| Misteln'sind,, Halbschmarotzer die /hren W/rtspflanzen mlth/lfe spe-
- zieller Saugorgane Wasser und Nahrstoffe entziehen. Andererseits ha-
\ ben sie aber die FahlgkeJ/t Photosynthese zu betrelben nicht verloren.
Bei Mistelbefall ste/gt die MortaI/tatswahrschemllchkelt der Kiefern.
In einem heute 62- jahr/gen Kiefernbestand.in der Rhein-Main-Ebene
Werden Ursachen und Ausw:rkungen des Mlstelbefalls untersucht

Mistelbefall -
Risiko fiir Kiefernwalder

In den letzten Jahren wurde im Hessischen
Ried, das zu den warmsten und gleichzei-
tig trockensten Regionen Mitteleuropas
zahlt, ein vermehrter Befall durch die
Kiefernmistel beobachtet. Die befallenen
Baume zeigen Vitalitatseinschrankungen
und erhdhte Absterberaten (Abb. 1). Ne-
ben Trockenheit sowie durch Insekten
und Pilze bedingten Kalamitaten stellt die
Mistel ein weiteres Risiko fur die Kiefern-
wirtschaft dar. Die Etablierung der Mistel
kénnte durch sich andernde klimatische
Bedingungen und Grundwasserabsenkun-
gen begunstigt worden sein. Anhand von
Jahrringanalysen, Klimadaten und Grund-
wasserstanden wurde versucht, diesen
Zusammenhang zu bestdtigen. Weiterhin
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wurden Untersuchungen zum Einfluss der
Mistel auf die Vitalitat des Wirtsbaumes
durchgefiihrt und das Ausbreitungspoten-
zial der Mistel diskutiert.

Methoden

Um Kenntnisse Uber die Befallsintensitat
der Kiefernmistel in Abhangigkeit von er-
tragskundlichen Daten zu gewinnen, wur-
den im Frihjahr 2008 die Kiefern eines 57-
jahrigen Bestandes nahe des Viernheimer
Kreuzes mit besonders starkem Mistelbe-
fall beprobt. Die aus Sanden entstandene,
podsolige Braunerde sowie ausgepragte
Grundwasserabsenkungen durch Wasser-
werke in der Region verstarken die Gefahr
von Trockenstress im Bestand. Neben dem
Brusthohendurchmesser (Bhd) und der
Baumhohe wurde der Mistelbefall in Pro-
zent einer ,voll belaubten” Baumkrone
erhoben. Zur Analyse der Daten wurden
die Baume in vier Klassen von keinem bis
zu sehr starkem Mistelbefall eingeteilt.
Zusatzlich wurden Zuwachsbohrungen
durchgefihrt. Die Vitalitdt der Kiefern
wurde anhand des Kreisflachenzuwachses
eingeschatzt und mit Normalzuwéchsen
nach Beck [1] verglichen, um den natir-
lichen Alterstrend zu beriicksichtigen. Die
Einschatzung der Wasserverflgbarkeit im
Bestand erfolgte auf Basis von Daten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD). Zur Be-
wertung der Grundwasserschwankungen
wurden historische Pegelstdnde von

und erhéhte Absterberaten
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\

Grundwassermessstellen des Hessischen
Landesamtes fur Umwelt und Geologie
(HLUG) ausgewertet.

Befallspraferenz

Die Mistel ist ein obligatorischer Lichtkei-
mer und bendtigt auch spater groBe Licht-
mengen [2]. Im Héhenzuwachs zuriickge-
bliebene Baume koénnen daher schwerer
besiedelt werden (Abb. 2). Trotz geringe-
rer Jahrringzuwachse scheint eine Etablie-
rung der Mistelsenker an unterstandigen
Baumen beeintrachtigt zu sein, da eine
ausreichende Lichtversorgung nicht ge-
geben ist (Abb. 2). Kiefern mit einer Héhe
Uber 19 m und einem damit einhergehend
gréBeren Bhd sind vergleichsweise stark
mit Mistel befallen.

