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Вступ

Інва зій ний по тен ціал окре мого виду рос лин зале-
жить від низ ки біо хі міч них, мор фофі зіо ло гіч них та 
еко ло гіч них власти востей, які є ре зуль та том три-
ва лої ево лю ції у при род ному ареа лі й адап тив ної 
стра те гії у вто рин ному ареа лі (Ricotta et al., 2010). 
Го лов ні век тори пос тін тро дук цій ної адап тив ної 
стра те гії виду охо плю ють ре про дук тив ний по тен-
ціал, спо сіб пере не сен ня діас пор, толе рант ність 
до стре су, фено ти піч ну пластич ність тощо (Alpert 
et al., 2000; Daehler, 2003; Py�ek, Richardson, 2007; 
Py�ek et al., 2009). При цьо му на бір кон крет них 
скла до вих адап тив ної стра те гії ви дос пеци фіч ний 
(Richardson, Py�ek, 2006; Py�ek et al., 2009), а най-
зруч ні шим об’єктом для вив чен ня «пове дін ки» 
виду в ново му сере дови щі є попу ля ція. Саме на рів-
ні попу ля ції від бува ють ся го лов ні мік ро ево лю цій-
ні й адап та цій ні про цеси, вини ка ють внут ріш ньо-
попу ля цій ні, між попу ля цій ні, внут ріш ньо видо ві 
та між видо ві взає мозв’язки, з яких почи наю ться 
змі ни рос лин ного по кри ву.

Impatiens parviflora DC. (Balsaminaceae) — один із 
най яск раві ших у Євро пі при кла дів ек спан сії чужо-
рід них ви дів у лісо ві угру по ван ня, в тому чис лі 
при род ні. Це нези мую чий без ро зет ко вий одно річ-
ник зав ви шки 20—60(150) см, при род но поши ре-
ний у го рах Цен траль ної Азії. До Євро пи впер ше 
пот ра пив че рез бота ніч ні сади як рос лина з деко-
ра тив ними якостя ми та ціка вим спо со бом роз-
по всю джен ня на сін ня, про що свід чать бли зько 
50-ти істо рич них запи сів із 30-ти бота ніч них са дів 
Цен траль ної Євро пи (Galera, Sudnik-Wójcikowska, 
2010). В Укра їну I. parviflora заве зе ний ще в 1840-х 
ро ках ака демі ком О. Шрен ком і ви сія ний у ко лек-
ціях бота ніч них са дів Льво ва та Киє ва (Про топо-
пова, 1989). До по чат ку інва зії широ ко куль тиву-
вав ся по всій Євро пі. Як ука зує L. Trepl (1984), на 
по чат ково му ета пі ін тро дук ції на сін ня I. parviflora 

та кож висі вало ся в на бли жені до при род них фіто-
цено зи для «зба га чен ня» фло ри. У дико му ста ні 
I. parviflora впер ше за фік сува ли в 1831 р. біля бота-
ніч ного саду м. Жене ви (Швей ца рія). У 1900-х 
ро ках вид по чав ак тив но про ника ти на уз ліс ся та 
в ліси (Trepl, 1984). Мак си маль на швид кість роз-
по всю джен ня у Вели кій Бри та нії сяга ла 24 км/рік 
(Perrins et al., 1993). За 150 ро ків від часу пер шого 
зане сен ня до Євро пи вид поши рив ся на знач ні 
пло щі, опа но вую чи різ нома ніт ні осе лища — від 
ни зин до гір ських лис тя них лі сів. При цьо му дос те-
мен но не відо мо, що слу гува ло бар’єром для поши-
рен ня I. parviflora про тя гом пер ших ста ро ків і що 
спри чини лося до стрім кої коло ніза ції виду в при-
род ні угру по ван ня впро довж ос тан ніх деся ти літь.

Не зва жаю чи на дос тат ню вив че ність біо ло гії та 
еко ло гії I. parviflora (Coombe, 1956; Trepl, 1984), 
ком плекс ні попу ля цій ні до слі джен ня виду, які є 
осно вою для роз роб ки захо дів запо бі ган ня біо ло-
гіч ним інва зіям і їх кон тро лю, досі не про води лися. 
Не вико на ний і по рів няль ний ана ліз пер вин ного 
та вто рин ного ареа лів I. parviflora, який є од ним із 
го лов них мето дів про гно зу ван ня роз по всю джен ня 
біо гео гра фіч но чужо рід них ви дів у ново му сере-
дови щі (Hierro et al., 2004). 

Мета цьо го до слі джен ня — ви зна чен ня скла до-
вих адап тив ної стра те гії I. parviflora у вто рин ному 
ареа лі кла сич ними мето дами попу ля цій ної еко ло-
гії. Зок рема, наше до слі джен ня пе ред бача ло: по рів-
няль ну ха рак теристи ку пер вин ного та вто рин ного 
ареа лів ан тро пофі та; з’ясування впли ву ос нов них 
еко ло гіч них фак то рів на мор фо мет рич ні пара мет-
ри I. parviflora; оцін ку сту пеня фено ти піч ної мін-
ливості та пластич ності мор фо мет рич них оз нак на 
еко лого-цено тич ному гра дієн ті. 

