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Abstract

Semi-dry grasslands have declined sharply in Western Europe in the last century. These most species-
rich habitats are threatened due to intensification of agriculture, eutrophication, dereliction, climate
change and landscape fragmentation. As a result, the vegetation of semi-dry grasslands is changing
and shows a trend towards homogenization. Specialized species are particularly endangered because
their growth conditions are no longer met due to eutrophication and fragmentation. However, only a
few studies have so far found that nutrient enrichment also leads to a decline in the species richness.
Especially in the calcareous region of the Swiss Jura, the state of knowledge regarding the impact of
eutrophication on semi-dry grasslands is still poor. By performing a resurvey, it has been investigated
whether the vegetation change in this region is in line with the general trend in Western Europe.
Abundance, species diversity, 11 different ecological indicator, four functional traits, diagnostic species
were analyzed. A habitat classification and decentered correspondence analysis were also performed.
Species diversity, light availability, temperature, seed dispersal by animals and seed persistence are all
ecological indicator values that have significantly decreased in 2020. Conversely, nutrient availability,
soil moisture, seed mass, specific leaf area and canopy height have increased. There are significantly
fewer ruderal species, stress-tolerant species, therophytes and herbaceous chamaephytes in 2020.
Highly competitive species and hemicryptophytes, on the contrary, have increased. The general
observation shows an increase in productivity and is due to eutrophication of the sites. There are fewer
specialized species than in 1984, indicating a homogenization of the vegetation composition, which is
shifting towards nutrient-rich pasture and meadows. A slight increase of the vegetation of the
mesophilous herbaceous shrub was also observed. This shift towards their natural successional stage
and the eutrophication shows that agricultural management is not optimally carried out. Most of these
sites are still not supported by any conservation program. The fact that the results slightly differ from
the general trend in Western Europe is also an indication of the importance of promoting regionally
targeted conservation strategy in order to stop biodiversity loss in semi-dry grasslands.



ZHAW LSFM Bachelorarbeit Kévin Charmillot

Inhaltverzeichnis
EINIEIIUNG . .ottt e e e e e e e e e e ae s e e s s aae e sassas e e saeseanssaeeaansans e e esssaeansnn sesnnesennnneaan 5
IMIEEROME ...ttt et s b e e s et ne e eae e an e e n e e ne e sneenaeerneenee e e seeesneesnnenne 7
UNtersuUChUNGSZEDIETE ......veiieeeee e s e e s ae e s s e aae e s e s as e e e s nn e e e sannnaann 7
ProbenahmeEdESIZN ....cccuviiieciiieece e e e ee e eee bbb e e e b e s e e e b b eeaa bbb eae e bbeaeanrreeaanns 8
DAtENANAIYSE ...ttt e e e e e e bbb e e e e beeea bbb eeaa bbb e aa e b bt s eaarbbaeeanrt senrrren 9
EFEDNISSE oottt e e e e e e e e ae e s e e ae e e e e ae e e e e aee s aeaaneeaeanaeaeeans snnneeennns 11
GETANIAETE AMTEN ...ttt re s s st e e e m e e e sm e e s me e ne e ne e ne e neenes 11
BiOdIVersSitATSINAIZES ... ei ettt st e e et e e e e neeenes 11
OKOIOGISChE ZEIGEIWETLE......eeeevteteeieeste ettt ettt bbbt as b s st s as st st s b sesssnsbe e sesasasbannsbenas 12
Funktionelle Merkmale ...ttt e e 15
Zuordnung zu den LebeNSIAUMEN.........ii ittt e e e e be e s e e e e s e be e e beese bbb eessnrbesaannns 16
OFAINALION ettt s e e e e e e s e ee s e e e e s b e s besabe s se s s e e eneeemeeemnesaneean e anenn sreenrenas 17
DISKUSSION ..ttt ettt ettt et rt e st e se e sae e s e e e e s m et e se e seeeraeameeesbesebesaresatenane smeaneeeneanne 18
BIOTIVEISITAL .....eeeeeeieit ettt et e e e e e e e e be s e be s sre s s e e em e e em e e eme e ean e eaneeneanen eereeas 18
NANIStOffDEIASTUNG......ciceeeee e e s e s s ae e e s an e s s s nan e e s sanna s 18
R LT (T I SRRSO 19
Veranderung der DECKUNGEN .........c ittt ee e e st e s b e e se b e e e s bt e e e e bt e e easbbbeeaannes 20
SAMENAUSDIEITUNG. ...ttt e e e s aae e e s ae s e s s ae e s e s aan e e s esnns sannaeaesannas 20
LEDENSTAUME ...ttt e e e e e s e e e s b e s e e sa b e s e e s e e e eme e eme smeesanesan e smenneane sreeas 21
(0] 4 |1 =1 4] o TR TSSOSO TSRS TOTROTN 21
SCRIUSSTOIZEIUNG. ....eeeeeteeeeee e e e e e s e ae e e s e ae e s e s as e e e e saan e e e e sanesessanneesnannnaannns 21
DANKSAGUNG ..ttt et e e s e s e e ae e se e s e e e s s sae s e e sas e sansaasae e sanaeaaasanesansnaneeaennaea aneensnnnns 22
LiteraturverzeiChnis .. .. oo ettt st e e e e nee 22
AbDIldUNGSVEIZEICANIS .....eceeieee e e s s ar s e s e s sae e s e s aas e e s e nnae e e esnne s e snnnas 26
TabelleNVErZEIChNIS ... .o ee e e re e e r e e e s se e seeenanenas 26
ANNBNE oottt ee e e e et e e e e e ee bbb e e e bbbt e e e b beeaa bbbt ee e bbb eeaa b b eeaaa bbb eae e bbb eeaabbee abbeeeannrbeeaanrts 27



ZHAW LSFM Bachelorarbeit Kévin Charmillot

Einleitung

Die Bewirtschaftung der europdischen Walder wédhrend des Neolithikums ist der Ursprung der
Entstehung offener Landschaften, die durch eine strukturreiche Kulturlandschaft mit hoher
floristischer und faunistischer Diversitat gekennzeichnet ist (Dengler und Tischew, 2018; Mathieu et
al., 2016) . Durch die Rodung bewaldeter Flachen entstanden Wiesen, welche spater wiederum durch
die regelméssige Beweidung oder Mahd zum Zwecke der Futtergewinnung offen gehalten wurden
(Mathieu et al., 2016).

Halbtrockenrasen sind nahrstoffarme Wiesen und Weiden, in welchen Grasern normalerweise
dominieren (Dengler et al., 2017). Sie befinden sich in Europe in niedrigen Hohenlagen und in der Regel
auf kalkhaltigen Substraten (Delarze et al., 2015). In der natlrlichen Sukzession stellt die Wiese ein
vorlbergehendes Biotop dar, das nur durch haufige und maRig intensive zyklische Stérung erhalten
werden kann. In diesem Zwischenzustand erreichen Artenvielfalt und die interspezifische Konkurrenz
ihr Maximum (Petraitis et al., 1989; Scheiner und Willig, 2011). Dariiber hinaus sind In Westeuropa die
europaischen mesophilen Wiesen und Weiden die Lebensraume mit der gréRten Pflanzenvielfalt
(Dengler, 2012; Zoller, 1954).

