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Резюме. Изучена изменчивость числа ячеек крыльев
в четырёх популяциях стрекоз Ischnura elegans (Vander
Linden, 1820) . Описана динамика этого признака как в
течение одного сезона, так и между сезонами. Число ячеек
крыла в начале сезона лёта имаго достоверно больше, чем
в его конце, причём у особей из разных популяций это
число может достоверно различаться в одно и то же
время. Межсезонные изменения числа ячеек у разных
популяций имеют различное направление и масштабы, не
позволяя использовать особенности жилкования крыль-
ев в качестве устойчивой сравнительной характеристики
популяции. Аналогичная внутрисезонная изменчивость
обнаружена также у Coenagrion puella (Linnaeus, 1758) и
C. hastulatum (Charpentier, 1825). Обсуждается широта
распространения описанного явления у стрекоз в целом.

Abstract. The variability of the number of wing cells has
been studied in four populations of the damselfly Ischnura
elegans (Vander Linden, 1820). The dynamics of this charac-
teristic has been described within one season and between
seasons. The number of cells of the wing at the beginning of
the season of imago flight significantly higher than at its end.
The number of cells of the wings of different populations
may differ significantly even at the same time. However,
inter-seasonal changes in the number of wing cells in the
different populations have different directions and scales,
not allowing the use of particular wing venation as a sustain-
able comparative population characteristics. Similar variabil-
ity of wing venation in the season found in species Coenagri-
on puella (Linnaeus, 1758) and C. hastulatum  (Charpentier,
1825). We discuss a latitude spread of the described phenom-
enon for dragonflies.

Несмотря на широкое применение в работах по
систематике и филогении Odonata генетических, ци-
тологических и других методов, особенности жилко-
вания крыльев всегда широко использовались. Дей-
ствительно, характер жилкования крыльев у стрекоз
специфичен для ряда таксонов различного ранга и
легко доступен для описания. Каждое семейство име-
ет свою специфику не только продольного, но и по-
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перечного жилкования. Весьма удачным можно при-
знать опыт ведущих одонатологов России Б.Ф. Белы-
шева и А.Ю. Харитонова по созданию определителя
родов стрекоз по жилкованию и некоторым деталям
формы крыла для большей части рецентной и вымер-
шей фауны [Белышев, Харитонов, 1977]. Более того,
есть попытки рассмотрения жилкования крыла как
видоспецифичной характеристики [Needham, Westfall,
1955; Spuris, 1960]. В частности, З.Д. Спурис [Spuris,
1960]  провёл сравнительное изучение поперечного
жилкования у Leucorrhinia pectoralis (Charpentier,
1825) и L. caudalis (Charpentier, 1840) и выявил нали-
чие достоверных различий по числу поперечных жи-
лок в некоторых полях крыльев у этих видов.

Анализ поперечного жилкования крыльев широ-
ко используется в последнее время в работах, посвя-
щённых флуктуирующей асимметрии стрекоз и пре-
тендующих на оценку экологического состояния
среды [Рязанова, Полыгалов,  2013]. Наконец, осо-
бенности морфологии, экологии и палеонтологичес-
кой истории, по мнению А.Ю. Харитонова [2001],
«ставят стрекоз в ряд удобных модельных объектов
для изучения проблемы вида и видообразования».
Описывая симпатрическую дивергенцию в популя-
циях стрекозы Aeshna viridis Eversmann, 1836,
А.Ю. Харитонов [1988], наряду с другими признака-
ми, использует и некоторые особенности жилкова-
ния и формы крыла. Анализ популяционной специ-
фики крыльев у разных видов стрекоз, чаще всего,
имеет микроэволюционную направленность. Он ка-
сается размеров, формы, окраски, особенностей
продольного жилкования и модифицированной фор-
мы поперечных жилок [Taylor, Merriam, 1995; Carchini
et al., 2000; Дятлова, Микитюк, 2004; Семёнова, Го-
луб, 2007; Hassall et al., 2008]. Популяционная специ-
фика числа поперечных жилок (числа ячеек) крыль-
ев стрекоз изучена с позиций микроэволюции у трёх
видов: Sympetrum danae (Sulzer, 1776), Leucorrhinia
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albifrons (Burmeister, 1839) и Lestes sponsa
(Hansemann, 1823) [Yablokov et al., 1970]. Авторы по-
лагают, что число поперечных жилок крыльев стре-
коз может быть использовано как морфологический
специфический признак популяции, хотя и подвер-
женный в определённой мере фенотипической из-
менчивости. Тем не менее, динамика этой изменчи-
вости и факторы, её определяющие, до сих пор
изучены недостаточно.

