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Finally, mistletoes are integral members of terrestrial ecosystems. As we alter those systems 

and as equilibria shift, many disease problems may intensify. Only by understanding the 

mistletoes within their broad ecological framework they effectively managed. 

KNUTSON ( 1983) 
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1. 

Misteln als parasitische ~c1nac10rga111sme,n höherer Pflanzen sind seit 

hunderts Gegenstand wissenschaftlicher Sie verursachen Schäden 

men, Park- und Ziergehölzen sowie an kultivierten U1J1strHaintagen. Ihre 

dieses Jahr

Waldbäu

Artenvielfalt 

entwickeln sie zwar in tropischen dennoch sind sie auch in der Zone 

der nördlichen Hemisphäre weit verbreitet 1961; CALDER 

und BERNHARDT, 1983; 1983). Betrach-

tungen sind Mistelgattungen Nordamerikas und .burorias, 

schaftlich relevant sind. 

die als 

gang in die Literatur. Ausführlich widmet sich THEOPHRASTOS (~371-287 

forstwirt-

in dem 

Werk causis plantarum1
" ,.,~,~~,,n- des ntan~~enwz.icnses der Mistel und ]äßt bereits 

J1t:ter1em~1e1run1g verschiedener '--'.;,,J,_1-,t.·J·".-l,r!","'..: .. "' und Arten von .,_,._. .... uuv.,,_, das Bemühen um eine 

Nadelholz- und Eichenmistel erkennen. Zu ihrem 

ebenso Hinweise gegeben wie zur 

ge,Nolt:m11ct1en Wuchsverhalten werden 

und zu einer Beeinträchti-

gung der Wirtspflanzen. Anhand griechischer berichtet PLINillS (23-79 

n.Chr.) in der „Naturalis historia" über und 

(lat. viscum3
) bzw. Eichenmistel in verschiedenen Kulturkreisen. Auch hier finden sich neben 

einer Schilderung unterschiedlicher Wirtsbaumarten erste 

flüsse, wonach Misteln ähnlich dem Efeu in der Lage 

In seiner „Zeittafel zur Geschichte des ntan;:enscJ'iutzes 

Ein-

würdigt MAYER (1959) die Verdienste des ALBERTUS MAGNUS (1 welcher im 

Mittelalter wertvolle Beobachtungen aufzeichnete. Als erster dieser für Misteln den 

1Titel: nt:pi </JVWJV ainmv (peri phyton aition). 2Begriff hier i.w.S. verwendet: die Ursache betreffend. 3Lat. 

viscum, Vogelleim; Hinweis auf die in früherer Zeit zum Vogelfang benutzten Leimruten; diese wurden aller

dings ausschließlich aus den Beeren von Loranthus europaeus hergestellt (vgl. STOPP, 1961; HEGI, 1981). 
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Begriff Parasiten und empfiehlt zu ihrer Bekämpfung ein Herausschneiden aus den erkrank

ten Bäumen. HARTIG (1889) erörtert erstmals umfassender ernährungsphysiologische Zu

sammenhänge der Gattungen Viscum und Loranthus, berichtet von „keineswegs unerhebli

chen" Schäden durch beide Parasiten und führt beispielhaft den Befall mittelalter Kiefernbe

stände im Nürnberger Reichswald an, ,,in denen kaum ein Baum verschont ist und die Belau

bung durch Miste/blätter mit der natürlichen Benadelung in Concurrenz tritt." Zur Eichenmi

stel führt HARTIG aus, daß sich diese „in den Mittelwaldungen Oesterreichs, insbesondere 

im Wiener Walde, dadurch sehr nachtheilig erwiesen [habe], dass sie durch Tödten der Gipfel 

das Höhenwachstum der Eichenüberhälter beeinträchtigt." 

Differenziertere Angaben über Mistelschäden und Möglichkeiten zu ihrer Eingrenzung bei 

Waldbäumen macht TUBEUF ( 1923). Die Schäden betreffen ausschließlich die Nadelhölzer 

Tanne und Kiefer. Direkte Bekämpfungsmaßnahmen finden jedoch nicht statt. Neben einer 

Darstellung kulturhistorischer Aspekte gelten die 

Schwerpunkte seiner umfangreichen Monographie der geographischen Verbreitung, Biologie 

und Pathologie von Viscum album, einschließlich ihrer Unterarten, welche, so TUBEUF, ,,der 

Forstmann als Zerstörer des Bauholzes" fürchte. 

Zur gleichen Zeit wird eine leidenschaftliche Diskussion über die Schädlichkeit der Eichen

mistel (Loranthus europaeus) geführt, die als „verheerende Schmarotzerpflanze" möglichst 

„auszurotten" sei, um so „die Eichenwälder von einem ihrer größten Feinde" zu befreien 

(TUBEUF, 1923). 

Berichte über „verheerende wirtschaftliche" Schäden durch L. europaeus in Österreich gehen 

bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts zurück (KRAPFENBAUER, 1981). Nach MAYER 

( 1983, 1987) handelte es sich hierbei jedoch bis in die jüngere Vergangenheit nur um mäßigen 

Befall innerhalb des pannonischen Zerreichenmischwaldgebietes, der keine Bekämpfungs

maßnahmen erforderte. 

Auf dem nordamerikanischen Kontinent sind zwei Mistelgattungen aus forstpathologischer 

Sicht relevant. Es ist dies die als „Echte-" oder „Laubmistel" (engl. ,,true mistletoe", ,,leafy 

mistletoe") bezeichnete Gattung Phoradendron einerseits und die als Zwergmistel (engl. 

,,dwarf mistletoe") beschriebene Gattung Arceuthobium andererseits. Auf ihre Rolle als be

deutende forstliche Schaderreger wurde man ebenfalls erst Anfang dieses Jahrhunderts auf-
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merksam (GILL und HAWKSWORTH, 1961). Im Falle von Phoradendron zeigt dies eine 

Arbeit von BRAY (1910, zit. n. SCHARPF und HAWKSWORTH, 1974). Für die Gattung 

Arceuthobium sei auf die grundlegenden Arbeiten von WEIR ( 1916) hingewiesen. WEIR be

schreibt typische, durch Arceuthobium hervorgerufene Schadsymptome, übt Kritik am man

gelnden Bewußtsein über das Gefahrenpotential dieser Parasiten und zeigt Möglichkeiten zu 

ihrer Kontrolle auf. Als erster Forstpathologe versucht er eine Quantifizierung von Zuwachs

verlusten aufgrund von Zwergmistelbefall und weist auf die Wirkung von Stamminfektionen 

bezüglich nachfolgender Schäden hin (WEIR, 1916, zit.n. KNUTSON, 1979; WEIR, 1916, 

zit.n. MATHIASEN, 1998). Die Monographie von GILL (1935, zit.n. HAWKSWORTH, 

1978b) mag die Brücke zur modernen Zwergmistelforschung schlagen, die man etwa ab Mitte 

der 50er Jahre ansetzen kann. 

1.2 

Die durch Misteln an ihren Wirtsbäumen verursachten Schäden können sehr vielfältig sein. 

Sie reichen von Zuwachsreduktion, Anstieg der Mortalitätsrate, verminderter Samenprodukti

on der Wirtsbäume, Beeinflussung der Holzeigenschaften und einer Prädisponierung der 

Wirte für weitere Schäden oder Schadorganismen, wie etwa Insekten, Pilze oder einer Erhö

hung der Gefährdung durch Windwurf und Feuer, bis hin zu ökologischen Effekten wie Ein

flüsse auf das Sukzessionsgeschehen (z.B. Baumartenwechsel), Habitatstrukturen oder der 

Gefährdung bestimmter waldbaulicher Betriebsarten (WEIR, 1916; TUBEUF; 1923; 

HAWKSWORTH, 1983; MAYER, 1983; HAWKSWORTH und SHAW, 1984; TINNIN, 

1984; HAWKSWORTH et al., 1989; MAYER et al., 1982, 1992; TAINTER und BAKER, 

1996). 

