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В статье рассматриваются морфологические особенности и адаптивные признаки клопа-солдатика 
Pyrrhocoris apterus в условиях климатических факторов Хорезмской области, характеризующихся высокой 
температурой воздуха, низкой влажностью и выраженной аридностью среды. Целью исследования являлось 
изучение морфологических характеристик взрослых особей и личинок данного вида, а также выявление 
адаптивных признаков, обеспечивающих его устойчивость к неблагоприятным экологическим условиям 
региона. Материалом исследования послужили особи клопа-солдатика, собранные на различных участках 
Хорезмской области в период вегетационного сезона. Изучение морфологических признаков проводилось 
с использованием общепринятых методов энтомологических наблюдений, морфометрического анализа 
и сравнительного морфологического исследования насекомых. В результате проведенных исследований 
были определены основные диагностические признаки взрослых особей и личинок, установлены особен-
ности строения тела, окраски и размеров, а также выявлены признаки морфологической устойчивости вида 
к воздействию высоких температур и дефицита влаги. Показано, что в условиях аридной среды у исследуе-
мого вида формируются адаптивные изменения морфологических структур, способствующие повышению 
выживаемости, ускорению развития и успешному существованию популяций в условиях жаркого климата. 
Таким образом, установлено, что Pyrrhocoris apterus обладает высокой экологической пластичностью и спо-
собен эффективно адаптироваться к климатическим условиям Хорезмской области, что подтверждает его 
широкое распространение и устойчивость в природных и антропогенных экосистемах региона.
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The article presents the results of a study on the morphological characteristics and adaptive features of the 
firebug Pyrrhocoris apterus under the climatic conditions of the Khorezm region, which are characterized by high 
air temperatures, low humidity, and pronounced aridity of the environment. The aim of the study was to investigate 
the morphological traits of adult individuals and larvae of this species and to identify adaptive features that ensure 
its resistance to unfavorable environmental conditions of the region. The research material consisted of specimens 
of the firebug collected from different sites within the Khorezm region during the vegetation period. The study of 
morphological characteristics was carried out using generally accepted entomological observation methods, mor-
phometric analysis, and comparative morphological examination of insects. As a result of the conducted research, 
the main diagnostic features of adult individuals and larvae were determined, including the characteristics of body 
structure, coloration, and size. The study revealed morphological stability of the species under the influence of high 
temperatures and moisture deficiency. It was shown that under arid environmental conditions, the studied species 
develops adaptive morphological changes that contribute to increased survival, accelerated development, and suc-
cessful maintenance of populations in hot climates. Thus, it was established that Pyrrhocoris apterus demonstrates 
high ecological plasticity and the ability to effectively adapt to the climatic conditions of the Khorezm region, which 
confirms its wide distribution and устойчивость in natural and anthropogenic ecosystems of the region.
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Введение
Клоп-солдатик Pyrrhocoris apterus (L., 

1758) является широко распространенным 
видом из семейства Pyrrhocoridae отряда 
Hemiptera, встречающимся в различных 
природных и антропогенных экосистемах 
Европы, Азии и других регионов мира. Вид 
характеризуется высокой экологической 

пластичностью, устойчивостью к различ-
ным климатическим условиям и способно-
стью адаптироваться к урбанизированной 
среде, что делает его важным объектом энто-
мологических и экологических исследова-
ний. Согласно данным Schuh и Slater (1995) 
[1], представители семейства Pyrrhocoridae 
обладают характерными морфологически-
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ми признаками, включая яркую окраску 
тела, редуцированные крылья и развитый 
колюще-сосущий ротовой аппарат, что обе-
спечивает успешное существование данно-
го вида в различных условиях среды.

В последние годы значительное вни-
мание уделяется изучению морфологи-
ческих и репродуктивных особенностей 
Pyrrhocoris apterus, включая строение по-
ловых органов и эмбриональное развитие. 
Так, исследования Candan и Kocakoglu 
(2022) [2] показали, что структура сперма-
теки и яиц данного вида обладает специфи-
ческими морфологическими признаками, 
выявленными с использованием световой 
и сканирующей электронной микроскопии. 
Эти данные важны для понимания репро-
дуктивной биологии вида и его адаптации 
к условиям окружающей среды.

