
 

 

 

 

 

 

 

 

Z Ü R C H E R  H O C H S C H U L E  F Ü R  A N G E W A N D T E  WI S S E N S C H A F T E N  

D E P A R T E M E N T  LI F E  S CI E N C E S  U N D  F A CI LI T Y  M A N A G E M E N T  

I N S TI T U T F Ü R  U M W E L T  U N D  N A T Ü R LI C H E  R E S S O U R C E N  

 

 

 

V e g et ati o n s v er ä n d er u n g  i n k al kr ei c h e n  H al btr o c k e nr a s e n  i m 

S c h w ei z er  J ur a 

  

B a c h el or ar b eit  

  

 

v o n  

C h ar mill ot  K é vi n  

 

 

 

 

 

 

F a c h k orr e kt or e n:  

Pr of.  Dr.  J ür g e n D e n gl er  u n d  M a n u el  B a b bi  

F ors c h u n gs gr u p p e  V e g et ati o n s ö k ol o gi e  d er  Z H A W   

C H  ‐ 8 8 2 0  W ä d e n s wil    



 
 
Z H A W  L S F M   B a c h el or ar b eit   K é vi n  C h ar mill ot  

2  
 

I m pr e s s u m:  

S c hl a g w ort e:    H al btr o c k e nr as e n,  V e g et ati o ns v er ä n d er u n g,  Wi e d er a uf n a h m e,  ö k ol o gi s c h e  

Z ei g er w ert e,  E utr o p hi er u n g,  Bi o di v ersit ät,  f u n kti o n ell e M er k m al e.  

A ut or:        C h ar mill ot  K é vi n  

     

       

             

H er a us g e b er:     Z ür c h er  H o c h s c h ul e  f ür a n g e w a n dt e  Wi s s e n s c h aft e n  

      Lif e  S ci e n c e  a n d  F a cilit y  M a n a g e m e nt  

      I nstit ut f ür U m w elt  u n d  n at ürli c h e  R es s o ur c e n  

      C H  –  8 8 2 0  W ä d e ns wil  

   



 
 
Z H A W  L S F M   B a c h el or ar b eit   K é vi n  C h ar mill ot  

3  
 

 

 

 

 

A b str a ct  

S e mi ‐dr y  gr a s sl a n d s  h a v e  d e cli n e d  s h ar pl y  i n W est er n  E ur o p e  i n t h e l a st c e nt ur y.  T h es e  m o st  s p e ci es ‐

ri c h h a bit ats  ar e  t hr e at e n e d d u e  t o i nt e n sifi c ati o n of  a gri c ult ur e,  e utr o p hi c ati o n,  d er eli cti o n,  cli m at e  

c h a n g e  a n d  l a n ds c a p e fr a g m e nt ati o n. A s  a  r es ult, t h e v e g et ati o n  of  s e mi ‐dr y  gr a s sl a n d s  is c h a n gi n g  

a n d  s h o w s  a  tr e n d t o w ar ds  h o m o g e ni z ati o n.  S p e ci al i z e d s p e ci e s  ar e  p arti c ul arl y  e n d a n g er e d  b e c a us e  

t h eir gr o wt h  c o n diti o ns  ar e  n o  l o n g er m et  d u e  t o e utr o p hi c ati o n  a n d  fr a g m e nt ati o n. H o w e v er,  o nl y  a  

f e w st u di es  h a v e  s o  f ar f o u n d t h at n utri e nt  e nri c h m e nt  al s o  l e a ds t o a  d e cli n e  i n t h e s p e ci es  ri c h n es s. 

Es p e ci all y  i n t h e c al c ar e o u s  r e gi o n of  t h e S wi s s  J ur a, t h e st at e  of  k n o wl e d g e  r e g ar di n g t h e i m p a ct of  

e utr o p hi c ati o n  o n  s e mi ‐dr y  gr a s sl a n d s  i s still  p o or.  B y  p erf or mi n g  a  r e s ur v e y, it h a s  b e e n  i n v esti g at e d 

w h et h er  t h e v e g et ati o n  c h a n g e  i n t hi s r e gi o n is i n li n e wit h  t h e g e n er al  tr e n d i n W est er n  E ur o p e.  

A b u n d a n c e,  s p e ci es  di v er sit y,  1 1  diff er e nt  e c ol o gi c al  i n di c at or, f o ur f u n cti o n al tr aits, di a g n osti c  s p e c i es 

w er e  a n al y z e d.  A  h a bit at  cl assifi c ati o n  a n d  d e c e nt er e d  c orr e s p o n d e n c e  a n al y si s  w er e  al s o  p erf or m e d.  

S p e ci es  di v er sit y,  li g ht a v ail a bilit y,  t e m p er at ur e, s e e d  di s p er s al  b y  a ni m als  a n d  s e e d  p ersist e n c e  ar e  all  

e c ol o gi c al  i n di c at or v al u es  t h at h a v e  si g nifi c a ntl y  d e cr e a s e d  i n 2 0 2 0.  C o n v er s el y,  n utri e nt  a v ail a bilit y,  

s oil  m oist ur e,  s e e d  m a s s,  s p e cifi c  l e af ar e a  a n d  c a n o p y  h ei g ht  h a v e  i n cre as e d.  T h er e  ar e  si g ni fi c a ntl y 

f e w er r u d er al s p e ci e s,  str e s s ‐t ol er a nt s p e ci es,  t h er o p h yt es a n d  h er b a c e o us  c h a m a e p h yt e s  i n 2 0 2 0.  

Hi g hl y   c o m p etiti v e   s p e ci e s   a n d   h e mi cr y pt o p h yt es,   o n   t h e  c o ntr ar y,   h a v e   i n cr e a s e d.  T h e   g e n er al  

o b s er v ati o n  s h o w s  a n  i n cr e a s e i n pr o d u cti vit y  a n d  is d u e  t o e utr o p hi c ati o n  of  t h e sit e s.  T h er e  ar e  f e w er 

s p e ci ali z e d  s p e ci e s  t h a n i n 1 9 8 4,  i n dic ati n g  a  h o m o g e ni z ati o n  of  t he  v e g et ati o n  c o m p ositi o n,  w hi c h  is 

s hifti n g   t o w ar d s  n utri e nt ‐ri c h  p ast ur e   a n d   m e a d o w s.     A   sli g ht   i n cr e a s e  of   t h e  v e g et ati o n   of   t h e 

m es o p hil o us  h er b a c e o us  s hr u b  w a s  al s o  o b s er v e d.  T hi s  s hift  t o w ar d s t h eir n at ur al  s u c c essi o n al  st a g e  

a n d  t h e e utr o p hi c ati o n  s h o w s  t h at a gri c ult ur al  m a n a g e m e nt  is n ot  o pti m all y  c arri e d  o ut.  M o st  of  t h e s e 

sit es  ar e  still  n ot  s u p p ort e d  b y  a n y  c o ns er v ati o n  pr o gr a m.  T h e  f a ct t h at t h e r e s ult s sli g htl y  diff er  fr o m 

t h e g e n er al  tr e n d i n W e st er n  E ur o p e  is al s o  a n  i n di c ati o n of  t h e i m p ort a n c e of  pr o m oti n g  r e gi o n all y 

t ar g et e d c o n s er v ati o n  str at e g y  i n or d er  t o st o p  bi o di v ersit y  l o s s i n s e mi ‐dr y  gr a s sl a n d s.   
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Ei nl eit u n gEi nl eit u n g   
Di e   B e wirts c h aft u n g   d er   e ur o p äis c h e n   W äl d er   w ä hr e n d   d es   N e olit hi k u ms   i st  d er   Urs pr u n g   d er  

E ntst e h u n g   off e n er   L a n d s c h aft e n,   di e   d ur c h   ei n e   str u kt urr ei c h e   K ult url a n ds c h aft   mit   h o h er  

fl oristis c h er u n d  f a u ni sti s c h er Di v er sit ät   g e k e n n z ei c h n et  i st ( D e n gl er u n d  Ti s c h e w,  2 0 1 8;  M at hi e u  et  

al.,  2 0 1 6)  . D ur c h  di e  R o d u n g  b e w al d et er  Fl ä c h e n  e ntst a n d e n  Wi e s e n,  w el c h e  s p ät er  wi e d er u m  d ur c h  

di e  r e g el m äs si g e B e w ei d u n g  o d er  M a h d  z u m  Z w e c k e  d er  F u tt er ge wi n n u n g  off e n  g e h alt e n  w ur d e n  

( M at hi e u et  al.,  2 0 1 6).   

H al btr o c k e nr as e n   si n d   n ä hr st off ar m e   Wi es e n   u n d   W ei d e n,   i n  w el c h e n   Gr ä s er n   n or m al er w ei s e  

d o mi ni er e n  ( D e n gl er et  al.,  2 0 1 7).  Si e  b efi n d e n  si c h  i n E ur o p e  i n ni e dri g e n  H ö h e nl a g e n  u n d  i n d er  R e g el  

a uf  k al k h alti g e n  S u bstr at e n  ( D el ar z e et  al.,  2 0 1 5).  I n d er  n at ürli c h e n  S u k z e s si o n  st ellt  di e  Wi e s e  ei n  

v or ü b er g e h e n d es  Bi ot o p  d ar,  d a s  n ur  d ur c h  h ä ufi g e  u n d  m ä ßi g  i nt e nsi v e z y klis c h e  St ör u n g  er h alt e n  

w er d e n  k a n n.  I n di es e m  Z wis c h e n z ust a n d  err ei c h e n  Art e n vi elf alt  u n d  di e  i nt er s p e zifis c h e K o n k urr e n z  

i hr M a xi m u m  ( P etr aitis et  al.,  1 9 8 9;  S c h ei n er  u n d  Willi g,  2 0 1 1).  D ar ü b er  hi n a us  si n d  I n W e st e ur o p a  di e  

e ur o p äis c h e n   m es o p hil e n   Wi es e n   u n d   W ei d e n   di e   L e b e nsr ä u m e   mit   d er   gr ö ßt e n   Pfl a n z e n vi elf alt  

( D e n gl er, 2 0 1 2;  Z oll er,  1 9 5 4).   

Di e  I nt e nsi vi er u n g d er  L a n d wirt s c h aft  h at  z u  ei n e m  all m ä hli c h e n  R ü c k g a n g  d er  h al btr o c k e n e n  Wi e s e n  

u n d  W ei d e n  i n Mitt el e ur o p a  g ef ü hrt  ( D e n gl er u n d  Ti s c h e w,  2 0 1 8;  E ur o p e a n  C o m mi s si o n.  Dir e ct or at e  

G e n er al   f or  t h e  E n vir o n m e nt.,   2 0 0 8).   I n  W est ‐E ur o p a   i st  d er   R ü c k g a n g   d er   H al btr o c k e nr as e n  

b es o n d ers   a uf   di e   U m w a n dl u n g   z ur   A c k erfl ä c h e,   di e   V er g a n d u n g,   di e   E utr o p hi er u n g   u n d   di e   v o n  

M e ns c h e n   v er urs a c ht e   W al d br ä n d e   z ur ü c k z uf ü hr e n   ( D e n gl er  et   al.,   2 0 2 0).   S eit   1 9 0 0   si n d   i n  d er  

S c h w ei z   9 5 %   d er   Tr o c k e nr as e n   v ers c h w u n d e n   ( G u bs er  et   al.,   2 0 1 0).   O b w o hl   di e  

L a n ds c h aftsfr a g m e nti er u n g   u n d   di e   Str u kt ur v er ar m u n g   d er   K ult url a n ds c h aft   ei n e   w es e ntli c h e  

A us wir k u n g  a uf  di e  Bi o di v er sit ät  h at  ( F er a n e c et  al.,  2 0 1 6),  i st v or  all e m  di e  E u tr o p hi er un g  d ur c h  

l a n d wirts c h aftli c h e n D ü n g er  u n d  di e  at m o s p h äri s c h e  Sti c k st off d e p o siti o n  f ür d e n  Bi o di v er sit ät s v erl u st  

v er a nt w ortli c h   ( D e n gl er  et   al.,   2 0 1 4;   H ett eli n g h   et   al.,   2 0 1 7).   Z u s ät zli c h   wir d   d er   V erl ust   d er  

f a u nistis c h e n u n d  fl ori sti s c h e n Vi elf alt  d ur c h  di e  A us wir k u n g e n  d er  gl o b al e n  Er w är m u n g  b es c hl e u ni gt  

( Fis c h er et  al.,  2 0 2 0;  S c h u c h  et  al.,  2 0 1 2).  N e b e n  d e m  R ü c k g a n g  d er  Bi o di v er sit ät  fi n d et a u c h  ei n e  

V er ä n d er u n g  d er  fl ori sti s c h e n Z us a m m e ns et z u n g  d er  H al btr o c k e nr as e n  st att.  D er  a uf  K al kst a n d ort e n  

b e o b a c ht et e   Tr e n d   z ei gt,   d a s s   S p e zi alist e n   a m   st är k st e n   g ef ä hr d et   si n d   u n d   z u n e h m e n d   d ur c h  

G e n er alist e n  ers et zt  w er d e n  ( Fis c h er a n d  St ö c kli n,  1 9 9 7;  St ö c kli n  et  al.,  2 0 0 0,  1 9 9 9).  