Die Gattung Arceuthobium zeichnet sich durch eine relativ hohe Wirtsspezifität aus und er

reicht in Nordamerika ihre größte Artenvielfalt. Arceuthobium ist ausschließlich auf Nadel

hölzer der Gattungen Pinus, Picea, Abies, Tsuga, Larix und Pseudotsuga begrenzt. Die Gat

tung Phoradendron tritt sowohl an Nadel- (Cupressus, Abies, Juniperus, Libocedrus) als auch 

an Laubhölzern (Populus, Fraxinus, Salix, Celtis, Prosopis, Quercus, u.a.) auf. Bei letzteren 

ist allerdings das Wirtsspektrum zum Teil erheblich 1979). 
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Obwohl es sich bei beiden Gattungen um schädigende Baumparasiten handelt, entstehen grö

ßere Holzverluste allein durch Zwergmistelbefall. Diese werden in manchen Landesteilen der 

USA und Kanadas als die bedeutendsten Schaderreger angesehen (STEWART, 1978; WIK

KER, 1984; SCHARPF und HAWKSWORTH, 1993; TAINTER und BAKER, 1996). Im 

westlichen Nordamerika verursachen sie gebietsweise größere Schäden als Feuer, Insekten 

und andere Pathogene zusammengenommen. Zurückhaltende Schätzungen setzen die jährli

chen Verluste in den USA mit 12 Millionen m3 (Zuwachsverlust und Mortalität) an 

(DRUMMOND, 1982). Für Kanada werden die Gesamtschäden mit etwa 4 Millionen m3 an

gesetzt (SINGH, 1993). Diese Angaben stimmen in etwa mit denen von STEWART (1978) 

und JOHNSON et al. (1981) überein. Die höchste Schätzung gibt HAWKSWORTH (1973) 

mit 20 Millionen m3 pro Jahr an. 

Im Vergleich zu Arceuthobium ist der durch Phoradendron verursachte forstwirtschaftliche 

Schaden gering. (SINCLAIR et al., 1987; SCHARPF und 1993; TAIN-

TER und BAKER, 1996). Dieses trifft auf Nadelbäume in höherem Maße als auf Laubbäume 

zu. So ist bei letzteren einerseits das Wirtsspektrum wesentlich größer, andererseits treten 

Schäden sehr häufig an Park- und Ziergehölzen sowie in Obstplantagen in Erscheinung. Einen 

klassischen Überwachungsstatus besitzt diese Gattung verglichen mit Arceuthobium daher 

nicht. 

Das Vorkommen von Loranthus europaeus beschränkt sich auf den mittel- und südosteuro

päischen Raum, vornehmlich auf die Wirtsgattungen Quercus und Castanea. Bei der Eiche 

war ein mäßiger Befall stets bekannt, jedoch nicht weiter auffällig. Mit Beginn der sechziger, 

verstärkt Anfang der achtziger Jahre wurde in lokal begrenzten Gebieten Niederösterreichs 

kalamitätsartiger Befall an Eichen in Mittelwaldbetrieben festgestellt, der die Nachhaltigkeit 

ihrer Bewirtschaftung in Frage zu stellen schien 1983; DONAUBAUER, 1987). 

Innerhalb des Ursachenkomplexes Eichenschäden wird der EichenmistelbefaH Ende der acht

ziger Jahre als „katastrophal" (MAYER, 1987) charakterisiert. Eine gelegentlich extreme 

Gefährdung wird den Eichen in Ostösterreich nach wie vor bescheinigt (KREHAN, 1989a, 

1993; ANONYMUS, 1997; vgl. auch BFH, 1992; 1998; 
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Die für Viscum album bekannten drei Unterarten bestimmen zugleich ihre Wirtsgattungen. 

Subspecies album deckt ein enorm großes Spektrum bei den Laubgehölzen ab. Schäden be

treffen hier, ähnlich wie be1 Phoradendron, Obst-, Zier- und Parkgehölze. Forstwirtschaftli

che Schäden sind ohne Bedeutung (TUBEUF, 1923; 1995; BARNEY et al., 

1998). 

Anders stellt sich die Situation bei den Unterarten ssp. abietis und ssp. austriacum dar, die in 

der Regel auf die Wirtsgattungen Abies bzw. Pinus festgelegt sind. Hierüber liegen bereits 

zahlreiche Untersuchungen, z.B. aus der Schweiz, Österreich, Frankreich, Spanien und osteu

ropäischen Ländern vor (GILL und HAWKSWORTH, 1961; 1983; 

KONTIC et al., 1986; HOFSTETTER, 1988; KRAMER, 1992; USCUPLIC, 1992; 

1998, 1999; CECH und PERNY, 1998; DOBBERTIN, 1999a,b; TOMICZEK, 1999). Mit 

Beginn der 90er Jahre häufen sich Meldungen über ein vermehrtes Auftreten von Kiefern

und Tannenmistel in Deutschland. Davon betroffen sind Areale in Baden-Württemberg, 

Rheinland-Pfalz, Bayern (Tanne und Kiefer) sowie der Niederlausitz in Brandenburg (Kiefer). 

In den beiden erstgenannten Ländern ist die Schadenssituation von Kiefer- und Tannenmistel 

bereits seit 1992/93 Bestandteil der jährlichen Waldschutzberichte. Bei allgemein uneinheitli

chen Tendenzen (z.T. zunehmend, stagnierend oder abnehmend), aber auch einem Anstieg 

des Befalls in den jüngeren Altersklassen der Kiefer (ab Alter 20 Jahre), wird in den genann

ten Bundesländern das Schadensausmaß im Beobachtungsjahr 1998/99 als „wirtschaftlich 

fühlbar", gelegentlich sogar als „bestandesbedrohend", dagegen in untersuchten Beständen 

-""'"" .. '," und Brandenburgs noch als unkritisch eingeschätzt 

TER et al., 1995, 1996a; MERTZIG und PRIEN, 1996; CECH und PERNY, 1998; MAYER, 

1999; SCHRÖTER, 1999a). 

Als Ursachen für ein vermehrtes Vorkommen dieser Sproßparasiten werden Veränderungen 

allgemeiner, prädisponierender Umwelteinflüsse wie etwa Witterungsextreme, Insektengra

dationen oder Immissionen vermutet. Vor diesem Hintergrund erscheint eine Hypothese, die 

einen Vitalitätsverlust der Bestände bei gleichzeitig verstärktem Mistelbefall im Zusammen

hang mit den neuartigen Waldschäden oder sogar überregionalen klimatischen Trends sieht, 

als durchaus möglich (KRAPFENBAUER, 1982b; 1983; 
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1984; ANONYMUS, 1988; SCHMIDT, 1989, 1995; HARTMANN, 1990, 1997; MERTZIG 

und PRIEN, 1996; CECH und PERNY, 1998; DOBBERTIN, 1999b; TOMICZEK, 1999). 

Die Diskussion um das tatsächliche Gefahrenpotential von Kiefer- und Tannenmistel wird 

jedoch zum Teil kontrovers geführt, wobei ökologische und naturschutzrechtliche Aspekte 

vermehrt eine Rolle spielen (SCHMIDT, 1989, 1999; THOMASIUS und SCHMIDT, 1996; 

HARTMANN, 1997). Dieser Gesichtspunkt ist auch deswegen erwähnenswert, weil ökologi

sche Ansätze für das Verständnis und damit letztlich für ein „Management" statt „klassischer" 

Kontrolle zukünftig vermutlich an Bedeutung gewinnen werden (vgl. auch KNUTSON, 1983; 

MANION, 1991; WILSON und TKACZ, 1996). 

Mit der Ermittlung der Schäden ging eine ständige Diskussion um die Möglichkeiten einer 

Bekämpfung, im weiteren Sinn einer Überwachung bzw. Kontrolle der Parasiten einher. 

Hierüber ist in Nordamerika, entsprechend der enormen Bedeutung forstwirtschaflicher Schä

den in den USA und Kanada, intensiv geforscht worden (HAWKSWORTH und SCHARPF, 

1978; SCHARPF und PARMETER, 1978; HAWKSWORTH, 1983; HAWKSWORTH und 

SHAW, 1984; HAWKSWORTH und MARSDEN, 1990). Kontrollmethoden reichen von der 

Baumfällung (unterschiedliche Durchforstungsmethoden; Einzelbaumentnahme bis hin zu 

Kahlschlägen), Anpflanzung immuner Baumarten, Anlage von Pufferstreifen, Herausschnei

den befallener Äste, Herbizidanwendung, dem Einsatz biologischer Maßnahmen (antagonisti

sche Pilze oder Insekten), einer Einflußnahme auf mögliche Vektoren, insbesondere Vögel, 

bis hin zur Förderung resistenter Wirtspflanzen. Allerdings sind der Effektivität einiger der 

genannten Methoden, wie etwa dem Einsatz von Antagonisten, deutliche Grenzen gesetzt und 

sie befinden sich, wie auch die nicht unumstrittene Anwendung chemischer Mittel eher im 

Versuchsstadium (MAYER et al., 1982; GÖSTELet al., 1986; BAILLON et al., 1988; ROB

BINS et al., 1989; SCHARPF und KOERBER, 1989; ADAMS et al., 1993). In der Vergan

genheit kam darüber hinaus (natürlichem) Feuer eine wesentliche Funktion bei der Eindäm

mung von Zwergmisteln zu; gegenwärtig werden jedoch auch Methoden des sog. kontrollier

ten Brennens kritsch bewertet (ALEXANDER und HAWKSWORTH, 1975; HARRINGTON 

und HAWKSWORTH, 1990; TAINTER und BAKER, 1996). 
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Abschließend sei in diesem Zusammenhang die Bedeutung der Pflanzenquarantäne genannt. 

