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DYNAMIKA POPULACJI JEZYCZNIKA ZWYCZAJNEGO
PHYLLITIS SCOLOPENDRIUM (L.) NEWM. W OJCOWSKIM
PARKU NARODOWYM W OKRESIE OSTATNICH 30 LAT

Population dynamics of hart’s-tongue fern Phyllitis scolopendrium (L.) Newm.
in Ojcow National Park over the past 30 years

Abstract. This paper describes the changes that have occurred in the structure of the hart’s-tongue
fern population during the last 30 years. The two permanent sample plots were located in the strictly
protected areas of Ojcéw National Park. The comparative analyses took into account the population size
and distribution of individuals, the developmental stages of the common tongue, and the size of individual
plants measured by both the length of the longest leaf and the number of leaves. The study also focused
on the factors that limit or favour colonisation and population development.
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WSTEP

Jezycznik zwyczajny Phyllitis scolopendrium (L.) Newm. nalezy do rzadkich przedstawi-
cieli zimozielonych paproci zwiagzanych gtéwnie ze Srodowiskiem leSnym. Przywigzany jest
do miejsc ekstremalnych, ktore tworza bardzo strome stoki pokryte rumoszem skalnym
lub prawie pionowe Sciany i p6iki skalne. Gatunek ten odgrywa wazna role wskaznikowa
w identyfikacji zyznych siedlisk, zaliczanych do jaworzyn (Moor, 1952; Ellenberg, 2009;
Matuszkiewicz, 2017).

W wigkszosci krajéow Europy jezycznik zwyczajny podlega Scistej ochronie, a w nie-
ktérych ma status gatunku zagrozonego i znajduje si¢ na czerwonych listach roslin zagro-
zonych i ginacych (m.in. Maglocky & Ferakova, 1993; Voloscuk, 1996; Guntveit, 1999;
Holub & Prochazka, 2000; Colling, 2005; Naomi & Ranker, 2008). W Polsce jezycznik
nie figuruje w czerwonej ksiedze roSlin (KaZmierczakowa i in., 2014), ale znajduje si¢
w spisie kilku regionalnych czerwonych list gatunkéw roSlin zagrozonych i wymartych:
na Dolnym Slasku (Kacki i in., 2003), w pétnocnej czesci Wyzyny Slasko-Krakowskiej
(Herezniak, 2002) i w wojewddztwie §laskim (Parusel & Urbisz, 2012), natomiast
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na Roztoczu uznany zostal za gatunek wymarty (Cwenar i in., 2016). Pomimo to,
w skali kraju nie jest zagrozony ani ginacy, chociaz wciaz pozostaje gatunkiem rzadkim
(Bodziarczyk, 2012).

Jeszcze do niedawna wigkszo$¢ informacji o jezyczniku dotyczyta jego rozmieszczenia.
Ogolne informacje o warunkach jego wystepowania pojawialy si¢ przy okazji doniesien
o nowo odkrytych stanowiskach, podczas badan florystycznych lub fitosocjologicz-
nych prowadzonych w réznych regionach jego geograficznego zasiggu (m.in. Jermy
i in., 1978; Silvertown, 1983; Page, 1988; Setersdal i in., 1998). Sporadycznie badania
nad jezycznikiem obejmowaly eksperymenty z réznych dziedzin, zwlaszcza fizjologii,
biochemii czy genetyki (m.in. Mansfield & Willmer, 1969; Sato, 1982; Colombo & Ra-
scio, 1983; Ashenden i in., 1990; Bajon i in., 1991; Handreck, 1992; Pangua i in., 1994;
Muccifora i in., 2000; Bennett & Leitch, 2001; Zenkteler, 2006) i bardzo rzadko poswigco-
ne byly demografii i ekologii gatunku (Bodziarczyk, 1992, 1994, 2012; Cinquemani Kuehn
& Leopold, 1993; Kelsall i in., 2004; Bodziarczyk i in., 2006; Bremer & Jongejans, 2010; Testo
iin., 2013; Fernando i in., 2015).

Od dawna znane byly wlaSciwosci lecznicze jezycznika, ktérego wykorzystywano
w medycynie ludowej do leczenia schorzen watroby i pluc, a takze jako Srodek antyseptycz-
ny, przeciw ropieniu ran i jadowi zmij, dobrze gojacy rany (Pawtowska, 1949; Myczkowski,
1976; Hertzka & Strehlow, 2022). Wyjatkowe wlasciwosci tej ro§liny prawdopodobnie
byly jedna z przyczyn zubozenia a nawet calkowitego wyniszczenia stanowisk w wielu
regionach jego naturalnego zasiegu.

W prezentowanej pracy po raz pierwszy przedstawiono wyniki dlugoterminowych ba-
dan nad jezycznikiem zwyczajnym w oparciu o state powierzchnie badawcze. W badaniach
skupiono si¢ gtéwnie na opisie zmian strukturalnych — liczebnosci i zageszczeniu, wzorcach
rozmieszczenia osobnikéw, strukturze stadialnej, tempie kolonizacji nowych mikrosiedlisk,
ponadto scharakteryzowano wielko$¢ osobnikéw opisujac cechy biometryczne.

METODY BADAN

Prace terenowe

Badania terenowe przeprowadzono na dwoch stalych powierzchniach badawczych,
zatozonych w 1993 roku w strefie ochrony Scistej Ojcowskiego Parku Narodowego
(Bodziarczyk, 1999, 2001, 2012). Jedna z nich zlokalizowana jest na pétnocnych stokach
Gory Chelmowej, a druga na zboczach pétnocno-wschodnich Wawozu Ciasne Skatki
(ryc. 1). Obie powierzchnie znajduja si¢ na podobnej wysokosci nad poziomem morza
(odpowiednio na 360 i 370 m). Kazda z powierzchni o ksztalcie prostokata i wymiarach
16 X 8 m, potozona jest dtuzszym bokiem réwnolegle do warstwicy. Powierzchnia
badawcza z chwilg jej zaktadania, obejmowata dobrze wyodrebnione skupisko jezycz-
nika w niebudzacym watpliwosci pod wzgledem fitosocjologicznym zespole jaworzyny
z jezycznikiem zwyczajnym Phyllitido-Aceretum (Medwecka-Kornas, 1952; Bodziarczyk,
2001, 2002).