W ä hr e n d  di e  Urs a c h e n  d e s  R ü c k g a n gs  d er  H al btr o c k e nr a s e n  u n d  i hr er Bi o di v er sit ät  i n Mitt el e ur o p a  

b e k a n n t si n d,  k a n n  di e  V e g et ati o ns v er ä n d er u n g e n  a uf  l o k al er E b e n e  v o n  d er  all g e m ei n e n  T e n d e n z  

tr ot z d e m a b w ei c h e n,  w eil  si e  z u er st  v o n  l o k al e n kli m atis c h e n,  g e ol o gi s c h e n  u n d  l a n d wirts c h aftli c h e n 

B e di n g u n g e n  a b h ä n gi g  si n d  ( Br u el h ei d e a n d  J a n dt, 2 0 0 7;  D e n gl er  et  al.,  2 0 1 4;  D e n gl er  a n d  Tis c h e w,  

2 0 1 8;  S o c h er  et  al.,  2 0 1 2).  I m S c h w ei z er  J ur a w ur d e n  bis h er  n ur  w e ni g  St u di e n  ü b er  di e  V e g et ati o n  d er  

H al btr o c k e nr as e n  d ur c h g ef ü hrt.  Z oll er  et  al.  ( 1 9 8 6) z ei gt e  d ur c h  ei n e  Wi e d er h ol u n gs a uf n a h m e  ( 1 9 5 0 

vs  1 9 8 6),  d a s s  vi el e  s elt e n e  u n d  g ef ä hr d et e  Art e n,  wi e  Or c hi d e e n,  z ur ü c k g e g a n g e n  si n d.  Er  st ellt e  d a z u  

ei n e   H o m o g e nisi er u n g   d er   G e m ei ns c h aft e n   i n n er h al b  d er   V e g et ati o n   d er   H al btr o c k e nr as e n   f est. 

S p ät er  w ur d e  v o n  St ö c kli n  et  al.  ( 2 0 0 0) b e o b a c ht et,  d a s s  b es o n d ers  S p e zi alist e n  g ef ä hr d et  si n d.  K ei n e n  

R ü c k g a n g  d er  Art e n z a hl  w ur d e  j e d o c h f e st g e st ellt. Es  s oll  d a b ei  d er  Wi s s e n st a n d  n o c h  v er b e s s ert  

w er d e n,  u m  ei n  Pr ofil  d es  Tr e n ds  d er  V e g et ati o ns v er ä n d er u n g  i n H al btr o c k e nr as e n  d er  S c h w ei z er  J ur a 

erst ell e n  z u  k ö n n e n.  Di e  B esti m m u n g  d er  V e g et ati o ns v er ä n d er u n g  a uf  l o k al er E b e n e  i st d a z u  f ür di e  

U ms et z u n g  ei n er  eff e kti v e n  S c h ut zstr at e gi e  u n erl ässli c h  ( B o c h et  al.,  2 0 2 0;  P al p uri n a,  2 0 1 7).   
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U m  di e  V er ä n d er u n g  d er  Pfl a n z e n g e m ei ns c h aft e n  i n H al btr o c k e n wi es e n  z u  a n al y si er e n,  w er d e n  i n d er  

F ors c h u n g  h a u pts ä c hli c h  L a n g z eit ‐M o nit ori n g  s o wi e  Wi e d er h ol u n gs a uf n a h m e n  d ur c h g ef ü hrt.  B ei m  

Wi e d er h ol u n gs a uf n a h m e n  w er d e n  di e  D at e n  ei n er  alt e n  St u di e  mit  d e n  D at e n  ei n er  n e u e n  Er h e b u n g  

v er gli c h e n.   Si e   si n d   ei n   w ert v oll es   W er k z e u g   f ür  d a s   V erst ä n d nis   d er   l a n gfristi g e n  D y n a mi k   v o n  

Pfl a n z e n g e m ei ns c h aft e n   ( H é dl  et   al.,   2 0 1 7).   Di e   G e n a ui g k eit   d er   R el o k alisi er u n g,   di e   A uf n a h m e n  

u nt ers c hi e dli c h er   P er s o n e n,   s o wi e   di e   A uf n a h m e   a n   z w ei   v ers c hi e d e n   J a hr es z eit  si n d   di e   dr ei  

H a u ptf e hl er,   di e   i n  ei n er   R es ur v e y   a uftr et e n   k ö n n e n   ( K a pf er  et   al.,   2 0 1 7).   Di e   V er w e n d u n g  

ö k ol o gis c h er  Z ei g er w ert e  f ür di e  D at e n a us w ert u n g  i st j e d o c h r o b u st hi nsi c htli c h  d er  U n g e n a ui g k eit  

d er  R el o k alisi er u n g  ( B o c h et  al.,  2 0 1 9).   

I n  d er   v orli e g e n d e n   Ar b eit   w ur d e n   i m  S o m m er   2 0 2 0   Wi e d er h ol u n g e n   v o n   3 6   J a hr e  alt e n  

V e g et ati o ns a uf n a h m e n   ( H e di n g er, 1 9 8 4)  d ur c h g ef ü hrt  u n d   di e   Er g e b ni s s e  mit ei n a n d er  v er gli c h e n.  

D a b ei  h a n d elt  es  si c h  u m  H al btr o c k e nr as e n,  di e  e xt e n si v  v o n  S c h af e n  b e w ei d et  w ur d e n  u n d  d er e n  

Pfl e g e  i n d e n  l et zt e n 3 6  J a hr e n r el ati v gl ei c h arti g  g e bli e b e n  ist. Zi el  di es er  St u di e  w ar  e s,  m ö gli c h e  

V er ä n d er u n g e n  i n d er  Di v er sit ät  u n d  d er  Z us a m m e ns e t z u n g d er  G ef ä s s pfl a n z e n  z u  q u a ntifi zi er e n.  D a z u  

w ur d e n  Bi o di v er sit ät si n di z e s,  ö k ol o gi s c h e  Z ei g er w ert e,  f u n kti o n ell e  M er k m al e n   d er   Art e n  u n d   di e  

Di a g n o s e  d es  Art e n w a n d el s  er mitt elt.  S c hli e ßli c h  w ur d e  ei n e  m ulti v ari at e  Or di n ati o n  d ur c h g ef ü hrt.  
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M et h o d eM et h o d e   
U nt ers u c h u n gs g e bi et eU nt ers u c h u n gs g e bi et e   
All e  u nt er s u c ht e n  St a n d ort e  b efi n d e n  si c h  i m n or d w estli c h e n  T eil  d er  S c h w ei z,  i m K a nt o n  A ar g a u,  

B a s el ‐L a n ds c h aft,  J ur a u n d  S ol ot h ur n  ( A b bil d u n g 2).  D er  U nt ers u c h u n gs g e bi et  b ef a s st  ei n e  Br eit e  ( O st‐

W est)  v o n  6 7. 5  k m  u n d  ei n e  L ä n g e  ( N or d‐S ü d)  v o n  1 3. 5  k m.   Di es  i st ei n  g e ol o gis c h es  G e bi et  ( F alt e nj ur a 

u n d  J ur a m a s si v) i n d e m  S e di m e nt g est ei n e  wi e  K al kst ei n,  M er g el  u n d  S a n dst ei n  d o mi ni er e n  ( G n ä gi u n d  

L a b h art,  2 0 1 4).  Di e  H ö h e nl a g e  d er  u nt er s u c ht e n  St a n d ort e  li e gt z wis c h e n  4 2 0  m. ü. M  bis  8 0 0  m. ü. M.,  

w e s h al b  si e  d er  K olli nst uf e  z u g e or d n et  w er d e n  ( M at hi a s B altis b er g er  u n d  N yff el er,  2 0 1 8).   

 

A b bil d u n g  1  g e o gr a p his c h e  K art e  d es  u nt ers u c h u n gs g e bi et es.  O b e n:  a p pr o xi m ati v e  U nt ers u c h u n gs p eri m et er.  U nt e n:  
U nt ers u c h u n gs ort e  i n d er  N or d w est  S c h w ei z  

Di e   R e gi o n   h at   ei n   atl a ntis c h es   Kli m a,   d a s   d ur c h   f e u c ht e  L uft   a us   d e m   N or d w e st e n   u n d   ei n e  

k o m pl e m e nt är e,  tr o c k e n e L uft z uf u hr  a us  d e m  Ost e n  g e k e n n z ei c h n et  i st ( M att hi a s B altis b er g er  u n d  

N yff el er,  2 0 1 8).  Di e  d ur c h s c h nittli c h e  j ä hrli c h e Ni e d ers c hl a gs m e n g e  i n d er  G e m ei n d e  Li e st al,  w el c h e  

i m  Z e ntr u m   d es   U nt ers u c h u n gs p eri m et ers   li e gt,  e nt s pri c ht   et w a   1 0 0 0   m m   ( A b bil d u n g  2).   D a s  

Ni e d er s c hl a g sr e gi m e   v o n   d e n   J a hr en   1 9 6 1   u n d   2 0 2 0   z ei gt   ei n e   l ei c ht e  Z u n a h m e   d er   j ä hrli c h e n 

Ni e d er s c hl ä g e,   di e   all er di n gs   n ur   i m  Wi nt er   z u   b e o b a c ht e n   i st  ( M et e o S c h w ei z,  2 0 2 0).   Di e  

d ur c hs c h nittli c h e  J a hr est e m p er at ur i m S c h w ei z er  J ur a li e gt b ei  1 5  ° C. L a ut  d e m  o b e n  ziti ert e n  B eri c ht  

i st di e  T e m p er at ur  z wis c h e n  1 9 6 4  u n d  2 0 2 0  u m  et w a  ei n ei n h al b  Gr a d  a n g esti e g e n.  Di e  A us wir k u n g e n  

d es  Kli m a w a n d el s  si n d  i m Wi nt er  mi t mil d er e n  Ja hr e s z eit e n w ert e n  e b e n s o  f e st st ell b ar wi e  i m S o m m er  

mit  Hit z e w ell e n  u n d  l ä n g er e n S o n n e ns c h ei n p eri o d e n  ( M et e o S c h w ei z, 2 0 2 0).   
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A b bil d u n g  2  Kli m a di a gr a m m  d er  G e m ei n d e  Li est al  ( M et e o bl u e, 2 0 2 0).  R ot e  Li ni e  =  D ur c hs c h nittli c h es  T a g es m a xi m u m  [° C], 
Bl a u  =  D ur c hs c h nittli c h es  T a g es mi ni m u m  [° C], bl a u e n  S ä ul e n  =  Ni e d ers c hl a g  [ m m] 

 

Pr o b e n a h m e d esi g nPr o b e n a h m e d esi g n   
Di e  St u di e  v o n  1 9 8 4  u mf as st e  i ns g es a mt 6 8  Pl ot s  ( H e di n g er, 1 9 8 4).  Es  w ar e n  M a g er w ei d e n  f ür S c h af e  

a n  H ä n g e n  ( d ur c hs c h nittli c h e N ei g u n g  v o n  2 3°).  2 8  d a v o n  w ur d e n  f ür di e  Wi e d er er h e b u n g  a u s g e w ä hlt  

u n d  f ür di es e  Ar b eit  i m S o m m er  2 0 2 0  (J u ni‐J uli) a uf g e n o m m e n  ( A b bil d u n g 1).  Di e  m ei st e n  d er  ni c ht  

a u s g e w ä hlt e n   St a n d ort e   h att e n   e nt w e d er   ei n e   a n d er e   l a n d wirts c h aftli c h e  N ut z u n g   al s   i n  d er  

V er g a n g e n h eit  ( G etr ei de a n b a u,  O bst b a u m k ult ur e n,  ei n e  s e hr  i nt e nsi v e B e wirt s c h aft u n g  mit  e xtr e m  

ni e dri g er   V e g et ati o ns d e c k e)   o d er   ei n e   ni c ht ‐l a n d wirts c h aftli c h e  N ut z u n g   ( W al d,  St a dt g e bi et).   Si e  

k o n nt e n  mit hilf e  g e o gr afi s c h er  K o or di n at e n  ( n ati o n al es R ef er e n z s y st e m  L V 0 3)  i d e ntifi zi ert w er d e n.  Es  

li e g e n j e d o c h k ei n e  I nf or m ati o n e n ü b er  di e  G e n a ui g k eit  di es er  g e o gr afis c h e n  K o or di n at e n  v or.  Es  

w ur d e  a b er  gr o b  ei n g es c h ät zt,  d a s s  d er  U nt ers c hi e d  z wis c h e n  d e m  e h e m ali g e n  u n d  n e u e n  G P S ‐G er ät  

ei n e  U n g e n a ui g k eit  v o n  m a xi m al  1 0  m  a uf w ei s e n  s ollt e.    

