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Резюме. Приводятся многолетние данные по чис-
ленности популяций и пространственному распределе-
нию стрекозы Libellula quadrimaculata, полученные на
базе стационара ИСиЭЖ СО РАН в районе озера Чаны.
Численность L. quadrimaculata за 40-летний период на-
блюдений колебалась с большой амплитудой: минималь-
ная плотность популяции отличалась от максимальной в
250 раз — от 0,04 до 10 особей на м2. Выявлена цик-
лическая корреляция численности стрекоз с уровнем
обводнённости региона. Численность стрекоз бывает мак-
симальной через год – два после достижения максималь-
ного уровня воды. Описываются параметры крупной миг-
рирующей стаи L. quadrimaculata, наблюдавшейся в
юго-западной части Западно-Сибирской равнины в до-
лине р. Ишим. Причиной массовых миграций стрекоз
считается чрезмерный рост плотности популяций. В ре-
зультате происходит массовое выселение особей из мест
обитания, что оптимизирует плотность популяций и уве-
личивает вклад стрекоз в миграцию химических элемен-
тов и органического вещества из водоёмов в наземные
экосистемы.

Abstract. The long-term data of population dynamics
and spatial distribution of the dragonfly Libellula quad-
rimaculata are provided. The main research was conducted
at the ISEA SO RAN Biological Station near Chany Lake.
Counts of dragonflies, conducted from 1972 to 2009, dem-
onstrated that L. quadrimaculata population size varied
significantly during this period, the minimum density being
250 times lower than the maximum one (i.e. 0.04 v. 10
specimens per 1 m2). The population density correlates with
the water supply of the region, the dragonfly numbers reach-
ing their highest values in one or two years after a maximum
water level. A mass migration in L. quadrimaculata which
occurred in the southwestern part of the West-Siberian Plain
in the Ishym River Valley, is described in detail. The motive
for the mass migrations is an excessive growth in population
density. As a result, a mass exodus from native habitats take
place which not only optimizes their population size but
also increases the input of chemical elements and organic
matter into the soil ecosystem from eutrophic water bodies.

Введение
Четырёхпятнистая стрекоза Libellula quadrima-

culata Linnaeus, 1758 имеет обширный циркумбо-
реальный ареал и в евро-азиатской его части отно-
сится к числу наиболее многочисленных стрекоз,
летающих в первой половине лета. Личинки этого
вида способны развиваться в разнообразных водо-
ёмах, кроме быстротекущих рек и горько-солёных
озёр. Жизненный цикл пластичный, в условиях уме-
ренных широт считается двухгодичным [Белышев,
1973; Харитонов, 1991], южнее — в Средней
Азии — одногодичным [Борисов, 2006, 2007].
На юге Западной Сибири отмечены оба варианта
жизненного цикла: как одногодичный, так и двух-
годичный. Количество яиц, откладываемых сам-
кой, колеблется от 500 до 2000; время их разви-
тия — от 5 до 80 дней; процесс выхода личинок из
одной яйцекладки растягивается до 15 дней; личин-
ки за период развития проходят от 10 до 12 возрас-
тов [Станёните, 1966; Дронзикова, 2000]. Эвритоп-
ность, высокая плодовитость и поливариантность
разных этапов онтогенеза обеспечивают виду ус-
пешное выживание даже в суровых и нестабиль-
ных условиях Западно-Сибирской равнины. Вмес-
те с тем, популяции вида подвержены сильным
колебаниям численности и отличаются высокой
миграционной активностью, иногда выливающей-
ся в массовые перелёты, беспрецедентные для стре-
коз по своим масштабам. Эти массовые перелёты
всегда привлекали внимание, и около 100 научных
публикаций содержат информацию по перелётам
L. quadrimaculata.

Наибольшее количество опубликованных мате-
риалов относится к густо населённой территории
Европы, где за 200-летний период наблюдалось бо-
лее 20 случаев крупномасштабных перелётов че-
тырёхпятнистых стрекоз [Bemmelen, 1854; Hagen,
1861; Fraenkel, 1932; Corbet, 1962 и др.]. Наиболее
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впечатляющий случай перелёта стрекоз этого вида
зафиксирован в июне 1900 г. в окрестностях горо-
да Антверпена. По описанию В. Кобельта [1903]
«…авангард их показался в 7 часов утра, а валовый
пролёт происходил с 9 до 11 часов. Пролёт привёл
в смущение весь город, так как насекомые тянули
всего в расстоянии 1–2 метра над землей, натыка-
лись на проходивших людей и вскоре прекратили
всякое сообщение по улицам; в пригородах они
покрыли почву таким толстым слоем, что экипажи
не могли двигаться». Обзор миграций этого вида
был сделан Г. Дюмоном и Б. Хиннекинтом [Dumont,
Hinnekint, 1973] после массового лёта четырёхпят-
нистых стрекоз в Западной Европе в 1971 г., когда
к сбору информации о движении мигрирующих стай
в Нидерландах и Бельгии были привлечены сотни
добровольных наблюдателей. Количество публи-
каций по миграциям этого вида в России (в грани-
цах бывшей империи) не превышает трёх десятков,
из которых менее десяти касаются Сибири.