В работах, посвящённых флуктуирующей асим-
метрии, авторы [Hardersen, Wratten, 1998; Hardersen
et al., 1999; Hardersen, 2000] характеризуют число
поперечных жилок в крыльях стрекоз как наиболее
мобильный признак с высокой степенью фенотипи-
ческой изменчивости, демонстрирующий своей из-
менчивостью влияние среды на развитие этих насе-
комых. Это позволяет использовать неустойчивость
числа поперечных жилок в качестве популяционной
характеристики стрекоз, а также связать масштабы
популяционной изменчивости этого числа с осо-
бенностями условий их обитания.

Были показаны различия уровня флуктуирую-
щей асимметрии у ряда видов как от сезона к сезону,
так и в течение одного сезона [Handersen et al., 1999;
Handersen, 2000].

В настоящем исследовании проанализирована ди-
намика внутри- и межсезонных изменений попереч-
ного жилкования крыльев в ряде популяций стрекоз.
Полученные данные позволяют оценить перспекти-
вы использования популяционных особенностей дан-
ного признака в сравнительных исследованиях, в том
числе микроэволюционных.

Материал и методика
Работа проведена в рамках изучения фауны

больших городов. Использованы популяции
Ischnura elegans (Vander Linden, 1820) г. Москва
как мегаполиса. Основанием для предположения
об изолированности московских популяций друг
от друга послужили данные о малой величине раз-
лётов (до 400 м) от мест выплода имаго изучаемого
вида стрекоз [Conrad et al., 2002; Watts et al., 2007], а
также специфика городского ландшафта, разделя-
ющего места обитания стрекоз в мегаполисе. Кро-
ме того, из-за многорядной кольцевой дороги, ве-
роятно, прекращена связь городских и загородных
популяций. Фрагментация же мест обитания стре-
коз может вести к отбору фенотипов, увеличивая
различия изучаемой морфологической характери-
стики у популяций.

Исследования проводили в 2010–2012 гг. Рассмот-
рены особенности жилкования крыльев стрекоз из
трёх московских популяций, а также одной популя-
ции (Терра) из водоёма Калужской области, распо-
ложенного в сельской местности и удалённого от
московских более чем на 80 км. Московские популя-
ции связаны с прудами, находящимися в разных рай-
онах города и удалёнными друг от друга не менее
чем на 15 км: озеро Бездонное (Серебряный бор),

Борисовский пруд и Большой Очаковский пруд.
Московские пруды в разной степени подверглись
инженерным преобразованиям, находятся в райо-
нах города, имеющих разную степень загрязнения:
атмосферного, автотранспортного, а также бытовы-
ми и промышленными стоками. Время сбора об-
суждаемых выборок указано в таблицах.

Изменчивость поперечного жилкования в ходе
одного сезона исследовали на стрекозах Coenagrion
puella (Linnaeus, 1758) из популяции из водоёма в
Калужской области (Терра), а также Coenagrion
hastulatum (Charpentier, 1825) из водоёма пос. Чаш-
никово Московской области.

Из крыльев стрекоз были изготовлены тотальные
препараты, с использованием компьютерного ска-
нирования они переводились в цифровой формат, и
все дальнейшие подсчёты были проведены с экрана
компьютера. Подсчёт ячеек крыла проводили по схе-
ме, предложенной в работе академика А.В. Яблоко-
ва с соавторами [Yablokov et al., 1970]: по отдельным
полям крыла, ограниченным продольными жилка-
ми и имеющим название расположенной впереди
жилки. В работе использованы только крылья сам-
цов. Измерения линейных величин крыла проводили
с использованием компьютерной программы ImageJ
1.40g. Достоверных различий в этих величинах у раз-
ных популяций и разных выборок одной популяции
не обнаружено.

Результаты и обсуждение
Исследование флуктуирующей асимметрии по-

перечного жилкования крыла стрекоз I. elegans не
позволило нам выявить ни степень изменчивости,
ни колебание частоты встречаемости изучаемой ха-
рактеристики крыльев в ходе одного сезона [Рязано-
ва, Полыгалов, 2013]. Однако у этих стрекоз была
обнаружена изменчивость числа поперечных жи-
лок крыльев как на протяжении одного сезона лёта,
так и от сезона к сезону.