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat zu einem allméahlichen Riickgang der halbtrockenen Wiesen
und Weiden in Mitteleuropa gefiihrt (Dengler und Tischew, 2018; European Commission. Directorate
General for the Environment., 2008). In West-Europa ist der Riickgang der Halbtrockenrasen
besonders auf die Umwandlung zur Ackerflache, die Vergandung, die Eutrophierung und die von
Menschen verursachte Waldbrande zuriickzufiihren (Dengler et al.,, 2020). Seit 1900 sind in der
Schweiz 95% der Trockenrasen verschwunden (Gubser et al., 2010). Obwohl die
Landschaftsfragmentierung und die Strukturverarmung der Kulturlandschaft eine wesentliche
Auswirkung auf die Biodiversitdt hat (Feranec et al., 2016), ist vor allem die Eutrophierung durch
landwirtschaftlichen Diinger und die atmospharische Stickstoffdeposition fiir den Biodiversitatsverlust
verantwortlich (Dengler et al.,, 2014; Hettelingh et al., 2017). Zusatzlich wird der Verlust der
faunistischen und floristischen Vielfalt durch die Auswirkungen der globalen Erwarmung beschleunigt
(Fischer et al., 2020; Schuch et al., 2012). Neben dem Riickgang der Biodiversitadt findet auch eine
Veranderung der floristischen Zusammensetzung der Halbtrockenrasen statt. Der auf Kalkstandorten
beobachtete Trend zeigt, dass Spezialisten am starksten gefahrdet sind und zunehmend durch
Generalisten ersetzt werden (Fischer and Stocklin, 1997; Stocklin et al., 2000, 1999).

Wahrend die Ursachen des Riickgangs der Halbtrockenrasen und ihrer Biodiversitat in Mitteleuropa
bekannt sind, kann die Vegetationsveranderungen auf lokaler Ebene von der allgemeinen Tendenz
trotzdem abweichen, weil sie zuerst von lokalen klimatischen, geologischen und landwirtschaftlichen
Bedingungen abhéngig sind (Bruelheide and Jandt, 2007; Dengler et al., 2014; Dengler and Tischew,
2018; Socher et al., 2012). Im Schweizer Jura wurden bisher nur wenig Studien lber die Vegetation der
Halbtrockenrasen durchgefiihrt. Zoller et al. (1986) zeigte durch eine Wiederholungsaufnahme (1950
vs 1986), dass viele seltene und gefdahrdete Arten, wie Orchideen, zuriickgegangen sind. Er stellte dazu
eine Homogenisierung der Gemeinschaften innerhalb der Vegetation der Halbtrockenrasen fest.
Spater wurde von Stécklin et al. (2000) beobachtet, dass besonders Spezialisten gefahrdet sind. Keinen
Riickgang der Artenzahl wurde jedoch festgestellt. Es soll dabei der Wissenstand noch verbessert
werden, um ein Profil des Trends der Vegetationsveranderung in Halbtrockenrasen der Schweizer Jura
erstellen zu kénnen. Die Bestimmung der Vegetationsverdnderung auf lokaler Ebene ist dazu fiir die
Umsetzung einer effektiven Schutzstrategie unerlasslich (Boch et al., 2020; Palpurina, 2017).



ZHAW LSFM Bachelorarbeit Kévin Charmillot

Um die Veranderung der Pflanzengemeinschaften in Halbtrockenwiesen zu analysieren, werden in der
Forschung hauptsachlich Langzeit-Monitoring sowie Wiederholungsaufnahmen durchgefiihrt. Beim
Wiederholungsaufnahmen werden die Daten einer alten Studie mit den Daten einer neuen Erhebung
verglichen. Sie sind ein wertvolles Werkzeug flr das Verstandnis der langfristigen Dynamik von
Pflanzengemeinschaften (Hédl et al., 2017). Die Genauigkeit der Relokalisierung, die Aufnahmen
unterschiedlicher Personen, sowie die Aufnahme an zwei verschieden Jahreszeit sind die drei
Hauptfehler, die in einer Resurvey auftreten koénnen (Kapfer et al., 2017). Die Verwendung
okologischer Zeigerwerte fiir die Datenauswertung ist jedoch robust hinsichtlich der Ungenauigkeit
der Relokalisierung (Boch et al., 2019).

In der vorliegenden Arbeit wurden im Sommer 2020 Wiederholungen von 36 Jahre alten
Vegetationsaufnahmen (Hedinger, 1984) durchgefiihrt und die Ergebnisse miteinander verglichen.
Dabei handelt es sich um Halbtrockenrasen, die extensiv von Schafen beweidet wurden und deren
Pflege in den letzten 36 Jahren relativ gleichartig geblieben ist. Ziel dieser Studie war es, mogliche
Veranderungen in der Diversitdt und der Zusammensetzung der Gefasspflanzen zu quantifizieren. Dazu
wurden Biodiversitatsindizes, 6kologische Zeigerwerte, funktionelle Merkmalen der Arten und die
Diagnose des Artenwandels ermittelt. Schlieflich wurde eine multivariate Ordination durchgefiihrt.
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Methode

Untersuchungsgebiete

Alle untersuchten Standorte befinden sich im nordwestlichen Teil der Schweiz, im Kanton Aargau,
Basel-Landschaft, Jura und Solothurn (Abbildung 2). Der Untersuchungsgebiet befasst eine Breite (Ost-
West) von 67.5 km und eine Lange (Nord-Siid) von 13.5 km. Dies ist ein geologisches Gebiet (Faltenjura
und Juramassiv) in dem Sedimentgesteine wie Kalkstein, Mergel und Sandstein dominieren (Gnagi und
Labhart, 2014). Die Hohenlage der untersuchten Standorte liegt zwischen 420 m.(i.M bis 800 m.i.M.,
weshalb sie der Kollinstufe zugeordnet werden (Mathias Baltisberger und Nyffeler, 2018).
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Abbildung 1 geographische Karte des untersuchungsgebietes. Oben: approximative Untersuchungsperimeter. Unten:
Untersuchungsorte in der Nordwest Schweiz