Физиологические механизмы сезонного 
развития и диапаузы у Pyrrhocoris apterus 
подробно изучены в работах Hejníková и со-
авт. (2022) [3], которые установили наличие 
полового диморфизма в регуляции диапаузы 
у данного вида. Авторы показали, что про-
цессы перехода в состояние покоя и выхода 
из него регулируются сложными гормональ-
ными и генетическими механизмами, обе-
спечивающими выживание насекомых в не-
благоприятных климатических условиях. 

Особое значение для понимания эко-
логии вида имеют исследования влияния 
температуры среды и микроклиматических 
условий на поведение и распределение 
Pyrrhocoris apterus. Holtof и соавт. (2021) 
[4] показали, что температурные параметры 
местообитаний существенно влияют на ак-
тивность насекомых и их пространственное 
распределение. Эти данные подтверждают 
высокую чувствительность вида к клима-
тическим факторам и необходимость учета 
микроклиматических условий при изуче-
нии его биологии.

Распространение Pyrrhocoris apterus 
в новых регионах также является предме-
том современных исследований. Например, 
Mata и соавт. (2022) [5] сообщили о про-
никновении и распространении данного 
вида на территории Австралии, где его по-
явление было зафиксировано благодаря на-
блюдениям гражданских исследователей. 
Аналогичные данные приведены в работах 
Richardson и Hodgson (2023) [6], а также 
Stokes и Wenninger (2022) [7] и Endrestøl 
и Roth (2020) [8] где описывается расши-
рение ареала вида на территории Северной 
Америки и его успешная адаптация к но-
вым экологическим условиям.

В последние годы внимание исследо-
вателей привлекают также паразитические 
организмы, связанные с данным видом. 

Согласно данным Kostygov и соавт. (2024) 
[9], у Pyrrhocoris apterus выявлены пара-
зиты из группы трипаносоматид, включая 
вид Leptomonas pyrrhocoris, характери-
зующийся высокой микробиологической 
изменчивостью. 

Таким образом, результаты современ-
ных исследований свидетельствуют о том, 
что Pyrrhocoris apterus является важным 
модельным объектом для изучения мор-
фологических, физиологических и эколо-
гических особенностей насекомых [10].  
Исследования Frolov и соавт. (2017, 2018) 
[11, 12] показали, что развитие паразитов 
рода Blastocrithidia тесно связано с жизнен-
ным циклом хозяина и происходит в маль-
пигиевых сосудах насекомого.

Несмотря на значительное количество 
работ, посвященных биологии и распро-
странению данного вида, вопросы его мор-
фологической адаптации к экстремальным 
климатическим условиям, включая арид-
ный климат регионов Центральной Азии 
и Хорезмской области, остаются недоста-
точно изученными и требуют дальнейших 
исследований. В условиях Хорезмской об-
ласти данный вид характеризуется высокой 
устойчивостью к высоким температурам 
и низкой влажности воздуха, что делает его 
важным компонентом местной энтомофау-
ны и объектом экологических исследований.

Цель исследования  – изучение мор-
фологических особенностей и адаптивных 
изменений клопа-солдатика Pyrrhocoris 
apterus (L., 1758) в условиях климатиче-
ских факторов Хорезмской области, а так-
же оценка влияния температурного режима 
и условий окружающей среды на формиро-
вание морфологических признаков и биоло-
гические особенности данного вида.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в 2022–