Prace w terenie obejmowaly policzenie wszystkich osobnikéw jezycznika i okreSle-
niu ich szczegdtowej lokalizacji w uktadzie wspotrzednych x, y z doktadnoscia do 1 mm.
Oznaczono stadium rozwojowe kazdego osobnika wedlug weze$niej opracowanego klucza
(ryc. 2-4) (Bodziarczyk, 1994, 2012). U kazdego jezycznika policzono liczbe liSci oraz
zmierzono dlugo$¢ najdluzszego liScia, ktére przyjeto jako miare wielkosci osobnika.
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Ryc. 1. Lokalizacja statych powierzchni badawczych w Ojcowskim Parku Narodowym
A — granica OPN, B - state powierzchnie badawcze, C — potoki

Fig. 1. Location of permanent sample plots in Ojcéw National Park

A - Ojcéw National Park boundary, B - permanent sample plots, C — streams
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Ryc. 2. Pokr6j dojrzatego osobnika jezycznika zwy-
czajnego Phyllitis scolopendrium. Fot. J. Bodziarczyk

Fig. 2. Mature individual of the Phyllitis scolopendrium.
Photo by J. Bodziarczyk

Ryc. 3. Jezycznik zwyczajny Phyllitis scolopendrium
w stadium mlodocianym. Fot. J. Bodziarczyk

Fig. 3. Phyllitis scolopendrium in the juvenile stage.
Photo by J. Bodziarczyk

Ryc. 4. Jezycznik zwyczajny Phyllitis scolopendrium
w stadium wczesnojuvenilnym. Fot. J. Bodziarczyk

Fig. 4. Phyllitis scolopendrium in the sporelings
stage. Photo by J. Bodziarczyk

Pomiary biometryczne kazdorazowo wyko-
nano jesienia, kiedy liScie jezycznika osia-
gnety maksymalna liczbe i dugosé.

Analiza danych

Jednym z watkéw pracy byla analiza
rozmieszczenia osobnikOw jezycznika oraz
okre§lenie wzorca przestrzennego gatunku
oraz jego dynamiki w okresie prawie 30 lat.
Strukture przestrzenng osobnikow anali-
zowano wykorzystujac metode powierzch-
niowg oparta na blokach Greig-Smitha
(Thompson, 1958; Greig-Smith, 1961,
1979; Kershaw, 1978). Metoda ta zwana
jest metoda przylegajacych kwadratow
lub blokéw Greig-Smitha. Polega na re-
gularnym pobieraniu prob na powierzchni
0 ograniczonej wielkoSci. Powierzchnie
badawcza dzieli si¢ na okre$long liczbe
jednostek podstawowych (poletek), w tym
przypadku powierzchnia kazdego poletka
wynosita 1 m% W kazdym podstawowym
poletku zlicza si¢ osobniki, bedace obiek-
tem badan. OkreSlenie zmiennoSci polega
na analizie cech lub wartoSci w odniesieniu
do poletek podstawowych, ktére w kazdym
kolejnym kroku analizy sa dwa razy wicksze
od poletka poprzedniego, co oznacza, ze
powierzchnia kolejnych blokéw wzrasta
w postepie geometrycznym. Kolejnym
etapem metody jest przeprowadzenie ana-
lizy wariancji w oparciu o ponizszy wzor
i kolejna jego rozbudowe w zaleznosci od
wielkoSci catej powierzchni i liczby poletek
podstawowych:

1 2367k

2
Sk _Z Zl: Bk(i)

gdzie:

S — suma kwadratéw;

B, , —catkowita liczba element6w (osob-
nikéw, peddw, cech, wartosci, itp.) w i-tym
kwadracie k-tego bloku;

k —wielkos¢ bloku: 1, 2, 4, 8, 16, 32
...itd. (czyliB, B, B, B, B,, B,,...itd.)

i — oznacza numer kolejny bloku
o danej wielkosci k.
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W celu uzupetnienia informacji o strukturze przestrzennej dodatkowo obliczono
wspoOlczynnik skupiskowosci i wspdtczynnik zattoczenia.

Pierwszy z nich, wedtug propozycji Dawida i Moora (1954 za Collier i in., 1977),
okreslony jest wzorem:

2
=%
X

gdzie:
s? —wariancja liczby osobnikéw migdzy probami,

x —Srednia liczba osobnikéw w probie.

Drugi ze wspdtczynnikdw, wspdtczynnik Sredniego zattoczenia mean crowding, zde-
finiowany przez Lloyda (1967 za Collier i in., 1977), okreSla z iloma przeci¢tnie osobni-
kami kazdy osobnik dzieli swoje poletko (kwadrat). Poniewaz powierzchnia badawcza
obejmowata zwarta powierzchnie o ksztalcie prostokata i zawierata przylegajace do siebie
kwadraty, wspotczynnik Sredniego zatloczenia obliczono wg wzoru:

>, -)

m=
N
gdzie:
A - liczba poletek (kwadratéw) z osobnikami,
x, — liczba osobnikow na tym samym poletku (kwadracie),
N - liczebno$¢ populacji, czyli suma wszystkich osobnikéw w analizowanych
poletkach.

