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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Среди насекомых стрекозы выделяются многими 
уникальными чертами в морфологии, биологии, распространении и весьма 
своеобразным их участием как в сообществах живых организмов, так и в 
экосистемах в целом. Эти моменты ставят стрекоз в ряд интереснейших 
модельных объектов для исследований в самых различных отраслях 
биологической науки (Харитонов, 1991) 

В настоящее время известно около 6000 рецентных видов этих 
насекомых. Это одна из древнейших групп наземных членистоногих, 
ископаемые остатки которых (стрекозоподобные) известны с 
каменноугольного периода и имеют возраст свыше 300 миллионов лет. 
Стрекозы отличаются высокой морфологической специализацией, 
благодаря чему их часто выделяют в особый отдел или инфракласс, 
противопоставляя всем остальным крылатым насекомым (Родендорф. 1980, 
Шванвич, 1949 и др) Имаго стрекоз высоко специализированные 
воздушные, а их личинки водные хищники Благодаря чередованию на 

, разных фазах развития водных и наземных мест обитания и большой 
биомассе эти насекомые вносят существенный вклад в круговорот веществ 
в биогеоценозах Даже на небольших водоемах в течение года стрекозы 
способны трансформировать многие тонны биогенного вещества (Сухачева, 
1989, Харитонов, 1991) 

Жизнь стрекоз пересекается с интересами человека Весьма велика их 
роль в регуляции численности гнуса, а иногда и вредителей сельского и 
лесного хозяйства В отдельных случаях стрекозы могут приносить и вред, 
например, уничтожая молодь в рыбоводных прудах и составляя ей пищевую 
конкуренцию, или распространяя гельминтозы диких и домашних птиц. 
Совершенно не изученной остается роль этих насекомых в переносе 
различных микроорганизмов, хозяевами которых они являются, например, 
бактерий, микроспоридий и др. (Крюкова, 2005) Учитывая, что некоторые 
виды стрекоз совершают закономерные миграции на значительное 
расстояние, например, из тропиков в умеренные широты (Corbet, 1999), 
можно оценить, сколь актуальны исследования в этом направлении. 
Особенности состава и структуры одонатокомплексов в конкретных 
местообитаниях служат критерием биоиндикации качества природных вод 
и, в целом, степени антропогенного воздействия на водные и околоводные 
экосистемы. 

Перспективными представляются исследования адаптивных стратегий 
стрекоз, что может внести вклад в решение такой общебиологической 
проблемы как эволюция адаптации животных Познание же объемов 
резервной адаггтированности этих насекомых весьма актугчьно для 
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прогноза и оценки их роли в антропогенных ландшафтах (Сергеев, 1997). 
Выявление закономерностей и факторов формирования сообществ стрекоз и 
их ареалов может способствовать познанию интереснейшего феномена 
стабильности границ ареалов (Харитонов, 1991) Анализ особенностей лёта 
стрекоз на искусственные источники света - один из путей в познании в 
целом, еще слабо изученного явления - фототаксисного поведения животных 
(Горностаев, 1984) 

Все эти моменты вызывают интерес к изучению стрекоз у специалистов 
самого разного профиля. Они широко используются в качестве модельных 
объектов в популяционных, этологических, физиологических и других 
биологических исследованиях. Зачастую, такие исследования сдерживаются 
отсутствием базовых сведений по фауне и экологии этих насекомых Из 
крупных регионов Палеарктики наименее изученной в одонатологическом 
отношении остается обширная часть этой области — Средняя Азия 

Цель и задачи исследований. Цель работы - обобщить сведения о 
составе одонатофауны, выяснить закономерности в распространении, 
адаптивные стратегии и оценить антропогенное воздействие на стрекоз 
Средней Азии 

Для этого потребовалось решение следующих задач-

1. Выявить состав одонатофауны, проведя в необходимых случаях 
изучение внутривидовой изменчивости и ревизии таксонов; описать ранее 
неизвестные личинки 

2 Составить карты ареалов стрекоз для территории Средней Азии 
3 Изучить особенности распространения стрекоз в условиях пустынной 

и горной страны 
4 Выяснить особенности жизненных циклов и механизмы их 

синхронизации с условиями среды. 
5 Изучить суточную ритмику активности имаго, регуляцию выплода и 

их адаптивную направленность 
6 Выявить таксономический состав стрекоз-фотоксенов и особенности 

их лёта на искусственные источники света. 
7 Выяснить роль антропогенного фактора в распространении стрекоз и 

его селективное влияние на популяции отдельных видов 
8 Выяснить и оценить факторы формирования сообществ стрекоз 

(одонатокомплексов) в местообитаниях антропогенного происхождения. 

Научная новизна работы. Впервые приводится эколого-
географический обзор стрекоз Средней Азии с обсуждением 
таксономических проблем, составлены карты ареалов видов для 
исследуемой территории, описан новый вид для науки и ранее неизвестные 
личинки 9 видов; проведены таксономические ревизии трех родов, 
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установлен сезонный гетероморфизм популяций у некоторых бивольтинных 
видов, проявляющийся в изменчивости размеров и окраски особей разных 
поколений. 

Выяснены закономерности и факторы распространения стрекоз в 
Средней Азии Выявлен комплекс адаптации стрекоз, направленных на 
выбор благоприятных для жизнедеятельности условий в пространстве и во 
времени, в который входят смена местообитаний личинок, смещение 
периодов активности имаго, сезонные вертикальные и широтные миграции, 
регуляция суточных ритмов активности и выплода. Установлена 
закономерность, заключающаяся в том, что для эвритопных бивольтинных 
видов стрекоз с увеличением степени проточности водоемов возрастает 
численность второго поколения и, соответственно, снижается у первого 

Впервые для некоторых среднеазиатских видов стрекоз установлены 
сезонные вертикальные и широтные миграции и особенности их жизненных 
циклов. Выявлен состав стрекоз-фотоксенов и причины их лёта на 
искусственные источники света 

Установлено, что главным фактором, определяющим распространение 
стрекоз в Средней Азии, является антропогенный Его действие проявляется 
в кардинальном изменении гидрографической сети - появлением в 
исторический период многочисленных водоемов оросительной системы, 
которые служат основными местообитаниями для личинок большинства 
видов стрекоз Для стенотопных облигатно реофильных и гемерофобных 
видов, естественные исходные местообитания которых находятся под 
угрозой исчезновения, антропогенное воздействие крайне негативно 

Оценена роль абиотических и биотических факторов в формировании 
сообществ стрекоз (одонатокомплексов) в местообитаниях антропогенного 
происхождения 

Практическая значимость работы Обобщенные результаты 
исследований представляют основу для подготовки первой монографии по 
стрекозам Средней Азии Получены базовые сведения для составления 
кадастра стрекоз исследуемого региона и налаживания мониторинга 
состояния одонатофауны, а также использования стрекоз как модельных 
объектов в биоиндикации качества вод, профилактики некоторых 
гельминтозов. 

Дифференциация видов стрекоз по степени их уязвимости от 
антропогенного воздействия позволяет выделить экологические группы 
этих насекомых и типы местообитаний, для которых необходимо принятие 
специальных мер охраны Популяции примерно 20 % видов из состава 
одонатофауны Средней Азии находятся в угрожаемом положении. Эти 
материалы готовы к использованию при составлении списков редких видов 
в региональных Красных Книгах и ведения Летописей Природы в 
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заповедниках и национальных парках. К настоящему времени 
опубликованы материалы по одонатофауне 6 среднеазиатских заповедников 
(Борисов, 19866, 19876, 1990в; Борисов, Харитонов, 2001; Харитонов, 
Борисов, 19896) 

Основные положения, выносимые на защиту. 
1. Оригинальные сведения о видовом разнообразии, ареалах и 

закономерностях в распространении стрекоз Средней Азии 
2 Концепция комплекса адаптивных стратегий стрекоз аридных и 

горных территорий Средней Азии, направленных на выбор оптимальных 
условий жизнедеятельности в пространстве и во времени, заключающихся в 
смене местообитаний личинок, смещении периодов активности имаго, 
изменении структуры жизненных циклов, сезонных вертикальных и 
широтных миграциях, регуляции суточных ритмов активности и выгатода 

3. Представление о ведущей роли антропогенного изменения 
гидрографической сети в распространение величине апрялов и стпук-rvrie 
населения стрекоз вредней /\зии 

Апробация работы и публикации. Материалы диссертации 
докладывались на межлабораторных семинарах Института зоологии и 
паразитологии АН Таджикистана, Первом (Новосибирск, 1986) и Втором 
(Душанбе, 1989) Всесоюзных симпозиумах одонатологов, на Всесоюзном 
совещании «Гидробиологические исследования в заповедниках СССР (г 
Борок, Ярославской обл, 1989), на семинаре Лаборатории экологии 
Гентского Университета (Гент, Бельгия, 1991), на XV Международном 
симпозиуме одонатологов (Новосибирск, 2001) (два доклада), на Сибирской 
Зоологической Конференции (Новосибирск, 2004), на VII межрегиональном 
совещании энтомологов Сибири и Дальнего Востока (Новосибирск, 2006), а 
также на межлабораторных семинарах Института систематики и экологии 
животных СО РАН 

По теме диссертации опубликованы 52 работы, в том числе соавтор 4-х 
разделов в коллективной монографии «Фауна и экология стрекоз». 

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 374 
страницах машинописного текста, включая 2 таблицы и 79 рисунков Работа 
состоит из введения, 4 глав, заключения, выводов и списка литературы, 
включающего 512 наименований, в том числе 278 на иностранных языках 

Благодарности. Автор благодарен своему первому научному 
руководителю и, в дальнейшем, научному консультанту д б н профессору 
А.Ю Харитонову за неоценимую помощь и советы в проведении как 
полевых исследований, так и обработки и оформления материалов работы 
Выражаем также искреннюю благодарность за помощь и ценные советы при 
оформлении рукописи д.б н. А. В. Баркалову и д.б.н. В. Д Гуляеву. 
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Глава 1. Район и методы исследований 
1.1. Границы и особенности природных условий Средней Азии 
Исследованиями охвачен административно-географический регион -

Средняя Азия, включающий территории Туркменистана, Узбекистана, 
Таджикистана, Кыргызстана и южной половины Казахстана. Он ограничен 
на западе, юге и востоке границами этих государств, а на севере условной 
линией, проходящей от Каспийского моря вдоль северного побережья 
Аральского моря, по южной окраине Казахского мелкосопочника, 
северному побережью озера Балхаш и хребту Тарбагатай. 