Die Region hat ein atlantisches Klima, das durch feuchte Luft aus dem Nordwesten und eine
komplementare, trockene Luftzufuhr aus dem Osten gekennzeichnet ist (Matthias Baltisberger und
Nyffeler, 2018). Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge in der Gemeinde Liestal, welche
im Zentrum des Untersuchungsperimeters liegt, entspricht etwa 1000 mm (Abbildung 2). Das
Niederschlagsregime von den Jahren 1961 und 2020 zeigt eine leichte Zunahme der jahrlichen
Niederschlage, die allerdings nur im Winter zu beobachten ist (MeteoSchweiz, 2020). Die
durchschnittliche Jahrestemperatur im Schweizer Jura liegt bei 15 °C. Laut dem oben zitierten Bericht
ist die Temperatur zwischen 1964 und 2020 um etwa eineinhalb Grad angestiegen. Die Auswirkungen
des Klimawandels sind im Winter mit milderen Jahreszeitenwerten ebenso feststellbar wie im Sommer
mit Hitzewellen und langeren Sonnenscheinperioden (MeteoSchweiz, 2020).
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Abbildung 2 Klimadiagramm der Gemeinde Liestal (Meteoblue, 2020). Rote Linie = Durchschnittliches Tagesmaximum [°C],
Blau = Durchschnittliches Tagesminimum [°C], blauen Séulen = Niederschlag [mm]

Probenahmedesign

Die Studie von 1984 umfasste insgesamt 68 Plots (Hedinger, 1984). Es waren Magerweiden fiir Schafe
an Hangen (durchschnittliche Neigung von 23°). 28 davon wurden fiir die Wiedererhebung ausgewahlt
und fur diese Arbeit im Sommer 2020 (Juni-Juli) aufgenommen (Abbildung 1). Die meisten der nicht
ausgewahlten Standorte hatten entweder eine andere landwirtschaftliche Nutzung als in der
Vergangenheit (Getreideanbau, Obstbaumkulturen, eine sehr intensive Bewirtschaftung mit extrem
niedriger Vegetationsdecke) oder eine nicht-landwirtschaftliche Nutzung (Wald, Stadtgebiet). Sie
konnten mithilfe geografischer Koordinaten (nationales Referenzsystem LV03) identifiziert werden. Es
liegen jedoch keine Informationen lber die Genauigkeit dieser geografischen Koordinaten vor. Es
wurde aber grob eingeschatzt, dass der Unterschied zwischen dem ehemaligen und neuen GPS-Gerat
eine Ungenauigkeit von maximal 10 m aufweisen sollte.

Die Untersuchungsfliche der 28 ausgewéhlten historischen Plot variierte zwischen 48 m? und 400 m?,
ohne dass die Plotform angegeben gewesen ware. Im Jahr 2000 wurde jeweils die gleiche
Flachengrésse und einen quadratische Plotform gewahlt. Die Untersuchungsflaichen wurden Nord-Siid
ausgerichtet und die Ecke (stidostlichsten Punkt des Plots) mit einem Magnet markiert. Auf den
Probeflachen wurden jeweils alle Gefasspflanzen erfasst. Die Erhebungen von 1984 wurden nach der
Braun-Blanquet-Methode (Braun-blanquet, 1932) durchgefiihrt. Im Jahr 2020 wurden die
Deckungswerte der Arten direkt in Prozent geschéatzt. Um einen Vergleich der Daten zwischen 1984
und 2020 zu ermoglichen, wurden die Braun-Blanquet-Kategorien durch das geometrische Mittel der
oberen und unteren Grenze des jeweiligen Deckungsgradbereiches ersetzt (Tabelle 1).

Tabelle 1 Umwandlung des Deckungsgradformat von Braun-Blanquet

Braun- Deckungsgrad Geometrisches Braun- Deckungsgrad Geometrisches
Blanquet Mittel Blanquet Mittel
R Sehr selten 0.10 2 15% - 25% 19.36

+ 0.5% 0.50 3 25% - 50% 35.36

1 25% 2.50 4 50% - 75% 61.24

> 5%-15% 8.66 5 75% - 100% 86.60

Die Arten wurden anhand der Schweizer Literatur (Binz and Heitz, 1990; Eggenberg and Maéhl, 2013;
Lauber et al., 2018) bestimmt und nach der Checkliste 2017 (Juillerat et al., 2017) benannt. Um einen
statistischen Vergleich der beiden Studien zu ermdéglichen, wurde die Nomenklatur der Artangaben
von 1984 an die aktuelle taxonomische Nomenklatur angepasst.



ZHAW LSFM Bachelorarbeit Kévin Charmillot

Zusatzlich wurden fiir jeden Plot die folgenden Feldparameter erhoben: Mikrorelief, Hangneigung,
Exposition, Vegetationsdeckung, Deckung der Moosschicht, der Krautschicht, der Strauchschicht, der
Baumschicht, der Streus, des Totholzes, Deckungen von Felsen und Steinen, Kies und Grus sowie von
Feinboden. Zusatzlich wurden fiinf Messungen der Bodentiefe und fiinf Messungen der
Vegetationshohe der Krautschicht durchgefiihrt.

Datenanalyse

Fiir die Beurteilung der Biodiversitat wurden der Shannon-Index und die Shannon-Eveness und die
Artenzahl verwendet. Die Auswahl der 6kologischen Indikatorwerte nach Landolt (Landolt et al., 2010)
stehen in der Tabelle 2. Fiir jede Art konnten der Referenzliteratur fiir die Schweizer Flora entnommen
werden. Die mittleren Indikatorwerte pro Plot wurden dann mit dem Programm Vegedaz (Klichler,
2017) berechnet. In dieser Studie wurden zwei Mittelwerte berechnet: Der erste entspricht dem
Durchschnitt der Indikatorwerte jeder Art ohne Berlicksichtigung ihres jeweiligen Deckungsgrades
(Abkiirzung: uM), wahrend der zweite nach dem Deckungsgrad der einzelnen Arten gewichtet wurde
(Abkiirzung: gM). Die Veranderung des Artenvorkommens (diagnostische Arten) wurde anhand des
phi-Werts analysiert. Die funktionellen Merkmale, welche von (Westoby, 1998) fiir die Beurteilung
der Strategietype der Art vorgeschlagen sind (Spezifische Blattoberflaiche, Samenmasse und
Kronenhéhe), wurden mithilfe der Datenbank TRY plant trait (Kattge et al., 2020) analysiert. Die
Bestimmung der Lebensraume und deren Anzahl Arten wurden anhand der Zuordnung nach Delarze
(Delarze et al., 2015) durchgefiihrt. Pro Plot wurden die Arten zu ihre(n)m respektiven Lebensraum(-
raumen) zugeordnet und summiert. Nur die relevanten Lebensrdume wurden dann ausgewahlt
(Xerobromion, Mesobromion, Arrhenaterion, Polygono-Trisetion, Cynosurion, Geranion sanguinei und
Trifolion medii).

Alle erhobenen Daten wurden anschliefend mit dem Programm R (R Core Team, 2018) statistisch
ausgewertet. Um einen statischen Unterschied zu priifen wurde der gepaarter t-test angewendet. Fiir
die Prifung der diagnostischen Arten wurde der Fischer’s exact test gebraucht.

