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AbstractThis article presents the current status of the plant communities and the population of the endangered fem species Osmunda regalis
L. in the Dhugosz Kroélewski Reserve in the Niepotomice Forest near Cracow. During the last 50 years, because of a lowering of the
groundwater level and the forest management activities carried out, the formerly dominant Vaccinio uliginosi-Pinetum forest community has
converted into an impoverished form of Molinio-Pinetum. The occurrence range of Osmunda regalis decreased from 16% to 2% of the
reserve’s area. At present there are still 1,291 specimens of this species. To protect the population of Osmunda regalis it is necessary to:

- increase the groundwater level in the reserve by approx. 0.5-1.0 m,

- uncover the clumps of Osmunda regalis by thinning the tree stand and undergrowth,

- replant the clumps of Osmunda regalis to increase its range in the reserve.
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Tre$¢: W pracy przedstawiono aktualny stan zbiorowisk roslinnych oraz populacji zagrozonego gatunku paproci Osmunda regalis L. na
terenie rezerwatu ,,Dtugosz Krolewski” w Puszczy Niepotomickiej koto Krakowa. W czasie ostatnich 50 fat, w wyniku obnizenia poziomu
wad gruntowych i prowadzonej gospodarki lesnej panujacy tu dawniej bér bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum przeksztatcit sie w zubozata
posta¢ boru wilgotnego Molinio-Pinetum. Obszar wystepowania Osmunda regalis zmniejszyt si¢ z 16% do 2% powierzchni rezerwatu.
Obecnie stwierdzono jeszcze 1291 osobnikéw. W celu ochrony populacji tego gatunku konieczne jest: a) podniesienie poziomu wod
gruntowych w rezerwacie o okoto 0,5 | m, b) odstanianie kep Osmunda regalis poprzez przerzedzanie drzewostanu i podszytu, c)
przesadzanie kep i osobnikéw gatunku w celu zwiekszenia jego areatu w rezerwacie.

WSTEP ryla, Pietras 1982, Mazur 1991 a, b). We wszystkich tych
rezerwatach nastapito w okresie ostatnich kilkudziesieciu

Dtugosz krélewski Osmunda regalis L. od 1957 r. podlega  lat obnizenie poziomu wod gruntowych i zabagnione sie-

ochronie prawnej. Ostatnio zostat takze zaliczony do za-
grozonych w Polsce gatunkéw roslin (Zarzycki i in. 1992),
gdyz obserwuje sie ciagte ubozenie populacji i zanikanie
stanowisk tej paproci. Utworzone dla jej ochrony cztery re-
zerwaty: ,,Dtugosz Krolewski” w Puszczy Niepotomickiej,
»Dhugosz Krolewski” w Weglewicach, ,,Uroczysko Swieta”
i ,,Czarnocin” nie przyniosty oczekiwanych rezultatéw (Ba-

dliska catkowicie lub w znacznym stopniu zanikty. Zmniej-
szyta sie takze liczebno$¢ populacji dtugosza krolewskie-
go, a w rezerwacie ,,Czarnocin” podczas inwentaryzacji w
1988 r. nie stwierdzono go w ogéle (Mazur 1991 a).

W rezerwacie ,,Dtugosz Krélewski” utworzonym w 1963
r. w Puszczy Niepotomickiej od kilkudziesieciu lat prowa-
dzone byty mniej lub bardziej szczeg6towe obserwacje oraz
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badania nad roslinnoscia i populacja Osmunda regalis (Du-
dziak, Gut 1954, Myczkowski, Bednarek 1959, Dubiel 1968,
1991, Kownacki 1981, Baryla, Pietras 1982, Mazur 1991 a,
b, rkps). W 1991 r. podjeto prébe aktywnej ochrony tego
gatunku. W 1996 r. wykonano kolejng inwentaryzacje sta-
nu zbiorowisk roslinnych i stanowisk dtugosza. W oparciu
0 powyzsze materiaty przedstawiono w niniejszym artyku-
le analize przemian zbiorowisk roslinnych i populacji
Osmunda regalis w ostatnim piecdziesiecioleciu oraz omo-
wiono problemy ochrony tego gatunku w rezerwacie ,,Diu-
gosz Krélewski”.

TEREN, ZAKRES | METODYKA BADAN

Badaniami objeto caty rezerwat o powierzchni 24,14 ha
(oddziat 267 nadlesnictwa Niepotomice), potozony w po-
tudniowej czesci gtownego kompleksu Puszczy Niepoto-
mickiej koto miejscowosci Stanistawice (ryc. ). Wsp6trzed-
ne geograficzne ;: 50°00'40" Pn i 20°20' 15" Wsch.

Teren rezerwatu w czesci pétnocnej i srodkowej lezy na
wysokosci ok. 202 m npm. Jest on na og6t ptaski, miejscami
podmokty, z niewielkim spadkiem w kierunku potnocnym.
W czesci potudniowej znajduje sie pas wzniesienn wydmo-
wych osiagajacych wysokos¢ 211,3 m npm. Rezerwat od-
wadniany jest przez gtebokie rowy melioracyjne wzdtuz

Ryc. 1. Pofozenie rezerwatu ,,Dhugosz Krélewski” (a) w obrebie gtow-
nego kompleksu Puszczy Niepotomickiej.

Fig. 1. Location of the Dtugosz Krolewski Reserve (a) in the main
range of the Niepotomice Forest.

granicy potudniowej i zachodniej oraz przez dwa rowy po-
tozone wewnatrz oddziatu. Wskutek tego poziom wéd grun-
towych jest wyraZnie obnizony (tajczak 1997).

Podtoze geologiczne rezerwatu tworzg osady czwarto-
rzedowe, gtownie piaski luzne zalegajace na itach. W cze-
$ci potnocnej i srodkowej rezerwatu dominujg gleby torfo-
we torfowisk niskich oraz torfowo-glejowe (Langer 1996).
W czesci potudniowej, w rejonie wzniesienia wydmowego,

wyksztatcity sie gleby rdzawe wiasciwe oraz gleby bielico-
wo-rdzawe i bielicowe wiasciwe. Obnizenie u podn6za wy-
dmy od strony potudniowej zajmuje waski pas gleb glejo-
bielicowych wiasciwych.