Большинство публикаций содержат лишь на-
блюдения за перемещениями и поведением миг-
рирующих стрекоз и только в единичных работах
делаются попытки объяснить это явление. Так,
В.Н. Родзянко [1892] описал массовый лёт четы-
рёхпятнистой стрекозы в Полтавской губернии и
предположил, что причиной миграций служат ви-
довые поведенческие особенности — склонность
молодых имаго этого вида следовать за полётом
первых особей, что при высокой численности на-
секомых может приводить к образованию крупных
стай. Наиболее широкомасштабные перелёты
L. quadrimaculata на территории нашей страны на-
блюдались весной и в начале лета 1914 г., когда
огромные стаи L. quadrimaculata, иногда с неболь-
шой примесью других видов, наблюдались по всей
западной половине Российской империи, включая
Западную Сибирь и Казахстан. Направления дви-
жения стай были различными в разных регионах и
в целом достоверно не ориентированны по сторо-
нам горизонта [Аделунг, 1914; Шарлеман, 1914;
Аверин, 1915; Колосов, 1915; Бартенев, 1919]. Авто-
ры описаний этих миграций отмечали почти повсе-
местную необычно высокую численность этого вида
и причину массовых перелётов также видели в под-
ражательном поведении стрекоз, побуждающем их
к совместным полётам. Следующее сообщение о
массовом появлении четырёхпятнистых стрекоз в
Западной Сибири было сделано для окрестностей
города Тобольска [Самко, 1929].

Б.Ф. Белышев в 1948 г. наблюдал массовый лёт
L. quadrimaculata в долине р. Обь близ устья
р. Чарыш. Подробное описание этого явления и
анализ проблемы миграций стрекоз в целом он сде-
лал в своей докторской диссертации и монографии
«Стрекозы Сибири» [Белышев, 1963, 1973]. В этом
первом для Сибири детальном описании миграций
стрекоз отмечено несколько необычных фактов.
Скопления стрекоз летели с северо-востока на юго-
запад, то есть из изобилующей водоёмами терри-
тории долины Оби в сторону сухих степей Казах-

стана. В день наблюдения миграции (14 июня
1948 г.) лёт начался необычно рано — в 5 часов
утра, хотя в это время стрекозы в норме ещё не
проявляют двигательной активности. Оценить при-
мерный объём стаи не удалось, но ширина её сос-
тавляла несколько десятков километров, высота
простиралась от поверхности земли до примерно
20 м (наиболее плотный слой — на высоте 6–8 м),
интенсивный лёт наблюдался в течение 2,5 часов,
однако отдельные стайки и одиночные насекомые
продолжали лететь в том же направлении на протя-
жении почти всего дня [Белышев, 1963].

Опираясь на свои наблюдения за массовым лё-
том стрекоз и литературные данные, Б.Ф. Белышев
предложил объяснение возникновения миграций
стрекоз, сводящееся к четырём основным положе-
ниям. Во-первых, массовой миграции должно пред-
шествовать несколько лет с благоприятными усло-
виями личиночного развития, что приводит к росту
численности популяции. Во-вторых, когда числен-
ность достигает высокого уровня, должен произой-
ти одновременный массовый выплод имаго. Такую
синхронизацию метаморфоза может обеспечить за-
тяжная холодная весна, приводящая к накоплению
в водоёмах большого числа готовых к окрылению
личинок. Возможное после этого резкое потепле-
ние провоцирует одновременное появление мно-
жества имаго. В-третьих, в силу подражательного
поведения молодых имаго, любая первая взлетев-
шая стрекоза увлекает за собой соседних особей,
что приводит, по принципу «бегущей волны», к од-
новременному взлёту массы насекомых, совмест-
но пускающихся в первый полёт. В-четвёртых, еди-
ное направление лёта задаётся гелиотропностью
молодых стрекоз, летящих в ту сторону, куда они
были ориентированы положением солнца перед
взлётом. Отсюда, якобы, большинство стай летит
на северо-запад (хотя при анализе всех описанных
фактов не выявляется достоверного предпочтения
этого направления), так как полёт начинается обыч-
но в утренние часы, а с вечера все стрекозы оказы-
ваются сориентированными в сторону заходящего
солнца. В последнем объяснении есть серьёзное
противоречие: получается, что гелиотропность взле-
тающих насекомых ориентирует их не на реально
всходящее на востоке солнце, а на его вчерашнее
предзакатное положение.

