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ZMIANY LICZEBNOSCI I STRUKTURY POPULACJI JEZY-
CZNIKA ZWYCZAJNEGO (PHYLLITIS SCOLOPENDRIUM)
W PIENINSKIM PARKU NARODOWYM

Changes in abundance and population structure of (Phyllitis
scolopendrium) in Pieniny National Park

Abstract

Investigations on abundance and population structure of heart’s
tongue fern, Phyllitis scolopendrium, were conducted in three permanent
plots and repeated after an interval of 5 years. In all three populations
a significat increase in abundance (ranging from 31% to 99.7%) was re-
corded. This was reflected in changes of the mean crowding coefficient,
The spatial pattern remained an aggregated one, but it’s spatial secale
was significantly altered. Significant changes were observed in size di-
stributions. The proportion of juveniles increased sharply, so that young
individuals became the most abundant stage of growth. No statistically
significant relationship between the occurence of individuals represen-
ting different development stages was found. The presence of thick beech
liter turned out to be an important factor limiting the distribution of
heart’s tongue population.
KEY WORDS: spatia] structure, size structure, microhabitat, develop-

ment stage, beech litter, gruss.

1. Wstep

Jezycznik zwyczajny Phyllitis scolopendriyum, Jjest jednym z
rzadszych gatunkéw runa dolnoreglowych laséw Karpat. Uwa-
Zany za gatunek charakterystyczny dla zespotu jaworzyny gér-
skiej Phyllitido-Aceretum (Pancer-Kotejowa 1973, Matuszkie-
wicz 1984, Dzwonko 1986) rozwija sie na wilgotnych i stromych
stokach o ekspozycji péinocnej, pokrytych glazami i rumoszem
skalnym najezgsciej na podtozu wapiennym, Wystepuje tez na
potkach skalnych, w szezelinach €2y wprost na pionowej, nagiej
skale (Wika, Szczypek 1982, Wika 1989).
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Ograniczony w zasiegu do poludnia Polski, najobficiej wy-
stepuje w Pieninach, ktére stanowig niepowtarzalng w skali
kraju, najwieksza ,wyspe” zasobow tego gatunku. Stwarza to
wyjatkowo korzystne warunki do podjecia badan nad jego eko-
logig, bez jakichkolwiek obaw dla zagrozenia czy zakldcenia na-
turalnego rytmu populacji. Prezentowana praca jest wiec kon-
tynuacja badan nad zmianami ilogciowymi i strukturalnymi (Bo-
dziarczyk 1992), a zwlaszcza nad tempem odnawiania sig¢ popu-
lacji i czynnkami determinujacymi jej rozwoj.

W przyszlosci badania te zmierzaja do okredlenia dynamiki i
postawienia prognozy co do przysziych los6w tego gatunku w
Polsce.

2. Materialy i metody

Badaniem objeto trzy populacje w Pieninskim Parku Naro-
dowym, potozone w dolinie Pieninskiego Potoku, w dolinie
Ociemnego Potoku i pod szczytem Sokolicy (ryc. 1).

W 1987 roku zalozono trzy trwale oznakowane powierzchnie,
kazda w ksztalcie prostokata o bokach 32x16 m. Poniewaz w
Pieninach trudno okredlié granice zasiegu populacji jezyczni-
ka, do badan wybrano wyrazne skupiska tego gatunku. Po-
wierzchnie podzielono na 512 przylegajacych kwadratéow o polu
1 m® W kazdym kwadracie policzono liczbe osobnikéw, a w co
drugim, u kazdego osobnika okreslono liczbe lisci, pomierzono
diugosé najdiuzszego liscia oraz okreslono stadium rozwojowe.
W kazdym kwadracie oszacowano udzial czesci szkieletowe]
gleby oraz grubosé écioty. Po pieciu latach w 1992 roku tg samg
metoda i na tych samych poletkach, powtorzono liczenie osob-
nikéw i pomiary biometryczne craz szacowanie Trumoszu i
Scioty.

3. Obliczenia

Do okreslenia wzorca struktury przestrzennej populacji wy-
korzystano metode blokow Greig-Smitha (Thompson 1958, An-
derson 1961, Kershaw 1978). Pozwala ona na oceng intensywno-
$ci skupiskowe]j struktury przestrzennej orazna okreslenie wiel-
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na tle rozmieszczenia pla-
téw jaworzyny gorskiej Phyllitido-Aceretum w Pienifiskim Parku Naro-
dowym (Grodzifiska et al. 1982). A — powierzchnia Pienifiski Potok, B —
powierzchnia Sokolica, C — powierzchnia Ociemny Potok.