Badania przeprowadzono w okresie wegetacyjnym 1996
r. Obejmowaly one rozpoznanie i okreslenie aktualnych
zbiorowisk roslinnych, wykonanie mapy fitosocjologicz-
nej oraz zinwentaryzowanie populacji dtugosza krélewskie-

0.
J W rezerwacie wykonano 23 zdjecia fitosocjologiczne,
ktorych miejsca zostaty trwale oznaczone. Beda one wyko-
rzystane do dalszych doktadnych badan nad sukcesjg ro-
$linnosci. W obecnym artykule przedstawiono jedynie krét-
ki przeglad zbiorowisk oraz ich rozmieszczenie, ktore skar-
towano na podktadzie w skali 1:2000.

W celu inwentaryzacji stanowisk i liczebnosci popula-
cji dtugosza krolewskiego zlokalizowano i naniesiono na
podkiad topograficzny w skali 1:1000 wszystkie kepy oraz
pojedyncze okazy tej rosliny. Dla kazdej kepy okreslono
liczbe osobnikoéw (rozet lisciowych), liczbe lisci zarodnio-
nosnych oraz wysoko$¢ mierzong jako dtugos¢ najdtuzszych
lisci w kepie. Powyzszy zakres inwentaryzacji przyjeto jako
minimalny, ktéry winien byé powtarzany co 5 lat w ramach
realizacji planu ochrony rezerwatu i oceny skutecznosci
prowadzonych zabiegdw ochronnych. Jest on tatwy do wy-
konania i niezbyt pracochtonny, a réwnoczesnie pozwala
oceni¢ liczebnos¢, zywotnos¢ oraz ogoélny trend rozwoju
populaciji.

Na podstawie wykonanych badan oraz materiatow ar-
chiwalnych i wcze$niejszych publikacji dokonano oceny
zmian ro$linnosci oraz areatu wystepowania i liczebnosci
dtugosza krolewskiego w ostatnim 50-leciu.

ROSLINNOSC AKTUALNA

W rezerwacie przewazajg mato typowe zbiorowiska o skia-

dzie florystycznym przewaznie znieksztatconym w wyniku

gospodarki lesnej i zaburzenia stosunkéw wodnych. W 1996

roku stwierdzono nastepujace zbiorowiska:

- fragmenty olsu Ribo nigri-Alnetum,

- fragmenty boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum,

- zbiorowisko zblizone do wilgotnego boru trzeslicowego
Molinio-Pinetum,

- bor mieszany Querco roboris-Pinetum,

- monokultury $wierkowe.

Fragmenty olsu Ribo nigri-Alnetum wystepujg w po-
staci niewielkich ptatéw w p6tnocno-wschodniej czesci re-
zerwatu na zabagnionym terenie. Sg to przewaznie jedno-
wiekowe drzewostany olszowe pochodzace z nasadzen.

W warstwie krzewow dominuje kruszyna. Runo jest dos¢
dobrze rozwiniete, ale niezbyt typowe. Skiad gatunkowy
przedstawia zdjecie fitosocjologiczne:

Zd. nr. 23,28.08.1996, pow. 100 m2. Zwarcie w warstwach
[%]: A-90, B - 25, C - 80, D - 2,5. Warstwa drzew: D. Ribo
nigri-Alnetum: Alnus glutinosa 5. Warstwa krzewéw: Fran-
gula alnus 2, Rubus nessensis +, Quercus petraea +. War-
stwa runa: D. lok. Ribo nigri-Alnetum: Carex gracilis 2,
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Peucedanum palustre 1, Equisetumfluviatile +. Ch. Alnion
glutinosae: Solanum dulcamara +. Inne: Dryopteris car-
thusiana 3, Juncus effusus 2, Molinia caerulea 2, Carex
brizoides 1, Agrostis capillaris 1, Athyrium filix-femina 1,
Deschampsia caespitosa 1, Poa trivialis 1, Chamaenerion
angustifolium +, Frangula alnus +, Lysimachia vulgaris +,
Stellaria media +, Polygonum hydropiper +, Stellaria lon-
gifolia +, Stellaria nemorum +. Warstwa mchéw: Atrichum
undulatum 1, Brachythecium sp. +, Plagiothecium sp. +.

Fragmenty boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pine-
tum zachowaty sie w rezerwacie w kilku miejscach w pot-
nocnej i srodkowej czesci rezerwatu. Zaliczono tu platy, w
ktorych wystepujg jeszcze Vaccinium uliginosum i Ledum
palustre oraz dobrze rozwinigta jest warstwa mszysta z do-
minacjg Sphagnum palustre i Polytrichum commune. Skifad
florystyczny przecietnego platu przedstawia zdjecie fitoso-
cjologiczne:

Zd. nr. 22,28.08.1996, pow. 100 m2 Zwarcie w warstwach
[%]: Al - 30, A2 -5 B - 15 C - 95 D - 70. Warstwa
drzew: Al Pinus sylvestris 3. A2 Quercus robur 1. Warstwa
krzewdw: Frangula alnus 2, Salix aurita 1, Betula pendula
1, Quercus petraea 1. Warstwa runa: Ch. Vaccinio uligino-
si-Pinetum: Vaccinium uliginosum 1. Ch. D. Vaccinio-Pice-
etalia: Vaccinium myrtillus 1. Inne: Molinia caerulea 5,
Juncus effusus 2, Dryopteris carthusiana 1, Agrostis stolo-
nifera 1, Peucedanum palustre 1, Lysimachia vulgaris +,
Rubus nessensis +, Stellaria longifolia +, Agrostis capilla-
ris +, Calamagrostis arundinacea +, Epilobium parviflo-
rum +, Equisetum sylvaticum +, Frangula alnus +, Sorbus
aucuparia +, Urtica dioica +. Warstwa mchéw: Sphagnum
palustre 3, Polytrichum commune 2, Entodon schreberi 1,
Brachythecium sp. +, Plagiothecium sp. +.