Таким образом, первые три положения вполне
убедительны, но четвёртое вызывает сомнение.
Однако никто пока не предложил других удовлет-
ворительных объяснений направления летящих
стай. Существует мнение, что это направление за-
даётся движением воздуха и стрекозы летят по вет-
ру, однако более чем в половине описанных в лите-
ратуре случаев и почти во всех наших наблюдениях
стрекозы двигались под тем или иным углом к на-
правлению ветра, а чаще всего, против ветра.
По крайней мере, так происходит в приземном слое
воздуха, хотя на больших высотах действитель-
но существует перенос стрекоз ветром [Corbet,
1984, 1999].
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Нами массовый лёт четырёхпятнистых стрекоз
наблюдался в 1981 г. на юге Ишимской равнины в
Северном Казахстане; в 1988, 1998 и 2003 гг. в Бара-
бинской низменности в районе озера Чаны. Во всех
наблюдавшихся нами и известных из литературы
случаях бросается в глаза разнообразие поведения
одного и того же вида стрекоз во время миграций.
Насекомые могут двигаться как плотной массой,
так и рассеянным строем, широким фронтом в не-
сколько километров или узкой лентой лишь в два-
три десятка метров, на разных высотах, компактно
или растянуто во времени — миграция может про-
должаться от немногих минут до нескольких дней.
Полёт насекомых может быть длительным и безос-
тановочным, может прерываться для отдыха и кор-
мёжки, включать элементы охотничьего и репро-
дуктивного поведения. В мигрирующих стаях могут
быть насекомые разного возраста, и хотя многие
авторы отмечают присутствие преимущественно
молодых имаго, мы в наиболее крупных миграци-
ях наблюдали в основном половозрелых особей.
Всё это заставляет предполагать, что миграции че-
тырёхпятнистых стрекоз — сложное и многоком-
понентное явление, для которого вряд ли можно
найти простое и универсальное объяснение.

В течение многолетнего изучения динамики чис-
ленности, поведения и пространственного распре-
деления L. quadrimaculata в Западной Сибири нами
получены материалы, которые могли бы внести
вклад в обсуждение по-прежнему актуальной про-
блемы миграций стрекоз.

Материалы и методы
Исследования проведены в период с 1969 по

2009 гг. на базе Чановского стационара Института
систематики и экологии животных СО РАН, распо-
ложенного на барабинском участке западно-сибир-
ской лесостепи в районе озера Чаны. Часть матери-
алов получена при эпизодических экспедиционных
работах по всему югу Западно-Сибирской равнины
от Зауралья до Алтайского края. На стационаре
ежегодно оценивались пространственное распре-
деление и плотность популяции четырёхпятнистой
стрекозы на модельной территории с различными
биотопами: разнотравный луг с зарослями кустар-
ников на опушке берёзового леса, залежь с искус-
ственными лесопосадками и прилежащий к озеру
остепнённый луг.

Применялись следующие основные методы ис-
следований: мечение стрекоз цветными метками
на крыльях, в том числе с повторным отловом для
расчёта плотностей популяций; визуальный учёт
на маршрутах; регулярный сбор экзувиев на учёт-
ных площадках; сбор личинок гидробиологичес-
ким сачком и водным биоценометром. В качестве
вспомогательных методов использовались: учёт
стрекоз на автомобильных и мотоциклетных марш-
рутах; отлов сачком, установленном на автомобиле;
определение динамической плотности стрекоз, т.е.

учёт количества пролётов насекомых за опреде-
лённое время через размеченные площадки в раз-
ных биотопах; плавающие ловушки для сбора ок-
рыляющихся имаго; садки на дне пересыхающих
водоёмов для сбора личинок, перенёсших высыха-
ние и промерзание водоёмов; фото- и видео регис-
трация результатов.

Данные для расчёта плотности популяций были
получены в основном двумя методами — визуаль-
ными учётами на трансектах и методом мечения –
выпуска – повторного отлова. Учёты на трансектах
проводились на протяжении всего сезона через каж-
дые 2–10 дней, в периоды максимальной сезонной
активности стрекоз — ежедневно в середине дня.
Суммарная длина трансект составляла 5750 м,
ширина — 2 м, соответственно площадь при пол-
ном учёте — 11500 м2. Учётчик шёл со скоростью
примерно 4 км в час, регистрируя всех стрекоз,
которые взлетали в пределах трансекты или пере-
секали её. Информация на ходу записывалась на
портативный диктофон. Число одновременно лета-
ющих видов стрекоз не превышало 7, обычно сос-
тавляло 3–4, и их удавалось, при соответствующем
навыке, идентифицировать в полёте. Количество
всех встреченных стрекоз делилось на площадь
трансеты, и таким образом примерно оценивалась
плотность популяции L. quadrimaculata и сопут-
ствующих видов в разных биотопах в пределах ис-
следуемой территории. Учёты суммировались по-
декадно, помесячно и за весь сезон, соответственно
для каждого из этих временных интервалов отме-
чалась максимальная плотность популяций и рас-
считывалась средняя плотность популяций. Резуль-
тат среднесезонных расчётов для L. quadrimaculata
в местах концентрации в экотоне разнотравный
луг – берёзовый лес показан на рисунке.

