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¢s szilikatsziklagyep tarsulasokban

Szitar Katalin' és Torok Katalin?

' ELTE Névényrendszertani és Okolagiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdany Péter sétany l/c.
*MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézete, 2163 Vicratot, Alkotmdny iit 2-4.

Felelos szerzo: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany l/c.,
e-mail: szitar@botanika.hu, telefon/fax: 061-381-2188

Osszefoglalo: Hét, a Dunantuli- és az Eszaki-kozéphegység teriiletén eléfordulo sziklagyeptarsulas
hosszu tavi fajosszetételbeli valtozasanak vizsgdlatara 1931 és 1961 kozott készitett és 1991 és 1994 kozott
megismételt klasszikus conologiai felvételeket sokvaltozos és statisztikai mddszerekkel hasonlitottunk
Gssze. A vizsgalt sziklagyep allomdnyok adatainak tobbszempontt elemzése alapjan az utobbi évtizedek-
ben a fajkompozicio minden tarsulasban véltozott. A sziklagyepi specialista és generalista fajok aranyanak
csokkenése, a zavarastiirok ¢és a rovidéletii fajok aranyanak novekedése, valamint a nitrogén- és vizigény-
spektrum kevésbé szélsoséges kategoriak felé tolodasa a természetesség csokkenését jelzi. A degradacio
okait a lokalis (turizmus, tilszaporodott vadallomany) és a nagyobb léptékii hatasokban (légkori nitrogén
iilepedés) kereshetjiik.

Kulcsszavak: archiv felvételek, ismételt mintavételezés, novényconoléogia, degradacio

Bevezetés

Az élovilag allapotara vonatkoz6 torténeti adatok a globalis véltozas idején felértéke-
l6dnek. A hosszu tavi kérnyezeti hatasok elemzésének jo eszkoze a torténeti és recens
adatok Osszehasonlitasa. A vegetacioé valtozasainak kimutatasara alkalmasak a két vagy
t6bb 1d6pontbol szarmazd conoldgiai adatok. Szamos tanulmany elemzi kiilonféle vegeta-
cios tipusok hosszu tava (30-70 éves) id6beli valtozasait archiv felvételek felhasznalasaval.
A fajszam vizsgalata (Bennie et al. 2006, Berlin et al. 2000, Bos et al. 2002, Pysek et al.
2004, Spiegelberger et al. 2006, Torok et al. 1994) mellett az irasok a fajkészlet mindségi
valtozasait sokvaltozés modszerek (Bennie et al. 2006, Térok et al. 1994, Whisenant &
Wagstaff 1991, Wild et al. 2004), valamint az Ellenberg-féle indikatorértékek (Bennie et al.
2006, Pysek et al. 2004, Ruprecht & Botta-Dukat 1999/2000, Simon et al. 1993, Torok et
al. 1994, Wild et al. 2004) és a Raunkiaer életforma kategoriak (Bennie et al. 2006, Frank-
lin et al. 2004, Pysek et al. 2004, Whisenant & Wagstaff 1991) alkalmazasaval jellemzik.
Toébb vegetacidtipusban mutattak ki degradaciot (Bennie et al. 2006, Berlin et al. 2000,
Pysek et al. 2004, Simon et al. 1993, Térok et al. 1994, Whisenant & Wagstaff 1991, Wild
et al. 2004), amelyeket a lokalis hatasok — turizmus (Térok et al. 1994), tilszaporodott vad-
allomany (Torok et al, 1994), tapanyag feldusulas (Bennie et al. 2006, Spiegelberger 2006),
intenziv erdészeti kezelés (Horvath & Csontos 1992) — mellett a nagyobb léptékben hatd
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tényezokkel: 1égkori nitrogén iilepedéssel (Berlin et al. 2000, Bos et al. 2002, Kéchy & Wil-
son 2005) vagy a klima melegedésével (Wild et al. 2004) magyaraztak.