Об’єкти та мето ди до слі джен ня

Об’єктом до слі джен ня є I. parviflora. По рів няль ний 
ана ліз пер вин ного та вто рин ного ареа лів виду здій-
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сне но на осно ві кри тич ного літе ра тур ного огля ду. 
Попу ля цій ний ана ліз 20-ти ло каль них попу ля цій 
I. parviflora про веде но про тя гом лип ня—серп ня 
2013 р. Усі ві діб рані для ана лізу попу ля ції лока лізу-
ють ся в ме жах лісо вих фіто цено зів Киє ва та його 
око лиць (парк-пам’ятка садо во-пар ково го мис-
тецтва за галь но дер жав ного зна чен ня «Фео фа нія», 
за каз ник «Ліс ники» (НПП «Голо сіїв ський»), лісо ві 
куль тури Бояр ської ЛДС по бли зу с. Кре мени ще і 
с. Круг лик) та охо плю ють різ нома ніт тя еко то пів на 
рів ні груп (Бур да, Ігна тюк, 2011). На осно ві візу-
аль ного кри те рію і мате ріа лів лісо впо ряд ку ван ня в 
ме жах до слі дже них фіто цено зів роз різ няли «ліс» та 
«де рев ний куль тур фіто це ноз». По льо ві до слі джен-
ня пе ред бача ли гео бота ніч ні опи си з ура ху ван ням 
попу ля цій ної щіль ності I. parviflora, ви зна чен ня 
від нос ної ін тен сив ності ос віт лен ня та від бір осо-
бин для по даль шого каме раль ного опра цю ван ня. 

По льо вий мате ріал від бира ли в яко мога ко рот ший 
про мі жок часу, щоби міні мізу вати вплив онто гене-
тич ного дрей фу («ontogenetic drift», Evans, 1972) на 
ре зуль тати до слі джен ня. Об сяг ви бір ки для кож ної 
попу ля ції, за ви нят ком трьох, ста но вив 30 осо бин у 
гене ра тив ному ста ні (табл. 1). Попу ля цій на щіль-
ність об чис люва лась як се ред нє чис ло осо бин на 
5-ти ді лян ках пло щею 1 м2, до віль но за кла де них у 
міс ці від бору проб. Ін тен сив ність ос віт лен ня вимі-
рюва лася Solar Power Meter CEM DT-1307.

Від нос на ін тен сив ність ос віт лен ня (Lr, %) ви-
зна ча лась як від но шен ня ін тен сив ності ос віт-
лен ня на рів ні роз ташу ван ня лист ко вої по верх ні 
I. parviflora до та кої на від кри тій міс цевості. По-
каз ники еко ло гіч них фак то рів (воло гість ґрун ту — 
Hd; вміст за свою ва них форм азо ту — Nt; аера ція 
ґрун ту — Ae) об чис лені мето дом син фіто інди ка ції 
(Ді дух, Плю та, 1994; Екоф лора…, 2000; Didukh, 

Таблиця 1. Обсяг вибірки й еколого-ценотична характеристика місцезнаходжень локальних популяцій Impatiens parviflora DC.

№ попу-
ляції

Обсяг вибірки, 
особини

Еколого-ценотична приуроченість
Популяційна 

щільність, особ./м2
Hd, бал Nt, бал Ae, бал Lr, %

1 30 дубово-грабовий ліс 79 12 6,8 7,1 10,6

2 22 ясеневий ліс 15 12,8 7,9 8,1 40,0

3 15 ясеневий ліс 20 12,5 8,4 8,5 25,0

4 30 грабово-дубово-ясеневий ліс 122 11,8 6,7 7,2 9,2

5 30 грабово-дубово-ясеневий ліс 99 11,9 6,9 7,4 10,4

6 30 грабово-дубово-ясеневий ліс 74 11,9 6,5 7,4 11,3

7 30 сосново-кленовий культурфітоценоз 103 12 6,5 7,3 7,5

8 30 сосново-кленово-липовий культурфітоценоз 24 12 6 7,1 6,5

9 30 сосново-робінієво-кленовий культурфітоценоз 62 11,8 6,9 7,1 11,0

10 30 сосново-дубово-кленовий культурфітоценоз 35 12 6,3 7,1 6,1

11 30 ясенево-кленово-грабово-дубовий ліс 44 12,1 6,9 7,5 9,3

12 30 грабовий ліс 12 12,2 7,0 7,4 8,8

13 30 дубово-липово-грабовий культурфітоценоз 187 12,1 7,3 7,2 7,8

14 30 грабово-дубовий ліс 54 11,8 6,5 6,9 6,1

15 14 грабово-дубовий ліс 42 11,9 6,8 7,2 7,6

16 30 дубово-грабовий ліс 44 11,9 6,8 7,2 8,3

17 30 грабово-дубово-кленовий ліс 25 11,8 6,6 7 5,9

18 30
робінієво-дубово-кленово-грабовий 

культурфітоценоз
43 11,6 6,8 6,9 9,0

19 30
грабово-дубово-вільховий ліс із домішкою 

культур сосни
50 12,4 7,1 7,6 6,4

20 30 грабово-дубово-березовий культурфітоценоз 57 12 6,0 6,5 6,9

Min 14 12 11,6 6,0 6,5 5,9

Max 30 187 12,8 8,4 8,5 40

561
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2011). Ос кіль ки між Nt та Ae вияв лена висо ка 
скорельованість (r = 0,86, p = 0,000), у по даль шому 
ана лізі вико ристо вува лися зна чен ня пер шого фак-
тора, отри мані мето дом го лов них ком по нент (PCA). 

