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A b st r a ct  

 M a n y st u di es h a v e d e m o nstr at e d si g nifi c a nt alt er ati o ns i n t h e s p e ci es c o m p ositi o n of gr assl a n ds i n 

C e ntr al E ur o p e o v er t h e p ast d e c a d es d u e t o m ulti pl e dri v ers of a nt hr o p o g e ni c e n vir o n m e nt al c h a n g e. 

M ost  s u c h  st u di es  d e al  wit h  dr y,  a ci di c,  w et  or  al pi n e  gr assl a n d  t y p es,  w hil e  littl e  i s  k n o w n  a b o ut  

c h a n g es  i n m esi c  gr assl a n ds,  p arti c ul arl y  i n  ur b a n ar e as.  T o  i n v esti g at e  t h e  eff e cts  of  a nt hr o p o g e ni c  

e n vir o n m e nt al  c h a n g e  o n  s u c h  gr assl a n ds,  w e  r es ur v e y e d  a  s el e cti o n  of  pl ots  i n  t h e  cit y  of  Z uri c h  

( S wit z erl a n d) a p pr o xi m at el y 2 5 y e ars aft er t h eir ori gi n al r e c or di n g. First, w e c h e c k e d w h et h er 2 4 1  e x-

t e nsi v el y  us e d  m esi c  gr assl a n ds  ( b el o n gi n g  t o  t h e  Arr h e n at h er et ali a  el ati oris )  i n  t h e  cit y  w er e  still  

gr assl a n ds, a n d w h et h er t h eir m a n a g e m e nt h a d c h a n g e d. T h e n w e r es ur v e y e d a r e pr es e nt ati v e s u bs et of 

3 0 q u asi -p er m a n e nt pl ots of 5 0 m². W e t est e d w h et h er bi o di v ersit y m etri cs, m e a n e c ol o gi c al i n di c at or 

v al u es, c o m m u nit y w ei g ht e d m e a ns ( C W Ms) of f u n cti o n al tr aits or t h e pr es e n c e of i n di vi d u al v as c ul ar 

pl a nt s p e ci es h a d c h a n g e d. W e f o u n d t h at 1 5 % of t h e ori gi n al gr assl a n ds h a d b e e n l ost d u e t o c h a n g es 

i n  l a n d  us e  d uri n g  t his  p eri o d.  Of t h e  r e m ai ni n g  gr assl a n ds,  m ost of  t h e  f or m er  m e a d o w s  w er e  still  

m o w n,  w hil e  m a n y  of  t h e  f or m er  p ast ur es  h a d  b e e n  tr a nsf or m e d  i nt o  m e a d o w s.  M e as ur es  of  al p h a  

di v ersit y h a d n ot c h a n g e d si g nifi c a ntl y f or t h e 3 0 pl ots. H o w e v er, s p e ci es c o m p ositi o n n o w i n di c at e d 

n utri e nt p o or er, l ess b as e -ri c h a n d l ess r u d er al sit e c o n diti o ns, w hil e C W Ms of s p e cifi c l e af ar e a ( S L A) 

h a d d e cr e as e d a n d t h at of s e e d m ass i n cr e as e d. I n st a n ds t h at w er e m a n a g e d b y m o wi n g i n b ot h p eri o ds 

t h er e w as pr a cti c all y n o c h a n g e, w hil e t h er e w as a pr o n o u n c e d c h a n g e i n t h os e t h at h a d b e e n tr a ns-

f or m e d fr o m gr a zi n g t o m o wi n g. I n g e n er al, fi v e s p e ci es s h o w e d a si g nifi c a nt i n cr e as e a n d 1 6 s p e ci es 

a si g nifi c a nt d e cr e as e i n fr e q u e n c y, wit h n o o b vi o us e c ol o gi c al diff er e n c e b et w e e n wi n n ers a n d l os ers. 

Ali e n s p e ci es w er e r ar e i n b ot h p eri o ds a n d s h o w e d h ar dl y a n y tr e n d, e x c e pt V er o ni c a p ersi c a , w hi c h 

b e c a m e  r ar er.  I n  c o n cl usi o n,  m or e  e xt e nsi v el y  us e d  gr assl a n ds  h a v e  s ur vi v e d  t o  d at e  t h a n w o ul d b e 

a nti ci p at e d i n s u c h a r a pi dl y gr o wi n g cit y as Z uri c h. T h eir q u alit y h as h ar dl y c h a n g e d d uri n g t h e p ast  
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q u art er c e nt ur y, a n d if c h a n g es o c c urr e d, t h e y ar e r at h er attri b ut a bl e t o t h e i nt e nti o n al c h a n g e of m a n-

a g e m e nt fr o m gr a zi n g t o m o wi n g. T h e r el ati v el y g o o d e c ol o gi c al st at e of t h es e ur b a n gr assl a n ds mi g h t 

b e d u e t o a l o w er a gri c ult ur al l a n d us e pr ess ur e t h a n o utsi d e ur b a n ar e as, as w ell as a c o nst a nt m a n a g e-

m e nt of m a n y of t h es e gr assl a n ds wit h a c o ns er v ati o n f o c us. B y m ai nt ai ni n g t h es e gr assl a n ds i n t h eir 

c urr e nt  st at e,  t h e y  m a y  h a v e  t h e  p ot e nti al  t o  c o ntri b ut e  t o  t h e  c o ns er v ati o n  of  bi o di v ersit y  i n  ur b a n  

ar e as. 

K e y w o r ds:  Arr h e n at h eri o n el ati oris , bi o di v ersit y, C S R-str at e g y, e c ol o gi c al i n di c at or v al u e, f u n cti o n al 

tr ait, gr e e n s p a c e, m e a d o w, m esi c gr assl a n d, M oli ni o - Arr h e n at h er et e a, p ast ur e, r es ur v e y, S wit z erl a n d, 

ur b a n e c ol o g y, v e g et ati o n c h a n g e, Z uri c h  

E r w eit e rt e d e uts c h e Z us a m m e nf ass u n g a m E n d e d es A rti k els  

1.  I nt r o d u cti o n  

S e c o n d ar y gr assl a n d s ar e a n i m p ort a nt el e m e nt of E ur o p e a n l a n ds c a p e s. T h e y e xist d u e 

t o  c e nt uri es or  mill e n ni a of  h u m a n  l a n d  us e,  m ai nl y  i n  t h e f or m of  li v est o c k  gr a zi n g  a n d  

m o wi n g, i n pl a c es t h at n at ur all y w o ul d b e f or est e d ( D I E R S C H K E &  B RI E M L E  2 0 0 2, PO S C H L O D  

2 0 1 5,  L E U S C H N E R &  E L L E N B E R G   2 0 1 7,  DE N G L E R  et  al.  2 0 2 0).  D es pit e  b ei n g  s e c o n d ar y  

( s e mi-n at ur al), t h e y ar e oft e n v er y s p e ci e s ri c h i n m a n y t a x o n o mi c gr o u ps ( D E N G L E R  et al. 

2 0 2 0), s o m e of t h e m e v e n h osti n g w orl d r e c or d s f or s m al l-gr ai n s p e ci es ri c h n e ss of v as c ul ar 

pl a nts a m o n g all v e g et ati o n t y p es gl o b all y ( W I L S O N et al. 2 0 1 2). H o w e v er, t his h u g e bi o di-

v ersit y h as str o n gl y d e cli n e d i n r e c e nt d e c a d es d u e t o m ulti pl e c a us e s ( R O U N S E V E L L  et al. 

2 0 1 8, D E N G L E R  et al. 2 0 2 0). I n C e ntr al E ur o p e, t h e i nt e nsifi c ati o n of t h e l ar g er p art of t h e 

s e c o n d ar y  gr assl a n d s  a n d  u n d er us e/ a b a n d o n m e nt  of  a n ot h er  p art  ar e  c o nsi d er e d  t h e  t w o  

m ai n t hr e at e ni n g f a ct ors ( D E N G L E R &  T I S C H E W 2 0 1 8). Ot h er p ot e nti al r e a s o n s f or t h e l oss of 

bi o di v ersit y i n cl u d e e utr o p hi c ati o n t hr o u g h d e p ositi o n of at m os p h eri c nitr o g e n, h y dr ol o gi c al 

c h a n g e s, h o m o g e nis ati o n of t h e gr assl a n d p at c h es, cli m at e w ar mi n g a n d i n v asi o n b y  n o n -

n ati v e s p e ci e s ( D E N G L E R &  T I S C H E W 2 0 1 8). 

W hil e  still  c o v eri n g  c o nsi d er a bl e  ar e as,  s e c o n d ar y  gr assl a n ds  h a v e  u n d er g o n e  dr asti c  

c h a n g e s  t hr o u g h o ut  E ur o p e,  p arti c ul arl y  i n  C e ntr al  E ur o p e,  w h er e  m a n y  of  t h e  dri v ers  of  

c h a n g e ar e m o st pr o n o u n c e d. A c c or di n gl y, f e w of t h e r e m ai ni n g s e c o n d ar y gr assl a n d s still 

q u alif y  as s e mi -n at ur al, a n d e v e n s e mi -i nt e n sifi e d gr assla n ds h a v e b e c o m e r ar e, w hil e t h e 

a gr o n o mi c all y  m o st  pr o d u cti v e,  i nt e nsi v el y  us e d  t y p es  n o w  pr e v ail  ( S T E V E N S  et  al.  2 0 0 4,  

D E N G L E R  et al. 2 0 2 0). T his d e v el o p m e nt l e d t o t h e i n cl usi o n of t h e m aj orit y of s e c o n d ar y 

gr assl a n d t y p es i nt o r e d list s of h a bit ats, b o t h at t h e E ur o p e a n s c al e (J A N S S E N  et al. 2 0 1 6) 

a n d i n S wit z erl a n d ( D E L A R Z E  et al. 2 0 1 6). W hil e it h as l o n g b e e n k n o w n t h at dr y a n d w et 

gr assl a n d s ar e t hr e at e n e d h a bit ats ( e. g. K O R N E C K  et al. 1 9 9 8), b ot h i n S wit z erl a n d a n d i n all 

of E ur o p e, t h e f or m erl y wi d es pr e a d m e si c m e a d o ws of t h e alli a n c e A rr h e n at h eri o n el ati o ri s  

( cl ass M oli ni o - A rr h e n at h e r et e a) – at  l e ast  t h e  t y pi c all y  s p e ci es -ri c h  t y p es  – ar e  n o w  als o  

c o nsi d er e d v ul n er a bl e ( D E L A R Z E  et al. 2 0 1 6, J A N S S E N  et al. 2 0 1 6). T h es e m esi c m e a d o w s ar e 

m ai nl y aff e c t e d b y t h e m as si v e i nt e nsifi c ati o n of l a n d us e i n gr assl a n d s t hr o u g h o ut E ur o p e 

d uri n g r e c e nt d e c a d e s ( L A C H A T  et al. 2 0 1 0, B O S S H A R D  et al. 2 0 1 1). At t h e s a m e ti m e, e v e n 

t h o u g h a gri-e n vir o n m e nt al s c h e m es ar e i m pl e m e nt e d i n gr a ssl a n ds, p o siti v e eff e cts o n t h e  

bi o di v ersit y of m e si c gr a ssl a n d s r e m ai n li mit e d ( R I E D E L et al. 2 0 1 9).  

D et ails of t h e v e g et ati o n c h a n g e i n C e ntr al E ur o p e a n gr a ssl a n ds h a v e b e e n st u di e d vi a 

r es ur v e y s of hi st ori c al v e g et ati o n pl ots ( s e e m et a-a n al y sis b y D I E K M A N N et al. 2 0 1 9), s p a c e -

f or-ti me s u b stit uti o ns ( G O S S N E R  et al. 2 0 1 6) a n d a n al y s es of h u g e v e g et ati o n -pl ot d at a b as e s 

( JA N D T  et al. 2 0 1 1). I n S wit z erl a n d, r es ur v e y st u di es h a v e b e e n c arri e d o ut i n dr y gr assl a n d s 
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( FI S C H E R &  S T Ö C K LI N   1 9 9 7,  BO C H  et al. 2 0 1 9), w et gr assl a n ds ( R I O N et al. 2 0 1 8 , B E R G A -

M I NI et al. 2 0 1 9), m o nt a n e -s u b al pi n e m a n a g e d gr assl a n d s ( P E T E R  et al. 2 0 0 8, 2 0 0 9, H O M-

B U R G E R &  H O F E R  2 0 1 2)  a n d  al pi n e  gr a ssl a n ds  ( M A T T E O D O  et  al.  2 0 1 6).  H o w e v er,  t h er e  

s e e m t o b e n o pri or r es ur v e y st u di es i n m e si c gr assl a n d s of t h e l o wl a n d s a n d es p e ci all y n ot 

i n ur b a n ar e as. 

Ur b a n gr assl a n ds c a n c o v er q uit e l ar g e ar e as i n citi es. I n B erli n, f or e x a m pl e, gr assl a n d s 

c o v er 5 % of t h e cit y, n ot c o u nti n g t h os e i n s m all p ar ks a n d pri v at e g ar d e n s ( F I S C H E R et al. 

2 0 1 3 a). Ur b a n gr assl a n d s h a v e a cl e ar p ot e nti al f or bi o di v ersit y c o ns er v ati o n ( F I S C H E R et al. 

2 0 1 3 a , K L A U S   2 0 1 3,) a n d t h er e h as b e e n q uit e s o m e r es e ar c h o n diff er e nt as p e ct s. S e v er al 

st u di e s s h o w t h at l o w -m ai nt e n a n c e ur b a n gr as sl a n d s c a n h ar b o ur q uit e a hi g h s p e ci es ri c h-

n es s  ( e. g.  R U D O L P H  et  al.  2 0 1 7,   CH O L L E T  et  al.  2 0 1 8,  N O R T O N  et  al.  2 0 1 9,  S E H R T  et  al.  

2 0 2 0 ). H o w e v er, t h eir s p e ci es ri c h n es s w as still l o w er t h a n i n c o m p ar a bl e s e mi-n at ur al a gri-

c ult ur al  gr assl a n ds  ( R U D O L P H  et  al.  2 0 1 7).  Ot h er  st u di es o n  m e si c gr a ssl a n ds i n  a n  ur b a n  

c o nt e xt d e al wit h as p e cts of e c os y st e m f u n cti o ni n g ( e. g. O N A N DI A  et al. 2 0 1 9), t h e est a b-

lis h m e nt  of  n o v el  gr assl a n d s  ( e. g.  F I S C H E R et  al.  2 0 1 3 b)  a n d  wit h  t h eir  s p e ci es  a n d  tr ait  

c o m p o siti o n al o n g t h e ur b a ni s ati o n gr a di e nt ( e. g. A L B R E C H T &  H AI D E R  2 0 1 3). H o w e v er, w e 

ar e n ot a w ar e of a n y pri or st u d y t h at a n al y s e d v e g et ati o n c h a n g e i n l o w -m ai nt e n a n c e ur b a n 

gr assl a n d s o v er ti m e.  

F or t his st u d y, w e m a d e us e of t h e P h D t h esis of W I L H E L M ( 1 9 9 7), w h o c o m pr e h e nsi v el y 

s a m pl e d t h e ur b a n gr as sl a n d s ( m e a d o w s a n d p ast ur e s, m e a d o ws all wit h l e s s t h a n f o ur c uts 

p er  y e ar)  wit hi n  t h e  cit y  of  Z uri c h  ( S wit z erl a n d)  d uri n g  t h e  y e ars  1 9 9 0 – 1 9 9 3.  Z uri c h  is  

a w ell -r es e ar c h e d cit y fr o m a fl oristi c p oi nt of vi e w. T h e c o m pl et e fl or a of Z uri c h h as b e e n 

d es cri b e d i n d et ail b y L A N D O L T  ( 2 0 0 1) a n d, a p art fr o m t h e st u d y of W I L H E L M ( 1 9 9 7), t h er e 

h a v e  b e e n  ot h er  st u di es  o n  diff er e nt  as p e ct s  li k e  t h e  fl or a  of  p a v e m e nt  g a ps  ( K R Ü SI &  

T R A C H S E L  2 0 1 2)  or  t h e  v e g et ati o n  of  c o m p a ct e d  gr o u n d s  ( W I S K E M A N N  1 9 89).  All  t h es e  

st u di e s pr es e nt a v al u a bl e k n o wl e d g e b a s e f or f urt h er r es e ar c h. I n o ur st u d y, w e first as k e d 

w hi c h of t h e 2 4 1 hist ori c al v e g et ati o n pl ots s a m pl e d b y W I L H E L M ( 1 9 9 7) w er e still gr ass-

l a n ds,  a n d,  if  s o,  w h et h er  t h eir  m a n a g e m e nt  h a d  c h a n g e d.  T h e n  w e  t o o k  a  r e pr es e nt ati v e  

s u b s et of 3 0 hist ori c al pl ots i n t h e ur b a n Distri ct 7 a n d r es ur v e y e d t h es e pl ots i n 2 0 1 8. W e 

as s es s e d  w h et h er  a n d  h o w  s p e ci es  di v ersit y  a n d  s p e ci e s  c o m p ositi o n  h a d  c h a n g e d,  a n d  

w hi c h c o n cl u si o ns r e g ar di n g t h e u n d erl yi n g dri v ers a n d gr assl a n d c o ns er v ati o n v al u es c o ul d 

b e dr a w n.  

2.  M et h o ds  

2. 1  St u d y a r e a  

Z uri c h ( S wit z erl a n d, 4 7 o 2 2’ N, 8 o 3 3’ E wit h a p o p ul ati o n of a p pr o x. 4 3 4, 6 0 0 p e o pl e a n d a n ar e a of 

9 1. 9 k m 2  ( ST A D T Z Ü RI C H  2 0 2 1) is a gr e e n cit y, wit h 2 4 % of its ar e a c o v er e d b y f or est, 9 % b y a gri c ul-

t ur al ar e a, 6 % b y w at er b o di es a n d 4 % b y p ar ks a n d c e m et eri es. 4 0 % of t h e v as c ul ar pl a nt fl or a of t h e 

w h ol e c o u ntr y is pr es e nt wit hi n t h e cit y ( G R Ü N S T A D T Z Ü RI C H  2 0 1 9). Fr o m 1 9 9 0 t o 1 9 9 3, W I L H E L M 

( 1 9 9 7) c arri e d o ut a v e g et ati o n s ur v e y of m o w n a n d gr a z e d gr assl a n ds i n t h e cit y of Z uri c h.  His st u d y 

c o v er e d t h e w h ol e ar e a of t h e cit y, wit h 2 4 1 gr assl a n ds b ei n g s ur v e y e d ( W I L H E L M 1 9 9 7). B as e d o n 

c o or di n at es a n d sit e d es cri pti o ns, w e first c h e c k e d s at ellit e i m a g es of S WI S S T O P O  ( 2 0 1 8) t a k e n b et w e e n 

2 0 1 5 a n d 2 0 1 7 t o v erif y w h et h er t h e gr assl a n ds  still e xist e d. B as e d o n t h e r es ults of t his c h e c k a n d d u e 

t o ti m e c o nstr ai nt s, w e r estri ct e d o ur r es ur v e y t o t h e ur b a n Distri ct 7 (St a dt kr eis  7) wit hi n t h e cit y of 

Z uri c h ( Fi g. 1). T his distri ct is di vi d e d i nt o f o ur diff er e nt q u art ers a n d h as a n ar e a of 1 5 k m 2  ( ST A D T  

Z Ü RI C H  2 0 1 8 a). WI L H E L M ( 1 9 9 7) s ur v e y e d 7 6 gr assl a n ds i n t his distri ct b et w e e n 1 9 9 0 a n d 1 9 9 3. F or 
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Fi g. 1.  M a p s h o wi n g t h e distri b uti o n of pl ots s ur v e y e d ( or a n g e d ots) i n t h e Distri ct 7 (r e d o utli n e) i n t h e 

s o ut h e ast of t h e cit y of Z uri c h. B a c k gr o u n d m a p: © s wisst o p o.  

A b b. 1.  K art e d er P ositi o n e n d er A uf n a h m efl ä c h e n ( or a n g e P u n kt e) i m Kr eis 7 (r ot m ar ki ert), s o wi e d er 

L a g e d es Kr eis 7 (r ot m ar ki ert) i n n er h al b d er St a dt Z üri c h ( kl ei n e K art e o b e n r e c hts).  Hi nt er gr u n d k art e: 

© s wisst o p o.  

o ur r e s ur v e y, w e first ass ess e d t h e c urr e nt l a n d -us e of t h e still e xisti n g sit es b y i nt er vi e wi n g l a n d o w n-

ers, t h e n c h os e 3 0 gr assl a n ds i n t his distri ct (f or e x a m pl es s e e Fi g. 2) b as e d o n t his i nf or m ati o n (s e e 

S u p pl e m e nt E 1 f or d et ail e d i nf or m ati o n). T h e gr assl a n ds w er e s el e ct e d s o t h at t h e y r e pr es e nt e d t h e f o ur 

distri ct q u art ers e v e nl y ( Fi g . 1). 