A sziklagyepek valtozasanak vizsgalata az emberi miivelés és az egyéb kozvetlen terhe-
lések hianya miatt kiilondsen alkalmas a lokélis tényezokon til a hattérterhelések és a glo-
balis hatasok elemzésére. Hipotézisiink szerint szélsoséges termohelyi viszonyaik miatt a
sziklagyepek fajkészlete konzervativ (Podani 2005), a lokalis és globalis hatasoknak nagy-
mértékben ellenallnak. Természeti értékeik, ritkasaguk és sériilékenységiik miatt a szik-
lagyepek allapotvéltozasainak vizsgalata természetvédelmi szempontbol is fontos feladat.
Kutatasunk soran hét hazai sziklagyep tarsulas allapotanak hosszt tavua (30-60 éves) faj-
készlet valtozasat elemeztiik. A sziklagyepek sokféleségének reprezentalasara a vizsgalat
az Eszaki- és a Dunantuli-kézéphegység harom legnagyobb teriileti kiterjedésii alapké-
A sziklagyepek Ziirich-Montpellier iskola médszerei szerint torténd conologiai leirdsa az
1930-as években vette kezdetét hazankban (Zo6lyomi 1936), ezért ez a legkorabbi idopont,
amelybdl conologiai felvételek révén részletes informaciéval rendelkeziink egy-egy dllo-
many fajosszetételérol (Torok & Zolyomi 1998).

Modszerek

Az Osszehasonlitas alapjaul Simon (1977), Horanszky (Torok et al. 1994), Zolyomi
(Torok & Zolyomi 1998), valamint Szujkd-Lacza (1961) altal az 1930-60-as években készi-
tett cénologiai felvételek szolgaltak. A felvételek adatait az 1. tablazat foglalja 6ssze. A 163
felvétel a Dunantili- és az Eszaki-kozéphegység teriiletén, 66 lokalitison késziilt egyen-
ként 16 m? (ritkan 25 m’-es) méretben. Az archiv cénologiai felvételek alkalmazasanak
korlatai vannak. A korabbi felvételek a vegetaciotipusok leirasara szolgaltak, a tipikus ¢s jo
allapotu allomanyokban késziiltek, ezért az atmeneti és degradalt foltok kimaradtak a fel-
vételezésbdl. A kvadratokat nem jeldlték meg a helyszinen, ezért tobbnyire csak allomany-
szintli azonositasuk lchetséges. A felvételezok taxonomiai felkésziiltsége és a mintavételi
modszerek (pl. boritasbecslés) szubjektivitdsa szintén csokkenti az eredmények altalano-
sitasanak lehetoségeit. A fenti hatasok minimalizasara Torok a szerzokkel valo egyeztetés
utan lokalitas, Kitettség, lejtdszog és fajlista megfeleltetés alapjan ismételte meg a felvétele-
ket 1991-94 kozott azonos nagysagi kvadratokban a vegetacios periddus azonos szakasza-
ban. A felvételek nagy része a Visegradi-hegység Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae
allomanyaiban késziilt felvételektdl eltekintve publikalatlan (Torok et al. 1994). Tekintettel
a felvételi modszerek korai kialakulatlansagara, a felvételek kvantitativ (abundancia) ada-
tait nem vettiik figyelembe, elemzéseinket az edényes fajok jelenlétére, illetve hianyara
alapoztuk.
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1. tablazat. Az 6sszehasonlitashoz felhasznalt archiv cénologiai felvételek adatai.

o 5 Felvé- i 2
Tarsulas dR:t):sl Idépont Hegység :(,lsaz'; t tel’ek fez:;z: i apto
szama
Minuartio-Fes-
tucetum pseu- Zenplérii-
dodalmaticae MF 1958-61 h ; szilikat 29 Simon T. (1977)
(/Mikyska 1933/ ceysee
Klika 1938)
Potentillo-Fes-

; g Horanszky A.
etumpsel-  pe gcy o ViseBMdi-  Cuug 30 (Toroketal
dodalmaticae hegység 1994)
(Majovsky 1955)

Poétum .7
pannonicae PP 1954-60 Borzsony  szilikit 12 (5129‘2:‘)“"‘“”‘ %
(Zo6lyomi 1936)