Мор фоло гіч ний ста тус осо бин оці нюва ли за 
20-ма ста тич ними мет рич ними й ало мет рич ними 
пара мет рами (табл. 2). Абсо лют на фіто маса окре-
мих орга нів ви зна ча лась на ана лі тич них ва гах 
VIBRA HT (точ ність — 0,0001 г), пі сля попе ред-
ньо го вису шу ван ня фрак цій у су шиль ній шафі за 
тем пера тури 70º С про тя гом 48 го дин. Сума зна-
чень фіто маси окре мих фрак цій ста нови ла за галь-
ну фіто масу.

Мін ли вість мор фопа ра мет рів оці нюва лась кое-
фіці єн том ва ріа ції (CV, %), а пластич ність мор-
фост рук тур них пара мет рів на еко лого-цено тич-
ному гра дієн ті — ін дек сом фено ти піч ної пластич-
ності (PPI

md
), який об чис лю вав ся як від но шен ня 

різ ниці мак си маль ного та міні маль ного зна чень 
ме діа ни до її мак си маль ного зна чен ня (Valladares 
et al., 2006). Ста тистич ний ана ліз про веде но в про-
грам них паке тах MS Excel і Statistica 6.0 (StatSoft 
Inc., 2001).

Ре зуль тати до слі джень та їх обго во рен ня

По рів няль на ха рак теристи ка пер вин ного та вто рин-
ного ареа лів Impatiens parviflora 

У ме жах пер вин ного ареа лу I. parviflora здій має-
ться на висо ту до 2600 м н. р. м. та є звичайним 
ком по нен том низ ки лісо вих угру по вань. Зок рема, 
I. parviflora — цено тип но вір ний вид фор ма ції 
Picea schrenkiana Fisch. & C.A. Mey. на Тянь-Шані. 
В ме жах Джун гар сько го Ала тау, пів ніч них хреб-
тів Тянь-Шаню, Цен траль ного та За хід ного Тянь-
Шаню поши ре ний в яблу не вих, топо ле вих, мохо-
вих, жимо лосте вих, ма лин нико вих і різ но трав них 
ялин ни ках (Picea schrenkiana), де су пут німи йому 
вида ми є Cystopteris fragilis (L.) Bernh., Dryopteris filix-

mas (L.) Schott, Poa nemoralis L., Millium effusum L., 
Geum urbanum L., Geranium rectum Trautv., Aegopodium 

alpestre Ledeb., Rubus saxatilis L. та ін. (Быков, 1950; 
Ио нов, Лебе дева, 2005; Seifriz, 1932). У змі ша них 
і різ но трав них ялин ни ках від зна чено зростан ня 
I. parviflora по ряд із I. noli-tangere L. (Быков, 1950). 
Су пут нє тра п лян ня цих ви дів у пер вин ному ареа-
лі за слу го вує на особ ливу ува гу, адже до слід ники 
неод нора зово фік сува ли, що у вто рин ному ареа лі 
I. parviflora ви тіс няє міс це вий I. noli-tangere (Perrins 
et al., 1993; Fali ski, 1998).

Impatiens parviflora при род но поши ре ний у фор-
ма ції Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem, де зростає 
по ряд із типо вими лісо вими вида ми Brachypodium 

sylvaticum (Huds.) P. Beauv., Pimpinella multiradiata 

(Boiss.) Korovin, Scaligeria ugamica Korovin; є домі-
нан том трав’яного по кри ву в горі хо вих (Juglans 

regia L.) і чина ро вих (Platanus orientalis L.) лі сах, 
ство рюю чи до кін ця лип ня літ ній ас пект (За пря-
гае ва, 1976; Пав лов, 1980). В окре му гру пу виді ля-
ють типо ві, або немо раль ні моно домі нант ні кле-
нов ники (Acer turkestanicum Pax) з Poa nemoralis та 
I. parviflora (Каме лин, 1973). Тра пля єть ся ра зом із 
Cystopteris fragilis, Corydalis ledebouriana Kar. & Kir., 
Bunium chaerophylloides (Regel & Schmalh.) Drude, 
Thalictrum sultanabadense Stapf., Poa nemoralis у змі-
ша них ялів цево-широ ко лис тя них лі сах у цен траль-
ному Памі ро-Алаї. Та кож поши ре ний у яч мін них 
кара-ар чів ни ках, скла де них із ксе ро філь них по рід; 
біло топо ле вих лі сах (Populus alba L.) із домі ну ван-

Таблиця 2. Морфометричні параметри Impatiens parviflora DC.

Параметр
Умовне позначення 

та формула обрахунку
Одиниця 

виміру

Метричні

Висота рослини h мм

Діаметр стебла d мм

Число метамерів N
m

шт./особ.

Фітомаса коренів W
r

г

Фітомаса стебла W
s

г

Фітомаса листків W
l

г

Фітомаса репродуктивних 
органів

W
g

г

Загальна фітомаса рослини W=W
r
+W

s
+W

l
+W

g
г

Число генеративних пагонів N
i

шт./особ.

Число квіток N
fl

шт./особ.

Число генеративних 
бруньок

N
fb

шт./особ.

Число плодів N
fr

шт./особ.

Загальне число 
репродуктивних органів

N
g
=N

fl
+N

fb
+N

fr
шт./особ.

