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АДАПТАЦІЙНІ МЕХАНІЗМИ ЛІСОВОЇ МУРАХИ FORMICA RUFA ДО АБІОТИЧНИХ 
СТРЕСІВ І ЇХ ЗНАЧЕННЯ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я ЛЮДИНИ ТА СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

ЛЮДСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА

О. В. Кратко1, Л. М. Головатюк2, С. В. Кратко3

Механізми адаптації тварин до абіотичних стресових чинників мають велике значення для розуміння 
їхнього виживання та функціонування в мінливих екологічних умовах, особливо на фоні антропоген-
них змін довкілля. Лісова мураха Formica rufa є модельним видом для дослідження адаптації комах до 

температурного, водного та світлового стресів і використовується як біоіндикатор екологічного стану 
лісових екосистем. Метою роботи було комплексне дослідження адаптаційних реакцій Formica rufa на 

основні абіотичні стреси, оцінювання їхнього значення для сталого розвитку людського середовища.
У дослідженні застосовано методи польових спостережень, біоіндикації, морфометрії, фізіолого-біохіміч-
ного аналізу, а також експериментального моделювання стресових умов. Було проведено оцінювання 

поведінкових, морфологічних і фізіологічних змін у комах у відповідь на варіації температури, вологості 
й освітленості.

Результати свідчать про наявність у Formica rufa широкого спектра адаптаційних механізмів, що 
забезпечують підтримку гомеостазу та життєдіяльності в межах оптимальних екологічних параме-
трів. Найбільш чутливим чинником виявився водний стрес, що порушує соціальну структуру колонії. 
Отримані дані розширюють знання про екологічну пластичність виду та підкреслюють його значення 

як біоіндикатора для моніторингу стану природних і антропогенно трансформованих середовищ.
Наукова новизна полягає в комплексному підході до вивчення адаптаційних реакцій Formica rufa на три 
основні абіотичні стреси з використанням експериментальних і польових методів. Практична значу-
щість дослідження полягає в можливості застосування результатів для розроблення систем екологіч-
ного моніторингу та планування заходів зі сталого управління природними ресурсами, що позитивно 

впливає на здоров’я та якість життя людини.

Ключові слова: адаптаційні механізми, абіотичні стреси, Formica rufa, біоіндикація, екологічна 
пластичність, поведінкові реакції, сталий розвиток.
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ADAPTATION MECHANISMS OF THE FOREST ANT FORMICA RUFA 
TO ABIOOTIC STRESSES AND THEIR SIGNIFICANCE FOR HUMAN HEALTH 

AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE HUMAN ENVIRONMENT 

O. V. Kratko, L. M. Holovatyuk, S. V. Kratko

Adaptation mechanisms of animals to abiotic stressors are important for understanding their 
survival and functioning in changing environmental conditions, especially against the background 

of anthropogenic environmental changes. The forest ant Formica rufa is a model species for studying 
the adaptation of insects to temperature, water, and light stresses and is used as a bioindicator 

of the ecological status of forest ecosystems. The aim of the study was to comprehensively investigate 
the adaptive responses of Formica rufa to the main abiotic stresses and to assess their importance for 

the sustainable development of the human environment.
The methods of field observations, bioindication, morphometry, physiological and biochemical analysis, as well as 
experimental modeling of stress conditions were used in the study. Behavioral, morphological and physiological 

changes in insects in response to variations in temperature, humidity and light were assessed.
The results indicate that Formica rufa has a wide range of adaptive mechanisms that ensure 

the maintenance of homeostasis and vital activity within optimal environmental parameters. The most 
sensitive factor was water stress, which disrupts the social structure of the colony. The data obtained 

expand knowledge about the ecological plasticity of the species and emphasize its importance as 
a bioindicator for monitoring the state of natural and anthropogenically transformed environments.
The scientific novelty lies in an integrated approach to studying the adaptive responses of Formica 
rufa to three major abiotic stresses using experimental and field methods. The practical significance 

of the study lies in the possibility of applying the results to the development of environmental monitoring 
systems and planning of measures for sustainable management of natural resources, which positively 

affects human health and quality of life.