Своеобразие природных условий Средней Азии заключается в их 
контрастности на относительно небольшой территории, что определяется 
орографическими и климатическими особенностями этого региона Здесь по 
соседству расположены обширные равнинные пространства и мощные 
горные системы с ярко выраженной высотной поясностью природных 
условий - от жарких пустынь до холодных высокогорий. 

1.2. Особенности местообитаний стрекоз 
Значительная часть среднеазиатских равнин представляет собой 

безводные пустыни, а пояс высоких гор и нагорий характеризуется крайне 
суровыми климатическими условиями Все это накладывает ограничения на 
распространение стрекоз и определяет мозаичность их ареалов В 
зависимости от климатических и орографических особенностей местности, 
развития и специфики гидрографической сети и степени ее антропогенного 
изменения, условия обитания этих насекомых значительно различаются 

Памиро-Алай и Тянь-Шань - две крупнейшие горные системы в 
Средней Азии, стрекозами населены спорадично, что связано с 
относительной редкостью здесь водоемов, благоприятных для развития 
преимагииальных фаз этих насекомых Гидрографическая сеть существует 
преимущественно за счет водотоков ледниково-снегового или снего-
ледникового типа питания, которые крайне неблагоприятны по 
гидрорежиму для обитания всех видов стрекоз Их огромные площади 
водосбора находятся у уровня снеговой линии, или «уровня 365», то есть в 
области ледников и снежников, не стаивающих круглый год (Давыдова и 
др., 1966). Они практически лишены водной растительности, отличаются 
крайней нестабильностью грунтов и суровым термическим режимом 
Довольно редкие постоянные реки и ручьи с преимущественно грунтовым 
или снего-грунтовым типом питания приурочены к нижнему поясу гор Они 
наиболее «теплые» из естественных водотоков, так как их истоки находятся 
ниже уровня «снеговой линии» К концу лета, как правило, они мелеют и 
прогреваются. Здесь обитает ряд реофильных и эвритопных видов стрекоз 
Холодные горные олиготрофные озера стрекозы не населяют. 
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Благоприятными местообитаниями для них в горах служат мелкие, хорошо 
прогреваемые непроточные и полупроточные водоемы и, в редких случаях, 
мелководья средних и крупных озер и горных водохранилищ Уникальный 
тип местообитаний для стрекоз — термальные источники с сопутствующими 
им водоемами, где личинки стрекоз способны развиваться на абсолютных 
высотах до 3950 м (Борисов, 2002, Борисов, Харитонов, 2004) 
Антропогенное воздействие на местообитания стрекоз в среднегорьях и 
высокогорьях незначительно. 

Копетдаг является северной краевой зоной Туркмено-Хорасанских гор. 
Здесь отсутствуют «вечные снежники» и ледники, так как высоты не 
достигают уровня снеговой линии Следствием этого является маловодность 
и пустынность этих гор Питание гидрографической сети происходит за 
счет таяния сезонного снега у верхней границы водосбора, дождей и 
грунтовых вод Все естественные водотоки по гидрорежиму благоприятны 
для обитания стрекоз Причем, в отличие от других горных систем, реки, 
nvubH и тпутстдуц-штир JJM noflvnr>QT04Hbie и непроточные водоемы здесь -
основные биотопы для личинок этих насекомых. Антропогенное влияние на 
эти местообитания очень сильное. 

Равнины и предгорья Особые условия для обитания стрекоз 
сложились на равнинах и в предгорьях Средней Азии в историческое время 
с развитием здесь орошаемого земледелия. Появилась совершенно новая 
арена жизнедеятельности для этих насекомых Разнообразные и уникальные 
по гидрологическому режиму многочисленные водоемы оросительных 
систем занимают огромную площадь и стали основными и зачастую 
единственными местообитаниями стрекоз. 

1.3. Методы исследований 
В основу работы положены результаты одонатологических 

исследований в период с 1978 по 2006 г Изучение фауны и экологии 
стрекоз непосредственно на территории Средней Азии осуществлены в 
период с 1978 по 1992 гг и в 2005-06 гг. Экологические исследования 
проведены также в лесостепной зоне на юге Западной Сибири (1993-2006 
гг) , что позволило получить сравнительный материал по биологии и 
экологии широко распространенных видов стрекоз, обитающих как в 
условиях Средней Азии, так и Южной Сибири 

В Туркменистане исследованиями охвачены южные (Копетдаг), 
восточные (Кугитанг) и северные районы в низовьях реки Амударьи, в 
Узбекистане преимущественно восточные предгорные и горные участки, 
большая часть территории Таджикистана, центральные и западные горные 
районы Кыргызстана и Юго-Восточный Казахстан. Обработаны 
коллекционные материалы Института систематики и экологии животных 
СО РАН (г. Новосибирск), Зоологического института РАН (г. Санкт-
Петербург) и Института зоологии и паразитологии АН Таджикистана. 
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Основные стационарные экологические исследования проведены на 
юго-западе Таджикистана в заповеднике «Тигровая Балка» 
Приуроченность к различным типам местообитаний и сезонная динамика 
численности имаго определялась количественными учетами — 10-
минутными отловами стрекоз на 15-и учетных площадках в разных 
биотопах и возле водоемов 5-и различных типов с периодичностью 
примерно в 2 недели. Для избежания погрешностей, связанных с 
особенностями суточной ритмики стрекоз в разные сезоны и в разных 
биотопах, учеты проводились 3 раза в сутки, утром, в середине дня и 
вечером. В совокупности на 15-и площадках проведено 1140 учетов, на что 
затрачено 190 часов. Кроме этого, для равнокрылых стрекоз проводились 
учеты стандартным методом кошения (по 100 взмахов на учет) на 2-х 
учетных площадках, также, три раза на протяжении дня, а для разнокрылых 
- визуальные учеты на пятикилометровом маршруте в пустыне Все учеты 
проведены на протяжении общего периода активности имаго (март-октябрь) 
в течение 3-х лет. 

Для определения плотности популяций имаго стрекоз применяли метод 
мечения и повторного массового отлова (Харитонов, 1975а; Corbet, 1952, 
Parr, 1972) Мечение проводили косметической помадой ярких цветов, 
которую наносили на базальную часть или вдоль костального края крыльев 
насекомых Метили только полностью окрепших особей Учетные 
площадки строго оконтуривали, или естественными границами (обрывы, 
береговая линия и т д ) или колышками со шнуром Размеры площадок 
выбирали в зависимости от обилия учитываемых видов. Абсолютную 
численность в местах учета рассчитывали по методу Петерсена (Коли, 
1979) N=Mn/m, где N - абсолютная численность стрекоз, М — общее число 
меченных особей, m — число меченных особей в повторно отловленной 
выборке общей численностью п. Затем проводили пересчет особей на 
единицу площади. 

При наблюдениях за суточной активностью стрекоз на учетных 
площадках подсчитывали количество пролетающих особей или 
поведенческих актов в единицу времени (10-15 мин). Наблюдения за 
активностью мелких равнокрылых стрекоз проводились на небольших по 
размерам площадках (4-6 м2), а учеты разнокрылых стрекоз - на площадках 
6-10 м2 и более. На учетных маршрутах, протяженность которых 
определялась в зависимости от обилия исследуемых видов (от 50 до 500 м), 
показателем уровня активности служило количество активных особей в 
момент прохождения маршрута Параллельно с учетным работами 
осуществлялся контроль за факторами среды: температурой и 
относительной влажностью воздуха, прямой солнечной радиацией, 
освещенностью, атмосферным давлением, скоростью ветра и наличием 
осадков. Интервалы времени, через которые проводил:» наблюдения, 
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выбирались в зависимости от вариабельности показателей. Например, в 
моменты начала и прекращения активности стрекоз и при резких 
изменениях погодных условий наблюдения проводили с периодичностью 
10-15 мин, в других случаях промежутки увеличивались до 1 ч. 

При изучении лета стрекоз на искусственные источники света 
использовали световые конические экранированные ловушки (СКЭЛ) с 
диаметром воронки 60 см и источниками света ДРТ-230 и ДРЛ-400 
Динамику интенсивности лета определяли учетами прилетевших стрекоз в 
единицу времени (15-60 мин) 

Глава 2. Стрекозы фауны Средней Азии 

2 . 1 . История исследований одонатофауны Средней Азии 
В разделе анализируется изученность одонатофауны Средней Азии с 

момента появления в конце ХГХ в научной литературе первых сведений о 
стпекозах ТЧпкестана ГБпауэо, 18771 

2. 2. Зколого-гсографичсский обзор и проблемы таксономии 
стрекоз (Odonata) фауны Средней Азии 

В предлагаемом разделе приводится систематический состав и обзор 
таксонов стрекоз, распространенных в Средней Азии Общая схема 
построения очерков следующая, таксономические проблемы, тип и 
описание ареала вида, особенности его распространения и экологии в 
Средней Азии, оценка антропогенного воздействия на популяции. Для 
каждого вида дается карта-схема его местонахождений в исследуемом 
регионе. 

Среди специалистов по стрекозам к настоящему времени нет единого 
мнения о делении отряда Odonata на подотряды Наиболее принято 
выделение трех подотрядов. Anisoptera, Zygoptera и Amsozygoptera. Такой 
системы в классификации стрекоз в настоящее время придерживается 
большинство одонатологов. Ю М Залесский (1932) в дополнение к этой 
схеме обосновал выделение подотряда Calopterycoptera. Б.Ф. Белышев и 
А.Ю. Харитонов (1977, 1981, 1985) поддержали это нововведение, изменив 
при этом название таксона на Caloptera, и в дополнение к этому, 
основываясь на архаичности в жилковании крыльев родов Hemiphlebia Selys 
и Chorismagrion Morton, выделяют еще один, пятый подотряд - Archeoptera 
(Белышев, Харитонов, 1985) Мы придерживаемся системы разделения 
отряда Odonata на 4 подотряда: Caloptera, Zygoptera, Anisoptera и 
Anisozygoptera (Кетенчиев, Харитонов, 1999) Из них в состав фауны 
стрекоз Средней Азии входят представители первых трех. Эти три 
подотряда включают 10 семейств, 31 род и 84 вида. 
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Таблица 
Состав фауны и территориальное распределение стрекоз в Средней Азии 

№ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

Таксон 

Семейство Calopterygidae 
Calopteryx splendens (Harris, 1782) 
С. intermedia (Selys, 1887) 
С transcaspica Bartenef, 1911 
С onentahs (Selys, 1890) 
С virgo (Linnaeus, 1758) 
С samarcandica Bartenef, 1911 
С unicolor Bartenef, 1912 