Для уверенности в том, что учёты на трансекте
реально отражают плотность популяции, на пике
численности ежегодно проводилась оценка плот-
ности методом мечения и повторного отлова. На-
пример, 12 июня 2003 г. с 8 до 14 часов на площад-
ке 200 м длиной и 50 м шириной (10000 м2)
на опушке берёзового леса было помечено 450 осо-
бей L. quadrimaculata. На следующий день на этой
же территории было отловлено также 450 особей,
5 из которых оказались мечеными. Расчёт плотнос-
ти производился по формуле N = M x n / m, где N —
число особей на исследуемой территории, M —
число помеченных особей, n — число повторно
отловленных, m — число меченых среди повторно
отловленных. Отсюда N = 450 x 450 / 5 = 40500
особей. Разделив это количество на площадь, в пре-
делах которой производилось мечение, получаем
примерно 4 особи/м2. В этот же день 13 июня в
8 утра при прохождении трансекты, пересекающей
площадку, где проводилось мечение, на отрезке в
200 м было зарегистрировано 1800 особей L. quadri-
maculata. При ширине трансекты в 2 м плотность
популяции четырёхпятнистой стрекозы в этом био-
топе составила 1800/400 = 4,5 особи/м2.
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Аналогичные учёты были проведены в июне
2004 на той же территории, но площадка, в преде-
лах которой проводилось мечение, была увеличена
в 2 раза и составила 20000 м2. 10 июня 2004 г. было
помечено 500 стрекоз, на следующий день в этом
месте повторно отловлено столько же, в том числе
4 меченых. Расчёт по приведённой выше формуле
показал, что число стрекоз в пределах площадки
составило 62500 особей, или примерно 3 особи/м2.
При проведении утром этого же дня учёта на 200-
метровой трансекте, проходящей через площадку,
было учтено 1400 стрекоз. Разделив это число осо-
бей стрекоз на площадь трансекты (400 м2), полу-
чаем плотность примерно равную 3,5 особи/м2.
Во всех случаях оценка плотности популяции стре-
коз, сделанная разными методами, дала близкие
результаты, хотя оценка методом мечения повтор-
ного отлова оказывается иногда несколько зани-
женной.

Результаты
ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ЧАНОВСКОЙ
ЛОКАЛЬНОЙ ПОПУЛЯЦИИ L. QUADRIMACULATA
НА БАРАБИНСКОМ УЧАСТКЕ
ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ

Ежегодные с 1972 по 2009 год количественные
учёты показали, что численность L. quadrimaculata
за этот период колебалась с большой амплитудой.
Минимальная плотность популяции отличалась от
максимальной в 250 раз — от 0,04 до 10 особей
на м2. Плотность популяции четырёхпятнистой
стрекозы коррелирует (r = 0,9) с водным балансом
озера Чаны, по которому можно судить об уровне
обводнённости всего региона (рис. 1). Один цикл
колебания уровня озера, связанный с его водным
балансом, занимает в среднем около 8 лет. Числен-

ность стрекоз бывает максимальной через год –
два после достижения максимального уровня воды.
Это может быть объяснено тем, что в период подъё-
ма уровня воды увеличивается количество водо-
ёмов и улучшаются условия обитания в них, то есть
уменьшается летний и зимний дефицит кислорода,
снижаются масштабы их пересыхания и промерза-
ния. Это приводит к росту числа местообитаний и
выживаемости личинок, в результате возрастает
численность популяции стрекоз. В период падения
уровня обводнённости снижается и численность
стрекоз. В годы с наибольшей плотностью популя-
ции стрекоз отмечена и их максимальная миграци-
онная активность.

При низкой плотности популяции распределе-
ние L. quadrimaculata по разным биотопам было
относительно равномерным, при высокой плотнос-
ти наблюдалась агрегация стрекоз по окраинам
берёзовых лесов и вдоль полезащитных лесополос.
Иногда такие агрегации приводили к аномальному
скучиванию насекомых на ограниченном простран-
стве. Максимальная плотность популяции четырёх-
пятнистой стрекозы за весь период мониторинга
наблюдалась в 1988 г. В первых числах июня этого
года вдоль края берёзового леса скопилось множес-
тво стрекоз. В дневные часы, когда насекомые были
максимально активны, в поле зрения одновремен-
но находилось до двух тысяч хаотично летающих
стрекоз, шуршание крыльев которых создавало не-
прерывный шумовой фон. В ранние утренние часы
стебли трав, ветви деревьев и кустарников были
облеплены мокрыми от росы стрекозами. Подсчёт
стрекоз в кустарниковых зарослях показал, что
плотность их скопления здесь составляла в сред-
нем 210 особей/м2. На одном кусте шиповника,
занимающем объём примерно в один кубический
метр, было насчитано 480 особей L. quadrimaculata.
В куртинах сухих прошлогодних стеблей крапивы,
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Fig. 1. Long-term dynamics of water balance in Chany Lake and population density of Libellula quadrimaculata.
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покрытых гирляндами стрекоз, плотность их агре-
гации достигала 500 особей на м2. На открытых
пространствах в стороне от леса количество насе-
комых было во много раз меньше.