Auf die Gefahren einer Verschleppung in bislang befallsfreie Gebiete in Nordamerika wurde 

bereits früh aufmerksam gemacht (BOY CE, 1961 ). Hier allerdings existieren für die Gattung 

Arceuthobium nach HA WKSWORTH (1983) nur wenige Beispiele einer erfolgreichen Eta

blierung außerhalb des natürlichen Verbreitungsgebietes der Misteln. Diese Problematik ist 

wiederum eng mit dem Wirtsspektrum der einzelnen Arten verknüpft. In vielen Fällen wurde 

durchaus eine Erweiterung dieses Wirtsspektrums bestimmter Arceuthobium-Gattungen fest

gestellt (HAWKSWORTH, 1974; MATHIASEN, 1994; MATHIASEN et al., 1995, 1996, 

1998), was etwa bei Neuanpflanzungen von Pinus sylvestris Anlaß zu phytosanitären Emp

fehlungen gab (GRAHAM und LEAPHART, 1961; SCHARPF und McCAIN, 1988). Bereits 

HARTIG (1889) weiß um die „sehr erheblichen", durch die Gattung Arceuthobium in Nord

amerika verursachten Schäden, doch sei „nicht anzunehmen, dass diese Parasiten mit dem 

Anbau der nordamerikanischen Nadelhölzer in Europa hierher übersiedeln werden". Mögli

cher Folgen einer Einschleppung von Zwergmisteln nach Europa war man sich bereits früh 

bewußt (GRAHAM und LEAPHART, 1961; POWELL, 1968). Das Gefahrenpotential wurde 

jedoch bis in die jüngste Zeit differenziert beurteilt (HA WKSWORTH und SHA W, 1984; 

HANSEN, 1985; SMITH et al., 1997). 

Der bislang einzige dokumentierte Fall der Einführung einer Mistelgattung nach Übersee be

trifft die europäische Laubholzmistel Viscum album ssp. album, die um die Jahrhundertwende 

nach Kalifornien verbracht wurde. Bei geringen Ausbreitungstendenzen innerhalb verschie

dener nordamerikanischer Laubholzgattungen wird allerdings ein ernstzunehmendes Gefah

renpotential inzwischen weitgehend ausgeschlossen, wenn auch, wie das Beispiel Kalifornien 

als Gebiet mit einer reichhaltigen Flora zeigt, der Wirtskreis von Viscum album ssp. durchaus 

zugenommen hat (GILL und HAWKSWORTH, 1961; HAWKSWORTH et al., 1991; BAR

NEY et al., 1998). 
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l.3 "-'"""''"'- .. ..., .............. ,.~ 

Die vorliegende Arbeit soll neben Aspekten der Biologie einen Überblick über Art, d.h. Sym

ptome und Effekte, sowie Umfang und wirtschaftliches Ausmaß der durch Misteln verur

sachten Schäden in der Forstwirtschaft vermitteln. 

Weiterhin sollen Voraussetzungen und Möglichkeiten zur Vorbeugung, Kontrolle bzw. Be

kämpfung von Schäden diskutiert werden. W aldbauliche Behandlungsmethoden, die mit Fra

gen der Bestandesstuktur und damit auch der Disposition verknüpft sind, spielen dabei eine 

wichtige Rolle. 

Angesichts der enormen Schäden an Nadelhölzern in Nordamerika sollen schließlich die Ge

fahren einer möglichen Einschleppung von Arceuthobium-Arten nach Europa erörtert werden. 

Hierzu bedarf es unter anderem einer Einschätzung, inwieweit autochthone mitteleuropäische 

Baumarten ein bestimmtes Wirtsspektrum abdecken bzw. in welchem Umfang in Europa be

reits angebaute fremdländische (hier: nordamerikanische Pinaceen) Baumarten gefährdet sein 

könnten. Damit sind die Aspekte Quarantäne und Pflanzenschutzrecht Bestandteil dieser Fra

gestellung. 

Zur Einschätzung der Bedeutung von Misteln aus der Sicht des Forstschutzes hinsichtlich 

eines Vergleichs der Schadenssituation in Nordamerika und Mitteleuropa sind die jeweils 

unterschiedlichen Verhältnisse bezüglich Naturausstattung (Klima, Landesstruktur, Waldflä

chenanteil, Bestandesaufbau) und Nutzungsformen bzw. -intensität zu berücksichtigen. Diese 

Vorgabe und die Tatsache, daß es sich jeweils um räumlich getrennt zu betrachtende Gattun

gen (Arceuthobium und Phoradendron in Nordamerika, Loranthus und Viscum in Europa) 

handelt, lassen einen unmittelbaren Vergleich nicht zu. Eine 

Schäden soll daher unabhängig voneinander vorgenommen werden. 

der wirtschaftlichen 

Der Umfang an Literatur zum Thema Misteln im englischsprachigen Raum ist beachtlich 

(KUIJT, 1955, 1969; GILL und HAWKSWORTH, 1961; HAWKSWORTH und SCHARPF, 

1978, 1984; CALDER und 

HA WKSWORTH und 

1983; WEBER und FORSTREUTER, 1987; 

1996). Für Europa liegen Arbeiten aus Ländern wie Spanien, 

Frankreich, der Schweiz, Österreich, Deutschland, Polen, der Slowakei, dem ehemaligen Ju

goslawien und der Türkei vor. 
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Parasitismus als besondere Ernährungsform kann definiert werden als permanente oder peri

odische Wechselbeziehung verschiedener Organismen zum einseitigen Vorteil eines Partners, 

des Parasiten, gegenüber einem anderen, dem Wirt. Diese Wechselbeziehung muß nicht 

zwangsläufig den Tod des Wirtes zur Folge haben (FRÖHLICH, 1991). Nach SCHÜTT et al. 

(1992) handelt es sich jedoch häufig ·um einen Gleichgewichtszustand. Die Parasit-Wirt-Be-

Tab. 1: Verbreitete oder ökonomisch wichtige parasitsche Blütynpflanzen 
(HOFFMANN et al.,1994; TAINTER und BAKER, 1996). 

Thesium W,H Mono-, Dikotyledone 

Viscaceae 

Arceuthobium S, V Nadelgehölze 

Phoradendron S,H Laub-, Nadelgehölze 

Viscum S,H Laub-, Nadelgehölze 

Loranthaceae 

Loranthus S,H Dikotyledone; Eiche 

Amymema S,H Eukalyptus 

Convolvulaceae 

Cuscuta S, V Klee, Hopfen, Laubholz 

Scrophulariaceae 

Striga W,H Mais, Hirse, Zuckerrohr 

Orobanchaceae 

Orobanche W,V Klee, Tabak, Hanf u.a. 

*W: Wurzelparasiten, S: Sproßparasiten, H: Halbparasiten, V: Vollparasiten 
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ziehung kennzeichnet danach den Momentzustand innerhalb eines dynamischen Geschehens 

zwischen angreifendem Pathogen und abwehrender Wirtspflanze, welches durch Aggressivi

tät und Pathogenität des Erregers bzw. Disposition und Resistenzgrad des Wirtes geprägt ist. 

Bei parasitisch lebenden Angiospermen handelt es sich um obligate Parasiten, welche auf 

lebende Wirtsorganismen angewiesen sind. Kennzeichnend für obligaten Parasitismus scheint 

ein extremes Abhängigkeitsverhältnis von spezifischen Wirkstoffen zu sein, die nur im leben

den Organismus ausreichend zur Verfügung stehen (NULTSCH, 1996). 

Nach HOFFMANN et al. (1994) sind über 3000 Arten parasitisch lebende höhere Pflanzen 

(Kormophyten) bekannt, von denen jedoch nur einigen als Parasiten von Nutzpflanzen größe

re Bedeutung zukommt (vgl. Tabelle 1). Mit Hilfe von Kontaktorganen, sog. Haustorien, 

dringen sie zum Zwecke der Nahrungsaufnahme in lebendes Wirtsgewebe ein. Diesem wer

den Wasser, Nährsalze und Assimilate entzogen. Eine Beeinflussung des Hormonhaushaltes 

ist bei einigen Gattungen nachgewiesen (LÜTTGE et al., 1999; NULTSCH, 1996). Haustori

en können als Saugorgane bezeichnet werden, welche sich aus papillären Wucherungen des 

Parasiten entwickeln. Diese „Senker" sind in der Lage, Wirtsgewebe enzymatisch aufzulösen, 

um so eine Verbindung zu dessen Leitungsbahnen herzustellen. Die Komplexität im Aufbau 

der Haustorien nimmt im Allgemeinen mit dem Grad ihrer Spezialisierung bzw. Wirtsabhän

gigkeit zu (HOFFMANN et al., 1994). 