2. 2  D at a c oll e cti o n a n d m e as u r e m e nts  

T h e pl ots f or t h e r es ur v e y w er e pl a c e d i n t h e 3 0 s el e ct e d gr assl a n ds as a c c ur at el y as p ossi bl e usi n g 

t h e c o or di n at es a n d d es cri pti o ns gi v e n i n W I L H E L M ( 1 9 9 7). T h e r es ur v e y w as c arri e d o ut b et w e e n M a y 

a n d J u n e 2 0 1 8 usi n g 5 0 - m2 pl ots (li k e W I L H E L M 1 9 9 7). T h e  n e w pl ots w er e s q u ar e -s h a p e d wit h a si d e 

l e n gt h of 7. 0 7 m, as t h er e w as n o i nf or m ati o n o n t h e s h a p e of t h e ol d pl ots a v ail a bl e. T h e di a g o n al of 

t h e n e w pl ots w as ori e nt e d N ort h-S o ut h, wit h t h es e t w o c or n ers p er m a n e ntl y m ar k e d b y b uri e d m a g n ets 

f or l at er res ur v e y, e x c e pt f or t w o pl ots (sit es 6 6 0 a n d 8 3 9) w h er e w e di d n ot g et p er missi o n fr o m t h e 

l a n d o w n ers. A d diti o n all y, t h e c o or di n at es of t h e n ort h er n a n d s o ut h er n c or n ers w er e r e c or d e d wit h t h e 

a p pli c ati o n G N S S St at us ( v ersi o n 3. 0. 1. 3 5 9, Tri m bl e) t o a pr e cisi o n of 1 0 m.  

I n t h e n e w pl ots, all v as c ul ar pl a nt s w er e r e c or d e d a n d t h eir p er c e nt a g e c o v er esti m at e d vis u all y o n 

a  c o nti n u o us  s c al e,  w hil e  W I L H E L M ( 1 9 9 7)  h a d  us e d  t h e  7-st e p  c o v er -a b u n d a n c e  s c al e  of  B R A U N -

B L A N Q U E T  ( 1 9 6 4).  T h e  pl a nt  n o m e n cl at ur e  of  t h e  ol d  a n d  n e w  pl ots  w as  h ar m o ni z e d  a c c or di n g  t o  

J UI L L E R A T et  al.  ( 2 0 1 7). W e d efi n e d  ali e n s p e ci es a c c or di n g t o L A N D O L T et  al.  (2 0 1 0)  a n d t hr e at e d  

s p e ci es  a c c or di n g  t o  t h e  r e d  list  of  t h e  S wiss  v as c ul ar  pl a nts  ( B O R N A N D  et  al.  2 0 1 6).  C o v er  of  t h e  

diff er e nt v e g et ati o n l a y ers (t ot al v e g et ati o n, h er bs, s hr u bs, tr e es, m oss es a n d litt er) w as als o esti m at e d 

i n p er c e nt. T h e m e a n h ei g ht of t h e h er b l a y er i n t h e n e w pl ots w as m e as ur e d wit h t h e dr o p dis c m et h o d 

( DE N G L E R et al.  2 0 1 6 ). T h e v e g et ati o n pl ots ar e pr o vi d e d i n S u p pl e m e nt E 1 a n d will b e c o ntri b ut e d t o 

t h e e m er gi n g S wiss N ati o n al V e g et ati o n D at a b as e (J.  D e n gl er et al. i n pr e p.) a n d t h e R e S ur v e y E ur o p e 

d at a b as e ( F. Essl  et al. i n pr e p., s e e htt p:// e ur o v e g. or g/ e v a - d at a b as e-r e-s ur v e y- e ur o p e). 
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Fi g. 2.  T w o e x a m pl es of s ur v e y e d gr assl a n ds i n Distri ct 7 of t h e cit y of Z uri c h; a)  s h o w s t h e gr assl a n d 

s urr o u n di n g t h e Kr e u z kir c h e ( D ol d erstr ass e) i nsi d e t h e b uilt -u p ar e a ( P h ot o: J. D e n gl er, 0 7. 0 5. 2 0 1 8 ), 

b)  s h o w s  t h e  s ur v e y e d  gr assl a n ds  i n  S e g et e n  ( Witi k o n)  at  t h e  e d g e  of  t h e  cit y  ( P h ot o:  J.  K u m mli,  

0 5. 0 6. 2 0 1 8 ). 

A b b. 2.  Z w ei B eis pi el e v o n u nt ers u c h e n Wi es e n i m Kr eis 7 i n d er St a dt Z üri c h; a)  z ei gt di e Wi es e b ei 

d er Kr e u z kir c h e ( D ol d erstr ass e) i n d er ü b er b a ut e n Z o n e ( F ot o J. D e n gl er, 0 7. 0 5. 2 0 1 8 ), b)  z ei gt ei n e 

Wi es e i m G e bi et S e g et e n ( Witi k o n) a m R a n d e d er St a dt ( F ot o J. K u m mli, 0 5. 0 6. 2 0 1 8 ).  

2. 3  St atisti c al a n al ys e s  

T h e Br a u n - Bl a n q u et-s c al e us e d b y W I L H E L M ( 1 9 9 7) w as tr a nsf or m e d i nt o p er c e nt a g es usi n g t h e 

arit h m eti c  m e a n  of  t h e  b or d ers  of t h e  Br a u n -Bl a n q u et cl ass es.  T h e  S oft w ar e  V E G E D A Z  ( K Ü C H L E R  

2 0 1 9 )  w as  us e d  t o  c al c ul at e  S h a n n o n  di v ersit y,  S h a n n o n  e v e n n ess,  m e a n  c o v er-w ei g ht e d  i n di c at or  

v al u es ( L A N D O L T et al. 2 0 1 0) a n d c o v er -w ei g ht e d m e a n pl a nt str at e gi es ( L A N D O L T et al.  2 0 1 0) f or e a c h 

pl ot. F or t h e l att er, t h e ori gi n al n o mi n al m e as ur e b as e d o n t h e C - S-R tri a n gl e b y G RI M E  ( 1 9 7 7) w as 

d e c o m p os e d  i nt o  t h e  t hr e e  di m e nsi o ns:  “ c o m p etiti o n, ”  “str ess ”  a n d  “r u d er alit y, ”  e a c h  wit h  v al u es  

r a n gi n g fr o m 0– 3. F oll o wi n g t h e l e af - h ei g ht-s e e d ( L H S) pl a nt str at e g y s c h e m e ( W E S T O B Y  1 9 9 8), t h e 

c o m m u nit y w ei g ht e d m e a ns ( C W M) of t h e f u n cti o n al tr aits s p e cifi c l e af ar e a ( S L A), pl a nt h ei g ht a n d 

s e e d m ass o bt ai n e d fr o m t h e L E D A D at a b as e ( K L E Y E R  et al. 2 0 0 8) w er e c al c ul at e d usi n g t h e f u n cti o n 

“f u n ct c o m p ” of t h e R p a c k a g e “ F D ” ( L A LI B E R T É  et al. 2 0 1 4) aft er st a n d ar disi n g t h e tr ait m e as ur e m e nts 

wit h l o g 1 0 . B et a di v ersit y w as d efi n e d as J a c c ar d si mil arit y c o effi ci e nt ( 1 – Diss i mil arit y i n d e x), c al c u-

l at e d  s e p ar at el y  f or  t h e  pl ots  s a m pl e d  1 9 9 1– 1 9 9 3  a n d  t h e  pl ots  s a m pl e d  i n  2 0 1 8  usi n g  t h e  f u n cti o n  

“ v e g dist ” of t h e R p a c k a g e “ v e g a n ” ( O K S A N E N et al. 2 0 1 8).  

A p air e d t-t est w as us e d t o t est f or diff er e n c es i n s p e ci es di v ersit y, i n di c at or v al u es a n d pl a nt str at e-

gi es b et w e e n t h e t w o s a m pli n g p eri o ds. T o a n al ys e w hi c h s p e ci es d e cr e as e d a n d w hi c h i n cr e as e d i n 

t h eir fr e q u e n c y, w e r a n a si g n t est wit h t h e b as e R f u n cti o n “ bi n o m.t est ” t o c o m p ar e t h e n u m b er of pl ots 

w h er e t h e s p e ci es h a d n e wl y  a p p e ar e d vs. t h e n u m b er of pl ots w h er e t h e s p e ci es h a d dis a p p e ar e d. T h e 

s p e ci es p airs Cr e pis c a pill aris /bi e n nis  a n d Pr u n ell a v ul g aris/ gr a n difl or a  w er e n ot t a k e n i nt o a c c o u nt, 

as s yst e m ati c i d e ntifi c ati o n err ors h a d a p p ar e ntl y o c c urr e d a n d c o ul d n ot b e r es ol v e d p ost h o c . 

All st atisti c al a n al ys es w er e r u n i n R 4. 0. 4 ( R  C O R E T E A M  2 0 2 1). 

3.  R es ults  

3. 1  L a n d us e c h a n g e  

Of t h e 2 4 1 gr assl a n ds s a m pl e d i n 1 9 9 0 – 1 9 9 3, 2 0 5 ( 8 5 %) w er e still pr es e nt i n s at ellit e 

i m a g er y  r e c or d e d b et w e e n 2 0 1 5 a n d 2 0 1 7, 3 3 ( 1 4 %) f or m er gr assl a n d p at c h es h a d m e a n-

w hil e  m ai nl y  b e e n  b uilt  o v er  a n d  t hr e e  gr as sl a n ds  ( 1 %)  c o ul d  n ot  b e  r etri e v e d  usi n g  t h e  

a v ail a bl e i nf or m ati o n.   

a ) b ) 
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Fi g. 3.  F at e of t h e 7 6 gr assl a n ds s a m pl e d 1 9 9 0 – 1 9 9 3 i n Distri ct 7 of t h e cit y of Z uri c h. S o m e dis a p-

p e ar e d, o n e r e m ai n e d as a gr a z e d m e a d o w a n d s o m e r e m ai n e d as p ast ur es. I n t his p u bli c ati o n, w e f o c us 

o n t h os e gr assl a n ds t h at w er e m o w n i n b ot h p eri o ds ( M M) a n d t h os e t h at w er e gr a z e d i n 1 9 9 0 – 1 9 9 3 

a n d ar e n o w m o w n ( G M).  

A b b. 3.  V er bl ei b d er 7 6 Fl ä c h e n, di e 1 9 9 0 – 1 9 9 3 i m Kr eis 7 i n d er St a dt Z üri c h u nt ers u c ht w ur d e n. 

Ei ni g e  si n d  v ers c h w u n d e n,  ei n e  Fl ä c h e  wir d  i m m er  n o c h  als  M ä h w ei d e  b e wirts c h aft et  u n d  w e ni g e  

w er d e n i m m er n o c h als W ei d e g e n ut zt. I n di es er P u bli k ati o n f o k ussi er e n wir a uf di e Fl ä c h e n, di e i n 

b ei d e n U nt ers u c h u n gs p eri o d e n g e m ä ht w ur d e n ( M M) o d er d er e n B e wirts c h aft u n g v o n B e w ei d u n g i n 

1 9 9 0 – 1 9 9 3 a uf M a h d i n 2 0 1 8 u m g est ellt w ur d e ( G M).  

Of t h e 7 6 gr assl a n ds ori gi n all y s ur v e y e d i n t h e Distri ct 7, 6 4 ( 8 4 %) still e xist e d i n 2 0 1 8 

w hil e  1 2  gr assl a n ds  ( 1 6 %)  h a d  v a nis h e d.  F or  4 4  gr assl a n d s  ( 5 8 %),  t h e  m a n a g e m e nt  h a d  

r e m ai n e d u n c h a n g e d si n c e 1 9 9 0– 1 9 9 3 ( 3 8 m o w n gr assl a n d s ( M M -gr as sl a n d s), fi v e p ast ur es, 

o n e gr assl a n d wit h c o m bi n e d m o wi n g/ gr a zi n g; Fi g. 3). F or 2 0 gr assl a n ds ( 2 6 %), t h e m a n-

a g e m e nt  h a d  c h a n g e d  fr o m  gr a zi n g  t o  m o wi n g  ( G M -gr as sl a n ds;  Fi g.  3).  T h e  gr assl a n ds  

s ur v e y e d  i n  t his  st u d y  b el o n g e d  eit h er  t o  t h e  M M -gr a s sl a n ds  ( 1 5  sit es)  or  t o  t h e  G M -

gr assl a n d s ( 1 5 sit es, i. e. all  s ur v e y e d gr assl a n d s w er e m a n a g e d as m e a d o ws.  

3. 2  C h a n g e s i n bi o di v e rsit y  

W e c o ul d d et er mi n e a t ot al of 1 9 2 diff er e nt v as c ul ar pl a nt s p e ci e s o n t h e 3 0 s ur v e y e d 

gr assl a n d s i n 2 0 1 8. I n c o m p aris o n, 1 5 7 pl a nt s p e ci es w er e f o u n d i n 1 9 9 0 – 1 9 9 3. A cr oss all 

3 0 gr assl a n ds, t h er e w er e n o si g nifi c a nt c h a n g es i n t h e di v ersit y m etri cs (i. e. m e a n s p e ci es 

ri c h n es s, S h a n n o n di v ersit y a n d e v e n n e ss) o v er t h e i nt er v e ni n g 2 5 y e ars ( S u p pl e m e nt E 2). 

Als o i n t h e t w o s u b gr o u ps ( M M - a n d G M -gr as sl a n d s), all t hr e e di v ersit y m etri cs r e m ai n e d 

u n c h a n g e d b et w e e n t h e t w o s ur v e y s ( S u p pl e m e nt E 2). At t h e i n di vi d u al s p e ci e s l e v el, w e 

f o u n d  a  si g nifi c a nt  i n cr e a s e  i n  fr e q u e n c y  f or  fi v e  s p e ci es  b et w e e n  1 9 9 0 – 1 9 9 3  a n d  2 0 1 8,  

w hil e 1 6 s p e ci e s si g nifi c a ntl y d e cr e as e d i n fr e q u e n c y ( T a bl e 1).  

T h er e w as n o si g nifi c a nt diff er e n c e i n b et a di v ersit y b et w e e n t h e t w o s ur v e y s ( m e a n J a c-

c ar d i n d e x 1 9 9 0 – 1 9 9 3: 0. 2 8 5; 2 0 1 8: 0. 2 7 4; p  = 0. 0 7 7) f or t h e c o m bi n e d d at as et. H o w e v er, 

t h e  r es ults  diff er e d  c o nsi d er a bl y  b et w e e n  t h e  t w o  s u b gr o u ps.  W hil e  t h e  M M-gr as sl a n d s 

b e c a m e m or e di ssi mil ar t o e a c h ot h er o v er t h e y e ars ( m e a n J a c c ar d i n d e x 1 9 9 0 – 1 9 9 3: 0. 2 8 4; 

2 0 1 8: 0. 2 5 4; p  = 0. 0 0 9), t h e si mil arit y  of t h e G M -gr a ssl a n ds di d n ot c h a n g e si g nifi c a ntl y  

( m e a n J a c c ar d i n d e x 1 9 9 0– 1 9 9 3: 0. 3 3 2; 2 0 1 8: 0. 3 2 9; p = 0. 7 9 0).  
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T a bl e 1.  List of all s p e ci es t h at s h o w e d si g nifi c a nt or m ar gi n all y si g nifi c a nt p ositi v e or n e g ati v e c h a n g-

es i n fr e q u e n c y b et w e e n 1 9 9 0 – 1 9 9 3 a n d 2 0 1 8. T h e p -v al u es ar e fr o m si g n t ests.  

T a b ell e  1.  List e d er Art e n, di e ei n e si g nifi k a nt e Z u n a h m e o d er A b n a h m e o d er z u mi n d est ei n e n Tr e n d 

i n  d er  Fr e q u e n z  z wis c h e n  z w ei A uf n a h m e-Z eit p u n kt e n  z ei gt e n.  Di e p -W ert e  b e zi e h e n  si c h  a uf  V or -

z ei c h e nt ests. 

S p e ci es n a m e  Fr e q u e n c y  
1 9 9 0 – 1 9 9 3 

Fr e q u e n c y  
2 0 1 8 

Diff er e n c e  p -v al u e  

Wi n n e rs      
Br o m us er e ct us  8  1 6  + 8  0. 0 5 7   
C ar e x c ar y o p h yll e a  1  7  + 6  0. 0 7 0   
G ali u m m oll u g o a g gr.  1 8  2 5  + 7  0. 0 6 5   
H ol c us l a n at us  9  2 1  + 1 2  0. 0 0 8   
Q u er c us  s p. 0  5  + 5  0. 0 6 3   
R hi n a nt h us al e ct or ol o p h us  2  1 6  + 1 4  0. 0 0 1   
S a n g uis or b a mi n or  5  1 3  + 8  0. 0 2 1   
St a c h ys offi ci n ali s  0  7  + 7  0. 0 1 6   
Vi ci a s e pi u m  1 3  2 1  + 8  0. 0 2 1   

L os e rs  
    

 
A gr ostis st ol o nif e r a  1 5  1  -1 4  <  0. 0 0 1   
B ellis p er e n nis  1 6  7  -9  0. 0 3 5   
C a ps ell a b urs a -p ast oris  8  0  -8  0. 0 0 8   
C ar d a mi n e hirs ut a  1 3  0  -1 3  <  0. 0 0 1   
C ar d a mi n e pr at e nsis a g gr.  1 1  4  -7  0. 0 3 9   
C ar e x hirt a  6  1  -5  0. 0 6 3   
C er asti u m f o nt a n u m  2 8  2 1  -7  0. 0 1 6   
Cli n o p o di u m v ul g ar e  9  0  -9  0. 0 0 4   
F est u c a ar u n di n a c e a  1 1  3  -8  0. 0 3 9   
F est u c a pr at e nsis  9  1  -8  0. 0 2 1   
L oli u m p er e n n e  2 2  1 3  -9  0. 0 4 9   
P ol y g o n u m a vi c ul ar e a g gr.  5  0  -5  0. 0 6 3   
Pri m ul a el ati or  5  0  -5  0. 0 6 3   
R a n u n c ul us b ul b os us  8  3  -5  0. 0 6 3   
R a n u n c ul us fi c ari a  1 1  1  -1 0  0. 0 0 2   
R u m e x o bt usif oli us  1 2  2  -1 0  0. 0 1 3   
S o n c h us as p er  7  0  -7  0. 0 1 6   
T ar a x a c u m offi ci n al e a g gr.  2 7  1 7  -1 0  0. 0 1 3   
V er b e n a offi ci n alis  1 1  0  -1 1  0. 0 0 1   
V er o ni c a ar v e nsis  5  0  -5  0. 0 6 3   
V er o ni c a p ersi c a  1 0  2  -8  0. 0 3 9   

3. 3  C h a n g e s i n s p e ci es c o m p o siti o n 

T h e a n al y s es of t h e c o m pl et e d at as et r e v e al e d si g nifi c a nt d e cr e as e s i n t h e i n di c at or v al-

u es f or r e a cti o n a n d n utri e nt s u p pl y ( S u p pl e m e nt E 2). T h e t w o s u b gr o u ps s h o w e d diff er e nt 

p att er ns. W hil e t h er e w er e n o si g nifi c a nt diff er e n c es f or t h e M M gr as sl a n d s, w e f o u n d si g-

nifi c a nt d e cr e as es i n t h e i n di c at or v al u es f or m oist ur e a n d li g ht a n d a si g nifi c a nt i n cr e as e f or 

t h e t e m p er at ur e i n di c at or v al u e i n t h e G M gr as sl a n d s ( Fi g. 4; S u p pl e m e nt E 2). 

L o o ki n g  at  t h e  pl a nt  str at e gi e s,  t h e  v al u e  f or  r u d er alit y  d e cr e as e d  si g nifi c a ntl y  i n  t h e  

c o m pl et e d at a s et ( S u p pl e m e nt E 2). T his r es ult w as m ai nl y d u e t o t h e si g nifi c a nt d e cr e a s e of 

t his v al u e i n t h e G M gr assl a n ds, w hil e t h e M M gr assl a n d s s h o w e d n o si g nifi c a nt diff er e n c e s 

( S u p pl e m e nt E 2). A si mil ar p att er n e m er g e d i n t h e a n al y sis of f u n cti o n al tr aits: s e e d m a s s 

a n d pl a nt h ei g ht diff er e d si g nifi c a ntl y b et w e e n t h e t w o s ur v e ys i n t h e c o m pl et e d at as et a n d 

i n t h e G M gr as sl a n ds, b ut n ot i n t h e M M gr a ssl a n ds ( Fi g. 5; S u p pl e m e nt E 2). 
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Fi g.  4.  T e m p or al  c h a n g es  i n  m e a n  e c ol o gi c al  i n di c at or  v al u es  a c c or di n g  t o  L A N D O L T et  al.  ( 2 0 1 0). 