Fig. 1. Location of research plots on a background of sycamore forest
Phyllitido-Aceretum fragments distribution in Pieniny National Park
(Grodzinska et al. 1982), A — Pieninski Potok research plots, B — So-
kolica research plots, C — Ociemny Potok research plots.

kosci skupien i ich rozmieszczenia w przestrzeni. Sama metoda
polega na grupowaniu przylegajgcych do siebie kwadratow w
wigksze bloki, z zalozeniem, ze kaidy nastepny blok jest dwa
razy wigkszy od poprzedniego, czyli otrzymuje sie prébe o ro-
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sngcej powierzchni. Nastepnie przeprowadza sie analize warian-
cji, w zaleznoéei od liczby kwadratéw prébnych w bloku.
Wspblczynnik $redniego zatloczenia obliczono wg Lloyda
(Collier et al. 1978). Wspdlczynnik ten okresla z iloma przecigt-
nie osobnikami wspolwystepuje jeden osobnik na jednostce po-
wierzchni, w tym przypadku 1 m®. Wspdtczynnik skupiskowosci
obliczono wg Dawida i Moora 1954 za (Collier et al. 1978). Wraz
ze wzrostem skupiskowosci wzrasta jego wartos¢. Im bardziej
rozmieszczenie zbliza sie do rownomiernego, tym bardziej war-
tos¢ wspolezynnika zbliza sie do zera, natomiast im bardziej
rozmieszezenie jest skupiskowe, tym warto$é wspodlezynnika
siega wyze] ponad 1. Stopien powigzania pomiedzy cechami
zbadano przy pomocy wspoélczynnika korelacji rang Spearmana
(Parker 1978). Istotnoé¢ réznic sprawdzono przy pomocy testu
Kolmogorowa-Smirnowa (Sokal, Rohlf 1981).

4. Wyniki
4.1. Liczebno$§é i zageszczenie

Populacje jezycznika wykazaly znaczny przyrost liczebno-
$ci (ryc. 2). Najwiekszy nastapil w populacji z Pieninskiego Po-
toku (99,7%) i pod Sokolicg (93,5%). Efektem wzrostu liczebno-
$ci byly zmiany wspolczynnika zatloczenia i skupiskowosci.
Najostrzej uwidacznia sie to w populacji pod Sckolicy, gdzie
wspélezynnik zattoczenia wzrésl prawie czterokrotnie (3,8), a
wspolezynnik skupiskowosci az pieciokrotnie. W populacji z
Pieniniskiego Potoku, ktéra w 1987 roku miala podobne warto-
sci co populacja pod Sokolicg, teraz, wspotczynniki te zwigkszy-
ty si¢ tylko dwukrotnie (tab. 1). Najmniejsze zmiany nastgpity
w populacji w Ociemnym, w ktorej przyrost zwiekszy! sie tylko
o 31%. Populacja ta pozostaje nadal najbardziej liczna (1802
osobniki). Szczegdlowe dane przedstawia tabela 1.

4.2, Struktura przestrzenna

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wszystkie badane po-
pulacje wykazujg skupiskowa strukture przestrzenns. Skale
wzorca skupiskowosci uwidaczniaja sie w postaci szezytéw przy
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odpowiedniej wielkogci blokow, ktére odpowiadaja przecietnej
wielkosei skupien (Thompson 1958, Kershaw 1978). Poréwnu-
jac przebieg wariancji w kolejnych latach 1987 5 1992 dostrzega
sie wyrazng zmiane skali wzorca struktury przestrzennej (ryec.
3). Z poréwnania przebiegu krzywej wariancji, wynika, ze po-
pulacje w Pieninskim Potoku j pod Sokolicg zmienily skale
wzorca struktury przestrzennej. Sa to populacje, ktére zwiek-
szyty liczebno$é o prawie 100%. Niezmienione skale wzorca po-
zostaly w populacji z Ociemnego Potoku. Mimo zmienionych
skal wzorca i samych wartoéei wariancji, interesujgcy jest
ksztalt przebiegu krzywej wariancji, ktéra w obu poréwnywal-
nych latach wykazuje duze podobieristwo.

Wzorce skupskowosei i ich skale moga by¢ efektem dziala-
nia wielu czynnikéw wzajemnie powigzanych ze sobg. Samo
dzialanie czynnikéw moze by¢ uzaleznione od wlasciwoséci mor-
fologi"czno—biologricznych roslin i ich strategii zyciowych (Wil-
kon-Michalska 1976, Harper 1977, Andrzejewski, Symoides
1986, Falinska 1990).

Organizacje przestrzenng populacji przeanalizowano przede
wszystkim z punktu widzenia oddziatywan siedliskowych, po-
mijajac oddzialywania wewnatrzpopulacyjne i szeroko pojetg
biologie osobnika.

