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Hosszú távú fajkompozíció változás vizsgálatok 
hazai dolomit-, mészkő- 

és szilikátsziklagyep társulásokban

Szitár Katalin' és Török Katalin2

1ELTE Növényrendszertani és Ökológiai Tanszék, 1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/c. 
’MTA Ökológiai és Botanikai Kutatóintézete, 2163 Vácrátót, Alkotmány út 2-4.

Felelős szerző: 1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/c., 
e-mail: szitar@botanika.hu, telefon/fax: 061-381-2188

Összefoglaló: Hét, a Dunántúli- és az Északi-középhegység területén előforduló sziklagyeptársulás 
hosszú távú fajösszetételbeli változásának vizsgálatára 1931 és 1961 között készített és 1991 és 1994 között 
megismételt klasszikus cönológiai felvételeket sokváltozós és statisztikai módszerekkel hasonlítottunk 
össze. A vizsgált sziklagyep állományok adatainak többszempontú elemzése alapján az utóbbi évtizedek
ben a fajkompozíció minden társulásban változott. A sziklagyepi specialista és generalista fajok arányának 
csökkenése, a zavarástűrök és a rövidéletű fajok arányának növekedése, valamint a nitrogén- és vízigény
spektrum kevésbé szélsőséges kategóriák felé tolódása a természetesség csökkenését jelzi. A degradáció 
okait a lokális (turizmus, túlszaporodott vadállomány) és a nagyobb léptékű hatásokban (légköri nitrogén 
ülepedés) kereshetjük.

Kulcsszavak: archív felvételek, ismételt mintavételezés, növénycönológia, degradáció

Bevezetés

Az élővilág állapotára vonatkozó történeti adatok a globális változás idején felértéke
lődnek. A hosszú távú környezeti hatások elemzésének jó eszköze a történeti és recens 
adatok összehasonlítása. A vegetáció változásainak kimutatására alkalmasak a két vagy 
több időpontból származó cönológiai adatok. Számos tanulmány elemzi különféle vegetá
ciós típusok hosszú távú (30-70 éves) időbeli változásait archív felvételek felhasználásával. 
A fajszám vizsgálata (Bennie et al. 2006, Berlin et al. 2000, Bős et al. 2002, Pysek et al. 
2004, Spiegelberger et al. 2006, Török et al. 1994) mellett az írások a fajkészlet minőségi 
változásait sokváltozós módszerek (Bennie et al. 2006, Török et al. 1994, Whisenant & 
Wagstaff 1991, Wild et al. 2004), valamint az Ellenberg-féle indikátorértékek (Bennie et al. 
2006, Pysek et al. 2004, Ruprecht & Botta-Dukát 1999/2000, Simon et al. 1993, Török et 
al. 1994, Wild et al. 2004) és a Raunkiaer életforma kategóriák (Bennie et al. 2006, Frank
lin et al. 2004, Pysek et al. 2004, Whisenant & Wagstaff 1991) alkalmazásával jellemzik. 
Több vegetációtípusban mutattak ki degradációt (Bennie et al. 2006, Berlin et al. 2000, 
Pysek et al. 2004, Simon et al. 1993, Török et al. 1994, Whisenant & Wagstaff 1991, Wild 
et al. 2004), amelyeket a lokális hatások -  turizmus (Török et al. 1994), túlszaporodott vad
állomány (Török et al. 1994), tápanyag feldúsulás (Bennie et al. 2006, Spiegelberger 2006), 
intenzív erdészeti kezelés (Horváth & Csontos 1992) -  mellett a nagyobb léptékben ható
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tényezőkkel: légköri nitrogén ülepedéssel (Berlin et al. 2000, Bős et al. 2002, Köchy & Wil
son 2005) vagy a klíma melegedésével (Wild et al. 2004) magyaráztak.