Di e  U nt ers u c h u n gsfl ä c h e  d er  2 8  a u s g e w ä hlt e n  hist oris c h e n  Pl ot  v arii ert e  z wi s c h e n  4 8  m 2  u n d  4 0 0  m 2 , 
o h n e   d a s s   di e   Pl otf or m   a n g e g e b e n   g e w es e n   w är e.   I m  J a hr  2 0 0 0   w ur d e   j e w eil s  di e   gl ei c h e  
Fl ä c h e n gr ö s s e  u n d  ei n e n  q u a dr atis c h e  Pl otf or m  g e w ä hlt.  Di e  U nt er s u c h u n gsfl ä c h e n  w ur d e n  N or d ‐S ü d  
a us g eri c ht et   u n d   di e   E c k e   (s ü d ö stli c h st e n  P u n kt   d e s   Pl ot s)   mit   ei n e m   M a g n et   m ar ki ert.   A uf   d e n  
Pr o b efl ä c h e n  w ur d e n  j e w eils all e  G ef ä ss pfl a n z e n  erf a s st.  Di e  Er h e b u n g e n  v o n  1 9 8 4  w ur d e n  n a c h  d er  
Br a u n ‐Bl a n q u et ‐M et h o d e   ( Br a u n‐bl a n q u et,   1 9 3 2)   d ur c h g ef ü hrt.   I m  J a hr  2 0 2 0   w ur d e n   di e  
D e c k u n gs w ert e  d er  Art e n  dir e kt  i n Pr o z e nt  g e s c h ät zt.  U m  ei n e n  V er gl ei c h  d er  D at e n  z wi s c h e n  1 9 8 4  
u n d  2 0 2 0  z u  er m ö gli c h e n,  w ur d e n  di e  Br a u n ‐Bl a n q u et ‐K at e g ori e n  d ur c h  d a s  g e o m etri s c h e  Mitt el  d er  
o b er e n  u n d  u nt er e n  Gr e n z e  d es  j e w eili g e n D e c k u n gs gr a d b er ei c h e s  ers et zt  ( T a b ell e 1).  

T a b ell e  1  U m w a n dl u n g  d es  D e c k u n gs gr a df or m at  v o n  Br a u n ‐Bl a n q u et   

Br a u n ‐
Bl a n q u et  

D e c k u n g s gr a d   G e o m etri s c h e s  
Mitt el  

Br a u n ‐
Bl a n q u et  

D e c k u n g s gr a d   G e o m etri s c h e s  
Mitt el  

R   S e hr  s elt e n   0. 1 0   2   1 5 %  ‐ 2 5 %   1 9. 3 6  

+   0. 5  %   0. 5 0   3   2 5 %  ‐ 5 0 %   3 5. 3 6  

1   2. 5  %   2. 5 0   4   5 0 %  ‐ 7 5 %   6 1. 2 4  

>   5  %  ‐ 1 5 %   8. 6 6   5   7 5 %  ‐ 1 0 0 %   8 6. 6 0  

 

Di e  Art e n  w ur d e n  a n h a n d  d er  S c h w ei z er  Lit er at ur  ( Bi n z a n d  H eit z,  1 9 9 0;  E g g e n b er g  a n d  M ö hl,  2 0 1 3;  

L a u b er  et  al.,  2 0 1 8)  b esti m mt  u n d  n a c h  d er  C h e c kli st e  2 0 1 7  (J uill er at et  al.,  2 0 1 7)  b e n a n nt.  U m  ei n e n  

st ati sti s c h e n  V er gl ei c h  d er  b ei d e n  St u di e n  z u  er m ö gli c h e n,  w ur d e  di e  N o m e n kl at ur  d er  Art a n g a b e n  

v o n  1 9 8 4  a n  di e  a kt u ell e  t a x o n o mi s c h e N o m e n kl at ur  a n g e p a s st.   
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Z u s ät zli c h  w ur d e n  f ür j e d e n Pl ot  di e  f ol g e n d e n F el d p ar a m et er  er h o b e n:  Mi kr or eli ef,  H a n g n ei g u n g,  

E x p ositi o n,  V e g et ati o ns d e c k u n g,  D e c k u n g  d er  M o oss c hi c ht,  d er  Kr a uts c hi c ht,  d er  Str a u c hs c hi c ht,  d er  

B a u ms c hi c ht,  d er  Str e us,  d e s  T ot h ol z es,  D e c k u n g e n  v o n  F els e n  u n d  St ei n e n,  Ki es  u n d  Gr us  s o wi e  v o n  

F ei n b o d e n.   Z us ät zli c h   w ur d e n   f ü nf  M ess u n g e n   d er   B o d e nti ef e   u n d   f ü nf  M e s s u n g e n   d er  

V e g et ati o ns h ö h e  d er  Kr a uts c hi c ht  d ur c h g ef ü hrt.  

D at e n a n al ys eD at e n a n al ys e   
F ür  di e  B e urt eil u n g  d er  Bi o di v er sit ät  w ur d e n  d er  S h a n n o n ‐I n d e x u n d  di e  S h a n n o n ‐E v e n e s s  u n d  di e  

Art e n z a hl  v er w e n d et.  Di e  A u s w a hl  d er  ö k ol o gis c h e n  I n di k at or w ert e n a c h  L a n d olt  ( L a n d olt et  al.,  2 0 1 0)  

st e h e n  i n d er  T a b ell e  2.   F ür  j e d e Art  k o n nt e n  d er  R ef er e n zlit er at ur  f ür di e  S c h w ei z er  Fl or a  e nt n o m m e n  

w er d e n.  Di e  mittl er e n  I n di k at or w ert e pr o  Pl ot  w ur d e n  d a n n  mi t d e m  Pr o gr a m m  V e g e d a z  ( K ü c hl er, 

2 0 1 7)   b er e c h n et.   I n  di es er   St u di e   w ur d e n   z w ei   Mitt el w ert e   b er e c h n et:   D er   erst e   e nts pri c ht   d e m  

D ur c hs c h nitt  d er  I n di k at or w ert e j e d er Art  o h n e  B er ü c ksi c hti g u n g  i hr es j e w eili g e n D e c k u n gs gr a d es  

( A b k ür z u n g: u M),  w ä hr e n d  d er  z w eit e  n a c h  d e m  D e c k u n gs gr a d  d er  ei n z el n e n  Art e n  g e wi c ht et  w ur d e  

( A b k ür z u n g: g M).  Di e  V er ä n d er u n g  d e s  Art e n v or k o m m e ns  ( di a g n o stis c h e Art e n)  w ur d e  a n h a n d  d e s  

p hi ‐W erts  a n al ysi ert.   Di e  f u n kti o n ell e n M er k m al e,  w el c h e  v o n  ( W e st o b y, 1 9 9 8)  f ür di e  B e urt eil u n g  

d er   Str at e gi et y p e   d er   Art   v or g e s c hl a g e n   si n d   ( S p e zifis c h e  Bl att o b erfl ä c h e,   S a m e n m a s s e   u n d  

Kr o n e n h ö h e),   w ur d e n   mit hilf e   d er   D at e n b a n k   T R Y   pl a nt   tr ait  ( K att g e  et   al.,   2 0 2 0)   a n al ysi ert.   Di e  

B esti m m u n g  d er  L e b e nsr ä u m e  u n d  d er e n  A n z a hl  Art e n  w ur d e n  a n h a n d  d er  Z u or d n u n g  n a c h  D el ar z e  

( D el ar z e et  al.,  2 0 1 5)  d ur c h g ef ü hr t. Pr o  Pl ot  w ur d e n  di e  Art e n  z u  i hr e( n) m r e s p e kti v e n L e b e nsr a u m( ‐

r ä u m e n)  z u g e or d n et   u n d   s u m mi ert.   N ur   di e   r el e v a nt e n  L e b e nsr ä u m e   w ur d e n   d a n n   a us g e w ä hlt  

( X er o br o mi o n, M e s o br o mi o n,  Arr h e n at eri o n,  P ol y g o n o ‐Tris eti o n,  C y n o s uri o n,  G er a ni o n  s a n g ui n ei  u n d  

Trif oli o n  m e dii).    

All e  er h o b e n e n  D at e n  w ur d e n  a ns c hli e ß e n d  mit  d e m  Pr o gr a m m  R  ( R C or e  T e a m,  2 0 1 8)  st atistis c h  

a us g e w ert e t. U m  ei n e n  st ati s c h e n  U nt er s c hi e d  z u  pr üf e n  w ur d e  d er  g e p a art er  t‐t e st a n g e w e n d et.  F ür  

di e  Pr üf u n g  d er  di a g n ostis c h e n  Art e n  w ur d e  d er  Fis c h er’s  e x a ct  t e st g e br a u c ht.  

Ei n e   D etr e n d e d   C orr e s p o n d a n c e   A n al y s e   ( E n gli s c h er  B e griff,   A b k ür z u n g:   D C A)   w ur d e   er st ellt.   Di e  

P ar a m et er   d er   St u di e,   w el c h e   i n  d er   T a b ell e   2   st e h e n,   w ur d e n   i n  di e   Or di n ati o ns b er e c h n u n g  

ei n b e z o g e n.   F ür   di es e   Or d i n ati o n  w ur d e n   di e   P ar a m et er   T e m p er at ur z a hl,   R e a kti o ns z a hl,  

K o nti n e nt alit äts z a hl,   N ä hr st off z a hl,   K o n k urr e n z z a hl,   F e u c ht e z a hl,   Str ess z a hl,   Li c ht z a hl,   S p e zifi s c h e  

Bl attfl ä c h e,   S a m e n m ass e,   S a m e n ü b er d a u er u n g,   H e mi kr y pt o p h yt e n,   kr a uti g e   C h a m a e p h yt e n   u n d  

T h er o p h yt e n  p o st ‐h o c  mit  d e n  A c hs e n  d er  Or di n ati o n s gr afi k  k orr eli ert.  
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T a b ell e  2  U nt ers u c ht e  P ar a m et er  

 

   

M et h o d e   I n di k at ort y p  I n di k at or /  P ar a m et er   D at e n b a n k  
st ati sti s c h er  
T e st  

Ö k ol o gi s c h er  
Z ei g er w ert  

G ef ä hr d u n g   G ef ä hr d u n gs gr a d  
R ot e  List e  d er  
G ef äss pfl a n z e n  
( B A F U, 2 0 1 6)  

 

Kli m a  

K o nti n e nt alit äts z a hl  

Fl or a  I n di c ati v a 
( L a n d olt et  al.,  
2 0 1 0)  

g e p a art er  
t.t est 

T e m p er at ur z a hl  

Li c ht z a hl  

B o d e n  

F e u c ht e z a hl  

R e a kti o ns z a hl  

N ä hrst off z a hl  

H u m us z a hl  

Str at e gi e  
M a h d v ertr ä gli c h k eit  

K o n k urr e n zstr at e gi e  

Bi ol o gi e  
Di as p or e n a us br eit u n g  

S a m e n ü b er d a u er u n g  

F u n kti o n ell e  M er k m al e  

S p e zifis c h e  Bl att o b erfl ä c h e   T R Y  pl a nt  tr ait 
( K att g e et  al.,  
2 0 2 0)  

S a m e n m ass e  

Kr o n e n h ö h e  

L e b e nsf or m  
Fl or a  I n di c ati v a 
( L a n d olt et  al.,  
2 0 1 0)  

L e b e n sr a u m     Art e n a n z a hl  
D el ar z e  et  al.  
( 2 0 1 5) 

 

Di a g n o sti s c h e  Art e n        Fis h er ‐T est  

Or di n ati o n         D C A  



 
 
Z H A W  L S F M   B a c h el or ar b eit   K é vi n  C h ar mill ot  

1 1  
 

Er g e b niss eEr g e b niss e   
G ef ä hr d et eG ef ä hr d et e   Art e nArt e n   
G ef ä hr d et e  Art e n  m a c ht e n  ei n e n  g eri n g e n  A nt eil  d er  g es a mt e n  fl oristis c h e n Z us a m m e ns et z u n g  a u s  

( 3/ 1 6 9  i m  J a hr  1 9 8 4;   1/ 1 7 5   i m  J a hr  2 0 2 0).   Z w ei   Art e n,   di e   p ot e nti ell   g ef ä hr d et   si n d,   u n d   ei n e  

v erl et zli c h e  Art  w ur d e n  i m J a hr 2 0 2 0  ni c ht  m e hr  g ef u n d e n.  I m J a hr 2 0 2 0  w ur d e  ei n e  v erl et zli c h e  Art  

b e o b a c ht et,  di e  i m J a hr 1 9 8 4  ni c ht  v or k a m  ( T a b ell e 3).  

T a b ell e  3  V or k o m m e n  v o n  g ef ä hr d et e n  Art e n  g e m äss  d er  R ot e  List e  d er  S c h w ei z  ( 2 0 1 6). 