Семейство Euphaeidae 
Epallage fatime Charpentier, 1840 

Семейство Lestidae 
Lestes dryas Kirby, 1890 
L sponsa (Hansemann, 1823) 
L macrosugma (Eversmann, 1836) 
L. virens (Charpentier, 1825) 
L barbarus (Fabncius, 1798) 
Sympecma fusca (Vander Linden, 1820) 
S gobicaFoerster,1900 
S paedisca (Brauer, 1877) 

Семейство Platycnemidae 
Platycnemis dealbata Selys, Hagen, 1850 
P. p pennipes (Pallas, 1771) 

Семейство Coenagrionidae 
Coenagnon ornatum Selys, Hagen, 1850 
С scitulum (Rambur, 1842) 
С. р puella (Lmnaeus, 1758) 
С pulchellum (Vander Linden, 1825) 
C. armatum (Charpentier, 1840) 
С lunulatum (Charpentuer, 1840) 
С hastulatum (Charpentier, 1825) 
Enallagma cyathigeram Charpentier, 1840 
Erythromma n. najas (Hansemann, 1823) 
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28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

45а 
45Ь 

46 
47 
48 
49 
50 
51 

53 
54 
55 

56 
57 

58 
59 
60 
61 
62а 
62Ь 

Е vindulum orientate Schmidt, 1960 
Ischnura elegans (Vander Linden, 1820) 
I evansi Morton, 1919 
I fountamei Morton, 1905 
I. pumilio (Charpentier, 1825) 
I forcipata Morton, 1907 
I intermedia Dumont, 1974 
I aralensis Hantonov, 1979 

Семейство Gomphidae 
Anormogomphus kiritshenkoi Bartenef, 1913 
Gomphus vulgatissimus schneideni Selys, 1850 
G. flavipes liniatus Bartenef, 1929 
Onychogomphus lefebvrei (Rambur, 1842) 
О assimilis (Schneider, 1845) 
О forcipatus albotibialis Schmidt, 1954 
О flexuosus (Schneider. 1845) 
Ophiogornphus reductus Calvert, 1898 
Lindenia tetraphylla (Vander Linden, 1825) 

Семейство Cordulegastendae 
Cordulegaster insignis спафепйеп (Kolenati, 1846) 
С insignis coronatus (Morton, 1916) 

Семейство Aeschnidae 
Anax imperator Leach, 1915 
A. p parthenope (Selys, 1839) 
Hemianax ephippiger (Burmeister, 1839) 
Anaciaeschna isoceles antehumerahs Schmidt, 
Aeschna serrata Hagen, 1856 
Ae grandis (Linnaeus, 1758) 

Ae m mixta Latreille, 1805 
Ae affinis Vander Linden, 1823 
Cahaeschna microstigma (Schneider, 1845) 

Семейство Corduhidae 
Somatochlora arctica (Zetterstedt, 1840) 
Cordulm aenea (Linnaeus, 1758) 

Семейство Libellulidae 
Crocothemis erythraea chaldaeorum Morton, 1920 
C. servilia (Drury, 1770) 
Diplacodes lefebvrei (Rambur, 1842) 
Sympetrum danae (Sulzer, 1776) 
S. s stnolatum (ОшрепПег, 1840) 
S striolatum pallidum (Selys, 1887) 
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63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

S p pedemontanum (Alhoni, 1766) 
S. depressiusculum (Selys, 1841) 
S. f. flaveolum (Linnaeus, 1758) 
S. vulgatum decoloratum (Selys, 1884) 
S. arenicolor Jodicke, 1994 
S mendionale (Selys, 1841) 
S sanguineum (Miiller, 1764) 
S haritonovi Borisov, 1983 
S tibialeRis, 1897 
S fonscolombii (Selys, 1840) 
Trithemis festiva (Rambur, 1842) 
Pantala flavescens (Fabncius, 1798) 
Libellula depressa Lmnaeus, 1758 
L q quadnmaculata Lmnaeus, 1758 
Orthetram anceps (Schneider, 1845) 
0 brunneum (Fonscolombe, 1837) 
0 cancellatum (Linnaeus, 1758) 
0 a albistylum (Selys, 1848) 
О sabina (Drury, 1770) 
Leucorrhinia pectorahs (Charpentier, 1825) 
L dubm(Vander Linden, 1825) 
Selysiothemis nigra (Vander Linden, 1825) 
Всего видов 
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Примечание- ++ присутствие вида 
+ незначительное проникновение вида 

отсутствие вида 
? данные о присутствии вида требуют подтверждения 

2.3. Ареалы стрекоз Средней Азии и их классификация 
В основу классификации ареалов стрекоз Средней Азии положены 

методические подходы, предложенные К.Б Городковым (1984) и М.Г 
Сергеевым (1986), с некоторыми изменениями, определяемыми спецификой 
распространения стрекоз - весьма своеобразных амфибионтных насекомых 
(Белышев, 1973, 1974; Белышев, Харитонов, 1981) Широтная, высотная и 
долготная составляющая ареалов по возможности рассматриваются в 
комбинации При этом на разных этапах анализа (при дроблении групп) в 
основу классификации положены различные критерии Первоначальный 
этап — это разделение ареалов на основании различий в их протяженности в 
широтном и долготном направлениях, то есть в зависимости от их величины 
и зонального положения Палеарктические ареалы дифференцируются, 
прежде всего, на основании сходства их долготных составляющих, так как 
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широтные границы ареалов большинства видов здесь весьма нечеткие. При 
этом мы, вслед за М.Г. Сергеевым (1986), палеарктические ареалы 
разделяем лишь на транспалеарктические и западнопалеарктические 
(восточнопалеарктические виды в Средней Азии отсутствуют), то есть, 
западнопалеарктические ареалы в нашей системе соответствуют западно- и 
центральнопалеарктическим по схеме К.Б. Городкова (1984). В число борео-
монтанных включены ареалы с дизъюнкциями и непрерывные, высотная 
составляющая которых в широтном направлении постепенно смещается и 
их южные части расположены только в горах. 

Голарктические ареалы расположены во внетропической части 
Северного полушария, палеарктические — во внетропической части Старого 
Света, а полизональные охватывают значительные территории по обе 
стороны экватора, включая и температный пояс Первые две надгруппы 
видов, согласно терминологии Б.Ф. Белышева и А Ю. Харитонова (1981), по 
происхождению являются элементами Бореального фаунистического 
царства, а вторые - Меридионального. 

Фауна стрекоз Средней Азии слагается в основном из палеаг>ктических 
видов (82 %). 12 % составляют полизональные виды и 6 % - голарктические. 
Среди палеарктических преобладают виды с обширными 
транспалеарктическими (20 %) и западнопалеарктическими (36 %) 
ареалами. Среднеазиатско-центральноазиатские и переднеазиатско-
центральноазиатские виды занимают в равной степени по 14 % Участие 
переднеазиатских (7 %) и южноевропейско-переднеазиатских (9 %) видов 
незначительно В исследуемом регионе их распространение ограничивается 
Копетдагом, который в биогеографическом отношении является частью 
особого, по отношению к остальной территории Средней Азии, выдела 

2. 4. Закономерности распространения стрекоз в Средней Азии 
Распространение и внутреннее строение ареалов (Сергеев, 1986, 

Стебаев, Сергеев, 1982) стрекоз в Средней Азии во многом определяются 
орографическими особенностями этого региона — наличием обширных 
равнинных территорий с жарким пустынным климатом и мощных горных 
систем, с ярко выраженной высотной поясностью природных условий. Это 
обстоятельство определяет непременное наличие высотной составляющей 
ареалов стрекоз и высотную дифференциацию одонатофауны 

Распространение стрекоз - амфибионтных насекомых, во многом 
зависит от наличия благоприятных для развития преимагинальных фаз 
водоемов. Этот фактор существенно ограничивает их распространение и 
определяет мозаичность ареалов не только на безводных территориях 
равнин, но и в горах. Этот же фактор, благодаря кардинальному 
антропогенному изменению гидрографической сети - один из главнейших в 
распространении стрекоз в з^нах орошаемого земледелия. 
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Общая картина распространения стрекоз усложняется особенностями 
их адаптивных стратегий. Многие широко распространенные и 
экологически пластичные виды, благодаря смене местообитаний личинок, 
населяют разные высотные пояса на разных широтах, или у северных 
пределов региона обитают на равнинах, а у южных - только в горах. Другие, 
развиваясь на равнинах и в предгорьях, во время летних вертикальных 
миграций залетают высоко в горы (Борисов, 2002,2005в) Существуют виды 
стрекоз с облигатными широтными миграциями, во время которых они 
встречаются и на равнинах, и в высокогорьях (Борисов, 2002,200бв) 

2. 4. 1. Высотное распределение стрекоз на Тянь-Шане и Памиро-
Алае 

Условия обитания стрекоз могут существенно отличаться на 
одинаковьрс абсолютных высотах даже на одной широте (в зависимости от 
многих составляющих, например, экспозиции склона, его тепло- и 
влагообеспеченности наличия благоприятных местообитаний для личинок 
и др.) В широтном протяжении эти различия принимают закономерные 
глобальные тенденции, главнейшая из которых заключается в том, что с 
продвижением на юг происходит смещение высотных поясов с одинаковой 
теплообеспеченностыо на все большие абсолютные высоты Значительная 
пестрота микроклиматических условий в предгорном поясе (Владимирова, 
1982, Станюкович, 1982) весьма усложняет природное районирование и 
затрудняет выделение эколого-географических рубежей между равнинными 
и горными фаунами (Сергеев, 1986, 1988), что оправдывает 
генерализованный подход в выделении границ между равнинами и горами 
Довольно условно она проводится нами на абсолютных высотах около 600 
м у подножия северного макросклона Тянь-Шаня и 800 м на юго-западной 
О К р а й Н е 11аМйр0-.г*ЛаЯ ^ 1 аДЖИКСКаЯ ДСПрСССКЯу. 