Das Fehlen oder Vorhandensein von chlorophyllhaltiger Laubblättern teilt parasitische Blü

tenpflanzen ein in Vollparasiten und Halbparasiten (Holo- und Hemiparasiten). Holoparasiten 

entziehen ihren Wirten Wasser, Nährsalze und Assimilate durch Anschluß an die Siebröhren 

(Phloem). Demgegenüber entziehen Hemiparasiten ihren Wirtspflanzen nur einen Teil der 

von ihnen benötigten Nährstoffe (Wasser und darin gelöste Nährsalze durch Xylem

Anschluß), da sie, ausgestattet mit grünen Blättern, kohlenstoffautotroph sind (HOFFMANN 

et al., 1994; LÜTTGE et al., 1999). 

Neuere Erkenntnisse weisen allerdings darauf hin, daß die halbparasitischen Misteln aus dem 

Xylemsaft des Wirtsbaumes nicht nur Mineralstoffe, sondern auch organische Verbindungen 

beziehen. Hierbei handelt es sich z.B. um Stickstoffverbindungen, welche in Blättern und 

Sprossen, jeweils in Abhängigkeit von der Wirtsart, mehr oder weniger stark angereichert sein 

können (NIERHAUS-WUNDERW ALD und LA WRENZ, 1997). 
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2.2 Systematik und Taxonomie 

Es folgt eine Einordnung der Gattungen Arceuthobium, Phoradendron, Viscum und Loranthus 

in das natürliche System der Pflanzen nach STRASBURGER ( 1998): 

III. Abteilung: Spermatophyta (Samenpflanzen) 

3. Unterabteilung: Angiospermae (Bedecktsamige) 

1. Klasse: Dicotyledoneae (Zweikeimblättrige) 

5. Unterklasse: Rosidae 

5. 7. Überordnung: Celastranae 

5.7.3. Ordnung: Santalales (Sandelholzgewächse) 

Familie: Viscaceae (Mistelgewächse) 

Familie: Loranthaceae (Riemenblumengewächse). 

Beide Familien umfassen weltweit etwa 1300 Arten (Viscaceae: ca. 400 Arten innerhalb von 

7 Gattungen. Loranthaceae: ca. 900 Arten innerhalb von 65 Gattungen), die überwiegend in 

tropischen Breiten heimisch sind, wobei in Asien, Australien, Südafrika und Amerika Über

gänge in subtropische bzw. montane Zonen vorkommen. Vergleichsweise schwach repräsen

tiert sind sie dagegen in den gemäßigten Breiten Eurasiens. Unter den Mistelpflanzen bildet 

Loranthus in Afrika und Asien mit etwa 500 Arten die dominierende Gattung. In Europa exi

stiert neben Loranthus und Viscum mit Arceuthobium oxycedri der einzige an Wacholder pa

rasitierende Vertreter dieser Gattung; vergleiche Kap. 3.3.2.3 (HEGI, 1981; BARLOW, 1983; 

HA WKSWORTH und WIENS, 1996). Innerhalb beider Familien ergibt sich für die eingangs 

genannten Gattungen folgende Aufteilung (Nomenklatur nach HEGI, 1981): 

Viscaceae: 1. Arceuthobium M. BIEB. (Zwergmistel); 42 beschriebene davon 34 in 

Nordamerika und 8 in Eurasien mit A. oxycerdi als einzigem europäischen Ver

treter (vgl. ANHANG V). 

2. Phoradendron spp. (Echte Mistel); ca. 170 Arten in Amerika, davon 12 in den 

USA. 

3. Viscwn album L. (Gewöhnliche, Weißfrüchtige Mistel); drei Unterarten; 

Europa und Asien: 

V. albwn L. ssp. album (Laubholzmistel) 

V. album L. ssp. abietis (WIESE.) ABROMEIT (Tannenmistel) 

V. alhum L. ssp. austriacum (WIESE.) VOLLMANN (Kiefernmistel). 
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4. V. cruciatum (SIEB. EX Bmss.) (Rotfrüchtige, Gekreuztblättrige Mistel); 

S-Spanien. 

Loranthaceae: 1. Loranthus europaeus JACQ. (Europäische Eichenmistel); S- und SO-Europa. 

Pa I ä ob o t an i k. Die Viscaceen sind seit dem frühen Tertiär (65-1,6 Millionen Jahre) 

nachgewiesen, wobei die Verbreitung schwerpunktmäßig von tropischen bis temperierten 

Zonen des heutigen Ost-Asien ausging. Die ältesten bekannten Nachweise fossiler Pollen der 

Gattung Arceuthobuim stammen aus dem Mittleren Eozän (Jungtertiär) (KRUTZSCH, 1962, 

zit.n. HAWKSWORTH und WIENS, 1996). Von relativ häufigen Pollenfunden des einzigen 

europäischen Vertreters Arceuthobium oxycedri (DC.) M.BIEB. wird schließlich aus dem Plei

stozän und Holozän (Quartär: ab 1,6 Millionen Jahre) berichtet. In die Periode von 30.000 

Jahren bis zur Gegenwart fallen auch zahlreiche Funde aus dem westlichen Nordamerika und 

Mexiko (BARLOW, 1983; HAWKSWORTH und WIENS, 1996). 

Älteste makrofossile Funde gehen ebenfalls auf A. oxycedri (Jüngeres Miozän; Polen) zurück; 

für A. oxycedri ist Juniperus spp. die einzige bekannte Wirtsgattung westlich des Himalaya. 

Alter von 30-40.000 Jahren (Pleistozän) weisen erste Funde von Arceuthobium spp. an der 

Kalifornischen Küste auf (LANCUCKA-SRODONIOW A, 1980, zit.n. HA WKSWORTH und 

WIENS, 1996; HAWKSWORTH und WIENS, 1996). 

Die Loranthaceen dagegen sind entwicklungsgeschichtlich älter als die vorgenannte Familie 

und bereits während der Kreidezeit (135-65 Millionen Jahre) weit verbreitet (BARLOW, 

1983 ). Schon in dieser Periode sind sie durch eine beträchtliche morphologische und geogra

phische Differenzierung und Veränderlichkeit gekennzeichnet. Die Entwicklung der Loran

thaceen in den Ländern um das Pazifik-Becken stellt das Ergebnis eines unabhängigen Pro

zesses in der Alten- und Neuen Welt dar, der besonders von an tropische Klimate angepaßten 

Populationen ausging. Die gegenwärtig ausgedehnte Verbreitung, vor allem in der südlichen 

Hemisphäre, ist mit den herkömmlichen Verbreitungsmechanismen dieser Pflanzen (vgl. Kap. 

2.6) nicht hinreichend zu erklären, so daß Wanderungsbewegungen über ehemals zusammen

hängende Landmassen als Hauptfaktoren anzunehmen sind. 

E t y m o I o g i e. A r c e u t hob i um: griechisch arceuthos, Wacholder; bios, Leben: namensgebend ist 

die Wacholdermistel Arceuthobium oxycedri; einzige in Süd- und Südosteuropa vorkommende Art. Ph o r a

de n d r o n: griechisch phoros, tragend; dendron, Baum. V i s cum: lateinisch für Mistel; eigentlich: Vogel

leim. L o r a n t h u s: griechisch loron, Riemen; anthos, Blüte, Blume. 
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2.3 Morphologie und Anatomie 

Eine Unterteilung in die Familien der Viscaceae und der Loranthaceae ergibt sich aus einer 

Differenzierung aufgrund der Blütenmorphologie und -anatomie, pollencharakteristischer 

Merkmale, der Embryologie sowie der Chromosomenanzahl und -größe (CALDER, 1983). 

Nicht zuletzt wegen deutlicher Konvergenzerscheinungen bezüglich des parasitischen Habitus 

und der Art der Samenverbreitung überwiegend durch Vögel erlaubt ihre enge Verwandt

schaft jedoch eine weitgehend zusammenfassende Beschreibung morphologischer und anato

mischer Merkmale wie folgt (BOYCE, 1961;,HEGI, 1981; SINCLAIR et al., 1987; ROLOFF 

und BÄRTELS, 1996; SCHMEIL-FITSCHEN, 1996): 

• Mehr j ä h r i g e, i mm er- oder s o mm er grüne (Loranthus europaeus), auf 

oberirdischen Teilen von Holzpflanzen mittels Haustorien epiphytisch lebende Halb- oder 

Vollparasiten; halbstrauchartig, Astsystem mit dichasialer, selten wirteliger Verzweigung; 

chlorophyllhaltig; verholzt oder unverholzt (Arceuthobium); vergleiche Abbildung 1. 