Как показали результаты исследования, общее
число ячеек крыльев стрекоз I. elegans достоверно
различается в зависимости от сроков сбора в тече-
ние всего периода лёта (табл. 1). У особей, собран-
ных в начале сезона лёта, число ячеек достоверно
больше, чем у особей, собранных на три–четыре
недели позже. Различие повторялось в двух последо-
вательных сезонах.

Динамика особенностей жилкования крыльев
стрекоз C. puella и C. hastulatum (см. табл. 1) оказа-
лась аналогичной. Это позволяет заключить, что в
изученном регионе описанный феномен  характе-
рен, по крайней мере, для стрекоз сем.
Coenagrionidae.

Возможно, такое явление распространено в от-
ряде стрекоз ещё шире. К такому выводу приводит
анализ данных об изменчивости числа поперечных
жилок крыльев стрекоз двух видов рода Leucorrhinia
(L. caudalis и L. pectoralis), приведённых в работе
З.Д. Спуриса [1962]. Этот автор описывает достовер-



336 Г.И. Рязанова

Òàáëèöà 1. Èçìåí÷èâîñòü ÷èñëà ÿ÷ååê â êðûëüÿõ ñòðåêîç ðàçíûõ âèäîâ â õîäå ñåçîíà ë¸òà
Table 1. Variability of wing cell number in different species of dragonflies during flight period

но более высокое количество жилок ряда изученных
им полей крыльев L. caudalis — как самцов, так и
самок. Однако, в отличие от А.В. Яблокова с соавто-
рами [Yablokov et al., 1970], З.Д. Спурис указал вре-
мя сбора стрекоз. L. caudalis были собраны им 6–
11.VI.1958, а L. pectoralis — 5–7.VII.1958 г., то есть на
исходе сезона лёта этого вида [Колесов, 1930], что и
могло определить обнаруженные различия. Собран-
ные в июле особи L. pectoralis, возможно, имели
минимальное для вида число поперечных жилок, а
собранные в начале июня L. caudalis — максималь-
ное. Вероятность сходства числа поперечных жилок
крыла и его динамики у этих близкородственных сим-
патрических видов высока.

К аналогичному выводу можно прийти, анализи-
руя материалы того же автора, полученные им для
вида Aeshna grandis (Linnaeus, 1758) [Спурис, 1962].
В этой работе описана индивидуальная изменчивость
числа поперечных жилок разных полей в крыльях
самок и самцов, собранных 22–28.VIII.1958 г. Соб-
ственные данные автор сравнивает с данными
Е. Шмидта [Schmidt, 1929] по Средней Европе и при-
ходит к выводу, что у особей латвийских популяций
количество некоторых поперечных жилок «явно
меньше, чем у среднеевропейских». Отметим, одна-
ко, что стрекозы этого вида по периоду лёта относят-
ся к весенне-летним. Они начинают лёт очень рано,
даже в Подмосковье первые особи вылетают уже в

мае. Очевидно, что собранные З.Д. Спурисом в кон-
це августа особи могут нести признаки сезонного
сокращения среднего в популяции числа попереч-
ных жилок.

Подтверждение высказанного предположения о
широте распространения феномена сокращения
числа поперечных жилок в крыльях стрекоз к концу
сезона лёта  требует специальных исследований.

Высокая лабильность флуктуирующей асиммет-
рии жилкования крыльев стрекоз, показанная в ряде
работ, свидетельствует о большой фенотипической
изменчивости числа поперечных жилок в крыльях этих
насекомых. Можно полагать, что изменения в общем
числе поперечных жилок (ячеек) крыла стрекоз фор-
мируются под влиянием тех же факторов, что и флук-
туирующая асимметрия. Однако расхождение этих
двух характеристик крыльев стрекоз по изменчивости
в ходе одного сезона свидетельствует также о незави-
симости процессов их формирования.

Оценка данных одновременных сборов 2010 г.
(табл. 2) позволяет утверждать, что изученные попу-
ляции могут достоверно различаться по общему чис-
лу ячеек крыльев. Не во всех случаях обнаружены
значимые, синхронно направленные различия в чис-
ле ячеек передних и задних крыльев. Однако популя-
ция Большого Очаковского пруда отличается от всех
прочих значимо меньшим числом ячеек в задних
крыльях.