2025 гг. на территории Хорезмской области 
(Ургенчский, Хивинский, Кошкупырский 
и Янгиарыкский районы). Объектом иссле-
дования являлся клоп-солдатик Pyrrhocoris 
apterus (L., 1758). Сбор материала осущест-
влялся в течение вегетационного периода 
(май  – сентябрь) методом ручного отбора 
с растений и поверхности почвы. Отбор 
проводился на пространственно разнесен-
ных участках с целью исключения псевдо-
репликации. В исследовании использова-
лись имаго и личинки различных возраст-
ных стадий. Личинки дифференцировались 
по стадиям развития на основе визуальных 
морфологических признаков. Самцы и сам-
ки учитывались раздельно. Для каждого 
морфометрического показателя анализиро-
валось по 30 особей (n = 30) в каждой груп-
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пе. На каждом участке проводилось не ме-
нее трех независимых повторов. Морфоме-
трические измерения (длина тела, ширина 
тела и др.) проводились с использованием 
стандартных методов энтомологического 
анализа. Толщина кутикулы оценивалась 
на основе сравнительного морфометри-
ческого анализа с использованием стере-
омикроскопа и окулярной шкалы. Оцен-
ка проводилась в дорсальной части тела 
(брюшные сегменты). Полученные значе-
ния носят оценочный характер. Статисти-
ческая обработка данных проводилась с ис-
пользованием программной среды R (The R 
Foundation for Statistical Computing, Vienna, 
Austria) [13]. Нормальность распределе-
ния данных проверялась с использованием 
критерия Шапиро – Уилка (Shapiro & Wilk, 
1965) [14]. Однородность дисперсий оцени-
валась по критерию Левена (Levene, 1960) 
[15]. Для сравнительного анализа приме-
нялся двусторонний t-критерий Стьюдента 
для независимых выборок (Student, 1908) 
[16]. При нарушении равенства дисперсий 
использовался t-критерий Уэлча (Welch, 
1947) [17]. Результаты представлены в виде 
среднего значения (M) ± стандартной ошиб-
ки (m). Для всех сравнений рассчитывались 
точные p-значения и 95  % доверительные 
интервалы (95 % CI) (Altman & Bland, 1995) 
[18]. Уровень статистической значимости 
принимался равным p < 0,05.

Под условиями умеренного климата 
в данном исследовании понимаются клима-
тические условия, характерные для регио-
нов Европы и других территорий с умерен-
ными температурными режимами и более 
высоким уровнем атмосферной влажности, 
описанные в литературных источниках [19]. 
Сравнение проводилось между собственны-
ми данными, полученными в условиях Хо-
резмской области, и обобщенными литера-
турными данными для умеренного климата, 
касающимися морфометрических показа-
телей Pyrrhocoris apterus, таких как длина 
тела, ширина тела и особенности развития. 
Под умеренным климатом понимаются ус-
ловия, описанные в литературных источни-
ках [19]. Сравнение с данными Хорезмской 

области носит условный характер. Следует 
отметить, что данное сравнение носит ус-
ловный характер, так как данные получены 
из различных источников и могут отличать-
ся по методам сбора и анализа материала. 
На территории Узбекистана клоп-солдатик 
распространен практически во всех при-
родных зонах  – от пойменных лесов 
до сельскохозяйственных угодий и город-
ских территорий. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе исследований, проведенных 
в 2022–2025 гг. на территории Хорезмской 
области, было установлено широкое рас-
пространение Pyrrhocoris apterus в раз-
личных биотопах региона. Сбор материала 
осуществлялся в населенных пунктах, са-
дах, парковых насаждениях и сельскохозяй-
ственных угодьях. Вид встречался группа-
ми на поверхности почвы, под опавшими 
листьями и вблизи стволов деревьев.

Систематическое положение вида
Тип: Arthropoda 

Класс: Insecta 
Отряд: Hemiptera 
Подотряд: Heteroptera 
Семейство: Pyrrhocoridae 
Род: Pyrrhocoris 
Вид: Pyrrhocoris apterus L., 1758

В результате проведенных полевых ис-
следований было определено, что  Pyrrhoc-
oris apterus является одним из наиболее мас-
совых видов наземных клопов в условиях 
Хорезмской области (табл. 1). Наибольшая 
численность насекомых наблюдалась в ве-
сенний и летний периоды, особенно в апре-
ле – июне и сентябре, когда отмечается ак-
тивное размножение и развитие личинок.

В ходе исследований было установлено, 
что вид обладает высокой устойчивостью 
к высоким температурам и низкой влаж-
ности воздуха, характерным для климати-
ческих условий Хорезмской области. На-
секомые успешно развиваются в условиях 
летней температуры до 40–45  °C, что сви-
детельствует об их адаптации к аридным 
условиям региона.