Фауна стрекоз Памиро-Алая и Гянь-Шаня с прилегающими равнинами 
Туранской низменности и Юго-Восточного Казахстана насчитывает 75 
видов (табл) Далее в тексте в скобках после видовых названий указан 
диапазон абсолютных высот, на которых обнаружены имаго 

По характеру распространения, прежде всего, выделяются три 
принципиально различных группы видов* горные, равнинные и 
эвригипсные 

Горные виды 
В составе этой группы -23 вида и подвида (31 % от числа исследуемых) 

Среди них 5 исходно горных вида, нигде не обитающих на равнинах-

переднеазиатско-центральноазиатские Sympetrum haritonovi (1100-3550 м) и 
Sympetrum vulgatum decoloratum (650-3000 м), эндемиченые для Тянь-Шаня, 
Памиро-Алая и Гиндукуша Cordulegaster msignis coronatus (720-3150 м) и 
Calopteryx samarcandica (650-1500 м), а также эндемик Западного Тянь-

15 



Шаня Calopteryx umcolor (?) Следующие 2 вида стрекоз в Средней Азии 
обитают только в горах, а в западных частях своих ареалов распространены 
и на равнинах Это переднеазиатско-горносреднеазиатский Onychogomphus 
lefebvrei (650-1300 м) и средиземноморско-горносреднеазиатский 
Coenagrion scitulum (500-2300 м) 

Остальные 16 горных среднеазиатских видов, по крайней мере, в 
азиатской части ареала, имеют борео-монтанный дизъюнктивный тип 
распространения. На юге Сибири, в Северном и Центральном Казахстане 
они распространены на равнинах, а в среднеазиатском регионе обитают 
только в горах Для всех них, в той или иной мере, характерен разрыв в 
ареалах на прилегающих с севера к Тянь-Шаню равнинах Это Libellula 
depressa (700-1825 м), Platycnemis p penmpes (650-1000 м), Coenagrion p 
puella (650-2000 м), Coenagrion lunulatum (? -1500 м), Somatochlora arctica 
(800 - ? м), Sympetrumf flaveolum (650-3000 м), Aeschnajuncea (800-3000 м) 
и Sympetrum danae (1490-3000 м) Провизорно, учитывая экологические 
стандарты видов, в группу горных среднеазиатских таксонов мы включяем 
еще ряд редких, основные ареалы которыл расположены севернее Это 
трансевразиатские Coenagrion hastulatum, С armatum, Aeschna serrata, 
Cordulia aenea и западнопалеарктические Calopteryx virgo, Aeschna grandis, 
Leucorrhinia pectorahs и L dubia 

Таким образом, в число горных среднеазиатских (тянь-шанских и 
памиро-алайских) видов входят 5 видов, сформировавшихся в горных 
условиях, средиземноморско-горносреднеазиатский и переднеазиатско-
горносреднеазиатский виды, находящиеся у восточных окраин своих 
ареалов, и 16 видов с обширными голарктическими, транспалеарктическими 
и западнопалеарктическими ареалами, южные части которых 
фрагментированы и расположены в горах 

Равнинные виды 
В составе этой группы 17 видов (23 % от числа исследуемых) В 

зависимости от широтного распространения в Средней Азии эти виды 
можно подразделить на три подгруппы широко распространенные на 
среднеазиатских равнинах от южных до северных пределов, 
южнотуранские, которые распространены в южной половине Туранской 
низменности и северотуранские (южноказахстанские равнинные), 
обитающие лишь в северной равнинной части исследуемого региона (табл.). 

Следующие 9 видов распространены от южных до северных окраин 
равнинной части Средней Азии Это переднеазиатско-среднеазиатские 
Anormogomphus kiritshenkoi (300-500 м), Gomphus flavipes limatus (300-650 
м), Onychogomphus flexuosus (300-900 м), Ischnura fountainei (300-1350 м) и 
средиземноморско-среднеазиатские Erythromma viridulum orientale (300-
1200 M), Lindenia tetraphylla (300-1300 м), Orthetrum albistylum (300-1350 м) 
и Selysiothemis nigra (300-1150 м), оптимумы ареалов которых расположены 
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в пустынной зоне Передней и Средней Азии Они лишь незначительно 
проникают в горы, где редки и малочисленны, в то время как на равнинах 
это массовые виды стрекоз В других частях ареалов эти виды, также, 
известны с небольших высот. Сюда же относится западнопалеарктический 
testes macrosttgma (300-500 м), который более обычен на равнинах 
Казахстана. 

Ареалы следующих 4 видов в Средней Азии ограничены южной частью 
Туранской низменности Среди них переднеазиатско-среднеазиатский 
Ischnura evansi (300-1200 м), ориентальные Orthetrum sabina (300-1400 м) и 
Trithemis /estiva (? - 700 м) и африканско-средиземноморский вид 
Diplacodes lefebvrei (300-1300 м) 

Оставшиеся 4 равнинных вида не проникают на юг Туранской 
низменности, но весьма обычны на равнинах Южного Казахстана Это 
казахстанские по типу ареала Ischnura aralensis (300-500 м) и Sympetrum 
tibiale (350-500 м) и западнопалеарктические Erythromma n najas (350-500 
\л\ и Qrthpfrum coriceHotiirn ^350-550 ы\ 

Таким образом, в составе равнинных видов 9 средиземноморско-
среднеазиатских и переднеазиатско-среднеазиатских видов, 3 -
ориентального и эфиопского происхождения, 3 - западнопалеарктических и 
2 — казахстанских Обращает внимание, что западнопалеарктические и 
казахстанские виды приурочены к равнинам на севере среднеазиатского 
региона, а остальные виды или широко распространены на равнинах, или 
только на юге Туранской низменности (табл ) 

Эвригипсные виды 
Эти виды обитают в Средней Азии как на равнинах, так и в горах. По 

составу это наиболее крупная группа, объединяющая 35 видов (46 % от 
числа исследуемых) и наиболее разнородная по характеру их общего 
рЗ.СПрОч/1ри.11б11«хЯ. 

Эвригипсные борео-монтанные - 9 видов, которые распространены на 
юге Западной Сибири и северных равнинах среднеазиатского региона. 
Южнее, примерно, 42-43° с ш в Средней Азии они обитают только в горах, 
за редким исключением, проникая ниже абсолютной высоты 800 м 
Дизъюнкций в их ареалах у северных подножий Тянь-Шаня нет. То есть, 
наблюдается плавный переход от равнинного типа распространения к 
горному. К их числу относятся testes dry as (330-3000 м), Enallagma 
cyathigerum (350-3550 м), testes sponsa (350-3000 м), testes virens (350-2100 
M), testes barbarus (330-2300 м), Coenagrion pulchellum (340-2000 м), 
Sympetrum sanguineum (350-2100 м), S p pedemontanum (300-2000 м) и S 
depressiusculum (300-2000 м). 

Эвригипсные широкие. В эту подгруппу включены 7 видов, которые 
распространены по всей территории Средней Азии и на равнинах, и в горах 
Один из них - голарктический циркумтемператтый и экологически весьма 
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пластичный вид Libellula q quadrimaculata (300-2800 м). 2 следующих 
западнопалеарктических вида - Ischnura pumiho (300-3360 м) и Orthetrum 
brunneum (300-3950 м) представляют примеры наиболее широкого 
вертикального распространения среди стрекоз Их личинки развиваются в 
термальных источниках Восточного Памира (Борисов, Харитонов, 2004). В 
эту подгруппу входят также Ischnura elegans (300-2400 м), Calopteryx 
splendens (300-1925 м) и эндемичный среднеазиатско-центральноазиатский, 
исходно горный Ophiogomphus reductus (300-1925 м). Провизорно в число 
эвригипсных мы также включаем редкий в Средней Азии переднеазиатско-
среднеазиатский вид Calopteryx intermedia (300-500 м). Все эти виды 
широко распространились на равнинах с появлением здесь теплых 
искусственных водотоков оросительных систем. 

Эврипшсные памиро-алайские — 7 видов, которые распространены 
на равнинах, в горах Тянь-Шаня не обитают совсем или только на 
небольших высотах, а на Памиро-Алае идут высоко в горы То есть, с 
продвижением на юг высотная составляющая ареалов этих видов 
возрастает. Зго Апах imperator (650-2200 м), Anaciaeschna isoceles 
antehumeralis (300-1200 м), Crocothemis erythraea chaldaeorum (300-2000 м), 
Crocothemis serviiia (300-2000 м), Orthetrum anceps (300-2200 м), Ischnura 
forcipata (300-2700 м) и Platycnemis dealbata (300-1100 м). Как и в 
предыдущем случае, реофильные и оксифильные памиро-алайские виды 
заселили равнины в современных масштабах благодаря искусственным 
водотокам 

Эврипшсные виды с сезонными вертикальными миграциями. Эту 
подгруппу составляют 8 видов стрекоз, широко распространенных в 
Средней Азии, как на равнинах, так и в горах. Диапазон высот, на которых 
возможно развитие личинок этих видов, остается не ясным, указываются 
лишь высоты, на которых отмечены имаго В их составе 3 вида рода 
Sympecma S fusca (300-2820 м), S paedisca (300-2500 м), S gobica (300-2500 
м), 3 вида рода Sympetrum. S striolatum pallidum (300-2200 м), S aremcolor 
(300-3000 м), S meridionale (300-2200 м), а также Aeschna m mixta (300-3000 
м) и, предположительно, Ae qffinis (300-3000 м) 

Эврипшсные виды с сезонными широтными миграциями. 3 вида 
стрекоз —Нетшпах ephippiger (300-2400 м), Sympetrum fonscolombn (300-
4100 м) и Pantala flavescens (300-5000 м) обладают обширными ареалами 
Во время миграций залетают высоко в горы 

Суммируя приведенные данные, можно выделить следующие 6 
основных типов равнинно-горного распространения стрекоз равнинный (17 
видов), горный (7 видов), борео-монтанный дизъюнктивный (16 видов), 
борео-монтанный сплошной (9 видов), эвригипеный широкий (19 видов) и 
эвригипеный памиро-алайский (7 видов). 
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2. 4.2. Особенности распространения стрекоз в Копетдаге 
В горах Копетдага и на прилегающих с севера равнинах Туранской 

низменности известно 48 видов стрекоз (табл.) Эти горы невысокие и 
маловодные. Высотная дифференциация одонатофауны выражена слабо, 
что обуславливается спецификой гидрографической сети, южным 
положением региона, а также составом фауны — наличием облигатно-
реофильных видов южноевропейско-переднеазиатского и 
переднеазиатского фауно-генетических комплексов Среди факторов 
распространения стрекоз в качестве важнейшего выступает топический — 
наличие благоприятных для развития личинок водоемов. В зоне 
орошаемого земледелия распространение стрекоз целиком обуславливается 
антропогенным фактором 

Суммируя данные о распространении стрекоз в Средней Азии, можно 
сделать следующие выводы Современный облик одонатофауны этого 
региона определили исторические факторы, связанные с изменением 
климата и формированием высокогорного рельефа на протяжении 
четвертичного времени Окончательный этан в формировании современного 
состава, структуры и высотной дифференциации одонатофауны связан с 
антропогенной деятельностью - появлением разветвленной сети водоемов 
оросительных систем, которые в настоящее время служат основными и, в 
большинстве случаев, единственными биотопами личинок стрекоз как на 
подгорных равнинах, так и, в общем, в пустынной зоне. 