Wilgotny bor trzeslicowy Molimo-Pinetum jest zbio-
rowiskiem dominujacym w rezerwacie, zajmuje wiekszo$¢
terenu poza watem wydmowym i pokrywa sie z dawnym
obszarem podmokiym (ryc. 2). Niezbyt typowy skfad ga-
tunkowy wskazuje, ze jest to przejsciowe stadium sukcesyj-
ne od boru bagiennego lub olsu do boru mieszanego. Drze-
wostan, w ktérym panuje sosnha z duzym udzialem brzozy,
ma niewielkie zwarcie (30-70%). Charakterystyczna jest
silnie rozwinieta warstwa krzewéw, z dominujaca Frangula
alnus. Runo pokrywa 95-100% powierzchni. Obok gatun-
kéw typowo borowych, jak Vaccinium myrtillus, Trientalis
europaea, Luzula plosa i Pteridium aquilinum, gtéwna role
odgrywajg trawy, przede wszystkim Molinia caerulea, kt6-
ra decyduje o charakterystycznej fizjonomii tego typu boru
wilgotnego. Towarzyszajej Agrostis capillaris, Calamagro-
stis arundinacea, a lokalnie Deschampsia caespitosa i D.
flexuosa. Wysoka statoscig odznacza sie Stellaria longifo-
lia. Miejscami trafiajg sie ptaty z duzym udziatlem Carex
brizoides. Wystepujace pojedynczo gatunki siedlisk pod-
moktych, jak np. Carex canescens. Carex nigra, C. remota,
Cnidium dubium, Galium palustre, Glyceria plcata, Scu-
tellaria galericulata, Solanum dulcamara, sg pozostatoscig
po dawnych olsach i borach bagiennych. Przyktadowe zdje-
cie fitosocjologiczne:

Ryc. 2. Mapa zbiorowisk roslinnych rezerwatu ,,Dtugosz Krélew-
ski”(wg stanu w 1996 r.). 1 - oles Ribo nigi-Alnetum, 2 - bér bagien-
ny Vaccinio uliginosi-Pinetum, 3 - wilgotny boér trzeslicowy Molinio-
Pinetum (a - wariant typowy, b - wariant z Carex brizoides),
4 - zbiorowisko przejSciowe pomiedzy Vaccinio uliginosi-Pinetum
i Molinio-Pinetum, 5 - bér mieszany Quero roboris-Pinetum, 6 - mo-
nokultury $wierkowe.

Fig. 2. Map of plant communities of the Dtugosz Krélewski Reserve
(status from 1996). | - Ribo nigri-Alnetum, 2 - Vaccinio uliginosi-
Pinetum, 3 - Molinio-Pinetum (a - typical form, b - form including
Carex brizoides), 4 - transition community between Vaccinio uligino-
si-Pinetum and Molinio-Pinetum, 5 - Querco roboris-Pinetum, 6 -
spruce monocultures.

Zd. nr 12,28.08.1996, pow. 100 m2 Zwarcie w warstwach
[%]: Al - 70, A2 - 25, B - 15, C - 100, D - 8. Warstwa
drzew: Al Pinus sylvestris 4, Betulapendula 2. A2 Quercus
robur 2, Alnus glutinosa 2. Warstwa krzewdéw: Frangula
alnus 2, Rubus nessensis 1. Warstwa runa: D. lok. Molinio-
Pinetum: Molinia caerulea 4, Osmunda regalis 1, Carex
canescens 1, Stellaria longifolia 1. Ch. Vaccinio-Piceeta-
lia: Vaccinium myrtillus 1, Luzula pilosa 1. Inne: Dryopte-
ris carthusiana 2, Stellaria media 2, Rubus nessensis 1, Mil-
lium effusum 1, Rubus idaeus 1, Calamagrostis arundina-
cea +, Deschampsia caespitosa +, Frangula alnus +, Oxalis
acetosella +, Agrostis capillaris +, Festuca gigantea +,
Galeopsis speciosa +, Quercus petraea +. Warstwa mchow:
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Polytrichum commune 1,Mnium affine 1, Entodon schrebe- ) - ) _
ri 1, Atrichum undulatum +, Dicranum scoparium +. Tabela 1 Inwentaryzacja populacji dtugosza krolewskiego
w 1996 r.

Bor mieszany Querco rob(’)r?s-Pinetum zajmuje wat  Table 1 Inventory of the Osmunda regalis population in 1996.
wydmowy w potudniowej czesSci rezerwatu i niewielkie

wzniesienia w jego czesci srodkwej (ryc. 2). W drzewosta-

nie wsp6tpanuja dab i sosna, lokalnie z duzym udziatem Nr kolejny Liczba lisci
brzozy i buka. W warstwie krzewow zwykle przewaza Fran- kepy Liczba zarodnlﬁnos Wysokos¢  Uwagi
gula alnus. W dobrze wyksztatconym runie najwiekszy (lub okazu) ~osobnikow ¢ Height Notes
udziat maja Vaccinium myrtillus, V.vitis-idaea i Pteridium Clump (or  Number of Number of [cm]
aquilinum. Przykladowe zdjecie fitosocjologiczne: specimen)  specimens SPorangium

Zd. nr7,09.061 996, pow. 100 m2. Zwarcie w warstwach No. leaves
[%]: Al - 40, A2 - 85, B - 40, C - 90, D - 0,5. Warstwa | 2 3 4 5

drzew: Al Pinus sylvestris 3, A2 Quercus petraea 3, Quer-

. . Subpopulacja potudniowa
cus robur 3, Sorbus aucuparia 1. Warstwa krzewdéw: Fran-