V al u es of t h e ori gi n al s ur v e y ( 1 9 9 0 – 1 9 9 3) a n d t h e r es ur v e y ( 2 0 1 8) ar e s h o w n. R es ults ar e gi v e n f or t h e 

t w o t y p es of gr assl a n ds, i n w hi c h m a n a g e m e nt ( m o wi n g) r e m ai n e d u n c h a n g e d o v er t h e y e ars a n d i n 

w hi c h m a n a g e m e nt c h a n g e d fr o m gr a zi n g t o m o wi n g. T h e gi v e n p -v al u es ori gi n at e fr o m p air e d t-t ests. 

A b b. 4.  V er ä n d er u n g d er ö k ol o gis c h e n Z ei g er w ert e n a c h L A N D O L T et al.  ( 2 0 1 0) z wis c h e n 1 9 9 0 – 1 9 9 3 

u n d 2 0 1 8. D ar g est ellt si n d di e  W ert e d er urs pr ü n gli c h e n U nt ers u c h u n g u n d di e W ert e d er n e u e n U nt er-

s u c h u n g.  Di e  Er g e b niss e  si n d  f ür  di e  z w ei  u nt ers u c h e n  Wi es e nt y p e n  (i n  b ei d e n  P eri o d e n  g e m ä ht e  

v ers us urs pr ü n gli c h b e w ei d et e u n d j et zt g e m ä ht e) s e p ar at d ar g est ellt. Di e p -W ert e st a m m e n a us g e p a ar-

t e n t-T ests.  
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Fi g. 5  T e m p or al c h a n g es i n C W Ms of t w o f u n cti o n al tr aits. V al u es of t h e ori gi n al s ur v e y ( 1 9 9 0 – 1 9 9 3) 

a n d t h e r es ur v e y ( 2 0 1 8) ar e s h o w n. R es ults ar e gi v e n f or t h e t w o t y p es of gr assl a n ds, i n w hi c h m a n-

a g e m e nt ( m o wi n g) r e m ai n e d u n c h a n g e d o v er t h e y e ars a n d i n w hi c h m a n a g e m e nt c h a n g e d fr o m gr a z-

i n g t o m o wi n g. T h e gi v e n p -v al u es ori gi n at e fr o m p air e d t-t ests. 

A b b. 5.  V er ä n d er u n g d er C W Ms z w ei er f u n kti o n ell er Ei g e ns c h aft e n z wis c h e n 1 9 9 0 – 1 9 9 3 u n d 2 0 1 8. 

D ar g est ellt si n d di e W ert e d er urs pr ü n gli c h e n U nt ers u c h u n g u n d di e W ert e d er n e u e n U nt ers u c h u n g. 

Di e  Er g e b niss e  si n d  f ür  di e  z w ei  u nt ers u c h e n  Wi es e nt y p e n  (i n  b ei d e n  P eri o d e n  g e m ä ht e  v ers us  

urs pr ü n gli c h b e w ei d et e  u n d  j et zt  g e m ä ht e)  s e p ar at  d ar g est ellt.  Di e p -W ert e  st a m m e n  a us  g e p a art e n   

t-T ests.  

W e r e c or d e d 1 5 ali e n s p e ci e s i n 2 0 1 8, w hil e i n 1 9 9 0 – 1 9 9 3 t h er e w er e el e v e n s u c h s p e-

ci es ( S u p pl e m e nt E 3). Of t h e 1 5 s p e ci es, s e v e n s p e ci e s w er e n e w c o m p ar e d t o t h e ol d s ur v e y 

( S u p pl e m e nt E 3). O n t h e ot h er h a n d, f o ur ali e n s p e ci e s w er e n o l o n g er pr es e nt i n t h e n e w 

pl ots,  a n d  t w o  h a d  b e c o m e  r ar er  ( S u p pl e m e nt  E 3).  Of  t h e  n e w  s p e ci es,  fi v e  w er e  w o o d y  

s p e ci es a n d h a d b e e n pl a nt e d o n p ur p os e. W h e n c o m p ari n g t h e pr o p orti o n of ali e n s p e ci e s i n 

t h e c o m pl et e d at as et a s w ell as i n t h e t w o s u b gr o u ps b et w e e n t h e t w o s ur v e y s, t h er e w er e n o 

si g nifi c a nt diff er e n c es ( S u p pl e m e nt E 4).  

I n 1 9 9 0– 1 9 9 3, t h e n e ar -t hr e at e n e d s p e ci e s N a r cis s u s ps e u d o n ar ci ss us  w a s r e c or d e d o n 

f o ur  gr assl a n d s.  I n 2 0 1 8,  it c o ul d  b e f o u n d  i n  o nl y  o n e gr assl a n d.  O n  t h e ot h er  h a n d,  w e  

r e c or d e d t w o n e w n e ar-t hr e at e n e d s p e ci e s (C ar e x dist a n s i n t w o gr as sl a n ds a n d M e di c a g o 

f al c at a i n o n e gr assl a n d) i n 2 0 1 8, w hi c h w er e n ot pr es e nt i n t h e pl ots i n 1 9 9 0– 1 9 9 3. 
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4.  Dis c us si o n  

4. 1  L a n d us e c h a n g e  

Si n c e 1 9 7 6, t h e cit y of Z uri c h gr e w m ai nl y i n h ei g ht, i. e. t h e a v er a g e b uil di n g n o w a d a y s 

is t wi c e a s hi g h as a h u n dr e d y e ars a g o b ut littl e o p e n ar e a w a s l ost t o n e w b uil di n g gr o u n d 

( ST A D T Z Ü RI C H  2 0 1 8 b).  T his  i s  r efl e ct e d  i n  t h e  f a ct  t h at  b et w e e n  t h e  t w o  s ur v e y s  o nl y  

ar o u n d 1 5 % of t h e gr as sl a n d s h a d b e e n b uilt o v er a n d t h e m aj orit y still e xist e d as m e a d o w s 

a n d p ast ur es. T his w a s tr u e f or t h e w h ol e cit y of Z uri c h as w ell as f or t h e s el e ct e d Distri ct 7. 

D uri n g t h e  s a m e ti m e -p eri o d, t h e p o p ul ati o n of Z üri c h gr e w b y a p pr o xi m at el y 1 3. 5 % fr o m 

ar o u n d 3 8 3, 0 0 0 t o 4 3 4, 6 0 0 i n h a bit a nts ( S T A D T Z Ü RI C H 2 0 2 1). 

F or a p pr o xi m at el y t w o t hir ds of t h e r e m ai ni n g gr assl a n d s i n Distri ct 7, t h e m a n a g e m e nt 

r e m ai n e d  u n c h a n g e d  b et w e e n  t h e  t wo  s ur v e y s.  A p pr o xi m at el y  o n e t hir d  of  t h e gr assl a n d s  

w er e c o n v ert e d fr o m gr a zi n g t o m o wi n g. Of all e xisti n g gr a s sl a n ds, o nl y a p pr o xi m at el y ni n e 

p er c e nt w er e still us e d f or gr a zi n g. T his c o n v ersi o n is v er y li k el y d u e t o a g e n er al d e cr e a s e 

i n li v est o c k f ar mi n g i n t h e cit y of Z uri c h (S T A D T Z U RI C H  1 9 9 3) a n d t o c h a n g es i n c o ns er v a-

ti o n pr a cti c e p artl y b as e d o n t h e st u di e s of W I L H E L M ( 1 9 9 6, 1 9 9 7). W I L H E L M ( 1 9 9 6) s u g-

g est e d t h at t h e c o n v ersi o n of t h es e gr as sl a n ds fr o m gr a zi n g t o l o w -i nt e nsit y m o wi n g w o ul d 

r e m o v e n utri e nt s fr o m t h e t o ps oil a n d l e a d t o c h a n g e s i n pl a nt s p e ci e s c o m p ositi o n pr o m ot-

i n g s p e ci e s a d a pt e d t o m o wi n g. 

4. 2  C h a n g e s i n  bi o di v e rsit y  

W e di d n ot fi n d a n y si g nifi c a nt c h a n g es i n di v ersit y m etri cs b et w e e n t h e t w o s ur v e y s, 

w hi c h  is  i n  c o ntr ast  ot h er  st u di es.  S o m e  r es ur v e y  st u di es  s h o w e d  a n  i n cr e as e  i n  s p e ci e s  

ri c h n es s f or gr as sl a n d s ( 3 3 9 m e a d o w s a n d p ast ur e s a cr os s all S wit z erl a n d) i n S wit z erl a n d  

( BÜ H L E R &  R O T H  2 0 1 1), w hil e ot h ers s h o w e d a d e cli n e i n s p e ci e s ri c h n es s f or s e mi - n at ur al 

gr assl a n d s i n g e n er al (s e e  m et a -a n al y sis b y D I E K M A N N et al. 2 0 1 9). T h e o bs er v e d c h a n g e s i n 

t h es e  st u di e s  w er e  m ai nl y  attri b ut e d  t o  a n  i n cr e as e  i n  c o m m o n  a n d  l o w  altit u d e  s p e ci e s  

( BÜ H L E R &  R O T H  2 0 1 1), t o c h a n g es i n m a n a g e m e nt a n d t o a n i n cr e as e i n n utri e nt a v ail a bil-

it y, es p e ci all y of nitr o g e n (D I E K M A N N et al. 2 0 1 9). Als o, u nli k e ot h er st u di es ( B Ü H L E R &  

R O T H  2 0 1 1, ZE E M A N N  et al. 2 0 1 7), w e di d n ot fi n d si g ns of fl oristi c h o m o g e ni z ati o n at t h e 

pl ot l e v el. I n a r es ur v e y st u d y of ur b a n gr assl a n ds i n M el b o ur n e ( A ustr ali a) b y Z E E M A N N  et 

al. ( 2 0 1 7), t h e o bs er v e d h o m o g e ni z ati o n w as dri v e n m ai nl y b y t h e i n v asi o n of n o n - n ati v e 

s p e ci es a s w ell as a d e cli n e i n tr a diti o n al dist ur b a n c e r e gi m e s s u c h as pr e s cri b e d b ur ni n g. O n 

t h e  c o ntr ar y,  i n  B Ü H L E R &  R O T H  ( 2 0 1 1)  t h e  o bs er v e d  i n cr e a s e  i n  c o m m o n s p e ci es  l e d  t o  

h o m o g e ni z ati o n. I n o ur c as e, t h es e pr o c e s s es d o n ot s e e m t o  pl a y a r ol e, pr o b a bl y  d u e t o  

l o w er a gri c ult ur al pr ess ur e i n t h e ur b a n c o nt e xt– t h er e is h ar dl y a n y i nt e nsi v e f ar mi n g wit hi n 

t h e  cit y  of  Z uri c h– a n d  d u e  t o  t h e  c o nti n u o us  m a n a g e m e nt  of  t h es e  gr assl a n ds,  m a n y  of  

w hi c h ar e m ai nt ai n e d b y f ar m ers. U nli k e t h e sit u ati o n d es cri b e d i n Z E E M A N N  et al. ( 2 0 1 7), 

E ur o p e a n  gr as sl a n ds  d o  n ot  s e e m  t o  b e  g e n er all y  aff e ct e d  as  m u c h  b y  i n v asi o n s  of  n o n -

n ati v e  s p e ci e s  as  m a n -m a d e  h a bit ats  or  gr a ssl a n ds  o n  ot h er  c o nti n e nt s  ( A X M A N O V Á  et  al.  

2 0 2 1). T his is r efl e ct e d i n o ur r es ults, as t h er e w er e n o si g nifi c a nt c h a n g e s i n t h e pr o p orti o n 

of ali e n s p e ci e s b et w e e n t h e t w o s ur v e y s, e v e n t h o u g h m a n y of t h e m li e wit hi n cl os e pr o x-

i mit y t o pri v at e g ar d e ns a n d all ot m e nts, w hi c h c o ul d b e p ot e nti al s o ur c e s f or ali e n s p e ci e s. 

H o w e v er,  t his fi n di n g  is pr o b a bl y  als o  ass o ci at e d  wit h  t h e m a n a g e m e nt  of  m a n y  of  t h es e  

gr assl a n d s f or c o ns er v ati o n p ur p os e s. T h er ef or e, it is v er y li k el y, t h at at l e ast o n s o m e of  

t h es e gr a ssl a n d s, alie n s p e ci es ar e a cti v el y r e m o v e d.  



4 3 3 

 

I nt er esti n gl y, b et a di v ersit y b et w e e n pl ots d e cr e as e d o v er ti m e i n t h e gr assl a n ds w h o s e 

m a n a g e m e nt r e m ai n e d u n c h a n g e d ( M M), b ut n ot i n t h e f or m erl y gr a z e d gr assl a n ds t h at ar e 

n o w m o w n ( G M). O n e r e a s o n f or t his r es ult c o ul d b e c o n n e ct e d  t o t h e f a ct t h at t e n o ut of 

1 5 gr assl a n d s, w hi c h h a v e b e e n tr a nsf or m e d fr o m gr a zi n g t o m o wi n g, li e i n cl os e pr o xi mit y 

t o e a c h ot h er a n d ar e m a n a g e d f or c o ns er v ati o n p ur p os e s b y t h e s a m e f ar m er. T h e m o w n 

gr assl a n d s, i n c o ntr ast, ar e m or e e v e nl y  distri b ut e d o v er Distri ct 7 a n d m or e h et er o g e n e o u s 

c o n c er ni n g t h eir s urr o u n di n g l a n d us e a n d pr o b a bl y als o c o n c er ni n g t h eir m a n a g e m e nt. T his 

c o ul d h a v e l e d t o diff er e nt p at h w a y s of d e v el o p m e nt of t h es e m o w n gr as sl a n ds. H o w e v er, 

f urt h er r es e ar c h w o ul d b e ne e d e d l o o ki n g at t his q u e sti o n i n m or e d et ail t o str e n gt h e n t hi s 

ar g u m e nt.  

4. 3  C h a n g e s i n s p e ci es c o m p o siti o n  

T ot al s p e ci e s c o m p ositi o n i n di c at e d si g nifi c a ntl y n utri e nt -p o or er a n d l ess b as e -ri c h s oil 

c o n diti o n s i n 2 0 1 8. T his is i n c o ntr ast t o st u di es o n a gri c u lt ur all y m a n a g e d gr assl a n d, w hi c h 

f o u n d  i n cr e a s e s  i n  n utri e nts,  e s p e ci all y  nitr o g e n,  t o  b e  a n  i m p ort a nt  dri v er  of  c h a n g e s  i n  

gr assl a n d  c o m p ositi o n  ( D I E K M A N N et  al.  2 0 1 9,  B Ü C H L E R  et  al.  2 0 2 0,  C H A R MI L L O T  et  al.  

2 0 2 1 ). I n o ur st u d y, n o si g nifi c a nt c h a n g e w a s f o u n d i n t h e e c ol o gi c al i n di c at or v al u es of  t h e 

M M -gr as sl a n d s,  w hil e  t h e  G M -gr as sl a n d s  s h o w e d  hi g hl y  si g nifi c a nt  r e d u cti o ns  i n  t h es e  

i n di c at or  v al u e s.  T h er ef or e,  w e  attri b ut e  t h e s e  c h a n g es  m ai nl y  t o  t h e  c o n v ersi o n  of  t h e s e  

gr assl a n d s fr o m gr a zi n g t o m o wi n g, as w ell as t o t h e c o nti n u o us m a n a g e m e nt of t h e m e a d-

o ws, s o m e of w hi c h li e i n n at ur e pr ot e cti o n ar e as. I n gr a z e d gr as sl a n d s, t h e v a st m aj orit y of 

t h e n utri e nts h ar v est e d r e m ai n i n t h e s y st e m t hr o u g h r e-distri b uti o n b y d ef a e c ati o n ( W HI T E-

H E A D  2 0 0 0). Aft er t h e c h a n g e of m a n a g e m e nt fr o m gr a zi n g t o m o wi n g, t h es e n utri e nts ar e 

b ei n g  r e m o v e d  fr o m  t h e  s y st e m  t hr o u g h  m o wi n g.  T his  p att er n  fits  c h a n g es  pr e di ct e d  b y  

W I L H E L M ( 1 9 9 6)  f or  c o n v ersi o n  fr o m  s h e e p  gr a zi n g  t o  m o wi n g.  Als o,  M A N NI N E N  et  al.  

( 2 0 1 0) c o ul d s h o w i n t h eir st u d y o n ur b a n gr assl a n d s i n Fi nl a n d,  t h at a r e g ul ar m o wi n g a n d 

h a y -m a ki n g  r e gi m e  w a s  a ss o ci at e d  wit h  l o w er  n utri e nt  c o n c e ntr ati o n s  i n  t h e  s oil.  I n  o ur  

st u d y, t h e si g nifi c a nt o v er all d e cr e as e i n r u d er alit y of t h e s p e ci es c o m p ositi o n c a n v er y li k e-

l y als o b e attri b ut e d t o t h es e c h a n g es i n m a n a g e m e nt.  

Li k e wis e, t h e C W M of f u n cti o n al tr aits m ai nl y r e a ct e d t o t h e c h a n g es i n m a n a g e m e nt. 

T h e si g nifi c a nt o v er all i n cr e a s e i n s e e d w ei g ht a n d pl a nt h ei g ht w as m o stl y d u e t o t h e hi g hl y 

si g nifi c a nt i n cr e as e of t h es e C W Ms i n G M gr assl a n ds. A n i n cr e as e i n s e e d w ei g ht d u e t o 

c h a n g e s i n m a n a g e m e nt w a s als o f o u n d b y M O O G  et al. ( 2 0 0 5) a n d K A H M E N &  P O S C H L O D  

( 2 0 0 8) i n gr assl a n d m a n a g e m e nt e x p eri m e nts. L o w er s e e d w ei g ht c a n b e a d v a nt a g e o us f or 

r e g e n er ati o n i n t h e o p e n g a p s cr e at e d b y gr a zi n g ( M O O G  et al. 2 0 0 5), w hil e hi g h er i n di vi d u al 

s e e d m a s s is as s o ci at e d wit h a hi g h er p ersist e n c e of s e e dli n g s i n u n dist ur b e d gr assl a n d s ( B U  

et al.  2 0 1 6 ). T h e i n cr e as e i n pl a nt h ei g ht aft er t h e c h a n g e fr o m gr a zi n g t o m o wi n g als o fits 

i nt o  t his  pi ct ur e.  Gr a zi n g  m a y  pr o m ot e  s m all er  pl a nts  as  w ell  als o  m or e  st ol o nif er o us  or  

r os ett e-f or mi n g pl a nts (D ÍA Z et al.   2 0 0 7,  KA H M E N &  P O S C H L O D   2 0 0 8,  LA N T A et al.   2 0 0 9) 

t h a n u n d er a m o wi n g r e gi m e.  

S p e ci e s, w hi c h si g nifi c a ntl y i n cr e as e d or d e cr e as e d i n o c c u rr e n c e, di d n ot s h o w a n o b vi-

o us  e c ol o gi c al  p att er n  a p art  fr o m  t h eir  as s o ci ati o n  wit h  eit h er  gr a zi n g  or  m o wi n g.  T h es e  

c h a n g e s  i n  s p e ci es  o c c urr e n c e  fit  m or e  or  l es s  e x a ctl y  t h e  pr e di cti o ns  m a d e  b y  W I L H E L M 

( 1 9 9 6) f or s h e e p p ast ur e s tr a n sf or m e d t o h a y  m e a d o w s ( p u blis h e d i n W I L H E L M 1 9 9 7): a n 

i n cr e as e i n Vi ci a s e pi u m  ( a n d a m ar gi n all y si g nifi c a nt i n cr e as e i n B r o m us er e ct us a n d  G alli-

u m m oll u g o a g gr.) as w ell as a d e cr e as e i n T ar a x a c u m offi ci n al e  a g gr., B ellis p er e n ni s  a n d  
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L oli u m  p er e n n e .  S o  o v er all,  t h e  c h a n g e s  f o u n d  i n  s p e ci es  c o m p o siti o n  b et w e e n  t h e  t w o  

s ur v e y s  cl e arl y  s h o w  t h e  c h a n g es  i n  m a n a g e m e nt  b ut  els e  d o  n ot  i n di c at e  ot h er  t y pi c al  

c h a n g e s i n e n vir o n m e nt al c o n diti o ns s u c h as a n e utr o p hi c ati o n or cli m at e  w ar mi n g. 

5.  C o n cl usi o ns  

O ur r es ur v e y of m e si c ur b a n gr assl a n ds r e v e al e d t h at a l ar g e m aj orit y of t h e gr assl a n d s 

ori gi n all y  s ur v e y e d  i n  1 9 9 0 – 1 9 9 3  h a v e  r e m ai n e d  i nt a ct  t o  d at e.  T his  is  a  p ositi v e  r e s ult  

c o nsi d eri n g t h e hi g h b uil di n g pr ess ur e t h at c urr e ntl y e xi sts i n citi es. F or t w o t hir ds of t h e 

gr assl a n d s s ur v e y e d i n Z uri c h’s Di stri ct 7 t h e m a n a g e m e nt r e m ai n e d t h e s a m e, f or o n e t hir d 

it c h a n g e d fr o m gr a zi n g t o m o wi n g. O ur s ur v e y s h o w e d t h at t h e q u alit y of t h es e gr as sl a n d s 

i n t er ms of s p e ci es ri c h n e ss a n d c o m p ositi o n  w as c o m p ar a bl e t o t h e ori gi n al s ur v e y. A n y 

o bs er v e d  c h a n g es  w er e  l ar g el y  c o n n e ct e d  t o  t h e  c o n v ersi o n  of  m a n a g e m e nt.  T h e  wi d el y  

dis c u ss e d dri v ers of c h a n g e i n r ur al gr assl a n d s s u c h as n utri e nt e nri c h m e nt a n d i n v asi o n of 

n o n- n ati v e s p e ci es di d n ot s e e m t o aff e ct t h es e ur b a n gr assl a n ds b et w e e n t h e t w o s ur v e y s. 