Eine Detrended Correspondance Analyse (Englischer Begriff, Abkiirzung: DCA) wurde erstellt. Die
Parameter der Studie, welche in der Tabelle 2 stehen, wurden in die Ordinationsberechnung
einbezogen. Fir diese Ordination wurden die Parameter Temperaturzahl, Reaktionszahl,
Kontinentalitatszahl, Nahrstoffzahl, Konkurrenzzahl, Feuchtezahl, Stresszahl, Lichtzahl, Spezifische
Blattflache, Samenmasse, Samenliberdauerung, Hemikryptophyten, krautige Chamaephyten und
Therophyten post-hoc mit den Achsen der Ordinationsgrafik korreliert.
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Tabelle 2 Untersuchte Parameter
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statistischer

Methode Indikatortyp Indikator / Parameter Datenbank Test
Rote Liste der
Gefahrdung  Gefahrdungsgrad Gefasspflanzen
(BAFU, 2016)
Kontinentalitatszahl
Klima Temperaturzahl
Lichtzahl
Okologischer Feuchtezahl
Zeigerwert Boden Reaktionszahl Flora Indicativa
Nahrstoffzahl (Landolt et al.,
Humuszahl 2010)
. Mahdvertraglichkeit
Strategie - gepaarter
Konkurrenzstrategie t test
. . Diasporenaushreitung
Biologie —
Sameniiberdauerung
Spezifische Blattoberfliche  TRY plant trait
Samenmasse (Kattge et al.,
Funktionelle Merkmale Kronenhohe 2020) —
Flora Indicativa
Lebensform (Landolt et al.,
2010)
Lebensraum Artenanzahl {Dzi)li?;e etal.
Diagnostische Arten Fisher-Test
Ordination DCA

10
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Ergebnisse

Gefdhrdete Arten

Gefahrdete Arten machten einen geringen Anteil der gesamten floristischen Zusammensetzung aus
(3/169 im Jahr 1984; 1/175 im Jahr 2020). Zwei Arten, die potentiell gefidhrdet sind, und eine
verletzliche Art wurden im Jahr 2020 nicht mehr gefunden. Im Jahr 2020 wurde eine verletzliche Art
beobachtet, die im Jahr 1984 nicht vorkam (Tabelle 3).

Tabelle 3 Vorkommen von gefihrdeten Arten gemdss der Rote Liste der Schweiz (2016).

1984 2020
Anacamptis pyramidalis NT 2 0
Calamintha nepeta NT 3 0
Gentiana cruciata VU 6 0
Cynoglossum officinale VU 0 1

Biodiversitatsindizes

Der Shannon-Index (p-Wert: 0.257) und der Eveness-Index (p-Wert: 0.968) zeigen keinen signifikanten
Unterschied zwischen 1984 und 2020. GemaR der Darstellung in der Abbildung 3 Boxplot der
BiodversitatsindicesAbbildung 3 nahm jedoch die Artenzahl pro Aufnahmeflache signifikant ab (p-
Wert: 0.022). Im Jahr 1984 wurden durchschnittlich 47 Arten pro Aufnahmeflache aufgenommen, im
Jahr 2020 lediglich 42 Arten.
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Abbildung 3 Boxplot der Biodversitdtsindices
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Okologische Zeigerwerte
Klimatische und edaphische Indikatoren

Im Jahr 2020 gab es mehr Arten, die an nahrstoffreichen B&den angepasst sind (Tabelle 2). Sie
bedeckten eine groRere Flache als im Jahr 1984. Auch die Anzahl Arten, welche an saurere Boden
angepasst sind, hat zugenommen. Bei den Arten von 2020 konnte eine Bevorzugung von kaltere
Lufttemperaturen (Kontinentalitdtszahl) und eine Abnahme der Lichtzahl festgestellt werden.

Tabelle 3 Ergebnisse der Gkologische zeigerwerte zum Klima- und Bodeneigenschaften. gM = durch die Deckung gewichteter
Mittelwert; uM = ungewichteter Mittelwert. ns = nicht signifikant (p-Wert > 0.05), . = kaum signifikant (p-Wert < 0.1), * =
signifikant (p-Wert < 0.05), ** = sehr signifikant (p-Wert < 0.01), *** = hoch signifikant (p-Wert < 0.001).

Parameter 2020vs. 1984 p-Wert (gM) p-Wert (uM)
Nahrstoffzahl Hoher 0.034 * <0.001 ***
Feuchtezahl Hoher 0.446 ns <0.001 ***
Temperaturzahl Niedriger 0.217 ns 0.004 **
Kontinentalitdtszahl Niedriger 0.551 ns 0.004 **
Lichtzahl Niedriger 0.204 ns 0.100
Reaktionszahl Niedriger 0.029 * 0.197 ns
Humuszahl 0.722 ns 0.782 ns

CSR-Strategen

Arten mit hoher Konkurrenzfahigkeit waren im Jahr 2020 zahlreicher und bedeckten eine gréRere
Flache als im Jahr 1984 (Tabelle 4). Umgekehrt gab es 1984 mehr Pionierarten und stresstolerante
Arten. lhre jeweiligen Deckungsgrade sind jedoch dhnlich geblieben.

Tabelle 4 p-Wert der Unterschied von den 3 Haupt Strategien zwischen 1984 und 2020. gM = durch die Deckung gewichteter
Mittelwert; uM = ungewichteter Mittelwert. ns = nicht signifikant (p-Wert > 0.05), * = signifikant (p-Wert < 0.05), ** = sehr
signifikant (p-Wert < 0.01), *** = hoch signifikant (p-Wert < 0.001).

Parameter Standin 2020 p-value (gM) p-value (uM)
Konkurrenzzahl Hoher <0.001 *** <0.001 ***
Ruderalzahl Kleiner 0.114 ns 0.034 *
Stresszahl Kleiner 0.167 ns 0.006 **

Weitere Analysen zeigen, dass die reinen Konkurrenz-Strategen (CCC) zugenommen haben (Tabelle 5).
Die Arten mit 6kologischen Strategien, die zwischen Ruderalbedingungen und Stresstoleranz liegen
(RRS/CRS), haben abgenommen. Ebenso nahmen die stresstoleranten Arten (SSS) ab. Die 3-stufige
Zwischenstrategie (CRS) dominierten in allen Plots. Im Jahr 1964 deckten diese Arten durchschnittlich
50,1 % der Flachen, im Jahr 2020 noch 45,7 % (Unterschied nicht signifikant). Die zweite Hauptstrategie
basiert auf Stresstoleranz und Konkurrenz (SCC/SSC). Sie decken in 1964 39,4 % und im Jahr 2020 43,2
% der Flachen (nicht signifikanter Unterschied). Die fiinf letzten Strategien sind in der Abbildung 4
dargestellt. Die statistisch signifikanten Unterschiede der Strategien betreffen im Durschnitt weniger
als 7 % der Flachen im Jahr 1964 und im Jahr 2020.
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Tabelle 5 p-Wert der Strategien, welche signifikant Unterschiede zwischen 1984 und 2020 aufweisen. gM = durch die
Deckung gewichteter Mittelwert; uM = ungewichteter Mittelwert. ns = nicht signifikant (p-Wert > 0.05), . = kaum signifikant
(p-Wert < 0.1), * = signifikant (p-Wert < 0.05), ** = sehr signifikant (p-Wert < 0.01), *** = hoch signifikant (p-Wert < 0.001).