gula alnus 3, Abies alba 1, Sorbus aucuparia 1. Warstwa Southern subpopulation
runa: Ch. D. Vaccinio-Piceetalia: Vaccinium myrtillus 4, | 12 4 140  w rowie
Pteridium aquilinum 2, Maianthemum bifolium 1, Trienta- in a ditch
lis europaea 1, Luzula pilosa 1. Inne: Dryopteris carthusia- 9 21 9 110
na 1, Oxalis acetosella 1, Rubus sp. 1, Frangula alnus 1,
Rubus idaeus 1, Calamagrostis arundinacea 1, Dryopteris 3 5 0 8
filix-mas + Molinia caerulea +, Abies alba +, Festuca gi- 4 5 0 80
gantea +, Galeopsis pubescens +, Millium effusum +, Mo- 5 7 2 90
ehringia trinervia +, Quercus petraea +, Stellaria media +, 6 24 3 150
Polygonatum odoratum + Warstwa mchow: Polytrichum 7 1 0 80
attenuatum +. g 0 75
Monokultury $wierkowe wystepuja przy wschodniej 9 2 110
granicy rezerwatu (ryc. 2). Sa to mtodniki i drzewostany w 10 15 0 100
miodszych klasach wieku, silnie zwarte, bez wyksztatcone- 1 6 0 85
go jeszcze runa lesnego. 12 16 2 90
13 5 2 100
) 14 ! 0 50
STAN POPULACJI DEUGOSZA KROLEWSKIEGO 15 7 3 95
Inwentaryzacja przeprowadzona w rezerwacie latem 1996 . 16 5 2 %0
wykazata 94 kepy i 9 rosnacych pojedynczo okazéw dtu- 1 3 2 50
gosza krélewskiego (w tym 12 pochodzacych z nasadzen i 18 5 0 70
jeden okaz na nowym stanowisku), liczace tgcznie 1291 19 3 4 80
os_obnik(')v_v._Wyniki inwentaryzacji zamieszczono w tabeli 20 8 5 100
1 na rycinie 3.
Populacja dtugosza krolewskiego na obszarze rezerwatu 24 12 15 145
podzielona jest na trzy subpopulacje. 22 46 21 160
Subpopulacja potudniowa zajmuje obszar potozony w 23 48 21 150
potudniowej czesci rezerwatu pomiedzy drogg lesng a su- 24 6 0 100
chag wydma, w pododdziatach 267g, h. Teren ten zajmuje
wilgotny hor trzeslicowy, wyksztatcony prawdopodobnie 25 9 6 125
na miejscu olsu w wyniku znacznego osuszenia terenu i 26 13 6 80
wprowadzenia sosny do drzewostanu. Warstwa podszytu w 27 271 9 110
bezposrednim sasiedztwie kep dtugosza krdlewskiego jest 28 | 100
usuwana w ramach zabiegéw ochronnych, jednakze ocie-
nienie przez drzewostan pozostaje wyzsze niz w innych re- 29 0 85
jonach wystepowania. Réwniez poziom wod gruntowych 30 16 0 115
jest_ tu znacznie nizszy r_1i2 w pozostqiej_czeéci rezerwatu, na 31 18 0 125
co istotny wptyw wywiera odwodnienie gtebokimi rowami
przydroznymi. Subpopulacja ta wykazuje najsilniejsze ob- 32 1 0 70
jawy degeneracji. Rosliny sa stabo rozwinigte, o mniejszej 33 2 1 65  zagluszana

ilodci lisci. Srednia liczebno$¢ i wysoko$¢ kep na tym ob- overgrown
szarze jest znacznie mniejsza niz w pozostatych subpopula- 90

w
g
o
w
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Tabela 1. c.d.
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Tabela 2. Charakterystyka populacji dtugosza krélewskiego w 1996 r. oraz zmiany liczebnosci w ostatnim 10-leciu.
Table 2. Characteristics of the Osmunda regalis population in 1996 and changes in the numbers of specimens over the last decade.

Okreslenie cechy lub zjawiska

Subpopulacja

Subpopulation tacznie
Parameter or phenomenon description potudniowa centralna pétnocna Total
southern central northern

Cechy populacji w 1996 r.
Population parameters in 1996
Liczba kep 44 15 35 94
Number of clumps
Liczba okaz6éw rosngcych pojedynczo 4 2 3 9
Number of individual specimens
taczna liczba osobnikdw 451 335 505 1291
(w tym pochodzacych z podsadzen) ) (24) (26)
Total number of specimens
(including those planted)
Srednia liczba osobnikéw w kepie 10,16 22,20 14,34 13,64
Average number of specimens per clump
% kep zarodnikujacych 65,9 80,0 68,6 69,1
% of clumps with sporangium leaves
Srednia liczba lisci zarodnionos$nych na osobnika 0,33 0,32 0,33 0,33
Average number of sporangium leaves per specimen
Srednia wysokosé kep 101 148 128 119
Average clump height
Srednia wysoko$¢ okazéw pojedynczych 84 85 86 85
Average height of individual specimens
Zmiany w ostatnim 10-leciu
Changes over the last decade
Stopier osuszenia terenu b. duzy $redni $redni duzy
Extent of drying out very high average average high
Ubytek osobnikéw w okresie 1986-1991 +348 +16 +23 +387
Decrease in the number of specimens in 1986-1991 (53%) (5%) (7%) (30%)
Przyrost osobnikéw w okresie 1991-1996 po przeprowadze- 141 73 178 392
niu zabiegébw ochronnych: usuwanie podszytu, przerze- (45%) (28%) (54%) (44%)

dzenie drzewostanu i podsadzenie dtugosza

Increase in the number of specimens in 1991-1996 after
protection activities: removal of undergrowth, thinning of
the tree stand, planting new specimens of Osmunda regalis

cjach. Nizszajest tez ilos¢ kep wytwarzajacych liscie zarod-
nionosne (tab. 2).

Subpopulacja centralna zajmuje niewielki obszar bez-
posrednio na potnoc od wydmy, w miejscu dawnego boru
bagiennego, przeksztatcajgcego sie w wilgotny bor trzesli-
cowy. Drzewostan jest obecnie znacznie przerzedzony, za$
warstwa podszytu usunieta w wyniku prowadzonych zabie-
gbéw ochronnych. Bardzo intensywnie rozwijajg sie jednak

jezyny i orlica Pteridium aquilinum, powodujgce silne ocie-
nienie mtodszych i nizszych okazéw dtugosza krolewskie-
go. Rosng tu przewaznie duze kepy dlugosza, w tym naj-
wieksza w rezerwacie liczaca 119 osobnikow.
Subpopulacja pétnocna potozona jest w srodkowej cze-
§ci rezerwatu, zajmujac obnizenie w sasiedztwie gtéwnego
rowu odwadniajacego, w silnie zdegradowanej postaci boru
bagiennego, przechodzacej w bor trzeslicowy. Wilgotnosé
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poditoza jest przewaznie wieksza niz na siedliskach poprzed-
nich subpopulacji. Tu réwniez przeprowadzono zabiegi
odstaniajace, usuwajac drzewa i podszyt. Na pétnoc od tego
rejonu znajduje sie w zaro$lach kruszyny duza, lecz obec-
nie zamierajgca kepa (nr 87), réwniez wymagajaca odsto-
niecia. Do omawianej subpopulacji wliczono tez przyle-
gajacy od potudnia ciag nasadzen dtugosza krolewskiego.