W hil e pl a nt s p e ci es m a y r e a ct wit h a c ert ai n ti m e l a g t o c h a n g e d c o n diti o ns, a ti m e s p a n of 

2 5 y e ars b et w e e n t h e t w o s ur v e y s, as s h o w n i n ot h er st u di es o n gr assl a n d c h a n g es ( e. g. V A N 

D E N B E R G et  a l.  2 0 1 1,  K O C H et  al.  2 0 1 7,  P E P P L E R - LI S B A C H &  K Ö NI T Z  2 0 1 7),  s e e ms  l o n g  

e n o u g h t o d et e ct s u c h c h a n g e s a n d s h o w p at h w a y s of d e v el o p m e nt. I n c o n cl usi o n, o ur r e-

s ults s h o w t h at c o nti n u o u sl y m a n a g e d ur b a n gr assl a n ds c a n m ai nt ai n t h eir q u alit y o v er m a n y 

y e ars, e v e n u n d er t h e pr es s ur e s of gl o b al c h a n g es s u c h as l a n d -us e c h a n g e or cli m at e c h a n g e. 

E s p e ci all y u n d er l o w -i nt e nsit y m a n a g e m e nt, a s s h o w n b y ot h ers ( e. g. C H O L L E T et al. 2 0 1 8,  

S E H R T et al. 2 0 2 0), ur b a n gr assl a n d s c a n pr o vi d e h a bit at f or m a n y s p e ci es a n d m a y h a v e t h e  

p ot e nti al t o h el p c o ns er vi n g bi o di v ersit y i n citi es.  

E r w eit e rt e d e uts c h e Z u s a m m e nf a ss u n g  

Ei nl eit u n g  – Vi el e St u di e n k o n nt e n si g nifi k a nt e V er ä n d er u n g e n i n d er Art e n z us a m m e ns et z u n g v o n 

Gr asl a n d i n d e n l et zt e n J a hr z e h nt e n i n Z e ntr al e ur o p a n a c h w eis e n. M ö gli c h e Gr ü n d e f ür di es e V er ä n d e-

r u n g e n si n d di e I nt e nsi vi er u n g d er N ut z u n g o d er di e N ut z u n gs a uf g a b e, a b er a u c h ei n e E utr o p hi er u n g 

d ur c h Sti c kst off ei ntr a g, ei n e H o m o g e nisi er u n g d er Fl ä c h e n, d er Kli m a w a n d el s o wi e d as Ei n w a n d er n 

v o n ni c ht -ei n h ei mis c h e n Art e n   ( DE N G L E R &  T I S C H E W 2 0 1 8). Vi el e di es er St u di e n st a m m e n v o n tr o-

c k e n e n,  f e u c ht e n  o d er  al pi n e n  Gr asl a n d -T y p e n,  w ä hr e n d  d as  m esis c h e  Gr asl a n d,  v or  all e m  a u c h  i m  

ur b a n e n K o nt e xt, n o c h w e ni g u nt ers u c ht w ur d e. Ur b a n es Gr asl a n d k a n n r el ati v e gr oss e Fl ä c h e n u mf as-

se n u n d st ellt s o mit i n gr oss es P ot e nti al f ür di e F ör d er u n g d er Bi o di v ersit ät d ar ( F I S C H E R et al. 2 0 1 3 a, 

K L A U S  2 0 1 3). Di v ers e St u di e n k o n nt e n z ei g e n, d ass e xt e nsi v b e wirts c h aft et es ur b a n es Gr asl a n d ei n e 

r el ati v gr oss e Art e n vi elf alt h er v or bri n g e n k a n n ( z. B.  RU D O L P H  et al. 2 0 1 7, C H O L L E T  et al. 2 0 1 8, N O R-

T O N  et al. 2 0 1 9 , S E H R T  et al. 2 0 2 0 ).  

I n wi ef er n di es e ur b a n e n Gr asl a n d-Fl ä c h e n v o n d e n o b e n er w ä h nt e n F a kt or e n b e ei nfl usst w er d e n, ist 

G e g e nst a n d di es er St u di e. Wir wi e d er h olt e n 2 5 J a hr e alt e V e g et ati o ns a uf n a h m e n a us d er St a dt Z üri c h 

( WI L H E L M 1 9 9 7) u n d v er gli c h e n di es e mit d e n urs pr ü n gli c h e n A uf n a h m e n, u m m ö gli c h e V er ä n d er u n-

g e n z u erf ass e n u n d m ö gli c h e Gr ü n d e d af ür a uf z u z ei g e n.  

M et h o d e n  – Di es e U nt ers u c h u n g b asi ert a uf d er St u di e v o n W I L H E L M ( 19 9 7), b es c hr ä n kt si c h j e-

d o c h  b e z ü gli c h  d er  V e g et ati o ns k arti er u n g  a uf  d e n  Kr eis  7  d er  St a dt  Z üri c h.  I n  ei n e m  erst e n  S c hritt  

w ur d e di e E xist e n z d er Fl ä c h e n a uf S at ellit e n bil d er n ü b er pr üft. D a n a c h er ui ert e n wir di e a kt u ell e L a n d-

n ut z u n g d er n o c h e xisti er e n d e n Fl ä c h e n u n d w ä hlt e n 3 0 Fl ä c h e n f ür di e U nt ers u c h u n g a us.  

A uf  di es e n Fl ä c h e n  f ü hrt e n  wir  ei n e  Wi e d er er h e b u n g  d er  d a m als  d ur c h g ef ü hrt e n  V e g et ati o ns a uf-

n a h m e n d ur c h. Wir r el o k alisi ert e n di e Pl ots s o g e n a u wi e m ö gli c h u n d er h o b e n all e G ef äss pfl a n z e n ar-

t e n u n d s c h ät z e n d er e n D e c k u n gs gr a d i n Pr o z e nt. Wir b er e c h n et e n u. a. v ers c hi e d e n e Di v ersit ätsi n di z es, 
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g e wi c ht et e mittl er e ö k ol o gis c h e Z ei g er w ert e, g e wi c ht et e mittl er e Pfl a n z e nstr at e gi e n s o wi e f u n kti o n ell e 

Ei g e ns c h aft e n  f ür  all e  A uf n a h m e n.  Mit  g e p a art e n  t-T ests  v er gli c h e n  wir  di e  W ert e n  z wis c h e n  d e n  

A uf n a h m e n v o n 1 9 9 0 – 1 9 9 3 u n d 2 0 1 8. Mit ei n e m V or z ei c h e nt est a n al ysi ert e n wir, w el c h e Art e n z wi-

s c h e n d e n A uf n a h m e n si g nifi k a nt z u o d er a b g e n o m m e n h a b e n i n i hr er Fr e q u e n z.  

E r g e b niss e  – V o n d e n 1 9 9 0 – 1 9 9 3 i m Kr eis 7 u nt ers u c ht e n Fl ä c h e n w ar e n 2 0 1 8 1 6  % d ur c h L a n d-

n ut z u n gs ä n d er u n g e n v ers c h w u n d e n. V o n d e n ü bri g e n Fl ä c h e n w ur d e d er gr össt e T eil ( 5 8  %) d er e h e-

m als g e m ä ht e n Fl ä c h e n i m m er n o c h g e m ä ht ( M M -Gr asl a n d), w ä hr e n d vi el e d er e h e m als b e w ei d et e n 

Fl ä c h e n ( 2 6  %) n u n a u c h g e m ä ht w ur d e n ( G M -Gr asl a n d). Di e r estli c h e n Fl ä c h e n w ur d e n i m m er n o c h 

b e w ei d et o d er als M ä h w ei d e g e n ut zt. I n di es er U nt ers u c h u n g w ur d e n n ur M M - u n d G M -Wi es e n a n g e-

s c h a ut. 

B ei d e n V e g et ati o ns a uf n a h m e n i m J a hr 2 0 1 8 w ur d e n i ns g es a mt 1 9 2 G ef ä ß pfl a n z e n art e n b esti m mt, 

w ä hr e n d  es  1 9 9 0 – 1 9 9 3  1 5 7  Art e n  w ar e n.  Di e  Di v ersit ätsi n di z es  z ei gt e n  k ei n e  si g nifi k a nt e n  U nt er-

s c hi e d e z wis c h e n d e n U nt ers u c h u n g e n, w e d er f ür all e A uf n a h m e n g e m ei ns a m n o c h f ür di e z w ei u nt er-

s u c ht e n Gr u p p e n ( M M - u n d G M -Gr asl a n d). A uf Art ni v e a u f a n d e n wir ei n e si g nifi k a nt e Z u n a h m e i n 

d er Fr e q u e n z b ei f ü nf Art e n u n d ei n e si g nifi k a nt e A b n a h m e b ei 1 6 Art e n.  

B ei d e n ö k ol o gis c h e n Z ei g er w ert e n z ei gt e si c h ei n e si g nifi k a nt e A b n a h m e d er R e a kti o ns z a hl u n d 

d er N ä hrst off z a hl f ür all e A uf n a h m e n z us a m m e n. Di e z w ei Gr u p p e n z e i gt e n wi e d er u m u nt ers c hi e dli c h e 

M ust er. D as M M -Gr asl a n d z ei gt e k ei n e si g nifi k a nt e n U nt ers c hi e d e, w ä hr e n d b ei m G M -Gr asl a n d di e 

F e u c hti g k eits z a hl u n d Li c ht z a hl si g nifi k a nt a b n a h m u n d di e T e m p er at ur z a hl si g nifi k a nt z u n a h m.  

Ei n ä h nli c h es M ust er z ei gt e si c h b ei d e n Str at e gi et y p e n u n d d e n f u n kti o n ell e n Ei g e ns c h aft e n. Si g ni-

fi k a nt e V er ä n d er u n g e n b ei d er A n al ys e all er A uf n a h m e n z us a m m e n w ar e n g e k o p p elt mit si g nifi k a nt e n 

Ä n d er u n g e n  b ei m  G M -Gr asl a n d  a b er  k ei n e n  Ä n d er u n g e n  b ei m  M M -Gr asl a n d.  D er  A nt eil  ni c ht -

ei n h ei mis c h er Art e n v er ä n d ert e si c h ni c ht si g nifi k a nt z wis c h e n d e n z w ei A uf n a h m e z eit p u n kt e n, w e d er 

f ür all e A uf n a h m e n z us a m m e n n o c h i n d e n z w ei Gr u p p e n. 

Dis k ussi o n  u n d S c hl ussf ol g e r u n g e n  – E nt g e g e n d e n Er w art u n g e n h at ei n Gr osst eil d er 1 9 9 0 – 1 9 9 3 

u nt ers u c ht e n Fl ä c h e n  bis 2 0 1 8 u n v er b a ut , u n d di e Fl ä c h e n w er d e n i m m er n o c h als Wi es e n u n d W ei d e n 

g e n ut zt. F ür c a. 2/ 3 d er Fl ä c h e n h at si c h a n d er B e wirts c h aft u n g ni c hts g e ä n d ert s eit 1 9 9 0 – 1 9 9 3, f ür 

et w a 1/ 3 w ur d e all er di n gs di e B e wirts c h aft u n g v o n B e w ei d u n g a uf M a h d u m g est ell t. Di es e U mst ell u n g 

gi n g ei n h er mit ei n er g e n er ell e n A b n a h m e v o n W ei d e h alt u n g i n d er St a dt Z üri c h ( S T A D T Z Ü RI C H  1 9 9 3) 

u n d w a hrs c h ei nli c h ei n er A n p ass u n g d er B e wirts c h aft u n g a u c h t eil w eis e b asi er e n d a uf d e n E m pf e hl u n-

g e n v o n W I L H E L M ( 1 9 9 6).  

Wir k o n nt e n k ei n e si g nifi k a nt e n V er ä n d er u n g e n i n d er Di v ersit ät z wis c h e n i m U nt ers u c h u n gs z eit-

r a u m f estst ell e n. Di es st e ht i m K o ntr ast z u a n d er e n St u di e n, di e e nt w e d er ei n e Z u n a h m e a n Art e n i m 

Gr asl a n d i n d er S c h w ei z ( B Ü H L E R &  R O T H  2 0 1 1) o d er ei n e g e n er ell e A b n a h m e a n Art e n f estst ellt e n 

( z. B. D I E K M A N N et al. 2 0 1 9). A u c h f a n d e n wir k ei n e A n z ei c h e n f ür ei n e H o m o g e nisi er u n g d er V e g et a-

ti o n a uf Pl ot-Ni v e a u. I n a n d er e n St u di e n w ur d e ei n e H o m o g e nisi er u n g a uf gr u n d v o n Ei n w a n d er u n g e n 

ni c ht ei n h ei mis c h er Art e n, d e m W e gf all e n d er tr a diti o n ell e n B e wirts c h aft u n g ( Z E E M A N N  et al. 2 0 1 7) 

o d er a uf gr u n d ei n er Z u n a h m e v o n h ä ufi g e n Art e n ( B Ü H L E R &  R O T H  2 0 1 1) b e o b a c ht et. D ass di es a uf 

d e n u nt ers u c ht e n Fl ä c h e n ni c ht p assi ert e, li e gt m ö gli c h er w eis e a n ei n e m g eri n g er e n l a n d wirts c h aftli-

c h e n I nt e nsi vi er u n gs dr u c k i m ur b a n e n K o nt e xt, s o wi e a n d er k o nst a nt e n B e wirts c h aft u n g d er Fl ä c h e n.  

Di e b e o b a c ht et e A b n a h m e i ns b es o n d er e d er N ä hrst off z a hl a uf u ns er e n Fl ä c h e n st e ht i m K o ntr ast z u 

vi el e n a n d er n U nt ers u c h u n g e n a uf l a n d wirts c h aftli c h g e n ut zt e n Fl ä c h e n. Di es e z ei gt e n, d ass i ns b es o n-

d er e di e Z u n a h m e v o n N ä hrst off e n ( v.  a. Nitr at) z u V er ä n d er u n g e n i n d er Z us a m m e ns et z u n g v o n Gr as-

l a n d  f ü hrt e  (D I E K M A N N et  al.  2 0 1 9,  B Ü C H L E R  et  al.  2 0 2 0).  I n  u ns er er  U nt ers u c h u n g  n a h m  j e d o c h  

i ns b es o n d er e a uf d e n Fl ä c h e n, di e v o n B e w ei d u n g a uf M a h d u m g est ellt w ur d e n, di e N ä hrst off z a hl a b, 

s o d ass di es e U mst ell u n g d er B e wirts c h aft u n g d er H a u pt gr u n d f ür di es e V er ä n d er u n g s ei n d ürft e. A u c h 

a n d er e  U nt ers u c h u n g e n  i n  ei n e m  ur b a n e n  K o nt e xt  k o n nt e n  z ei g e n,  d ass  mit  ei n e m  r e g el m ässi g e n  

M a h d- R e g i m e  di e  N ä hrst off v erf ü g b ar k eit  r e d u zi ert  w er d e n  k o n nt e  (M A N NI N E N  et  al.  2 0 1 0).  E b e ns o  

k ö n n e n di e b e o b a c ht et e n V er ä n d er u n g e n b ei d e n Str at e gi e n u n d f u n kti o n ell e n M er k m al e n d er V e g et ati-

o n u ns er er Fl ä c h e n, s o wi e d e n V er ä n d er u n g e n a uf Art ni v e a u, m e hr h eitli c h a uf di e A n p ass u n g e n b ei d er 

B e wirts c h aft u n g z ur ü c k g ef ü hrt w er d e n.  
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Z us a m m e nf ass e n d l ässt si c h s a g e n, d ass di e i n d er Lit er at ur vi elf a c h dis k uti ert e n Tr ei b er v o n V er-

ä n d er u n g, wi e z.  B. di e A nr ei c h er u n g v o n N ä hrst off e n o d er di e Ei n w a n d er u n g v o n ni c ht- ei n h ei mis c h e n 

Art e n o d er d er Kli m a w a n d el, di e hi er u nt ers u c ht e n Fl ä c h e n i n d e n l et zt e n 2 5 J a hr e n ni c ht b e ei ntr ä c hti gt 

h a b e n.  S ol c h  e xt e nsi v  b e wirts c h aft et e  Wi es e n  k ö n n e n,  wi e  a u c h  a n d er e  St u di e n  g e z ei gt  h a b e n  ( z.  B. 

C H O L L E T et al. 2 0 1 8, S E H R T et al. 2 0 2 0), L e b e nsr a u m f ür vi el e Art e n bi et e n u n d d a mit z u m S c h ut z d er 

Bi o di v ersit ät i m ur b a n e n K o nt e xt b eitr a g e n.  

A c k n o wl e d g e m e nt s  

W e t h a n k H alli e S eil er f or li n g uisti c e diti n g a n d K e vi n A nt o ni o V e g a, V al e nti n H. Kl a us a n d o n e 

a n o n y m o us r e vi e w er f or t h eir h el pf ul c o m m e nts o n t h e i niti al v ersi o n of t h e m a n us cri pt.  

A ut h o r c o nt ri b uti o ns  

M. W. c arri e d o ut t h e ori gi n al fi el d s a m pli n g a n d J. K. t h e r es ur v e y as a B a c h el or t h esis s u p er vis e d 

b y R. B. a n d J. D. S. W. p erf or m e d t h e st atisti c al a n al ys es, w hil e R. B. a n d J. D. l e d  t h e writi n g a n d all 

a ut h ors c o ntri b ut e d t o t h e r e vis e d m a n us cri pt.  

O R C I D i D s  

R e g ul a Bill et er  htt ps:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 3- 3 4 2 2- 6 1 0 7  

J ür g e n D e n gl er  htt ps:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 3- 3 2 2 1- 6 6 0 X  

St ef a n Wi d m er  htt ps:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 2- 4 9 2 0- 5 2 0 5  

M ar k us Wil h el m  htt ps:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 1- 7 8 4 6- 5 5 1 9  

S u p pl e m e nt s  

A d diti o n al s u p p o rti n g i nf o r m ati o n m a y b e f o u n d i n t h e o nli n e v e rsi o n of t his a rti cl e.  

Z us ät zli c h e u nt e rst üt z e n d e I nf o r m ati o n ist i n d e r  O nli n e -V e rsi o n di es es A rti k els z u fi n d e n.  

S u p pl e m e nt E 1. C o m pl et e v e g et ati o n t a bl e of t h e ol d a n d n e w s ur v e y.  

A n h a n g E 1. V ollst ä n di g e V e g et ati o nst a b ell e d er alt e n u n d n e u e n A uf n a h m e n.  

S u p pl e m e nt  E 2.  M e a n  v al u e  as  w ell  as  st a n d ar d  d e vi ati o n  ( S D),  mi ni m u m  a n d  m a xi m u m  f or  t h e  

di v ersit y i n di c es, i n di c at or v al u es, pl a nt str at e gi es a n d f u n cti o n al tr aits o v er all pl ots as w ell as f or t h e 

t w o s u b gr o u ps s e p ar at el y. 

A n h a n g E 2. Mitt el w ert e,  St a n d ar d a b w ei c h u n g,  Mi ni m u m  u n d  M a xi m u m  f ür  di e  Di v ersit ätsi n di z es,  

ö k ol o gis c h e n Z ei g er w ert e, Pfl a n z e nstr at e gi e n u n d f u n kti o n ell e n Ei g e ns c h aft e n all er A uf n a h m efl ä c h e n 

z us a m m e n s o wi e g etr e n nt i n di e z w ei Gr u p p e n ( M M - u n d G M -Gr asl a n d).  

S u p pl e m e nt E 3. C h a n g es i n fr e q u e n c y of ali e n s p e ci es f o u n d i n t h e t w o s ur v e ys.  

A n h a n g E 3. V er ä n d er u n g e n i n d er Fr e q u e n z ni c ht -ei n h ei mis c h er Art e n z wis c h e n d e n z w ei U nt ers u-

c h u n g e n. 

S u p pl e m e nt E 4. C h a n g es i n t h e pr o p orti o n of ali e n s p e ci es ( %) b et w e e n t h e t w o s ur v e ys. R es ults ar e 

s h o w n f or all pl ots c o m bi n e d as w ell as f or t h e t w o s u b gr o u ps b as e d  o n l a n d us e hist or y.  