Campanulo

divergentifor- Zdlyomi B.
mis-Festucetum  CF 1931-32  Biikk mészké 29 (Torok &
pallentis Zolyomi 1998)
(Zolyomi 1958)

Festuco pallenti- Budai-, . .
BrometuF:n pan- Keszthelyi- ; £0lyomn B.

o oS . FB 1932-41 dolomit 23 (Torok &
nonici (Zélyomi hg, Bakony Zélyomi 1998)
1958) és Vértes
Seseli leucos- Budai-
permi-Festuce- Keszth,e- Zolyomi B.
tum pallentis SF 1933-41 lyishg &8 dolomit 28 (Torok &
(Zolyomi /1936/ Bakogt Zoélyomi 1998)
1958) ¥
Seslerietum sad- Budai- Zolyomi B.
lerianae (Sod ex  SS 1933-35 ; dolomit 12 (Torok &

hegység

Zolyomi 1936)

Zolyomi 1998)

A felvételek idobeli véltozasat a teljes adatsor egyiittes fokomponens elemzésével (PCA,
Rohlf-biplot, SYNTAX 2000) vizsgaltuk (Podani 2001). A sokvaltozos analizisben csak az
| szazaléknal magasabb frekvenciaju fajok szerepeltek (6sszesen 384 faj). Az elemzésben
minden fajt azonos sullyal vettiink figyelembe. A valtozasok irdnyat a sziintaxonok éatlagai-

rae s

senant & Wagstaff 1991). A felvételek tarsulason beliili hasonlésaganak id6beli valtoza-
sat a fokomponens elemzés elsé tengelyén mért atlagos tavolsag valtozasaval jellemeztiik.
A dolomit és a mészkovi felvételek esetében a két felvételi idopont kozott eltelt id6 hossza
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nagymértékben eltért. Az eltelt id6 hatasat a mészkovi és dolomitfelvételek esetében tar-
sulasonként linearis regresszidanalizissel elemeztiik, amelyben az ordinaciés diagram elsé
és masodik tengelyén valo abszolutértékben vett elmozdulast az években mért eltelt ido
hossza fiiggvényében vizsgaltuk.

Az ordinacié eredményét conologiai és dkologiai fajcsoportok aranyanak véltozasaval
magyaraztuk. A fajok conolégiai preferencidjat So6 (1968, 1980) rendszere alapjan Simon
(2000) besorolasanak figyelembevételével dllapitottuk meg (Horvath et al. 1995). Elemez-
tiik tovabba a fajok Borhidi-féle szocialis magatartas tipusabol, a Raunkiaer-féle életforma
tipusabol (Raunkiaer 1934) és a Borhidi-féle 6koldgiai (a nitrogén-igény és a relativ talajviz,
ill. talajnedvesség) indikatorszamokbol képzett fajcsoportok aranyanak idobeli véltozasat
(Borhidi 1995, Horvith et al. 1995). A fajszam és a fajcsoport aranyok valtozasanak szigni-
fikanciajat t-probaval ellendriztitk a STATISTICA 6.0 programmal (StatSoft Inc. 2001).

Eredmények

Az adatok egyiittes fokomponens-elemzésének eredményét az 1. abra mutatja. Az elemzés
a felvételeket az elso tengely mentén alapkdzet szerint rendezte. A karpati mészkosziklagyep
(CF) kozépso helyzete fajkészlete atmeneti jellegére utal. A fajkészlet alapjdn az alapkozetek
tarsulasai nem alkotnak kiilon csoportot az ordinacios diagramon. A tarsulasok trajektoridi az
elsd tengelyen egyiranyu elmozdulast mutatnak a két felvételi idopont kozott. A legnagyobb
elmozdulas a bérzsonyi Poétum pannonicae (PP) felvételek esetében tapasztalhato, és a faj-
szam nagyaranyl névekedésével magyarazhatd, amely atlagosan 20,3-r6l 34 4-re nott (t,, =