Алометричні

Щільність суцвіття N
av

=N
g
 / N

i

шт./ген. 
пагін

Відносна масова частка 
коренів на одиницю 
фітомаси

RWR=(W
r
 / W)·100 %

Відносна масова частка 
стебел на одиницю 
фітомаси

SWR=(W
s
 / W)·100 %

Фотосинтетичне зусилля LWR=(W
l
 / W)·100 %

Відношення висоти 
рослини до діаметра стебла

HDR=h/d мм/мм

Репродуктивне зусилля I RE I=(W
g
 / W)·100 %

Репродуктивне зусилля II RE II=(W
g
 / W

l
)·100 %
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ням Aegopodium tadshikorum Schischk. та з участю 
Acer turkestanicum; немо раль но-висо ко трав них бе-
рез ня ках (Betula turkestanica Litv.) з участю Populus 

alba L.; кар кас ни ках (Celtis caucasica Willd.); немо-
раль но-висо ко трав них екзо хорд ни ках (Exochorda 

tianschanica Gontsch.) із мезо філь ними широ ко-
лис тяни ми поро дами; хур мов ни ках (Diospyros 

lotus L.) з участю Rosa beggeriana Schrenk; різ но-
трав них кара ган ни ках (Caragana turkestanica Kom.) 
з участю Acer turkestanicum; ясе не вих лі сах (Fraxinus 

excelsior L.). Зрід ка тра пля єть ся у верб ня ках (Salix 
spp.), куди зано сить ся ра зом із во дою. У бере зо-
вих і чина ро вих лі сах домі нує на ді лян ках з ін тен-
сив ним випа сан ням (За пря гае ва, 1976). На висо ті 
2000—2200 м спо ра дич но тра пля єть ся се ред ку щів 
на кам’янистих оси пи щах, ске лях, біля струм ків, 
захо дить в ос теп нені арчо ві рід ко ліс ся (Быков, 
1950; Кон нов, 1973). У ме жах пер вин ного ареа лу 
та кож зростає як бур’ян і зди чаві ла рос лина в са-
дах, по бли зу пар ка нів і на по двір’ях (Побе димо ва, 
1947). 

Та ким чи ном, ана ліз поши рен ня I. parviflora у 
пер вин ному ареа лі свід чить про висо ку еко ло гіч ну 
пластич ність виду. Він тра пля єть ся на широ кому 
гра дієн ті родю чості та воло гості ґрун ту: зростає 
на су хих піща нистих ґрун тах, світ ло-ко рич не вих 
вилу гува них, типо вих ко рич не вих із вира же ним 
гуму со вим гори зон том, чор нозе мопо діб них дріб-
нозе мах на алю ві аль них від кла дах, чор нозе мопо-
діб них кам’янистих, злег ка забо лоче них ґрун тах. 
На гра дієн ті ос віт леності зростає із зімк неністю 
наме ту від 0,3 до 0,9, при цьо му опти маль ною є 
зімк не ність 0,6—0,7. 

Поза при род ним ареа лом I. parviflora поши ре-
ний у біль шості кра їн Євро пи, за ви нят ком Се-
ред зем но мор’я, а та кож у Пів ніч ній Аме риці, зок-
рема в схід них про він ціях Кана ди та США (Wood 
1975; http:// www.eppo.int/). У Цен траль ній Євро пі 
I. parviflora тра пля єть ся в лис тя них лі сах Quercus 
spp., Fraxinus excelsior L., Alnus incana (L.) Moench, 
Acer pseudoplatanus L., Tilia spp., Salix spp. тощо. 
Інко ли зростає в лісо вих куль ту рах хвой них — Pinus 
sylvestris L., Picea abies (L.) H. Karst. Опти маль ні 
умо ви його зростан ня — в ме жах фіто цено зів по-
ряд ку Fagetalia (див. ог ляд: Chmura & Sierka, 2006). 
На уз ліс сях і в лі сах, ев три фіко ва них побу тови ми 
та про ми сло вими від хода ми, I. parviflora тра пля єть-
ся ра зом із Geranium robertianum L., Geum urbanum, 
Chaerophyllum temulum L., Alliaria petiolata (M. 
Bieb.) Cavara & Grande (Trepl, 1984; Schmitz, 1998; 

Kowarik, 2003). У Вели кій Бри та нії I. parviflora най-
час тіше зростає під наме том Acer pseudoplatanus, 
Fraxinus excelsior і Sambucus nigra L., по ряд із Urtica 

dioica L., Glechoma hederacea (L.) Trevis і Mercurialis 

perennis  L. (Coombe, 1956). В Укра їні вид ціл кови то 
нату ралі зу вав ся та поши ре ний у різ нома ніт них ти-
пах осе лищ (див. ог ляд: Бур да, 2012). 

У вто рин ному ареа лі I. parviflora від дає пере-
вагу на пів заті не ним і заті не ним міс цям із від нос-
ною ос віт леністю 0,07—0,4 (Coombe, 1956; Hughes, 
1965). Чут ли вий до ни зької воло гості ґрун ту та по-
віт ря. Зростає на доб ре дре нова них ґрун тах різ них 
ти пів, висо ково лого єм них, із се ред нім до вели кого 
вмістом по жив них речо вин (але не обов’язково з 
висо кою кон цен тра цією кар бона тів), з рН від 4,5 
до 7,6. На під золистих ґрун тах тра пля єть ся тіль ки 
в дово лі пору ше них еко то пах, не ви три мує зато п-
лен ня (Coombe, 1956). 