Kronenverlichtung
und Mistelbefall

Nicht befallene Baume weisen eine geringe
Kronenverlichtung auf (Abb. 3). Befallene
Kiefern haben entsprechend im Mittel eine
weniger vitale Krone, was zwei Ursachen
haben kann. Zum einen kann die Mistel
gesunde Kiefern besiedeln und die Vitali-
tat des Wirtsbaumes durch den Entzug von
groBBen Wassermengen einschréanken [3].
Die hohere Kronenverlichtung von befal-
lenen Kiefern ware somit eine direkte Fol-
ge des Mistelbefalls. Andererseits kdnnen
auch andere exogene abiotische und bio-
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Abb. 2: Befall durch Mistel in Abhéngigkeit von der Héhe und vom Bhd der Kiefern

tische Faktoren die Kiefern schadigen und
eine hdhere Kronenverlichtung hervorru-
fen. Gleichzeitig erleichtert dies den Mis-
telbefall, da Misteln sich besonders dann
etablieren, wenn der Baum sie aufgrund
von Vitalitatseinschrankungen nicht Uber-
wallen kann. Misteln werden daher auch
als Sekundarparasiten bezeichnet [2].

Griinde fiir
Zuwachseinschrankungen

Der Kreisflachenzuwachs in ungestorten
Bestanden steigt mit zunehmendem Alter
stetig, wenn auch immer schwacher, an [1].
Die fiir den Bestand ermittelten Zuwachse
weichen jedoch von diesem Normalverlauf
ab (Abb. 4). Die Jahrringflache waéchst zu-
nachst mit zunehmendem Alter. Auch von
einem Zuwachseinbruch im Alter 25 kon-
nen sich die Kiefern regenerieren. Ab dem
Alter 40 sinkt der mittlere Kreisflachen-
zuwachs jedoch deutlich, ohne dass eine
Erholung erkennbar ist.

Der Vergleich von Kreisflachenzuwachs
und Normalverlauf erlaubt die Bewer-
tung von Einflussen wie Witterung und
Grundwasserabsenkungen. Bedeutsame
Zuwachseinbriiche von allen Badumen des
Bestandes treten gleichermafBen im Alter
von 25, 42 sowie 50 bis 55 Jahren auf (ent-
sprechend in den Jahren 1976, 1993 sowie
2001 bis 2006). Es handelt sich hierbei um
Weiserjahre mit einer exogen begrinde-
ten Vitalitatseinschrankung.

Ein wesentlicher, begrenzender Faktor
im Versuchsbestand ist die Wasserversor-
gung. Wie in Abb. 4 am Beispiel des Jahres
1976 (Alter 25) dargestellt, reagiert der Zu-
wachs der Kiefern empfindlich auf trocke-
nes Klima und Grundwasserabsenkungen,
da die grundséatzlich schon negative kli-
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matische Wasserbilanz in diesen Jahren
Extremwerte annimmt. Eine weitere Ein-
flussgroBe sind Insekten und Pilze. So war
das Jahr 1994 Hauptflugjahr des Wald-
maikéfers [4]. Im Jahr davor (1993, Alter
42) lagen die Engerlinge im E3-Stadium
vor. Engerlinge schadigen in dem Unter-
suchungsgebiet auch Wurzeln groBer Kie-
fern. Ab dem Alter 40 kommt es zu einer
dauerhaften Reduktion der Zuwachse. Der
zunachst leistungsstarke Bestand weist
heute eine geringere Bonitét auf.