Abb. 1: von links: Viscum album ssp. album, Loranthus europaeus, Phoradendron 
jlavescens (aus GARCKE, 1972; JOHNSON, 1992). 

• B l ä t t e r : ledrig (xeromorph), einfach, gegenständig, verkehrt eiförmig bis eilänglich, 

mehr oder weniger parallelnervig, bei L. europaeus fiedernervig; stumpf, ganzrandig, sel-
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ten C'f"'~'1l?'1'"\<'•rl"t,ri,rry'1 z.T. Phoradendron: ein bis mm); V. album: 

fast bei ssp. album sehr L. europaeus: dünn, 

Phoradendron: ;;.,v.llJ!Jlv!l bis U.UU1'-''-'1J:.,1UJll, 

B l ü t e Ständen oder einzeln in den 

Achseln kleiner weibliche Blüten-

hülle bis frei oder mit Staubblättern verwachsen album); 

Innenseite der Blütenblätter durch sich öffnende Pollenfächer siebartig durchlöchert; 

männliche Blüten deutlich 

,,,__,,,,,,.~- Blütenachse und mit dieser verwachsen (Viscum); keine deutlichen 

\J ..... ,,, ... """'u.;;.,v.", bei L. europaeus in oder Blütenhüllblätter 4-

6 und Staubblätter Phoradendron: 3-(bis zählig, ohne Arceuthobium: 

sitzend an den auf Gliedern; entomo-

gam und anemogam; 

F r ü c h t e : u,"";' "''"',., Scl1e111tn1ch1t; Innenschicht 

schleimend und ,u,_,c,,,,'"'' V. album: ssp. album: stets ssp. aus-

triacum: abietis: meistens 

Phoradendron: 

ceuthobium: VlllcYU'U..,,,,n.,uu der Artenvielfalt 

auf kurzen 1:1111tenst1e1en; 

Keiml nge: 

Tri e b V. album spp.: 

L. europaeus: birnförmig

Ar-

und Farbe sehr 3-

Rinde Assimilati-

,_,,.__,,., • ..,,,.,,,, einfach durchbrochenen Scheidewänden und spaltenförmigen Leitele

mente mit Libriformfasern; mehrschichtig; Festigungs

(T"''"""n""· Bastfasern und Sklerenchymzellen auf der Außenseite der Leitbündel, innenseits 

Bast; L. europaeus: dunkelbraun, zerbrechlich; Phoradendron: Farbvariatio-

nen in 

ceuthobium: z.T. extrem unscheinbar und kleiner als die Nadeln ihrer Wirtspflanzen; ein-

zeln oder häufig vierkantig, entspringen einer becherartigen Mulde 

nahe den sehr variable Farbgebung; kein zentraler Gefäßzylinder, keine Siebröh-

ren. 



Bezüglich 

stimmung tes,tg<:~sü~llt werden. 

tischen meist durch 

Samen charakterisiert. 
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Abb. 2: Arceuthobium sp. an Pinus sp.; Kalifornien. 
Aufnahme. K. Lorenz. 

Phoradendron spp. und Viscum album spp. erreichen Durchmesser von bis zu 

Loranthus europaeus eine Größe von etwa 20-40 

Im Falle von Viscum album versuchte TUBEUF 

rien und zahlreicher Infektionsversuche eine 

Tannen- und Kiefernmistel. Dennoch wurden 

erreicht. 

anhand solcher 

während 

als 

eher unsicher angesehen. Dieses teilweise auch für bestimmte Arceuthobium-Arten. Neue-

re Untersuchungen zu L1~~mne1tgens,:::hftttE:n von Viscum album spp. bzw. bl1ek1:roph1on~seanal 
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Möglichkeiten zu einer besseren Identifikation der Unterarten bzw. Arten (NIMZ et al., 1974; 

LINHART, 1984; HOFSTETTER, 1988). 

Die Triebe der Gattung Arceuthobium spp. (vgl. Abbildung 2 und ANHANG V) erreichen 

dagegen nur Größen von durchschnittlich 2-10 (l-30)cm, während die Blätter zu unscheinba

ren Schuppen reduziert sind. Ihre Funktion dient vermutlich in erster Linie der Reproduktion 

und effektiven Verbreitung der Samen. Dieses Phänomen wird als evolutiver Trend im Sinne 

eines hohen (siehe auch 

Die Triebe der Arceuthobium an Picea mariana (Schwarzfichte) sind 

häufig kleiner als die Nadeln ihrer Als weltweit kleinste dikotyle Pflanze gilt 

Arceuthobium minutissimum (an Pinus wai'.tzc,ruana; ,..._., ..... , .... ,... mit einer Größe 

von nur Millimetern und TINNIN et al., 1982; 

SCHARPF und TAINTER und IJ["'"'"'--''''"· 1996). 
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Die Prozesse von Keimung, Ernährung und Wachstum der hier zu besprechenden Arten para

sitischer Blütenpflanzen sind einander grundsätzlich sehr ähnlich. Es erfolgt daher eine all

gemeine Beschreibung, die jedoch charakteristische Merkmale einzelner Gattungen heraus-

stellen soll (HARTIG, 1889; HEGI, 1981; SINCLAIR et al., 1987; 

auch GÖSTEL et al., 1984). 

et 1999; vgl. 

Voraussetzung für die Keimung sind geeignete Licht-, Temperatur- und Feuchtigkeitsverhält-

nisse. Der des Hypokotyls flacht, nach geotropischem bei 

Kontakt mit dem Wirtsgewebe ab und bildet eine Haftscheibe, aus deren Mitte das Pri-

märhaustorium (primäre Senkerwurzel) entsteht Abbildung und Dieses 

offenbar teils mechanisch, teils mit Hilfe bestimmter H"'""',....'"' welche Pektinsubstanzen des 

Wirtes abzubauen vermögen, die äußere (dünne) Rinde im Bereich von Lenticellen, Seiten

knospen oder Nadel- und Blattachseln. Im Bast (sekundäres Phloem) unterhalb des Periderms 
\ 

entsteht vom Primärhaustorium ausgehend ein verzweigtes System von K11nd(~m.augs1:rä1ngt~n 

die ober- und unterhalb der Infektionsstelle parallel zur 

fen. 

Von diesen Saugsträngen werden wiederum radiale Senkerwurzeln ausgebildet, welche Bast 

und Kambium bis zur äußeren Oberfläche des sekundären Xylems (Gefäßteil; durch-

dringen. Bestimmte Zellen der Senker bzw. zuvor des Primärsenkers differenzieren sich in 

wasserleitende Tracheiden und Gefäße aus. Von diesen Zellen stellen einige mittels einer 

mehr oder weniger starken Resorption der Wände der Senkertracheiden der Mistel und der 

Wasserleitungselemente des Wirtes Kontakt mit den Tracheiden (Nadelholz) bzw. Gefäßen 

(Laubholz) des Wirtsgewebes her, so daß geöffnete Tüpfelzellen bzw. Siebplatten die Was

serleitsysteme beider Pflanzen verbinden. 

Abweichend verhält sich hierbei die Ausbildung der Rindensaugstränge von Loranthus euro

paeus, welche ausschließlich im Kambium sowie dem jüngeren Holzgewebe (in diesem er

folgt bei der Eiche der überwiegend Wasserleitung) der Wirtspflanze verlaufen, ohne die zu

vor beschriebenen typischen Senker auszubilden. Die im Zuge ihres Wachstums zunehmend 

erhärtenden Xylemelemente setzen der zweigparallel verlaufenden, vordringenden Saug

strangspitze schließlich einen derartig großen Widerstand entgegen, daß diese durch eine 
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Umkehrung der Wuchsrichtung auf perifer, d.h. weiter außen gelegene Wachsturnzonen aus

weichen muß. 

ab März/April Keimung 
bei Licht und Wärme 

bis Ende Mai Fixierung des Keimlings 
auf dem Wirtsast mit Hilfe der Haff
scheibe und Einwuchs des Primär
senkers in die Wirtsrinde. Damit stellt 
der Keimling sein Wachstum für das 
laufende Jahr ein und überwintert 

Abb. 3: Entwicklungszyklus von Viscum album ssp. abietis an Tanne (Zeichnung: 
V. Fataar; aus NIERHAUS-WUNDERWALD und 1997; 
mit freundlicher Genehmigung der Autoren). 