Час тота тра п лян ня виду у вто рин ному ареа лі 
зале жить від віку та скла ду дере воста ну. Так, у Ні-
меч чині в буко вих, яли но вих і буко во-яли но вих лі-
сах ві ком мен ше 90 ро ків цей по каз ник ста но вив 
0, 23 та 7 %, у лі сах, яким по над 90 ро ків, — 13, 44 і 
3 % від по від но. Мак си маль не про ек тив не по крит-
тя в лісо вих куль ту рах яли ни ві ком біль ше 90 ро-
ків — 60 %, мен ше 90 ро ків — 20 %, у змі ша них лі-
сах — до 25 % (Schmidt et al., 2008). Для мі ських лі-
сів Киє ва Р.І. Бур да (2012) наво дить такі по каз ники 
поши рен ня ан тро пофі та: пос тій ність — 100 %, 
тра п лян ня — най ви щий клас, попу ля цій на щіль-
ність — 29,2 особ./м2, пере ви щує щіль ність ін ших 
ви дів у 10 і біль ше ра зів. Це дало авто ру підста ви 
оха рак тери зува ти I. parviflora як вид-транс фор мер 
сину зії лісо вого трав'яного покриву.

Ха рак теристи ка мор фо мет рич них пара мет рів на 
еко лого-цено тич ному гра дієн ті

У ме жах до слі дже них попу ля цій се ред нє зна-
чен ня висо ти I. parviflora змі нюва лось у діа-
пазо ні від 134,93±3,49 мм (попу ля ція № 14) до 
857,53±76,17 мм (попу ля ція № 3). Най мен ші зна-
чен ня за галь ної по віт ряно-су хої фіто маси осо бин 
за фік сова ні в попу ля ції № 7 — 0,097±0,008 г. Най-
біль шою за галь на фіто маса осо бин була в попу ля ції 
№ 3, пере ви щую чи міні маль не зна чен ня у по над 20 
ра зів — 2,100±0,455 г. Цей вид пози тив но реа гує на 
вміст по жив них речо вин у ґрун ті, його аера цію та 
воло гість, сту пінь ос віт лен ня під наме том. Про це 
свід чить збіль шен ня висо ти та за галь ної фіто маси 
осо бин на гра дієн ті вка за них фак то рів (рисунки 1, 2) 
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(див. та кож Coombe, 1956; Falkengren-Grerup, 1993; 
Elemans, 2004; Piskorz, 2005; Dobravolskait , 2012).

Вплив ком плек су абіо тич них чин ни ків на мор-
фо мет рич ні пара мет ри ві доб раже но на осно-
ві мето ду го лов них ком по нент. На рис. 3. пока-
зано вза ємне роз мі щен ня вив че них попу ля цій 
I. parviflora у фак тор ному просто рі абіо тич них чин-
ни ків (Hd, Nt, Ae і Lr). Най від дале ніши ми, а від так 
і най більш від мін ними за ком плек сом еко ло гіч них 
фак то рів їх ніх міс цез ростань, вия ви лись на сам пе-
ред попу ля ції № 2 і 3, при уро чені до ясе нево го лісу 
з най вищи ми зна чен нями всіх вра хова них чин ни-
ків. У цих попу ляці ях осо бини дося гали най біль-
ших висо ти та фіто маси. Ви різ няє ться попу ля ція 
№ 19, взя та з гра бово-дубо во-віль хово го лісу з до-
міш кою лісо вих куль тур со сни, що зростає по ряд 
із попу ля ція ми № 11—13. Для їх ніх міс цез ростань 
ха рак тер ні висо ка воло гість і неви сока ін тен сив-

Рис. 1. Зміна висоти Impatiens parviflora на градієнтах основних абіотичних чинників (вологість — А; вміст засвоюваних форм 
азоту й аерація ґрунту — B; відносна інтенсивність освітлення під наметом — C)
П р и м і т к а: * — тут і на рис. 2 подано шкалу факторних значень, отриманих методом головних компонент. ** — тут і на 
рис. 2 наведено логарифмічну шкалу значень.

Fig. 1. Change of height of Impatiens parviflora along the gradients of the main abiotic factors (humidity — А; soil nitrogen content and 
aeration — В; relative light intensity under tree canopy — C)
N o t e: * — here and on Fig. 2 a scale of factor values obtained by PCA method is shown. ** — here and on Fig. 2 a scale of log-
transformed values is given.

Рис. 2. Зміна загальної фітомаси Impatiens parviflora на градієнтах основних абіотичних факторів (вологість — А; вміст 
засвоюваних форм азоту й аерація ґрунту — B; відносна інтенсивність освітлення під наметом — C)

Fig. 2. Change of total weight of Impatiens parviflora along the gradients of the main abiotic factors (humidity — А; soil nitrogen content 
and aeration — В; relative light intensity under tree canopy — C)

Рис. 3. Розміщення популяцій Impatiens parviflora (n = 20) у 
факторному просторі головних абіотичних чинників (H, Nt, 
Ae, Lr)

Fig. 3. Distribution of populations of Impatiens parviflora (n = 20) 
along the PCA axes of the main abiotic factors (H, Nt, Ae, Lr)
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ність ос віт лен ня. Ціка во, що тоді як осо бини трьох 
вище зга да них попу ля цій ви різ няли ся вели кими 
зна чен нями висо ти та за галь ної фіто маси, осо бини 
попу ля ції № 19 були неви соки ми і з ни зькою фіто-
ма сою. Це дає підста ви ствер джу вати, що не знач-
ні, на пер ший по гляд, від мін ності у воло гості (від 
12,1 до 12,4 бала) й ін тен сив ності ос віт лен ня (від 
6,4 до 9,3 %) ма ють сут тєве зна чен ня для функ ціо-
ну ван ня попу ля цій I. parviflora. Ймо вір но, що кри-
тич ною ме жею ус піш ного існу ван ня цьо го виду є 
від нос на ін тен сив ність ос віт лен ня бли зько 6 %.