-5,481, p<0,001). A nyilt szilikatsziklagyep (MF) és a mészkeriilo lejtosztyeprét (PF) alloma-

nyok eredé elmozdulasa a legkisebb. A felvételek tarsulason beliili hasonlosaga egy kivétel-
lel (MF) minden tarsulasban szignifikdnsan csokkent a felvételek PCA elso tengelyén mért
atlagos tavolsaga alapjan. Az eltelt id6 hatdsat a dolomit és a mészkovi tarsuldsok esetében
linedris regresszidanalizissel vizsgaltuk. Az ordinéci6 elso tengelyén vett elmozdulds nem
(y=0,021+0,011 x, r=0,105, n=70, p=0,387), a masodik tengelyen vett elmozdulds szignifi-
kans ndvekedést mutatott az eltelt idovel (y=0,003x — 0,096, r=0,338, n=70, p=0,004).

A felvételenkénti atlagos fajszam nem valtozott trendszertien. Jelentds a mészkovi fel-
vételek fajszamanak csaknem egyharmados novekedése 24,0-rél 34,5-re (t,, =-5,260,
p<0,001). A dolomiton késziilt felvételek fajszama szignifikansan csokkent 35,8-rol 32.4-re
(t,,,=2,118, p=0,036). A szilikat sziklagyepeken késziilt felvételek fajszimanak kismértékii
csdkkenése (27,6-rol 30,8-ra) statisztikailag nem igazolhato (t,,=-—1,811, p=0,072).

A teljes adatsor conoszisztematikai csoportjainak elemzésével kimutattuk, hogy a szik-
lagyepi (Asplenio-Festucion, Bromo-Festucion, Seslerio-Festucion) és a szarazgyepi (Fes-
tucetalia valesiacae) karakterfajok aranya csdkkent (2. abra). A Bromo-Festucion csoport
kivételével a kiilonbség szignifikans volt. Ezzel parhuzamosan a generalista Festuco-Bro-
metea és Festuco-Bromea fajok csoportrészesedése megnott, az utobbi esetében szignifi-
kansan (13,0-r6l 15,0 szazalékra, t,,,=-2,629, p=0,009). Az cljellegtelenedésre utal6 indif-
ferens és gyomjellegii fajok (Chenopodio-Scleranthea) ardnya a kétszeresére nott (4,53-rol
9,54-re, t,,,=—6,505, p<0,001).
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1. 4abra. 326 felvétel binaris adatain alapulo ordinaciés elemzés eredménye. A nyilak a
sziintaxonok atlagainak a két felvételezési idopont k6zétti elmozduldsat mutatjak. (centralt
PCA, Rohlf-biplot, sajatértékek: 1. tg— 11,28, 2. tg.— 5,3). A sziirke szamok az elso, a fekete
szamok a masodik felvételezés négyzeteit jelolik. Roviditések: 1 — Seseleo-Festucetum pal-
lentis, 2 — Festuco-Brometum pannonici, 3 — Seslerietum sadlerianae, 4 — Campanulo-Fes-
tucetum pallentis, 5 — Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae, 6 — Poétum pannonicae,
7 — Minuartio-Festucetum pseudodalmaticae

A szocialis magatartas-tipusok részesedésének valtozasa a 3. dbran lathaté. A csopor-
tok koziil a természetességre utald (T), a tarsulas o6 karakterfajait ado specialistak (S) és
generalistak (G) aranya szignifikans csokkenése mellett (S: 16,6-r6l 13,1 szazalékra, t,,,
=2,900, p = 0,04; G: 51,6-r0l 47,3-ra, t,,, = 3,593, p < 0,001) megnott a természetes pionirok
(NP) és természetes zavarastiirok (DT) aranya, utobbi esetében a valtozas szignifikans volt
(8,6-r61 12,7 szazalékra nétt, t,,,=—4,420, p<0,001). Ebben az elemzésben is kimutat-
haté volt a gyomfajok (W) aranyanak megkétszerezddése (1,8-rol 3,7 szazalékra nott,
t,,,=4,126, p<0,001).