Parameter p-value (gM)

p-value (uM)

cce 0.0011 ** <0.001 ***

rrs/rss 0.0091 ** <0.001 ***
5SS 0.0919 0.001 **

CCC
6
5
rrsandrss rrr
ccr and crr s55

Abbildung 4 relative Verteilung der verschiedenen Strategietypen [%)]. Die zwei Haupt Strategien (CCC und SCC/SSC) sind fiir
eine bessere Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Gestrichelte Linie = 1984, durchgezogene Linie = 2020.

Diasporenausbreitung

Die Analyse der Samenausbreitungsmethoden zeigt (Tabelle 6), dass im Jahr 2020 mehr zoochore
Arten auftraten. Der Deckungsgrad dieser Arten blieb aber unverandert. In der Abbildung 5 sind die
Boxplots der Zoochorie dargestellt.

Tabelle 6 p-Wert der Diasporenausbreitung. gM = durch die Deckung gewichteter Mittelwert; uM = ungewichteter
Mittelwert. ns = nicht signifikant (p-Wert > 0.05), . = kaum signifikant (p-Wert < 0.1), * = signifikant (p-Wert < 0.05).

Parameter _p-value (gM)

p-value (uM)

Anemochorie 0.7309 ns
Zoochorie 0.5688 ns

0.0548
0.0464 *
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Abbildung 5 Boxplot der Zoochorie
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Diagnostische Arten

21 Taxa (12,4% der gefundenen Arten) von 1984 waren im Jahr 2020 signifikant weniger prasent (Liste
in der Tabelle 7). Umgekehrt wurden 8 Taxa (4,6 % der gefundenen Arten) von 2020 im Jahr 1984
seltener oder gar nicht beobachtet.

Tabelle 7 Liste der diagnostischen Arten von 1984 und 2020 und ihren phi-Wert. * = signifikant (p-Wert < 0.05), ** = sehr
signifikant (p-Wert < 0.01), *** = hoch signifikant (p-Wert < 0.001).

Jahr Taxa Phi-Wert 1984 2020 p-Wert
Linum catharticum L. 0.68 23 4 <0.001 ***
Bellis perennis aggr. 054 16 2 <0.001 ***
Veronica arvensis L. 049 11 0 <0.001 ***
Myosotis arvensis 0.47 10 0 <0.001 ***
Poa trivialis L. 047 10 0 <0.001 ***
Sedum sexangulare 1. 047 12 1 <0.001 ***
Carlina acaulis L. 0.44 0 0.002 **
Prunus spinosa L. 0.41 0 0.004 **
Vicia sativa L. 040 10 1 0.005 **
Campanula rotundifolia aggr. 040 13 3 0.007 **
1984 Festuca ovina aggr. 040 21 10 0.007 **
Ajuga reptans L. 0.37 9 1 0012 *
Leontodon hispidus aggr. 0.36 19 9 0.015 *
Potentilla verna aggr. 0.35 13 4 0.019 *
Teucrium chamaedrys L. 0.35 10 2 0.020 *
Agrostis tenuis 0.35 0 0023 *
Bromus hordeaceus aggr. 0.35 0 0.023 *
Helictotrichon pubescens 0.34 8 1 0.025 *
Cerastium fontanum 0.32 20 11 0.031 *
Cirsium acaule 0.31 9 2 0040 *
Galium pumilum aggr. 0.31 9 0.040 *
Arrhenatherum elatius 0.61 7 24 <0.001 ***
Potentilla reptans 1. 0.59 3 19 <0.001 ***
Festuca arundinacea 0.52 0 12 <0.001 ***
Centaurea jacea L. 0.50 6 20 <0.001 ***
2020 Phleum pratense aggr. 0.38 0 7 0.010 *
Festuca rubra aggr. 0.36 9 19 0.015 *
Rosa spec. 0.35 2 10 0.020 *
Carex flacca 0.32 9 18 0031 *
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Funktionelle Merkmale
Lebensform

Hemikryptophyten bedeckten im Jahr 2020 eine groere Flache als im Jahr 1984. Umgekehrt war der
Deckungsgrad der Therophyten und Chamaephyten im Jahr 2020 signifikant kleiner (Tabelle 8 p-Wert
der Lebensformen. ns = nicht signifikant (p-Wert > 0.05), . = kaum signifikant (p-Wert < 0.1), * =
signifikant (p-Wert < 0.05).Tabelle 8 und Abbildung 6).

Tabelle 8 p-Wert der Lebensformen. ns = nicht signifikant (p-Wert > 0.05), . = kaum signifikant (p-Wert < 0.1), * = signifikant
(p-Wert < 0.05).

Lebensform p-Wert

Hemikryptophyten  0.046 *
Kryptophyten 0.900 ns

krautige Chamaephyten  0.014 *
verholzte Chamaephyten 0.145 ns

Therophyten  0.013 *

Phanerophyten 0.051 .
Geophyten 0.420 ns

Hemikryptophyten Therophyten Krautige Chamaephyten
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Abbildung 6 Boxplot der Lebensformen.

LHS Strategie

Unter Berlicksichtigung des Deckungsgrades jeder einzelnen Art zeigte die Analyse der LHS Strategie
(Tabelle 9), dass die spezifische Blattflache, die Kronenhdhe und die Samenmasse im Jahr 2020

signifikant groRer waren.

Tabelle 9 p-Wert der LHS Strategie. gM = durch die Deckung gewichteter Mittelwert; uM = ungewichteter Mittelwert. * =
signifikant (p-Wert < 0.05), ** = sehr signifikant (p-Wert < 0.01), *** = hoch signifikant (p-Wert < 0.001).

Parameter p-Wert (gM)

Specific leaf Area <0.001 ***
Canopy height 0.006 **
Seed mass 0.016 *
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Abbildung 7 Boxplot der drei Parameter der LHS Strategie
Sameniiberdauerung

Die Ergebnisse zeigen, dass es im Jahr 1984 mehr Arten gab, bei welcher die Fruchtbarkeit der Samen
langerfristig erhalten werden kann, als im Jahr 2020 (p-Wert 0.0248). Bei Beriicksichtigung des
Deckungsgrads wurde aber keinen signifikanten Unterschied festgestellt.