Серед решти місцезростань культурфітоценози 
характеризуються екстремальнішими значеннями 
абіотичних чинників порівняно з умовно 
природними лісами. У верхній лівій чверті 
розташувалися популяції, приурочені до найбільш 
затінених місцезростань. Серед них — популяції 
з особинами найменших розмірів (№ 7, 14, 10). У 
правій нижній частині графіка містяться популяції 
з відносно добре освітлених, із низькою вологістю 
ґрунту локалітетів. Серед цієї когорти популяцій 
дещо осторонь розміщена популяція № 18 із 
робінієво-кленово-грабового культурфітоценозу, 
де вологість була мінімальною. Попри низьку 
вологість ґрунту, особини цієї популяції 
характеризувалися середніми, з-поміж вивчених 
популяцій, значеннями висоти та загальної 
фітомаси.

Загальна кількість репродуктивних органів 
(генеративних бруньок, квіток і плодів) змінюва-

лась у межах від 9,23±0,59 шт./особ. (популяція 
№ 7) до 81,03±9,84 шт./особ. (популяція № 12) 
(рис. 4).

По каз ник щіль ності су цвіт тя був най мен шим 
(1,32±0,02 шт./ген. па гін) у попу ля ції № 10 із сос-
но во-дубо во-кле ново го куль тур фіто цено зу, а най-
ви щим (2,68±0,22 шт./ген. па гін) — у попу ля ції 
№ 3 (рис. 4). Коре ля цій ний ана ліз пока зав, що 
щіль ність су цвіт тя го лов но зале жить від ін тен сив-
ності ос віт лен ня під наме том (r = 0,83, p = 0,000), 
тоді як на по каз ник за галь ної кіль кості ре про дук-
тив них орга нів знач ною мі рою впли ва ють й інші 
чин ники.

Отже, ре зуль тати про веде ного ана лізу вка зу-
ють, що ви зна чаль ними фак тора ми опти маль ності 
сере дови ща існу ван ня I. parviflora є ін тен сив ність 
ос віт лен ня під наме том і воло гість ґрун ту, з пре-
валю ван ням ролі пер шого чин ника. Без у мов но, 
про веде ний ана ліз є лише ідеа ліза цією, ос кіль-
ки вра хо вує окре мі, з-по між мно жини, еко ло гіч ні 
фак тори. Недо лі ком до слі джен ня є й те, що до бір 
попу ля цій, по-пер ше, не ві доб ра жає пов ною мі-
рою еко лого-цено тич ну амп літу ду цьо го виду, а по-
дру ге, ре зуль тати тако го під ходу зумо вили висо ку 
ско ре льо ва ність абіо тич них чин ни ків. Ціле спря-
мова ний до бір попу ля цій I. parviflora з ти пів міс-
цез ростань, не представ ле них у цьо му до слі джен ні, 
в май бут ньо му дасть змо гу пов ніше оха рак тери-
зува ти вид в еко лого-цено тич ному ас пек ті.

Рис. 4. Показники репродуктивного потенціалу Impatiens parviflora. (А — загальна кількість генеративних органів; B — 
щільність суцвіття) на градієнті інтенсивності освітлення 

Fig. 4. Indexes of Impatiens parviflora. reproductive capacity (A —average number of reproductive structures per plant; B — average 
number of reproductive structures per inflorescence) along the light intensity gradient
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Абсо лют ні зна чен ня від нос них масо вих час-
ток наве дено на рис. 7. Зна чен ня RWR ва рію-
вали в ме жах від 4,33±0,37 до 11,33±0,53 %; 
SWR — від 28,20±1,10 до 60,08±1,94 %; LWR — від 
31,01±1,17 до 59,05±1,17 %; RE I — від 1,10±0,14 
до 8,92±0,67 %. Як вид но на рис. 7, пере роз по діл 
фіто маси на між попу ля цій ному рів ні від бува єть ся 
го лов но між стеб лом і лист ками.

По рів няв ши зна чен ня від нос них масо вих час ток 
окре мих орга нів, ми вия вили, що най мін ливі шими 
є RE I і RWR. Зна чен ня CV для вка за них оз нак змі-
нюю ться в діа пазо ні 25,7—69,0 % та 17,5—71,0 % 
від по від но. На про тива гу цьо му, по каз ники SWR 
і LWR є висо коста біль ними (8,4—21,3 % і 7,0—
25,5 % від по від но) (рис. 8).