Wspblezynnik ten uwzglednia wytacznie te poletka (kwadraty), w ktérych stwierdzo-
no osobniki; na jego warto$¢ nie wptywaja wiec, w przeciwienstwie do wspotczynnika
zageszezenia, poletka puste.

Dla okreslenia réznic liczebnosci osobnikéw na statych poletkach oraz poréwnania
cech biometrycznych osobnikéw pomigdzy kolejnymi latami: 1993-2002-2009-2022
wykorzystano test Wilcoxona z poprawka Benjamina-Hochberga. Analizy statystyczne
wykonano w §rodowisku R (R Core Team, 2021).

WYNIKI

Liczebnos$¢ populacji i tendencje dynamiczne

W okresie ostatnich 30 lat (1993-2022) na obu powierzchniach badawczych nastapily
zmiany liczebnoSci jezycznika. Zmiany te mialy podobny trend pomimo, ze populacje
roznily si¢ liczebnoScig i wielkoScig zajmowanej powierzchni. Bardziej liczna populacja
,,Chelmowa G6ra” na poczatku badafn —w 1993 roku - liczyta 202 osobniki na powierzch-
ni 128 m? Po 9 latach liczebnos¢ zwiekszyta sie do 623, nastapit przyrost o 208%, a po
kolejnych 7 latach zwigkszyta liczebno$¢ o kolejne 37,9%, osiagajac kulminacje — 859
osobnikow — w 2009 roku. Po nastepnych 13 latach — czyli w ostatnim okresie badan
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Ryc. 5. Zmiany liczebnoSci jezycznika zwyczajnego
Phyllitis scolopendrium na statej powierzchni ,,Chetmo-
wa Gora” w okresie 1993-2022

Fig. 5. Changes in the size of the Phyllitis
scolopendrium population on the Chelmowa Gora
permanent sample plot from 1993 to 2022
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Ryc. 6. Zmiany liczebnosci jezycznika zwyczajnego
Phyllitis scolopendrium na statej powierzchni ,,Ciasne
Skatki” w okresie 1993-2022

Fig. 6. Changes in the size of the Phyllitis
scolopendrium population on the Ciasne Skatki per-
manent sample plot from 1993 to 2022

(2009-2022) — nastapit spadek liczebnosci 0 43% (ryc. 5). Zmiany w poréwnywanych okre-
sach mialy charakter statystycznie istotny, z wyjatkiem okresu 2002-2022 (p=0,08046),
natomiast w okresie 2002-2009 byly bliskie wartosciom krytycznym (p=0,03719), chociaz
rowniez istotne. Populacja aktualnie liczy 490 osobnikéw, czyli o 142,6% wiecej roslin niz
z chwila rozpoczecia badan w 1993 roku (ryc. 5).

Na drugiej powierzchni badawczej ,,Ciasne Skatki” — o tej samej wielkoSci
(128 m?) — poczatkowa liczebnos§¢ populacji wynosita 76 osobnikéw, a w kolejnych
okresach wzrastata: w 2002 roku do 193 osobnikéw (przyrost o 154%), w nastep-
nym okresie przyrost liczebnoSci o dalsze 31,6%, osiagajac w 2009 roku 254 osob-
niki. W ostatnim okresie badan (2009-2022) nastapit spadek liczebnosci o 44,1%.
W pordédwnaniu do stanu wyjSciowego populacja aktualnie liczy 142 osobniki czyli zwiek-
szyta liczebno$¢ w ciagu 30 lat o0 86% (ryc. 6). Zmiany, ktére nastgpowaly w kolejnych
okresach nie byly istotne statystycznie.

Zmiennos¢ przestrzenna zageszczenia osobnikow

Zageszczenie osobnikdéw w populacji jest tylko innym wyrazeniem okre$lenia liczebno-
Sci. Przeprowadzono analize¢ zageszczenia osobnikéw wewnatrz powierzchni na poletkach
podstawowych tworzacych blok 128 kwadratéw (ryc. 7). W populacji ,,Chetmowa Géra”
w pierwszym roku badan (1993) zmiennos¢ zaggszczenia wahata si¢ od 1 do 18 osobnikéw
na 1 m? (X = 1,6), wdrugim okresie badan (2002) maksymalnie stwierdzono 50 osobnikéw
(X = 4,8), aw trzecim (2009) az 65 osobnikéw na 1 m? (X = 6,7). W ostatnim roku zbioru
danych maksymalne zageszczenie spadto do 34 osobnikéw na 1 m? podobnie jak Srednie
zageszczenie. Natomiast warto$ci maksymalne powtorzyly sie na tych samych poletkach
badawczych w pierwszych trzech okresach zbioru danych (1993-2002-2009).

W drugiej populacji ,,Ciasne Skatki”, w pierwszym roku badan maksymalne zagesz-
czenie osiagnelo zaledwie 9 osobnikéw na 1 m? natomiast w kolejnym okresie badan
(2002) wynosito 37 osobnikéw na 1 m? ale na innym poletku niz przed 9 laty (ryc. 8).
Z kolei po nastepnych 7 latach pomimo, zZe liczebno§¢ populacji zwiekszyla sie o 24%,
to maksymalne zaggszczenie spadto do 23 osobnikéw, a w ostatnim roku badan (2022)
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Ryc. 7. Rozmieszczenie osobnikéw jezycznika
zwyczajnego Phyllitis scolopendrium na powierzchni
,,Chelmowa Géra” w latach 1993, 2002 i 2009

Fig. 7. Distribution of the Phyllitis scolopendrium in-
dividuals on the permanent sample plot Chelmowa Géra
in 1993, 2002 and 2009
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Ryc. 8. Rozmieszczenie osobnikéw jezycznika zwy-
czajnego Phyllitis scolopendrium na powierzchni ,,Ciasne
Skatki” w latach 1993, 2002 i 2009

Fig. 8. Distribution of the Phyllitis scolopendrium
individuals on the permanent sample plot Ciasne Skatki
in 1993, 2002 and 2009

do 15 na 1 m? W najbardziej zageszczonych poletkach stwierdzono dominacje osobnikéw
w stadium wczesnojuwenilnym (sporelings) i mtodocianym, ale pojedynczo pojawialy si¢
takze osobniki z wszystkich pozostatych stadiéw rozwojowych, w tym takze senilnych.