    1 9 8 4   2 0 2 0  

A n a c a m ptis  p yr a mi d alis   N T   2   0  

C al a mi nt h a  n e p et a    N T   3   0  

G e nti a n a  cr u ci at a   V U   6   0  

C y n o gl oss u m  offi ci n al e   V U   0   1  

 

Bi o di v ersit ätsi n diz esBi o di v ersit ätsi n diz es   
D er  S h a n n o n ‐I n d e x ( p‐W ert:  0. 2 5 7)  u n d  d er  E v e n ess ‐I n d e x ( p‐W ert:  0. 9 6 8)  z ei g e n  k ei n e n  si g nifi k a nt e n  

U nt ers c hi e d   z wis c h e n   1 9 8 4   u n d   2 0 2 0.   G e m ä ß   d er   D ar st ell u n g   i n  d er   A b bil d u n g   3   B o x pl ot   d er  

Bi o d v ersit ätsi n di c es A b bil d u n g  3  n a h m  j e d o c h di e  Art e n z a hl  pr o  A uf n a h m efl ä c h e  si g nifi k a nt  a b  ( p‐

W ert:  0. 0 2 2).  I m J a hr 1 9 8 4  w ur d e n  d ur c hs c h nittli c h  4 7  Art e n  pr o  A uf n a h m efl ä c h e  a uf g e n o m m e n,  i m 

J a hr 2 0 2 0  l edi gli c h  4 2  Art e n.  

 

 

A b bil d u n g  3  B o x pl ot  d er  Bi o d v ersit ät si n di c es  
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1 2  
 

Ö k ol o gis c h eÖ k ol o gis c h e   Z ei g er w ert eZ ei g er w ert e   
Kli m ati s c h e  u n d  e d a p hi s c h e  I n di k at or e n 

I m  J a hr  2 0 2 0   g a b   es   m e hr   Art e n,   di e   a n   n ä hrst offr ei c h e n   B ö d e n   a n g e p a s st   si n d   ( T a b ell e  2).   Si e  

b e d e c kt e n  ei n e  gr ö ß er e  Fl ä c h e  al s  i m J a hr 1 9 8 4.  A u c h  di e  A n z a hl  Art e n,  w el c h e  a n  s a ur er e  B ö d e n  

a n g e p a s st   si n d,   h at   z u g e n o m m e n.   B ei   d e n   Art e n   v o n   2 0 2 0   k o n nt e   ei n e   B e v or z u g u n g   v o n   k ält er e  

L uftt e m p er at ur e n  ( K o nti n e nt alit äts z a hl ) u n d  ei n e  A b n a h m e  d er  Li c ht z a hl  f est g est ellt w er d e n.    

T a b ell e  3  Er g e b niss e  d er  Ö k ol o gis c h e  z ei g er w ert e  z u m  Kli m a ‐ u n d  B o d e n ei g e ns c h aft e n.  g M  =  d ur c h  di e  D e c k u n g  g e wi c ht et er  
Mitt el w ert;  u M  =  u n g e wi c ht et er  Mitt el w ert.  ns  =  ni c ht  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  >  0. 0 5),  . =  k a u m  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 1)  , *  =  
si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 5),  * *  =  s e hr si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 1),  * * *  =  h o c h  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 0 1).   

P ar a m et er   2 0 2 0  v s.  1 9 8 4   p ‐W ert  ( g M)    p ‐W ert  ( u M)   

N ä hrst off z a hl   H ö h er   0. 0 3 4   *   <  0. 0 0 1   * * *  

F e u c ht e z a hl   H ö h er   0. 4 4 6   n s   <  0. 0 0 1   * * *  

T e m p er at ur z a hl   Ni e dri g er   0. 2 1 7   n s   0. 0 0 4   * *  

K o nti n e nt alit äts z a hl   Ni e dri g er   0. 5 5 1   n s   0. 0 0 4   * *  

Li c ht z a hl   Ni e dri g er   0. 2 0 4   n s   0. 1 0 0   . 

R e a kti o ns z a hl   Ni e dri g er   0. 0 2 9   *   0. 1 9 7   n s  

H u m us z a hl     0. 7 2 2   n s   0. 7 8 2   n s  

 

C S R ‐Str at e g e n  

Art e n  mit  h o h er  K o n k urr e n zf ä hi g k eit  w ar e n  i m J a hr 2 0 2 0  z a hlr ei c h er  u n d  b e d e c kt e n  ei n e  gr ö ß er e  

Fl ä c h e  al s  i m J a hr 1 9 8 4  ( T a b ell e 4).  U m g e k e hrt  g a b  es  1 9 8 4  m e hr  Pi o ni er art e n  u n d  str es st ol er a nt e  

Art e n.  I hr e j e w eili g e n D e c k u n g s gr a d e  si n d  j e d o c h ä h nli c h  g e bli e b e n.  

T a b ell e  4  p ‐W ert  d er  U nt ers c hi e d  v o n  d e n  3  H a u pt  Str at e gi e n  z wis c h e n  1 9 8 4  u n d  2 0 2 0.  g M  =  d ur c h  di e  D e c k u n g  g e wi c ht et er  
Mitt el w ert;  u M  =  u n g e wi c ht et er  Mitt el w ert.  ns  =  ni c ht  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  >  0. 0 5),  *  =  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 5),  * *  =  s e hr 
si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 1),  * * *  =  h o c h  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 0 1).  

P ar a m et er   St a n d  i n 2 0 2 0   p ‐v al u e  ( g M)    p ‐v al u e  ( u M)   

K o n k urr e n z z a hl   H ö h er   <  0. 0 0 1   * * *   <  0. 0 0 1   * * *  

R u d er al z a hl   Kl ei n er   0. 1 1 4   n s   0. 0 3 4   *  

Str ess z a hl   Kl ei n er   0. 1 6 7   n s   0. 0 0 6   * *  

 

W eit er e  A n al y s e n  z ei g e n,  d a s s  di e  r ei n e n K o n k urr e n z ‐Str at e g e n  ( C C C) z u g e n o m m e n  h a b e n  ( T a b ell e 5).  

Di e  Art e n  mit  ö k ol o gi s c h e n  Str at e gi e n,  di e  z wi s c h e n  R u d er al b e di n g u n g e n  u n d  Str e s st ol er a n z  li e g e n 

( R R S/ C R S), h a b e n  a b g e n o m m e n.  E b e n s o  n a h m e n  di e  str e s st ol er a nt e n  Art e n  ( S S S) a b.  Di e  3 ‐st ufi g e  

Z wis c h e nstr at e gi e  ( C R S) d o mi ni ert e n  i n all e n  Pl ot s.  I m J a hr 1 9 6 4  d e c kt e n  di es e  Art e n  d ur c hs c h nittli c h  

5 0, 1  %  d er  Fl ä c h e n,  i m J ahr  2 0 2 0  n o c h  4 5, 7  %  ( U nt ers c hi e d ni c ht  si g nifi k a nt).  Di e  z w eit e  H a u pt str at e gi e  

b a si ert  a uf  Str e s st ol er a n z  u n d  K o n k urr e n z  ( S C C/ S S C). Si e  d e c k e n  i n 1 9 6 4  3 9, 4  %  u n d  i m J a hr 2 0 2 0  4 3, 2  

%  d er  Fl ä c h e n  ( ni c ht si g nifi k a nt er  U nt ers c hi e d).  Di e  f ü nf l et zt e n Str at e gi e n  si n d  i n d er  A b bil d u n g  4  

d ar g est ellt.  Di e  st atistis c h  si g nifi k a nt e n  U nt ers c hi e d e  d er  Str at e gi e n  b etr eff e n  i m D ur s c h nitt  w e ni g er  

al s  7  %  d er  Fl ä c h e n  i m J a hr 1 9 6 4  u n d  i m J a hr 2 0 2 0.   
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Di a g n o sti s c h e  Art e n  

2 1  T a x a  ( 1 2, 4 % d er  g ef u n d e n e n  Art e n)  v o n  1 9 8 4  w ar e n  i m J a hr 2 0 2 0  si g nifi k a nt  w e ni g er  pr ä s e nt  ( List e 

i n d er  T a b ell e  7).  U m g e k e hrt  w ur d e n  8  T a x a  ( 4, 6 %  d er  g ef u n d e n e n  Art e n)  v o n  2 0 2 0  i m J a hr 1 9 8 4  

s elt e n er  o d er  g ar  ni c ht  b e o b a c ht et.   

T a b ell e  7  List e  d er  di a g n ostis c h e n  Art e n  v o n  1 9 8 4  u n d  2 0 2 0  u n d  i hr e n p hi ‐W ert.  *  =  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 5),  * *  =  s e hr 
si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 1),  * * *  =  h o c h  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 0 1).  

J a hr  T a x a   P hi ‐W ert   1 9 8 4   2 0 2 0   p ‐W ert    

1 9 8 4  

Li n u m  c at h arti c u m  L.   0. 6 8   2 3   4   <  0. 0 0 1   * * *  

B ellis  p er e n nis  a g gr.   0. 5 4   1 6   2   <  0. 0 0 1   * * *  

V er o ni c a  ar v e nsis  L.   0. 4 9   1 1   0   <  0. 0 0 1   * * *  

M y os otis  ar v e nsis   0. 4 7   1 0   0   <  0. 0 0 1   * * *  

P o a  tri vi alis L.   0. 4 7   1 0   0   <  0. 0 0 1   * * *  

S e d u m  s e x a n g ul ar e  L.   0. 4 7   1 2   1   <  0. 0 0 1   * * *  

C arli n a  a c a ulis  L.   0. 4 4   9   0   0. 0 0 2   * *  

Pr u n us  s pi n o s a L.   0. 4 1   8   0   0. 0 0 4   * *  

Vi ci a  s ati v a  L.   0. 4 0   1 0   1   0. 0 0 5   * *  

C a m p a n ul a  r ot u n dif oli a a g gr.   0. 4 0   1 3   3   0. 0 0 7   * *  

F est u c a  o vi n a  a g gr.   0. 4 0   2 1   1 0   0. 0 0 7   * *  

Aj u g a  r e pt a ns L.   0. 3 7   9   1   0. 0 1 2   *  

L e o nt o d o n  his pi d us  a g gr.   0. 3 6   1 9   9   0. 0 1 5   *  

P ot e ntill a  v er n a  a g gr.   0. 3 5   1 3   4   0. 0 1 9   *  

T e u cri u m  c h a m a e dr ys  L.   0. 3 5   1 0   2   0. 0 2 0   *  

A gr ostis  t e n uis  0. 3 5   6   0   0. 0 2 3   *  

Br o m us  h or d e a c e us  a g gr.   0. 3 5   6   0   0. 0 2 3   *  

H eli ct otri c h o n  p u b es c e ns    0. 3 4   8   1   0. 0 2 5   *  

C er asti u m  f o nt a n u m   0. 3 2   2 0   1 1   0. 0 3 1   *  

Cirsi u m  a c a ul e    0. 3 1   9   2   0. 0 4 0   *  

G ali u m  p u mil u m  a g gr.   0. 3 1   9   2   0. 0 4 0   *  

2 0 2 0  

Arr h e n at h er u m  el ati us   0. 6 1   7   2 4   <  0. 0 0 1   * * *  

P ot e ntill a  r e pt a ns L.   0. 5 9   3   1 9   <  0. 0 0 1   * * *  

F est u c a  ar u n di n a c e a    0. 5 2   0   1 2   <  0. 0 0 1   * * *  

C e nt a ur e a  j a c e a L.   0. 5 0   6   2 0   <  0. 0 0 1   * * *  

P hl e u m  pr at e ns e  a g gr.   0. 3 8   0   7   0. 0 1 0   *  

F est u c a  r u br a a g gr.   0. 3 6   9   1 9   0. 0 1 5   *  

R os a  s p e c.  0. 3 5   2   1 0   0. 0 2 0   *  

C ar e x  fl a c c a  0. 3 2   9   1 8   0. 0 3 1   *  

 

    



 
 
Z H A W  L S F M   B a c h el or ar b eit   K é vi n  C h ar mill ot  

1 5  
 

F u n kti o n ell eF u n kti o n ell e   M er k m al eM er k m al e   
L e b e n sf or m  

H e mi kr y pt o p h yt e n  b e d e c kt e n  i m J a hr 2 0 2 0  ei n e  gr ö ß er e  Fl ä c h e  als  i m J a hr 1 9 8 4.  U m g e k e hrt  w ar  d er  

D e c k u n gs gr a d  d er  T h er o p h yt e n  u n d  C h a m a e p h yt e n  i m J a hr 2 0 2 0  si g nifi k a nt  kl ei n er  ( T a b ell e 8  p ‐W ert  

d er  L e b e nsf or m e n.  ns  =  ni c ht  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  >  0. 0 5),  . =  k a u m  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 1),  *  =  

si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 5). T a b ell e  8  u n d  A b bil d u n g  6).  