A Raunkiaer-féle életforma tipusok vizsgélata a tobbi elemzéssel megegyezden az allo-
57,0-ra, t,,,=2,533, p=0,012; Ch: 15,0-rél 11,7-re, t,,,=4,265, p<0,001) szignifikansan nott a
zavarasra utald, rovid életti, egy- és kétéves fajok (Th, TH) aranya (Th, TH: 10,8-r6l 19,0
szazalékra, t.,,=—5,603, p<0,001).
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2. dbra. Atlagos conoszisztematikai spektrum valtozas 1931-61 és 1991-94 kozott Soo
rendszere alapjan. A p értékek a t-proba szignifikanciaszintjét jelolik. NS jelzés esetén
nem talaltunk szignifikdns valtozast. A vizszintes vonalak a szdrast jelolik. Roviditések:
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.eca: Festuco-Bromea,
Que.etea p.p.. Quercetea pubescentis-petracae, 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 értékszamok elemzése is alatimasztja az allomanyok faj-
kompoziciojanak kedvezotlen iranyu valtozasat. Az extrém tapanyagszegénységhez adap-
talodott, NBI, NB2 és NB3-as kategoriakba tartozo fajok alkotjak a vizsgélt dllomanyok
fajkészletének kozel 80 szazalékat. Ez a magas arany a masodik felvételezés idején is meg-
maradt, de a referencia felvételekhez képest a szélsoséges tapanyaglimitaltsagot jelzé NBI
kategoria részesedése 34,2-r6l 30,7 szazalékra esett vissza (t,,,=2,002, p=0,046), mig a
kevésbé extrém feltételeket jelentd NB3 kategoria ardanya megnétt (19.7 és 21,5 szazalék,
t,,,=—1.997, p=0,047). A két felvételi idGpont kozott a spektrum kis mértékben a kozépso,
mezotrof terméhelyt fajok kategoriai (NBS és NB6) felé tolodott el. Emellett a hipertrof
terméShelyek novényeinek (NB9) aranya emelkedett kis mértékben: 4,0-r6l 4,6 szazalékra,

de a kiilonbség statisztikailag nem igazolhato (t,,,=-1,649, p=0,100).
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3. abra. A Borhidi-féle szocidlis magatartas tipusok csoportrészesedésének valtozasa
1931-61 és 1991-94 kozott. A p értékek a t-proba szignifikanciaszintjét jelolik. NS esetén
nem taldltunk szignifikans valtozast. A fiiggdleges vonalak a szorast jelolik. Roviditések:
C: természetes kompetitorok, S: specialistak, G: generalistak, NP: természetes pionirok,
DT: zavarastiirok, W: honos gyomfajok, I: kivadult haszonnévények, RC: honos ruderalis
kompetitorok, AC: tajidegen, agressziv kompetitorok

A nitrogén-igény valtozasaval parhuzamosan a relativ talajnedvesség-indikdtorszamok
(WB) is a fajosszetétel kevésbé szélsoséges (WB3 és WB4) kategoriak felé valo eltoloda-
sat jelzik. A WB3 kategoria aranya szignifikansan nott (WB3: 31,0-r6l 35,2-re valtozott,
t,:=3.907, p<0,001) a WBI és WB2 kategoridk rovasara (WBI: 18,4-r6l 154-re, t,, =141,
p=0,033; WB2: 30,4-r6l 27,7-re, t.,,=2,652, p=0,008).

324

Ertékelés

A vizsgalt sziklagyep-allomanyok adatainak tobbszempontu elemzése alapjan az utobbi
évtizedekben a fajkompozicié minden tarsulasban véltozott. A sokvaltozds elemzés a faj-
készletek hasonl6 valtozasat mutatta meg a két felvételi idépont kozott. Az egyes tarsulaso-
kon beliil az allomanyok heterogenitasa nétt a referencia felvételekhez képest, amely a csak
a masodik felvételi idopontban kimutatott, ij fajok tobbféle kombindcioban valé betelepe-
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désével magyarazhat6. A dolomit- és mészkdsziklagyepi felvételek esetében a két felvételi
idépont kozott eltelt id6 nem mutatott szignifikans Osszefiiggést az ordinacios diagram
elsé tengelyén tapasztalt elmozdulassal, ezért valoszinisithetd, hogy a megfigyelt egysé-
ges valtozasban ennek nem volt jelentds szerepe. Mindez arra utal, hogy az elsé mintavé-
teli idoszak végét kovetden novekedett meg az a terhelés, amely a fajkészlet megvaltozasat
okozta.