A sziklagyepek változásának vizsgálata az emberi művelés és az egyéb közvetlen terhe
lések hiánya miatt különösen alkalmas a lokális tényezőkön túl a háttérterhelések és a glo
bális hatások elemzésére. Hipotézisünk szerint szélsőséges termőhelyi viszonyaik miatt a 
sziklagyepek fajkészlete konzervatív (Podani 2005), a lokális és globális hatásoknak nagy
mértékben ellenállnak. Természeti értékeik, ritkaságuk és sérülékenységük miatt a szik
lagyepek állapotváltozásainak vizsgálata természetvédelmi szempontból is fontos feladat. 
Kutatásunk során hét hazai sziklagyep társulás állapotának hosszú távú (30-60 éves) faj
készlet változását elemeztük. A sziklagyepek sokféleségének reprezentálására a vizsgálat 
az Északi- és a Dunántúli-középhegység három legnagyobb területi kiterjedésű alapkő
zetének (dolomit, mészkő és andezit) egyes jellemző sziklagyep asszociációira terjedt ki. 
A sziklagyepek Zürich-Montpellier iskola módszerei szerint történő cönológiai leírása az 
1930-as években vette kezdetét hazánkban (Zólyomi 1936), ezért ez a legkorábbi időpont, 
amelyből cönológiai felvételek révén részletes információval rendelkezünk egy-egy állo
mány fajösszetételéről (Török & Zólyomi 1998).

Módszerek

Az összehasonlítás alapjául Simon (1977), Horánszky (Török et al. 1994), Zólyomi 
(Török & Zólyomi 1998), valamint Szujkó-Lacza (1961) által az 1930-60-as években készí
tett cönológiai felvételek szolgáltak. A felvételek adatait az 1. táblázat foglalja össze. A 163 
felvétel a Dunántúli- és az Északi-középhegység területén, 66 lokalitáson készült egyen
ként 16 m2 (ritkán 25 m2-es) méretben. Az archív cönológiai felvételek alkalmazásának 
korlátái vannak. A korábbi felvételek a vegetációtípusok leírására szolgáltak, a tipikus és jó 
állapotú állományokban készültek, ezért az átmeneti és degradált foltok kimaradtak a fel- 
vételezésből. A kvadrátokat nem jelölték meg a helyszínen, ezért többnyire csak állomány- 
szintű azonosításuk lehetséges. A felvételezők taxonómiai felkészültsége és a mintavételi 
módszerek (pl. borításbecslés) szubjektivitása szintén csökkenti az eredmények általáno
sításának lehetőségeit. A fenti hatások minimalizására Török a szerzőkkel való egyeztetés 
után lokalitás, kitettség, lejtőszög és fajlista megfeleltetés alapján ismételte meg a felvétele
ket 1991-94 között azonos nagyságú kvadrátokban a vegetációs periódus azonos szakaszá
ban. A felvételek nagy része a Visegrádi-hegység Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae 
állományaiban készült felvételektől eltekintve publikálatlan (Török et al. 1994). Tekintettel 
a felvételi módszerek korai kialakulatlanságára, a felvételek kvantitatív (abundancia) ada
tait nem vettük figyelembe, elemzéseinket az edényes fajok jelenlétére, illetve hiányára 
alapoztuk.
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1. táblázat. Az összehasonlításhoz felhasznált archív cönológiai felvételek adatai.

Társulás

Minuartio-Fes- 
tucetum pseu- 
dodalmaticae 
(/Mikyska 1933/ 
Klika 1938) 
Potentillo-Fes- 
tucetum pseu- 
dodalmaticae 
(Majovsky 1955) 
Poetum 
pannonicae 
(Zólyomi 1936) 
Campanulo 
divergentifor- 
mis-Festucetum 
pallentis 
(Zólyomi 1958) 
Festuco pallenti- 
Brometum pan
noniéi (Zólyomi 
1958)
Seseli leucos- 
permi-Festuce- 
tum pallentis 
(Zólyomi /1936/ 
1958)
Seslerietum sad- 
lerianae (Soó ex 
Zólyomi 1936)

Rövi
dítés Időpont Hegység Alap

kőzet

Felvé
telek
száma

Szerző és refe
rencia

MF 1958-61 Zempléni
hegység szilikát 29 Simon T. (1977)

PF 1953-56 Visegrádi
hegység szilikát 30

Horánszky A. 
(Török et al. 
1994)

PP 1954-60 Börzsöny szilikát 12 Szujkó-Lacza J. 
(1961)

CF 1931-32 Bükk mészkő 29
Zólyomi B. 
(Török & 
Zólyomi 1998)