T a b ell e  8  p ‐W ert  d er  L e b e nsf or m e n.  ns  =  ni c ht  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  >  0. 0 5),  . =  k a u m  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 1),  *  =  si g nifi k a nt  
( p‐W ert  <  0. 0 5).  

L e b e n sf or m   p ‐W ert    

H e mi kr y pt o p h yt e n   0. 0 4 6   *  

Kr y pt o p h yt e n   0. 9 0 0   n s  

kr a uti g e  C h a m a e p h yt e n   0. 0 1 4   *  

v er h ol zt e  C h a m a e p h yt e n   0. 1 4 5   n s  

T h er o p h yt e n   0. 0 1 3   *  

P h a n er o p h yt e n   0. 0 5 1   . 

G e o p h yt e n   0. 4 2 0   n s  

 

 

A b bil d u n g  6  B o x pl ot  d er  L e b e nsf or m e n.   

L H S  Str at e gi e  

U nt er  B er ü c k si c hti g u n g  d e s  D e c k u n gs gr a d es  j e d er ei n z el n e n  Art  z ei gt e  di e  A n al y s e  d er  L H S  Str at e gi e  

( T a b ell e  9),   d a s s   di e   s p e zifis c h e   Bl attfl ä c h e,   di e   Kr o n e n h ö h e   u n d   di e   S a m e n m a s s e   i m  J a hr  2 0 2 0  

si g nifi k a nt  gr ö ß er  w ar e n.  
T a b ell e  9  p ‐W ert  d er  L H S  Str at e gi e.  g M  =  d ur c h  di e  D e c k u n g  g e wi c ht et er  Mitt el w ert;  u M  =  u n g e wi c ht et er  Mitt el w ert.  *  =  
si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 5),  * *  =  s e hr si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 1),  * * *  =  h o c h  si g nifi k a nt  ( p‐W ert  <  0. 0 0 1).  

P ar a m et er   p ‐W ert  ( g M)   

S p e cifi c  l e af Ar e a   < 0. 0 0 1   * * *  

C a n o p y  h ei g ht   0. 0 0 6   * *  

S e e d  m ass   0. 0 1 6   *  
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A b bil d u n g  7  B o x pl ot  d er  dr ei  P ar a m et er  d er  L H S  Str at e gi e  

S a m e n ü b er d a u er u n g  

Di e  Er g e b niss e  z ei g e n,  d a s s  es  i m J a hr 1 9 8 4  m e hr  Art e n  g a b,  b ei  w el c h er  di e  Fr u c ht b ar k eit  d er  S a m e n  

l ä n g erfristi g  er h alt e n   w er d e n   k a n n,   al s   i m  J a hr  2 0 2 0   ( p‐W ert   0. 0 2 4 8).   B ei   B er ü c ksi c hti g u n g   d es  

D e c k u n gs gr a ds  w ur d e  a b er  k ei n e n  si g nifi k a nt e n  U nt ers c hi e d  f est g est ellt.   

Z u or d n u n gZ u or d n u n g   z uz u  d e nd e n   L e b e nsr ä u m e nL e b e nsr ä u m e n   
Di e  A n z a hl  M es o br o mi o n ‐Art e n  bli e b  u n v er ä n d ert  ( p‐W ert  =  0. 3 5 9).  Di e  Art e n  d es  Arr h e n at eri o n  ( p‐

W ert  = 0. 0 0 0 8),  C y n os uri o n  ( p‐W ert  = 0. 0 0 8 0)  u n d  Trif oli o n  m e dii  ( p‐W ert  = 0. 0 0 1 6)  n a h m e n  i m J a hr 

2 0 2 0  si g nifi k a nt  z u.  I n d er  A b bil d u n g  8  si n d  di e  B o x pl ot s  d er  vi er  Er g e b ni s s e  d ar g est ellt.  

 

A b bil d u n g  8  B o x pl ot  d er  A n z a hl  Art e n  pr o  Pl ot,  w el c h e n  i n d e n  L e b e nsr ä u m e n  M es o br o mi o n,  Arr h e n at eri o n  u n d  C y n os uri o n  
n a c h  D el ar z e  k at e g orisi ert  si n d.  
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Or di n ati o nOr di n ati o n   
F ür  di e  Or di n ati o n  ( A b bil d u n g 9)  w ur d e n  n ur  di e  U m w elt v ari a bl e n  a u s g e w ä hlt,  w el c h e  mit  d e n  A c hs e n  

D C A 1  u n d  D C A 2  k orr eli ert  w er d e n  k o n nt e n.   

 

A b bil d u n g  9  Or di n ati o ns gr afi k  d er  R es ur v e y.  R ot e  Q u a dr at e  =  2 0 2 0,  Gr ü n e  Q u a dr at e  =  1 9 8 4.  U m w elt v ari a bl e n  mit  D C A 2  
kl ei n er   als   0   =   T e m p er at ur,   Li c ht,   R e a kti o n,   K o nti n e nt alit ät,   kr a uti g e   C h a m a e p h yt e n,   Str ess,   U m w elt v ari a bl e n   mit   D C A 2  
gr öss er  als  0  =  S a m e n m ass e  ( S e e d m ass),  H e mi kr y pt o p h yt e n,  S L A,  K o n k urr e n z,  N ä hrst off,  F e u c ht e,  S a m e n ü b er d a u er u n g,  
T h er o p h yt e n.  
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Dis k ussi o nDis k ussi o n   
Bi o di v ersit ätBi o di v ersit ät   
I n d er  S c h w ei z er  H al btr o c k e nr a s e n  i st di e  Art e n z a hl  i m D urs c h nitt  v o n  5 8  f ür ei n e n  Pl ot  v o n  1 0 0  m 2  

( D e n gl er et  al.,  2 0 1 8).  Di es  e nts pri c ht  u n g ef ä hr  d er  gl ei c h e n  d ur c h s c h nittli c h e n  Art e n z a hl  al s  i m W e st ‐

E ur o p a  ( D e n gl er et  al.,  2 0 2 0).  I n di es er  St u di e  s o wi e  i n d er  e h e m ali g e n  St u di e  v o n  ( H e di n g er, 1 9 8 4)  

w ur d e n  w e ni g er  Art e n  g ef u n d e n  ( 4 7 i n 1 9 8 4  vs  4 2  i n 2 0 2 0).  Di es  k a n n  ei n ers eits  b e d e ut e n,  d a s s  di e  

u nt er s u c ht e   St a n d ort e   i m  J a hr  1 9 8 4   s ch o n   ei n e   s c hl e c ht e   Q u alit ät   a uf wi e s e n.   A n d ers eits   i st  z u  

b er ü c ksi c hti g e n,  d a s s  di e  A uf n a h m e n  b ei d er  St u di e n  v o n  St u d e nt e n  d ur c h g ef ü hrt  w ur d e n.  D a b ei  si n d  

B e o b a c ht u n g sf e hl er  u n d  b es o n d er s  U nt ers c h ei d u n gsf e hl er  b ei  ä h nli c h e n  Art e n  d e n k b ar.   

Ei n e  si g nifi k a nt e  A b n a h m e  d er  Art e n a n z a hl  w ur d e  i m J a hr 2 0 2 0  b e o b a c ht et.  B er ü c k si c hti gt  m a n  j e d o c h 

d e n  D e c k u n g s gr a d  d er  ei n z el n e n  Art e n  mit  d e m  S h a n n o n ‐I n d e x u n d  E v e n n ess ‐I n d e x, s o  st ellt  m a n  f est, 

d a s s  di e  Bi o di v er sit ät  z wis c h e n  1 9 8 4  u n d  2 0 2 0  u n v er ä n d ert  bl ei bt.  D a  di e  A n z a hl  d er  B e o b a c ht u n g e n  

v o n  g ef ä hr d et e n  Art e n  b er eits  1 9 8 4  s e hr  g eri n g  w ar,  k a n n  d er  R ü c k g a n g  d er  Art e n z a hl  ni c ht  d ur c h  d a s  

A usst er b e n  g ef ä hr d et e n  Art e n  er kl ärt  w er d e n.  W a hr s c h ei nli c h er  ist di e  A b n a h m e  d er  Art e n a n z a hl  a uf  

v er ä n d ert e   kli m ati s c h e   u n d   e d a p his c h e   B e di n g u n g e n,   s o wi e   d ur c h   ei n e   u n g e ei g n et e  

l a n d wirt s c h aftli c h e  B e wirts c h aft u n g   z ur ü c k z uf ü hr e n.   B ei s pi el s w ei s e   k a n n   n a c h   E utr o p hi er u n g   ei n e  

er h ö ht e  K o n k urr e n z  n a c h  Li c ht  z u  ei n e m  R ü c k g a n g  d er  Bi o di v er sit ät  f ü hr e n ( H a uti er et  al.,  2 0 0 9)  I n 

W est e ur o p a   i st  j e d o c h  k ei n e   all g e m ei n e   T e n d e n z   z u   ei n e m   R ü c k g a n g   d er   Art e n z a hl   i n 

H al btr o c k e nr as e n  z u  b e o b a c ht e n  ( Di e k m a n n et  al.,  2 0 1 4;  Fis c h er  a n d  St ö c kli n,  1 9 9 7;  H üll b us c h  et  al.,  

2 0 1 6).  D e n n o c h  w ur d e  i n di e s e n  St u di e n  d er  R ü c k g a n g  a n  s p e zi alisi ert e n  Art e n  f e st g e st ellt, d er  d ur c h  

ei n e  Z u n a h m e  a n  g e n er alistis c h e n  Art e n  k o m p e nsi ert  w ur d e.  I n d er  St u di e  v o n  ( Di e k m a n n et  al.,  2 0 1 4)  

w ur d e  es    d a z u  er w ä h nt,  d a s s  d a s  r e g el m ässi g e  M a n a g e m e nt  u n d   d a s  g ut e  S c h ut z pr o gr a m m  d er  

u nt ers u c ht e n  Fl ä c h e n  di e  gl ei c h bl ei b e n d e  Art e n a n z a hl  er kl är e n  k a n n.  I m G e g e nt eil  h a n d elt  si c h  i n 

di es er  Ar b eit  u m  U nt ers u c h u n gsfl ä c h e n,  di e  ni c ht  v o n  ei n e m  s p e zifi s c h e n  S c h ut z pr o gr a m m  u nt er st üt zt  

si n d.   I n d er  St u di e  v o n  ( H üll b us c h et  al.,  2 0 1 6)  h a n d elt  si c h  u m  ei n  G e bi et  i n D e ut s c hl a n d  mit  ni e dri g e m  

Sti c kst off ü b ers c h uss.  D a hi n g e g e n  b efi n d et  si c h  d a s  U nt ers u c h u n gs g e bi et  di es er  St u di e  i n ei n er  R e gi o n,  

w o  di e  Sti c ks t off ei ntr ä g e d ur c h  l a n d wirts c h aftli c h e D ü n g er  u n d  Sti c k st off d e p o siti o n  b e d e ut e n d  si n d  

( P ur g h art  et   al.,   2 0 1 4).   Es   wir d   g ef ol g ert,   d a s s,   w e n n   si c h   u n g es c h üt zt e   H al btr o c k e nr a s e n   i n 

n ä hr st offr ei c h e n  G e bi et e n  b efi n d et,  ei n  l ei c ht er R ü c k g a n g  d er  Art e n z a hl  z u  b e o b a c ht e n  w er d e n  k a n n.   

N ä hrst off b el ast u n gN ä hrst off b el ast u n g   
I m V er gl ei c h  z u  1 9 8 4  w ur d e  f e st g e st ellt, d a s s  di e  V e g et ati o ns z us a m m e ns et z u n g  v o n  2 0 2 0  b e s s er  a n  

n ä hr st offr ei c h e  B ö d e n  a n g e p a s st  ist. Di e s e  B e o b a c ht u n g  w ur d e  i m J a hr 1 9 8 6  v o n  Z oll er  et  al.  ( 1 9 8 6) i n 

d er  gl ei c h e n  R e gi o n  f est g est ellt u n d  ä h nli c h e  T e n d e n z e n  i n E ur o p a  b e o b a c ht et  (J a n dt et  al.,  2 0 1 1).   

D ur c h   di e   A n al y s e   d er   di a g n ostis c h e n   Art e n   w ur d e   f e st g e st ellt,  d a s s   a n   n ä hrst offr ei c h e   B ö d e n  

a n g e p a s s st e  Art e n  wi e  P ot e ntill a  r e pt a ns ( N är h st off z a hl =  4),  F est u c a  ar u n di n a c e a  ( N ä hrst off z a hl =  4)  

u n d  Arr h e n at er u m  el ati us  ( N är h st off z a hl =  3)  si g nifi k a nt  z u g e n o m m e n  h a b e n.  U m g e k e hrt  h a b e n  di e  

a n  n ä hr st off ar m e  B ö d e n  ori e nti ert e  Art e n  ( N ä hrst off z a hl =  2)  wi e  A gr ostis  st ol o nif er a , F est u c a  o vi n a , 

C a m p a n ul a  r ot u n dif ol a, C arli n a  a c a uli s,  G ali u m  p u mil u m,  L e o nt o d o n  hi s pi d u s  u n d  P ot e ntill a  v er n a  

si g nifi k a nt  a b g e n o m m e n.    