A n h a n g E 4. V er ä n d er u n g e n i m A nt eil ni c ht -ei n h ei mis c h er Art e n ( %) z wis c h e n d e n z w ei U nt ers u c h u n-

g e n f ür all e A uf n a h m efl ä c h e n z us a m m e n, s o wi e g etr e n nt i n di e z w ei Gr u p p e n n a c h N ut z u n gs hist ori e.   
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https://orcid.org/0000-0003-3221-660X
https://orcid.org/0000-0002-4920-5205
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R ef e r e n c es  

A L B R E C H T , H.  &  H AI D E R , S.  ( 2 0 1 3): S p e ci es di v ersit y a n d lif e hist or y tr aits i n c al c ar e o us gr assl a n ds 
v ar y al o n g a n ur b a ni z ati o n gr a di e nt. – Bi o di v ers. C o ns er v. 2 2: 2 2 4 3 – 2 2 6 7. 

A X M A N O V Á , I., K A L U S O V Á , V.,  D A NI H E L K A , J.  …  C H Y T R Ý , M.  (2 0 2 1): N e o p h yt e i n v asi o ns i n E ur o p e-
a n gr assl a n ds. – J. V e g. S ci. 3 2: e 1 2 9 9 4.  

B E R G A MI NI , A.,  G I N Z L E R, C.,  S C H MI D T , B. R.  …  H O L D E R E G G E R , R.  (2 0 1 9): Z ust a n d u n d E nt wi c kl u n g 
d er Bi ot o p e v o n n ati o n al er B e d e ut u n g: R es ult at e 2 0 1 1 – 2 0 1 7 d er Wir k u n gs k o ntr oll e Bi ot o ps c h ut z 
S c h w ei z. – W S L B er. 8 5: 1 – 1 0 4. 

B O C H , S.,  B E D O L L A , A.,  E C K E R , K. T.,  G R A F , U.,  K Ü C H L E R , H.,  K Ü C H L E R , M.,  H O D E R E G G E R , R.  &  

B E R 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 est d e cr e asi n g h a bit at q u alit y i n S wiss dr y gr ass-
l a n ds a n d ar e r o b ust t o r el o c ati o n err or. – T u e x e ni a 3 9: 3 1 5 – 3 3 4. 

B O R N A N D , C.,  G Y G A X , A.,  J UI L L E R A T , P.,  J U T ZI , M.,  M Ö H L , A.,  R O M E T S C H , S.,  S A G E R , L.,  S A N TI A G O , 
H.  &  E G G E N B E R G , S. ( 2 0 1 6): R ot e List e G ef äss pfl a n z e n. G ef ä hr d et e Art e n d er S c h w ei z. – B u n d es-
a mt f ür U m w elt, B er n & I nf o Fl or a, G e nf: 1 7 8 p p.  

B O S S H A R D , A.,  S C H L Ä P F E R , F.  &  J E N N Y , M.  ( 2 0 1 1): W eiss b u c h L a n d wirts c h aft S c h w ei z –  A n al ys e n 
u n d V ors c hl ä g e z ur R ef or m d er A gr ar p oliti k. 2 n d . e d. – H a u pt, B er n: 2 7 2 p p.  

B R A U N - BL A N Q U E T , J.  ( 1 9 6 4): Pfl a n z e ns o zi ol o gi e – Gr u n d z ü g e d er V e g et ati o ns k u n d e. 3 r d e d. – S pri n g-
er, Vi e n n a: 8 6 6 p p.  

B U , H. -Y.,  W A N G , X. -J.,  Z H O U , X. -H.,  Q I, W.,  L I U, K.,  G E , W. -J.,  Y U , D. -H.  &  Z H A N G , S.- T.  ( 2 0 1 6): 
T h e e c ol o gi c al a n d e v ol uti o n ar y si g nifi c a n c e of s e e d s h a p e a n d v ol u m e f or t h e g er mi n ati o n of 3 8 3 
s p e ci es o n t h e e ast er n Qi n g h ai -Ti b et pl at e a u. – F oli a G e o b ot. 5 1:  3 3 3 – 3 4 1. 

B Ü C H L E R , M. -O.,  B I L L E T E R, R.  &  D E N G L E R , J.  ( 2 0 2 0): O pti m al sit e c o n diti o ns f or dr y gr assl a n ds of 
hi g h c o ns er v ati o n v al u e i n t h e c a nt o n of Z uri c h, S wit z erl a n d. – T u e x e ni a 4 0: 5 2 7 – 5 4 6. 

B Ü H L E R , C.  &  R O T H , T.  ( 2 0 1 1): S pr e a d of c o m m o n s p e ci es r es ults i n l o c al s c al e fl oristi c h o m o g e ni z a-
ti o n i n gr assl a n d of S wit z erl a n d. – Di v ers. Distri b. 1 7: 1 0 8 9 – 1 0 9 8.  

C H A R MI L L O T , K.,  H E DI N G E R , C.,  B A B BI , M.  &  D E N G L E R , J.  ( 2 0 2 1):  V e g et ati o n  c h a n g e  i n  s e mi-dr y 
gr assl a n ds of t h e S wiss J ur a Mts. o v er 4 0 y e ars. – T u e x e ni a 4 1: 4 4 1 – 4 5 7. 

C H O L L E T , S.,  B R A B A N T , C.,  T E S SI E R , S.  &  J U N G , V.  ( 2 0 1 8):  Fr o m  ur b a n  l a w ns  t o  ur b a n  m e a d o w s: 
R e d u cti o n of m o wi n g fr e q u e n c y i n cr e as es pl a nt t a x o n o mi c, f u n cti o n al a n d p h yl o g e n eti c di v ersit y. – 
L a n ds c. Ur b a n. Pl a n. 1 8 0: 1 2 1 – 1 2 4. 

D E L A R Z E , R.,  E G G E N B E R G , S.,  S T EI G E R , P.  …  S T U C KI , P.  (2 0 1 6):  R ot e  List e  d er  L e b e nsr ä u m e  d er  
S c h w e i z. A kt u alisi ert e K ur zf ass u n g z u m t e c h nis c h e n B eri c ht 2 0 1 3 i m A uftr a g d es B u n d es a mt es f ür 
U m w elt ( B A F U). – B A F U, B er n: 3 3 p p.  

D E N G L E R , J.,  B I U R R U N, I., B O C H , S.,  D E M BI C Z , I. &  T Ö R Ö K , P.  (2 0 2 0): Gr assl a n ds of t h e P al a e ar cti c 
bi o g e o gr a p hi c r e al m: i ntr o d u cti o n a n d s y nt h esis. – I n: G O L D S T EI N , M.I.,  D E L L A S A L A , D. A.  &  D I-

P A O L O , D. A.  ( E ds.): E n c y cl o p e di a of t h e w orl d’s bi o m es. V ol. 3: F or ests – tr e es of lif e. Gr assl a n ds 
a n d s hr u bl a n ds – s e a of pl a nts: 6 1 7 – 6 3 7. Els e vi er, A mst er d a m.  

D E N G L E R , J.,  B O C H , S.,  F I LI B E C K, G.  …  B I U R R U N, I. ( 2 0 1 6): A ss esi n g pl a nt di v ersit y a n d c o m p ositi o n 
i n gr assl a n ds a cr oss s p ati al s c al es: t h e st a n d ar dis e d E D G G s a m pli n g m et h o d ol o g y. – B ull. E ur a si a n 
Dr y Gr assl. Gr o u p 3 2: 1 3 − 3 0.  

D E N G L E R , J.  &  T I S C H E W, S.  ( 2 0 1 8): Gr assl a n ds of W est er n a n d N ort h er n E ur o p e – b et w e e n i nt e nsifi c a-
ti o n a n d a b a n d o n m e nt. – I n: S Q UI R E S , V. R.,  D E N G L E R , J.,  F E N G , H.  &  H U A , L.  ( E ds.): Gr assl a n ds of 
t h e w orl d: di v ersit y, m a n a g e m e nt a n d c o ns er v ati o n: 2 7– 6 3. C R C Pr ess, B o c a R at o n, U S.  

D Í A Z, S.,  L A V O R E L , S.,  M C IN T Y R E , S.  …  C A M P E L L , B. D.  ( 2 0 0 7): Pl a nt tr ait  r es p o ns es  t o  gr a zi n g  – 
a gl o b al s y nt h esis. – Gl o b. C h a n g e Bi ol. 1 3: 3 1 3 – 3 4 1. 

D I E K M A N N, M.,  A N D R E S , C.,  B E C K E R , T.  …  W E S C H E , K.  ( 2 0 1 9):  P att er ns  of  l o n g-t er m  v e g et ati o n  
c h a n g e v ar y b et w e e n diff er e nt t y p es of s e mi -n at ur al gr assl a n ds i n W est er n a n d C e ntr al E ur o p e. – 
J.  V e g. S ci. 3 0: 1 8 7 – 2 0 2. 

D I E R S C H K E, H.  &  B RI E M L E , G.  ( 2 0 0 2): K ult ur gr asl a n d – Wi es e n, W ei d e n u n d v er w a n dt e St a u d e nfl u-
r e n. – Ul m er, St utt g art: 2 3 9 p p.  

F I S C H E R, L. K.,  V O N D E R L I P P E, M.  &  K O W A RI K , I. ( 2 0 1 3 a): Ur b a n l a n d us e t y p es c o ntri b ut e t o gr ass-
l a n d c o ns er v ati o n: T h e e x a m pl e of B erli n. – Ur b a n F or. Ur b a n Gr e e n. 1 2: 2 6 3 – 2 7 2. 

F I S C H E R, L. K.,  V O N D E R L I P P E, M.,  R I L LI G, M. C.  &  K O W A RI K , I. ( 2 0 1 3 b): Cr e ati n g n o v el ur b a n gr ass-
l a n ds b y r ei ntr o d u ci n g n ati v e s p e ci es i n w ast el a n d v e g et ati o n. – Bi ol. C o ns er v. 1 5 9: 1 1 9 – 1 2 6. 



4 3 8 

 

F I S C H E R, M.  &  S T Ö C K LI N , J.  ( 1 9 9 7): L o c al e xti n cti o ns of pl a nts i n r e m n a nts of e xt e nsi v el y us e d c al c ar-
e o us gr assl a n ds 1 9 5 0 – 1 9 8 5. – C o ns er v. Bi ol. 1 1: 7 2 7 – 7 3 7. 

G O S S N E R , M. M.,  L E WI N S O H N , M. L.,  K A H L , T.  …  A L L E N , E.  ( 2 0 1 6): L a n d-us e i nt e nsifi c ati o n c a us e s 
m ultitr o p hi c h o m o g e ni z ati o n of gr assl a n d c o m m u niti es . – N at ur e 5 4 0: 2 6 6 – 2 6 9.  

G RI M E , J. P.  ( 1 9 7 7): E vi d e n c e f or t h e e xist e n c e of t hr e e pri m ar y str at e gi es i n pl a nts a n d its r el e v a n c e t o 
e c ol o gi c al a n d e v ol uti o n ar y t h e or y. – A m. N at. 1 1 1: 1 1 6 9 – 1 1 9 4. 

G R Ü N S T A D T Z Ü RI C H  ( 2 0 1 9): D as Gr ü n b u c h d er St a dt Z üri c h – Zi el e u n d M ass n a h m e n z ur E nt wi c k-
l u n g d er Gr ü n- u n d Fr eir ä u m e. N e u a us g a b e 2 0 1 9. – Gr ü n St a dt Z üri c h, Z üri c h: 8 8 p p.  

H O M B U R G E R , H.  &  H O F E R , G.  ( 2 0 1 2): Di v ersit y c h a n g e of m o u nt ai n h a y m e a d o w s i n t h e S wiss Al ps. – 
B asi c A p pl. E c ol. 1 3: 1 3 2 – 1 3 8. 

J A N D T , U.,  V O N W E H R D E N , H.  &  B R U E L H EI D E , H.  ( 2 0 1 1):  E x pl ori n g  l ar g e  v e g et ati o n  d at a b as es  t o  
d et e ct t e m p or al tr e n ds i n s p e ci es o c c urr e n c es. – J. V e g. S ci. 2 2: 9 5 7 – 9 7 2. 

J A N S S E N , J. A. M.,  R O D W E L L , J. S.,  G A R CI A C RI A D O , M.  …  V A L A C H O VI Č , M.  ( 2 0 1 6): E ur o p e a n R e d List 
of H a bit ats – P art 2. T err estri al a n d fr es h w at er h a bit ats. – E ur o p e a n U ni o n, L u x e m b o ur g: 3 8 p p.  

J UI L L E R A T , P.,  B Ä U M L E R , B,  B O R N A N D , C.  …  S A N TI A G O , H.  ( 2 0 1 7): Fl or a H el v eti c a C h e c klist 2 0 1 7 
d er G ef äss pfl a n z e nfl or a d er S c h w ei z.  – I nf o Fl or a, B er n: 3 8 5 p p. 

K A H M E N , S.  &  P O S C H L O D , P.  ( 2 0 0 8): Eff e cts of gr assl a n d m a n a g e m e nt o n pl a nt f u n cti o n al tr ait c o m p o-
siti o n. – A gri c. E c os ys. E n vir o n. 1 2 8: 1 3 7 – 1 4 5. 

K L A U S V. H.  ( 2 0 1 3): Ur b a n gr assl a n d r est or ati o n: a n e gl e ct e d o p p ort u nit y f or bi o di v ersit y c o ns er v ati o n. 
– R est or. E c ol. 2 1: 6 6 5 – 6 6 9. 

K L E Y E R , M.,  B E K K E R , R. M.,  K N E V E L , I. C. …  P E C O , B.  ( 2 0 0 8): T h e L E D A Tr ait b as e: a d at a b as e of lif e-
hist or y tr aits of t h e N ort h w est E ur o p e a n fl or a. – J. E c ol. 9 6: 1 2 6 6 – 1 2 7 4. 

K O C H , M.,  S C H R Ö D E R , B.,  G Ü N T H E R , A.,  A L B R E C H T , K.,  P I V A RI C, R.  &  J U R A SI N S KI , G.  ( 2 0 1 7): T a x o-
n o mi c  a n d  f u n cti o n al  v e g et ati o n  c h a n g es  aft er  s hifti n g  m a n a g e m e nt  fr o m  tr a diti o n al  h er di n g  t o  
f e n c e d gr a zi n g i n t e m p er at e gr assl a n d c o m m u niti es. – A p pl. V e g. S ci. 2 0: 2 5 9 – 2 7 0. 

K O R N E C K , D.,  S C H NI T T L E R , M.,  K LI N G E N S T EI N , F.,  L U D WI G , G.,  T A K L A , M.,  B O H N , U.  &  M A Y , R.  
( 1 9 9 8): W ar u m v er ar mt u ns er e Fl or a ? – A us w ert u n g d er R ot e n List e d er F ar n - u n d Bl üt e n pfl a n z e n 
D e uts c hl a n ds. – S c hrift e nr. V e g et ati o ns k d. 2 9: 2 9 9 – 4 4 4. 

K R Ü SI , B. O.  &  T R A C H S E L , T.  ( 2 01 2): Erst a u nli c h e Vi elf alt i n ei n e m u ns c h ei n b ar e n L e b e nsr a u m: di e 
Pfl ast erf u g e n- Fl or a d er St a dt Z üri c h. – Vi ert elj a hr ess c hr. N at urf ors c h. G es. Z ür. 1 5 7: 5 9 – 7 2. 

K Ü C H L E R , M.  ( 2 0 1 9): S oft w ar e V E G E D A Z. Pr o gr a m m f ür di e Erf ass u n g u n d A us w ert u n g v o n V e g et a-
ti o ns d at e n. R el e as e 2 0 1 9. – U R L: htt ps:// w w w. w sl. c h/ d e/s er vi c es - u n d- pr o d u kt e/s oft w ar e- w e bsit es-
u n d- a p ps/ v e g e d a z. ht ml. 

L A C H A T , T.,  P A U LI , D.,  G O N S E T H , Y.,  K L A U S , G.,  S C H EI D E G G E R , C.,  V I T T O Z, P.  &  W A L T E R , T.  ( E ds.) 
( 2 0 1 0): W a n d el d er Bi o di v ersit ät i n d er S c h w ei z s eit 1 9 0 0: Ist di e T als o hl e err ei c ht ? – H a u pt, B er n: 
4 3 5 p p.  

L A LI B E R T É , E.,  L E G E N D R E , P.  &  S HI P L E Y , B. ( 2 0 1 4): F D: m e as uri n g f u n cti o n al di v ersit y fr o m m ulti pl e 
tr aits, a n d ot h er t o ols f or f u n cti o n al e c ol o g y. – R p a c k a g e v ersi o n 1. 0 - 1 2. 

L A N D O L T , E.  ( 2 0 0 1): Fl or a d er St a dt Z üri c h: ( 1 9 8 4 – 1 9 9 8). – Bir k h ä us er, B as el: 1 4 3 2 p p.  
L A N D O L T , E.,  B Ä U M L E R , B.,  E R H A R D T , A.  …  W O H L G E M U T H , T.  ( 2 0 1 0): Fl or a i n di c ati v a – Ö k ol o gi-

s c h e  Z eit er w ert e  u n d  bi ol o gis c h e  K e n n z ei c h e n  z ur  Fl or a  d er  S c h w ei z  u n d  d er  Al p e n.  2 n d   e d.  – 
H a u pt, B er n: 3 7 8 p p.  

L A N T A , V.,  D O L E Ž A L , J.,  L A N T O V Á , P.,  K E LÍ Š E K , J.  &  M U D R Á K , O.   ( 2 0 0 9): Eff e cts of p ast ur e m a n-
a g e m e nt a n d f ertili z er r e gi m es  o n b ot a ni c al c h a n g es i n s p e ci es -ri c h m o u nt ai n c al c ar e o us gr assl a n d 
i n C e ntr al E ur o p e. – Gr ass F or a g e S ci.  6 4: 4 4 3 – 4 5 3. 

L E U S C H N E R , C.  &  E L L E N B E R G , H.  ( 2 0 1 7): V e g et ati o n e c ol o g y of C e ntr al E ur o p e. V ol. I: E c ol o g y of 
C e ntr al E ur o p e a n f or ests. – S pri n g er, C h a m: 9 4 4 p p.  

M A N NI N E N , S.,  F O R S S , S.  &  V E N N , S. ( 2 0 1 0):  M a n a g e m e nt miti g at es  t h e  i m p a ct of ur b a ni z ati o n  o n  
m e a d o w v e g et ati o n. – Ur b a n E c os ys. 1 3: 4 6 1 – 4 8 1.  

M A T T E O D O , M.,  A M M A N N , K.,  V E R R E C C HI A , E. P.  &  V I T T O Z, P. ( 2 0 1 6): S n o w b e ds ar e m or e aff e ct e d 
t h a n ot h er s u b al pi n e-al pi n e pl a nt c o m m u niti es b y cli m at e c h a n g e i n t h e S wiss Al ps. – E c ol. E v ol. 6:  
6 9 6 9 – 6 9 8 2. 

M O O G , D.,  K A H M E N , S.  &  P O S C H L O D , P. ( 2 0 0 5):  A p pli c ati o n  of  C S R- a n d  L H S -str at e gi es  f or  t h e  
disti n cti o n of diff er e ntl y m a n a g e d gr assl a n ds. – B asi c A p pl. E c ol. 6: 1 3 3 – 1 4 3. 



4 3 9 

 

N O R T O N , B. A.,  B E N DI N G , G. D.,  C L A R K , R.  …  W A R R E N , P. H.  ( 2 0 1 9): Ur b a n m e a d o w s as a n alt er n ati ve 
t o  s h ort  m o w n  gr assl a n d:  eff e cts  of  c o m p ositi o n  a n d  h ei g ht  o n  bi o di v ersit y.  – E c ol.  A p pl.  2 9:  
e 0 1 9 4 6.  

O K S A N E N , J.,  B L A N C H E T , F. G.,  F RI E N D L Y , M.  …  W A G N E R H.  (2 0 1 8):  v e g a n:  C o m m u nit y  e c ol o g y  
p a c k a g e. R p a c k a g e v ersi o n 2. 5. 7. – U R L: htt ps:// C R A N. R - pr oj e ct. or g/ p a c k a g e = v e g a n. 

O N A N DI A , G.,  S C HI T T K O , C.,  R Y O , M.,  B E R N A R D - VE R DI E R , M.,  H E G E R , T.,  J O S HI , J.,  K O W A RI K , I. &  

G E S S L E R , A.  ( 2 0 1 9): E c os yst e m f u n cti o ni n g i n ur b a n gr assl a n ds: T h e r ol e of bi o di v ersit y, pl a nt i n-
v asi o ns a n d ur b a ni z ati o n. – P L o S O N E 1 4:  e 0 2 2 5 4 3 8.  

P E P P L E R - LI S B A C H, C.  &  K Ö NI T Z , N.   ( 2 0 1 7): V e g et ati o ns v er ä n d er u n g e n i n B orst gr asr as e n d es W err a -
M ei ß n er- G e bi et es ( H ess e n , Ni e d ers a c hs e n) n a c h 2 5 J a hr e n. – T u e x e ni a 3 7: 2 0 1 – 2 2 8. 

P E T E R , M.,  E D W A R D S , P. J.,  J E A N N E R E T , P.,  K A M P M A N N , D.  &  L Ü S C H E R , A.  (2 0 0 8):  C h a n g es  o v er  
t hr e e d e c a d es i n fl oristi c c o m p ositi o n of f ertil e p er m a n e nt gr assl a n ds i n t h e S wiss Al ps. – A gri c. 
E c os ys. E n vir o n. 1 2 5: 2 0 4 – 2 1 2. 