Учёт мечением с повторным отловом показал,
что средняя плотность популяции в этот момент
составила 10 особей/м2. Примерно такое же значе-
ние плотности было получено при проведении учё-
та с помощью большого сачка, установленного на
автомобиле, быстро проезжающем через скопле-
ние стрекоз по определённому маршруту. Агрега-
ция с такой плотностью была связана с берёзовым
лесом, вытянутым узкой лентой вдоль края дельты
реки Каргат, и общая площадь этой агрегации за-
нимала примерно 400 тыс. м2, то есть количество
стрекоз в этом скоплении можно оценить пример-
но в 4 млн. особей. При среднем живом весе одной
четырёхпятнистой стрекозы в 0,31 г, вся масса скоп-
ления составляла примерно 1240 кг.

Столь большое скопление стрекоз сохранялось
с 3 по 7 июня, 8 июня при ясной погоде и юго-
западном ветре около 5 м/с агрегация стрекоз нача-
ла быстро уменьшаться. С этого же дня на контро-
лируемой нами территории перестали попадаться
помеченные ранее стрекозы. В течение последую-
щих пяти дней можно было наблюдать, как хаотич-
ные до этого полёты стрекоз начинали приобре-
тать всё большую направленность, отдельные особи
и группы разной численности улетали преимущес-
твенно в южном и юго-западном направлении,
не образуя при этом явных стай. Все эти дни со-
хранялась устойчиво ясная погода с ветром в днев-
ные часы до 5–7 м/с, дувшего преимущественно с
юго-запада, то есть навстречу основного направле-
ния отлёта насекомых. К середине июня плотность
популяции снизилась более, чем в 10 раз — до 0,7
особей на м2.

Все эти дни в соседних берёзовых лесах и на
отдельных лесополосах наблюдались сходные по
плотности скопления четырёхпятнистых стрекоз,
так же начавшие 8–9 июня резко уменьшаться в
связи с возникшим движением отдельных особей в
южном и юго-западном направлении. По свиде-
тельству многих очевидцев, агрегации и переме-
щения стрекоз наблюдались в тот год во многих
местах западносибирской лесостепи. В частности,
в середине дня 18 июня 1998 г. «большую стаю
стрекоз, напоминающую тёмное облако» наблюда-
ли жители Купинского района в сухой степи на
границе Новосибирской области и Казахстана.
Вечером того же дня в этой местности разразилась
гроза. Сопоставление всех этих данных допускает
предположение, что миграционные потоки четы-
рёхпятнистых стрекоз обычно состоят из разроз-
ненно движущихся насекомых и не формируются в
большие стаи.

Крупные агрегации четырёхпятнистой стреко-
зы формировались в тех же самых биотопах также
в 1998, 2003 и 2004 годах. Максимальная плот-
ность локальной популяции регистрировалась в кон-

це первой декады июня и составляла в 1998 г. — 6,
а в 2003 г. — 4,5 особи/м2. В 2004 г. максимум был
отмечен в середине первой декады июня — 3,5
особи/м2 (рис. 1). К середине июня скопления силь-
но разреживались и в них исчезали меченые стре-
козы. Динамическая плотность стрекоз, то есть ко-
личество пролётов насекомых за определённое
время через размеченные площадки, снижалась в
15–20 раз. Направления полётов, достоверно не раз-
личающиеся по сторонам горизонта в период фор-
мирования скопления и на его максимуме, в пери-
од рассеивания скопления в 55–80 % случаев были
ориентированы на юг и юго-запад.

В скоплениях L. quadrimaculata в тех или иных
количествах присутствовали также Leucorrhinia pec-
toralis (Charpentier, 1825) и L. rubicunda (Linnaeus,
1758). В 1988 г. они составляли 0,8 % от всего
скопления стрекоз, в 2003 г. — 1,9 %, но в 2004 г.
составляли половину скопления. Так, при мечении
всех представителей семейства Libellulidae 2–3
июня 2004 г. в общей сложности было отловлено
600 особей L. quadrimaculata и 670 особей Leucor-
rhinia (75 % L. rubicunda и 25 % L. pectoralis).
В этом скоплении было также необычное соотно-
шение полов с преобладанием самок: у L. quadri-
maculata самки составляли 71 %, у L. pectoralis —
58 %, а у L. rubicunda — 99 %. Во все остальные
годы наблюдений соотношение полов было близко
к 1. Судьба этого смешанного скопления была такой
же, как и во всех остальных случаях — к середине
июня оно рассеялось и количество стрекоз на мес-
те прежней агрегации уменьшилось почти в 20 раз.