W ä hr e n d   d er   F el d ar b eit   w ur d e   a u s s er d e m   f est g est ellt,  d a s s   di e   m eist e n   St a n d ort e   v o n   i nt e nsi v 

b e wirts c h aft et e n  Fl ä c h e n  u m g e g e b e n  w ar e n.  Es  i st d a h er  pl a usi b el,  d a s s  ei n  N ä hr st off ei ntr a g  d ur c h  

O b erfl ä c h e n a bfl üss e   a uftritt,   f alls  si c h   di e   i nt e nsi v e n  Fl ä c h e n   o b er h al b   d er   St a n d ort e   b efi n d e n.  

E b e nf alls  ist b ei  e xt e nsi v e n  W ei d e n  di e  B es at z di c ht e  ni c ht  b e gr e n zt.   



 
 
Z H A W  L S F M   B a c h el or ar b eit   K é vi n  C h ar mill ot  

1 9  
 

D a   k ei n   U nt er s c hi e d   i n  d er   H u m us z a hl   z wis c h e n   1 9 6 4   u n d   2 0 2 0   er k e n n b ar   ist,  k a n n   d a v o n  

a u s g e g a n g e n   w er d e n,   d a s s   ei n e   A k k u m ul ati o n   a n   t ot e m  Pfl a n z e n m at eri al   ni c ht   z u   ei n er  

N ä hrst off a nr ei c h er u n g  g ef ü hrt  h at.  Di e  T ats a c h e,  d a s s  di e  R e a kti o ns z a hl  si g nifi k a nt  a b g e n o m m e n  h at,  

k a n n   j e d o c h  al s   i n dir e kt er  Eff e kt   d er   A nr ei c h er u n g   d es   B o d e n s   a n   A m m o ni u mi o n e n   a n g es e h e n  

w er d e n,  d a  di e  O xi d ati o n  v o n  N H 4
+  z u  N O 3

‐ Pr ot o n e n  fr eis et zt, w a s  z u  ei n er  B o d e n v ers a u er u n g  f ü hrt.  

A m m o ni u mi o n e n  st a m mt  e nt w e d er  a u s  d er  at m o s p h äri s c h e n  D e p o siti o n  o d er  a u s  d er  A us bri n g u n g  

v o n  D u n g  u n d  E x kr e m e nt e n.  Di e  H er k u nft  d es  N ä hrst off ei ntr a gs  k a n n  j e d o c h ni c ht  ei n d e uti g  d efi ni ert  

w er d e n.  I n d er  S c h w ei z  wir d  a b er  i m D urs c h nitt  ei n e  M e n g e  v o n  2 4  k g  Sti c kst off  pr o  H e kt ar  Fl ä c h e n  

u n d  pr o  J a hr i m B o d e n  ei n g etr a g e n  ( A ug usti n  a n d  A c h er m a n n,  2 0 1 2;  P ur g h art  et  al.,  2 0 1 4).  U n g ef ä hr  

1 2 %   d er   Sti c k st off ei ntr ä g e   st a m m e n   a u s   d er   Sti c k st off d e p o siti o n   u n d   c a.   8 8 %   a u s   d er  

l a n d wirts c h aftli c h e n D ü n g u n g.  

Nitrifi k ati o n  i st ei n  bi o c h e mis c h er  Pr o z e s s,  d er  b es o n d ers  a uf  k al k h alti g e n  O b erfl ä c h e n  a kti v  i st ( C arr oll 

et   al.,   2 0 0 3).   I n  a n d er e n   St u di e n   k o n nt e   f e st g e st ellt  w er d e n,     d a s s   di e   i n dir e kt e  R oll e   d er  

B o d e n v ers a u er u n g  ei n e n  gr ö ß er e n  Ei nf l uss a uf  di e  Z us a m m e ns et z u n g  d er  Kr a uts c hi c ht  h att e,  al s  d er  

N ä hr st off ei ntr a g   p er   s e   ( B er g  et   al.,   2 0 1 1).   D a b ei   k a n n   es   ni c ht   a u s g e s c hl o s s e n   w er d e n,   d a s s   di e  

B o d e n v ers a u er u n g  f ür di e  A b n a h m e  d er  kr a uti g e n  C h a m a e p h yt e n  u n d  T h er o p h yt e n  mit v er a nt w ortli c h  

ist.   

D a s s  di e  N ä hr st off ‐ u n d  F e u c ht e z a hl e n  i m J a hr 2 0 2 0  gr ö s s er  g e w or d e n  si n d,  i st e s  a u c h  ei n  Hi n w ei s  a uf  

d a s   v er b e s s ert e   N ä hr st off ‐  u n d   W ass ers p ei c h er v er m ö g e n   d es   B o d e n s.   Di es   erl a u bt   ei n e   h ö h er e  

Bi o m ass e pr o d u kti vit ät   ( D e n gl er  et   al.,   2 0 1 4),   w el c h e   f ür  t y pi s c h e n  Art e n   v o n   n ä hr st off ar m e n  

St a n d ort e n  n a c ht eili g  i st.  

Str at e gi eStr at e gi e   
N a c h  d e m  M o d ell  v o n  Gri m e  ( 1 9 7 9) d e ut et  ei n  R ü c k g a n g  v o n  r u d er al e n u n d  str e s st ol er a nt e n  Art e n  

u n d  ei n e  Z u n a h m e  h o c h k o n k urr e n zf ä hi g er  Art e n  a uf  ei n e  Z u n a h m e  d er  Bi o m a s s pr o d u kti vit ät  s o wi e  

a uf   ei n e   A b n a h m e   d er   St ör u n g s si nt e nsit ät   hi n.   I n  ei n er   St u di e,   di e   a uf   A n al ys e n   e ur o p äis c h er  

V e g et ati o ns d at e n b a n k e n   b a si ert   (J a n dt  et   al.,   2 0 1 1),   w ur d e   e b e nf all s   ei n e   Z u n a h m e   d er  

k o n k urr e n zf ä hi g e n  Art e n  b e o b a c h t et. M e hrj ä hri g e  Art e n  ( H emi kr y pt o p h yt e n)  h a b e n  i m All g e m ei n e n  

ei n e  k o n k urr e n zst är k er e  E v ol uti o n s str at e gi e  al s  ei n ‐ u n d  z w eij ä hri g e  Art e n  ( G ur e vit c h et  al.,  2 0 0 7)  u n d  

di e  l ei c ht e Z u n a h m e  d es  D e c k u n gs gr a d es  di es er  Art e n  i m J a hr 2 0 2 0  d e ut et  s o mit  a uf  ei n e  Z u n a h m e  

d er  K o n k urr e n zstr at e gi e  hi n.   

W ür d e  m a n  j e d o c h n ur  d e n  Eff e kt  d er  N ä hrst off a nr ei c h er u n g  b etr a c ht e n,  d ürft e  ei n  R ü c k g a n g  d er  

R u d er al art e n  ni c ht  a uff all e n.  D er  R ü c k g a n g  d er  Pi o ni er art e n  d e ut et  al s o  d ar a uf  hi n,  d a s s  di e  Wi e s e n  

u n d  W ei d e n  si c h  l ei c ht i n Ri c ht u n g  i hr es n at ürli c h e n  S u k z essi o nsst a di u ms  v ers c hi e b e n,  i n d e m  di e  

I nt e nsit ät d er  St ör u n g  g eri n g er  i st. D er  gl ei c h e  Tr e n d  k o n nt e  i n ei n er  St u di e  v o n  M o o g  et  al.  ( 2 0 0 5) 

b e o b a c ht et   w er d e n,   w o   di e   V er ä n d er u n g   d er   fu n kti o n ell e   M er k m al e   a n al y si ert   w ur d e n,   w e n n  

m a g er e n  Wi e s e n  ni c ht  m e hr  g e pfl e gt  w ur d e n.  

Ei n  ni c ht  a usr ei c h e n d er  l a n d wirt s c h aftli c h er U nt er h alt  ei n er  M a g er wi e s e  f ü hrt z u  ei n er  V er ä n d er u n g  

d er   fl ori sti s c h e n  Z u s a m m e n s et z u n g,   u nt er   a n d er e m   d ur c h   ei n e   Z u n a h m e   v o n   v er h ol zt e n   u n d  

m e s o p hiti s c h e n  Art e n  (J a ni š o v á et  al.,  2 0 1 1).  L a n gfri sti g  u n d  a b h ä n gi g  v o n  d er  n at ürli c h e n  S u k z e s si o n  

wir d   b ei   s ol c h e n   Fl ä c h e n   ei n   R ü c k g a n g   d er   Bi o di v er sit ät   b e o b a c ht et   ( Di e k m a n n  et   al.,   2 0 1 4).   I m 

U nt er s u c h u n gs g e bi et  i st j e d o c h mit  ei n er  r e g el m ä ßi g e n N ut z u n g  d er  Fl ä c h e n  z u  r e c h n e n. Z w ar  w eil,  es  

si c h  u m  ei n  G e bi et  i n d er  K olli nst uf e  h a n d elt,  i n d e m  di e  B e wirts c h aft u n g  i m V er gl ei c h  z u  m o nt a n e n  

u n d   al pi n e n   G e bi et e n   r el ati v  ei nf a c h   u n d   r e nt a b el  i st  ( G ellri c h  et   al.,   2 0 0 7).   Es   k o n n t e  j e d o c h 

f e st g e st ellt w e rd e n,  d a s s  di e  B e wirts c h aft u n g  di es er  Fl ä c h e n  ni c ht  m e hr  o pti m al  d ur c h g ef ü hrt  wir d.  
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D er   R ü c k g a n g   d er   T h er o p h yt e n   i m  J a hr  2 0 2 0   z ei gt   a u c h   ei n   M a n a g e m e nt pr o bl e m   a uf,   d a   si c h  

T h er o p h yt e n  v or  all e m  d ort  a n si e d el n,  w o  di e  I nt e nsit ät d er  St ör u n g  h o c h  ist ( M cI nt yr e et  al.,  1 9 9 5).  

Str e s st ol er a nt e  Art e n  k ö n n e n  u nt er  a n d er e m  al s  S p e zi ali st e n  d efi ni ert  w er d e n,  w eil  si e  si c h  i n s e hr  

s p e zifis c h e n   H a bit at e n   e nt wi c k el n   k ö n n e n,   w o   a n d er e   Pfl a n z e n   ni c ht   m e hr   k o n k urr e n z f ä hi g  si n d 

( L a u b er et  al.,  2 0 1 8).  I hr R ü c k g a n g  i m J a hr 2 0 2 0  d e ut et  d ar a uf  hi n,  d a s s  di e  H a bit atstr u kt ur  h o m o g e n er  

wir d   u n d   s o mit   i n  d er   A b n a h m e   v o n   s p e zi alisi ert e n   Art e n   r es ulti ert  ( R eit al u  et   al.,   2 0 1 2).   D a s s  

s p e zi alisi ert e   Art e n   z ur ü c k g e h e n   u n d   v er m e hrt   v o n   g e n er alistis c h e n   Art e n   er s et zt   w er d e n,   i st  ei n  

Tr e n d,   d er   b er eit s   v o n   St ö c kli n   et   al.   ( 2 0 0 0)  i n  m a g er e n   k al kr ei c h e n   Wi e s e n   i n  d ers el b e n   R e gi o n  

b e o b a c ht et   w ur d e.   D a s   i st  ei n   b e d e ut e n d es   Pr o bl e m,   d e n n   d a d ur c h   k a n n   ei n e   gr o ß e   A n z a hl   v o n  

s elt e n e n  Pfl a n z e n  v o m  A u s st er b e n  b e dr o ht  w er d e n.  

Di e  A n al y s e   d er  s p e zifi s c h e n  Bl att o b erfl ä c h e   ( S L A) z ei gt,  ä h nli c h  wi e  di e  B e zi e h u n g  " K o n k urr e n z   ‐ 

Str e s st ol er a n z "  v o n   Gri m e  u n d   n a c h   d e m  s c h e m ati s c h e n  V or s c hl a g  v o n  W e st o b y  ( 1 9 9 8),  d a s s  di e  

R e a kti o n  a uf  di e  W a c h st u m sf ä hi g k eit  d er  Pfl a n z e n  i m J a hr 2 0 2 0  h ö h er  ist. Di e  T at s a c h e , d a s s  di e  

A n al y s e  d er  s p e zifis c h e n  Bl att o b erfl ä c h e  p ositi v  mit  d e n  N ä hr st off e n  k orr eli ert  w er d e n  k o n nt e,  z ei gt,  

d a s s  di e  Z u n a h m e  d er  N ä hr st offr e s s o ur c e n  ei n e  R oll e  b ei  di es er  W a c h st u m sr e a kti o n  s pi elt.   E b e ns o  

d e ut e n  di e  Z u n a h m e  d er  Kr o n e n h ö h e  u n d  d er  S a m e n m a s s e  d ar a uf  hi n,  d a s s  di e  I nt e nsität  d er  St ör u n g  

i m J a hr 2 0 2 0  g eri n g er  ist.  