Key words: adaptation mechanisms, abiotic stresses, Formica rufa, bioindication, ecological plasticity, 
behavioral responses, sustainable development.

Вступ
У сучасних умовах інтенсивного антро-

погенного впливу на природне середо-
вище все більшого значення набуває 
вивчення механізмів адаптації організ-
мів до абіотичних стресових чинників, 
що визначають життєздатність екосис-
тем і безпосередньо впливають на ста-
лий розвиток людського середовища. 
Температурні коливання, зміни вологості, 
порушення світлового режиму, а також 
хімічне забруднення довкілля створю-
ють серйозні виклики для збереження 
біорозмаїття та екологічної рівноваги. 
Спостереженням за мурахами екологи 
можуть отримувати важливу інформацію 
про стан довкілля та вчасно виявляти про-
блеми, пов’язані із забрудненням (Кратко 
та ін., 2025).

Лісова мураха Formica rufa є ключовим 
компонентом лісових екосистем, вико-
нує важливі екологічні функції та володіє 
високою чутливістю до змін абіотичних 
факторів. Завдяки широкому спектру 
поведінкових, фізіологічних і морфологіч-
них видів адаптації вона здатна виживати 
в мінливих умовах і виступає надійним 
біоіндикатором екологічного стану лісів.

Однак не досить вивчені адаптаційні 
реакції Formica rufa на основні абіотичні 
стреси – температурний, водний і світ-
ловий – з урахуванням їхнього впливу 
на життєдіяльність виду, що обмежує 
можливості використання цих знань для 
екологічного моніторингу та розроблення 
заходів зі збереження природних ресурсів 
(Кратко і Вербицький, 2024).

Вивчення адаптаційних механізмів 
Formica rufa у контексті абіотичних стре-
сів є актуальним науковим завданням, яке 
має безпосереднє практичне значення для 
формування стратегій сталого розвитку 
людського середовища, оскільки забезпе-
чення екологічної стабільності покращує 
умови життя і здоров’я населення. 

Механізми адаптації комах до абі-
отичних стресів широко вивчаються 
сучасними дослідниками. Зокрема, 
С.О. Лавренко, О.М. Соболь у своїх працях 
(2022 р.) висвітлюють вплив температур-
них коливань на фізіологію Formica rufa, 
а С.Л. Решновецький, С.О. Терепищий 
(2003 р.) та О.В. Кратко (2024 р.) у своїх 
дослідженнях розглядають поведінкові 
реакції мурах на водний стрес. Вивчення 
світлових чинників і порушень циркад-



89

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 13
Український журнал природничих наук № 13

них ритмів було проведено у працях 
К.К. Фасулаті, К.Я. Кижаєва (2020 р.). 

Водночас більшість досліджень фокусу-
ються на окремих чинниках і не розгляда-
ють комплексного впливу температурного, 
водного та світлового стресів в антро-
погенно змінених умовах. Також замало 
уваги приділено ролі адаптації Formica 
rufa для сталого розвитку людського сере-
довища й екологічного моніторингу. 

Серед чинників, що впливають на жит-
тєдіяльність організмів, важливе місце 
посідають абіотичні стресові фактори – 
несприятливі умови неживої природи, які 
можуть порушувати гомеостаз і спри-
чиняти зміни у фізіології та поведінці 
живих істот. До таких чинників нале-
жать температура, вологість, освітленість, 
кислотність, засолення, тиск, радіація, 
забруднення довкілля, а також нестача 
або надлишок поживних речовин. Їхній 
вплив може бути як гострим (раптовим), 
так і хронічним (тривалим), що зумовлює 
необхідність адаптивних реакцій. 