МАССОВАЯ МИГРАЦИЯ ЧЕТЫРЁХПЯТНИСТЫХ
СТРЕКОЗ В СЕВЕРНОМ КАЗАХСТАНЕ

В 1981 г. нами наблюдался заслуживающий опи-
сания массовый лёт четырёхпятнистой стрекозы в
Северном Казахстане в подзоне умеренно засуш-
ливых степей в правобережье реки Ишим (52° 58’ N,
66°39’ E). На плоской равнине, засеянной пшени-
цей, 1 июля 1981 г. около полудня при температуре
воздуха 23 °C, переменной облачности и слабом
ЮЮЗ ветре не более 5 м/с на северной стороне
горизонта показалась тёмное облако, которое дви-
галось навстречу ветру и вначале было принято
людьми за грозовую тучу. Когда облако приблизи-
лось, обнаружилось, что оно представляет собой
большую стаю стрекоз. Фронт приближающейся
массы насекомых составлял не менее 1 км в ширину,
оценить его длину не представилось возможным.
Нижний край стаи двигался на высоте 3–4 м над
землёй, толщина летящего слоя насекомых состав-
ляла не менее 20 м. В момент прохождения стаи
через точку наблюдения ветер внезапно резко уси-
лился и перерос в шквал, порывы которого дости-
гали 25 м/с. Движения летящих насекомых стали
более быстрыми и хаотичными, стая начала резко
снижаться, прижимаясь к земле, но шквальный ве-
тер подхватывал насекомых и в считанные минуты
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рассеял стаю. Часть насекомых унесло за пределы
видимости, множество из них забило ветром в пше-
ничную поросль. В районе настигшей стаю катаст-
рофы среди полей возвышалось здание зернохра-
нилища, торцовая стена которого шириной 15 и
высотой 5 м оказалось на пути несомых ветром
стрекоз. Большое число насекомых разбивалось об
эту стену и в результате из стаи оказался вычленен
сектор, соответствующий размеру этой стены. Через
несколько минут разразилась гроза. После грозы
перед стеной зернохранилища был обнаружен слой
мёртвых и травмированных стрекоз, толщина ко-
торого составляла в среднем 20 см. Это дало
возможность провести подсчёт количества стре-
коз, вычлененных препятствием из стаи, и пример-
но оценить количество насекомых, составлявших
эту стаю в целом. На земле возле стены на одном
квадратном метре (было просчитано 10 площадок
по 1 м2 каждая) находилось в среднем по 7450
насекомых. Площадь, покрытая ими, составляла
около 60 м2, то есть препятствие длиной 15 м выч-
ленило из стаи примерно 447000 насекомых. Шквал
сплюснул стаю, прижав её к земле, но ширина её
при этом не только не сузилась, а скорее увеличи-
лась, и оценить эти параметры более точно не пред-
ставляется возможным. Если принять ширину всей
стаи за 1000 м (минимальная оценка!), сектор в
15 м, содержащий около 0,5 миллиона стрекоз,
составит примерно 1/66 её часть, а количество на-
секомых во всей стае соответственно около 30 млн.
особей. В момент катаклизма немалая часть стре-
коз была пронесена выше препятствия, уклонилась
от столкновения или, получив травмы, упала на
каком-то расстоянии от стены, возле которой впос-
ледствии был проведён учёт; верхний слой погиб-
ших стрекоз частично был разнесён ветром. Поэто-
му сделанный подсчёт представляется заниженным
по крайней мере в 3–4 раза и истинное количество
стрекоз в стае должно приближаться к 100 млн.
особей. Очень грубая оценка массы этой стаи, ис-
ходящая из средней массы одного насекомого в
0,31 г, даёт величину порядка 30 тонн1. Идентифи-
кация собранных стрекоз показала, что 98 % стаи
составлял вид Libellula quadrimaculata; 1,6 % —
Leucorrhinia pectoralis; 0,38 % — L. rubicunda,
и 0,02 % — Cordulia aenea. Соотношение полов
всех видов было близко к 1. Большинство особей
L. quadrimaculata были вполне взрослыми и лишь
примерно десятая часть из них имела ювенильные
признаки окраски. Все просмотренные Leucorrhinia
и Cordulia также были взрослыми.