Stwierdzono takze nowe stanowisko diugosza (1 okaz)
w olsie w péinocno wschodnim krafcu rezerwatu (nr 103).
Okaz ten jest stosunkowo miody, rosnie w warunkach silne-
go zacienienia, ma staby wzrost i nie wytwarza pedéw za-
rodnikowych.

Duza kepa dtugosza rosnie takze w rowie na skrzyzowa-
niu drég przy pétnocno-zachodnim rogu rezerwatu, ale juz

Ryc. 3. Rozmieszczenie kep i pojedynczych osob-
nikéw Osmunda regalis w rezerwacie ,,Dtugosz
Kroélewski” wedtug stanu w 1996 r. Numeracja
zgodna z tabelg ! (kepy i osobniki pochodzace z
nasadzen oznaczono czarnymi kwadratami).

Fig. 3. Distribution of clumps and individual spe-
cimens of Osmunda regalis in the Dtugosz Kro-
lewski Reserve in 1996. Numbering as in Table !
(clumps and specimens from artificial planting
designated with black squares).

poza jego granica. Ponadto pojedyncze kepy stwierdza sie
miejscami w okolicznych oddziatach lesnych, sasiaduja-
cych z rezerwatem.

DYNAMIKA ROSLINNOSCI | ZMIANY POPULACII
DLUGOSZA W OSTATNIM 50-LECIU

Wedtug zapiséw i danych historycznych oraz informacji
uzyskanych od miejscowej ludnosci, obszar Puszczy Nie-
potomickiej, na ktérym zlokalizowany jest rezerwat, jesz-
cze 50 lat temu byt silnie zabagniony (kajczak 1997). Mycz-
kowski i Bednarek (1959) zaklasyfikowali 76% powierzch-
ni rezerwatu ,,Dtugosz Krélewski” do zespotu boru bagien-
nego Vaccinio uliginosi-Pinetum, a pozostate 24% do boru
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Ryc. 4. Przyblizony obraz zmiany udziatu zbiorowisk roslinnych w
rezerwacie ,,Dlugosz Krdlewski” w ostatnim 50-leciu oraz prognoza
zmian (A) w przypadku podniesienia wéd gruntowych o 0,5 do | m
(1959, 1968, 1986, - wedtug danych z literatury, 1996 oraz progno-
za - wedlug badan wiasnych). | - oles Ribo nigri-Alnetum, 2 - bor
bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum, 3 - zbiorowisko zblizone do
boru wilgotnego Molinio-Pinetum stanowigce przejsciowe stadium
pomiedzy zbiorowiskami podmoktymi (Ribo nigri-Alnetum, Vacci-
nio uliginosi-Pinetum) i $wiezymi (Querco roboris-Pinetum). 4 - bér
mieszany Querco roboris-Pinetum, 5 - sztuczne drzewostany Swier-
kowe.

Fig. 4. Approximated representation of the changes in the percentages
of plant communities in the Diugosz Krélewski Reserve over the last
50 years and a forecast (A) of changes if the groundwater level incre-
ases by 0.5-1.0 m (1959, 1968, 1986 - literature data, 1996 and
forecast - author’s research).! - Ribo nigri-Alnetum, 2 - Vaccinio
uliginosi-Pinetum, 3 - plant community similar to Molinio-Pinetum, a
transitional form between wetland communities (Ribo nigri-Alnetum
and Vaccinio uliginosi-Pinetum) and fresh mixed coniferous forest
communities (Querco roboris-Pinetum), 4 - Querco roboris-Pinetum,
5 - artificial tree stands of spruce.

mieszanego Pino-Quercetum (= Querco roboris-Pinetum).
W dziesie¢ lat pdzniej (Dubiel 1968) bor bagienny zajmo-
wat 70%, mieszany 30% powierzchni (ryc. 4), a w rezerwa-
cie wystepowaty jeszcze dos¢ licznie $wiattolubne gatunki
torfowisk wysokich: Andromeda polifolia i Oxycoccus pa-
lustris, ktérych obecnie juz nie odnaleziono, oraz rosnace
jeszcze w szczatkowych ilosciach Ledum palustee i Vacci-
nium uliginosum.

W ostatnim piecdziesiecioleciu postepowat proces osu-
szania terenu, co w potgczeniu z wczesniejszym usunieciem
starodrzewu sosnowego byto przyczyng dalszych zmian w
zborowiskach rosélinnych. W przeswietlonych drzewosta-
nach w miejscach silnie zabagnionych podsadzano olsze
czarng, W wyniku czego powstaty ptaty zbiorowisk o cha-
rakterze olséw zblizone do zespotu Ribo nigri-Alnetum.
Natomiast na przewazajacej czesci dawnych boréw bagien-
nych z odnowieniami sosny z udziatem debéw, olszy czar-
nej i brzozy, masowo rozprzestrzenita sie kruszyna Frangu-
la alnus. Fizjonomia i skfad gatunkowy dawnych boréw
bagiennych ulegly tak istotnej zmianie, ze Mazur (1991 a)
zaliczyt lasy w Srodkowej i pétnocnej czesci rezerwatu pra-

Ryc. 5. Przyblizony obraz zmiany areatu wystepowania Osmunda
regalis w rezerwacie ,,Dlugosz Krdlewski” w ostatnim 50-leciu (1959,
1968, 1986, 1991 - wedtug danych z literatury, 1996 - wedtug badan
wiasnych). | - zasieg naturalny, 2 - zasieg powstaty w wyniku podsa-
dzania osobnikéw.

Fig. 5. Approximated representation of the change in occurrence area
of Osmunda regalis in the Diugosz Krolewski Reserve over the last 50
years. (1959, 1968, 1986 - literature data, 1996 - author’s research).
| - natural range, 2 - range resulting from artificial planting of speci-
mens.

wie w catosci do zbiorowiska przejsciowego pomiedzy ol-
sem i borem mieszanym.