Реакція тварин на абіотичний стрес 
визначається видовими особливостями, 
рівнем екологічної пластичності, ареалом 
поширення та витривалістю. Еврибіонти 
демонструють високу адаптивність зав-
дяки активній регуляції гомеостазу та 
метаболічній перебудові, тоді як стенобі-
онти обмежені пасивними формами при-
стосування, зокрема структурною стійкі-
стю (Malovanyy et al., 2021).

У тварин адаптація до абіотичних стре-
сів реалізується через поведінкові (уник-
нення несприятливих умов шляхом мігра-
цій, сплячки, зміни добової активності) та 
фізіологічні механізми (терморегуляція, зміна 
метаболізму, накопичення енергетичних 
ресурсів). У деяких видів спостерігається 
акліматизація – поступове формування адап-
тивних змін у відповідь на тривалий вплив 
стресових чинників (Кратко та ін., 2023).

Метою дослідження є проведення ана-
лізу механізмів адаптації тварин до абіо-
тичних стресових чинників, зокрема оці-
нювання впливу різних типів стресів на 
життєдіяльність організмів, визначення 
їхніх адаптивних властивостей на при-
кладі конкретного виду. У процесі напи-
сання роботи було розглянуто теоретичні 
аспекти адаптації тварин, проаналізовано 
методи оцінювання адаптивних реакцій, 
а також проведено серію спостережень 
з метою виявлення поведінкових і фізіо-
логічних відповідей на абіотичні стреси.

Для досягнення мети дослідження були 
поставлені такі завдання: 1) вивчити та 
проаналізувати наукові й інтернет-дже-
рела щодо властивостей адаптації тварин 
до абіотичних стресових чинників; 2) про-
аналізувати вплив основних абіотичних 
стресів на поведінку, фізіологію та загальну 
життєдіяльність досліджуваного виду; 
3) вивчити механізми адаптації, зокрема 
поведінкові реакції, зміни фізіологічного 
стану й особливості соціальної організації 
в умовах дії стресових чинників. 

Матеріал і методи
Під час дослідження адаптації Formica 

rufa до абіотичних стресових чинників 
застосовувалися комплексні методи, які 
дозволили всебічно оцінити реакції виду 
на змінні умови середовища.

По-перше, для вивчення поведінкових 
реакцій комах використовувалися етоло-
гічні методи. Зокрема, проведено польові 
спостереження, що включали моніторинг 
активності колоній, аналіз змін добо-
вої активності, пошукової поведінки та 
рівня агресивності у природних умовах. 
Додатково, з використанням біотелеме-
трії та відеоаналізу, за допомогою камер 
і міток здійснювався моніторинг просто-
рової активності колоній.

По-друге, для вивчення морфологічних 
видів адаптації проведено морфометрич-
ний аналіз, що включав вимірювання роз-
мірів тіла, кінцівок, антен і щелеп у різних 
каст мурах (робочих, солдатів). 

Окрім того, застосовувалися еколо-
гічні польові методи, які надали інфор-
мацію про адаптивні особливості виду 
у природному середовищі. Здійснювався 
моніторинг популяцій Formica rufa з оці-
нюванням чисельності, структури коло-
ній. Біоіндикаційні дослідження дозво-
лили встановити реакції мурашників на 
забруднення важкими металами, зміни 
pH ґрунту та присутність пестицидів. 
Також проводився аналіз мурашників як 
екосистемних одиниць із визначенням 
температурного режиму, вологості усе-
редині гнізд і сезонної активності колоній.

Результати
Отримані результати дають змогу комп-

лексно характеризувати механізми адап-
тації лісової мурахи до абіотичних стресів 
і застосовувати цей вид як ефективний 
біоіндикатор стану лісових екосистем.

Комахи, зокрема Formica rufa, демон-
струють широкий спектр адаптивних 
механізмів, що дозволяють виживати 
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та функціонувати в умовах мінливого 
середовища.