Zuordnung zu den Lebensraumen

Die Anzahl Mesobromion-Arten blieb unverandert (p-Wert = 0.359). Die Arten des Arrhenaterion (p-
Wert =0.0008), Cynosurion (p-Wert =0.0080) und Trifolion medii (p-Wert =0.0016) nahmen im Jahr
2020 signifikant zu. In der Abbildung 8 sind die Boxplots der vier Ergebnisse dargestellt.
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Abbildung 8 Boxplot der Anzahl Arten pro Plot, welchen in den Lebensrdumen Mesobromion, Arrhenaterion und Cynosurion
nach Delarze kategorisiert sind.
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Fir die Ordination (Abbildung 9) wurden nur die Umweltvariablen ausgewahlt, welche mit den Achsen

DCA1 und DCA2 korreliert werden konnten.

Hemikryptophyt

Haehrstbuc hie

.
Konkurre!

Samenueberdalenung

DCAZ
Q

Re
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Temperal

Hontinentalitast

B 7 Therophyt
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0 2
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Abbildung 9 Ordinationsgrafik der Resurvey. Rote Quadrate = 2020, Griine Quadrate = 1984. Umweltvariablen mit DCA2
kleiner als 0 = Temperatur, Licht, Reaktion, Kontinentalitdt, krautige Chamaephyten, Stress, Umweltvariablen mit DCAZ2
grosser als 0 = Samenmasse (Seed mass), Hemikryptophyten, SLA, Konkurrenz, Ndhrstoff, Feuchte, Sameniiberdauerung,

Therophyten.
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Diskussion

Biodiversitat

In der Schweizer Halbtrockenrasen ist die Artenzahl im Durschnitt von 58 fiir einen Plot von 100 m?
(Dengler et al., 2018). Dies entspricht ungefahr der gleichen durchschnittlichen Artenzahl als im West-
Europa (Dengler et al., 2020). In dieser Studie sowie in der ehemaligen Studie von (Hedinger, 1984)
wurden weniger Arten gefunden (47 in 1984 vs 42 in 2020). Dies kann einerseits bedeuten, dass die
untersuchte Standorte im Jahr 1984 schon eine schlechte Qualitdat aufwiesen. Anderseits ist zu
beriicksichtigen, dass die Aufnahmen beider Studien von Studenten durchgefiihrt wurden. Dabei sind
Beobachtungsfehler und besonders Unterscheidungsfehler bei ahnlichen Arten denkbar.

Eine signifikante Abnahme der Artenanzahl wurde im Jahr 2020 beobachtet. Beriicksichtigt man jedoch
den Deckungsgrad der einzelnen Arten mit dem Shannon-Index und Evenness-Index, so stellt man fest,
dass die Biodiversitat zwischen 1984 und 2020 unverandert bleibt. Da die Anzahl der Beobachtungen
von gefahrdeten Arten bereits 1984 sehr gering war, kann der Riickgang der Artenzahl nicht durch das
Aussterben gefahrdeten Arten erklart werden. Wahrscheinlicher ist die Abnahme der Artenanzahl auf
veranderte klimatische und edaphische Bedingungen, sowie durch eine ungeeignete
landwirtschaftliche Bewirtschaftung zurlickzufiihren. Beispielsweise kann nach Eutrophierung eine
erhohte Konkurrenz nach Licht zu einem Riickgang der Biodiversitat fiihren (Hautier et al., 2009) In
Westeuropa ist jedoch keine allgemeine Tendenz zu einem Riickgang der Artenzahl in
Halbtrockenrasen zu beobachten (Diekmann et al., 2014; Fischer and Stocklin, 1997; Hiillbusch et al.,
2016). Dennoch wurde in diesen Studien der Riickgang an spezialisierten Arten festgestellt, der durch
eine Zunahme an generalistischen Arten kompensiert wurde. In der Studie von (Diekmann et al., 2014)
wurde es dazu erwédhnt, dass das regelmassige Management und das gute Schutzprogramm der
untersuchten Flachen die gleichbleibende Artenanzahl erkldren kann. Im Gegenteil handelt sich in
dieser Arbeit um Untersuchungsflachen, die nicht von einem spezifischen Schutzprogramm unterstiitzt
sind. In der Studie von (Hlllbusch et al., 2016) handelt sich um ein Gebiet in Deutschland mit niedrigem
Stickstoffliberschuss. Dahingegen befindet sich das Untersuchungsgebiet dieser Studie in einer Region,
wo die Stickstoffeintrage durch landwirtschaftliche Diinger und Stickstoffdeposition bedeutend sind
(Purghart et al., 2014). Es wird gefolgert, dass, wenn sich ungeschiitzte Halbtrockenrasen in
nahrstoffreichen Gebieten befindet, ein leichter Riickgang der Artenzahl zu beobachten werden kann.

Nahrstoffbelastung

Im Vergleich zu 1984 wurde festgestellt, dass die Vegetationszusammensetzung von 2020 besser an
nahrstoffreiche B6den angepasst ist. Diese Beobachtung wurde im Jahr 1986 von Zoller et al. (1986) in
der gleichen Region festgestellt und ahnliche Tendenzen in Europa beobachtet (Jandt et al., 2011).

Durch die Analyse der diagnostischen Arten wurde festgestellt, dass an nahrstoffreiche Bdden
angepassste Arten wie Potentilla reptans (Narhstoffzahl = 4), Festuca arundinacea (Nahrstoffzahl = 4)
und Arrhenaterum elatius (Narhstoffzahl = 3) signifikant zugenommen haben. Umgekehrt haben die
an nahrstoffarme Boden orientierte Arten (Nahrstoffzahl = 2) wie Agrostis stolonifera, Festuca ovina,
Campanula rotundifola, Carlina acaulis, Galium pumilum, Leontodon hispidus und Potentilla verna
signifikant abgenommen.

Wahrend der Feldarbeit wurde ausserdem festgestellt, dass die meisten Standorte von intensiv
bewirtschafteten Flachen umgegeben waren. Es ist daher plausibel, dass ein Nahrstoffeintrag durch
Oberflachenabfllsse auftritt, falls sich die intensiven Flachen oberhalb der Standorte befinden.
Ebenfalls ist bei extensiven Weiden die Besatzdichte nicht begrenzt.
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Da kein Unterschied in der Humuszahl zwischen 1964 und 2020 erkennbar ist, kann davon
ausgegangen werden, dass eine Akkumulation an totem Pflanzenmaterial nicht zu einer
Nahrstoffanreicherung gefiihrt hat. Die Tatsache, dass die Reaktionszahl signifikant abgenommen hat,
kann jedoch als indirekter Effekt der Anreicherung des Bodens an Ammoniumionen angesehen
werden, da die Oxidation von NH4* zu NO5™ Protonen freisetzt, was zu einer Bodenversauerung fiihrt.
Ammoniumionen stammt entweder aus der atmosphéarischen Deposition oder aus der Ausbringung
von Dung und Exkrementen. Die Herkunft des Nahrstoffeintrags kann jedoch nicht eindeutig definiert
werden. In der Schweiz wird aber im Durschnitt eine Menge von 24 kg Stickstoff pro Hektar Flachen
und pro Jahr im Boden eingetragen (Augustin and Achermann, 2012; Purghart et al., 2014). Ungeféhr
12% der Stickstoffeintrage stammen aus der Stickstoffdeposition und ca. 88% aus der
landwirtschaftlichen Diingung.