FB 1932-41

Budai-, 
Keszthelyi- 
hg, Bakony 
és Vértes

dolomit 23
Zólyomi B. 
(Török & 
Zólyomi 1998)

SF 1933-41

Budai-, 
Keszthe- 
lyi-hg és 
Bakony

dolomit 28
Zólyomi B. 
(Török & 
Zólyomi 1998)

SS 1933-35 Budai
hegység dolomit 12

Zólyomi B. 
(Török & 
Zólyomi 1998)

A felvételek időbeli változását a teljes adatsor együttes főkomponens elemzésével (PCA, 
Rohlf-biplot, SYNTAX 2000) vizsgáltuk (Podani 2001). A sokváltozós analízisben csak az 
1 százaléknál magasabb frekvenciájú fajok szerepeltek (összesen 384 faj). Az elemzésben 
minden fajt azonos súllyal vettünk figyelembe. A változások irányát a szüntaxonok átlagai
nak a két felvételezési időpont közötti elmozdulásával, trajektóriájával szemléltetjük (Whi- 
senant & Wagstaff 1991). A felvételek társuláson belüli hasonlóságának időbeli változá
sát a főkomponens elemzés első tengelyén mért átlagos távolság változásával jellemeztük. 
A dolomit és a mészkövi felvételek esetében a két felvételi időpont között eltelt idő hossza
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nagymértékben eltért. Az eltelt idő hatását a mészkövi és dolomitfelvételek esetében tár
sulásonként lineáris regresszióanalízissel elemeztük, amelyben az ordinációs diagram első 
és második tengelyén való abszolútértékben vett elmozdulást az években mért eltelt idő 
hossza függvényében vizsgáltuk.

Az ordináció eredményét cönológiai és ökológiai fajcsoportok arányának változásával 
magyaráztuk. A fajok cönológiai preferenciáját Soó (1968, 1980) rendszere alapján Simon 
(2000) besorolásának figyelembevételével állapítottuk meg (Horváth et al. 1995). Elemez
tük továbbá a fajok Borhidi-féle szociális magatartás típusából, a Raunkiaer-féle életforma 
típusából (Raunkiaer 1934) és a Borhidi-féle ökológiai (a nitrogén-igény és a relatív talajvíz, 
ill. talajnedvesség) indikátorszámokból képzett fajcsoportok arányának időbeli változását 
(Borhidi 1995, Horváth et al. 1995). A fajszám és a fajcsoport arányok változásának szigni- 
fikanciáját t-próbával ellenőriztük a STATISTICA 6.0 programmal (StatSoft Inc. 2001).

Eredmények

Az adatok együttes főkomponens-elemzésének eredményét az 1. ábra mutatja. Az elemzés 
a felvételeket az első tengely mentén alapkőzet szerint rendezte. A kárpáti mészkősziklagyep 
(CF) középső helyzete fajkészlete átmeneti jellegére utal. A fajkészlet alapján az alapkőzetek 
társulásai nem alkotnak külön csoportot az ordinációs diagramon. A társulások trajektóriái az 
első tengelyen egyirányú elmozdulást mutatnak a két felvételi időpont között. A legnagyobb 
elmozdulás a börzsönyi Poétum pannonicae (PP) felvételek esetében tapasztalható, és a faj
szám nagyarányú növekedésével magyarázható, amely átlagosan 20,3-ról 34,4-re nőtt (t,, = 

-5,481, p<0,001). A nyílt szilikátsziklagyep (MF) és a mészkerülő lejtősztyeprét (PF) állomá
nyok eredő elmozdulása a legkisebb. A felvételek társuláson belüli hasonlósága egy kivétel
lel (MF) minden társulásban szignifikánsan csökkent a felvételek PCA első tengelyén mért 
átlagos távolsága alapján. Az eltelt idő hatását a dolomit és a mészkövi társulások esetében 
lineáris regresszióanalízissel vizsgáltuk. Az ordináció első tengelyén vett elmozdulás nem 
(y=0,021+0,011 x, r=0,105, n=70, p=0,387), a második tengelyen vett elmozdulás szignifi
káns növekedést mutatott az eltelt idővel (y=0,003x -  0,096, r=0,338, n=70, p=0,004).