Температура є ключовим чинником, 
що визначає активність лісової мурахи. 
У межах помірної кліматичної зони Formica 
rufa демонструє сезонну ритміку актив-
ності: узимку мурашник впадає у стан 
спокою, знижуючи метаболічну актив-
ність, а в теплі сезони активізується. Лісові 
мурахи здатні регулювати мікроклімат 
у мурашнику за допомогою архітектур-
них особливостей: будуючи купол із хвої, 
трави та ґрунту, вони забезпечують тер-
моізоляцію та вентиляцію. Колонії активно 
змінюють положення личинок залежно від 
температури – переносять їх у глибші або 
верхні шари гнізда (Ghazoul, 2006).

Хоча Formica rufa не є мешканцем 
аридних зон, зміни вологості середовища 
суттєво впливають на її життєдіяльність. 
У відповідь на посуху мурахи закривають 
входи до мурашника, зменшуючи випа-
ровування. Їхня кутикула має восковий 
шар, що запобігає втратам води. У разі 
надлишкової вологи спостерігається пове-
дінкова реакція – евакуація колонії до 
підвищених ділянок ґрунту, перенесення 
яєць і лялечок у сухіші частини гнізда 
(Решновецький і Терепищий, 2023).

Освітленість регулює добову актив-
ність лісової мурахи. У денні години, за 
надмірного освітлення та високої темпе-
ратури активність знижується, що зни-
жує ризик перегріву. Натомість уранці та 
ввечері фіксується пік активності, коли 
умови є найбільш сприятливими. Вплив 
штучного освітлення поблизу антропоген-
них локацій може порушувати циркадні 
ритми виду, змінювати орієнтацію під 
час фуражування та негативно познача-
тися на пошуку їжі (Buchori et al., 2018).

Лісові мурахи є чутливими до хімічного 
забруднення, що робить їх ефективними 
біоіндикаторами екологічного стану лісо-
вих екосистем. У зонах промислового або 
транспортного забруднення спостеріга-
ються зменшення чисельності колоній, 
зниження активності, порушення струк-
тури гнізд. Накопичення важких металів 
у тілі робочих особин знижує їхню трива-
лість життя та зменшує репродуктивну 
здатність матки. Водночас у деяких регі-
онах спостерігається формування адап-
тивних реакцій – підвищення антиокси-
дантного захисту (Tibcherani et al., 2018).

Formica rufa реалізує адаптацію до 
стресових факторів через:

–	 поведінкові механізми: регулювання 
активності, переміщення колонії, зміну 
структури гнізда;

–	 фізіологічні зміни: терморегуля-
цію, зниження метаболічної активності 
в несприятливий період;

–	 морфологічні особливості: щільна 
кутикула з гідрофобним покриттям 
захищає від втрат вологи та шкідливих 
речовин;

–	 соціальні адаптації: колективну тер-
морегуляцію та взаємодопомогу між осо-
бинами колонії.

Адаптації комах до несприятливих 
чинників довкілля є результатом склад-
них еволюційних процесів, що охоплюють 
поведінкові, морфологічні, фізіолого-біо-
хімічні та молекулярно-генетичні зміни. 
Особливо це стосується екологічно чут-
ливих видів, як-от лісова мураха (Formica 
rufa), що широко використовується як 
модельний об’єкт у біоіндикаційних 
і екологічних дослідженнях. Для вивчення 
механізмів адаптації комах застосовують 
низку сучасних методів (Лавренко та ін., 
2022; Melnyk et al., 2023).

Аналіз адаптації проводився з ураху-
ванням екологічної валентності виду та 
його меж: оптимуму, песимуму та критич-
них точок.

Щодо температурного режиму, опти-
мальним для активності Formica rufa є діа-
пазон від +18 до +25°C, за якої комахи 
активно виконують життєво важливі 
функції – будівництво гнізд, збір корму, 
догляд за потомством. За температур 
нижче ніж +10°C спостерігається суттєве 
зниження активності: мурахи залиша-
ються у гнізді й уповільнюють пересу-
вання, що свідчить про зниження мета-
болічної активності. Високі температури, 
понад +30°C, призводять до пригнічення 
активності, перегріву тіла та гнізда, що 
може спричиняти загибель особин. За 
температур нижче 0°C також спостеріга-
ється смертельний вплив. Критичною для 
виживання є температура понад +35°C, 
за якої відбувається масова загибель від 
перегріву (Фасулаті і Кижаєва, 2020).