Nitrifikation ist ein biochemischer Prozess, der besonders auf kalkhaltigen Oberflachen aktiv ist (Carroll
et al., 2003). In anderen Studien konnte festgestellt werden, dass die indirekte Rolle der
Bodenversauerung einen groReren Einfluss auf die Zusammensetzung der Krautschicht hatte, als der
Nahrstoffeintrag per se (Berg et al.,, 2011). Dabei kann es nicht ausgeschlossen werden, dass die
Bodenversauerung fiir die Abnahme der krautigen Chamaephyten und Therophyten mitverantwortlich
ist.

Dass die Nahrstoff- und Feuchtezahlen im Jahr 2020 grosser geworden sind, ist es auch ein Hinweis auf
das verbesserte Nahrstoff- und Wasserspeichervermogen des Bodens. Dies erlaubt eine héhere
Biomasseproduktivitat (Dengler et al., 2014), welche fiir typischen Arten von nahrstoffarmen
Standorten nachteilig ist.

Strategie

Nach dem Modell von Grime (1979) deutet ein Riickgang von ruderalen und stresstoleranten Arten
und eine Zunahme hochkonkurrenzfahiger Arten auf eine Zunahme der Biomassproduktivitat sowie
auf eine Abnahme der Stérungssintensitat hin. In einer Studie, die auf Analysen europaischer
Vegetationsdatenbanken basiert (Jandt et al.,, 2011), wurde ebenfalls eine Zunahme der
konkurrenzfahigen Arten beobachtet. Mehrjahrige Arten (Hemikryptophyten) haben im Allgemeinen
eine konkurrenzstarkere Evolutionsstrategie als ein- und zweijahrige Arten (Gurevitch et al., 2007) und
die leichte Zunahme des Deckungsgrades dieser Arten im Jahr 2020 deutet somit auf eine Zunahme
der Konkurrenzstrategie hin.

Wiirde man jedoch nur den Effekt der Nahrstoffanreicherung betrachten, diirfte ein Riickgang der
Ruderalarten nicht auffallen. Der Riickgang der Pionierarten deutet also darauf hin, dass die Wiesen
und Weiden sich leicht in Richtung ihres natiirlichen Sukzessionsstadiums verschieben, in dem die
Intensitat der Storung geringer ist. Der gleiche Trend konnte in einer Studie von Moog et al. (2005)
beobachtet werden, wo die Veranderung der funktionelle Merkmale analysiert wurden, wenn
mageren Wiesen nicht mehr gepflegt wurden.

Ein nicht ausreichender landwirtschaftlicher Unterhalt einer Magerwiese fiihrt zu einer Veranderung
der floristischen Zusammensetzung, unter anderem durch eine Zunahme von verholzten und
mesophitischen Arten (JaniSova et al., 2011). Langfristig und abhangig von der natirlichen Sukzession
wird bei solchen Flachen ein Riickgang der Biodiversitat beobachtet (Diekmann et al., 2014). Im
Untersuchungsgebiet ist jedoch mit einer regelmaRigen Nutzung der Flachen zu rechnen. Zwar weil, es
sich um ein Gebiet in der Kollinstufe handelt, in dem die Bewirtschaftung im Vergleich zu montanen
und alpinen Gebieten relativ einfach und rentabel ist (Gellrich et al., 2007). Es konnte jedoch
festgestellt werden, dass die Bewirtschaftung dieser Flachen nicht mehr optimal durchgefiihrt wird.
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Der Riickgang der Therophyten im Jahr 2020 zeigt auch ein Managementproblem auf, da sich
Therophyten vor allem dort ansiedeln, wo die Intensitédt der Stérung hoch ist (Mcintyre et al., 1995).

Stresstolerante Arten kénnen unter anderem als Spezialisten definiert werden, weil sie sich in sehr
spezifischen Habitaten entwickeln kénnen, wo andere Pflanzen nicht mehr konkurrenzfahig sind
(Lauber et al., 2018). Ihr Riickgang im Jahr 2020 deutet darauf hin, dass die Habitatstruktur homogener
wird und somit in der Abnahme von spezialisierten Arten resultiert (Reitalu et al., 2012). Dass
spezialisierte Arten zuriickgehen und vermehrt von generalistischen Arten ersetzt werden, ist ein
Trend, der bereits von Stécklin et al. (2000) in mageren kalkreichen Wiesen in derselben Region
beobachtet wurde. Das ist ein bedeutendes Problem, denn dadurch kann eine grofRe Anzahl von
seltenen Pflanzen vom Aussterben bedroht werden.

Die Analyse der spezifischen Blattoberflache (SLA) zeigt, ahnlich wie die Beziehung "Konkurrenz -
Stresstoleranz" von Grime und nach dem schematischen Vorschlag von Westoby (1998), dass die
Reaktion auf die Wachstumsfahigkeit der Pflanzen im Jahr 2020 héher ist. Die Tatsache, dass die
Analyse der spezifischen Blattoberflache positiv mit den Nahrstoffen korreliert werden konnte, zeigt,
dass die Zunahme der Nahrstoffressourcen eine Rolle bei dieser Wachstumsreaktion spielt. Ebenso
deuten die Zunahme der Kronenhdhe und der Samenmasse darauf hin, dass die Intensitat der Stérung
im Jahr 2020 geringer ist.

Verdnderung der Deckungen

Die Analysen der Klimaindikatoren erlaubten eine Beurteilung der Verdnderung der
Vegetationsdeckung. In der Tat deutet die Zunahme der Luftfeuchtigkeit (Kontinentalitatszahl), die
Abnahme der Temperatur, die Abnahme des verfligharen Lichts und die Zunahme der
Bodenfeuchtigkeit auf einer Vegetationsverdichtung hin. Die Tatsache, dass die SLA und die
Kronenhéhe zunehmen, unterstiitzt diese Theorie zusatzlich. Die Zunahme konkurrenzfahiger Arten,
begiinstigt durch den Nahrstoffeintrag, ist vermutlich die Ursache der Zunahme der
Biomasseproduktivitdat und damit die Ursache der Verdichtung der Vegetationsdeckung. Eine
Verdichtung der Vegetation in Schweizer Halbtrockenrasen konnte ausserdem von Boch et al. (2019)
ebenfalls festgestellt werden.