* — êðèòåðèé Âèëêîêñîíà-Ìàííà-Óèòíè.
* — Mann-Whitney U-test.

 

Ischnura elegans  

Популяция Время сбора 
Передние крылья Задние крылья 

M±m, ϭ U*, n1/n2 P M±m, ϭ U, n1/n2 P 

Большой 
Очаковский 
пруд (Москва) 

07.VII.2012 139,9 ± 1,1; 4,9 
6, 20/17 < 0,001 

136,1 ± 1,7; 5,9 
1, 18/12 < 0,001 

22.VIII.2012 126,5 ± 1,1; 4,4 121,7 ± 1,1; 4,8 

Терра 
(Калужская 
область) 

14.VII.2011 139,9 ± 1,7; 8,2 
6, 19/14 < 0,001 

134,7 ± 2,2; 9,6 
20, 19/14 < 0,001 

13–18.VIII.2011 125,3 ± 2,5; 7,1 122,2 ± 2,6; 9,7 

4–7.VII.2012 145,5 ± 2,6; 8,2 
31, 11/10 = 0,05 

141,1 ± 2,9; 7,7 
9, 8/7 < 0,05 

5–8.VIII.2012 136,0 ± 4,4; 14,6 131,2 ± 3,3; 7,8 

Coenagrion puella 

Терра 
(Калужская 
область) 

4.VII.2013 153,8 ± 1,2; 5,2 
72, 18/14 < 0,05 

144,6 ± 1,3; 5,9 
69, 17/15 < 0,05 

5.VIII.2013 149,0 ± 2,0; 7,3 140,0 ± 1,7; 6,7 

Coenagrion hastulatum 

Чашниково 
(Московская 

область) 

1–5.VI.1972 175,6 ± 2,8; 12,1 
 

47, 18/12 
 

< 0,01 

174,6 ± 3,1; 12,5  
41, 16/11 

 

 
= 0,01 

26–27.VI.72 164,6 ± 3,0; 10,7 160,8 ± 3,8; 12,5 



337Сезонная изменчивость жилкования крыльев в популяциях стрекоз

Подтверждая данные А.В. Яблокова с соавтора-
ми [Yablokov et al., 1970], установлены изменения
общего числа ячеек крыльев стрекоз в разные сезо-
ны. Однако изменения эти не повсеместны и в раз-
ных популяциях разномасштабны. В 2011 г. (табл. 2)
число ячеек достоверно увеличилось по сравнению
с 2010 г. только в популяции Большого очаковского
пруда (U = 48, 20/14, p < 0,001 для передних и U = 14,
20/16, p < 0,001 для задних крыльев).

В 2011 г. (табл. 2) стрекозы Борисовского пруда
отличаются от всех других наименьшим числом яче-
ек в крыльях, и отличия эти достоверны. Обследова-
ние 2012 г. показало, что общее число ячеек крыльев
стрекоз одной из изученных популяций (Терра) так-
же изменилось по сравнению с предшествующим
сезоном (табл. 1). Оно достоверно увеличилось (U =
42, 14/11, для передних крыльев и U = 28, 14/9 — для
задних; p < 0,05).

Приведённые результаты говорят о необходимо-
сти ограничения во времени сбора стрекоз
Coenagrionidae из разных популяций при сравни-
тельном изучении жилкования их крыльев и ставят
под сомнение выводы о различиях популяций, полу-
ченные на выборках без указания времени сбора.

Таким образом, показано, что общее число яче-
ек (= поперечных жилок) в крыльях изученных стре-
коз каждой популяции изменяется и в течение одно-
го лётного сезона, и между сезонами. В начале
периода лёта число ячеек крыльев у изученных эк-
земпляров достоверно больше, чем у особей той же
популяции во второй половине лёта. Факторы, опре-
деляющие эту изменчивость, пока остаются неясны-
ми. Популяции могут достоверно различаться по
числу ячеек крыльев при сборе даже в одно время.
Однако эти различия неустойчивы и изменяются от
сезона к сезону, так как направление и масштабы
фенотипических изменений числа поперечных жи-
лок у разных популяций не совпадают. В результате
этого, различия между популяциями не являются

постоянной характеристикой и не могут быть ис-
пользованы в качестве таксономического признака
вне зависимости от года исследования.
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