Таблица 1
Распространение клопа-солдатика в различных районах Хорезмской области

Район Биотоп Встречаемость Характер распространения
Ургенчский Парки и дворы Высокая Массовый
Хивинский Приусадебные участки Высокая Массовый
Шаватский Агроценозы Средняя Обычный
Гурленский Прибрежные зоны Средняя Локальный

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Определение вида проводилось на ос-

новании морфологических признаков имаго 
и личинок с использованием стандартных 
энтомологических определителей. Основ-
ными диагностическими признаками, по-
зволившими установить принадлежность 
собранных экземпляров к виду Pyrrhocoris 
apterus, являлись:

− характерная красно-черная окраска тела; 
− овальная форма тела;
− укороченные надкрылья;
− черные пятна на переднеспинке;
− четырехчлениковые усики;
− колюще-сосущий ротовой аппарат.
Морфологические особенности има-

го. Клоп-солдатик Pyrrhocoris apterus (L., 
1758) относится к семейству Pyrrhocoridae 
и характеризуется хорошо выраженными 
морфологическими признаками, позволяю-
щими легко отличить данный вид от других 
представителей отряда Hemiptera. 

Морфология вида отражает его приспо-
собленность к наземному образу жизни и ус-
ловиям засушливого климата, характерного 
для территории Хорезмской области (табл. 2). 

Тело взрослого насекомого (имаго) 
имеет овальную форму, слегка уплощено в  
дорсовентральном направлении. Окраска 
яркая, предупреждающая, состоит из соче-
тания красного и черного цветов. На перед-
неспинке и надкрыльях располагаются ха-

рактерные черные пятна, образующие спец-
ифический рисунок, являющийся важным 
диагностическим признаком вида. 

Голова небольшая, треугольной формы, 
несет пару фасеточных глаз и четырехчле-
никовые усики. Ротовой аппарат колюще-
сосущего типа, представлен хоботком, при-
способленным для питания соками расте-
ний и органическими остатками.

Грудь состоит из трех сегментов – перед-
негруди, среднегруди и заднегруди. Перед-
неспинка широкая, трапециевидной формы, 
с четко выраженными боковыми краями. 
Надкрылья укороченные, что является ха-
рактерной особенностью данного вида, 
в связи с чем насекомые обладают ограни-
ченной способностью к полету или полно-
стью утрачивают ее. Брюшко состоит из де-
сяти сегментов и покрыто плотным хити-
новым покровом, обеспечивающим защиту 
организма от механических повреждений 
и перегрева в условиях высоких темпера-
тур. Ноги хорошо развиты, приспособлены 
для передвижения по поверхности почвы 
и растительным остаткам. Каждая нога со-
стоит из пяти члеников.

В условиях Хорезмской области мор-
фологические признаки вида остаются ста-
бильными и соответствуют диагностиче-
ским характеристикам, описанным в клас-
сических энтомологических определителях.

Таблица 2
Морфометрические показатели Pyrrhocoris apterus  

в условиях Хорезмской области

Показатель Самцы (мм) Самки (мм)
Длина тела 9,1 ± 0,3 10,4 ± 0,4

Ширина тела 3,8 ± 0,2 4,2 ± 0,3
Длина головы 1,2 ± 0,1 1,3 ± 0,1
Длина усиков 3,5 ± 0,2 3,7 ± 0,2
Длина хоботка 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,1

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Таблица 3
Морфологические признаки личинок Pyrrhocoris apterus

Возраст личинки Длина тела (мм) Цвет тела Особенности
I возраст 1,0–1,5 Светло-красный Без крыльев
II возраст 2,0–2,8 Красный Увеличивается размер тела
III возраст 3,0–4,2 Красный Появляются зачатки крыльев
IV возраст 5,0–6,5 Темно-красный Формируются сегменты
V возраст 7,0–9,0 Красно-черный Выражены крылья

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Основные диагностические признаки 

Pyrrhocoris apterus:
− тело овальной формы; 
− яркая красно-черная окраска;
− длина тела 8–12 мм;
− укороченные надкрылья;
− четырехчлениковые усики;
− колюще-сосущий ротовой аппарат;
− хорошо развитые ноги;
− плотный хитиновый покров.
Морфология личинки. Личинки прохо-

дят несколько стадий развития и постепен-
но приобретают признаки взрослого насе-
комого (табл. 3).