Bedingung für einen Transfer von Wasser und darin gelösten Mineralien für Xylem- (=Halb-) 

Parasiten ist weiterhin ein niedrigeres Wasser-, d.h. größeres osmotisches Potential im Ver-
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gleich zu dem der Wirtspflanze. Ermöglicht wird dieses durch deutlich höhere Transpirations

raten seitens des Parasiten, welche zusätzlich durch spezifische Spaltöffnungsmechanismen 

sowie xeromorphe Eigenschaften der Blattorgane unterstützt werden. Untersuchungen erga

ben für Misteln z.T. eine um das zehnfach erhöhte Transpirationsleistung im Vergleich zu 

ihren Wirten. Andererseits können Misteln ein niedrigeres Wasserpotential sogar noch dann 

behaupten, wenn ihre Wirtsbäume unter deutlichem Trockenstreß stehen. Diese Anpassung 

ermöglicht ihnen auch eine Besiedelung (periodisch) trockener Gebiete. 

Arceuthobium spp. akkumuliert als Phloem-Parasit zusätzlich erhebliche Anteile an Assimi

laten der Wirtspflanze in seinem Sproß- bzw. endophytischen System. Dieses ist ein aktiver 

Prozeß, bei dem Transferzellen und Plasmodesmen auf molekularer Ebene eine wichtige 

Rolle zuzukommen scheint (vgl. auch ESCHRICH, 1995). 

Abb. 4: Senker von Viscum album ssp. album an Acer saccharinum in einem 
Probenquerschnitt. Der überwiegende Teil der war zum LeltpunJKt 
der Fällung offenbar noch Durchmesser der Probe ca. 4cm. 
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Die Senker besitzen die Fähigkeit, dem sekundären Dickenwachstum des Wirtes mittels eines 

basalen intercalaren Meristems zu folgen, dessen Aktivität mit einer Meristemzone des Wirts

kambiums synchronisiert ist. So können tief in den Holzkörper eingebettete Senker entstehen, 

die noch Jahre bis Jahrzehnte am Leben erhalten bleiben. Ein Infektionszeitpunkt läßt sich so 

gegebenenfalls zurückverfolgen. 

Trotz Abweichungen des Wuchsverhaltens der Saugstränge von Loranthus europaeus (s.o.) 

sind auch diese imstande, mehrere Jahre mit dem Wachstum des Wirtsastes zu Schritt zu hal

ten, um nach etwa zehn Jahren von dessen Holz überwallt zu werden, ohne jedoch ihre Funk

tionsfähigkeit einzubüßen. Letzteres geschieht erst, sobald die Saugstränge zu Bestandteilen 

des Kernholzbereiches werden. 

Die Triebentwicklung beginnt nach Etablierung der Rindensaugwurzeln, wobei erste Triebe 

ausgehend von Knospen der Haftscheibe entstehen. Typisch ist die Entwicklung zusätzlicher 

Triebe aus Adventivknospen entlang der Rindensaugstränge, welche sich durch eine relative 

Langlebigkeit sowie schlafender Knospen auszeichnen. Dieses latente 

Infektionspotential ist für die 

beträgt 

das Längenwachstum mehrere Zentimeter pro Jahr. Die der Mistel 

stellt eine Art der Ausbreitung des Haustorialsystems innerhalb der Wirtspflanze 

Viscum album spp.: März - Mai 

Loranthus europaeus: Mai - Juni 

Phoradendron spp.: Juli - Dez. (März)· 

Arceuthobium spp.: März Okt. 

Fruchtreife 

Nov. -Dez. 

Dez. -März 

( etwa ein Jahr nach der 

(8 - 14 Monate nach der 

Bei Arceuthobium beginnt die Triebentwicklung zwischen 2-5 Jahren nach Ausbildung des 

endophytischen Systems. Triebe erscheinen in dichten Nestern oder zerstreut über die Äste 

verteilt. Bis zur Fruchtreife vergehen ca. weitere 2-3 Jahre, so daß eine durchschnittliche Ge

nerationsdauer bei 4-6 Jahren liegt; vergleiche Abbildung 5. 
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Keimender Same 

Borke 
1. Jahr(Mai-Aug.): .......,_-___ ....., 1. Jahrring 
Samen werden durch Regen an 
die Nadelbasis gewaschen; Keimung 
und Penetration des Wirtszweiges 

Borke 
2. Jahrring 

Bestäubung; im gleichen Jahr 
Reifen der Früchte; explosions
artiges Herausschleudern der 
Samen bis zu einer Distanz 
von 15 Meter. 

2. Jahr oder später: A-----......_--i 1. Jahrring 
Inkubationszeit; u.U. keine 
Symptome sichtbar; Etablierung Endophytisches System 
des endophytischen Systems 

Triebe 

Borke 
3. Jahrring 

: d::::::::::::::::::::l 2. Jahrring 
~ 1. J,mrring 
3. Jahr oder später: 
Zweiganschwellung und 
erste Triebentwicklung 

/ 
~W:~~~~'t;':J Borke / 

4. Jahrring 
3. Jahrring --+-_........_,.,,, ...... ~; 2. Jahrring 

"'-<.Ji.--=~===' 1. Jahrring 

4. Jahr oder später: 
Triebentwicklung 

Abb. 5: Entwicklungszyklus von Arceuthobium pusillum an Picea mariana (aus 
TAINTER und BAKER, 1996; ©1996; Übersetzung mit freundlicher 
Genehmigung von John Wiley & Sons, Inc. Alle Rechte vorbehalten). 
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2.5 

2.5.1 Europa (HEGI, 1981 1
'

2
) 

V i s c u m a l b u m: 

e s s p. a l b u m : gemäßigtes Europa; S-Skandinavien, M- und S-England, S-Dänemark, 

BRD, Benelux, Frankreich, N-Spanien, Italien, Sizilien, Griechenland, Balkanländer, Po

len, W-Rußland und Ukraine; Verbreitungsschwerpunkt in milden, luftfeuchten Gebieten; 

W i r t s b au m arte n: ausschließlich Laubhölzer, von denen 36 Gattungen als Wirte be-

kannt sind; wichtigste Arten: Populus euramericana, spp., Malus domestica, Tilia 

platyphyllos, Acer saccharinum, A. Robinia ose!uaoa(-::ac:za; ferner Salix spp., Be-

tula spp., Castanea spp., Sorbus spp., auch 

HARNRY et 1998). 

• s s p. ab i et i s : M- und SO-Europa; südlich bis Ligurische Alpen, im Norden bis Baden

Württemberg, Thüringen, Sachsen, Brandenburg, S-Polen, W-Rußland, Balkanländer und 

Griechenland; 

W i r t s b a u m a r t e n: Abies alba; weniger A. cephalonica, A. cilicia und nordmannia-

na; selten: Larix kaempferi. 

• s s p. aus tri a cum : S-, M- und 0-Europa; im NW bis zu den Vogesen, Rheinland -

Pfalz, Sachsen, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Polen, W-Rußland, Ukraine, 

Balkanländer, italienische Alpen, SO-Frankreich, M- und SO-Spanien; 

Wirts bau m arten: Pinus sylvestris; weniger P. nigra und P. mugo; sehr selten: Picea 

abies. 

HA WKSWORTH (1974) nennt für Viscum album spp. über 230 Wirtsbaumarten; darin ein

geschlossen sind 184 weltweit nach Europa eingeführte Baumarten. Eine aktuelle Auswertung 

weist insgesamt 452 Arten, Unterarten, Varietäten und Hybriden von 96 Gattungen in 44 Fa

milien innerhalb Europas, Asiens und des südwestlichen Nordamerikas aus et al., 

1998). 

1Mit zahlreichen Fundortangaben. 2Die in S-Spanien auf Ölbäumen vorkommende Art Viscum cruciatum (Rot

früchtige Mistel) findet hier keine weitere Beachtung. 
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a: Viscum album ssp. album 

b: Viscum album ssp. austriacum 

c: Viscum album ssp. abietis 

d: Loranthus europaeus 

Abb. 6: Geographische Verbreitung von Viscum album spp. (a-c) und Loranthus europaeus 
(d) in Europa.• nat. Vorkommen;+ erloschen;? unsicher; 0 eingeführt (aus JALAS 
& SUOMINEN, 1976; mit freundlicher Genehmigung der Autoren; ©The Committee 
for Mapping the Flora of Europe and Societas Biologica Fennica Vanamo ). 
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L o r a n t h u s e u r o p a e u s: 

• S- und SO-Europa (pontisch-pannonischer Raum), Sizilien, S- und M-Italien, S- und SO

Steiermark, Nieder- und Oberösterreich, Tschechien (Erzgebirge), nordwestlicher Vorpo

sten in Sachsen (Dohna), Ukraine (Waldkarpaten und Bukowina); 

Wirts bau m arten: Quercus robur, Q. petraea, Q. pubescens, Q. cerris; seltener: Casta

nea sativa. 