Da es sich bei der Mistel um einen Se-
kundéarparasiten handelt, ist eine Besiede-
lung von schon geschwachten Kiefern be-
sonders erfolgreich [3]. Stamminfektionen
und exemplarisch durchgefuhrte Altersbe-
stimmungen der Mistelpflanzen anhand
von Querschnitten des Priméarsenkers deu-
ten auf eine Mistelansiedlung bereits zur
Zeit der ersten Vitalitatseinschrankungen
im Alter 25 hin. Diese Zuwachsschmaéle-
rung wurde durch die Kombination aus
Grundwasserabsenkung und geringen
Niederschlagen ausgelést. Es ist daher
nicht ausgeschlossen, dass sowohl klima-
tische Trockenheit als auch Grundwasser-
absenkungen einen Anteil an der ersten
Ausbreitung der Kiefernmistel hatten.

Schadigung durch die Mistel

Abb. 5 stellt den Kreisflachenzuwachs von
befallenen und nicht befallenen Kiefern
dar. Aufgrund ihrer geringeren Héhe und
der damit einhergehenden schlechteren
Lichtversorgung war das Dickenwachs-
tum der bis zum heutigen Zeitpunkt nicht
befallenen Baume seit der Jugendphase
geringer als das der héheren Badume. Die
Jahrringflache der heute mit Mistel befal-
lenen Kiefern bewegt sich daher zunéachst

auf einem hoheren Niveau. Bis zum Alter
40 scheint die schadigende Wirkung der
Mistel noch gering.

Der Einfluss des Mistelbefalls auf die
Vitalitat zeigt sich erst in der Reaktion auf
Zuwachsminderungen ab dem Alter 40. Die
nicht befallenen Kiefern erholen sich ver-
gleichsweise gut. Die Jahrringflache der be-
fallenen Kiefern bleibt hingegen dauerhaft
reduziert. Die ebenfalls in Abb. 4 darge-
stellte Differenz des Kreisflachenzuwachses
von befallenen zu nicht befallenen Kiefern
veranschaulicht diese unterschiedliche Re-
aktion. Wahrend die Differenz der mitt-
leren Kreisflachenzuwachse zunachst kon-
stant positiv ist, gleicht sich in den letzen
zehn Jahren die Jahrringflache von Kiefern
mit und ohne Mistelbefall an (Differenz =
0, zum Teil sogar negativ). Die befallenen
Kiefern verlieren trotz ihrer besseren Stel-
lung im Bestand den Wachstumsvorsprung
gegenuber den nicht befallenen Bdumen.

Das Regenerationsvermégen bzw. die
Resilienz der mistelbefallenen Kiefern ist
im Vergleich zu den nichtbefallenen einge-
schréankt. Je starker der Mistelbesatz, desto
schlechter sind die Kiefern in der Lage, auf
zuwachseinschrankende Stérungen zu rea-
gieren. Die Schadigung wird insbesondere
durch die hohen Transpirationsraten der
Mistel hervorgerufen, die durch ein deut-
lich spateres SchlieBen der Spaltéffnungen
der Mistelpflanze zustande kommen [5].
Wie neuere Untersuchungen bestatigen,
fuhrt Kiefernmistelbefall zu einer Degra-
dierung der Krone, was die Photosynthe-
seleistung der Kiefer und somit den Zu-
wachs deutlich reduziert und trockenheits-
bedingte Mortalitat in niederschlagsarmen
Jahren verursachen kann [6].

Ausbreitung der Mistel

Die Kiefernmistel hat hohe Anspriiche an
Licht und Temperatur, da nur dann Kei-
mung und Etablierung méglich sind. Durch
anthropogene Einflisse kommt es in der
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Abb. 3: Kiefern mit einem héheren Mistelbefall
haben eine starker verlichtete Krone.



heutigen Zeit zu einer schnellen Erwarmung
der Erdatmosphére sowie zu Anderungen
der Niederschlagsmenge und -verteilung.
Fur Hessen wird bis 2041 bis 1950 fur die
Vegetationsperiode eine Erwdrmung um
1,6 °C und eine Niederschlagsverringerung
von 65 mm gegenuber der Periode 1961 bis
1990 erwartet (Regionalisierung durch die
NW-FVA). Die Erwarmung und das Ausblei-
ben von Niederschldgen kénnten, wie in
der Schweiz beobachtet, eine Ausbreitung
der Mistel begunstigen. Die Kiefernmistel
ist dort heute auch in deutlich héheren
Lagen zu finden [7]. Um die weitere Aus-
breitung der Mistel zu beobachten, sollten
die Waldbesitzer auf neue Ansiedlungen
der Mistel achten und sollten wiederholte
Aufnahmen am Rande der Verbreitungsge-
biete durchgefihrt werden.