Основные признаки личинок:
− тело округлой формы; 
− окраска красная;
− отсутствие крыльев;
− длина тела 1–9 мм;
− постепенное появление крыльевых за-

чатков. 
Морфологическая адаптация к условиям 

Хорезма. В условиях Хорезмской области 
клоп-солдатик проявляет ряд морфологи-
ческих адаптаций к засушливому климату. 
Климат Хорезмской области характеризу-
ется резко континентальными условиями, 
включающими высокие летние температуры 
(до 40–45 °C), низкую относительную влаж-
ность воздуха (25–35 %), значительную ин-
соляцию и дефицит атмосферных осадков. 
Такие экстремальные условия оказывают 
существенное влияние на морфологические 
и физиологические особенности насекомых, 
включая представителей отряда Hemiptera.

Клоп-солдатик Pyrrhocoris apterus явля-
ется наземным видом, который широко рас-

пространен в населенных пунктах и агро-
ценозах региона. В условиях Хорезмской 
области у данного вида наблюдаются опре-
деленные морфологические адаптации, 
обеспечивающие устойчивость к перегреву, 
обезвоживанию и механическим воздей-
ствиям среды. Эти адаптации формируются 
под влиянием длительного воздействия вы-
соких температур и сухого климата.

Основные морфологические адаптации 
к засушливому климату

1. Утолщение кутикулы и усиление 
склеротизации  – одним из наиболее вы-
раженных морфологических изменений 
у Pyrrhocoris apterus в условиях аридного 
климата является увеличение толщины ку-
тикулы и усиление склеротизации покровов 
тела. Плотный хитиновый покров уменьша-
ет испарение влаги и повышает устойчи-
вость насекомых к перегреву.

В условиях Хорезмской области наблю-
дается (табл. 4):

− более плотный наружный покров тела; 
− повышение жесткости кутикулы;
− снижение потери влаги;
−  повышение устойчивости к темпера-

турному стрессу.
Это является типичной адаптацией на-

земных насекомых к сухим климатическим 
условиям. Толщина кутикулы оценивалась 
на основе сравнительного морфометри-
ческого анализа под стереомикроскопом 
с использованием окулярной шкалы. Полу-
ченные значения носят оценочный харак-
тер и используются для выявления общих 
тенденций. 

Таблица 4
Наблюдаемые морфологические особенности Pyrrhocoris apterus и их связь с 

экологическими условиями Хорезмской области (2022–2025 гг.)

Признак Наблюдаемая  
характеристика

Экологический 
фактор Метод оценки Частота  

(%)
Окраска тела Более темная 

окраска
Высокая солнечная 
радиация, темпера-
тура

Визуальное 
наблюдение 68

Покровы 
тела

Визуально более 
плотные

Засушливый климат, 
низкая влажность

Сравнительное 
наблюдение 72

Толщина 
кутикулы

Визуально более 
выраженная

Аридность среды, 
дефицит влаги

Сравнительный мор-
фометрический анализ 
(стереомикроскоп)

70

Конечности Незначительные 
изменения

Плотность почвы, 
субстрат

Визуальный анализ 54

Активность Повышенная при 
высокой температуре

Температурный 
режим (30–38 °C)

Полевые наблюдения 76

Примечание: данные основаны на полевых наблюдениях и сравнительном анализе. Оценка тол-
щины кутикулы носит оценочный характер и не является результатом высокоточных инструмен-
тальных измерений.

Составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Таблица 5

Сравнительный анализ морфометрических показателей Pyrrhocoris apterus  
(собственные данные и литературные данные для условий умеренного климата)

Показатель Источник данных N M ± m t p 95 % CI
Длина тела (мм) Умеренный климат* 30 11,2 ± 0,16 4,12 0,0003 1,1–2,3

Хорезмская область 
(наши данные) 30 9,6 ± 0,13 – – –

Ширина тела (мм) Умеренный климат* 30 4,5 ± 0,07 3,76 0,0006 0,4–1,0
Хорезмская область 

(наши данные) 30 3,9 ± 0,07 – – –

Толщина кутикулы 
(мкм) Умеренный климат* 30 85 ± 1,50 4,85 < 0,001 10–24

Хорезмская область 
(наши данные) 30 102 ± 1,66 – – –

Продолжительность 
развития (сутки) Умеренный климат* 30 45 ± 0,84 6,03 < 0,001 9–17

Хорезмская область 
(наши данные) 30 32 ± 0,71 – – –

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования и данных 
для условий умеренного климата, приведенных по литературным источникам Honek, Martinkova, 
(2022) и Käfer и др. (2023) [19, 20]. Сравнение выполнено с использованием двустороннего 
t-критерия Стьюдента для независимых выборок. Значения p и 95 % доверительные интервалы при-
ведены для сравнения между группами. Сравнение носит условный характер.