Среди абиотических факторов распространения стрекоз выделяются 
два основных - современные климатические условия, в первую очередь, 
температурный режим и наличие благоприятных для развития личинок 
водоемов Лимитирующее значение теплообеспеченностн, очевидно, у 
верхней границы ареалов равнинных видов, а для горных - у нижней. 
Определяющее значение 1емпературного фактора проявляется также при 
высотном смещении ареалов (или их оптимумов) в зависимости от широты 
местности. Климатические условия определяют границы потенциальных 
ареалов, а наличие благоприятных для обитания водоемов - фактическое 
распространение стрекоз. Дефицит или отсутствие репродуктивных стаций 
могут существенно ограничивать высотные диапазоны ареалов этих 
насекомых Как правило, верхние границы их фактических ареалов в 
среднегорьях и высокогорьях пролегают значительно ниже границ их 
потенциальных ареалов именно из-за отсутствия или редкости здесь 
биотопов личинок 

Глава 3. Адаптивные стратегии стрекоз в условиях Средней Азии 

Особенности адаптации стрекоз в условиях равнин Средней Азии 
обусловлены такими свойствами климата, как длительный безморозный 
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период и высокие летние температуры Экстремальные гигротермические 
условия и избыточная инсоляция накладывают ограничения на 
жизнедеятельность взрослых стрекоз, а высокая температура и слабая 
аэрация большинства водоемов малопригодны для развития их 
преимагинальных фаз В то же время в высокогорьях у верхнего предела 
обитания этих насекомых лето холодное, короткое, с очень 
непродолжительным безморозным периодом или его отсутствием. Между 
этими контрастными климатическими условиями лежит гамма переходов, 
выражающаяся в высотно-поясной природной зональности. 

Эти своеобразные условия определяют комплекс адаптивных стратегий 
стрекоз, которые в совокупности позволяют им эффективно выбирать в 
пространстве и во времени оптимальные для жизнедеятельности условия 
среды на разных этапах онтогенеза Такие адаптации принято называть 
этолого-климатическими (Городков, 1986) К их числу относятся-

1) выбор местообитаний для развития преимагинальных фаз; 
2) смещение периодов активности имзго ня ОПТИМЯПЬНЫР по 

гигротермическим условиям сезоны, 
3) изменение структуры жизненных циклов (количества генераций в 

году), 
4) сезонные вертикальные миграции, 
5) сезонные широтные миграции, 
6) регуляция суточных ритмов активности имаго, 
7) регуляция времени выплода 
Поведенческие реакции, лежащие в основе этих адаптации, не требуют 

сложных морфо-физиологических перестроек и обеспечивают быстрое 
приспособление к макроклимату Это объясняет наличие у многих видов стрекоз 
обширнейших ареалов, охватывающих разные ландшафтно-климатические зоны 
и высотные пояса При этом адаптивные стратегии могут быть схожими 
(однотипными) у предстазителей разных систематических групп и, в тс же время, 
сильно различаться у близкородственных видов (Борисов, 2006в) 

3 .1 . Выбор местообитаний личинок 
Стрекозы - амфибионтные насекомые, возможность существования 

которых, полностью зависит от наличия водоемов, благоприятных для 
развития личинок. Все виды среднеазиатских стрекоз можно разделить на 
облигатно реофильных и эвритопных. Лимнофильные виды при 
благоприятном температурном режиме легко переходят к обитанию в 
проточных водоемах Эта способность сыграла важную роль в колонизации 
стрекозами искусственных водотоков оросительных систем. В условиях 
жаркого климата равнин термо-оксидные свойства личиночных 
местообитаний имеют ведущее значение. При этом для нормальной 
жизнедеятельности личинок важны достаточная насыщенность воды 
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кислородом, которая достигается за счет перемешивания водных масс, и 
необходимая для развития личинок сумма эффективных температур. 

С продвижением на север и с увеличением абсолютной высоты в горах 
наблюдается переход к обитанию в менее аэрируемых, но лучше 
прогреваемых непроточных водоемах. Так на юге исследуемого региона для 
большинства видов стрекоз наиболее благоприятны для развития проточные 
водоемы, в то время как на севере примерно половина из них 
лимнофильные или развиваются преимущественно в замкнутых водоемах 
С продвижением в горы смена местообитаний личинками стрекоз очень 
резкая На Памиро-Алае и Тянь-Шане на абсолютных высотах более 800-
1300 м подавляющее большинство эвритопных видов переходит к обитанию 
в хорошо прогреваемых в летний период непроточных и полупроточных 
водоемах В высокогорьях стрекозы развиваются только в термальных 
источниках. 

В зависимости от климатических особенностей местности оптимальные 
пня обитания личинок условия слагаются в разных по проточности 
водоемах. При этом скорость течения имеет наименьшее значение, а 
определяющим является весь комплекс условий (температурный и 
кислородный режимы, химизм, характер грунтов, наличие водной 
растительности и т д ) , который слагается в разных по проточности 
водоемах (Крылова, 1969) Ведущим же в выборе местообитаний личинок 
служит температурный фактор Возможность обитания в разных 
климатических условиях для какого-либо вида стрекоз достигается сменой 
местообитаний, в зависимости от их теплообеспеченности, согласно 
«правила смены местообитаний» (Бей-Биенко, 1966) или «закона 
выравнивания среды» (Чернов, 1975) применительно к гидробионтным 
насекомым. 

3. 2. Регуляция жизненных циклов 
Периоды активности имаго стрекоз (периоды лета) приурочены к 

определенным оптимальным для жизнедеятельности сезонам и отличаются 
у разных видов Ритмичность в сезонном развитии какой-либо популяции 
стрекоз относительно стабильна и обусловлена эндогенными ритмами, 
сложившимися под длительным влиянием конкретных климатических 
условий. Совместное воздействие фотопериода и термопериода выступает в 
этом случае как счетчик времени и сигнал предстоящих сезонных 
изменений климата. При этом температурный фактор имеет большое 
корректирующее значение Его резкое отклонение от нормы, например в 
сторону потепления, способно спровоцировать поздне-осенний или зимний 
выплод в популяциях некоторых видов стрекоз и развитие дополнительных 
поколений 
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3. 2 .1. Смещение периодов активности имаго 
Общий период лёта стрекоз в Средней Азии в широтном направлении 

изменяется от круглогодичного на южных равнинах до 7 месяцев в 
северной части этого региона, что наблюдается в случае теплых мягких зим 
на юге Туранской низменности. Обычно же разница в периодах лёта стрекоз 
не столь значительна и составляет 1-2 месяца, в зависимости от погодных 
условий. Высотные же смещения периодов лета весьма контрастны. 
Разница в их продолжительности может составлять 8-10 месяцев Так, в 
долинах Юго-Западного Таджикистана (300-500 м н у м ) взрослые 
стрекозы активны 9-12 месяцев, а на термальных источниках Восточного 
Памира в 240-300 км восточнее (3360- 3950 м н у.м ) имаго этих насекомых 
активны не более 2 5 месяцев 

Особый интерес представляет изменение периодов лета у широко 
распространенных видов стрекоз Голарктический температный вид 
Libellula q quadrimaculata в пустынной зоне на юге Средней Азии 
находится у южной границы OBOCI о обширного ареала Ка протяжении года 
развивается одно поколение, причем репродуктивная часть жизненного 
цикла очень коротка - всего 2 месяца В наземно-воздушной среде стрекозы 
этого вида обитают только в благоприятный по температурным условиям 
весенний период - с середины марта до середины мая (рис 1) Для 
сравнения в полупустыне Южного Казахстана имаго этого вида активны 

59°сшА j тяйга 
55°с ш - t лесостепь 

45<>с ш . _, полупустыня 

57о _ пустьшя . 
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Рис. 1 Периоды лета Libellula quadrimaculata в разных природных 
зонах Западной Азии. 
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почти 5 месяцев - со второй декады мая до начала сентября, а в таежной 
зоне выплод этих стрекоз начинается только в конце мая Особенно 
контрастной выглядит картина при сравнении периодов лёта L q 
quadrimaculata в горах и на прилегающих подгорных равнинах, когда 
расстояние между популяциями измеряется десятками километров В горах 
на абсолютных высотах до 1500 м эти стрекозы летают с начала мая до 
середины августа, а у верхнего предела своего распространения (2800 м 
н у м ) имаго появляются только в июне (Борисов, 2006в) Еще контрастнее 
высотное смещение периодов лета западнопалеарктического вида Orthetrum 
brimneum Если на равнинах имаго активны 9 месяцев, то в высокогорьях -
всего лишь 2-2 5 (рис 2) 

Синхронизация жизненных циклов с климатическими условиями при 
смещении периодов активности имаго обеспечивается регуляцией 
продолжительности развития личинок и контролируется преимущественно 
фотопериодической реакцией, что предотвращает осенний выплод стрекоз 
Сроки весеннего выплода в большой степени зависят также и от температуры 

У ряда видов стрекоз на равнинах Средней Азии в год развивается 
более одного поколения - в норме, как правило, два (Борисов, 2006в) При 
этом количество генераций зависит от температурного режима местообитаний 
личинок Например, в холодных родниках — развитие моновольтинное, а в 
теплых арыках и непроточных водоемах успевает развиться два или даже три 
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Рис. 2. Периоды лета Orthetrum brunneum в разных высотных 
поясах Памиро-Алая 
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поколения. Стабильно из года в год развитие трех поколений характерно 
лишь для одного термофильного вида - Ischnura fountmnei Виды, 
поливольтинные на равнинах, с увеличением абсолютной высоты и 
снижением теплообеспеченности переходят на моновольтинный тип 
развития Такая тенденция установлена для представителей рода Ischnura I 
elegans, I forcipata и / pumiho 

Одной из приспособительных особенностей жизненных циклов 
бивольтинных видов к жаркому климату пустынной зоны служит резкий 
спад численности имаго в середине лета в момент смены генераций При 
этом для бивольтинных эвритопных видов стрекоз, которые в условиях 
пустынной зоны обитают в разных по проточности и температурному 
режиму водоемах, нами выявлена закономерность- с увеличением степени 
проточности водоемов (и, как правило, снижением суммы эффективных 
температур) возрастает численность стрекоз второго поколения и, 
соответственно, уменьшается у первого (Борисов, 1986). 

S раЗКЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ ПОЛИВОЛЬТИННЫХ ВИДОВ СИНХГЮНИ35,ЦИЯ ГОДИЧНЫХ 
циклов с климатическими условиями достигается (как и у большинства 
стрекоз) регуляцией продолжительности преимагиыального развития Также 
регулируются годичные циклы в одной популяции стрекоз в зависимости от 
погодных условий и биотопической приуроченности личинок. 

