полученные в настоящей рабо-
те, являются видоспецифическими для N. rohden-
dorfi, и могут рассматриваться как дополнитель-
ные диагностические признаки при идентификации
этого вида.

Results of DNA barcoding
The nucleotide composition of the studied sequences

of N. rohdendorfi COI gene fragments deviated from
an equilibrium one, comprising 27.7 % of A, 41.7 %
of T, 14.4 % of C, and 16.2 % of G. The A + T nucle-
otide pairs were predominant (69.4 %) in the sequenc-
es. Nucleotide substitutions were observed only in the
third codon positions. All the substitutions were syn-
onymous and did not lead to any changes in amino acid
sequences. Transitions were the most abundant type of
nucleotide substitutions. The transition-to-transversion
ratio as well as Tajima’s test (D) suggests that the
intraspecific polymorphism of COI nucleotide sequenc-
es is neutral. The HKY (Hasegawa–Kishino–Yano)
[1985] model was the best-fit in describing the pattern
of nucleotide variation in the N. rohdendorfi COI se-
quences. The divergence d between individual
N. rohdendorfi COI sequences varied from 0.003 to
0.009 nucleotide substitutions per site, amounting on
the average to 0.007, which matches the level of an
intraspecific nucleotide sequence divergence of this
and other genes [Gunderina, Katokhin, 2011]. The
lack of similar data for another Nymphomyiidae spe-
cies does not permit us to evaluate the divergence of
the COI sequences between different species of this
family. However we can estimate the divergence of
COI sequences between N. rohdendorfi and species of
different insect families. The divergence between COI
sequences of N. rohdendorfi and species of the genus
Chironomus (Diptera, Chironomidae) is 0.233 substi-
tutions per site. This value is larger than the diver-
gence of COI sequences between different species of
the genus Chironomus (0.138) and between different
individuals of N. rohdendorfi (0.007). The difference
in the level of interspecific and intraspecific diver-
gence of COI sequences along with the analysis of the
morphology of N. rohdendorfi adults allows us to con-
clude that the COI sequences obtained in this work are
species specific to N. rohdendorfi and could be consid-
ered as species specific diagnostic characters of this
species.
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