Гельминтологическое вскрытие 50 экземпляров
L. quadrimaculata показало, что 8,5 % обследован-

ной выборки стрекоз содержало в тканях метацер-
карии трематод рода Prosthogonimus с интенсив-
ностью инвазии от 2 до 16 паразитов.

В радиусе нескольких десятков километров от
этого места крайне мало водоёмов, пригодных для
развития стрекоз, и полёт стаи примерно был на-
правлен с севера на юг в сторону почти безводных
сухих степей и полупустынь Казахстана. Вместе с
тем, по всей лесостепной зоне, лежащей примерно
в 150 км севернее и очень богатой водоёмами,
в этом году в течение всего июня отмечалась высо-
кая численность четырёхпятнистых стрекоз. К кон-
цу июня в лесостепи неоднократно регистрирова-
лись кочующие в разных направлениях скопления
стрекоз этого вида, забивавшие радиаторы автомо-
билей на отдельных участках автодорог.

Обсуждение
Многолетние стационарные наблюдения пока-

зали, что во все годы с высокой плотностью попу-
ляции L. quadrimaculata отмечалось повышение их
миграционной активности. Эта активность развива-
ется поэтапно. На первом этапе происходит интен-
сивный разлёт от водоёмов и концентрация стрекоз
в полезащитных лесополосах, берёзово-осиновых
колках, тростниковых зарослях или иных участках
ландшафта с древесной, кустарниковой или высо-
корослой травянистой растительностью. В таких
локальных агрегациях скапливаются преимуще-
ственно молодые, но в целом разновозрастные има-
го четырёхпятнистой стрекозы, к которым в том
или ином количестве могут присоединяться разно-
крылые стрекозы других видов.

Когда скопление насекомых достигает макси-
мума, какой-то критической величины, начинается
второй этап — их массовый отлёт из агрегаций.
Однако происходит отлёт не одновременно и миг-
рационные потоки четырёхпятнистых стрекоз обыч-
но состоят из разрозненно движущихся насекомых
и не формируются в большие стаи. Тем более ма-
ловероятно предположение Б.Ф. Белышева [1963]
и ряда других авторов о том, что движение боль-
шой массы насекомых начинается одновременно и
является их первым полётом после окрыления.
По ходу миграции в неё могут вовлекаться другие
локальные популяции.

Видимо, образование больших плотных стай
можно расценивать как третий этап миграции. Про-
исходит он в качестве редкого и незакономерного
явления, возникающего под действием каких-то
неизвестных факторов, в том числе, возможно,
атмосферных процессов. На эту мысль наводит то

1 Ïîïûòêè îöåíîê êîëè÷åñòâà íàñåêîìûõ â ìèãðèðóþùèõ ñòàÿõ î÷åíü íåìíîãî÷èñëåííû è ïðèìåðíû, íî âñåãäà âïå÷àòëÿþùè.
Íàïðèìåð, Ôîíòýí, íàáëþäàâøèé ãðàíäèîçíûé ïåðåë¸ò ñòðåêîç â ðàéîíå ãîðîäà Àò â Áåëüãèè, îöåíèë èõ ÷èñëåííîñòü «â
íåñêîëüêî ñîò ìèëëèîíîâ ñòðåêîç» (öèòèðóåòñÿ ïî Êîðíåëèóñó, 1866). Ñàì Êîðíåëèóñ [1866] ïðè îïèñàíèè ïåðåë¸òà ñòðåêîç
19 ìàÿ 1862 ã. ó ã. Ìåòìàíà â Ãåðìàíèè ñäåëàë ðàñ÷¸ò, ñîãëàñíî êîòîðîìó ìèãðèðóþùàÿ ñòàÿ ñòðåêîç ñîäåðæàëà 2 400 000 000
îñîáåé. Âîçìîæíî, ýòîò ðàñ÷¸ò ïðåóâåëè÷åí, íî â ëþáîì ñëó÷àå ïîðÿäîê âåëè÷èí â 100 è áîëåå ìèëëèîíîâ îñîáåé, ïî-âèäèìîìó,
âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè.
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обстоятельство, что появление больших стай стре-
коз часто сопровождается грозами, усилением вет-
ра или иными резкими изменениями погоды. Явле-
ние образования крупных стай стрекоз образно
ассоциируется с поведением перенасыщенного хи-
мического раствора, когда при достижении крити-
ческой концентрации невидимое прежде раство-
рённое вещество как бы внезапно выпадает в
видимый осадок.