3. 2. 2. Сезонные вертикальные миграции 
У некоторых видов стрекоз сформировались весьма своеобразные 

адаптации к обитанию в пограничных контрастных условиях пустынной 
зоны и гор Особи из равнинных популяций, сразу после выплода весной — в 
начале лета, улетают в горы и только осенью возвращаются к исходным 
местообитаниям для размножения или зимовки в имаго Благодаря этому 
они избегают на имагинальной фазе негативного воздействия 
гигротермических условий пустынной зоны в наиболее жаркий летний 
период Такие сезонные вертикальные миграции установлены для 8 видов 
Это представители родов Sympecma (S paedisca, S fusca, S gobica), 
Sympetrum (S aremcolor, S striolatum pallidum, S mertdionale) и Aeschna 
{Ae mixta, Ae affinis). На примере одного из видов - S aremcolor, хорошо 
прослеживается избегание высоких летних температур (рис 3) Следует 
отметить, что из среднеазиатских стрекоз этот вид наиболее криофильный 
на имагинальной фазе, тем не менее, он один из самых многочисленных в 
пустынной зоне, что свидетельствует об эффективности сезонных 
вертикальных миграций - одной из адаптивных стратегий стрекоз к климату 
Средней Азии (Борисов, 2006в) 

Разлет от водоемов сразу после выплода, в той или иной мере, присущ 
всем видам стрекоз Как правило, период дополнительного питания эти 
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Рис 3 Сезонная тгаамика численности Sympetrum arenicolor в 
(350 м н.у.м.) по объединенным заповедш ип KJiiiVi uiiJLi\<A// 

данным учетов 1978-80 гг. на 13 учетных площадках. 

насекомые проводят в условиях, отличных от репродуктивных стаций, как 
абиотических (микроклиматических, защитных), так и биотических (пресс 
хищников, наличие пищи, конкурентные взаимоотношения) 
Продолжительность этого периода и расстояние, на которое мигрируют 
стрекозы, сильно отличаются у разных видов и могут заметно отличаться в 
разных популяциях одного вида, обитающих в разных ландшафтно-
климатических зонах Продолжительные по времени и расстоянию 
вертикальные сезонные миграции у стрекоз в Средней Азии, по-видимому, 
сформировались при постепенном высотном смещении их ареалов (или 
оптимумов ареалов), связанном с климатическими пертурбациями и 
формированием высокогорного рельефа на протяжении четвертичного 
времени. Решающим фактором в формировании этих перелетов послужила 
биологическая особенность некоторых облигатно моновольтинных видов -
относительно продолжительный период дополнительного питания, в 
который происходит половое созревание стрекоз. Его удлинение за счет 
предрепродуктивной диапаузы и создало резерв времени сначала для более 
сильных разлетов и рассредоточения стрекоз от мест выплода, а постепенно 
и для закономерных миграций. В результате произошло значительное 
пространственное разделение личиночных и предрепродуктивных стаций, и 
половое созревание имаго осуществляется в других макроклиматических 
условиях — в горах. Синхронизация жизненных циклов с условиями среды в 
этом случае осуществляется, в отличие от семивольтинных и 
поливольтинных видов, регуляцией продолжительности имапшального 
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развития, в основе которой выступает предрепродуктивная диапауза 
(Борисов, 2002; 2004а, 2006в; Corbet, 1999) Такая адаптивная стратегия 
стрекоз в условиях пустынной и горной среднеазиатской страны, по-
видимому, весьма эффективна Об этом свидетельствует массовость видов-
мигрантов на исследуемой территории. 

3. 2.3. Сезонные широтные миграции 
Три вида стрекоз в фауне Средней Азии отличаются весьма 

своеобразными годичными циклами Они относятся к разным 
систематическим группам: Sympetrum fonscolombu - представитель 
подсемейства Sympetrinae, Pantala flavescens - подсемейства Trameinae (оба 
из семейства Libelluhdae), а третий - Нетшпах ephippiger - из семейства 
Aeschmdae. Все три вида обладают обширными ареалами, охватывающими 
разные природно-климатические зоны по обе стороны экватора В 
ранневесенний период происходят закономерные миграции особей из 
тропических частей ареалов в умеренные широты, где происходит развитие 
летних генераций Эти виды принято называть облигатными мигрантами 
(Борисов, 2002; Corbet, 1999) Для них характерны следующие 
биологические особенности, определяющие их эффективную адаптивную 
стратегию, которую можно назвать прогрессирующим расселением Во-
первых - закономерные, генетически детерминированные сезонные 
миграции, во-вторых, предпочтения в выборе для преимагиналыюго 
развития временных водоемов, с не сложившимися или находящимися на 
ранних стадиях становления гидробиоценозами, что в значительной степени 
позволяет избегать сопротивление аборигенной биоты и, в третьих, быстрое 
развитие преимагинальных фаз Последнее обстоятельство одно из 
ключевых в формировании адаптивной стратегии облигатных мигрантов, 
так как позволяет им осуществлять развитие даже в короткий летний период 
за северными пределами их основных ареалов В зависимости от 
климатических особенностей года или более продолжительного отрезка 
времени эти стрекозы способны весьма оперативно изменять границы своих 
ареалов Этим же определяются их высокие возможности в колонизации 
новых водоемов антропогенного происхождения. Следует отметить, 
несмотря на гигантские ареалы, внутривидовая изменчивость у этих стрекоз 
не выражена совершенно, что предполагает высокую степень панмиксии 

3.3- Суточные ритмы активности 
Способность стрекоз осуществлять различные виды частной 

активности в оптимальное по условиям время суток — важная составляющая 
в их адаптациях к местному климату Очень лабильная суточная ритмика 
активности, ее ярко выраженная зависимость от условий среды позволяют 
предположить главенствующее значение экзогенных ритмов у стрекоз 
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Эндогенные суточные ритмы в значительной мере подвержены 
корректировке погодными условиями. 

Среди главных факторов регуляции суточных ритмов выступают 
гигротермический - сочетание температуры и влажности воздуха, 
природная освещенность и прямая солнечная радиация. 

По отношению к гигротермический условиям выделяются две группы 
видов стрекоз - гигрофильные и термоксерофильные. К первым относятся 
виды рода Ischnura и представители семейства Aeschnidae Для них 
характерен бимодальный суточный ритм с максимумами активности в 
утренние и вечерние часы при высоких значениях влажности. К 
термоксерофильным относится большинство остальных видов стрекоз 
Максимумы активности приходятся у них, как правило, на середину дня, но 
при очень высоких температурах воздуха (около 40 °С) они 
видоспецифично снижают активность при чрезмерном повышении или 
понижении влажности 
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прекращение активности при благоприятном сочетании гигро!ермических 
условий. Активность большинства ксерофильных видов зарегистрирована 
при освещенности не менее 150-200 лк Гигрофильные виды при прочих 
благоприятных условиях летают в сумерках, и их активность прекращается 
при минимальных значениях освещенности. 

Степень воздействия прямой солнечной радиации на активность 
стрекоз зависит от температуры При ее низких значениях проявление 
активности возможно только при облучении насекомых солнцем Особенно 
резко это проявляется в высокогорьях, где лет стрекоз прекращается 
полностью даже при незначительной облачности. При высоких 
температурах стрекозы, напротив, избегают влияния лучистой энергии 
солнца Они или полностью прекращают активность, или перемещаются в 
затененные места Негативно проявляется для многих видов стрекоз 
высокий уровень солнечной радиации и в момент выплода (Борисов, 20066) 

3. 4. Ночная активность имаго 
Изучение активности стрекоз в темное время суток проведено в двух 

аспектах- установлены возможности их лета на искусственные источники 
света и ночного выплода 

3. 4 .1. Лёт стрекоз на искусственные источники света 
Прилет на искусственные источники света (УФ-излучение) установлен 

для 26 видов стрекоз Таксономический состав фотоксенов следующий. Это 
представители 2 подотрядов (Zygoptera и Anisoptera), 5 семейств (Lestidae, 
Coenagnonidae, Gomphidae, Aeschnidae, Libelluhdae) и 15 родов (Sympecma, 
Ischnura, Erythromma, Lindenia, Onychjomphus, Ophiogomphus, 
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Anormogomphits, Anax, Hemmnax, Orthetrum, Crocothemis, Sympetrum, 
Diplacodes, Selysiothemis, Pantala). В целом фототаксисная реакция 
свойственна представителям разных таксонов и разных морфо-
экологических групп стрекоз, но явно выделяются различия на уровне 
подотрядов. В подавляющем большинстве фотоксены - это крупные 
разнокрылые стрекоз, и заметно реже - мелкие равнокрылые. 

Лет стрекоз на свет характерен для районов с жарким аридным 
климатом, в других условиях это явление редкое Он облигатен в случае, 
если насекомые активны в темное время суток во время питания, 
перемещения к местам ночевок или их выплод и отлет от водоемов 
происходят в ночное время В других случаях прилет стрекоз к 
искусственным источникам света случаен, как и вообще их ночные полеты 
(Борисов, 1990) Сам же феномен лета стрекоз на искусственные источники 
света, как и для других насекомых, объясняется их движением в 
направлении открытого пространства, индикатором которого служит УФ-
J I l I T V ^ S I I J f S T'Tor>.^f*^;TO *ГГГ\ ТЙ1П\711Ъе*\*ТЛТХ /ТТРЧГТТЛ ЛШ1-ТП(1ГЬНЛП(*ТГ>Р^ТУ ТТЯЛ.ГП 

совпадает с таковым при сумеречном природном освещении. Он 
ассоциируется насекомыми с пространством, в направлении которого 
возможно движение, в отличие от окружающей темноты, оцениваемой ими 
как замкнутое пространство (Мазохин-Поршняков, 1975) 

3. 4 .2. Ночной выплод 
В умеренных широтах Западной Азии ночной выплод и отлет от 

водоемов установлен для 30 видов стрекоз Это явление наиболее 
характерно для среднеазиатских равнин с экстремально высокими здесь в 
летний период дневными температурами, сухостью и инсоляцией В 
пустынной зоне известно 20 видов с ночным метаморфозом, и для 
половины из них он облигатен В южных горах и в Западной Сибири 
ночной выплод отмечен лишь для 7 таксонов. Обращает внимание, что 
облигатный ночной выплод свойственен, в первую очередь, южным по 
происхождению видам (Lmdenia tetraphylla, Aeschna mixta, Ae affims, 
Hemianax ephippiger, Pantala flavescens, Selysiothemis nigra, Sympetrum 
fonscolombii, S meridionale, S aremcolor, S striolatum pallidum, оба вида 
рода Crocothemis) и, в меньшей мере, бореальным. Из последних 
выделяются борео-монтанные Sympetrum vulgatum и Aeschna juncea, в 
южных горных популяциях которых превалирует метаморфоз в ночное 
время. 