Рис. 6. Залежність значень 
алометричних параметрів 
Impatiens parviflora (RWR — 
А; SWR — B; LWR — C; 
RE I — D) від загальної 
фітомаси особини (n = 561)
П р и м і т к а: — наведено 
шкалу трансформованих 
значень

Fig. 6. Relationship between 
allometric indexes (RWR — 
А; SWR — B; LWR — C; 
RE I — D) and total weight of 
Impatiens parviflora individuals 
(n = 561)
N o t e:  — a scale of 
transformed values is shown

Рис. 7. Зна чен ня від нос них масо вих час ток окре мих орга нів 
Impatiens parviflora у ме жах до слі дже них попу ля цій (n = 20)

Fig. 7. Mean weight ratios of Impatiens parviflora within the 
studied populations (n = 20)

Рис. 8. Мінливість (CV, %) від нос них масо вих час ток окре-
мих орга нів Impatiens parviflora у ме жах до слі дже них попу-
ля цій (n = 20)

Fig. 8. Variability (CV, %) of weight ratios of Impatiens parviflora 
within the studied populations (n = 20)
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Ва ріа бель ність ін ших оз нак ста нови ла: для h — 
від 9,7 до 34,4 %; d — від 10,2 до 31,4 %; N

m
 — від 

0,0 до 65,7 %; N
i
 — від 24,3 до 53,6 %; N

fl
 — від 49,0 

до 136,5 %; N
bd

 — від 26,7 до 75,5 %; N
fr
 — від 24,9 

до 78,1 %; N
g
 — від 24,7 до 70,0 %; N

av
 — від 7,9 до 

31,6 %; HDR — від 8,6 до 20,9 %; RE II — від 25,2 до 
83,9 %.

Та ким чи ном, у ме жах 20-ти ло каль них попу ля-
цій I. parviflora най мін ливі шими вия вили ся мет-
рич ні й ало мет рич ні пара мет ри гене ра тив ної сфе-
ри, за ви нят ком N

av
. Дещо мен шу ва ріа бель ність 

мали по каз ники фіто маси окре мих веге та тив них 
орга нів і за галь ної фіто маси. Висо кою ста біль ністю 
ви різ няю ться окре мі мет рич ні по каз ники веге та-
тив ної сфе ри (h, d) й ало мет рич ні ха рак теристи ки 
(SWR, LWR, HDR). 

Вияв лено вплив попу ля цій ної щіль ності та від-
нос ної ін тен сив ності ос віт лен ня на ва ріа бель-
ність мор фо мет рич них пара мет рів I. parviflora. 
Пока зано, що зі збіль шен ням щіль ності осо бин 
чужо рід ного виду зна чен ня мор фопа ра мет рів на 
рів ні попу ля цій ви рів нюю ться, цьо му від пові да-
ють ниж чі зна чен ня CV. В умо вах висо кої ін тен-
сив ності ос віт лен ня спос тері гає ться під вище на 

внут ріш ньо попу ля цій на дифе рен ціа ція осо бин, ві-
доб ра жен ням чого є вищі зна чен ня CV (рис. 9). Ці 
тен ден ції просте жую ться для всіх, без ви нят ку, до-
слі дже них пара мет рів мор фост рук тури I. parviflora, 
тоді як на рис. 9 пока зані лише озна ки з коре ля цій-
ними зв’язками, зна чущи ми на рів ні дос то вір ності 
99,95. Віро гід но, що поси лен ня дії лімі тую чого 
чин ника зу мов лює ніве люван ня внут ріш ньо попу-
ля цій ної дифе рен ціа ції I. parviflora.

Пластич ність озна ки — ва рію ван ня її се ред ніх 
зна чень на гра дієн ті умов існу ван ня виду. Мет-
рич ні мор фопа ра мет ри як веге та тив ної, так і гене-
ра тив ної сфер I. parviflora є висо ко пластич ними 
(рис. 10). Для біль шості мет рич них мор фост рук тур-
них по каз ни ків зна чен ня PPI

md
 пере ви щує 0,800. 

Дещо ниж чою пластич ністю, по рів няно з інши ми 
озна ками, ха рак тери зую ться h і N

m
 (зна чен ня PPI

md
 

ста но вить 0,636 і 0,667 від по від но). Ало мет рич ні 
пара мет ри є менш пластич ними по рів няно з мет-
рич ними. Так, зна чен ня PPI

md
 для масо вих час ток 

окре мих орга нів не пере ви щує 0,600, за ви нят ком 
RE I (PPI

md
 = 0,631). Від нос но ста лою озна кою 

є N
av

, тоді як HDR і RE II ви різ няю ться висо кою 
пластич ністю.

Рис. 9. Зв'язок між мінливістю морфометричних параметрів Impatiens parviflora і популяційною щільністю (А) та відносною 
інтенсивністю освітлення (В)
П р и м і т к а:  — наведено шкалу трансформованих значень: А — корінь квадратний значень популяційної щільності 
I. parviflora; В — десятковий логарифм значень відносної інтенсивності освітлення (вихідні дані див. у табл. 1)

Fig. 9. Relationship between variability of morphometric traits of Impatiens parviflora and its population density (A), and relative light 
intensity (B)
N o t e:  — a scale of transformed values is shown: A — square-rooted population density; B — log-transformed relative light intensity 
(see Table 1 for original data)
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Рис. 10. Фенотипічна пластичність 
морфометричних параметрів Impatiens 

parviflora

Fig. 10. Phenotypic plasticity of 
morphometric traits of Impatiens parviflora

Отже, на осно ві ана лізу мін ливості та пластич-
ності вияв лено, що всі з вив че них мор фо мет рич-
них пара мет рів I. parviflora дифе рен ційо вані на 
чоти ри гру пи: а) з висо кою мін ливістю і висо-
кою пластич ністю — W

r
, W

s
, W

l
, W

g
, W, N

fl
, N

fb
, 

N
fr
, N

g
, RE II; б) з висо кою мін ливістю та ни зькою 

пластич ністю — N
m
, RWR, RE I; в) з ни зькою мін-

ливістю та висо кою пластич ністю — h, HDR, N
i
; г) 

з ни зькою мін ливістю і ни зькою пластич ністю — d, 
N

av
, SWR, LWR. 