Массовые миграции четырёхпятнистых стрекоз
можно отнести к типу нерегулярных, или споради-
ческих. Такие миграции — это выселение боль-
шинства особей из мест обитания, то есть сброс
избытка популяции при сильном перенаселении.
В итоге такой миграции абсолютное большинство
мигрантов погибает, но не переселяется в новые
места. Можно предположить, что при избыточной
плотности популяции основным механизмом за-
пуска и поэтапного развития массовой миграции
служит постоянное зрительное восприятие вокруг
себя множества других особей. Адаптивное значе-
ние таких миграций для вида сводится, по-видимому,
к оптимизации численности популяций, а для био-
ценоза — к уменьшению избыточного пресса хищ-
ников на популяции потенциальных жертв. В качес-
тве побочного эффекта массовых миграций можно
предположить более полное освоение всего при-
годного для обитания вида жизненного простран-
ства, создание более «плотного кружева ареала».
Хотя, как у L. quadrimaculata, так и других видов
стрекоз, этот эффект вполне достигается обычным
расселением через кочёвки и не обязательно на
высоком уровне численности. Случаясь нерегулярно,
эти миграции могут, тем не менее, коррелировать с
климатическими и гидрологическими циклами.
Направления миграций из мест скопления кажутся
произвольными, тем более, что мигранты на от-
дельных участках маршрута чаще перемещаются
вдоль рек, дорог и иных линейных ориентиров на
местности, но в целом в регионе исследования су-
ществует тенденция к движению стрекоз в южном
направлении.

Вероятно, что миграции четырёхпятнистых
стрекоз связаны с их популяционной динамикой и
являются плотностно-зависимым феноменом. Ску-
ченность насекомых на пике численности и массо-
вый выплод под влиянием колебаний погоды соз-
дают предпосылки для образования скоплений.
Поведение стрекоз, носящее название «оптической
синхронизации взаимодействий» [Dumont, Hinne-
kint, 1973], запускает механизмы развития мигра-
ций. При этом гипотеза «первого полёта» как нача-
ла миграции вряд ли состоятельна. Но многие
авторы пытаются найти какие-либо дополнитель-
ные адаптивные объяснения этих, по сути, суицид-
ных миграций. В частности, предпринималась по-
пытка увязать массовые миграции L. quadrimaculata
с уровнем заражённости стрекоз паразитами
[Dumont, Hinnekint, 1973]. Авторы гипотезы созда-
ли умозрительную модель паразит-хозяинных от-
ношений стрекоз и трематод рода Prosthogonimus,

согласно которой динамика численности хозяина и
паразита синхронизируется в циклические собы-
тия с амплитудой около 10 лет. В таком случае
адаптивный смысл миграции мог бы состоять не
только в оптимизации численности хозяина, но и в
«сбросе паразитарного груза» из его популяций.
При этом высказывается предположение, что «пос-
тоянное внутреннее раздражение, вызванное при-
сутствием большого числа метацеркариев, может
консолидировать синхронизацию и сделать движе-
ние стрекоз непрерывным» [Dumont, Hinnekint,
1973, с. 16]. Эта теоретическая модель стала до-
вольно популярной в западных странах [Corbet,
1999], но проблема в том, что это гипотетическое
построение не подтверждено фактами.

Проведённое нами обследование выборки стре-
коз из описанной выше мигрирующей стаи в Казах-
стане выявило невысокий уровень инвазированности
мигрантов гельминтами, в том числе метацеркари-
ями трематод рода Prosthogonimus (экстенсивность
инвазии — 8,5 %; интенсивность инвазии — от 2
до 16 паразитов). По нескольким десяткам опубли-
кованных данных [см. обзор: Белышев и др., 1989]
известно, что уровень трематодной инвазии в ло-
кальных популяциях L. quadrimaculata может ко-
лебаться в очень широких пределах: экстенсивность
инвазии — до 85,7 % и интенсивность до 50 особей
паразитов. При этом никто из авторов не отмечал
связи уровня инвазии с миграционной активнос-
тью. Не убедителен и умозрительный тезис о внут-
реннем раздражении стрекоз паразитами как сти-
муле миграционной активности.

Возможно, для массовых миграций L. quadri-
maculata с точки зрения популяционной динамики
не требуется иного объяснения, кроме элиминации
из локальных популяций избытка особей. Мигра-
ции четырёхпятнистой стрекозы на юге Западной
Сибири ориентированы в основном в южном на-
правлении, то есть с территорий с высоким уров-
нем обводнённости в более сухие ландшафты, что
не может быть адаптивным для вида. Учитывая
значительные объёмы биомассы мигрирующих стай
и особую роль амфибионтных насекомых в обмене
веществ между водными и наземными экосисте-
мами, можно предположить, что экологической по-
доплёкой спорадических массовых миграций стре-
коз является не только оптимизация численности
конкретной популяции, но и пространственное пе-
ремещение вещества особей данной популяции в
русле более общих экосистемных процессов. Так
сказать, в одном месте есть ресурсная возможность
создать избыток высокоценного и высокоподвиж-
ного органического вещества в лице видов-миг-
рантов, почему бы ей не воспользоваться и не пе-
рераспределить это вещество, ведь в других местах
оно в дефиците.
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