A felvételenkénti átlagos fajszám nem változott trendszerűen. Jelentős a mészkövi fel
vételek fajszámának csaknem egyharmados növekedése 24,0-ról 34,5-re (tJ6 =-5,260, 
p<0,001). A dolomiton készült felvételek fajszáma szignifikánsan csökkent 35,8-ról 32,4-re 
(t]24=2,118, p=0,036). A szilikát sziklagyepeken készült felvételek fajszámának kismértékű 
csökkenése (27,6-ról 30,8-ra) statisztikailag nem igazolható (t,40=—1,811, p=0,072).

A teljes adatsor cönoszisztematikai csoportjainak elemzésével kimutattuk, hogy a szik
lagyepi (Asplenio-Festucion, Bromo-Festucion, Seslerio-Festucion) és a szárazgyepi (Fes- 
tucetalia valesiacae) karakterfajok aránya csökkent (2. ábra). A Bromo-Festucion csoport 
kivételével a különbség szignifikáns volt. Ezzel párhuzamosan a generalista Festuco-Bro- 
metea és Festuco-Bromea fajok csoportrészesedése megnőtt, az utóbbi esetében szignifi
kánsan (13,0-ról 15,0 százalékra, tJ24=-2,629, p=0,009). Az eljellegtelenedésre utaló indif- 
ferens és gyomjellegű fajok (Chenopodio-Scleranthea) aránya a kétszeresére nőtt (4,53-ról 
9,54-re, t324=—6,505, p<0,001).
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1. tengely

1. ábra. 326 felvétel bináris adatain alapuló ordinációs elemzés eredménye. A nyilak a 
szüntaxonok átlagainak a két felvételezési időpont közötti elmozdulását mutatják, (centrált 
PCA, Rohlf-biplot, sajátértékek: 1. tg -  11,28, 2. tg -  5,3). A szürke számok az első, a fekete 
számok a második felvételezés négyzeteit jelölik. Rövidítések: 1 -  Seseleo-Festucetum pal- 
lentis, 2 -  Festuco-Brometum pannoniéi, 3 -  Seslerietum sadlerianae, 4 -  Campanulo-Fes- 
tucetum pallentis, 5 -  Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae, 6 -  Poetum pannonicae, 
7 -  Minuartio-Festucetum pseudodalmaticae

A szociális magatartás-típusok részesedésének változása a 3. ábrán látható. A csopor
tok közül a természetességre utaló (T), a társulás fő karakterfajait adó specialisták (S) és 
generalisták (G) aránya szignifikáns csökkenése mellett (S: 16,6-ról 13,1 százalékra, tJ24 

=2,900, p = 0,04; G: 51,6-ról 47,3-ra, t324= 3,593, p < 0,001) megnőtt a természetes pionírok 
(NP) és természetes zavarástűrők (DT) aránya, utóbbi esetében a változás szignifikáns volt 
(8,6-ről 12,7 százalékra nőtt, t324=-4,420, p<0,001). Ebben az elemzésben is kimutat
ható volt a gyomfajok (W) arányának megkétszereződése (1,8-ról 3,7 százalékra nőtt, 
t324=—4,126, p<0,001).

A Raunkiaer-féle életforma típusok vizsgálata a többi elemzéssel megegyezően az állo
mányok degradációját mutatja. Az évelők (H) és a törpecserjék (Ch) rovására (H: 60,0-ról 
57,0-ra, tJ24=2,533, p=0,012; Ch: 15,0-ról 11,7-re, tJ24=4,265, p<0,001) szignifikánsan nőtt a 
zavarásra utaló, rövid életű, egy- és kétéves fajok (Th, TH) aránya (Th, TH: 10,8-ról 19,0 
százalékra, t324— 5,603, p<0,001).
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2. ábra. Átlagos cönoszisztematikai spektrum változás 1931-61 és 1991-94 között Soó 
rendszere alapján. A p értékek a t-próba szignifikanciaszintjét jelölik. NS jelzés esetén 
nem találtunk szignifikáns változást. A vízszintes vonalak a szórást jelölik. Rövidítések: 
Asp-F.ion: Asplenio-Festucion, Br-F.ion: Bromo-Festucion, Ses-F.ion: Seslerio-Festucion,
F.lia val: Festucetalia valesiacae, F-Br.etea: Festuco-Brometea, F-Br.ea: Festuco-Bromea, 
Que.etea p.p.: Quercetea pubescentis-petraeae, Que-F.ea: Querco-Fagea, Mol-Arrh.ea: 
Molinio-Arrhenatherea, Cory.lia: Corynephoretalia, Chen-Sc.ea: Chenopodio-Scleranthea, 
indiff: indifferens fajok