Folgerungen

Der heutige Mistelbefall ist eine Folge der
vielfaltigen Vorschadigung durch geringe
Niederschldage und Grundwasserabsen-
kungen, aber auch durch Insekten wie den
Waldmaikéfer. Der zuwachshemmende
Einfluss verbesserte die Anwuchsbedin-
gungen fur die Mistel als Sekundarschad-
ling. Desweiteren sind zur Misteletablie-
rung auch gunstige Licht- und Wéarmebe-
dingungen notwendig, sodass vor allem
exponierte Kronen geschwachter Kiefern
befallen werden. Bei einer vergleichswei-
se groBeren Hohe des Einzelbaums und
einem geringeren Bestockungsgrad er-
hoht sich daher das Befallspotenzial.

Bei der Analyse des Durchmesserzu-
wachses wurde festgestellt, dass befallene
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Abb. 4: Die Jahrringfliche wéchst zundchst mit zunehmendem Alter. Ab dem Alter 40 sinkt der
mittlere Kreisflachenzuwachs jedoch deutlich, ohne dass eine Erholung erkennbar ist. Der Kreisfla-
chenzuwachs ist hinterlegt mit den Normalzuwachskurven verschiedener absoluter Mittelhéhen-

Bonitéaten nach Beck [1].

Kiefern ein schlechteres Regenerationsver-
mégen aufweisen. Misteln kénnen daher
eine Schadigung des Wirtsbaumes verstar-
ken. Insbesondere bei Trockenstress kann
Mistelbefall durch eine extrem erhohte
Transpiration zum Absterben der Baume
beitragen. Der Ausfall einzelner Baume
fuhrt zu einer weiteren Auflockerung des
Bestandes, was die Mistelbesiedelung zu-
satzlich erleichtern kann.

Durch klimatische Verdnderungen ist
eine Ausbreitung der Kiefernmistel nach
Norden nicht auszuschlieBen. Die Mistel
profitiert von den héheren Durchschnitts-
temperaturen sowie von der Vorschadi-
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Abb. 5: Kreisflichenzuwachs von befallenen und nicht befallenen Kiefern. Aufgrund ihrer gerin-
geren Hohe und der schlechteren Lichtversorgung war das Dickenwachstum der bis zum heutigen
Zeitpunkt nicht befallenen Bdume seit der Jugendphase geringer als das der h6heren Baume. Von
den Zuwachsminderungen im Alter 40 erholen sich die befallenen Kiefern jedoch vergleichsweise
schlechter.

gung der Wirtsbdume durch Trockenheit.
Diese Entwicklung fande jedoch recht
langsam statt, da der Transport der Mistel-
samen durch Vogel nur Uber kurze Distan-
zen moglich ist.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
weisen darauf hin, dass die Kiefernmistel
zur Instabilitdt von Bestanden beitragen
kann, die sich in Zukunft noch verstarken
kénnte. Aufgrund des Zusammenspiels
verschiedener Faktoren lassen sich keine
eindeutigen Empfehlungen formulieren.
Dennoch sollte bei der Durchforstung der
Mistelbefall als Argument fir eine Entnah-
me berucksichtigt werden, da befallene
Baume und Bestande einen Ausbreitungs-
herd der Mistel darstellen und mit den mis-
telbedingten Zuwachsminderungen auch
wirtschaftliche EinbuB3en einhergehen. Die
schadigende Wirkung des Befalls sowie ei-
ne mogliche Ausweitung des Verbreitungs-
areals machen weitere Untersuchungen
zur Kiefernmistel notwendig.
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