Analiza rozmieszcezenia jezycznika na tle rumoszu skalnego
wykazala wysoki i statystycznie istotny zwigzek. Powtérzone
po 5 latach badania potwierdzily te Scisly zaleznogé, Mimo wy-
sokiego przyrostu liczebnogei odnawianie populacji odbywa sie
na ograniczonej powierzchni, okreslonej przez wystepowanie
rumoszu skalnego. Osobniki juvenilne masowo pojawiajg sie na
wzglednie trwatych mikrosiedliskach: skalkach lub kamieniach
porosnietych mchem albo na kawatkach prochniejgeych pni.
Dodatkowym czynnikiem ograniczajgcym wystepowanie je~
zycznika jest zalegamie Scioly bukowe;j, ktérej rozklad trwa sto-
sunkowo dlugo (Karkanis 1975). Jest to istotna bariera dla zdo-
bywania nowych miejsc, co potwierdzaja réwniez badania
Schnellera (1975, 1988) i Grima (1985). Zaréwno $ciota jak iru-
mosz mogg by¢ do pewnego stopnia czynnikiem narzucajacym
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pewien wzorzec w dynamice i odnawianiu sie¢ populacji, ktora
mimo zmian liczebnosei i struktury pozostaje wciaz w grani-
cach tego samego arealu.

4.3. Struktura stadiéw rozwojowych

Ocena wieku jezycznika, podobnie jak u wiekszosci paproci
jest praktycznie niemozliwa. Poprzestano wiec na wyroéznieniu
stadiéw rozwojowych (Falifiska, Zyromska-Rudzka 1986), bio-
rac pod uwage nastepujace cechy: dlugosé lisei i ich ksztalt,
wielkoé¢ klgeza oraz obecnoéé zarodni.

Wyrézniono zatem 6 stadiow rozwojowych:

1) stadium wezesnojuvenilne (sporelings) — naleza tu naj-
mlodsze osobniki, czesto z widoeznym przedro$lem o WSZY-
stkich liciach ptonnych, matym (okolo 1 mm) kigcezu, ksztalt
lisci najezesciej okragty lub fopatkowaty (rye. 5),

2) stadium juvenilne — osobniki o wszystkich liciach plo-
nych, ksztalt lisci wyraznie wydiuzony przypominajgcy li-
Scie osobnikéw dojrzalych, kigcze wyraznie wyksztalcone
(oketo 2—3 mm),

3) stadium dojrzewania — u czegci ligei pojawiajg sie zarodnie,
kigcze wielkosei okolo 1 em,

4) stadium pelnej dojrzalosei — wszystkie liécie zarodnikuja,

) stadium subsenilne — duze klacze (3—6 cm), liscie czescio-
wo jeszcze zarodnikuja, ale wiekszogé jest plonnych,

) stadium senilne — duze kigeze (5—12 cm, wszystkie liscie
plonne, z reguly o zmienionym pokroju i czesto mniejszych
wymiarach.

W 1987 roku w populacji z Ociemnego Potoku i z Pienin-
skiego Potoku struktura stadialna kszialtowala sie dos$¢ podob-
nie (tab. 2). Zdecydowang przewage osiggnelo stadium dojrze-
wania i pelnej dojrzatosci (81 i 90%), a stadium juvenilne obej-
mowato zaledwie 5—7% osobnikéw. W 1992 roky dominacje we
wszystkich populacjach osiagnelo stadium juvenilne (55—
69,3%). Udzial osobnikéw w stadium dojrzewania i w stadium
dojrzato$ci wyraznie spadt i w zadnej z populacji nie przekro-
czy! 35%. Zwraca uwage dosé duzy udzial osobnikéw senilnych

14* — Przeglad przyrodniczy 209
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Ryc. 4. Rozklady wielkogdci wyrédznionych stadiéw rozwojowych na tle
rozkladu wielkosci osobnikéw calej populacji wg cechy najdiuzszego
licia. A, B, C — opisy jak pod rye. 1, m — stadium wczesnojuvenilne i
juvenilne, z ._ stadium dojrzewania i peinej dojrzalodei, s . stadium
subsenilne i senilne,
Fig. 4. Sizes distribution, related to age stages on a background of size-
distribution of the entire population measured by leaf length. A, B, C
— see explanation in Fig. 1. m — early juvenile and juvenile stages,
Z — virginile and generative stages, s — subsenile and senile stages,
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(9,8—11,2%). Ksztaltowanie sie wyroéznionych stadiéw rozwojo-
wych na tle rozkiadu calej populacji przedstawia ryc. 4.