Залежність активності Formica rufa 
від температури та її зони толерантності 
показано на рисунку 1.

Графік ілюструє зміну активності 
Formica rufa залежно від температурних 
показників. Оптимальний діапазон тем-
ператур для активної життєдіяльності 
цього виду становить +18 – +25°C, тоді як 
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критичні межі толерантності настають за 
температур нижче 0°C та вище +35°C.

У таблиці 1, на основі проведеного ана-
лізу та власних спостережень, представ-
лено вплив різних температурних режимів 
на активність Formica rufa, наведено діа-
пазони температур, оцінку рівня актив-
ності та характерні особливості поведінки 
Formica rufa.

Аналіз літературних джерел, інтер-
нет-ресурсів і власних спостережень 
показав, що для Formica rufa характерні 
поведінкові адаптації, як-от глибоке роз-
ташування камер у мурашнику, пере-
міщення та вибір затінених ділянок для 
будівництва гнізд, а також скорочення 
активності особин у спекотний період. 
Завдяки цим механізмам лісова мураха 
демонструє середній рівень толерантно-
сті (витривалості) до температурних коли-
вань. Водночас Formica rufa належить до 
стенотермних організмів, що свідчить 

про обмежений діапазон її екологічної 
валентності.

Особливості пристосування до воло-
гості полягають у переважному будів-
ництві гнізд у місцях із помірною воло-
гістю. Оптимальні умови для активної 
життєдіяльності комах забезпечує воло-
гість ґрунту та повітря в межах 40–70%. 
За зниження вологості до приблизно 30% 
спостерігається зниження активності 
Formica rufa, що підвищує ризик зневод-
нення, тобто в таких умовах активність 
переходить у зону песимуму. Надлишкова 
вологість (приблизно 80%) призводить до 
ризику затоплення гнізд, сприяє розвитку 
грибкових і бактеріальних інфекцій, що 
відповідає критичній точці і може спри-
чинити загибель значної частини особин 
або навіть цілої колонії.

Власні спостереження свідчать, що 
Formica rufa будує гнізда з вентиляцій-
ними каналами, які, імовірно, забезпе-

 
Рис. 1. Залежність активності мурах Formica rufa від 

температури (°C). Активність (умовна шкала)

Таблиця 1
Вплив температури на активність Formica rufa

Діапазон температур 
(°C)

Оцінка активності 
(0–1) Характеристика

≤0 0 Критична точка: загибель від холоду.

1–9 0,1–0,3 Активність дуже пригнічена, мурахи 
ховаються у гніздо.

10–17 0,4–0,8 Перехід до активності, спостерігається 
сповільнення руху.

18–25 1,0 Оптимум: активна діяльність,  
усі функції виконуються.

26–30 0,7–0,9 Висока активність, можливе поступове 
зниження.

31–34 0,3–0,6 Перегрівання, зниження активності.
≥35 0 Критична точка: загибель від перегріву.
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Рис. 2. Залежність активності мурах Formica rufa від вологості (%). 
Активність (умовна шкала)

Таблиця 2
Вплив вологи на активність Formica rufa

Відносна вологість 
(%)

Оцінка активності 
(0–1) Характеристика

<30 0–0,4 Песимум: ризик зневоднення, зниження 
активності.

30–39 0,4–0,7 Перехідна зона, адаптація до помірної нестачі 
вологи.

40–70 1,0 Оптимум: максимальна активність, сприятливі 
умови.

71–79 0,6–0,3 Перехід до несприятливих умов, можливе 
порушення мікроклімату у гнізді.