Wzorzec przestrzenny rozmieszczenia osobnikow

Rozmieszczenie osobnikdéw jezycznika zwyczajnego w obu populacjach charaktery-
zowato si¢ wzorcem skupiskowym (ryc. 9-10). W populacji ,,Ciasne Skatki” skala wzorca
byla bardziej wyrazista niz w populacji ,,Chelmowa Gora”, a przebieg wariancji, pomimo
zréznicowanej liczby osobnikow, w kazdym z badanych okreséw byt bardzo podobny



78 J. Bodziarczyk
1993 2002
45 900
o, 40 o 800 ]
2 35 € 700 ]
8 8
£ 30 5 600 |
Z 25 < 500
2 20 S 400
§ 15 S 300 §
S 10 2 200 ]
5 100 ]
0 ‘ ‘ . : : : 0 . . =
1 2 4 8 16 32 64 1 2 4 8 16 32 64
Wielkosé bloku / Block size [m?] Wielko$é bloku / Block size [m?]
2
1800 009 60 2022
» 1600 o
é 1400 g %0
& 1200 5 40 -
>
< 1000 < %0 ]
T 800 <
< 600 8 20 -
© ©
Z 400 = 0]
200
0 ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ 0 . .
1 2 4 8 16 32 64 1 2 4 8 16 32 64

Wielko$¢ bloku / Block size [m?]

Wielkos¢ bloku / Size bloks [m?]

Ryc. 9. Przebieg wariancji okreslajacej typ wzorca rozmieszczenia osobnikdw jezycznika zwyczajnego Phyllitis
scolopendrium w populacji ,,Chelmowa Goéra” w kolejnych latach badan

Fig. 9. Course of the variance describing the type of distribution pattern of the Phyllitis scolopendrium individuals
in the Chetlmowa Gdra population in consecutive years of the study
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Ryc. 10. Przebieg wariancji okreslajacej typ wzorca rozmieszczenia osobnikéw jezycznika zwyczajnego Phyllitis

scolopendrium w populacji ,,Ciasne Skatki” w kolejnych latach badan

Fig. 10. Course of the variance describing the type of distribution pattern of the Phyllitis scolopendrium individuals
in the Ciasne Skatki population in consecutive years of the study
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(ryc. 9). Wyrazna skupiskowos¢ widoczna jest w matych skalach przestrzennych, gtéwnie
przy wielkosci 4 m?, rzadziej na wigkszej powierzchni. Skupiskowos¢ w dwoéch skalach
przestrzennych dobrze zaznaczyla sie¢ w populacji ,,Ciasne Skatki”, wyraZnie ,,piki” zauwa-
zy¢ mozna takze przy wielkosci 32 m? (ryc. 10). W populacji tej w ciagu 29 lat badan skale
wzorca zasadniczo nie ulegly istotnej zmianie chociaz warto$ci wariancji si¢ zmienialy.

W drugiej z badanych populacji — na Chelmowej Gdrze — w matej skali przestrzennej
wzorzec réwniez si¢ nie zmienit, ale tylko w trzech sposrod czterech badanych okresach
(ryc. 9). W drugim okresie zbioru danych (2002 r.), kiedy nastapil ponad trzykrotny
przyrost liczebnosci osobnikéw (z 203 w 1993 r. do 623 w 2002 r.), stwierdzono wzorzec
réwnomierny, statystycznie istotny (ryc. 9). Tendencje do réwnomiernosci, szczeg6lnie
w wigkszych skalach przestrzennych, zaznaczyly si¢ w zasadzie w obu populacjach. W ostat-
nim roku badan, po fluktuacjach liczebnoSci osobnikéw w populacji na Chelmowej Goérze,
jezycznik wykazat skuplskowy wzorzec na p0w1erzchn1 4m?i16 m? aliczba osobnikéw byta
dwukrotnie wyZsza niz w momencie rozpoczecia badaf. Identycznie zjawisko stwierdzono
w populacji ,,Ciasne Skatki”, gdzie po okresie 29 lat populacja ustabilizowata si¢ na po-
ziome dwukrotnie wyzszym niz z chwila rozpoczecia badan, a skupiskowo$¢ stwierdzono
w tej samej skali co w populacji na Cheltmowej Goérze (4 i1 32 m?).

W celu uzupetnienia wzorca przestrzennego przeprowadzono dodatkowo analize
wspoélczynnika zattoczenia i skupiskowosci osobnikdw w populacji (ryc. 11-12). Pierw-
szy wskaznik informuje z iloma przecigtnie osobnikami sasiaduje kazdy z jezycznikow
na poletku badawczym (w tym przypadku 1 m?). Z analizy wynika, ze wskaznik ten
w populacji ,,Chelmowa Goéra” zachowywal identyczne trendy jak liczebno$¢ populacji,
z kolei w populacji ,,Ciasne Skalki” juz w trzecim okresie badan (2009 r.) zaznaczyt spa-
dek, pomimo Ze liczebno$¢ populacji wzrosta ponad trzykrotnie w odniesieniu do roku
rozpoczecia badan (1993 r.) i prawie dwukrotnie do okresu poprzedniego (2002 1.). Ten-
dencje spadkowe wskaznika zatloczenia w kontekscie zwigkszenia liczebnoSci $wiadcza
o zwigkszeniu lokalnego zasiegu i kolonizacji nowych mikrosiedlisk. Podobne trendy
stwierdzono analizujac strukture przestrzenna wykorzystujac wskaznik skupiskowosci.
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Ryc. 11. Zmiany wsp6iczynnika zattoczenia osob-
nikéw jezycznika zwyczajnego Phyllitis scolopendrium
na stalych powierzchniach badawczych w kolejnych
latach