P E T E R , M.,  G I G O N, A.,  E D W A R D S , P. J.  &  L Ü S C H E R , A .  ( 2 0 0 9):  C h a n g es  o v er  t hr e e  d e c a d es  i n  t h e  
fl oristi c  c o m p ositi o n  of  n utri e nt-p o or  gr assl a n ds  i n  t h e  S wiss  Al ps.  –  Bi o di v ers. C o ns er v.  1 8:   
5 4 7 – 5 6 7. 

P O S C H L O D , P. ( 2 0 1 5): G es c hi c ht e d er K ult url a n ds c h aft: E ntst e h u n gs urs a c h e n u n d St e u er u n gsf a kt or e n 
d er  E nt wi c kl u n g  d er  K ult url a n ds c h aft,  L e b e nsr a u m - u n d  Art e n vi elf alt  i n  Mitt el e ur o p a.  – Ul m er, 
St utt g art: 3 2 0 p p.  

R  C O R E T E A M  ( 2 0 2 1). R: A l a n g u a g e a n d e n vir o n m e nt f or st atisti c al c o m p uti n g. – R F o u n d ati o n f or 
St atisti c al C o m p uti n g, Vi e n n a. – U R L : htt ps:// w w w. R - pr oj e ct. or g/. 

R I E D E L, S.,  L Ü S C H E R , G.,  M EI E R , E.,  H E R Z O G , F.  &  H O F E R , G.  ( 2 0 1 9): Ö k ol o gis c h e Q u alit ät v o n Wi e-
s e n, di e mit d e n Bi o di v ersit äts b eitr ä g e n g ef ör d ert w er d e n. – A gr arf ors c h. S c h w ei z 1 0: 8 0 – 8 7. 

R I O N, V.,  G A L L A N D A T , J. -D.,  G O B A T , J. -D.  &  V I T T O Z, P. ( 2 0 1 8): R e c e nt c h a n g e d i n t h e pl a nt c o m p osi-
ti o n of w etl a n ds i n t h e J ur a Mo u nt ai ns. – A p pl. V e g. S ci. 2 1: 1 2 1 – 1 3 1. 

R O U N S E V E L L , M.,  F I SC H E R , M.,  T O R R E - MA RI N R A N D O , A.  &  M A D E R , A.  ( E ds.) ( 2 0 1 8): T h e I P B E S 
r e gi o n al ass ess m e nt r e p ort o n bi o di v ersit y a n d e c os yst e m s er vi c es f or E ur o p e a n d C e ntr al A si a. – 
S e cr et ari at of t h e I nt er g o v er n m e nt al S ci e n c e -P oli c y Pl atf or m o n Bi o di v ersit y a n d E c os yst e m S er-
vi c es, B o n n: 8 9 2 p p.  

R U D O L P H , M.,  V E L B E R T , F.,  S C H W E N Z F EI E R , S.,  K L EI N E B E C K E R , T.  &  K L A U S , V. H.  ( 2 0 1 7): P att er ns 
a n d  p ot e nti als  of  pl a nt  s p e ci es  ri c h n ess  i n  hi g h - a n d  l o w - m ai nt e n a n ce  ur b a n  gr assl a n ds.  –  A p pl. 
V e g. S ci. 2 0 : 1 8 – 2 7.  

S E H R T , M.,  B O S S D O R F , O.,  F R EI T A G , M.  &  B U C H A R O V A , A.  ( 2 0 2 0): L ess is m or e! R a pi d i n cr e as e i n 
pl a nt s p e ci es ri c h n ess aft er r e d u c e d m o wi n g i n ur b a n gr assl a n ds. – B asi c A p pl. E c ol. 4 2: 4 7 – 5 3.  

S T A D T Z Ü RI C H ( 1 9 9 3):  St atistis c h es  J a hr b u c h  1 9 9 3.  – St atistis c h es  A mt  d er  St a dt  Z üri c h,  Z üri c h:  
3 5 2 p p.  

S T A D T Z Ü RI C H  ( 2 0 1 8 a):  St a dt  Z üri c h:  St atisti k:  Kr eis e  &  Q u arti er e.  – U R L: htt ps:// w w w. st a dt -
z u eri c h. c h/ pr d/ d e/i n d e x/st atisti k/ kr eis e- q u arti er e. ht ml  [ a c c ess e d 2 0 1 8- 0 7- 2 3]. 

S T A D T Z Ü RI C H  ( 2 0 1 8 b): Z üri c h w ä c hst – i n  di e  Br eit e  u n d i n  di e H ö h e.  – U R L: htt ps:// w w w. st a dt -
z u eri c h. c h/ pr d/ d e/i n d e x/st atisti k/ p u bli k ati o n e n- a n g e b ot e/ p u bli k ati o n e n/ w e b arti k el/ 2 0 1 8- 0 1- 3 0 _ 
Z u eri c h- w a e c hst- i n-di e -Br eit e - u n d-i n-di e - H o e h e. ht ml [ a c c ess e d 2 0 2 1- 0 4- 0 9]. 

S T A D T Z Ü RI C H ( 2 0 2 1): St a dt  Z üri c h:  St atisti k:  B e v öl k er u n gs b es t a n d  u n d  E nt wi c kl u n g.  – U R L: 
htt ps:// w w w. st a dt - z u eri c h. c h/ pr d/ d e/i n d e x/st ati sti k/t h e m e n/ b e v o el k er u n g/ 
b e v o el k er u n gs e nt wi c kl u n g/ a kt u ell er- b e v o el k er u n gs b est a n d. ht ml  [ a c c ess e d 2 0 2 1- 0 7-2 6].  

S T E V E N S , C. J.,  D I S E, N. B.,  M O U N T F O R D , J. O.  &  G O WI N G , D. J.  ( 2 0 0 4): I m p a ct of nitr o g e n d e p ositi o n 
o n t h e s p e ci es ri c h n ess of gr assl a n ds. – S ci e n c e 3 0 3: 1 8 7 6 – 1 8 7 9. 

S WI S S T O P O   ( 2 0 1 8):  S at ellit e n bil d er.  – F e d er al  Offi c e  of  T o p o gr a p h y  S wisst o p o,  B er n.  –  U R L:  
htt ps:// m a p. g e o. a d mi n. c h  [ a c c ess e d 2 0 1 8-0 3 - 0 1]. 

V A N  D E N  B E R G , L. J. L.,  V E R G E E R , P H ., R I C H, T. C. G.,  S M A R T , S. M.,  G U E S T , D.  &  A S H M O R 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 ositi o n o n s p e ci es c o m p ositi o n c h a n g e i n c al c ar e-
o us gr assl a n ds. – Gl o b. C h a n g. Bi ol. 1 7: 1 8 7 1 – 1 8 8 3. 

W E S T 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  S oil   1 9 9:  
2 1 3 – 2 2 7. 

W HI T E H E A D , D.  ( 2 0 0 0): N utri e nt el e m e nts i n gr assl a n d: s oil - pl a nt-a ni m al r el ati o ns hi ps. – C A BI P u b., 
N e w Y or k: 3 8 4 p p.  

https://cran.r-project.org/package=vegan
https://www.r-project.org/
https://www.stadt-zuerich.ch/prd/de/index/statistik/kreise-quartiere.html
https://www.stadt-zuerich.ch/prd/de/index/statistik/kreise-quartiere.html
https://www.stadt-zuerich.ch/prd/de/index/statistik/themen/bevoelkerung/bevoelkerungsentwicklung/aktueller-bevoelkerungsbestand.html
https://www.stadt-zuerich.ch/prd/de/index/statistik/themen/bevoelkerung/bevoelkerungsentwicklung/aktueller-bevoelkerungsbestand.html
https://map.geo.admin.ch/


4 4 0 
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K u m mli et al: Ve g et ati o n c h a n g e s i n ur b a n gr a ssl a n ds o v er 2 5 y e ars i n t h e cit y of Z uri c h

Pl ot I D % % 2 0 0 6 0 5 6 1 5 6 3 5 6 6 0 6 6 5 6 6 6 6 6 9 6 7 7 6 7 9 6 8 0 6 8 4 6 8 5 6 9 0 7 3 6 7 3 7 7 4 7 8 1 2 8 3 9 8 5 2 8 5 3 8 5 5 8 5 6 8 5 7 8 5 9 8 6 0 8 6 1 8 6 2 8 6 3 9 1 3 2 0 0 6 0 5 6 1 5 6 3 5 6 6 0 6 6 5 6 6 6 6 6 9 6 7 7 6 7 9 6 8 0 6 8 4 6 8 5 6 9 0 7 3 6 7 3 7 7 4 7 8 1 2 8 3 9 8 5 2 8 5 3 8 5 5 8 5 6 8 5 7 8 5 9 8 6 0 8 6 1 8 6 2 8 6 3 9 1 3

0 2. 0 6. 0 9. 0 5. 0 5. 0 6. 0 2. 0 6. 0 1. 0 6. 1 7. 0 5. 0 9. 0 5. 3 1. 0 5. 0 7. 0 5. 0 7. 0 5. 2 5. 0 5. 0 1. 0 6. 0 8. 0 5. 0 2. 0 6. 3 1. 0 5. 3 1. 0 5. 0 2. 0 6. 0 2. 0 6. 3 1. 0 5. 2 9. 0 5. 0 2. 0 6. 0 4. 0 6. 0 5. 0 6. 0 5. 0 6. 0 4. 0 6. 0 8. 0 6. 0 5. 0 6. 2 4. 0 5. 2 4. 0 5. 0 4. 0 6.

2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8 2 0 1 8

re c o r d e d b y M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. M. W. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K. J. K.

M a n a g m e nt gr a z e d m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n gr a z e d m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d gr a z e d m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n m o w n

As p e ct ( °) 2 2 5 2 2 5 1 8 0 2 7 0 2 2 5 2 2 5 3 1 5 2 0 2 2 5 1 3 5 2 5 0 N. A. 2 2 5 1 8 0 2 5 0 N. A. 4 5 2 5 0 1 5 5 1 8 0 1 8 0 2 0 5 2 0 5 2 0 5 1 8 0 1 8 0 1 5 5 2 0 5 1 5 5 N. A. 2 2 5 2 8 0 1 7 0 5 2 3 5 2 2 5 2 8 5 5 2 5 0 1 2 0 2 5 5 2 5 5 2 3 0 2 2 0 1 9 0 3 5 0 3 2 0 2 6 0 2 0 5 2 3 0 2 0 0 2 0 0 1 7 0 1 8 0 2 0 0 1 8 0 2 0 0 2 0 0 1 7 0 2 5 0

Sl o p e ( °) 2 1. 8 2 1. 8 3 0. 9 9. 6 2 6. 5 8. 5 1 9. 2 5. 7 1 4 3 3 2 8. 8 0 1 9. 2 2. 8 4 0 1 1. 3 4 3. 5 8. 5 1 1. 3 2. 8 5. 7 1 9. 2 1 3. 4 6. 8 6. 8 1 3. 4 3 3 3 5 0 1 1. 5 2 3. 5 4. 2 9. 6 2 3. 8 2. 4 2 0. 2 1. 2 2 9. 4 2 7 4 1. 4 4. 2 8. 1 8. 2 4. 9 2. 1 9. 1 6. 8 1 0. 4 2 6. 1 1 5. 3 1 4. 4 6. 2 5. 4 1 1. 8 8. 2 1 3. 4 1 2. 3 1 1. 8 0. 5

C o v e r of t re e l a y e r ( %) N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. 0 2 2 0 0 1 5 1 2 0 1 8 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C o v e r of s h r u b l a y e r ( %) N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. 0 1 0 0 8 1 0 0 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C o v e r of h e r b l a y e r ( %) N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. 9 0 8 5 8 5 9 0 5 0 5 0 5 0 8 0 6 0 6 0 6 0 1 0 0 8 0 7 0 7 0 1 0 0 9 0 1 0 0 7 0 9 9 8 0 9 0 1 0 0 1 0 0 8 0 9 5 8 5 9 5 1 0 0 9 5

C o v e r of litt e r ( %) N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. 3 0 8 7 0 3 0 2 0 4 5 3 5 3 5 2 0 5 0 1 0 3 0 1 0 1 0 4 0 3 0 8 8 0 6 0 6 0 8 0 8 5 6 0 8 0 7 0 7 0 8 0 6 0

C o v e r of m o ss es ( %) N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. 4 0 6 0 5 2 0 5 0 9 0 0 6 0 6 0 8 0 4 0 4 0 5 3 0 6 0 6 0 8 0 4 5 6 0 5 0 2 0 2 0 7 0 7 0 2 0 6 5 4 5 4 5 7 0 2 5

V as c ul a r pl a nt s p e ci es ri c h n ess 3 6. 4 3 5. 8 4 9 3 4 4 2 2 5 2 2 2 9 3 8 3 8 4 8 4 4 4 3 1 8 5 5 2 7 3 2 2 3 3 0 3 6 2 9 5 8 3 1 3 8 3 2 2 4 3 3 5 4 4 1 4 1 4 6 3 3 2 9 2 9 2 4 3 0 3 2 2 8 3 3 3 2 5 0 5 1 3 2 2 8 5 7 3 8 2 9 2 7 3 3 3 7 3 5 3 7 2 8 3 3 3 6 3 1 3 5 5 3 3 6 3 1 2 6 3 2

Ac er c a m p estr e 7 3 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ac er plat a n oi d es 0 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 0. 0 5 . . . . 1 0 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . .

Ac er ps e u d o plat a n us 1 3 7 . 0. 1 . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . 0. 5 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ac hille a millef oli u m a g gr. 2 7 2 0 1 5 . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . 0. 5 . . 0. 5 . . 0. 5 . 0. 5 1 5 0. 5 1 5 . . . . . . . . 0. 0 5 . . 0. 5 0. 0 5 . . . 3 . . . . . . . . . . . 2

Ae g o p o di u m p o d a gr aria 0 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1

Aes c ul us hi p p o c ast a n u m 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A gri m o nia e u p at oria 3 0 . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A gr ostis c a pillaris 3 0 . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A gr ostis cf. st ol o nif er a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

A gr ostis st ol o nif er a 5 0 3 . 3 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . 3 3 8 1 5 1 5 3 8 . 1 5 1 5 3 3 1 5 0. 5 3 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . .

Aj u ga r e pt a ns 7 3 7 3 3 3 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 1 5 3 3 0. 5 3 . 3 1 5 1 5 . . . 0. 5 0. 5 0. 5 . . 0. 1 . 0. 5 3 0. 5 . 0. 5 . 5 0. 5 4 8 0. 5 . . 0. 5 . 3 4 5 2 1 . 2 . . 1 2 2 2 1 2 0. 0 5 2 1 0 . 1

Alc h e milla s ple n d e ns a g gr. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Alc h e milla v ul garis a g gr. 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . .

Alliaria p eti olat a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Alli u m ursi n u m 3 3 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Alli u m vi n e ale 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . 0. 0 1 . . . . . . .

Al o p e c ur us pr at e nsis 1 0 1 3 . . . 1 5 . . . . . . . . . . . 0. 5 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 . . . 2 4 . . . . . 2 . . . . . . . . . . .

A n a gallis ar v e nsis 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A n e m o n e n e m or os a 1 3 1 3 . . . . . . 1 5 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . 1 3 . . . . 0. 8 . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . .

A n gelic a s yl v estris 7 0 . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A nt h o xa nt h u m o d or at u m 4 7 6 3 . . . 0. 5 . . . 3 8 3 0. 5 . . 3 0. 5 3 0. 5 0. 5 . 3 . . . . . . 0. 5 1 5 0. 5 . 0. 5 4 . . 1 0 . . . 8 . 0. 1 . 1 5 6 5 . 1 2 7 . . 4 1 0 1 2 6 5 1 2 0. 1 1 2 5 1 5 .

A nt hris c us s yl v estris 1 7 7 . . . 1 5 . . 0. 5 . . . . . . . . 1 5 1 5 . . 0. 5 . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . .

A q uile gia cf. atr at a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

A q uile gia v ul garis 3 0 . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Arr h e n at h er u m elati us 7 7 8 0 3 8 . 1 5 0. 5 1 5 3 0. 5 0. 5 1 5 3 0. 5 3 8 3 3 1 5 . 3 3 . 0. 5 . 0. 5 . . 0. 5 3 3 0. 5 3 . 6 . 1 4 7 6 . 0. 0 5 1 2 7 5 . 8 0. 5 1 0 . 1 8 . 2 5 0. 5 3 8 2 1 2 1 2 2 0. 0 1 6 8 2 5 .

Ar u m m a c ulat u m 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

B ar b ar e a v ul garis 7 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

B ellis p er e n nis 5 3 2 3 3 . . . . 3 . . 0. 1 0. 5 0. 5 . . . . 3 . 1 5 0. 1 0. 5 . 0. 1 3 0. 5 0. 5 0. 5 3 3 . . . 3 . . . 0. 5 . . . 0. 1 0. 1 . . . . . 0. 0 1 . 0. 5 . . . . . . . . . . 1

Br a c h y p o di u m pi n n at u m 1 7 3 . . 0. 5 . . . . . . . . . 3 8 . . . . . . . . . . . . 3 . 3 8 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . .

Br a c h y p o di u m s yl v atic u m 1 0 2 3 . 3 8 . . . . . . . 3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 2 5 0. 2 0. 3 3 . 1 8 . . . . . . . . . . . . . . . . .

Briz a m e dia 7 1 3 . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 . 0. 5 4 . . . .

Br o m us cf. h or d e a c e us 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Br o m us er e ct us 2 7 5 3 3 . 6 3 . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . 1 5 . . . . . 3 8 . 1 5 3 8 3 . . 5 1 . . . . 0. 5 2 1 . 0. 0 5 0. 5 1 4 . . . . . 6 0 1 8 2 0 2 0 2 0 2 0 6 0 1 2 2 5 . .

Br o m us h or d e a c e us 2 0 7 . . . 3 . . . . 3 . . . . . 0. 5 3 . . 0. 5 . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 1 . . . . . . . . . . .

Br o m us st erilis 7 3 . . . . . . . . 3 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C al yst e gia s e pi u m 7 2 0 . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 0. 0 2 0. 5 . . . . . . 0. 0 1 0. 0 1 . . . . 4 . . . . . .

C a m p a n ula gl o m er at a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . .

C a ps ella b urs a- p ast oris 2 7 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 3 . 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C ar d a mi n e hirs ut a 4 3 0 0. 5 . . . 0. 5 3 0. 5 . 3 3 3 . . . 0. 5 . 0. 5 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C ar d a mi n e pr at e nsis a g g. 3 7 1 3 . . . 3 . 0. 5 3 0. 5 . 0. 5 . . . . 0. 5 . 3 . 3 . 0. 5 . . . . 0. 5 . . . 0. 1 . . . . . . 0. 0 5 0. 1 . 0. 0 5 . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C ar e x c ar y o p h ylle a 3 2 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . 4 6 . . . . . . . . . . . 6 7 1 2 2 . 3 . . .

C ar e x cf. c ar y o p h ylle a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

C ar e x dist a ns 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . .

C ar e x di v uls a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C ar e x fla c c a 1 7 2 3 . 3 . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . 3 . 1 5 0. 5 . . . . . . . . . . . 2 . 0. 5 . . . . . . . . 8 4 0. 1 4 5 . . . .

C ar e x hirt a 2 0 3 . . . . . . 0. 5 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . . . . . 0. 5 3 . 3 8 . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C ar e x le ersii 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C ar e x m o nt a n a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . .

C ar e x p air a e 0 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 2 6 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . .

C ar e x p alles c e ns 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C ar e x s pic at a 1 7 7 3 . 0. 5 . . . 0. 5 . 3 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . .

C ar e x s yl v atic a 3 3 5 0 . 3 . . 1 5 . . . 3 . . . 0. 5 0. 5 . . 0. 5 . . 3 . . . . . 1 5 . . 0. 5 3 . 1 0 . . 3 . 1 6 0. 1 0. 5 . . 1 2 5 5 . 8 . . 3 1 . 1 0. 1 1 . . . . .

C ar pi n us b et ul us 7 1 7 . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1 . . 0. 0 1 . . . . . .

C e dr us s p. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C e nt a ur e a j a c e a 2 0 4 0 3 . 0. 5 . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . 1 5 . . . . . . 0. 1 . 0. 1 . 6 . 0. 0 1 . . . . . 0. 1 0. 0 1 . . 0. 0 5 0. 0 1 . . 0. 0 1 1 . 1 1 0 . . . 0. 0 5 0. 0 1 . . . .

C e nt a ur e a s c a bi os a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C er asti u m f o nt a n u m 9 3 7 0 3 0. 5 0. 5 3 . . 0. 5 3 3 3 0. 5 1 5 0. 5 0. 5 3 0. 5 3 1 5 0. 5 3 0. 5 0. 5 3 0. 5 3 0. 5 1 5 3 3 0. 5 0. 5 2 . 1 . . . 1 0. 0 1 . . 2 0. 0 5 1 0. 5 0. 0 5 1 1 0. 5 . 0. 5 0. 5 0. 1 0. 0 1 0. 5 . 0. 5 1 . 0. 5

C er asti u m gl o m er at u m 3 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . 0. 0 1 . . . . . 0. 1 . . . 0. 0 1 . . . . . . . . .