Результаты наблюдений показали, что  
ряд морфологических особенностей Pyr-
rhocoris apterus в условиях Хорезмской об-
ласти может быть связан с действием эко-
логических факторов. В частности, более 
темная окраска тела, отмеченная у 68  % 
особей, может быть связана с высокой ин-
тенсивностью солнечной радиации. Повы-
шенная плотность покровов (72 %) и визу-
ально более выраженная толщина кутикулы 
(70 %) могут рассматриваться как возмож-
ная адаптивная реакция на аридные условия 
и дефицит влаги. Незначительные различия 
в строении конечностей (54 %) могут быть 
обусловлены особенностями субстрата. По-
вышенная активность насекомых при высо-
ких температурах (76 %) отражает влияние 
температурного режима региона. Следует 
отметить, что оценка толщины кутикулы 
и других признаков основана на сравни-
тельном морфометрическом анализе и визу-
альных наблюдениях и не сопровождается 
высокоточным инструментальным измере-
нием. В связи с этим полученные данные 
носят оценочный характер и используются 
для выявления общих тенденций.

2. Изменение размеров тела (морфоме-
трическая адаптация) – в аридных регионах 
часто наблюдается тенденция к уменьше-
нию размеров тела насекомых, что связа-
но с ускоренным развитием при высоких 
температурах и ограниченными ресурса-
ми питания.

В условиях Хорезмской области у  Pyr-
rhocoris apterus отмечается (табл. 5):

−  незначительное уменьшение средней 
длины тела; 

− более компактная форма тела;
− ускоренное развитие личинок;
Это связано с повышенной температу-

рой среды, которая ускоряет метаболиче-
ские процессы.

В ходе сравнительного анализа морфо-
логических показателей Pyrrhocoris apterus 
были выявлены статистически значимые 
различия между особями, обитающими 
в условиях Хорезмской области, и данными, 
приведенными в литературе для умеренно-
го климата.

Средняя длина тела имаго в условиях уме-
ренного климата составила 11,2 ± 0,16  мм, 
тогда как в условиях Хорезмской области 
данный показатель был ниже – 9,6 ± 0,13 мм. 
Различия статистически достоверны 
(t = 4,12;  p = 0,0003;  95 % CI: 1,1–2,3 мм).

Аналогичная тенденция наблюдалась и  
по другим морфометрическим показателям. 
В частности, ширина тела в  условиях уме-
ренного климата была выше (4,5 ± 0,07 мм), 
чем в Хорезмской области (3,9 ± 0,07 мм), 
при достоверных различиях (t  =  3,76; 
p = 0,0006).

Толщина кутикулы, напротив, оказа-
лась выше у особей из Хорезмской области 
(102 ± 1,66 мкм) по сравнению с литера-
турными данными для умеренного климата 
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(85 ± 1,50 мкм), что свидетельствует о мор-
фологической адаптации к аридным ус-
ловиям региона (t = 4,85; p < 0,001; 95 % 
CI: 10–24 мкм).

Продолжительность развития также 
значительно сократилась  – с 45 ± 0,84 су-
ток (умеренный климат) до 32 ± 0,71 суток 
(Хорезмская область), различия статистиче-
ски достоверны (t = 6,03; p < 0,001; 95 % CI: 
9–17 суток).

Следует отметить, что данное сравне-
ние носит условный характер, поскольку 
данные для умеренного климата получе-
ны из литературных источников и могут 
отличаться по методике исследования. 
Тем не менее выявленные различия отра-
жают общие закономерности адаптации 
Pyrrhocoris apterus к условиям аридного 
климата Хорезмской области.

3. Укорочение крыльев и снижение ле-
тательной активности – в условиях жаркого 
климата у Pyrrhocoris apterus часто наблю-
дается редукция крыльев и снижение спо-
собности к полету. Это связано с тем, что:

− полет требует значительных энергети-
ческих затрат;

− высокая температура увеличивает риск 
перегрева; 

− наземный образ жизни становится бо-
лее выгодным. 