Fig. 11. Changes in the crowdedness index of
Phyllitis scolopendrium in the permanent sample plots
in consecutive years of the study

ChG - populacja ,,Chetmowa Géra” / ,,Chelmowa
Gora” population; CS - populacja ,,Ciasne Skatki” /
,,Ciasne Skatki” population

Rok / Year

Ryc. 12. Zmiany wspotczynnika skupiskowo-
§ci osobnikéw jezycznika zwyczajnego Phyllitis
scolopendrium na stalych powierzchniach badawczych
w kolejnych latach

Fig. 12. Changes in the coefficient of aggregation
of Phyllitis scolopendrium in the permanent sample
plots in consecutive years of the study

ChG - populacja ,,Chetmowa Goéra” / ,,Chetmowa
Gora” population; CS — populacja ,,Ciasne Skatki” /
,,Ciasne Skatki” population
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Ryc. 13-14. Dynamika powierzchni zdobywanej i utraconej przez jezycznik zwyczajny Phyllitis scolopendrium na
statych powierzchniach badawczych w okresie prowadzonych badan; A — procent powierzchni utraconej, B — procent
powierzchni zdobytej, C — bilans koficowy w odniesieniu do stanu poczatkowego [%]

Fig. 13-14. Dynamics of the losses and gains of Phyllitis scolopendrium habitat area in the permanent sample
plots in the study period; A — percent of the area lost, B — percent of the area gained, C — final result as related to the
initial state [%)

Zmiany powierzchniowe w badanych okresach przedstawiaja ryciny 13-14. Wynika
z nich, ze zmiany te mialy charakter asymetrycznych fluktuacji na obu powierzchniach,
a trendy byly na ogdt podobne. Zasadnicza réznica ujawnita si¢ w bilansie koncowym.
W populacji na Chetmowej Gorze nastapit wyrazny przyrost powierzchni zajetej przez
jezycznika w stosunku do stanu poczatkowego (+19,5%), natomiast w populacji ,,Ciasne
Skalki” nieznaczny spadek powierzchni (-3,1%).

Struktura wielkosci osobnikéw

Rozktady wielkosci jezycznika mierzone dtugo$cia najdluzszego liScia roznity
si¢ istotnie od teoretycznego rozktadu normalnego w kazdym z badanych okresow
(ryc. 15-16). Zakres zmiennosci dtugosci lisci byt bardzo podobny w obu populacjach
i wahat si¢ od 0,2 do 62,5 cm w populacji ,,Chetmowa Goéra” i od 0,2 do 61,5 cm w po-
pulacji ,,Ciasne Skatki”. W badanych okresach na Chelmowej Gorze rozklady wielkoSci
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osobnikOéw mierzone dtugodcia liSci byly na og6t statystycznie istotne, tylko w latach
1993 i 2002 oraz 1993 i 2009 brak bylo istotnych réznic (odpowiednio p,, ,,=0,4150
ip,, ,=0,174). Z kolei w populacji ,,Ciasne Skatki” nie wykazano istotnych statystycznie
zmian, poréwnujac rozktad z 2002 r. z rozktadem z 2009 r. (p=0,4726) oraz z rozkladem
22002 r. (p=0,0782).

W obu populacjach jezyczniki wykazaly zréznicowanie wielkoSci w zaleznoSci od
stadium rozwojowego, w ktoérym si¢ znajdowaty. Najmniejsza zmienno$cia wyrdznialy
si¢ osobniki w stadium wezesnojuwenilnym (sporelings). Zakres ich wielkosci wahat sie,
niezaleznie od roku obserwacji, od 0,2 cm do 1,6 cm. W populacp na Cheimowej Gorze
osobniki ]szcznlka w tym stadium osiggnely wicksze rozmiary i wyrdznialy 51e; lepsza
kondycja niz osobniki w Wawozie Ciasne Skatki. W kolejnym stadium rozwoju, tzw.
mlodocianym, do ktérego zalicza si¢ osobniki starsze niz jeden rok i osobniki, ktére nie
wytwarzaja jeszcze zarodnikow, zakres wielkoSci byt znacznie szerszy i wahat si¢ od 0,5
do 29,5 cm. Okres tego stadium jest wyjatkowo dtugi i SciSle powiazany z mikrosiedli-
skiem, ktérego zyzno$¢ moze wptywac na szybko$¢ dojrzewania. Zagadnienie to bedzie
przedmiotem oddzielnego opracowania. Najwieksze maksymalne rozmiary w tym stadium
osobniki osiagnety w 1993 roku (29,5 cm) w populacji na Chetmowej Gorze, a najmniejsze
w 1993 roku w populacji ,,Ciasne Skatki” (12,9 cm). Najwicksze zréznicowanie wykazaty
jezyczniki w stadium pelnej dojrzatosci (zarodnikujace). Zakres ich zmiennosci miescit
sie w przedziale 4,3-62,5 cm w populacji ,,Chelmowa Goéra” i w przedziale 11,5-61,5
cm w populacji ,,Ciasne Skatki”. Wartosci skrajne wystapity w obu populacjach w tych
samych latach; maksymalne w 2002 roku a minimalne w 2009 roku. Osobniki senilne,
ktérych bylo najmniej w obu populacjach, réwniez wykazaly duza zmienno$¢ wielkosci.
Dtugosc ich najdtuzszych liSci wahata sie¢ w zakresie 1,2-46,0 cm na Chetmowej Goérze
10,8-43,5 cm w Wawozie Ciasne Skatki. Wartosci §rednie osobnikéw w tym stadium wahaly
si¢ od 13,5 cm w 2022 r. do 26,5 cm w 2002 r. w populacji ,,Chetmowa Géra” i od 17,0
w2022 1. do 29,8 cm w 2002 r. w populacji ,,Ciasne Skatki”. Skrajne wartoSci zanotowano
w obu populacjach w tych samych latach badan.
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Ryc. 15. Zmiany wielkoSci jezycznika zwyczajnego
Phyllitis scolopendrium, mierzone dtugoscia najdhuzszego
liscia, w kolejnych okresach zbioru danych w populacji
,,Chelmowa Gora”