Ночной выплод можно рассматривать как один из элементов этолого-
климатических адаптации, направленный на выбор оптимальных условий 
среды в наиболее рискованный, переходный от водного образа жизни к 
наземно-воздушному, этап онтогенеза Он имеет приспособительное 
значение, как к абиотическим условиям, так и к биотическим. С одной 
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стороны насекомые избегают неблагоприятного воздействия 
гигротермических условий и инсоляции в дневное время, с другой стороны 
— пресса хищников. Об этом дополнительно свидетельствует и ночной отлет 
стрекоз от водоемов, что позволяет им рассредоточиться и укрыться до 
рассвета, и тот факт, что ночное превращение в имаго характерно в 
основном для крупных разнокрылых стрекоз (25 видов из 30), для которых 
адаптивная ценность ночного выплода выше, чем для менее крупных и 
заметных равнокрылых 

Интересен факт, что пределы толерантности к гигротермическим 
условиям у ювенильных особей (сразу после выплода) и у взрослых стрекоз 
заметно отличаются. Самые термоксерофильные на имагинальной фазе 
виды способны к окрылению и первому полету при значительно более 
низкой температуре и высокой влажности, чем пороговые значения этих 
факторов для дневной активности имаго (Борисов, 20066) 

Глапа 4. Антропогенное воздействие на одонатофауну 

4 . 1 . Антропогенное влияние на местообитания как фактор 
распространения стрекоз 

В равнинной и предгорной части Средней Азии водные и околоводные 
экосистемы в связи с хозяйственной деятельностью на протяжении 
исторического периода претерпели значительные изменения и в настоящее 
время подвергаются мощному, все возрастающему, антропогенному прессу. 
Это воздействие на одонатофауну заключается главным образом в 
исчезновении или значительном изменении гидрорежима (включая 
загрязнение) первичных, исходных биотопов личинок стрекоз и появлением 
новых искусственных местообитаний Оба этих процесса неразрывно 
связаны с развитием ирригации. Поливное земледелие - одно из 
древнейших направлений в хозяйственной дея1ельносги человека связанное 
с коренным изменением окружающей среды. Появление первых 
рукотворных оазисов на юге Средней Азии относят к раннему Энеолиту — 
началу V тысячелетия до н. э (Массой и др, 1982), а развитые 
ирригационные системы, аналогичные современным, появляются здесь на 
рубеже новой эры (Шишкина и др , 1985) Крупнейшие оросительные 
системы расположены вокруг Памиро-Алая и Тянь-Шаня, что обусловлено 
обилием источников питания Гидрографическая речная сеть этих горных 
систем охватывает обширные высокогорные районы, где формируется 
основная доля стока. При этом обводнение прикопетдагских оазисов, также, 
осуществляется преимущественно за счет памиро-алайских вод по 
магистральному Каракумскому каналу. 

Создание искусственных водоемов, особенно в исходно безводных 
районах, кардинально изменяет экосистемы. При этом появляются новые 
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местообитания для гидробионтных и околоводных организмов. По 
гидрологическому режиму они зачастую уникальны и не имеют аналогов 
среди естественных. С другой стороны, зарегулирование стока и разбор 
воды на орошение привели к изменениям на равнинах практически всех 
естественных водоемов и, как следствие, к изменениям в составе и 
структуре их населения. К числу животных, на фауну и распространение 
которых ирригация оказала особенно сильное влияние, относятся стрекозы. 
Главенствующий фактор, определяющий численность и распространение 
этих насекомых на равнинах и в предгорьях Средней Азии - это наличие 
оросительных систем, включая сюда различные сопутствующие водоемы 
(водохранилища, озера, образованные сбросными водами, уникальнейшие 
по гидрорежиму рисовые чеки и т д.) 

4. 2. Антропогенное воздействие на популяции отдельных видов 
Антропогенное изменение гидрографической сети сыграло весьма 

неравнозначную роль в расширении жизненного пространства для разных 
видов стрекоз Наименьшее влияние оно оказало на численность и величину 
ареалов горных и борео-монтанных видов, у которых климатический 
оптимум в Средней Азии находится в горах. Для других же, исходно горных 
и эвригипеных видов, распространение которых на равнинах сдерживалось 
отсутствием благоприятных по гидрорежиму теплых проточных водоемов, 
появление последних имеет принципиальное значение. Некоторые из них 
получили возможность для освоения пустынной зоны, новой для них по 
климатическим условиям, и ареалы их при этом расширились. К их числу 
относятся облигатно реофильные виды Calopteryx splendens, С 
samarcandica, Platycnemis dealbata, и, предположительно, Calopteryx 
intermedia и Platycnemis p penmpes, для перифитонных фитофильных 
личинок которых, каналы и арыки с развитой водной растительностью и 
макрофитами, а также, теплые реки с зарегулированным стоком, оказались 
наиболее благоприятными местообитаниями. Для другого реофильного 
исходно горного вида Ophiogomphns reductus, личинки которого относятся к 
эндобентосным пелло-псаммофильным формам, оптимальными 
местообитаниями стали заиленные искусственные водотоки. У ряда 
эвритопных оксифильных видов стрекоз оптимумы ареалов сместились с 
гор на равнины, где они стали наиболее многочисленными, так как каналы и 
арыки по термо-оксидным свойствам оказались багоприятными для 
обитания этих стрекоз в жарком климате пустынной зоны. Ранее на 
равнинах они обитали только в холодных родниках и полупроточных 
заболоченностях дренируемых грунтовой водой. В числе этих видов 
Ischnura elegans, I. forcipata, I pumiho и Orthetrum brunneum. В целом, и у 
большинства равнинных видов с появлением рукотворных оазисов ареалы и 
численность популяций значительно возросли, чему способствовало не 
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только общее увеличение водопокрытой площади на равнинах Средней 
Азии, но и появление уникальных по гидрорежиму водотоков, наиболее 
благоприятных для развития личинок в условиях жаркого климата 

В то же время в оазисах, на общем благоприятном для многих видов 
стрекоз фоне, негативное антропогенное воздействие, связанное с 
исчезновением естественных местообитаний, может быть очень 
существенным. В первую очередь это относится к стенотопным, и в общем, 
стенобионтным и слабо виолентным видам, особенно, облигатным 
реофилам, которые не способны обитать в искусственных водотоках 
(гемерофобные виды) вследствие их слабой экологической валентности и 
(или) способности к конкуренции. Среди них реофильные виды из 
одонатокомплекса горных водотоков с преимущественно грунтовым типом 
питания: Calopteryx transcaspica, С onentahs, С umcolor, Epallage fatimae, 
Cordulegaster insignis charpentieri, Onychogomphus lefebvrei, О assimihs, О 
forcipatus albotibiahs, Caliaeschna microstigma и Tnthemis festiva. Положение 
усугубляется тем, что на равнинах Средней Азии естественные 
местообитания стрекоз практически исчезли и можно только предполагать 
исчезновение здесь в исторический период каких-то аборигенных видов 
этих насекомых. Результаты специальных одонатологических исследований 
в районах, подверженных антропогенному прессу, позволяют считать 
элиминацию здесь некоторых видов стрекоз неизбежной (Акрамовский, 
1987; Brockhaus, Huth, 1999, Dumont, 1996, Kondratieff, Pyott, 1987; 
Mielewczyk, 1981; Schneider, 1986, Suhlmg, Miiller, 1996, Tol, Verdonk, 1988, 
Wildeimuth, 1986 и др.). По-видимому, такая точка зрения правомерна и для 
ситуации в оазисной зоне Средней Азии В любом случае масштабные 
изменения в составе и структуре фауны стрекоз, произошедшие здесь под 
антропогенным воздействием на протяжении, примерно, двух тысячелетий 
не вызывают сомнения. 

Появление новых местообитаний сказалось не только на величине 
ареалов и численности популяций стрекоз. Направления адаптации к 
обитанию в искусственных водоемах у разных видов и морфо-
экологических групп этих насекомых оказались различными. Например, 
реобионтные виды приспособились развиваться в более теплых, по 
сравнению с реками, каналах и арыках, а для лимнофильных, напротив, эти 
водотоки оказались более холодными и аэрируемыми, в сравнении с 
исходными - непроточными. В последнем случае существенными должны 
быть и адаптации к обитанию в подвижной среде у эпибентосных и 
перифитонных форм. 

Оценивая в целом роль антропогенного влияния на одонатофауну 
Средней Азии, с учетом современного состояния популяций отдельных 
видов, можно сделать вывод, что для 17 видов (20 % одонатофауны) оно 
имеет негативный характер, для 6 видов (7 %) это влияние не значительное, 
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для 52 (60 %) - проявляется в позитивном плане. По 11 видам (13 %) 
данные отсутствуют. 

43 . Факторы формирования одонатокомплексов в антропогенных 
ландшафтах 

Несомненный интерес как в теоретическом, так и в прикладном 
значениях вызывает познание закономерностей формирования сообществ 
стрекоз в антропогенных ландшафтах Эта проблема рассмотрена на 
примере пяти симпатричных в оазисах Памиро-Алая видов рода Ischnura 
Здесь в уникальных по гидрологическому режиму искусственных водоемах 
«встретились» термофильные обитатели равнин - / fountamei и / evansi и 
криофильные, первично горные на юге Средней Азии, I. pumiho, I forcipata 
и / elegans При этом численность и ареалы у одних видов увеличились 
значительно, а другие здесь же немногочисленны и распространены 
спорадично 

Установлено, что эти виды на личиночной фазе предпочитают разные 
по термо-оксидным свойствам водоемы В конкретном местообитании 
доминируют лишь 2 или 3 вода, при низкой численности или отсутствии 
других, т.е, прослеживается расхождение их экологических ниш за счет 
приуроченности к разным типам водоемов. Надо отметить, что и взрослые 
насекомые, в зависимости от их гигротермических преферендумов, 
предпочитают микростации с различными условиями температуры и 
влажности В каждом личиночном местообитании доминируют только два 
или даже один из пяти видов. При этом пары (или тройки) этих видов 
демонстрируют комплементарность - разделение ниш на основе других их 
характеристик Так, сезонное развитие популяций этих видов в разных по 
проточности (т.е, по температурному и кислородному режимам) водоемах 
осуществляется таким образом, что максимумы их численности 
разграничены по времени При этом в каждом из местообитаний 
наблюдается свой "неповторимый сценарий" расхождения ниш. В его 
основе лежат абиотические факторы развития преимагинальных фаз 
стрекоз. Влияние этих факторов на личиночное развитие каждого из видов 
неравнозначно и весьма различно в разные сезоны, т. е. для особей разных 
поколений. В зависимости от преференций в температурном и кислородном 
режимах одни из них имеют адаптивное преимущество в продолжительный 
"холодный" период зимовки, а другие летом. Эти особенности отражаются 
на численности личинок, определяя, таким образом, структуру 
одонатокомплекса на личиночной фазе и, в конечном итоге, специфику 
сезонной динамики численности имаго Можно представить, что 
расхождение ниш на имагинальной фазе за счет разного времени 
использования одного и того же местообитания - отражение подобного же 
процесса на личиночной фазе. Эти сложные многовегторные тренды тесно 
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взаимосвязаны, детерминируют друг друга и весьма специфичны в разных 
местообитаниях (Борисов, 200бг). 