A Borhidi-féle nitrogénigény értékszámok elemzése is alátámasztja az állományok faj
kompozíciójának kedvezőtlen irányú változását. Az extrém tápanyagszegénységhez adap
tálódott, NB1, NB2 és NB3-as kategóriákba tartozó fajok alkotják a vizsgált állományok 
fajkészletének közel 80 százalékát. Ez a magas arány a második felvételezés idején is meg
maradt, de a referencia felvételekhez képest a szélsőséges tápanyaglimitáltságot jelző NB1 
kategória részesedése 34,2-ről 30,7 százalékra esett vissza (t3,4=2,002, p=0,046), míg a 
kevésbé extrém feltételeket jelentő NB3 kategória aránya megnőtt (19,7 és 21,5 százalék, 
t =-1,997, p=0,047). A két felvételi időpont között a spektrum kis mértékben a középső, 
mezotróf termőhelyü fajok kategóriái (NB5 és NB6) felé tolódott el. Emellett a hipertróf 
termőhelyek növényeinek (NB9) aránya emelkedett kis mértékben: 4,0-ról 4,6 százalékra, 
de a különbség statisztikailag nem igazolható (t324=—1,649, p=0,100).
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3. ábra. A Borhidi-féle szociális magatartás típusok csoportrészesedésének változása 
1931-61 és 1991-94 között. A p értékek a t-próba szignifikanciaszintjét jelölik. NS esetén 
nem találtunk szignifikáns változást. A függőleges vonalak a szórást jelölik. Rövidítések: 
C: természetes kompetitorok, S: specialisták, G: generalisták, NP: természetes pionírok, 
DT: zavarástűrők, W: honos gyomfajok, I: kivadult haszonnövények, RC: honos ruderális 
kompetitorok, AC: tájidegen, agresszív kompetitorok

A nitrogén-igény változásával párhuzamosan a relatív talajnedvesség-indikátorszámok 
(WB) is a fajösszetétel kevésbé szélsőséges (WB3 és WB4) kategóriák felé való eltolódá
sát jelzik. A WB3 kategória aránya szignifikánsan nőtt (WB3: 31,0-ról 35,2-re változott, 
tJ24=-3,907, p<0,001) a WB1 és WB2 kategóriák rovására (WB1: 18,4-ről 15,4-re, t324=141, 
p=0,033; WB2: 30,4-ről 27,7-re, t324=2,652, p=0,008).

Értékelés

A vizsgált sziklagyep-állományok adatainak többszempontú elemzése alapján az utóbbi 
évtizedekben a fajkompozíció minden társulásban változott. A sokváltozós elemzés a faj
készletek hasonló változását mutatta meg a két felvételi időpont között. Az egyes társuláso
kon belül az állományok heterogenitása nőtt a referencia felvételekhez képest, amely a csak 
a második felvételi időpontban kimutatott, új fajok többféle kombinációban való betelepe
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désével magyarázható. A dolomit- és mészkősziklagyepi felvételek esetében a két felvételi 
időpont között eltelt idő nem mutatott szignifikáns összefüggést az ordinációs diagram 
első tengelyén tapasztalt elmozdulással, ezért valószínűsíthető, hogy a megfigyelt egysé
ges változásban énnek nem volt jelentős szerepe. Mindez arra utal, hogy az első mintavé
teli időszak végét követően növekedett meg az a terhelés, amely a fajkészlet megváltozását 
okozta.

A fajszám nem változott egységesen: a szilikát felvételekben nem mutatkozott szignifi
káns változás, dolomit alapkőzeten kismértékű szignifikáns csökkenést, míg a mészkövön 
jelentős növekedést detektáltunk. A fajszám csaknem egyharmados növekedését a mész- 
kövi felvételek esetében a specialisták arányának kismértékű csökkenése mellett az egy
éves és évelő generalisták, természetes zavarástűrők és gyomfajok számának növekedése 
magyarázza.