Fig. 15. Changes in the size of the Phyllitis
scolopendrium by the length of the longest frond in the
Chetmowa Gora population measured at successive
time intervals
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Ryc. 16. Zmiany wielkosci jezycznika zwyczajnego
Phyllitis scolopendrium, mierzone dhugoScia najdiuzszego
liScia osobnika, w kolejnych okresach zbioru danych
w populacji ,,Ciasne Skatki”

Fig. 16. Changes in the size of the Phyllitis
scolopendrium by the length of the longest frond in
the Ciasne Skalki population measured at successive
time intervals
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Ryc. 17. Zmiany wielkosci jezycznika zwyczajnego

Phyllitis scolopendrium w populacji ,,Chetmowa Gora”,

mierzone liczba lisci osobnika, w kolejnych okresach

prowadzonych obserwacji

Fig. 17. Changes in the size of the Phyllitis
scolopendrium by the number of fronds of the individu-
al plant of the Chelmowa Goéra population measured
at successive time intervals
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Ryc. 18. Zmiany wielkoSci jezycznika zwyczajnego
Phyllitis scolopendrium w populacji ,,Ciasne Skatki”,
mierzone liczbg liSci osobnika, w kolejnych okresach
prowadzonych obserwacji

Fig. 18. Changes in the size of the Phyllitis
scolopendrium by the number of fronds of the single
plant of the Ciasne Skalki population measured at
successive time intervals

Liczba lisci jest cecha mniej zmienng niz ich dlugo$¢. Analizujac te ceche osobnikéw
jezycznika w obu populacjach w catym okresie badawczym zaznacza si¢ wyrazna zalez-
no$¢ —w miare¢ rozwoju osobnika nastepuje systematyczny wzrost wartosci Sredniej liczby
lisci (ryc. 17-18). Najmniejsza liczbe lisci wykazano u osobnikéw wczesnojuwenilnych,
gdzie Srednia w poszczegdlnych latach wahata si¢ od 1,5 (2002 r.) do 2,9 (1993 1.) w po-
pulacji ,,Chetmowa Gora” (ryc. 17) iod 1,2 (2002 r.) do 2,6 (1993 r.) w populacji ,,Ciasne
Skatki” (ryc. 18). Nieco wyzsze wartosci wyrdznialy osobniki w stadium mtodocianym,
w obu populacjach bardzo zblizone, gdzie w populacji ,,Chetmowa Gora” zamiennos$¢ tej ce-
chywahata si¢ od 3,5 (2022 r. ) do 4,0 (2009 r.) i w populacji ,,Ciasne Skatki” od 3,7 (2022 1.)
do 4,1 (2009 r.). Najwigksza liczba lisci wyrd6zniata osobniki w petni dojrzate. W populacji
,,Chelmowa Goéra” Srednia liczba liSci jezycznika zmieniata sie od 4,7 (2022) do 7,5 (2002 1.),
a w populacji ,,Ciasne Skatki” od 6 (2022 r.) do 9,5 (2002 r.). Osobniki senilne wykazaly
redukcje lidci, ich zakres zmienno§ci wynosit od 4 (2022 r.) do 7,3 (2002) na Chetmowej
Gorze i od 2,5 (1993 1.) do 7,6 (2002 r.) w Wawozie Ciasne Skatki.

Rozktady liczby li§ci osobnikéw jezycznika w populacji ,,Chetmowa Géra” w kolejnych
latach badan, na ogot nie roznily si¢ istotnie, natomiast bliskie warto§ciom krytycznym,
byly migdzy latami 2002-2009 (p=0,032). Podobnie w populacji ,,Ciasne Skatki”, gdzie
wiekszos¢ rozktadéw z poréwnywanych lat nie rézni si¢ miedzy sobg istotnie; istotne zmia-
ny wykazano tylko przy poréwnaniu rozktadéw pomiedzy latami 1993-2002 (p=0,0023)
11993-2022 (p=0,0042).

Struktura stadialna

W obu badanych populacjach w porownywanych okresach, uw1docznﬁy s1f; podobne
trendy liczebnoSci osobnikdw reprezentujacych rézne stadia rozwojowe pomimo, Ze po-
pulacje réznily si¢ znacznie migdzy sobg liczebnoS$cia. Najwyzsza dynamika wyrdzniato
si¢ najbardziej liczne stadium mtodociane (wraz ze stadium wczesnojuwenilnym), ktére
nadaje rzeczywisty kierunek demograficzny populacji. W poczatkowym okresie (1993-
2002-2009) nastapil gwalttowny przyrost liczebnosci, a nastepnie spadek (2009-2022),
ale i tak w bilansie koficowym liczebno$¢ osobnikéw miodocianych wzrosta o 172%
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Ryc. 19. Zmiany liczby osobnikéw jezycznika zwy-
czajnego Phyllitis scolopendrium wwyrdznionych stadiach
rozwojowych w populacji ,,Chetmowa Géra”

Fig. 19. Changes in the number of individuals of the
Phyllitis scolopendrium at particular stages of development
in the Chelmowa Géra population
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Ryc. 20. Zmiany liczby osobnikéw jezycznika zwy-
czajnego Phyllitis scolopendrium wwyrdznionych stadiach
rozwojowych w populacji ,,Ciasne Skatki”