≥80 ↓ до 0 Критична точка: загроза затоплення гнізда, 
розвиток хвороб, загибель.

Рис. 3. Залежність активності мурах Formica rufa від тривалості 
світлового дня (години). Активність (умовна шкала)
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чують регуляцію мікроклімату всередині 
колонії. Це є одним із ключових присто-
сувань до коливань температури та воло-
гості. Окрім того, колонії часто розташо-
вуються в місцях із природним дренажем, 
що запобігає застою води.

Залежність активності Formica rufa від 
вологості та зони толерантності наведено 
на рисунку 2.

У таблиці подано інформацію про вплив 
вологи на активність Formica rufa, наве-
дено діапазон відносної вологості, оцінку 
активності в межах визначеної вологості 
й особливості поведінки (табл. 2).

Досліджуваний вид є денним, його 
активність залежить від тривалості світ-
лового дня. Оптимальна тривалість освіт-
лення для нормальної активності та 
життєдіяльності становить приблизно  
8–14 годин на добу. За умови скорочення 
світлового дня до 4–5 годин у колоніях спо-
стерігається зниження активності, що осо-
бливо помітно у весняно-осінній період. 
Отже, значне скорочення світлового дня 
призводить до переходу життєдіяльності 
Formica rufa в умови песимуму. Це свідчить 
про те, що вид є еврибіонтом за показни-
ком вологості, оскільки має широкий діа-
пазон екологічної валентності (толерантно-
сті). У разі цілковитої темряви, що триває 
кілька діб, у мурах втрачається орієнтація, 
їхні життєві функції припиняються, що 
відповідає умовам критичної точки.

Залежність активності Formica rufa від 
тривалості світлового дня та зони толе-
рантності наведено на рисунку 3.

Світло-блакитна зона відповідає оптималь-
ній тривалості світлового дня (8–14 годин),  
у якій активність мурах є найвищою. 
Пунктирна оранжева лінія (5 годин) позна-
чає зону песимуму, де активність різко зни-
жується. Пунктирна червона лінія (0 годин) 
відповідає критичній точці, за якої актив-
ність цілковито відсутня.

У таблиці наведено інформацію про 
вплив тривалості світлового дня на актив-
ність Formica rufa, зокрема тривалість 
світлового дня, оцінку активності у від-
повідних межах і особливості поведінки 
з урахуванням екологічної валентності 
(толерантності) (табл. 3).

Варто відзначити, що мурахи мають 
добре розвинену здатність до орієнтації 
у просторі за допомогою світла – явище, 
відоме як фототаксис. За відсутності 
світла (наприклад, у похмуру погоду) 
комахи орієнтуються за допомогою феро-
монів і слідових сигналів.

Обговорення
Досліджуваний вид є адаптованим 

зразком тварин із середнім рівнем еко-
логічної пластичності (толерантності). 
Найбільш сприятливими умовами для 
активності Formica rufa є температурний 
діапазон 18–25°C, комфортна помірна 
вологість та тривалість світлового дня не 
менш ніж 8 годин. Перевищення критич-
них меж за будь-яким із проаналізованих 
факторів призводить до порушення жит-
тєдіяльності або навіть загибелі окремих 
особин чи цілої колонії.

Завдяки численним поведінковим 
і фізіологічним видам адаптації Formica 
rufa є важливою ланкою екосистем 
і широко використовується як біоіндика-
тор в екологічних дослідженнях.

Дослідження проводилися у весня-
но-осінній період, під час якого спосте-
рігалися різні типи абіотичних стресів, 
зокрема температурний, водний і світ-
ловий стреси. Температурний стрес: спо-
стерігалося підвищення температури 
до +40°C, що перевищувало оптимальні 
умови для Formica rufa. Вплив підвищеної 
температури тривав приблизно 48 годин, 
що спричиняло пригнічення активності, 
перегрів гнізда та загибель окремих осо-
бин. Водний стрес: за умов зменшення 

Таблиця 3
Вплив тривалості світлового дня на активність Formica rufa

Світловий день  
(годин/день) Оцінка активності Характеристика умов

0–3 0–0,2 Критична точка: дезорієнтація, зупинка 
функціонування.