Samenausbreitung

Die Samenausbreitung durch Tiere (Zoochorie) ermdglicht laut dem aktuellen Wissensstand einen
Transport von Samen liber gréRere Distanzen als durch Wind (Vittoz und Engler, 2007). Die Methode
der Samenausbreitung kann fiir die Arten ein wichtiger Uberlebensfaktor sein, besonders wenn die
Landschaft fragmentiert ist. Im Schweizer Jura wurde festgestellt, dass die Fragmentierung bei dem
Riickgang seltener Arten eine wesentliche Rolle spielt (Niemelad und Baur, 1998; Stécklin et al., 1999,
2000). Doch auch innerhalb von ganz Europa ist der Riickgang der Biodiversitat, verursacht durch die
Fragmentierung, problematisch (Auffret und Plue, 2014). Die Hypothese aber, dass in isolierten
Pflanzengemeinschaften eine Anpassung der Samenausbreitungsstrategie stattfindet, ist eine heikle
Interpretation und sollte weiter geforscht werden. In dieser Studie deuten jedoch die Zunahme der
Zoochorie und das Gleichbleiben der Anemochorie (die einzigen relevanten Ausbreitungstypen fiir
Arten von Halbtrockenwiesen und -weiden) darauf hin, dass die Arten des Jahres 2020 vielfaltigere
Samenausbreitungsstrategien haben. Anders ausgedriickt: im Jahr 2020 verwenden mehr Arten beide
Methoden der Samenausbreitung als im Jahr 1984.
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Lebensraume

Die hohere Produktivitat dieser Standorte kann auch durch die Resultate der Zuordnung zu den
Lebensraumen festgestellt werden. Es gibt im Jahr 2020 mehr Arten, welche in der Fettwiesen und -
Weiden vorkommen, als im Jahr 1984. Die leichte Verschiebung der Vegetation in die Richtung derer
sukzessiven Stadium ist auch bei der Erh6hung der Arten der mesophilen Krautsaum feststellbar.

Ordination

In der Ordination, die Auswertung verschiedener Parameter (SLA, Konkurrenz, N&hrstoffe und
Feuchte) deutet darauf hin, dass die Pflanzengemeinschaften der untersuchten Standorten mit
weniger limitierenden edaphischen Bedingungen wachsen, als im Jahr 1984. Dariiber hinaus ist zu
beobachten, dass die damals untersuchten Standorte eine gréRere Flache auf der Ordinationsgrafik
abdecken. Es ist also zu vermuten, dass die Flachen im Jahr 2020 eine Tendenz zur Homogenitéat
aufweisen.

Schlussfolgerung

Es sind insgesamt 20 Parameter, die einen statistisch signifikanten Unterschied zwischen 1984 und
2020 zeigen. Wenn viele Parameter eine Tendenz zur Eutrophierung und Vergandung zeigen konnte,
andere Parameter, wie die Zunahme der Zoochorie nicht eindeutig erklart werden konnte. Auch der
Fakt, dass die Anzahl Mesobromion-Arten nicht zuriickgegangen sind, wahrend die Cynosurion-,
Arrhenaterion- und Trifolion-medii-Arten zugenommmen haben, lass sich schlecht interpretieren. Die
einzige Hypothese ist, dass die Zuordnung nach Delarze (Delarze et al., 2015) mit der Klassifizierung
der Pflanzengemeinschaften der Halbtrockenrasen im Jahr 1986 nicht vollstandig libereinstimmt.

Obwohl die meisten dieser Flaichen wahrend 36 Jahren beweidet wurden, wurde wahrend der
Feldarbeit beobachtet, dass diese Flachen nicht immer von Schafen beweidet werden. Der Einfluss der
Veranderung des Weidemanagements (besonders durch Kiihe) konnte jedoch in dieser Studie nicht
ermittelt werden. Es ware aber fiir eine kiinftige dhnliche Untersuchung von Vorteil, die genaue
Bewirtschaftung ermitteln zu kénnen.

Ausser der Erhéhung der Zoochorie, stimmen alle Parameter mit der Tendenz der Erhéhung der
Produktivitat sowie mit der leichten Vergandung der untersuchten Flachen. Die Limitierung an
Nahrstoffe und Wasser spielt eine zentrale Rolle in der Erhaltung der charakterisierten Arten der
halbtrockenrasen und die festgestellte Erh6hung der Produktivitat zeigt auf, dass diese Limitierung
nicht mehr eingehalten ist. Das hat zufolge, dass die Arten der Halbtrockenrasen sich in Richtung der
Pflanzengemeinschaften der Fettwiesen und — Weiden verschieben, was schlussendlich als eine
Homogenisierung der Pflanzenvielfalt auf Landschaftsebene interpretiert werden kann.

Da es sich hierbei um Halbtrockenrasen handelt, die in den letzten Jahrzehnten keinen besonderen
Schutzmassnahmen erfahren haben und somit besonders der Nahrstoffanreicherung und
unsachgemaRen landwirtschaftlichen Bewirtschaftung ausgesetzt waren, stellt diese Studie quasi
idealerweise die Auswirkungen der Eutrophierung auf die Vegetationsveranderungen im
Halbtrockenrasen heraus. Interessant ist auch, dass minderwertige Halbtrockenwiesen und -weiden
sehr gute Indikatoren fiir Vegetationsveranderungen sein koénnen. Dieser Ansatz kdénnte
weiterentwickelt werden, um robuste zusatzliche Feststellungen zu den aktuellen Wissenstand
beitragen zu kénnen. Diese Ergebnisse zeigen aber, dass ein eidgendssisches, kantonales oder privates
Schutzsystem auch in der untersuchten Flachen Sinn machen wiirde. So kénnte ungewiinschter
Nahrstoffeintrage besser vermieden werden und eine idealen Bewirtschaftung gefordert werden.
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Wahrend der Feldarbeit wurde eine bedeutende Anzahl von Pflanzen der Art Erigeron annus in den
Wiesen und Weiden beobachtet, jedoch keine innerhalb der Plotten. Diese Pflanze kommt
urspriinglich in ruderalen Flachen vor und etabliert sich langsam auch im Griinland (Infoflora, n.d.). Sie
ist eine zusatzliche Gefahr fiir die bereits unter Druck stehende Halbtrockenrasen-Vegetation, da sie
eine besondere giinstige Konkurrenzstrategie hat (Infoflora, o0.J.).

Dass es durchschnittlich 10 bis 20 Jahre dauert, bis eine angereichte Kalkmagerwiese wieder die
Eigenschaften eines mageren Lebensraum erreicht (Smits et al., 2008), deutet darauf hin, dass die
Umsetzung einer gezielten und erfolgreichen Schutzstrategie mittelfristig denkbar ist. Damit soll die
fortschreitende Tendenz der Halbtrockenrasens zur Nahrstoffanreicherung, Homogenisierung und
zum Biodiversitatsverlust so weit wie moglich begrenzt werden.
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Anhang

Die Daten der Studie konnten in diesem Bericht nicht eingefiihrt werden, weil es sich um eine zu grosse
Menge an Daten handelt. Alle Daten der Studie wurden jedoch in der Elektronischen Anhange in der
Web-Plattform der ZHAW Complesis hochgeladen. Sie sind durch die Webseite
https://complesis.zhaw.ch/overview abrufbar.
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