V er ä n d er u n gV er ä n d er u n g   d erd er   D e c k u n g e nD e c k u n g e n   
Di e   A n al y s e n   d er   Kli m ai n di k at or e n   erl a u bt e n   ei n e   B e urt eil u n g   d er   V er ä n d er u n g   d er  

V e g et ati o ns d e c k u n g.  I n d er  T at  d e ut et  di e  Z u n a h m e  d er  L uftf e u c hti g k eit  ( K o nti n e nt alit äts z a hl), di e  

A b n a h m e   d er   T e m p er at ur,   di e   A b n a h m e   d es   v erf ü g b ar e n   Li c hts   u n d   di e   Z u n a h m e   d er  

B o d e nf e u c hti g k eit   a uf   ei n er   V e g et ati o ns v er di c ht u n g   hi n.   Di e   T at s a c h e,   d a s s   di e   S L A   u n d   di e  

Kr o n e n h ö h e  z u n e h m e n,  u nt erst üt zt  di e s e  T h e ori e  z u s ät zli c h.  Di e  Z u n a h m e  k o n k urr e n z f ä hi g er Art e n,  

b e g ü nsti gt   d ur c h   d e n   N ä hr st off ei ntr a g,   i st  v er m utli c h   di e   Urs a c h e   d er   Z u n a h m e   d er  

Bi o m ass e pr o d u kti vit ät   u n d   d a mit   di e   Ur s a c h e   d er   V er di c ht u n g   d er   V e g et ati o n s d e c k u n g.   Ei n e  

V er di c ht u n g  d er  V e g et ati o n  i n S c h w ei z er  H al btr o c k e nr a s e n  k o n nt e  a u s s er d e m  v o n  B o c h  et  al.  ( 2 0 1 9) 

e b e nf alls  f est g est ellt w er d e n.  

S a m e n a us br eit u n gS a m e n a us br eit u n g   
Di e  S a m e n a u s br eit u n g  d ur c h  Ti er e  ( Z o o c h ori e) er m ö gli c ht  l a ut d e m  a kt u ell e n  Wi s s e n s st a n d  ei n e n  
Tr a n s p ort  v o n  S a m e n  ü b er  gr ö ß er e  Dist a n z e n  al s  d ur c h  Wi n d  ( Vitt o z u n d  E n gl er,  2 0 0 7).  Di e  M et h o d e  
d er  S a m e n a u s br eit u n g  k a n n  f ür di e  Art e n  ei n  wi c hti g er  Ü b erl e b e n sf a kt or  s ei n,  b es o n d ers  w e n n  di e  
L a n ds c h aft  fr a g m e nti ert ist. I m S c h w ei z er  J ur a w ur d e  f est g est ellt, d a s s  di e  Fr a g m e nti er u n g  b ei  d e m  
R ü c k g a n g  s elt e n er  Art e n  ei n e  w e s e ntli c h e  R oll e  s pi elt  ( Ni e m el ä u n d  B a ur,  1 9 9 8;  St ö c kli n  et  al.,  1 9 9 9,  
2 0 0 0).  D o c h  a u c h  i n n er h al b v o n  g a n z  E ur o p a  i st d er  R ü c k g a n g  d er  Bi o di v er sit ät,  v er urs a c ht  d ur c h  di e  
Fr a g m e nti er u n g,   pr o bl e m atis c h   ( A uffr et  u n d   Pl u e,   2 0 1 4).   Di e   H y p ot h es e   a b er,   d a s s   i n  is oli ert e n 
Pfl a n z e n g e m ei ns c h aft e n  ei n e  A n p a s s u n g  d er  S a m e n a us br eit u n gsstr at e gi e  st attfi n d et,  i st ei n e  h ei kl e  
I nt er pr et ati on  u n d  s ollt e  w eit er  g ef ors c ht  w er d e n.  I n di es er  St u di e  d e ut e n  j e d o c h di e  Z u n a h m e  d er  
Z o o c h ori e  u n d  d a s  Gl ei c h bl ei b e n  d er  A n e m o c h ori e  ( di e ei n zi g e n  r el e v a nt e n A us br eit u n g st y p e n  f ür 
Art e n  v o n  H al btr o c k e n wi e s e n  u n d   ‐w ei d e n)  d ar a uf  hi n,  d a s s  di e  Art e n  d e s  J a hr es 2 0 2 0  vi elf älti g er e  
S a m e n a us br eit u n gsstr at e gi e n  h a b e n.  A n d er s  a us g e dr ü c kt:  i m J a hr 2 0 2 0  v er w e n d e n  m e hr  Art e n  b ei d e  
M et h o d e n  d e r S a m e n a us br eit u n g  al s  i m J a hr 1 9 8 4.  
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L e b e nsr ä u m eL e b e nsr ä u m e   
Di e   h ö h er e   Pr o d u kti vit ät   di es er   St a n d ort e   k a n n   a u c h   d ur c h   di e   R es ult at e   d er   Z u or d n u n g   z u   d e n  
L e b e nsr ä u m e n  f e st g e st ellt w er d e n.  Es  gi bt  i m J a hr 2 0 2 0  m e hr  Art e n,  w el c h e  i n d er  F ett wi es e n  u n d  ‐
W ei d e n  v or k o m m e n,  al s  i m J a hr 1 9 8 4.  Di e  l ei c ht e V ers c hi e b u n g  d er  V e g et ati o n  i n di e  Ri c ht u n g  d er er  
s u k z essi v e n  St a di u m  i st a u c h  b ei  d er  Er h ö h u n g  d er  Art e n  d er  m es o p hil e n  Kr a ut s a u m  f e st st ell b ar.  

Or di n ati o nOr di n ati o n     
I n  d er   Or di n ati o n,   di e   A us w ert u n g   v ers c hi e d e n er   P ar a m et er   ( S L A,  K o n k urr e n z,   N ä hr st off e   u n d  

F e u c ht e)   d e ut et   d ar a uf   hi n,   d a s s   di e   Pfl a n z e n g e m ei ns c h aft e n   d er   u nt ers u c ht e n   St a n d ort e n   mit  

w e ni g er  li miti er e n d e n e d a p his c h e n  B e di n g u n g e n  w a c hs e n,  al s  i m J a hr 1 9 8 4.  D ar ü b er  hi n a us  i st z u  

b e o b a c ht e n,  d a s s  di e  d a m als  u nt ers u c ht e n  St a n d ort e  ei n e  gr ö ß er e  Fl ä c h e  a uf  d er  Or di n ati o ns gr afi k  

a b d e c k e n.  Es  i st al s o  z u  v e r m ut e n, d a s s  di e  Fl ä c h e n  i m J a hr 2 0 2 0  ei n e  T e n d e n z  z ur  H o m o g e nit ät  

a uf w eis e n.   

S c hl ussf ol g er u n gS c hl ussf ol g er u n g   
Es  si n d  i ns g e s a mt 2 0  P ar a m et er,  di e  ei n e n  st ati sti s c h  si g nifi k a nt e n  U nt er s c hi e d  z wis c h e n  1 9 8 4  u n d  

2 0 2 0  z ei g e n.  W e n n  vi el e  P ar a m et er  ei n e  T e n d e n z  z ur  E utr o p hi er u n g  u n d  V er g a n d u n g  z ei g e n  k o n nt e,  

a n d er e  P ar a m et er,  wi e  di e  Z u n a h m e  d er  Z o o c h ori e  ni c ht  ei n d e uti g  er kl ärt  w er d e n  k o n nt e.  A u c h  d er  

F a kt,   d a s s   di e   A n z a hl   M es o br o mi o n ‐Art e n   ni c ht   z ur ü c k g e g a n g e n   si n d,   w ä hr e n d   di e   C y n os uri o n ‐, 

Arr h e n at eri o n ‐ u n d  Trif oli o n ‐m e dii ‐Art e n  z u g e n o m m m e n  h a b e n,  l a s s si c h  s c hl e c ht  i nt er pr eti er e n. Di e  

ei n zi g e  H y p ot h es e  ist, d a s s  di e  Z u or d n u n g  n a c h  D el ar z e  ( D el ar z e et  al.,  2 0 1 5)  mit  d er  Kl a s sifi zi er u n g  

d er  Pfl a n z e n g e m ei n s c h aft e n  d er  H al btr o c k e nr as e n  i m J a hr 1 9 8 6  ni c ht  v ollst ä n di g  ü b er ei nsti m mt.   

O b w o hl   di e   m eist e n   di es er   Fl ä c h e n   w ä hr e n d   3 6   J a hr e n  b e w ei d et   w ur d e n,   w ur d e   w ä hr e n d   d er  

F el d ar b eit  b e o b a c ht et,  d a s s  di es e  Fl ä c h e n  ni c ht  i m m er v o n  S c h af e n  b e w ei d et  w er d e n.  D er  Ei nfl uss  d er  

V er ä n d er u n g  d es  W ei d e m a n a g e m e nts  ( b es o n d ers d ur c h  K ü h e)  k o n nt e  j e d o c h i n di es er  St u di e  ni c ht  

er mitt elt   w er d e n.   Es   w är e   a b er   f ür  ei n e   k ü nfti g e   ä h nli c h e   U nt ers u c h u n g   v o n   V ort eil,   di e   g e n a u e  

B e wirts c h aft u n g  er mitt el n  z u  k ö n n e n.   

A u s s er   d er   Er h ö h u n g   d er   Z o o c h ori e,   s ti m m e n  all e   P ar a m et er   mit   d er   T e n d e n z   d er   Er h ö h u n g   d er  

Pr o d u kti vit ät   s o wi e   mit   d er   l ei c ht e n  V er g a n d u n g   d er   u nt ers u c ht e n   Fl ä c h e n.   Di e   Li miti er u n g   a n  

N ä hr st off e  u n d  W a s s er  s pi elt  ei n e  z e ntr al e  R oll e  i n d er  Er h alt u n g  d er  c h ar a kt eri si ert e n  Art e n  d er  

h al btr o c k e nr as e n  u n d  di e  f e st g e st ellt e Er h ö h u n g  d er  Pr o d u kti vit ät  z ei gt  a uf,  d a s s  di e s e  Li miti er u n g  

ni c ht  m e hr  ei n g e h alt e n  ist. D a s  h at  z uf ol g e,  d a s s  di e  Art e n  d er  H al b tr o c k enr as e n  si c h  i n Ri c ht u n g  d er  

Pfl a n z e n g e m ei ns c h aft e n   d er   F ett wi es e n   u n d   –   W ei d e n   v ers c hi e b e n,   w a s   s c hl uss e n dli c h   al s   ei n e  

H o m o g e nisi er u n g  d er  Pfl a n z e n vi elf alt  a uf  L a n d s c h aft s e b e n e  i nt er pr eti ert w er d e n  k a n n.  

D a  es  si c h  hi er b ei  u m  H al btr o c k e nr as e n  h a n d elt,  di e  i n d e n  l et zt e n J a hr z e h nt e n k ei n e n  b e s o n d er e n  

S c h ut z m ass n a h m e n   erf a hr e n   h a b e n   u n d   s o mit   b es o n d ers   d er   N ä hrst off a nr ei c h er u n g   u n d  

u ns a c h g e m ä ß e n   l a n d wirts c h aftli c h e n  B e wirts c h aft u n g   a u s g e s et zt   w ar e n,   st ellt   di es e   St u di e   q u a si  

i d e al er w ei s e  di e   A us wir k u n g e n   d er   E utr o p hi er u n g   a uf   di e   V e g et ati o ns v er ä n d er u n g e n   i m 

H al btr o c k e nr as e n  h er a u s.  I nt er ess a nt ist a u c h,  d a s s  mi n d er w erti g e  H al btr o c k e n wi es e n  u n d  ‐w ei d e n  

s e hr   g ut e   I n di k at or e n  f ür  V e g et ati o ns v er ä n d er u n g e n   s ei n   k ö n n e n.   Di e s er   A ns at z   k ö n nt e  

w eit er e nt wi c k elt   w er d e n,   u m   r o b u st e  z us ät zli c h e   F e st st ell u n g e n   z u   d e n   a kt u ell e n   Wiss e nst a n d  

b eitr a g e n  z u  k ö n n e n.  Di es e  Er g e b niss e  z ei g e n  a b er,  d a s s  ei n  ei d g e n ö s si s c h e s,  k a nt o n al es  o d er  pri v at es  

S c h ut zs yst e m   a u c h   i n  d er   u nt ers u c ht e n   Fl ä c h e n   Si n n   m a c h e n   w ür d e.   S o   k ö n nt e   u n g e w ü ns c ht er  

N ä hr st off ei ntr ä g e  b e s s er  v er mi e d e n  w er d e n  u n d  ei n e  i d e al e n B e wirts c h aft u n g  g ef ör d ert  w er d e n.   
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W ä hr e n d  d er  F el d ar b eit  w ur d e  ei n e  b e d e ut e n d e  A n z a hl  v o n  Pfl a n z e n  d er  Art  Eri g er o n  a n n us  i n d e n  

Wi es e n   u n d   W ei d e n   b e o b a c ht et,   j e d o c h  k ei n e   i n n er h al b  d er   Pl ott e n.   Di es e   Pfl a n z e   k o m mt  

urs pr ü n gli c h  i n r u d er al e n Fl ä c h e n  v or  u n d  et a bli ert  si c h  l a n g s a m a u c h  i m Gr ü nl a n d  (I nf ofl or a, n. d.).  Si e  

i st ei n e  z u s ät zli c h e  G ef a hr  f ür di e  b er eits  u nt er  Dr u c k  st e h e n d e  H al b tr o c k e nr a s e n‐V e g et ati o n,  d a  si e  

ei n e  b es o n d er e  g ü nsti g e  K o n k urr e n zstr at e gi e  h at  (I nf ofl or a, o.J.).  