Przeprowadzone w 1996 r. prace fitosocjologiczno-kar-
tograficzne potwierdzity szybkie tempo i zréznicowane, trud-
no przewidywalne, trendy sukcesji roslinnosci lesnej. Na
obszarze dawnych boréw bagiennych gwattownie zmniej-
szyt sie udziat gatunkéw charakterystycznych i wyrdznia-
jacych zespotu Vaccinio uliginosi-Pinetum, ktéry zacho-
wat sie jedynie w postaci matych, rozproszonych platéw o
zubozatym skladzie florystycznym. Przewazajaca czesc
boréw bagiennych, w wyniku osuszenia, zaniku gatunkow
charakterystycznych i masowego rozprzestrzenienia sie trze-
$ticy modrej, przeksztatcita sie w zbiorowisko boru wilgot-
nego Molinio-Pinetum, ktéry ma charakter stadium przej-
sciowego od boru bagiennego do boru mieszanego.

W miejscach zabagnionych w $rodkowej i p6tnocnej
czesci rezerwatu, porosnietych olszg czarng pochodzacy z
naturalnych odnowien badz z podsadzen, wyksztalcity sie
ptaty mato typowych olséw zespotu Ribo nigriAlnetum.

Bér mieszany zajmujacy wzniesienie wydmowe w potu-
dniowej czesci rezerwatu praktycznie nie zmienit w ostat-
nim pieédziesiecioleciu swego areatu.

Woraz z osuszaniem terenu i przeksztatcaniem sie zbioro-
wisk roslinnych zmniejszat sie obszar wystepowania dtu-
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gosza krélewskiego, ktory w latach 50-tych (Myczkowski,
Bednarek 1959) zajmowat okoto 16% teren rezerwatu. Byt
to duzy ptat w Srodkowej czesci dochodzacy do podndza
wydmy oraz drugi znacznie mniejszy przy potudniowej gra-
nicy rezerwatu. Z koficem ht 60-tych (Dubiel 1968) po-
wierzchnia wystepowania diugosza krolewskiego zmniej-
szyla sie o potowe, a plat potozony w Srodkowej czesci re-
zerwatu ukgt rozerwaniu na dwa mniejsze (ryc. 5). Powsta-
ty trzy odrebne subpopulacje: potudniowa, centralna i p6t-
nocna. Ich powierzchnie w dalszym ciggu zmniejszaty sieg i
w 1986 zajmowaty fgcznie zaledwie 2% terenu rezerwatu
(Mazur 1991 a). Inwentaryzacja wykonana 5 ht pozniej
(Dubiel 1991) wykazata podobne rozmieszczenie i zblizo-
ny obszar zajety przez naturalne kepy dtugosza. Natomiast
w wyniku wprowadzenia sztucznych nasadzen nastgpito
potaczenie subpopulacji centralnej z pétnocna. Bardzo po-
dobny stan stwierdzono w 1396 r. Przedstawione wyzej
poréwnanie danych z réznych okreséw (ryc. 5) wskazuje, ze
obszar wystepowania dtugosza bardzo szybko zmniejszat
sie do 1986 r., a od tego czasu utrzymuje sie na podobnym
poziomie.

Pierwsze doktadne informacje dotyczace liczebnosci
populacji dtugosza w rezerwacie pochodzg z 1986 r. (Mazur
1991 b). Stwierdzono tu 72 kepy i 26 pojedynczych oka-
z6w obejmujacych tgcznie 1286 osobnikow. W nastepnych
latach liczebnos$¢ dtugosza zmniejszata sie, przede wszyst-
kim w silnie osuszonej subpopulacji potudniowej, gdzie do
roku 1991 wygineto ponad 300 osobnikéw (Dubiel 1991).
W subpopulacjach centralnej i p6tnocnej nie zaszty w tym
okresie istotne zmiany. Podczas inwentaryzacji przeprowa-
dzonej w 1991 r. Dubiel stwierdzit 70 kep i 20 pojedyn-
czych okazdéw liczacych facznie okoto 899 osobnikéw. W
tym okresie rozpoczeto w ramach dziatan ochronnych od-
stanianie stanowisk poprzez usuwanie podszytu i czesci
drzew. Wykonano takze sztuczne nasadzenia w obrebie daw-
nego areatu, gtdwnie na terenie rozdzielajgcym centralng i
poinocng subpoputacje (Dubiel 19P1 W efekcie powyz-
szych zabiegdw, mimo niekorzystnych stosunkéw wodnych,
nastapit wyrazny wzrost liczebnosci populacji. Podczas
przeprowadzonej w 1996 r. inwentaryzacji stwierdzono 94
kepy i 9 pojedynczych osobnikéw, w tym 12 pochodza-
cych z nasadzeni i | okaz na nowym, nie podawanym wcze-
$niej stanowisku. tacznie liczyty one 1291 osobnikéw, a
wiec 0 392 wiecej niz 5 lat wczesniej przed zastosowaniem
zabiegbw ochrony czynne;j.

W poréwnaniu z inwentaryzacjg z 1991 r. jednoznaczna
identyfikacja poszczegélnych kep nie zawsze byta mozli-
wa. Rozmieszczenie osobnikéw na skutek rozrastania sie
oraz zamierania czesci karp zmienia sie stosunkowo szyb-
ko, co powoduje zmiane ilosci i uktadu kep. Ponadto w
zageszczonej populacji kepy nie sg jednakowo wyodreb-
niane przez poszczeg6lnych autoréw. W przypadkach nie
budzacych watpliwosci, dotyczacych zwykle kep duzych,
obserwowano zazwyczaj wzrost liczby osobnikéw, nato-
miast spadek stwierdzono tylko w kepach silnie ocienio-
nych, zagtuszanych przez krzewy i rosnagcych na siedliskach
suchych.

Dokfadne zmiany liczebnosci w okresie 1991-1996
mozna byto natomiast ustali¢ dla kazdej z trzech subpopu-
lacji.

W subpopulacji potudniowej liczba roslin wzrosta z 310
do 451 (45%). W obrebie subpopulacji centralnej liczba
osobnikéw zwiegkszyh sie z 262 do 335 (28%). Podobng
sytuacje stwierdzono w subpopubcji pétnocnej, gdzie w
naturalny sposob liczba osobnikéw wzrosta z 327 do 480
(47%). Dodatkowo z nasadzen pochodzg 24 osobniki.