Anpassungserscheinungen an bestimmte Wirte wie im Falle der Tannen- und Kiefernmistel 

wurden offenbar in Gebieten begünstigt, in denen die Misteln lange Zeit innerhalb reiner 

Tannen- oder Kiefernwälder vorkamen (STOPP, 1961; vgl. auch HAWKSWORTH und 

WIENS (1970, 1996)). 

2.5.2 Nordamerika 

Ph o r ade n d r o n s p p. (HAWKSWORTH, 1979; TAINTER und BAKER, 1996). 

Die Gattung Phoradendron ist in den USA mit 12 Arten vertreten, von denen jeweils 6 auf 

Laubholz und 6 auf Nadelholz parasitieren, letztere mit höherer Wirtsspezifität. Bis auf zwei 

östliche Vorkommen sind die Arten ausschließlich in den Südweststaaten beheimatet. Phora

dendron fehlt in Kanada. Die nördliche Verbreitungsgrenze scheint mit niedrigen Wintertem

peraturen korreliert zu sein. Aufgrund geringer forstwirtschaftlicher Schäden, die lokal und 

nur bei starkem Befall auftreten, werden im folgenden die vier häufigsten Arten bezüglich 

ihres Vorkommens und ihrer Wirtsbaumarten auf geführt. 

An Laubholz: 

• P. m a c r o p h y l l u m : Kalifornien bis Mexiko, Arizona, Neu- Mexiko bis W-Texas; 

Wirts bau m arten: etwa 60 Arten (30 Gattungen); insbesondere Populus, Fraxinus und 

Salix. 

• P. s e rot in um: 0- und SO(!) -Staaten: New Jersey, Ohio, Indiana, Missouri und SO

Kansas; 
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W i r t s b a u m a r t e n: über 110 Arten (50 Gattungen); darunter Fraxinus, Acer, Carya, 

Robinia, Ulmus, Quercus, Juglans, Salix, Tilia, Populus, Liriodendron, Fagus, Castanea, 

Betula, Prunus. 

An Nadelholz: 

• P. p a u c i f l o r u m : Kalifornien, Mexiko und Arizona; 

W i r t s b a u m a r t: Abies concolor. 

• P. j uni per in um: Oregon und Colorado bis S-Kalifornien, W-Texas und Mexiko; 

W i r t s b a u m a r t e n: Juniperus osteosperma, J. monospemia, J. scopulorum. 

A r c e u t h o b i u m s p p. (HA WKSWORTH, 1979; SINCLAIR et al., 1987; HAWKS

WORTH und WIENS, 1996; TAINTER und BAKER, 1996; vgl. ANHANG V). 

Im westlichen Nordamerika erfährt die Gattung Arceuthobium mit 34 derzeit beschriebenen 

Arten ihre größte Ausdehnung, wobei die artenreichsten Gebiete in Mexiko und N

Kalifornien lokalisiert sind. In einem weiteren schmalen Streifen verläuft das Verbreitungs

gebiet von S-Alaska in südöstliche Richtung bis Neufundland (vgl. Abbildung 7 der folgen

den Seite). Nicht betroffen sind die ausgedehnten Kiefernwälder im SO der USA. 

Nach HAWKSWORTH und WIENS (1970, 1996) ist diese Tatsache und der hohe Speziali

sierungsgrad einiger Arten -die Gattung gilt als die „wahrscheinlich am höchsten speziali

sierteste aller Mistelgattungen" (HA WKSWORTH und WIENS, 1996)- in Bezug auf Mor

phologie und Wirtsspektrum mit dem Phänomen der adaptiven Radiation zu erklären. Das 

Vorhandensein eines enormen Wirtspotentials innerhalb der nordamerikanischen Pinaceen 

eröffnete bei gleichzeitigem Fehlen von Konkurrenz durch andere Pflanzenparasiten diese 

Vielzahl ökologischer Nischen. Darüber hinaus sind relativ ausgedehnte und homogene 

Waldbestände, im Gegensatz zu den Verhältnissen tropischer Zonen, der Entwicklung von 

Wirtsspezifität förderlich (KUIJT, 1969). 

Wirtsarten finden sich ausschließlich unter den Pinaceen: Pinus, Abies, Picea, Pseudotsuga, 

Larix und Tsuga, wobei Pinus eindeutig dominiert. Cupressaceen und Taxodiaceen werden 

nicht befallen. 
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Abb. 7: Geographische Verbreitung der '-JU.H""""Arceuthobium in Nordamerika 
(nach TAINTER und ©1996; mit freundlicher Genehmi-
gung des Verlages John & Sons, Inc. Alle Rechte vorbehalten). 

Im folgenden seien Verbreitung und Wirte von 11 Arceuthobium-Arten genannt. Innerhalb 

dieser Gruppe werden gleichzeitig durch hochgestellte Symbole nachstehende Eigenschaften 

angezeigt: 

* hinsichtlich der Schäden von großer Bedeutung (KNUTSON und TINNIN, 1980; 

TAINTER und 1996), 

Q als quarantänerelevant für Europa eingestuft (SMITH et al., 1997), 

E als Parasit europäischer Nadelholzarten nachgewiesen (HA WKSWORTH, 1974). 

Der Übersichtlichkeit halber sollen nur die Hauptwirte angegeben werden: 

~ A. ab i et in um 0 : Washington bis S-Kalifornien; 

W i r t s bau m arten: Abies concolor var. concolor!var. lowiana, A. durangensis, A. gran

dis, A. magnifica, A. procera. 
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W i r t s b a u m a r t e n: Pinus oa.nK~,za.na. P. contorta var. contorta 

murrayana. 

A. c a m p y l o p o d u m *QE: 

30-2400 m; 

attennuata. 

A. cyanocarpum: 

Wirts bau m a t e n: 

ton 

Wirtsbaumarte 

e A. l a r i c i *QE. 

W i r t s b a u m r t e n: 

• A. micro arpu 

W i r t s b a u m a r e n: 

• A. occident 

W i r t s b a u m a r e n: 

• A. p u s i l l u m . Neufundland bis 

W i r t s b a u m a r t e n: Picea P. mariana, P. rubens. 

• A. t s u g e n s e *QE: SO-Alaska 

Wirts bau m a r n: T. 

A. procera (? ), Pinus contorta var. contorta. 

P. P. 

m· , 

A. lasiocar-



A. V g n 

Wirtsb u 

P. rudis, 
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ssp. v g in a t 1700-3000 m; 

e Pinus arizanica var. sc17m1lnrw111l1;ar stonniae, P. cooperi, P. du

P. lavvsn,nu. P. montezumae, P. patula, 

Eine der wirtschaftlich 

stelarten 8. 

Abb. wirtschaftlich bedeutendsten 
Arceuthobium-Arten im va,,.n,,.,,.,1,1.,u 

KNllTSON und 
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Tab. 2: Übersicht verschiedener Wirtsbaumarten der ~~, .. ~, ...... Arceuthobium spp. 
lateinisch/deutsch/englisch (MIROV, et 

lasiocarpa Felsengebirgstanne Fir 

var. arizonica Arizona-Tanne, Kork-T. Corkbark Fir 

A. magnifica Prachttanne Californian Red Fir 

A. procera Edeltanne Nobel Fir 

Picea engelmannii Engelmannfichte Engelmann 

P. glauca Weiß-, Schimmel-Fichte White 

P. mariana Schwarzfichte Black 

P.pungens Stechfichte Blue (Colorado) 

P. rubens Rotfichte Red 

P. sitchensis Sitka-Fichte Sitka 

Pinus albicaulis Weißstämmige Zirbel Whitebark Pine 

P. aristata Grannenkiefer Bristlecone Pine 

P. attennuata Höcker-, Warzenkiefer Knobcone Pine 

P. ayacahuite Mexikanische Weißkiefer Mexican White Pine 

P. banksiana Banks-Kiefer Jack Pine 

P. contorta Drehkiefer Pine 

ssp. latifolia (Felsengebirgsform) 

ssp. murrayana (Sierra Nevada Form) 

ssp. contorta Share Pine 

P. cooperi Pine 

P. coulteri Coulter Pine 

P. durangensis Durango Pine 

P. flexilis Nevada Zirbelkiefer LimberPine 

P. hartwegii Pine 

P. jeffreyi Jeffreys Kiefer Jeffrey Pine 

P. lawsonii Lawson Pine 

P. longaeva 

P. montezumae Montezuma Pine 

(Fortsetzung nächste Seite) 



Tab. 2 (Fortsetzung): 

P. muricata 

P. patula 

P. ponderosa 

var. scopulorum 

var. arizanica 

P. radiata/ 

P. rudis 

P. sabiniana 

var. glauca 

var. menziesii 

Larix occidentalis 

heterophylla 

T. mertensiana 

36 

Bishop 

Gelbkiefer 

(Standortmodifikation) 

(echte Varietät) 

Monterey Kiefer 

Kiefer, Nuß-K. 