D a s s   es   d ur c hs c h nittli c h   1 0   bis   2 0   J a hr e  d a u ert,   bis   ei n e   a n g er ei c ht e   K al k m a g er wi e s e   wi e d er   di e  

Ei g e ns c h aft e n  ei n es  m a g er e n  L e b e nsr a u m  err ei c ht  ( S mits et  al.,  2 0 0 8),  d e ut et  d ar a uf  hi n,  d a s s  di e  

U ms et z u n g  ei n er  g e zi elt e n  u n d  erf ol gr ei c h e n  S c h ut zstr at e gi e  mitt elfri sti g  d e n k b ar  ist. D a mit  s oll  di e  

f ort s c hr eit e n d e  T e n d e n z   d er   H al btr o c k e nr as e ns   z ur   N ä hrst off a nr ei c h er u n g,   H o m o g e nisi er u n g   u n d  

z u m  Bi o di v er sit ät s v erl u st  s o  w eit  wi e  m ö gli c h  b e gr e n zt  w er d e n.  

D a n ks a g u n gD a n ks a g u n g   
D a n k   a n   H err   H e di n g er   f ür  di e   Ü b erl ass u n g   s ei n er   St u di e   u n d   f ür  di e   w ert v oll e   Hi n w ei s e   z ur  

V or b er eit u n g  d er  F el d ar b eit . D a n k  a n  Pr of.  Dr.  J ür g e n f ür s ei n e  Hilf e  b ei  d er  B esti m m u n g  d er  Art e n  

u n d  d er  B etr e u u n g  di es er  Ar b eit.  

Lit er at ur v erz ei c h nisLit er at ur v erz ei c h nis   
A uffr et  A. G.,  Pl u e  J., 2 0 1 4.  S c al e ‐d e p e n d e nt  di v ersit y  eff e cts  of  s e e d  di s p er s al  b y  a  wil d  h er bi v or e  i n 

fr a g m e nt e d gr a s sl a n d s.  O e c ol o gi a  1 7 5,  3 0 5 – 3 1 3.   

A u g usti n  S.,  A c h er m a n n,  B.,  2 0 1 2.  D e p o siti o n  v o n  L uft s c h a d st off e n  i n d er  S c h w ei z:  E nt wi c kl u n g,  

a kt u ell er  St a n d  u n d  B e w ert u n g.  S c h w ei z eris c h e  Z eits c hrift  f ur F orst w es e n  1 6 3,  3 2 3 – 3 3 0.   

B A F U,  2 0 1 6.  R ot e  List e  G ef äss pfl a n z e n.  

B altis b er g er  M at hi as,  N yff el er  R.,  2 0 1 8.  H ö h e nst uf e n  d er  S c h w ei z.  

B altis b er g er  M att hi as,  N yff el er  R.,  2 0 1 8.  Bi o g e o gr a p his c h e  R e gi o n e n  d er  S c h w ei z.  

B er g,  L,  V er g e er  P.,  Ri c h  T. C. G.,  S m art  S. M.,  G u est  D.,  A s h m or e  M. R.,  2 0 1 1.  Dir e ct  a n d  i n dir e ct eff e cts  

of  nitr o g e n  d e p o siti o n  o n  s p e ci es  c o m p o siti o n  c h a n g e  i n c al c ar e o us  gr a s sl a n d s.  Gl o b al  

C h a n g e  Bi ol o g y  1 7,  1 8 7 1 – 1 8 8 3.  

Bi n z,  A.,  H eit z,  C.,  1 9 9 0.  S c h ul ‐ u n d  E x k ur si o n sfl or a  f ür di e  S c h w ei z,  1 9t h  e d.  

B o c h  S.,  B e d oll a  A.,  E c k er  K.,  Gr af  U.,  K ü c hl er  H.,  K ü c hl er  M.,  H ol d er e g g er  R.,  B er g a mi ni  A.,  2 0 1 9.  

M e a n  i n di c at or v al u es  s u g g e st  d e cr e a si n g  h a bit at  q u alit y  i n S wi s s  dr y  gr a s sl a n d s  a n d  ar e  
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R e al m:  I ntr o d u cti o n a n d  S y nt h esis,  i n: E n c y cl o p e di a  of  t h e W orl d’ s  Bi o m e s.  Els e vi er,  p p.  6 1 7 –
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J a ni š o v á M.,  B art h a  S.,  Ki e hl  K.,  D e n gl er  J., 2 0 1 1.  A d v a n c es  i n t h e c o n s er v ati o n  of  dr y  gr a s sl a n d s:  
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S mits  N.  a.  C.,  Will e ms  J. H., B o b bi n k  R.,  2 0 0 8.  L o n g ‐t er m aft er ‐eff e cts  of  f ertili s ati o n o n  t h e 

r e st or ati o n of  c al c ar e o us  gr a s sl a n d s.  A p pli e d  V e g e t ati o n S ci e n c e  1 1,  2 7 9 – 2 8 6.   

S o c h er  S. A.,  Pr ati  D.,  B o c h  S.,  M üll er  J., Kl a us  V. H.,  H öl z el  N.,  Fi s c h er  M.,  2 0 1 2.  Dir e ct  a n d  

pr o d u cti vit y ‐m e di at e d  i n dir e ct eff e cts  of  f ertili z ati o n, m o wi n g  a n d  gr a zi n g  o n  gr a s sl a n d  

s p e ci es  ri c h n e s s. J o ur n al of  E c ol o g y  1 0 0,  1 3 9 1 – 1 3 9 9.   



 
 
Z H A W  L S F M   B a c h el or ar b eit   K é vi n  C h ar mill ot  

2 6  
 

St ö c kli n  J., M ei er  V. G.,  R yf  M.,  1 9 9 9.  P o p ul ati o n s gr ö s s e  u n d  G ef ä hr d u n g  v o n  M a g er wi e s e n ‐Pfl a n z e n  

i m N or d w est s c h w ei z er  J ur a. B A U HI N  I A 8.  

St ö c kli n  J., R yf  M.,  Fis c h er  M.,  2 0 0 0.  S m all  si z e  of  r e m n a nts of  n utri e nt ‐p o or  c al c ar e o u s  gr a s sl a n d  

( M e s o br o mi o n) i n t h e S wis s  J ur a p uts  m a n y  pl a nt  s p e ci es  at  t h e ri s k of  l o c al e xti n cti o n.  

Z eits c hrift  f ur O k ol o gi e  u n d  N at ur s c h u tz  9,  1 0 9 – 1 1 8.  

Vitt o z,  P.,  E n gl er  R.,  2 0 0 7.  S e e d  dis p ers al  di st a n c e s:  a  t y p ol o g y b a s e d  o n  di s p er s al  m o d es  a n d  pl a nt  

tr aits. B ot.  H el v.  1 1 7,  1 0 9 – 1 2 4.   

W e st o b y  M.,  1 9 9 8.  A  l e af‐h ei g ht ‐s e e d  ( L H S) pl a nt  e c ol o g y  str at e g y  s c h e m e.  Pl a nt  a n d  S oil  1 9 9,  2 1 3 –

2 2 7.  

Z oll er  H.,  1 9 5 4.  Di e  Art e n  d er  B or m u s  er e c tus ‐Wi e s e n  d es  S c h w ei z er  J ur a s, i hr e H er k u nft  u n d  i hr e 

Ar e al e  mit  b e s o n d er er  B er ü c ksi c hti g u n g  d er  V er br eit u n g  i n urs pr ü n gli c h er  V e g et ati o n.  V erl a g  

H a ns  H u b er,  B er n.  

Z oll er  H.,  W a g n er  C.,  Fr e y  V.,  1 9 8 6.  N ut z u n g s b e di n gt e  V er ä n d er u n g e n  i n M e s o br o mi o n ‐

H al btr o c k e nr as e n  i n d er  R e gi o n  B a s el  ‐ V er gl ei c h  1 9 5 0 ‐1 9 8 0.   

 

A b bil d u n gs v erz ei c h nisA b bil d u n gs v erz ei c h nis   
A b bil d u n g  1  g e o gr a p his c h e  K art e  d es  u nt ers u c h u n gs g e bi et es.  ............................................................. 7  

A b bil d u n g  2  Kli m a di a gr a m m  d er  G e m ei n d e  Li est al  ................................................................................ 8  

A b bil d u n g  3  B o x pl ot  d er  Bi o d v er sit ät si n di c es.......................................................................................  1 1  

A b bil d u n g  4  r el ati v e V ert eil u n g  d er  v ers c hi e d e n e n  Str at e gi et y p e n.  .................................................... 1 3  

A b bil d u n g  5  B o x pl ot  d er  Z o o c h ori e  ....................................................................................................... 1 3  

A b bil d u n g  6  B o x pl ot  d er  L e b e nsf or m e n.  .............................................................................................. 1 5  

A b bil d u n g  7  B o x pl ot  d er  dr ei  P ar a m et er  d er  L H S  Str at e gi e  .................................................................. 1 6  

A b bil d u n g  8  B o x pl ot  d er  L e b e nsr ä u m e  n a c h  D el ar z e  ........................................................................... 1 6  

A b bil d u n g  9  Or di n ati o n s gr afi k  d er  R es ur v e y..  ...................................................................................... 1 7  

 

T a b ell e n v erz ei c h nisT a b ell e n v erz ei c h nis   
T a b ell e  1  U m w a n dl u n g  d e s  D e c k u n gs gr a df or m at  v o n  Br a u n ‐Bl a n q u et  ................................................. 8  

T a b ell e  2  U nt er s u c ht e  P ar a m et er  ......................................................................................................... 1 0  

T a b ell e  3  Er g e b niss e  d er  Ö k ol o gi s c h e  z ei g er w ert e  z u m  Kli m a ‐ u n d  B o d e n ei g e ns c h aft e n.  .................. 1 2  

T a b ell e  4  p ‐W ert  d er  U nt ers c hi e d  v o n  d e n  3  H a u pt  Str at e gi e n  z wis c h e n  1 9 8 4  u n d  2 0 2 0.  .................. 1 2  

T a b ell e  5  p ‐W ert  d er  Str at e gi e n  ............................................................................................................ 1 3  

T a b ell e  6  p ‐W ert  d er  Di a s p or e n a us br eit u n g  ......................................................................................... 1 3  

T a b ell e  7  Li st e  d er  di a g n ostis c h e n  Art e n  v o n  1 9 8 4  u n d  2 0 2 0  u n d  i hr e n p hi ‐W ert..  ............................ 1 4  

T a b ell e  8  p ‐W ert  d er  L e b e n sf or m e n.  .................................................................................................... 1 5  

T a b ell e  9  p ‐W ert  d er  L H S  Str at e gi e  ....................................................................................................... 1 5  

 



 
 
Z H A W  L S F M   B a c h el or ar b eit   K é vi n  C h ar mill ot  

2 7  
 

A n h a n gA n h a n g   
Di e  D at e n  d er  St u di e  k o n nt e n  i n di es e m  B eri c ht  ni c ht  ei n g ef ü hrt  w er d e n,  w eil  es  si c h  u m  ei n e  z u  gr o s s e  

M e n g e  a n  D at e n  h a n d elt.  All e  D at e n  d er  St u di e  w ur d e n  j e d o c h i n d er  El e ktr o ni s c h e n  A n h ä n g e  i n d er  

W e b ‐Pl attf or m   d er   Z H A W   C o m pl e si s   h o c h g el a d e n.   Si e   si n d   d ur c h   di e   W e bs eit e  

htt p s:// c o m pl e si s. z h a w. c h/ o v er vi e w  a br uf b ar.  