PROBLEMY OCHRONY AKTYWNEJ BIOTOPOW
| POPULACIJI DLUGOSZA KROLEWSKIEGO

WYMAGANIA SIEDLISKOWE GATUNKU

Osmunda regalis jest gatunkiem lesnym, higrofilnym, wy-
stepujacym na torfach niskich, rzadziej na wilgotnych gle-
bach piaszczystych z dobrze wyksztatcona, grubg warstwg
préchniczng. Na lessach, glinach i itach nie wystepuje. Zaj-
muje zwykle podmokie zagiebienia terenu. Na obszarach
zmeliorowanych czesto utrzymuje sie tylko w rowach od-
wadnajacych. Uwazany jest za gatunek charakterystyczny
dla laséw z rzedu Alnetalia glutinosae, to jest olséw i zaro-
$li fozowych. Wydaje sie, iz optymalnym dla niego siedli-
skiem jest ols torfowcowy Sphagno squarrosi-Alnetum.
Obecnie wiele stanowisk dtugosza krolewskiego znalazto
sie w borach bagiennych wytworzonych w wyniku gospo-
darki lesnej na dawnych siedliskach olsu (Baryfa, Pietras
1982 i cyt. tam literatura).

Liczne obserwacje wskazujg, Ze podstawowg przyczyng
wymierania diugosza jest osuszanie terenu (Myczkowski,
Bednarek 1959, Dubiel 1968, 1991, Baryla, Pietras 1982).
Stwierdzono wyrazny zwigzek pomiedzy wilgotnoscig sie-
dliska a wzrostem i rozwojem dtugosza krolewskiego (Ma-
zur 1991 b, rkps). Obnizenie poziomu wdd gruntowych i
zmniejszenie wilgoci w glebie zdaje sie przede wszystkim
hamowac¢ rozmnazanie generatywne, zapewne wskutek unie-
mozliwienia wzrostu przedrosli. Natomiast doroste osobni-
ki, a szczego6lnie wieksze kepy, sg w stanie przetrwac i roz-
wijac sie réwniez w mniej korzystnych warunkach wilgot-
nosci.

Istotny wptyw na rozwdj tej rosliny ma tez kwasowosé
gleby. Optymalne pH wynosi ok. 6-7. Na obszarze wyste-
powania gatunku w rezerwacie ,,Dtugosz Krolewski” w Pusz-
czy Niepotomickiej $rednie pH gérnych warstw gleby prze-
waznie nie przekracza 3-4 (Langer 1996). Badania Mazura
(1991 a, b, rkps) dowodzg silnej dodatniej korelacji miedzy
rozwojem roélin a pH gleby. Przy zwigkszonej kwasowosci
gleby zmniejszeniu ulega dostepno$¢ substancji pokarmo-
wych. Wptyw kwasowosci gleby na wzrost przedro$li diu-
gosza krolewskiego (a zatem mozliwosci rozmnazania ge-
neratywnego) nie jest wyjasniony. Spodziewac sie mozna
jednak, iz nadmierne zakwaszenie utrudnia rozwoj tak sa-
mych przedrodli, jak tez symbiotycznych grzybéw glebo-
wych potrzebnych do ich rozwoju (Mazur 1991 b).

Wymagania $wietlne dtugosza krélewskiego zdajg sie
by¢ skorelowane z czynnikami troficznymi - poziomem
wody i odczynem gleby. Im mniej korzystne sg warunki
glebowe (nizszy poziom wody, wieksze zakwaszenie) tym
wiecej rodliny potrzebujg Swiatta. Nic wiec dziwnego, ze w
warunkach omawianego rezerwatu najsilniejszy wptyw na
rozwoj dtugosza okazuje sie¢ wywiera¢ dostepnos$¢ Swiatta
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stonecznego. Badania prowadzone przez Mazura wskazuja
iz najlepszy rozwoj osiggajg rosliny rosnace przy matym
zacienieniu (do 25% pokrycia nieba), za$ ocienienie ponad
50% prowadzi do znacznego ograniczenia wzrostu (np. wy-
sokos¢ kepy zmniejsza sie dwukrotnie). Z dostepnoscia Swia-
tta zwigzane sg wszystkie parametry rozwojowe: wysokos¢,
liczba lisci troficznych i zarodniono$nych, biomasa i liczba
osobnikdw w kepie. Réwniez do rozmnazania generatyw-
nego papro¢ ta potrzebuje dobrej dostepnosci Swiatla, nie-
zbednego dla rozwoju przedrosli.

ZASADY OCHRONY AKTYWNEJ

Dotychczasowa dziatalno$¢ ochronna w rezerwacie ,,Diu-
gosz Krolewski” w Puszczy Niepotomickiej nie miata kom-
pleksowego charakteru ekosystemowego. Mimo sugestii
wielu autorow (Myczkowski, Bednarek 1959, Dubiel 1968,
1991, Kownacki 1981, Baryta, Pietras 1982, Mazur 1991 a,
b) nie podjeto dotychczas zadnych dziatah zmierzajacych
do podniesienia poziomu wod gruntowych, wzglednie za-
trzymania stale postepujgcego procesu osuszania terenu i
zaniku biotopéw korzystnych dla omawianego gatunku.
Program ochrony aktywnej realizowano jedynie czescio-
wo. Przeprowadzone zgodnie z propozycjg Dubiela (1991)
zabiegi, polegajace na usuwaniu krzewdw i przerzedzeniu
drzewostandéw w rejonie gtéwnych skupier dtugosza kro-
lewskiego oraz rozsadzanie kep tej paproci, miaty waski
zakres oddziatywania. Mimo to przyniosty bardzo pozy-
tywne rezultaty. Zahamowano proces zmniejszania sie are-
atu dtugosza i uzyskano w ostatnim piecioleciu wzrost li-
czebnosci jego osobnikéw o okoto 44%.

Perspektywiczna ochrona winna mieé¢ bardziej komplek-
sowy charakter i obja¢ takze poprawe stosunkéw wodnych
oraz regeneracje korzystnych dla dtugosza biotopdw.