В условиях Хорезмской области боль-
шинство особей характеризуется:

− укороченными надкрыльями;
− слабым развитием летательной муску-

латуры;
− преимущественно наземным передви-

жением.
4. Изменение окраски тела (терморегу-

ляционная адаптация) – окраска тела играет 
важную роль в регулировании температуры 
организма. У Pyrrhocoris apterus окраска 
состоит из сочетания красного и черно-
го цветов, которые выполняют защитную 
и терморегуляционную функции.

В ходе наблюдений были отмечены 
определенные морфологические особен-
ности Pyrrhocoris apterus, такие как более 
интенсивная окраска покровов и некоторые 
различия в строении конечностей. Следует 
отметить, что данные признаки выявлены 
на основе визуального анализа и не сопро-
вождались специальными морфометриче-
скими, гистологическими или эксперимен-
тальными исследованиями. В связи с этим 
указанные особенности рассматриваются 
как предварительные наблюдения, требую-
щие дальнейшего подтверждения с исполь-
зованием специализированных методов. 
Темные пигменты способствуют защите 
тканей от ультрафиолетового излучения и  
механических повреждений.

5. Развитие конечностей и приспособле-
ние к наземному образу жизни  – в усло-
виях сухого климата поверхность почвы 
часто характеризуется высокой температу-
рой и твердостью. Это приводит к форми-
рованию адаптивных изменений в строе-
нии конечностей.

У Pyrrhocoris apterus отмечается:
− хорошо развитые ноги;
− усиленные коготки;
− повышенная подвижность;
−  способность быстро перемещаться 

по горячей поверхности.
6. Морфологические изменения личинок 

в условиях Хорезма – у личинок Pyrrhocoris 
apterus также наблюдаются адаптивные из-
менения, связанные с климатическими ус-
ловиями региона.

Основные изменения:
− ускоренное развитие личинок;
− уменьшение размеров тела;
− сокращение длительности развития;
−  повышение устойчивости к высо-

ким температурам.
В условиях Хорезмской области пол-

ный цикл развития личинок обычно завер-
шается быстрее, чем в регионах с умерен-
ным климатом.

В условиях Хорезмской области клоп-
солдатик Pyrrhocoris apterus (L., 1758) де-
монстрирует ряд морфологических адапта-
ций к аридному климату региона. Основ-
ными адаптивными признаками являются 
усиление склеротизации кутикулы, умень-
шение размеров тела, редукция крыльев 
и усиление пигментации покровов. Эти 
изменения обеспечивают устойчивость на-
секомых к высоким температурам, низкой 
влажности и интенсивной солнечной ради-
ации, характерным для природных условий 
Хорезмского оазиса. Полученные данные 
свидетельствуют о высокой экологиче-
ской пластичности вида и его способности 
успешно существовать в экстремальных 
климатических условиях (табл. 6).

В ходе сравнительного анализа морфо-
логических показателей Pyrrhocoris apterus 
в условиях умеренного климата и  Хорезм-
ской области выявлены достоверные раз-
личия в размерах тела, толщине кутикулы 
и продолжительности развития насекомых. 

Анализ морфологических показателей 
Pyrrhocoris apterus показал статистиче-
ски достоверные различия между попу-
ляциями умеренного климата и Хорезм-
ской области. Средняя длина тела имаго 
в условиях умеренного климата состави-
ла  11,2 ± 0,16 мм, тогда как в условиях 
Хорезма данный показатель был ниже  – 
9,6 ± 0,13 мм. Различия статистически до-
стоверны (t = 4,12; p ≤ 0,05).
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Таблица 6

Сравнительный статистический анализ морфологических показателей  
Pyrrhocoris apterus в условиях умеренного климата и Хорезмской области

Показатель Климат N
Среднее 
значение 

(M)

Стандартное 
отклонение 

(SD)
Стандартная
ошибка (m) t p

Длина тела (мм) Умеренный 30 11,2 0,85 0,16 4,12 ≤ 0,05
Длина тела (мм) Хорезм 30 9,6 0,72 0,13 – –
Ширина тела (мм) Умеренный 30 4,5 0,41 0,07 3,76 ≤ 0,05
Ширина тела (мм) Хорезм 30 3,9 0,38 0,07 – –
Толщина кутикулы 
(мкм) Умеренный 30 85 8,2 1,50 4,85 ≤ 0,05