4–7 0,3–0,6 Песимум: активність знижена, сезонне 
уповільнення.

8–14 1,0 Оптимум: максимальна активність, виконання 
всіх функцій.

>14 1,0–0,8 Допустимі умови: активність висока, 
можливий перегрів.
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доступу до води на 70% від норми протягом 
5 днів відзначено зниження активності 
мурах, що свідчить про значний вплив 
на фізіологічний стан колонії. Світловий 
стрес: моделювання порушення денного 
світлового режиму здійснювалося шля-
хом освітлення вночі (за допомогою ліхта-
рика) та затемнення гнізда вдень темним 
агроволокном. Це призвело до порушення 
добової активності й орієнтації комах.

На основі власних спостережень і ство-
рення контрольованих умов для аналізу 
адаптаційних змін у Formica rufa було про-
ведено відповідні дослідження (табл. 4). 

Висновки
Отже, на основі власних спостере-

жень і експериментальних досліджень 
було встановлено, що мурахи Formica 
rufa найбільше чутливі до водного стресу, 
який призводив до значного порушення 
соціальної структури та функцій коло-
нії. Зокрема, після штучного зволоження 
мурашника спостерігалося переміщення 
мурах в іншому напрямку. Температурний 
стрес мав менш виражений вплив, 
оскільки колонія швидко адаптувалася до 
змін температури, змінювала поведінку: 
більшість особин залишалися у гнізді 
або працювали в затінених ділянках. 
Світловий стрес виявився менш критич-
ним, проте спричинив порушення орієн-
таційних ритмів у досліджуваних мурах.

У процесі дослідження було комплексно 
проаналізовано адаптаційні механізми 
лісової мурахи Formica rufa у відповідь 

на вплив основних абіотичних стресо-
вих чинників – температурного, водного 
та світлового стресів. Установлено, що 
Formica rufa володіє широким спектром 
поведінкових, фізіологічних і морфоло-
гічних видів адаптації, які забезпечують 
виживання виду у змінних екологічних 
умовах, характерних і для антропогенно 
трансформованих територій.

Оптимальні умови для життєдіяльності 
виду включають температурний діапазон 
+18 – +25 °C, відносну вологість 40–70% 
та тривалість світлового дня 8–14 годин. 
Перевищення критичних меж цих чинників 
призводить до значного зниження актив-
ності або загибелі окремих особин і колоній. 
Найбільш чутливим чинником виявився 
водний стрес, що суттєво порушує соці-
альну організацію колонії. Температурний 
і світловий стреси спричиняють адаптивні 
зміни, що свідчить про середній рівень еко-
логічної пластичності виду.

Завдяки високій адаптивності та чут-
ливості до змін навколишнього середо-
вища Formica rufa є ефективним біоін-
дикатором стану лісових екосистем і, 
відповідно, стану довкілля, що має безпо-
середній вплив на здоров’я і якість життя 
людини. Результати дослідження підкрес-
люють важливість урахування адаптаці-
йних механізмів цього виду в системах 
екологічного моніторингу та плануванні 
заходів зі збереження природних ресур-
сів, що є складником сталого розвитку 
людського середовища.

Таблиця 4
Результати спостереження за Formica rufa

Тип стресу Основні симптоми/поведінкові реакції Зміни (%)
Температурний Зменшення активності, припинення будівельної поведінки, 

часткове припинення фуражування.
30

Водний Зменшення внутрішньоколоніальної комунікації, збільшення 
смертності личинок.

40

Світловий Порушення циркадних ритмів, некоординована поведінка, втрата 
орієнтації.

35

Примітка. Значення змін (%) є умовними й оціненими нами на основі інтенсивності прояву пове-
дінкових порушень за нашими власними спостереженнями.
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