A fajszam nem valtozott egységesen: a szilikat felvételekben nem mutatkozott szignifi-
kans valtozas, dolomit alapkdzeten kismértékii szignifikans csokkenést, mig a mészkovon
jelent6s novekedést detektaltunk. A fajszam csaknem egyharmados névekedését a mész-
kovi felvételek esetében a specialistak aranyanak kismértékii csokkenése mellett az egy-
éves és évelo generalistdk, természetes zavarastiirok és gyomfajok szamanak novekedése
magyarazza.

A conologiai és okologiai fajesoportok elemzése az allomanyok kedvezétlen iranyu
valtozasat mutatja. Az egyes alapkozeteken jellemzé tarsulasok valtozasa altalanos tren-
deket mutatott. A sziklagyepek szélsoséges termdhelyi koriilményei miatt a degradacios
folyamatok tobbnyire a természetes pionirok és zavarastiirok felszaporodasaval jarnak, és
csak kis mértékben eredményezik a gyomjellegii fajok megtelepedését (Torok et al. 1994).
A specialistak visszaszoruldsa (Bennie et al. 2006, Torok et al. 1994) és a révidéletii fajok
aranyanak novekedése (Berlin et al. 2000, Torok et al. 1994, Whisenant & Wagstaff 1991)
az évelo gyepkozosségek természetességének csokkenésére utal. Az Ellenberg-féle indika-
torértékek kevésbé szélsoséges kategoriak felé tolodasa extrém é€léhelyen szintén eljelleg-
telenedést jelez (Bennie et al. 2006, PySek et al. 2004, Ruprecht & Botta-Dukat 1999/2000,
Wild et al. 2004). Mindezek az eredmények a sziklagyepek mérsékelt szintii leromlasat
mutatjak.

A globalis trendeknek megfelelé degradacio okait elsédlegesen olyan tényezok érvénye-
siilésében kereshetjitk, mint a turizmus, a tilszaporodott muflonallomany ¢és a légkori nit-
rogén iilepedés, amelyek eréziot és tapanyag feldusulast okoznak. Az orszagos muflonallo-
many a két vizsgalat kozotti idészakban a korabbinak csaknem nyolcszorosara emelkedett
(Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar 2006). Nem hanyagolhaté el a hattérterhelésként
jelentkezd légkori nitrogéniilepedés hatasa, amely 1980 ota folyamatosan csokken (Klein
et al. 2004), értéke 600 és 1000 mg/m*/év N kozott mozgott 2000-ben a vizsgalati teriilete-
inken (Bozo 2003/2004). A nitrogéniilepedés vegetaciora gyakorolt hatasat szamos tanul-
many kimutatta (Berlin et al. 2000, Bobbink et al. 1992, Kéchy & Wilson 2005, ten Harkel
1995). A sziklagyepek esetében a szélsoséges tapanyag-limitaltsag miatt az elérhetd nitro-
génszint emelkedése a fajkészlet negativ iranyu valtozasahoz nagymértékben hozzajarul-
hat (Spiegelberger 2006).

A sziklagyep tarsulasok hosszu tavii kompoziciovaltozdsa megmutatta, hogy ezck az
allomanyok jorészt megorizték jellemzo fajosszetételitket, de nem mentesek a globalis deg-
radacios hatasoktol. A tapasztalt kismértéki degradacié azonban természetvédelmi szem-
pontbdl intd jel, hiszen a jobb édllapoti dllomanyokat mintazta meg a modszer.
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Long-term changes in species composition of seven
Hungarian rocky grassland communities

Katalin Szitar ' és Katalin Térok 2

! Lordnd Eétvés University Department of Plant Taxonomy and Ecology
H-1117 Budapest Pazmany Péter Sétany 1/C
* Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences
H-2163 Vacratot, Alkotmany it 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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