Толщина кутикулы 
(мкм) Хорезм 30 102 9,1 1,66 – –

Продолжительность 
развития (сутки) Умеренный 30 45 4,6 0,84 6,03 ≤ 0,05

Продолжительность 
развития (сутки) Хорезм 30 32 3,9 0,71 – –

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Толщина кутикулы в условиях Хорезм-
ской области оказалась выше (102 ± 1,66 мкм) 
по сравнению с умеренным климатом  
(85 ± 1,50 мкм), что свидетельствует о мор-
фологической адаптации к аридным усло-
виям региона. Продолжительность развития 
личинок также значительно сократилась  – 
с 45 ± 0,84 суток до 32 ± 0,71 суток (t = 6,03; 
p ≤ 0,05). Эти изменения являются типич-
ными адаптивными морфологическими ре-
акциями насекомых на воздействие высо-
ких температур и низкой влажности среды.

Проведенный сравнительный анализ 
морфологических показателей клопа-сол-
датика Pyrrhocoris apterus (L., 1758) в ус-
ловиях умеренного климата и Хорезмской 
области позволил выявить ряд адаптив-
ных изменений, связанных с воздействием 
аридных климатических факторов региона. 
Установлено, что климатические условия 
Хорезмской области, характеризующиеся 
высокими летними температурами, низкой 
влажностью воздуха и интенсивной солнеч-
ной радиацией, оказывают существенное 
влияние на морфологические особенности 
данного вида.

В результате исследований установлено, 
что средняя длина тела имаго в условиях Хо-
резмской области статистически достоверно 
ниже по сравнению с популяциями умерен-
ного климата. Это свидетельствует о тенден-
ции к уменьшению размеров тела насекомых 
в условиях повышенной температуры и огра-
ниченных водных ресурсов. Одновременно 
отмечено увеличение толщины кутикулы, 
что является важной морфологической адап-

тацией, обеспечивающей защиту организма 
от обезвоживания и перегрева. 

Полученные результаты свидетельству-
ют о том, что морфологические особенно-
сти Pyrrhocoris apterus могут формировать-
ся под влиянием экологических факторов, 
включая температурный режим и уровень 
влажности среды.

В частности, повышение активности при  
высоких температурах и изменения в струк-
туре покровов могут быть связаны с адап-
тацией к аридным условиям, характерным 
для Хорезмской области. Аналогичные за-
кономерности отмечены в современных 
исследованиях, где показано, что предста-
вители отряда Hemiptera обладают высокой 
экологической пластичностью и способны 
адаптироваться к изменяющимся условиям 
среды [21, 22].

Кроме того, экологическая адаптация 
насекомых тесно связана с их физиологиче-
скими и симбиотическими механизмами, что  
также подтверждается данными о роли сим-
бионтов и метаболических процессов в при-
способлении к стрессовым условиям [23].

Таким образом, полученные данные со-
гласуются с современными представлени-
ями о влиянии экологических факторов на  
морфологию и физиологию насекомых и  
могут рассматриваться как проявление адап-
тивной пластичности вида.

Заключение
Анализ продолжительности развития 

показал, что в условиях Хорезмской об-
ласти жизненный цикл Pyrrhocoris apterus 
протекает быстрее, чем в регионах с уме-
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ренным климатом. Сокращение сроков раз-
вития личинок связано с ускорением мета-
болических процессов под воздействием 
высоких температур окружающей среды. 
Данное явление характерно для насекомых, 
обитающих в условиях аридного климата.

Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о высокой экологической 
пластичности Pyrrhocoris apterus и его спо-
собности адаптироваться к экстремальным 
условиям среды. Основными морфологи-
ческими адаптациями вида в условиях Хо-
резмской области являются уменьшение 
размеров тела, усиление склеротизации по-
кровов и ускорение темпов развития. Эти 
изменения обеспечивают устойчивость по-
пуляций насекомых к неблагоприятным 
климатическим факторам и способствуют 
успешному существованию вида в услови-
ях пустынно-оазисной экосистемы региона.

Полученные данные могут быть исполь-
зованы при проведении мониторинга энто-
мофауны агроценозов, оценке влияния кли-
матических факторов на морфологию насе-
комых и разработке научно обоснованных 
рекомендаций по изучению адаптивных 
механизмов наземных клопов в условиях 
аридных территорий Центральной Азии.
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