Ви снов ки

По рів няль ний ана ліз пер вин ного та вто рин ного 
ареа лів, у поєд нан ні з мор фо мет рич ним ана лі зом 
ло каль них попу ля цій, при уро че них до різ них ти-
пів де рев них фіто цено зів, дав змо гу вия вити низ-
ку особ ливостей орга ніза ції попу ля цій I. parviflora 
на еко лого-фіто цено тич ному гра дієн ті у вто рин-
ному ареа лі. Пока зано, що ос нов ними фак тора-
ми, які впли ва ють на функ ціо ну ван ня попу ля цій 
ан тро пофі та, є пере ду сім від нос на ін тен сив ність 
ос віт лен ня та воло гість ґрун ту. Вису нуто при пу-
щен ня, що кри тич на межа поши рен ня чужо рід-
ного виду — це від нос на ін тен сив ність ос віт лен ня 
близь ко 6 %. Вид ха рак тери зує ться висо кою еко ло-
гіч ною та фено ти піч ною пластич ністю, а на внут-
ріш ньо попу ля цій ному рів ні спос тері гає ться вели-
ка фено ти піч на мін ли вість. З-по між 20-ти до слі-
дже них мор фоло гіч них оз нак най більш мін ливи ми 
та пластич ними є мет рич ні й ало мет рич ні пара мет-
ри гене ра тив них струк тур. Мо дель роз поді лу фіто-
маси I. parviflora від пові дає тео рії опти маль ного 
роз поді лу. Мор фоло гіч на дифе рен ціа ція осо бин 

зростає з поси лен ням внут ріш ньо видо вої кон ку-
рен ції, про що свід чить пози тив на коре ля ція між 
кое фіці єн том ва ріа ції та попу ля цій ною ряс ністю і 
від нос ною ін тен сив ністю ос віт лен ня. 

Ав тор ка ви слов лює щиру подя ку Н.А. Паш ке вич 

та Ю.І. Ма лій за допо могу в роз ра хун ках по каз ни ків 

еко ло гіч них фак то рів на осно ві мето дики син фіто-

інди ка ції.
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АДАПТИВНАЯ СТРАТЕГИЯ IMPATIENS PARVIFLORA 
(BALSAMINACEAE) ВО ВТОРИЧНОМ АРЕАЛЕ. 
I. ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПОПУЛЯЦИЙ 
НА ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКОМ ГРАДИЕНТЕ

Сравнительный анализ первичного и вторичного ареалов, 
в сочетании с морфометрическим анализом 20-ти 
локальных популяций, приуроченных к различным 
типам лесных фитоценозов, позволил определить ряд 
особенностей организации популяций І. parviflora на 
эколого-фитоценотическом градиенте во вторичном 
ареале. Показано, что основными факторами, влияющими 
на функционирование популяций антропофита, 
являются относительная интенсивность освещения и 
влажность почвы. Вид характеризуется высокой общей 
экологической и фенотипической пластичностью, а на 
внутрипопуляционном уровне наблюдается большая 
фенотипическая изменчивость. Из 20-ти исследованных 
морфологических признаков наиболее изменчивыми и 
пластичными являются метрические и аллометрические 
параметры генеративных структур. Модель распределения 
фитомассы I. parviflora соответствует теории оптимального 
распределения. Морфологическая дифференциация особей 
возрастает с усилением внутривидовой конкуренции, о 
чем свидетельствует положительная связь коэффициента 
вариации с популяционной плотностью и относительной 
интенсивностью освещения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: изменчивость, морфометрический 

анализ, пластичность, популяционный анализ, чужеродный 

вид.

M.O. Golivets

Institute for Evolutionary Ecology, National Academy of Sciences 
of Ukraine, Kyiv

ADAPTIVE STRATEGY OF IMPATIENS PARVIFLORA 
(BALSAMINACEAE) IN THE SECONDARY RANGE. 
I. PATTERNS OF POPULATION ORGANIZATION ALONG 
THE ENVIRONMENTAL GRADIENT 

A morphometric analysis of the 20 local populations of 
Іmpatiens parviflora within its introduced range, combined with 
a comprehensive literature-based comparative analysis of the 
primary and the secondary ranges has proved to be an effective 
approach to identify key elements of the species’ adaptive strategy. 
A number of organization patterns of the alien species populations 
have been revealed. The main abiotic factors enabling the local 
spread of І. parviflora are relative light intensity under tree canopy 
and soil moisture. The species is characterized by high overall 
ecological and phenotypic plasticity, as well as by the high level 
of intrapopulation phenotypic variability. Among the 20 studied 
metric and allometric morphological traits, the most variable and 
plastic were those related to the species’ reproductive capacity. 
The biomass allocation pattern of I. parviflora is consistent with 
the optimal partitioning theory. Morphological differentiation of 
the individuals within the populations is highly pronounced when 
intraspecific competition is strong.

K e y  w o r d s: alien species, morphometric analysis, population 

analysis, plasticity, variability.