4.4. Struktura wielko$ci osobnikéw

Za miare wielkoéci osobnikow przyjeto liczbe ligci oraz diu-
goé¢ najdluzszego liScia. Porownujac rozklady wielkoéci osob-
nikéw (wg cechy dtugosci najdluzszego liscia i liczby lisci) moz-
na stwierdzié, ze we wszystkich populacjach nastapily istotne
statystycznie réznice pomiedzy latami 1987 a 1992. W 1987 roku
w kazdej z populacji dominowaty osobniki $redniej wielkosci
(6—42 cm). Osobnikéw najmniejszych (do 6 cm) bylo niewiele
(5—17%) i tylko w populacji pod Sokolicg grupa ta osiggneta
20%. W 1992 roku calosé populacji zostala zdominowana przez
osobniki najmniejsze (do 6 cm) i najmlodsze zarazem, ktérych
udzial wyniést od 35% w Pienifiskim Potoku do 55% pod Soko-
licg. Zaskoczeniem natomiast jest to, ze przy ogélnym wzroscie
liczebnosei, liczba osobnikéw w pozostatych klasach wielkosci
ulegla zmniejszeniu. Szezegélnie jest to widoczne pod Sokolicg
i w Ociemnym, gdzie od III klasy wielkosci (18—24 cm) liczba
osobnikéw w 1992 wyraznie spadla. Tylko w Pieninskim Poto-
ku, prawie ze wszystkie klasy wielkosci sa liczniejsze niz po-
przednio (ryc. 2). W stadium pelnej dojrzalosci nastgpita wy-
razna redukcja lidci.

Interesujaca jest analiza wielkosci osobnikéw w odniesieniu
do stadiéw rozwojowych. Najmniejsze osobniki to oczywiscie
wezesnojuvenilne — tegoroczne, ktore w wiekszosci (bo az 64—
81,6%) nie przekraczaja 1 cm diugosci i rozwijaja zwykle 1—3
listki (ryc. 5, 6), a tylko sporadycznie wiecej (max. 5). Osobniki
juvenilne — powyzej 1 roku zycia moga osiggnaé wielkost na-
wet do 30 cm, ale az 90% z mich nie przekracza 10 cm i wy*-
ksztalca nie wiecej niz 9 liSci. Najwieksze rozmiary i najwiece]j
lisci cechuje osobniki w stadium zarodnikowania. Zdecydowana
wiekszogé z nich (80—96%) to osobniki powyzej 20 cm. Naj-
wieksza zmiennoécig odznaczaja sie osobniki senilne zar6wno
pod wzgledem dlugosci lisci jak i ich liczby. J ezeli jest to po-
czgtkowa faza starzenia sie rozmiary lisci nie réznig sig istotnie
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Ryec. 5. Ksztatt i zmienno$é lici w poczatkowych stadiach rozwojowych.
A — stadium wezesnojuvenilne, B — stadium juvenilne, C — stadium
dojrzewania, a — pierwsze listki sporofitu, b — przedrosle, ¢ — klacze,
d — kupki zarodni.

Fig. 5. Shape and variability of leaves in the early stages of develop-
ment. A — early juvenile stage, B — juvenile stage, C — virginile stage,
a — first sporophyte leaves, b — prothalium, ¢ — underground stem,
d — sori. :
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od lisci osobnikéw w stadium pelnej dojrzalodci. Jezeli proces
starzenia sig¢ jest zaawansowany, zmienia sie ksztalt lisci, a ich
dlugo$¢ moze sie zmniejszy¢ nawet do kilku centymetrow. Je-
dnocze$nie nastepuje redukeja liczhy lisci, najczesciej do 1—2.

5. Konkluzje i wnioski

1. W okresie 5 lat wzrosta liczebno$é populaciji i nastgpity istot-
ne zmiany w strukturze dominacji na korzy$é najmlodszego
pokolenia.

2. Zréznicowana struktura przestrzenna populacji jezycznika
pozostaje pod silnym wplywem mozaiki siedliska. Rozmie-
szezenie osobnikéw jest ograniczone do kamienistych po-
wierzehni, na ktérych gatunek osigga bezwzglednie naj-
wiekszg gestosé.

3. Sukces najmlodszym osobnikom zapewniajg tzw. ,,bezpiecz-
ne miejsca” — utrwalony rumosz skalny i kawaltki préch-
niejgcych pni.

4. Wolno rozkiadajaca sie i diugo zalegajaca S$ciola bukowa
uniemozliwia rozprzestrzenianie sie populacji.

5. Wzorzec mikrosiedliskowy marzuca wzorzec biologiczny w
dynamice i rozmieszezeniu gatunku.

6. Zmiany liczebnodci i struktury populacji zachodzg w §cisle
okreslonych areatach bez tendencji do ich powiekszenia,
IHustrujg to zmiany wspélczynnika zatloczenia i skupisko-
wosci.

7. Tylko zaburzenie istniejacego ukladu (obryw skalny lub na-
plyw nowego materiatu skalnego) moze stworzy¢ nowe bez-
bieczne miejsca dla rozprzestrzeniania sie gatunku.
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