A cönológiai és ökológiai fajcsoportok elemzése az állományok kedvezőtlen irányú 
változását mutatja. Az egyes alapkőzeteken jellemző társulások változása általános tren
deket mutatott. A sziklagyepek szélsőséges termőhelyi körülményei miatt a degradációs 
folyamatok többnyire a természetes pionírok és zavarástűrők felszaporodásával járnak, és 
csak kis mértékben eredményezik a gyomjellegű fajok megtelepedését (Török et al. 1994). 
A specialisták visszaszorulása (Bennie et al. 2006, Török et al. 1994) és a rövidéletü fajok 
arányának növekedése (Berlin et al. 2000, Török et al. 1994, Whisenant & Wagstaff 1991) 
az évelő gyepközösségek természetességének csökkenésére utal. Az Ellenberg-féle indiká
torértékek kevésbé szélsőséges kategóriák felé tolódása extrém élőhelyen szintén eljelleg- 
telencdést jelez (Bennie et al. 2006, Pysek et al. 2004, Ruprecht & Botta-Dukát 1999/2000, 
Wild et al. 2004). Mindezek az eredmények a sziklagyepek mérsékelt szintű leromlását 
mutatják.

A globális trendeknek megfelelő degradáció okait elsődlegesen olyan tényezők érvénye
sülésében kereshetjük, mint a turizmus, a túlszaporodott muflonállomány és a légköri nit
rogén ülepedés, amelyek eróziót és tápanyag feldúsulást okoznak. Az országos muflonállo
mány a két vizsgálat közötti időszakban a korábbinak csaknem nyolcszorosára emelkedett 
(Országos Vadgazdálkodási Adattár 2006). Nem hanyagolható el a háttérterhelésként 
jelentkező légköri nitrogénülepedés hatása, amely 1980 óta folyamatosan csökken (Klein 
et al. 2004), értéke 600 és 1000 mg/nr/év N között mozgott 2000-ben a vizsgálati területe
inken (Bozó 2003/2004). A nitrogénülepedés vegetációra gyakorolt hatását számos tanul
mány kimutatta (Berlin et al. 2000, Bobbink et al. 1992, Köchy & Wilson 2005, ten Harkel
1995). A sziklagyepek esetében a szélsőséges tápanyag-limitáltság miatt az elérhető nitro
génszint emelkedése a fajkészlet negatív irányú változásához nagymértékben hozzájárul
hat (Spiegelberger 2006).

A sziklagyep társulások hosszú távú kompozícióváltozása megmutatta, hogy ezek az 
állományok jórészt megőrizték jellemző fajösszetételüket, de nem mentesek a globális deg
radációs hatásoktól. A tapasztalt kismértékű degradáció azonban természetvédelmi szem
pontból intő jel, hiszen a jobb állapotú állományokat mintázta meg a módszer.
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Long-term changes in species composition of seven 
Hungarian rocky grassland communities

Katalin Szitár 1 és Katalin Török 2

1 L o rá n d  E ötvös U n iversity  D ep a rtm en t o f  P lant Taxonom y a n d  E cology  
H-1117 B u d a p est P ázm ány P éter Sé tány  1/C  

- In stitu te  o f  E co lo g y  a n d  B o tany  o f  the H ungarian A ca d e m y  o f  Sc iences  
H-2163 Vácrátót, A lko tm ány út 2 -4 .

Abstract: Long-term vegetation change of seven rocky grassland communities in Hun
gary were studied by comparing relevés recorded in the 1930-60s and re-investigated in 
1991-94. Multivariate and statistical methods confirmed significant time changes in species 
composition of the examined communities. The main vegetation changes are represented 
by a decrease in frequency of rocky grassland specialists and generalists, an increase of 
short-lived plant species, and a decrease of species adapted to extreme water and nitrogen 
limitation. Presumed factors responsible for the observed changes are local (tourism and 
overpopulated wildlife) and larger scale factors (atmospheric nitrogen deposition). Despite 
the observed changes the communities conserved their characteristic species composition.

Key-words: re-sampling, phytosociology, degradation
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