C hi o n o d o xa l u cilia e 3 0 . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cir c a e a l ut etia n a 0 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0. 0 5 . 2 . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . . . .

Cirsi u m ar v e ns e 1 3 7 0. 5 . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 7 . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . .

Cirsi u m oler a c e u m 1 0 3 . . . . . . . 3 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . .

Cirsi u m v ul gar e 7 0 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cli n o p o di u m v ul gar e 3 0 0 3 . . . . . . . 0. 5 1 5 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . 3 . 3 0. 5 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C olc hic u m a ut u m n ale 7 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . 1 . . . .

C o n v ol v ul us ar v e nsis 3 0 2 7 . . 3 . . . . . . . 1 5 . 0. 5 . . . . . . 3 0. 5 3 . . 3 . . 0. 5 3 . 0. 0 5 . 0. 5 . . . . . . . 2 . . 0. 0 1 . . . . . . . 2 . . 2 . 3 0. 5 . .

C o n y z a c a n a d e nsis 3 0 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C or n us m as 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

C or n us s a n g ui n e a 3 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C or y d alis c a v a 3 0 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C or yl us a v ella n a 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. 5 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . .

Cr at a e g us la e vi gat a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cr at a e g us m o n o g y n a a g gr. 3 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cr at a e g us p ersi milis 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cr at a e g us s p. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . .

Cr e pis bie n nis 3 5 7 . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0. 5 . . . . . 0. 0 2 0. 5 0. 5 1 . 0. 8 0. 5 0. 1 . 0. 0 1 2 0. 0 5 1 0. 5 1 . 0. 5 . 0. 1 .

Cr e pis c a pillaris 5 7 0 0. 5 0. 1 . . . 0. 5 0. 5 . 0. 5 . 3 . . . 0. 5 . . 1 5 . 0. 5 . . 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 3 3 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cr e pis v esic aria 3 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cr o c us c hr ys a nt h us 7 0 . . . . . 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C y n os ur us crist at us 7 1 0 . . . . . . . 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . 3 3 0 . . . . . . . . . . . .

D a ct ylis gl o m er at a 1 0 0 9 0 1 5 3 1 5 1 5 3 0. 5 3 1 5 0. 5 3 3 1 5 3 3 8 3 3 3 3 3 1 5 3 0. 5 0. 5 3 0. 5 3 3 3 3 3 2 . 1 0 4 1 . 5 1 0 1 2 1 0 4 4 1 . 3 2 6 6 1 2 1 4 2 5 1 0. 1 4 0. 5 2 2

D a u c us c ar ot a 2 7 2 7 0. 5 . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . 3 . 0. 5 . . . 3 0. 5 0. 5 0. 5 . 4 . . . . . . . . . . . 0. 0 5 0. 0 5 . . . . 1 0. 0 1 1 0 . . . . 0. 0 1 0. 1 . . .

D es c h a m psia c es pit os a 3 0 . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E c hi n o c hl o a cr us- galli 1 3 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0. 5 3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

El y m us r e p e ns 1 0 2 7 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . . . . 8 . . . 5 2 . 0. 1 . . . . . 6 . 7 . . . . . . . . . 0. 5 0. 5 .

E q uis et u m ar v e ns e 3 2 0 . . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 3 0. 0 1 4 . . 0. 8 . .

E q uis et u m t el m at eia 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . .

Eri ger o n a n n u us 1 0 1 3 0. 5 . . . . . . . 3 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . 1 . . . 1 . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . .

F a g us s yl v atic a 0 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 2 . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . .

F est u c a ar u n di n a c e a 3 7 1 0 . . . . 3 . . . . 3 1 5 . 0. 5 3 3 . 0. 5 0. 5 . 0. 5 . . . 0. 5 . . 3 . . . . . . . . . . 0. 5 . . 4 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . .

F est u c a o vi n a a g gr. s.l. 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . 0. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

F est u c a pr at e nsis 3 0 3 0. 5 . 0. 5 . . . . 0. 5 . . . . 0. 5 . . . . 3 0. 5 1 5 1 5 . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 .

F est u c a r u br a a g gr. 6 7 7 7 1 5 1 5 0. 5 . 3 0. 5 0. 5 0. 5 3 1 5 1 5 . 1 5 1 5 1 5 . . . 3 1 5 . . . . . 3 1 5 1 5 1 5 0. 5 4 . . 4 . 5 0. 3 . 0. 5 0. 2 3 1 0. 1 7 . . 2 . 3 0. 5 4 5 2 3 4 0. 1 3 6 2 5 2

Fili p e n d ula ul m aria 3 3 . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . .

F ors yt hia s p. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Fr a garia v es c a 2 0 3 0 . 0. 5 3 . 1 5 . 0. 5 . . . 3 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 8 0. 5 . 0. 5 0. 1 0. 5 . 4 . . . . . . . . . . . . . 3 . . 0. 0 1

Fr a xi n us e xc elsi or 2 0 1 3 . . 0. 5 . . . . . . . 0. 5 . 0. 1 . . . . . . 3 . . . . . 0. 5 . 0. 1 . . . . . . . . . 2 0 . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 0. 0 1 . . .

G ala nt h us ni v alis 7 0 . . . . . 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G ali u m a p ari n e 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G ali u m m oll u g o a g gr. 6 0 8 3 1 5 0. 5 0. 5 . . . 1 5 . 1 5 . 0. 5 . 1 5 1 5 3 8 . 0. 5 1 5 0. 5 1 5 0. 5 . . . . 3 1 5 3 1 5 . 3 1 2 3 . . . . 3 8 8 2 1 5 4 . 4 5 1 3 0. 1 1 2 2 0. 5 3 0. 0 1 3 4 8 0. 0 5

G ali u m o d or at u m 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G ali u m p u mil u m 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G ali u m v er u m 3 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . 2 0. 5 . . . . 3 . .

G er a ni u m m olle 3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 .

G er a ni u m p usill u m 7 0 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G er a ni u m p yr e n aic u m 7 0 0. 5 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G er a ni u m r o b ertia n u m 1 0 0 . . 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G er a ni u m r ot u n dif oli u m 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . .

G er a ni u m s p. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . .

G er a ni u m s yl v atic u m 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 . . . . . . 0. 2 . . . . . . . . . . . . . . .

G e u m ur b a n u m 2 7 3 3 . . 0. 1 0. 1 . 0. 5 . . . . 0. 1 . 0. 1 . 0. 5 . . . 0. 1 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . 0. 1 4 4 5 . . 0. 5 . 0. 5 . 0. 5 . . . 3 . . . . . . . 0. 0 1 . . 0. 0 5

Gle c h o m a h e d er a c e a s u bs p. h e d er a c e a 7 7 7 0 3 3 0. 5 0. 5 0. 5 3 1 5 0. 5 0. 5 3 0. 5 0. 5 1 5 3 0. 5 . . 3 3 0. 5 3 . . . . . 3 3 3 3 1 2 2 . . 0. 5 . 2 . 0. 2 2 3 0. 5 0. 5 0. 5 3 . 1 2 0. 1 . 2 0. 5 0. 3 2 . 2 . . 1

H e d er a h eli x 1 0 1 0 . 0. 5 . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 0. 8 . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

H elict otric h o n p u b es c e ns 1 3 2 0 . . . 0. 5 . . . . . . . . 3 . . 3 . . . . . . . . . . . . . 3 . 0. 5 . . . . . . 1 0 0. 0 1 . . 3 . . . . . . . . . . . . . . 8 2 0 .

H er a cle u m s p h o n d yli u m 1 7 2 0 . . . 0. 5 . . . . . . . . . 3 . 3 0. 1 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . 0. 1 0. 0 5 . . . 0. 0 1 . . . 0. 0 5 . . . 1 . . . . . . . . 0. 0 5 . . . .

Hier a ci u m m ur or u m a g gr. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Hier a ci u m pil os ella 0 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . 3 . . . . . . . . 0. 1

H olc us la n at us 3 0 7 0 . . . . . . . 0. 5 . . 0. 5 . 3 . . . . . 3 0. 5 . . . . . 3 1 5 0. 5 . 3 1 . . 1 0 . 1 . . 0. 0 1 . . 1 5 8 7 1 1 0 8 . 8 2 5 2 6 1 5 5 0. 1 8 8 8 .

H y p eric u m p erf or at u m 1 3 0 0. 5 . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

H y p o c h a eris r a dic at a 2 3 1 7 3 . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . 0. 5 3 0. 5 . 0. 5 . . . . 1 . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . 0. 8 . . . . . . 0. 0 1 . 0. 0 5 . .

Ile x a q uif oli u m 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Iris s p. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

J u gla ns r e gia 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . .

J u n c us artic ulat us 3 0 . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

J u n c us i nfle x us 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . .

K n a utia ar v e nsis 2 0 2 7 . . 0. 5 . . . . . . . . . 3 . . . . . . 1 5 . 0. 5 . . . . . . 0. 5 3 . . . . . . . . . 0. 3 . . 2 0. 0 1 . . . 0. 0 1 . 5 1 . 0. 0 1 . . 0. 0 5 . . . .

K o eleria p yr a mi d at a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 2 . . . .

L a mi u m gale o b d ol o n 0 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 3 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . .

L a ps a n a c o m m u nis 3 0 . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

L at h yr us pr at e nsis 2 3 2 3 3 . 0. 5 . . . . . . . . . 0. 5 . 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . . 0. 5 . 0. 5 . . . . . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 0. 0 5 . . . . . 0. 5 . . . . 2 . 2 0. 5 . .

L e o nt o d o n his pi d us 2 3 2 7 . . . . . . . . 3 . . . . 3 . . . . . 3 . . . . . 3 . 3 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . 1 . 0. 1 . 0. 0 5 6 0. 1 0. 0 5 3 . . . .

L e o nt o d o n s a xatilis 3 0 . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

L e u c a nt h e m u m v ul gar e a g gr. 2 0 2 0 . . . . . . . . 1 5 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . 3 . . . . . 0. 5 . . . 3 . . . . . . . . 2 . . . . . . . . 0. 0 5 . 0. 0 5 0. 0 5 . . . . 0. 0 1 . . . 0. 5

Li g ustr u m v ul gar e 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Li n u m c at h artic u m 7 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 0. 0 5 . 0. 5 . . . . .

List er a o v at a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

L oli u m m ultifl or u m 2 7 1 7 . . . 0. 5 . . . 0. 5 . . . 0. 5 . . . 3 8 0. 5 . . . . 3 0. 5 . 3 . . . . . . . . 8 . . . 1 2 . . 4 1 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 .

L oli u m p er e n n e 7 3 4 3 3 . 0. 5 1 5 . 0. 5 0. 5 1 5 3 1 5 0. 5 1 5 . 1 5 . 1 5 6 3 1 5 1 5 3 3 8 0. 5 3 1 5 3 . 1 5 . . . 3 1 5 8 . 3 8 . . 0. 0 1 0. 0 5 . . . . 1 0 2 0 7 . 8 . . . . . . . 3 . . 1 2

L ot us c or nic ulat us 3 3 5 3 1 5 . 0. 5 . . . . . . . 0. 5 . 3 . . . . . . 3 0. 5 . . . . 0. 5 0. 5 . 0. 5 3 0. 5 . . . . . . . 2 5 0. 5 . . 0. 5 2 . . . 0. 5 1 2 0. 5 2 2 2 0. 1 . 0. 5 0. 5 8 . 0. 0 1

L u z ula c a m p estris 1 3 1 3 . . . . . . . . 3 0. 1 . . 3 . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . 2 0. 0 1 . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . 2 . .

L ysi m a c hia n e m or u m 7 3 . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

L ysi m a c hia n u m m ularia 4 3 2 0 . 0. 5 3 0. 5 . . 3 0. 5 . . 0. 5 . 0. 5 0. 5 0. 5 . . . 0. 5 0. 5 0. 5 . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . 2 . . 1 . . . . . . . 0. 1 0. 0 5 . 0. 0 1 4 . . .

L ysi m a c hia p u n ct at a 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

M a h o nia a q uif oli u m 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . 0. 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

M al v a n e gle ct a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

M e dic a g o f alc at a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . .

M e dic a g o l u p uli n a 6 0 6 3 3 3 0. 5 . . . . . 1 5 0. 5 0. 5 . 0. 5 . . . . 0. 5 . 0. 5 0. 5 3 0. 5 . 3 0. 5 0. 5 3 3 1 5 0. 5 0. 1 . . . . . . 2 1 . 0. 5 0. 2 1 . . 1 1 2 0. 5 0. 5 1 4 . 1 0. 0 1 0. 0 5 6 0. 5 .

M e nt h a ar v e nsis 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . .

M us c ari r a c e m os u m 1 0 7 3 . . . . . . . 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

M y os otis ar v e nsis 1 0 7 . . . 0. 5 . . . . 0. 5 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . .

M y os otis s c or pi oi d es a g gr. 7 3 . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

N ar ciss us ps e u d o n ar ciss us 1 3 3 . . . . . 0. 5 0. 5 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

O n o br y c his viciif olia 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ori ga n u m v ul gar e 0 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 . . . 5 . . . . 2 . . . . . . . . . . . .

Or nit h o gal u m u m b ellat u m 3 0 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P a p a v er d u bi u m 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . 0. 0 1 . . . . .

P hle u m pr at e ns e a g gr. 2 0 1 7 . . . . . . . 1 5 . . . 3 0. 1 . . . . . . . . 0. 1 0. 5 . 0. 5 . . . . . . . . 3 . . . . . . . 5 . . 2 7 5 . . . . . . . . . . . . .

P h yt e u m a or bic ular e 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . . . . . .

P h yt e u m a s pic at u m 1 0 0 . . . . . . 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pic e a a bies 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . . . . . . . .

Picris hier a ci oi d es 7 0 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pla nt a g o la n c e olat a 8 3 9 7 3 0. 5 3 0. 5 . . . 0. 5 1 5 3 0. 5 . 0. 5 1 5 3 . 0. 5 1 5 1 5 3 0. 5 3 1 5 1 5 0. 5 3 1 5 0. 5 3 3 2 8 6 3 2 0. 0 1 . 0. 3 2 2 1 2 2 2 1 0. 5 2 2 2 5 1 3 6 2 2 0. 5 2 2 8 2 0. 6

Pla nt a g o m aj or 3 0 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . 0. 5 . 0. 5 3 1 5 1 5 3 8 1 5 0. 5 . . . . 0. 1 . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 2

Pla nt a g o m e dia 2 0 1 0 3 . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . 0. 5 . . 0. 5 3 . 1 . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . .

P o a a n n u a 2 7 7 . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . 3 1 5 0. 5 3 0. 5 1 5 . 0. 5 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . .

P o a pr at e nsis a g gr. 7 0 5 3 1 5 3 3 . 3 8 3 3 . 3 8 1 5 3 . 1 5 . 1 5 . . 3 1 5 0. 5 . 0. 5 0. 5 . . 3 3 3 1 5 3 1 8 6 . 8 2 0. 8 . 3. 5 1 1 0 . 1 . . . . 8 6 . 3 . . . . . . 2 4 5

P o a tri vialis 3 0 3 3 0. 5 . . . 3 1 5 3 1 5 . 0. 5 0. 5 3 8 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . 3 . . 0. 5 1 2 . . . 2 . 3 1 5 1 5 6 5 . . . . . . . . 2 . . .

P ol y g o n at u m m ultifl or u m 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P ol y g o n u m a vic ular e a g gr. 1 7 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 3 3 8 1 5 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P ot e ntilla a ns eri n a 3 0 . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P ot e ntilla er e ct a 3 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . 6 . . 0. 0 5 . . . .

P ot e ntilla r e pt a ns 3 0 4 3 3 . 0. 5 . . . 0. 5 . . . . . 0. 5 0. 5 . . . . . 0. 5 . . . . 0. 5 0. 5 0. 5 . . . 0. 0 5 . . . 2 2 . . . . . . 0. 5 1 . . . . 0. 1 2 . 5 . 2 2 1 4 . . 0. 0 1

P ot e ntilla st erilis 4 0 4 0 . . 3 . . 0. 5 0. 5 . 0. 5 1 5 1 5 . 3 . 1 5 . . . 0. 5 3 . . . . . . 3 . 0. 5 . . 1 . . . . 0. 5 . 5 2 0 4 . 1 . 0. 2 . . . . 0. 5 . . . . . 0. 5 3 9 . 0. 0 1

P ri m ula a c a ulis 2 3 2 3 . 3 . . 3 8 1 5 1 5 . 0. 5 1 5 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 3 . . 0. 5 7 0. 0 1 . 0. 1 0. 2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pri m ula elati or 1 7 0 . 0. 5 . . . . . 3 . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . 0. 1 . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pr u n ella cf. gr a n difl or a 0 3 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . 1 . . 8 . 1 . 2 4 0. 5 0. 0 5 4 3 . . . 3 0

Pr u n ella v ul garis 4 0 7 3 . . . . . . 3 . 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . 1 5 1 5 0. 5 . . . 1 5 3 8 3 3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . 0. 5 .

Pr u n us la ur o c er as us 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pr u n us s p. 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . .

P yr us s p. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Q u er c us s p. 0 1 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . 0. 1 . . 0. 0 1 0. 0 5 . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

R a n u n c ul us a cris 9 0 7 7 3 0. 5 0. 5 1 5 1 5 . 0. 5 1 5 . 3 0. 5 1 5 3 1 5 1 5 3 8 1 5 0. 5 3 1 5 1 5 3 0. 5 1 5 3 3 1 5 0. 5 0. 5 . 2 . 5 8 1 . . . 1 0. 2 3 1 5 4 0. 0 5 3 7 2 5 3 . 4 . 1 1 0. 8 2 3 6 .

R a n u n c ul us b ul b os us 2 7 1 0 3 . . . . . . . 1 5 0. 5 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . 3 . 3 0. 5 3 . . . . . . . . 2 2 . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . .

R a n u n c ul us fic aria 3 7 3 . . . . 3 3 8 1 5 3 3 3 . 3 0. 5 . 1 5 3 8 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

R a n u n c ul us r e p e ns 4 3 3 0 . 0. 5 . . 0. 1 3 3 3 . . . 3 . 1 5 . 3 . 1 5 . . 1 5 0. 5 3 8 1 5 . . . . . . . 0. 5 1 . . 4 . . . . 1 0 . . . 8 . 5 1 . . . . . 0. 1 . . . . 1 .

R hi n a nt h us ale ct or ol o p h us 7 5 3 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . 4 . . 2 . . . . . . . 2 . 1 . 2 . 2 . 0. 1 0. 5 1 2 0. 1 2 2 0. 0 1 2 0. 5 .

R os a s p. 2 0 1 0 . 0. 5 0. 1 . 0. 5 . 0. 1 . . . . . . . . . . . . 0. 1 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . 0. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . .

R u b us c a esi us 3 0 . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

R u b us fr utic os us a g gr. s.l. 0 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . 8 2 . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . . . . . .

R u b us i d a e us 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . .

R u m e x a c et os a 5 3 3 3 3 . 0. 5 3 . . . 1 5 1 5 0. 5 . 0. 5 0. 5 0. 5 3 3 3 . . 0. 5 . . . . . 0. 1 0. 5 . . 0. 5 . . 0. 0 1 1 . . . . 0. 5 0. 1 . 0. 5 . . . 0. 0 1 . 0. 0 1 . 0. 0 1 . . . . . . . 1 0. 3 .

R u m e x cris p us 1 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . 0. 1 . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

R u m e x o bt usif oli us 4 0 7 . . . 1 5 . . 0. 5 3 . . . 3 . . . 3 3 3 . . 3 3 1 5 3 3 . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . .

S al via pr at e nsis 1 3 3 0. 5 . . . . . . . 0. 5 . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S a m b u c us r a c e m os a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S a n g uis or b a mi n or 1 7 4 3 . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . 3 . . . . . 3 . 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . 0. 0 1 6 0. 0 5 . 2 . . . . 0. 1 0. 1 0. 1 . 3 4 0. 0 1 0. 5 3 0 . 1 . .

S c a bi os a c ol u m b aria 3 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S cilla bif olia 3 0 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S e d u m al b u m 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S e d u m r u p estr e 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S e d u m s e xa n g ular e 1 3 0 . . . . . . . 0. 5 . . 1 5 . . . . . . . . . . . . . . 3 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sile n e di oic a 3 0 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sile n e v ul garis s u bs p. v ul garis 7 3 0. 5 . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sis y m bri u m offici n ale 3 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S oli d a g o c a n a d e nsis 3 0 . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S o n c h us ar v e nsis 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . . . .

S o n c h us as p er 2 3 0 . . . . . . . . . 0. 1 . . . . . . . 0. 5 . . . 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

St a c h ys offici n alis 0 2 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 0. 0 5 1 5 . 0. 0 5 . 0. 0 1

St ellaria m e dia 7 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S yri n ga v ul garis 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

T ar a xa c u m offici n ale a g gr. 9 0 5 7 3 0. 5 0. 1 3 8 1 5 3 8 3 8 0. 5 0. 5 0. 5 3 1 5 . 1 5 3 3 1 5 3 3 3 3 8 3 0. 5 0. 5 3 0. 5 . 0. 5 0. 5 . . 1 1 1 0. 5 0. 2 . . . 0. 0 1 7 . 1 0. 5 0. 5 0. 5 1 0. 0 1 0. 5 . . . . . . 0. 0 1 . . 0. 0 1 0. 0 5

T a x us b a c c at a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

T h uj a o c ci d e nt alis 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

T h y m us p ule gi oi d es 7 0 . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

T ilia s p. 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tr a g o p o g o n pr at e nsis 0 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . 0. 0 1 . . 0. 2 . . . . . . . . . .

Trif oli u m d u bi u m 1 0 7 1 5 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . 2

Trif oli u m pr at e ns e 8 3 8 7 3 3 3 . 0. 5 3 . 0. 5 1 5 1 5 0. 5 . 3 3 . 0. 5 3 3 3 1 5 0. 5 0. 5 0. 5 3 0. 5 . 3 0. 5 0. 5 1 5 5 1 2 1 0 6 6 . . . 8 7 3 4 1 0 8 . 1 5 8 3 1 8 6 2 0. 1 2 0. 5 3 8 8 1 2

Trif oli u m r e p e ns 8 0 7 7 3 0. 5 0. 1 3 . 0. 5 . 0. 5 0. 5 . 3 1 5 . 1 5 0. 5 3 1 5 3 3 8 3 0. 5 3 . 3 8 3 3 3 0. 5 . 3 2 8 1 2 3 8 1 . . . . . 5 . 5 6 2 1 0 3 8 0. 0 5 1 3 2 1 6 0. 2 5 . 1 2 2

Tris et u m fla v es c e ns 5 0 5 7 3 . 0. 5 . . . 0. 5 3 3 0. 5 . 0. 5 3 . 0. 5 . . . 3 1 5 . . . . . . 1 5 3 3 0. 5 5 . 2 2 . . 0. 5 . 3 0. 1 . 8 . . . 3 0. 1 1 . 1 . 0. 0 5 3 0. 5 . 0. 0 5 . 4 2 0 .

Urtic a di oic a 1 3 7 . . . . . . 1 5 . . . . . . . 0. 5 . . . . . 3 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . . . . . . . .

Ver b e n a offici n alis 3 7 0 0. 5 . 0. 5 . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . 3 0. 5 6 3 0. 5 3 1 5 . 0. 5 . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ver o nic a ar v e nsis 1 7 0 3 . . 0. 5 . . . . . . . . . . . 0. 5 0. 5 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ver o nic a c h a m a e dr ys 8 0 8 3 3 3 0. 5 . 1 5 1 5 1 5 3 1 5 1 5 0. 5 . . 0. 5 1 5 . . 1 5 0. 5 3 . 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 3 1 5 3 3 3 . 3 2 2 1 4 4 . 0. 5 2 0. 5 6 1 2 . 4 3 2 1 0. 3 2 . 0. 5 . 1 0. 0 1 1 0. 0 5 1 0. 5

Ver o nic a filif or mis 3 7 3 7 . . . 3 . . 0. 5 0. 5 . . 0. 5 1 5 . . 1 5 3 3 0. 5 1 5 . . . . . . . . 3 . . . . 0. 0 5 2 . . . 0. 5 . . . 5 . . 0. 6 5 . 0. 5 1 . . 0. 0 5 0. 1 . . . . . . 0. 1

Ver o nic a h e d erif olia 7 0 . . . . . 3 8 . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ver o nic a p ersic a 3 3 7 0. 5 0. 5 . . . 3 . . . . . . . 3 . . . . . 0. 5 . 0. 5 0. 5 . . 0. 5 1 5 . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . 0. 3 . . . . . . . . . . .

Ver o nic a s er p yllif olia 3 3 1 7 . . . . . 0. 5 . . . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . 0. 5 3 0. 5 0. 5 0. 5 . 0. 5 . 0. 5 . . . . . 0. 0 1 . . . . . 0. 5 . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . . 1

Vicia cr a c c a 1 0 3 . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . .

Vicia s ati v a 0 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 5 . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . .

Vicia s e pi u m 4 3 7 0 3 3 1 5 . . . 0. 5 . 0. 5 . 3 . 0. 5 3 1 5 . . . 0. 5 . . . . . . . 0. 5 0. 5 0. 5 . . 0. 5 0. 5 2 0. 1 . 0. 8 . 0. 2 0. 5 0. 5 8 8 0. 5 0. 0 1 2 1 1 2 . 0. 0 5 1 . . . . 1 1 0. 1 .

Vi n c et o xic u m hir u n di n aria 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . .

Vi ola hirt a 2 0 1 0 . . 0. 5 . 0. 5 . . . . 1 5 . . 0. 5 . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . 0. 5 . . . . . . . . . 2 3 . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . .

Vi ola o d or at a 1 3 0 . 0. 5 . . . 3 . . 3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Vi ola r eic h e n b a c hia n a 1 3 2 0 . . . . . . 0. 1 . . . . . 0. 1 . . . . . . . . . . . . 3 . . 0. 5 . 0. 0 5 0. 0 5 . . . 1 0. 0 1 . . . . . 1 . . . 0. 5 . . . . . . . . . . . . .

Vi ola ri vi nia n a 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9 0- 9 3

S u p pl e m e nt S 1. C o m plet e v e get ati o n t a ble of t h e ol d a n d n e w s ur v e y. All pl ots ar e 5 0 m² i n siz e, s p e cies c o v er is gi v e n i n %.

B eil a g e S 1.   V ollst ä n di ge Ve get ati o nst a b elle d er alt e n u n d n e u e n A uf n a h m e n. Alle A uf n a h m eflä c h e n w ar e n 5 0 m² gr o ß u n d die Art d e c k u n ge n si n d i n % a n ge ge b e n.

R e c o r di n g d at e 1 9 9 0- 1 9 9 3 2 0 1 8 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 39 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 39 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3 9 0- 9 3



K u m mli  et al: Ve g et ati o n c h a n g es i n ur b a n gr assl a n ds o v er 2 5 y e ars i n t h e cit y of Z uri c h 

S u p pl e m e nt E 2 . M e a n v al u e as w ell as st a n d ar d d e vi ati o n ( S D), mi ni m u m a n d m a xi m u m f or t h e di v ersit y i n di c es, i n di c at or v al u es, pl a nt 

str at e gi es a n d f u n cti o n al tr aits o v er all pl ots as w ell as f or t h e t w o s u b gr o u ps s e p ar at el y. All p -v al u es ar e fr o m p air e d t-t ests. 

A n h a n g  E 2 . Mitt el w ert e,  St a n d ar d a b w ei c h u n g,  Mi ni m u m  u n d  M a xi m u m  f ür  di e  Di v ersit ät si n di z es,  ö k ol o gis c h e n  Z ei g er w ert e,  

Pfl a n z e nstr at e gi e n u n d f u n kti o n ell e n Ei g e ns c h aft e n all er A uf n a h m efl ä c h e n z us a m m e n s o wi e g etr e n nt i n di e z w ei Gr u p p e n ( M M - u n d G M -

Gr asl a n d). Di e p -Wert e st a m m e n a us g e p a art e n t-Tests.  

All pl ots ( n  = 3 0)   1 9 9 0 – 1 9 9 3    2 0 1 8      

  M e a n  S D  Mi n  M a x   M e a n  S D  Mi n  M a x   p  

Di v e rsit y m et ri cs             

S p e ci es ri c h n ess  3 6. 4  1 0. 2  1 8  5 8   3 4. 4  8. 1  2 4  5 7   0. 2 2 6  

S h a n n o n di v ersit y  2. 7  0. 3  2. 2  3. 3   2. 7  0. 3  1. 7  3. 1   0. 7 6 2  

S h a n n o n e v e n n ess  0. 8  0. 1  0. 6  0. 9   0. 8  0. 1  0. 5  0. 9   0. 4 2 2  

E c ol o gi c al i n di c at o r v al u es             

M oist ur e ( F)  3. 0  0. 2  2. 5  3. 3   2. 9  0. 2  2. 4  3. 4   0. 0 5 6  

R e a cti o n ( R)  3. 2  0. 2  2. 8  3. 7   3. 1  0. 2  2. 8  3. 8   0. 0 3 7  

N utri e nts ( N)  3. 5  0. 4  2. 8  4. 1   3. 1  0. 3  2. 6  3. 7   < 0. 0 0 1  

Li g ht ( L)  3. 6  0. 2  3. 0  3. 9   3. 6  0. 3  2. 9  3. 9   0. 7 2 2  

Te m p er at ur e ( T)  3. 4  0. 2  3. 1  3. 7   3. 5  0. 2  3. 1  3. 9   0. 0 6 8  

C o nti n e nt alit y ( K)  3. 0  0. 2  2. 6  3. 6   3. 0  0. 2  2. 6  3. 4   0. 5 4 5  

M o wi n g t ol er a n c e ( M V)  3. 3  0. 6  1. 9  4. 1   3. 2  0. 6  1. 8  3. 9   0. 2 6 0  

A nt hr o p o g e ni c i nfl u e n c e ( E M)  3. 0  0. 3  2. 2  3. 7   3. 0  0. 3  2. 0  3. 5   0. 8 2 1  

Pl a nt st r at e gi es C -S -R             

C o m p etiti o n v al u e  1. 3  0. 2  0. 8  1. 8   1. 4  0. 2  1. 1  2. 1   0. 1 2 5  

R u d er alit y v al u e  0. 9  0. 3  0. 4  1. 7   0. 8  0. 1  0. 5  1. 1   0. 0 1 2  

Str ess v al u e  0. 8  0. 2  0. 3  1. 2   0. 8  0. 2  0. 4  1. 2   0. 2 3 3  

F u n cti o n al t r aits             

S p e cifi c l e af ar e a [ m m 2 /m g] (l o g 1 0 ) 1. 3 9  0. 0 5  1. 2 6  1. 5 2   1. 3 7  0. 0 5  1. 2 4  1. 4 6   0. 0 5 9  

S e e d dr y m ass [ m g] (l o g 1 0 ) -0. 0 6  0. 2 0  -0. 4 7  0. 5 0   0. 1 2  0. 1 8  -0. 1 3  0. 5 0   0. 0 0 1  

Pl a nt h ei g ht [ m] (l o g 1 0 ) -0. 5 9  0. 1 1  -0. 7 8  -0. 3 2   -0. 4 7  0. 1 7  -0. 7 7  -0. 0 3   0. 0 0 4  

 

S u bs et M M g r assl a n ds ( n = 1 5)  1 9 9 0 – 1 9 9 3  2 0 1 8   

  M e a n S D Mi n  M a x   M e a n S D Mi n  M a x   p 

Di v e rsit y m et ri cs             

S p e ci es ri c h n ess  3 4  1 0. 7  1 8  5 5   3 4. 7  9. 9  2 4  5 7   0. 7 3 2  

S h a n n o n di v ersit y  2. 6 0. 3 2. 2 3. 1  2. 8 0. 2 2. 5 3. 1  0. 0 5 8 

S h a n n o n e v e n n ess  0. 7  0. 1  0. 6  0. 8   0. 8  0. 1  0. 7  0. 9   0. 0 9 0  

E c ol o gi c al i n di c at o r v al u es             

M oist ur e ( F)  3. 0 0. 2 2. 5 3. 3  3. 0 0. 2 2. 4 3. 3  0. 7 3 9 

R e a cti o n ( R)  3. 2  0. 2  3. 0  3. 5   3. 1  0. 2  2. 8  3. 5   0. 0 6 9  

N utri e nts ( N)  3. 5 0. 4 2. 8 4. 1  3. 2 0. 3 2. 7 3. 7  0. 0 6 1 

Li g ht ( L ) 3. 5  0. 3  3. 0  3. 9   3. 5  0. 3  2. 9  3. 8   0. 4 8 7  

Te m p er at ur e ( T)  3. 5 0. 1 3. 2 3. 7  3. 5 0. 2 3. 1 3. 9  0. 9 0 1 

C o nti n e nt alit y ( K)  2. 9  0. 2  2. 6  3. 6   3. 0  0. 2  2. 6  3. 3   0. 7 1 4  

M o wi n g t ol er a n c e ( M V)  3. 3 0. 7 1. 9 4. 0  3. 1 0. 7 1. 8 3. 9  0. 4 0 9 

A nt hr o p o g e ni c i nfl u e n c e ( E M)  3. 1 0. 2 2. 4 3. 3  3. 1 0. 2 2. 9 3. 5  0. 6 0 6 

Pl a nt st r at e gi es C -S -R             

C o m p etiti o n v al u e  1. 4 0. 2 0. 8 1. 8  1. 4 0. 2 1. 1 2. 1  0. 7 2 9 

R u d er alit y v al u e  0. 8  0. 2  0. 5  1. 1   0. 8  0. 2  0. 5  1. 1   0. 9 0 4  

Str ess v al u e  0. 8 0. 2 0. 5 1. 1  0. 8 0. 2 0. 4 1. 1  0. 7 3 3 

F u n cti o n al t r aits             

S p e cifi c l e af ar e a [ m m 2 / m g] (l o g1 0) 1. 4 1 0. 0 5 1. 3 4 1. 5 2  1. 3 8 0. 0 6 1. 2 4 1. 4 6  0. 2 1 9 

S e e d dr y m ass [ m g] (l o g 1 0) 0. 0 2 0. 2 0 - 0. 2 4 0. 5 0  0. 0 9 0. 1 7 - 0. 0 6 0. 5 0  0. 3 4 9 

Pl a nt h ei g ht [ m] (l o g 1 0 ) -0. 5 8  0. 1 3  -0. 7 8  -0. 3 2   -0. 4 5  0. 1 9  -0. 6 4  -0. 0 3   0. 0 6 9  

 

S u bs et G M g r assl a n ds ( n  = 1 5)  1 9 9 0 – 1 9 9 3   2 0 1 8    

  M e a n  S D  Mi n  M a x   M e a n  S D  Mi n  M a x   p  

Di v e rsit y m et ri cs             

S p e ci es ri c h n ess  3 8. 9  9. 5  2 4  5 8   3 4. 1  6. 2  2 6  5 3   0. 0 6 4  

S h a n n o n di v ersit y  2. 8  0. 4  2. 2  3. 3   2. 6  0. 4  1. 7  3. 1   0. 4 6 6  

S h a n n o n e v e n n ess  0. 8  0. 1  0. 6  0. 9   0. 8  0. 1  0. 5  0. 9   0. 8 7 1  

E c ol o gi c al i n di c at o r v al u es             

M oist ur e ( F)  3. 0  0. 3  2. 5  3. 3   2. 9  0. 2  2. 6  3. 4   0. 0 2 2  

R e a cti o n ( R)  3. 2  0. 2  2. 8  3. 7   3. 1  0. 2  2. 9  3. 8   0. 1 9 5  

N utri e nts ( N)  3. 5  0. 4  2. 9  4. 0   3. 0  0. 3  2. 6  3. 5   0. 0 0 2  

Li g ht ( L)  3. 6  0. 2  3. 3  3. 9   3. 7  0. 2  3. 1  3. 9   0. 1 7 3  

Te m p er at ur e ( T)  3. 3  0. 2  3. 1  3. 7   3. 5  0. 1  3. 1  3. 8   0. 0 1 6  

C o nti n e nt alit y ( K)  3. 1  0. 2  2. 9  3. 4   3. 1  0. 2  2. 7  3. 4   0. 6 2 8  

M o wi n g t ol er a n c e ( M V)  3. 4  0. 5  2. 5  4. 1   3. 3  0. 4  2. 3  3. 8   0. 4 5 9  

A nt hr o p o g e ni c  i nfl u e n c e ( E M)  3. 0  0. 3  2. 2  3. 7   3. 0  0. 3  2. 0  3. 3   0. 5 9 0  

Pl a nt st r at e gi es C -S -R             

C o m p etiti o n v al u e  1. 2  0. 2  0. 9  1. 5   1. 3  0. 2  1. 1  1. 9   0. 0 7 1  

R u d er alit y v al u e  1. 1  0. 3  0. 4  1. 7   0. 8  0. 1  0. 5  1. 0   0. 0 0 3  

Str ess v al u e  0. 7  0. 3  0. 3  1. 2   0. 9  0. 2  0. 5  1. 2   0. 0 8 6  

F u n cti o n al t r aits             

S p e cifi c l e af ar e a [ m m 2 / m g] (l o g1 0 ) 1. 4  0. 0  1. 3  1. 4   1. 4  0. 0  1. 3  1. 4   0. 1 1 7  

S e e d dr y m ass [ m g] (l o g 1 0 ) -0. 1  0. 2  -0. 5  0. 1   0. 1  0. 2  -0. 1  0. 5   0. 0 0 0  

Pl a nt h ei g ht [ m] (l o g 1 0 ) -0. 6  0. 1  -0. 8  -0. 5   -0. 5  0. 2  -0. 8  -0. 1   0. 0 2 6  



K u m mli  et al: Ve g et ati o n c h a n g es i n ur b a n gr assl a n ds o v er 2 5 y e ars i n t h e cit y of Z uri c h 

S u p pl e m e nt E 3 . C h a n g es i n fr e q u e n c y of ali e n s p e ci es f o u n d i n t h e t w o s ur v e ys, s ort e d fr o m wi n n ers t o l os ers . 

A n h a n g E 3 . Ver ä n d er u n g e n i n d er Fr e q u e n z ni c ht -ei n h ei mis c h er Art e n z wis c h e n d e n z w ei U nt ers u c h u n g e n , s orti ert v o n z u n e h m e n d e n z u 

a b n e h m e n d e n Art e n . 

S p e ci es n a m e  F r e q u e n c y 1 9 9 0 – 9 3  F r e q u e n c y 2 0 1 8  D iff e r e n c e 

A es c ul us hi p p o c ast a n u m  0  2  + 2  

L ysi m a c hi a p u n ct at a  0  2  + 2  

M a h o ni a a q uif oli u m  0  2  + 2  

Eri g er o n a n n u us  3  4  + 1  

O n o br y c his vi ciif oli a  0  1  + 1  

Pr u n us l a ur o c er as us  0  1  + 1  

S yri n g a v ul g aris  0  1  + 1  

T h uj a o c ci d e nt alis  0  1  + 1  

Ver o ni c a filif or mis  1 1  1 1  0  

C o n yz a c a n a d e nsis  1  0  -1  

S cill a l u cili a e  1  0  -1  

S oli d a g o c a n a d e nsis  1  0  -1  

Cr o c us c hr ys a nt h us  2  0  -2  

L oli u m m ultifl or u m  8  5  -3  

Ver o ni c a p ersi c a  1 0  2  -8  

 

 

S u p pl e m e nt E 4 . C h a n g es i n t h e pr o p orti o n of ali e n s p e ci es ( % ) b et w e e n t h e t w o s ur v e ys. R es ults ar e s h o w n f or all pl ots c o m bi n e d as w ell 

as f or t h e t w o s u b gr o u ps  b as e d o n l a n d us e hist or y . T h e p -v al u es ar e fr o m p air e d t-t ests. 

A n h a n g  E 4 . Ver ä n d er u n g e n  i m  A nt eil  ni c ht - ei n h ei mis c h er  Art e n ( %) z wis c h e n  d e n  z w ei  U nt ers u c h u n g e n  f ür  all e  A uf n a h m efl ä c h e n  

z us a m m e n, s o wi e g etr e n nt i n di e z w ei Gr u p p e n n a c h N ut z u n gs hist ori e . Di e p -Wert e st a m m e n a us g e p a art e n t-Tests.  

 1 9 9 0 – 1 9 9 3  2 0 1 8   

 M e a n S D Mi n  M a x  M e a n S D Mi n  M a x  p 

C o v e r -b as e d             

All Pl ots  2. 5  4. 6  0. 0  2 2. 7   2. 9  5. 2  0. 0  2 2. 0   0. 7 4 1  

M o w n –  m o w n ( M M gr assl a n ds)  3. 3  5. 9  0. 0  2 2. 7   4. 5  6. 5  0. 0  2 2. 0   0. 5 8 2  

G r a z e d –  m o w n ( G M gr assl a n ds)  1. 7  2. 8  0. 0  1 0. 1   1. 3  3. 0  0. 0  9. 8   0. 7 1 5  

Ri c h n ess -b as e d             

All Pl ots  3. 7  3. 1  0. 0  1 1. 1   3. 2  3. 3  0. 0  1 4. 3   0. 3 8 9  

M o w n –  m o w n ( M M gr assl a n ds)  4. 7  3. 7  0. 0  1 1. 1   4. 0  3. 6  0. 0  1 4. 3   0. 4 6 1  

G r a z e d –  m o w n ( G M gr assl a n ds)  2. 7  1. 9  0. 0  6. 3   2. 4  2. 8  0. 0  9. 4   0. 6 8 1  
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