Bioragc pod uwage istniejacy system rowéw odwadniajg-
cych w Puszczy oraz pogtebianie sie koryta rzeki Raby,
mozna przypuszcza¢ ze poziom wod gruntowych w rezer-
wacie i otoczeniu bedzie sie w dalszym ciggu obnizat
(kajczak 1997). W przypadku dalszego osuszenia rezerwa-
tu, w istniejgcych warunkach glebowych i klimatycznych,
zbiorowiskami potencjalnymi bedg bory mieszane w posta-
ci zyzniejszej w obnizeniach oraz wyraznie suchsze na wy-
niesieniu wydmowym, na ktorym moga wyksztatci¢ sie
nawet suche bory sosnowe. W diuzszym horyzoncie
czasowym zagraza to catkowitym wymarciem stanowisk
dtugosza.

Przy zatozeniu stabilnosci obecnych stosunkéw wod-
nych moze sie przez dtugi czas utrzymac stan zbiorowisk
roslinnych zblizony do obecnego, z matymi ptatami boru
bagiennego i olsu. Nie rokuje to jednak poprawy warunkow
dla rozwoju populacji dtugosza krélewskiego.

Nalezy wiec rozwazy¢ sytuacje najkorzystniejszg z punk-
tu widzenia ochrony i zwiekszenia liczebnosci oraz zywot-
nosci populacji dtugosza, uwzgledniajaca podniesienie
poziomu wod gruntowych o okoto 0,5-1 m na czesci obsza-
ru rezerwatu w wyniku zablokowania rowoéw odwadniaja-
cych, zgodnie z projektem opracowanym przez tajczaka
(1997). Zaktadajac takgq zmiane warunkéw hydrologicznych
mozna przyjaé, ze potencjalnie zregenerujg sie duze platy
boréw bagiennych i olséw w Srodkowej oraz pétnocnej cze-
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§ci rezerwatu (ryc. 6). Stworzy to warunki do znacznego
zwiekszenia areatu chronionej paproci oraz zywotnosci i
liczebnosci jej populacji. W czesci potudniowej, pomiedzy
wzniesieniem wydmowym a drogg (otoczong glebokimi
rowami), proces osuszania bedzie prawdopodobnie poste-
powat nadal. W najblizszych dziesigecioleciach znajdujacy
sie tu ptat wilgotnego boru trzeslicowego z dtugoszem moze
zanikngg¢, przeksztatcajac sie w bor mieszany.

W ramach dziatarh dotyczacych bezposrednio populacji
dtugosza krélewskiego na terenie rezerwatu nalezy konty-
nuowac zabiegi odstaniajgce jego stanowiska w miare ich
ocieniania przez rozrastajgce sie krzewy i drzewa. Lokalnie
usuwa¢ mozna takze bardzo ekspansywng (zwlaszcza na
miejscach podsuszonych) papro¢ orlice Pteridium aquili-
num, ktéra czesto zagtusza dtugosza krélewskiego. Istnie-
jaca obecnie populacja dtugosza powinna by¢ nadal zwiek-
szana poprzez tworzenie nowych stanowisk (podsadzanie

Ryc. 6. Przewidywana ro$linno$¢ potencjalna, ktéra moze sie wyksztat-
ci¢ w rezerwacie ,,Dtugosz Krélewski” w przypadku podniesienia po-
ziomu wéd gruntowych o 0,5-1 m. | - oles Ribo nigri-Alnetum,
2 - boér bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum, 3 - wilgotny bor trzesli-
cowy Molinio-Pinetum, 4 - bor mieszany Querco roboris-Pinetum.

Fig. 6. Forecasted potential vegetation, which may appear due to the
increase of groundwater level in the Diugosz Krélewski Reserve (0.5-
1.0 m). ©  Ribo nigri-Alnetum, 2 - Vaccinio uliginosi-Pinetum,
3 - Molinio-Pinetum, 4 - Querco roboris-Pinetum.
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okazéw) w miejscach podmoktych w pétnocnej czesci re-
zerwatu. Dotyczy to przede wszystkim istniejgcych obec-
nie ptatéw olséw i boréw bagiennych (por. ryc. 2). Niezbed-
ne jest wykonywanie co 5 lat szczeg6towej inwentaryzacji
obejmujacej rozmieszczenie oraz liczebnos$¢ kep i osobni-
kéw omawianego gatunku, a takze ich zywotnos¢. Stosow-
nie do wynikdéw inwentaryzacji nalezy w razie potrzeby
korygowa¢ zabiegi ochronne.
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SUMMARY

The Dhugosz Kroélewski Reserve of an area of 24.14 hectares was
established to protect the fern Osmunda regalis. It is located in the
Niepotomice Forest (Fig. 1) near Cracow (geographical coordinates.
50°00'40" N and 20°20' 15" E). The reserve is dominated by mixed
coniferous forest communities. Their species composition is partial-
ly altered due to land dewatering and current forest management
practices. The plant communities present are: Querco-robori-Pine-
tum, Molinio-Pinetum and small fragments of Vaccinio uliginosi-
Pinetum (Fig. 2). There are also small patches of Ribo nigri-Alnetum
and artificial spruce tree stands.

The inventory carried out in 1996 indicated that the Osmunda
regalis population in the reserve counted 1,291 specimens (Table 1,
Fig. 3).

The plant communities of the reserve were strongly altered over
the past 50 years. Due to land dewatering, the percentage of Vaccinio
uliginosi-Pinetum decreased from 76% to about 5% (Fig. 4) and the
area occupied by Osmunda regalis from 16% to 2% (Fig. 5). The
range of this species split into three different patches. The numbers
of clumps and specimens decreased. The inventory carried out in
1986 recorded 1,286 specimens. In 1991 only 899 specimens were
observed. At this time, some protection activities were undertaken,
consisting in uncovering the sites by removal of excessively concen-
trated undergrowth and trees. Osmunda regalis was also artificially
planted over its former range. The above activities resulted in an
increase in population number up to 1,291 specimens (increase by
about 30%).

Maintaining a sufficiently numerous population of Osmunda
regalis in the reserve requires more complex protective activities. It
is necessary to block the drainage ditches in the reserve and its
surroundings and to increase the groundwater level by 0.5-1.0 m.
This may result in the renewal of the Vaccinio uliginosi-Pinetum and
Ribo nigri-Alnetum communities (Fig. 6) which are the most suitable
habitats for Osmunda regalis. There is a continuous need for direct
protection activities such as the thinning of the tree stand and shrubs
and artificial planting of clumps to broaden its range.