Таким образом, значимость биотической компоненты в успешном 
существовании какого либо вида зависит от абиотических условий среды. 
Чем шире пределы толерантности вида к параметрам среды, тем большее 
адаптивное преимущество он имеет перед конкурентами. В пессимальных 
для вида абиотических условиях его виолентность снижается и роль 
межвидовых взаимоотношений возрастает Следует ожидать, что 
воздействие этого фактора наиболее ярко будет проявляться на окраинах 
ареалов, где виды, как правило, обитают в пессимальных для них 
абиотических условиях. В этом случае биотические факторы, во многом 
определяют возможность вида стать сочленом аборигенной биоты и в 
конечном итоге являются главными в формировании и стабилизации границ 
его ареала (Харитонов, 1991,1994) 

Заключение 
Средняя Азия - страна с контрастными природными условиями. 

Обширные пустынные пространства с жарким аридным климатом и 
мощные горные системы с ярко выраженной высотно-поясной 
зональностью определяют своеобразие в распространении и адаптивные 
стратегии стрекоз В исторический период под антропогенным 
воздействием здесь произошли кардинальные изменения ландшафтов. С 
развитием орошаемого земледелия были обводнены значительные площади, 
в результате чего для стрекоз, как и для других водных и околоводных 
животных, появилась совершенно новая арена жизнедеятельности. 

Распространение стрекоз по территории Средней Азии весьма не 
равномерное, что связано с орографическими особенностями и наличием 
обширных безводных пространств Хорошо прослеживается высотная 
дифференциация в распределении разных видов этих насекомых, что 
обусловлено как современными условиями, так и историческими 
причинами, связанными с изменениями климата и формированием 
высокогорного рельефа на протяжении четвертичного времени. Ведущую 
роль в вертикальном распределении и, в общем, в распространении стрекоз, 
играют климатический (температурный) фактор и топический - наличие 
благоприятных водоемов для развития личинок Первый определяет 
границы потенциальных ареалов стрекоз, а второй — их фактическое 
распространение. Значимость топического фактора, который на равнинах 
является и главным антропогенным, весьма высока Он во многом 
обуславливает размеры и внутреннее строение современных ареалов 
стрекоз. 
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Своеобразные природные условия Средней Азии определяют 
адаптивные стратегии стрекоз, комплекс которых в совокупности позволяет 
им выбирать в пространстве и во времени оптимальные для 
жизнедеятельности условия среды на разных этапах онтогенеза. Такие 
адаптации принято называть этолого-климатическими (Городков, 1986). 
Реакции, лежащие в их основе, не требуют сложных морфо-
физиологических перестроек и обеспечивают быстрое приспособление к 
макроклимату. Как показали наши исследования, эти адаптации весьма 
эффективны Благодаря им многие виды стрекоз имеют обширные ареалы, 
охватывающие разные ландшафтно-климатических зоны и высотные пояса 

Эвритопность на личиночной фазе, присущая многим видам стрекоз, 
определяет их возможности к обитанию в разных климатическтих условиях, 
что достигается сменой местообитаний в пределах ареала, в зависимости от 
их теплообеспеченности, согласно известному правилу (Бей-Биенко, 1966, 
Чернов, 1975). Способность изменять продолжительность онтогенеза и его 
отдельных этапов, позволяет синхронизировать жизненные никлы с 
сезонными изменениями среды в разных климатических зонах Благодаря 
вертикальным сезонным миграциям некоторые виды стрекоз проводят 
наиболее жаркий, неблагоприятный для размножения летний период в 
горах. Широтные сезонные миграции обеспечивают другим видам этих 
насекомых «прогрессирующее расселение» и оперативное изменение 
границ ареалов, зависящее от климатических флюктуации Кроме этого, 
стрекозам присуща способность к перестройке суточной ритмики и времени 
выплода, благодаря чему они активны в наиболее благоприятное для 
жизнедеятельности время суток. 

Антропогенное изменение местообитаний стрекоз, связанное с 
развитием ирригации, с одной стороны, способствовало увеличению 
ареалов и численности многих среднеазиатских видов стрекоз, с другой, -
оказало негативное влияние на популяции некоторых стенотопных и 
гемерофобных видов. Возможности в колонизации искусственных водоемов 
у разных видов стоекоз различны Адаптивные преимущества какого-либо 
вида в сообществе стрекоз определяются, прежде всего, пределами 
(широтой) нормы реакции к абиотическим факторам среды 

Выводы 
1. В Средней Азии зарегистрировано 84 вида стрекоз, относящихся к 31 

роду, 10 семействам и трем подотрядам Впервые для исследуемой 
территории составлены карты ареалов этих насекомых, описан новый для 
науки вид и ранее неизвестные личинки 9 видов. Установлен сезонный 
гетероморфизм в популяциях некоторых бивольтинных видов, 
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проявляющийся в изменчивости размеров и окраски особей разных 
поколений. 

2 Основу среднеазиатской одонатофауны составляют широко 
распространенные транспалеарктические (20 %), западнопалеарктические 
(36 %) и переднеазиатско-центральноазиатские (14%) и переднеазиатско-
среднеазиатские (14 %) виды. 7 видов эндемичны или субэндемичны для 
Средней и Центральной Азии. Доля переднеазиатских (7 %) и 
южноевропейско-переднеазиатских (9 %) видов незначительна и они 
распространены только в Копетдаге. 

3. В Средней Азии четко выражена высотная дифференциация 
одонатофауны Выделяются 6 основных типов высотного распространения: 
горный, равнинный, борео-монтанный дизъюнктивный, борео-монтанный 
сплошной, эвригипсный широкий и эвригипсный памиро-алайский На 
Тянь-Шане и Памиро-Алае в зависимости от типа распространения 
различаются горные - 23 вида, равнинные - 17 видов и эвригипсные - 35 
видов 

4 В комплекс адаптивных стратегий стрекоз, направленных на выбор 
оптимальных условий жизнедеятельности в пространстве и во времени, 
входят смена местообитаний личинок, смещение периодов активности 
имаго, изменение структуры жизненных циклов, сезонные вертикальные и 
широтные миграции, регуляция суточных ритмов активности и выплода. 

5 С продвижением на север и с увеличением абсолютной высоты в 
горах у стрекоз наблюдается переход к обитанию в менее аэрируемых, но 
лучше прогреваемых непроточных водоемах, согласно правилу «смены 
местообитаний» применительно к гидробионтным насекомым. В 
высокогорьях на абсолютных высотах более 3000 м эти насекомые обитают 
только в термальных источниках Отмечена максимальная, из известных, 
высота к у м , на которой способны развиваться личинки -* 3950 м. 

6. У широко распространенных видов регуляция жизненных циклов в 
зависимости от широтного и высотного положения местности достигается 
за счет изменения продолжительности и смещения на благоприятные 
сезоны периодов активности имаго При этом у поливольтинных видов 
изменяется и структура жизненного цикла - количество генераций в году. 
Разница в продолжительности лета отдельных видов в высокогорье и на 
равнинах достигает 6-7 месяцев, а количество поколений изменяется от 
одного - в горах, до двух-трех - на равнинах. 

7. Для 8 облигатно моновольтинных видов стрекоз установлены 
закономерные сезонные вертикальные миграции Особи из равнинных 
популяций сразу после выплода улетают в горы, а осенью возвращаются на 
равнины для размножения или зимовки в имаго, что позволяет им избегать 
воздействия экстремально высоких летних температуры и сухости на 
равнинах. Синхронизация жизненных циклов с сезонными климатическими 
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изменениями достигается за счет удлинения периодов активности имаго, 
которые включают предрепродуктивную диапаузу. 

8. Для трех широко распространенных видов характерны сезонные 
широтные миграции. В ранневесенний период стрекозы прилетают из 
тропических частей ареалов на территорию Средней Азии, где происходит 
развитие летних генераций Успех этой адаптивной стратегии 
обеспечивается быстрым преимагинальным развитием стрекоз во 
временных водоемах с несложившимися гидробиоценозами, что в 
значительной степени снижает сопротивление аборигенной биоты. 

9. Одной из важнейших адаптивных стратегий стрекоз служит их 
способность к регуляции суточных ритмов активности В зависимости от 
гигротермического преферендума выделяются гигрофильные и 
термоксерофильные виды. Для первых характерен бимодальный утренне-
вечерний суточный ритм, у вторых максимум активности приходится на 
середину дня. 

10 Ночной т.щпод в ПУСТЫННОЙ чопе отмечен для 20 видов стпекоз и, 
для 10 из них, косит облигатный характер В горах ночное превращение 
установлено для 7 видов. Адаптивная ценность ночного выплода 
заключается, с одной стороны в избегании негативного воздействия 
высоких дневных температур, сухости и инсоляции, с другой - в снижении 
пресса хищников в наиболее рискованный, в этом отношении, этап 
онтогенеза 

11 Лет на искусственные источники света отмечен для 26 видов 
стрекоз Он характерен для районов с жарким аридным климатом и 
облигатен в случае, если насекомые активны в темное время суток во время 
питания, перемещения к местам ночевок или их выплод и отлет от водоемов 
происходят в ночное время 

фактор распространения стрекоз в Средней Азии Искусственные водоемы 
служат основными и, зачастую, единственными местообитаниями их 
личинок. При этом ряд исходно горных реофильных и эвритопных 
оксифильных видов получили возможность для освоения пустынной зоны с 
появлением здесь теплых водотоков - арыков и каналов. Исчезновение или 
изменение естественных местообитаний стрекоз крайне негативно 
проявляется в предгорном поясе для стенотопных облигатно реофильных 
видов, которые не заселяют искусственные водотоки (гемерофобные виды) 
В настоящее время популяции примерно 20% среднеазиатских видов 
стрекоз находятся в угрожаемом состоянии. 
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