Fig. 20. Changes in the number of individuals of the
Phyllitis scolopendrium at particular stages of development
in the Ciasne Skatki population

Objasnienia / Explanations: M —stadium mtodociane
/juvenile stage, Z —stadium pelnej dojrzatosci (zarodniku-

jace) / mature stage, S — stadium senilne / senile stage jace) / mature stage, S —stadium senilne / senile stage

w populacji na Chelmowej Gorze (ryc. 19) i o 144% w Wawozie Ciasne Skalki (ryc.
20). Osobniki dojrzate wykazaly niewielkie fluktuacje, ale zmiany byly zdecydowanie
mniejsze, wskazujac na pewna stabilno$¢. Z kolei osobniki senilne, ktérych bylo nie-
wiele, nie odgrywaly wiekszego znaczenia; na Chetmowej Gorze ich liczba wyraZnie si¢
zmniejszyta, z 71 w 2009 roku do 32 w 2022 roku. Prawdopodobnie cz¢$¢ z nich to byly
osobniki martwe, ktérych nie zidentyfikowano po ktaczu. Z kolei w populacji ,,Ciasne
Skatki” liczba osobnikéw senilnych w ostatnich kilkunastu latach zwiekszyta si¢ o 10
(z 20 do 30). Nie sa to zmiany, ktére moglyby zaburzy¢ dalszy rozwéj populacji.

DYSKUSJA

Ojcowski Park Narodowy stanowi jedna z wazniejszych ostoi jezycznika zwyczajnego
Phyllitis scolopendrium na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (Bodziarczyk
& Malik, 2006; Bodziarczyk i in., 2006). Uwzgledniajac sumaryczna powierzchnig ptatéw
oraz liczebno$¢ populacji w caltym obszarze wyzynnym, w Parku znajduje si¢ okoto 1/3
zasobow tego gatunku. Wedlug badan Bodziarczyka (2012) na catej Wyzynie Krakowsko-
Czestochowskiej sumaryczna powierzchnia ptatéw jezycznika wynosi zaledwie 12 301 m?
a liczebno$¢ 18 335 osobnikdw, natomiast w granicach Parku gatunek ten liczy odpowied-
nio 5854 osobnikdw, ktdre tacznie zajmuja powierzchnie 3713 m2. OPN ustepuje jedynie
obszarowi Doliny Wodacej, gdzie skupia si¢ najwiccej stanowisk (Wika & Szczypek, 1985;
Wika, 1989; Szczypek & Wika, 1991; Wika i in., 2000; Wika i in., 2005), co przektada si¢
takze na powierzchnie i liczebno$¢ populacji (Bodziarczyk, 2012).

Jeszcze do niedawna, informacje na temat jezycznika z obszaru Wyzyny Krakowsko-
Czestochowskiej, podobnie jak z innych regionéw Polski, dotyczyly gtéwnie opisu nowych
stanowisk. Nieliczne opracowania poruszaly aspekty demograficzne i odnosily si¢ tylko do
zmian w okres§lonym czasie (Wika i in., 2005). Brak wielokrotnych powtdrzen utrudniat
okreSlenie kierunku zmian i rzeczywistych trendow dynamicznych. Najdluzsze tego typu
badania nad jezycznikiem w Polsce prowadzone sa od 37 lat w Pienifiskim Parku Narodowym
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iw Gorcach (Bodziarczyk, 1988, 1992, 1994, 2000, 2012), a tylko nieco krotsze w Ojcowskim
Parku Narodowym (Bodziarczyk, 1999; Bodziarczyk & Malik, 2005; Bodziarczyk i in., 2005).
Na Swiecie znane sa ciagi obserwacji znad Wielkich Jezior w Ameryce Pétnocnej, liczace
ponad 100 lat (Cinquemani i in., 1988; Cinquemani-Kuehn & Leopold, 1992).

W Pieninskim Parku Narodowym, ktory stanowi najwicksza wyspe zasobdw jezycznika
w Polsce, zmiany zasiegu gatunku w ciagu 35 lat (1965-1999), wykazaly ponad trzykrotny
przyrost powierzchni i ponad trzykrotny przyrost liczby ptatéw (Bodziarczyk, 2004); brak
natomiast z tego okresu danych demograficznych. Gatunek w tym okresie rozszerzyt takze
lokalny zasieg, a zmiany polegaly na powigkszeniu istniejacych ptatéw i wzroscie zaggszcze-
nia w ich obrebie, ale takze na kolonizowaniu nowych stanowisk, w odlegtosci nawet kilku
kilometréw od zwartego zasiggu (Pancer-Koteja i in., 2004; Bodziarczyk & Krzus, 2006).

Z analizy trendéw demograficznych w Pienifiskim i w Ojcowskim Parku Narodowym
w podobnym okresie (1993-2003) wynika, Ze s one bardzo zbiezne, a réznice zaznaczaja
sie gléwnie w wartoSciach wskaznika przyrostu zageszczenia. Na podstawie badan w OPN
mozna przypuszczaé, ze kierunek zmian w demografii jezycznika w Pieninach jest podobny,
co by¢ moze potwierdza kolejne badania w najblizszym sezonie wegetacyjnym.

W kontekscie prezentowanych badaf warto zwrdci¢ uwage rdwniez na wyraznie za-
znaczajace si¢ podobne trendy w cechach obu badanych populacji, pomimo Ze znacznie
roznig si¢ one liczebnoscia. Populacja ,,Chelmowa Géra” w poczatkowym okresie badan
liczyta trzykrotnie wiecej osobnikéw niz populacja ,,Ciasne Skatki”. W kolejnych okre-
sach badan zmiany w obu populacjach miaty identyczny charakter — w pierwszych trzech
okresach (1993-2002-2009) nastapil wyrazny wzrost, a w ostatnim okresie (2009-2022)
spadek liczebnosci osobnikéw. Dane te odnosza si¢ takze do frakcji osobnikéw repre-
zentujacych rézne stadia rozwojowe. Bilans koncowy liczebnoSci w obu populacjach jest
korzystny i znacznie wyzszy od stanu poczatkowego. Podobne trendy zgodnosci w obu
populacjach odnosza si¢ do wskaznikéw przestrzennych (zattoczenia i skupiskowosci).
Z kolei wzorzec rozmieszczenia osobnikow wykazat stabilno$¢, zachowujac skupiskowosé.
Brak istotnych zmian zaznacza si¢ szczegdlnie w populacji ,,Ciasne Skatki”, gdzie skala
wzorca nie ulegta zmianie w okresie 30 lat. Tego typy przypadki sa rzadko wykazywane,
zwlaszcza, Ze na wzorzec przestrzenny wpltywaja nie tylko cechy biologiczne, ale takze
czynniki Srodowiskowe. W przypadku jezycznika istotny wplyw na rozmieszczenie osob-
nikéw maja zaburzenia na stromych stokach (Bodziarczyk, 1992, 2012). W populacji
,Chetmowa Goéra” osobniki zachowaly stabilno$¢ w matej skali przestrzennej (4 m?),
natomiast przy wigkszej skali ujawnily sie tendencje w kierunku réwnomiernosci.

W zasiggu wyzynnym jezycznik funkcjonuje w systemie metapopulacji tworzac sie¢
prawdopodobnie powigzanych ze soba matych izolowanych populacji i subpopulacji.
Dzigki temu nawet najmniejsze skupiska, liczace kilka/kilkanascie osobnikéw, maja szanse
na przetrwanie, o ile nie zmienia si¢ radykalnie warunki Srodowiskowe.

Wiekszo$¢ wyzynnych stanowisk jezycznika znajduje si¢ w duzym rozproszeniu
i poza obszarami chronionymi, niektore z nich podlegaja oddzialywaniu wielu czynnikow
antropogenicznych (m.in. turystyka wspinaczkowa i gospodarka lesna). Czes¢ z nich
znajduje si¢ takze na gruntach prywatnych, co nie pozostaje bez wptywu na ich aktualny
stan zachowania i dalszy rozw¢j. Znane sg nieprzemyslane i bledne dziatania polegajace
na odkrzaczaniu $cian skalnych dla celéw wspinaczkowych czy krajobrazowych. Zabiegi
takie czesto wykonywane sa na wychodniach skalnych od strony pétnocnej, ktore stanowia
rzeczywiste lub potencjalne siedliska wystepowania jezycznika.
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Jezycznik zwyczajny jest skiofitem, na gwattowne odstonigcie wyzszych warstw roSlin-
nosci (zwlaszcza drzew i krzewdw) najczesciej reaguje ostabieniem kondycji i zmniejsze-
niem lub nawet catkowitym zanikiem odnawiania si¢ w takich miejscach. Regeneracja,
w zaleznos$ci od intensywnosci i zasiegu negatywnego wptywu, moze trwaé nawet kilkanascie
lat, co potwierdzajq obserwacje autora z obszaru Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.

Z wieloletnich badan wynika, ze na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej jezycznik
zwyczajny mimo, ze podlega niekiedy silnej antropopresji, zwlaszcza poza obszarami
chronionymi, nie jest gatunkiem zagrozonym. Wykazuje silne przywiazanie do raz
zdobytego mikrosiedliska, natomiast rzadko i bardzo wolno kolonizuje nowe miejsca.
Fluktuacje demograficzne sa do$¢ typowe dla tego gatunku i $ciSle powiazane z warun-
kami pogodowymi. W badanych populacjach wykazano, ze dwa najwazniejsze stadia
rozwojowe — stadium mtodociane i stadium peinej dojrzatosci — sg aktualnie dobrze
reprezentowane i zachowuja wlasciwe proporcje iloSciowe, zapewniajac trwaly i stabilny
rozwoj populacji.
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SUMMARY

Research on the hart’s-tongue fern has been carried out for 30 years in two permanently
marked plots located in strictly protected areas of Ojcéw National Park (fig. 1). These
sites represent the two most abundant populations of hart’s-tongue fern in the area.
Fieldwork was carried out in the autumn of 1993, 2002, 2009 and 2023. The study focused
on determining the total number of individuals within the sample plots, their developmental
stages (figs 2—4), and their size and detailed distribution.

The results show an upward trend in the number of plants in both populations (figs 5-6).
A remarkable increase was observed during the first study period (1993-2009), followed by
a decrease in the last 14 years (2009-2023). The number of hart’s-tongue fern individuals
has increased in both populations over the last 30 years, by 143% in Chetmowa Géra and
by 86% in Ciasne Skatki.

A clustered pattern in the spatial distribution of individuals was observed, although the
scale of the pattern changed in subsequent study periods due to significant changes in the
number of individuals (figs 7-10).

The juvenile and mature stages were the most numerous throughout the study period,
which is a good prognosis for the further development and sustainability of the population
(figs 19-20). However, in the population of Ciasne Skalki there was a clear increase in the
number of senile individuals, whose share increased from 2.6% in 1993 to 21.1% in 2022. In
the population of Chetmowa Gora, however, the number of senile plants followed a cyclical
pattern, showing fluctuations and finally decreasing in the last period of the study. The size
of the hart’s-tongue fern, measured by the length of the longest leaf and the number of
leaves, maintained a similar distribution throughout the study period (figs 15-18).

The assessment of age structure and population dynamics shows that both populations
are not threatened, develop regularly, and tend to spread over larger areas (figs 13-14).