Jelecote Pine 

Ponderosa Pine 

Rocky Mountain P. P. 

Monterey Pine 

Digger Pine 

Douglas Fir 

Westamerikanische Lärche Western Larch 

Westliche Hemlocktanne Western Hemlock 

Mountain Hemlock 
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2.6 

2.6.1 Loranthus sp., Phoradendron spp., Viscum spp. 

Voraussetzung für eine Infektion ist die Verbringung des Samen auf geeignetes Wirtsmaterial. 

Bei hier zu besprechenden Mistelarten, im Falle von Arceuthobium nicht 

mär, besitzen Vögel als Vektoren die Verbreiterfunktion. Im Gegensatz zu früheren 

Annahmen ist jedoch die sog. die der Samen nach Passage des 

men 

Mistelbeeren besitzen t1i~en1sclhatten 

oder kontrastreiche H'>l"nllYHT 

barkeit in nal1rnmgsk1naJJpe:r 

Zu den mistelverbreitenden 

für ihre Verbreiter attraktiv machen, wie auffäl

Größe, Weichschaligkeit und Verfüg-

den USA zählen vor allem Singvögel wie Drosseln 

und Häher-Arten. Der im Südwesten auf Mistelbeeren von Phoradendron californicum spe-

zialisierte der Beeren bereits nach zwölf Minuten wie

der 

insbesondere Mistel- und Wacholderdrossel 

auch von verschiedenen Drosselarten, 

viscivorus bzw. T. pilaris), Seiden

Mc>nchsi~ra:~m1t1c1<~e (Sylvia atricapilla) bekannt, die in schwanz 

1961). 

Auf die Thematik Mutualismus und Koevolution in diesem soll hier 

nicht näher eu1gegang1en, sondern auf die von NICKRENT (1988), REID 

und STEPHAN hinge wie-

sen werden 

Häufig wird der Samen mit dem Schnabel an abgestreift (vgl. Abbildung 

9). Der Samen bleibt dabei von einer stark schleimigen Viscinschicht umhüllt, welche ein 

vorläufiges Anhaften und, nach späterem Eintrocknen, eine Etablierung am Wirt ermöglicht. 

Bei sehr starkem Mistelbesatz kommt es 

tergeordneter tseoemumg sind. 

Günstig auf eine 

auch zu Selbstinfektionen, die jedoch von un-

aus, 

überwiegend Plätze im oberen Kronenbereich älterer Bäume an denen relativ 

günstige und Rindenbeschaffenheit herr-
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sehen. Dabei werden isoliert stehende oder vorherrschende Bäume, Baumgruppen sowie Be-

ZIG und 

Abb.9: 
Auskeimende, ein- und 
nale Samen von Viscum album ssp. 
album auf Tilia platyphyllos; die 

,....,,_..,,,.,, .. , daß die 

SCHARPF und 1974; MERT-

daß in den Ei

chen-Mittelwäldern die Zusammensetzung des Oberholzes (Oberständer) den -·-·w----· Einfluß 

So die Untersuchungen zum Eichenmistelbefall in 

auf den Mistelbefall aufwies. Auflösungserscheinungen im Kronenschluß bei 

mangelnder Altersstufung des Oberstandes und die häufig erfolgenden Jungwuchshiebe er-

höhten deutlich die Attraktivität der Bäume für die samenverbreitenden Sohtärbäume 

eller Infektionsstellen aus. Einern abnehmenden Oberholzvorrat folgte eine Zunahme des Mi-
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""'"'"-'~,,. .... J,,..,, der zunächst das mit zunehmender Intensität schwächeren 

Stärkeklassen erfaßte 3.3.2. ist der Befall ........ i;;.v;;;,,,,, bei mehr hochwal-

dähnlichen Strukturen bzw. zunehmendem ..,,.,.,,..,.,F,'"'""· 

Die Vorratshöhe des die mitbestimmt ist durch Ah,on,v<l,Ah,,t11·m und Kronen-

ausformung, also im der Parasit-Wirt-

Beziehung (fördernde oder hemmende der JLJvH.UlCH„J. u=uu,~1· 

Geschlossener Eichenhochwald bleibt i.d.R.. V'-''Ccu,cüUVA, da Misteln überwachsen werden bzw. 

aus Lichtmangel absterben und 

Ein schnelles Au1ssc~he:1dt~n 

Verzehr der 

1981; MARGL, 

dem 

nt-t·.-,c,i·"'n und im weiteren Verlauf 

lnfektionsdruck erklären 

hTr'1Ct'h"' Hr,•f"'hC>H'1'1ln<Y bei Allee- und Parkbäumen b:el1G'U1l1,t. Bei-

Raum Dresden erwähnt Infizierte Baumreihen in 

freien ~""~"'"'''CA' hierbei eine Art übernehmen. Eine 

pung über als 

her in~~-"-''"""-· ... ~ ... ~ 

Schwarzkiefern in den südwestfranzösischen 

schehen 

Misteldrossel 

WUNDERW ALD und 

Als ursächlich für die starke 

überwinternde 

Star infolge eines 

viscivorus, T. Seidenschwanz und 

ohne Präferenzen: L. europaeus bis 

Anfang V. album ssp. austriacum bis Ende Mai während des ganzen Win-

ters angesehen, nicht uu.;:::.vi:;vu ein vermehrtes Auftreten der an sich 

Trotz eines ,-,.,.,,,,..,ri";-;t,.,,,,.."' weiten sind sie als 

sionsvögel" offenbar in der Zeiträume auf dieses veränderte 

angebot einzustellen. z.B. in milderer Winter, 
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könnten sich als mspo1111erena für die ;::,,.,,u.u,.HL\.,u Phänomene erweisen. Als Folge hiervon wä-

ren eme re2tla11svvertur12" und durchaus denkbar. 

2.6.2 Arceuthobium spp. 

Zu den LVH~cn1an1snne11, Arten und tmmtmg:roJ:~en auf das 1m·eKtmns~~es,cfü~he:n am Einzelbaum 

und dessen Au1shre11tun12" innerhalb und zwischen Waldbeständen sollen im ro1ge1wen 

.. ,;;:,u.u.._, .. g,emac11t werden. in den USA und """"·"'-'-'"''" intensiv 

Letztlich 

m,.,,,.,.,.,_n,"'" Kontrollmaßnahmen dar. 

lVv'engm11steln ist ihr Mechanismus Frucht 

enthält 0
.,..,, .... r1° 1-i-r. .. ,.,,..,,,, .. 0 

.... Samen. Im reifen Zustand wird der ver-

g1e1cn2e1J1g zm·ucKg<~bc1gen, so daß die Blütenhülle nach weist. 

Zwischen 

Samen und 

Hit,em;t1e:lsr)It2:e und Fruchtbasis bildet sich Trennzone zwischen 

8 

isoliert stehenden 

,., ....... ""'"·" an 

aus Viscinzellen erzeugt nun einen so beträchtlichen 

vom Blütenstiel und Samen bei 

wird. einer An-

Distanzen von durchschnittlich 2-

hohen, 

·'""'"',.,h"'v·n,P'1~·p haften die Samen mit Hilfe ihrer 

samen poten1t1e:He Wirtsbäume erreichen und schließlich effektiv nur 1-2% zu einer orT·r.,,vro,_ 

chen Infektion und zit.n. 1996). 

2.6.2.1 Lokale 

Fürdie lokale innerhalb eines Teilbereichs von H.es't,:1.'n'J/.:r .• , a1us~~en1ena von ein

zelnen Bäumen als mreK1nrnr1sc1ueue, ist der o.g. ver-
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antwortlich. Auslösefaktoren sind vermutlich auch äußere Bedingungen wie Tageszeit, Tern-

relative Niederschlagsverhältnisse; diese scheinen jedoch nach 

Art und Vorkommen in einem weiten Rahmen zu liegen. Versuche zeigten, daß sich die An-

zahl von auJtgetm1dt:~nen 

Infektionsort verhielt. und 

1991). 

1965; BAKER und 1986; 

PUNTER und 

Eine 

rell, 

gen 

des Mistelbefalls sowohl innerhalb des Einzelbaumes (,,intensification"; 

Mf~fü:;rröl5e: ~""""''"'-'' wird von verschiedenen Parametern die sich gene-

auch hinsichtlich beider überschneiden und dadurch 

DIXON und 

1990). Zu den w1e:nt1:gstt~n zählen: 

Stammzahl und -verteilung, Bestandes-

,E1nl'11r.r:cc:1u .............. , Vitalität). 

Befallszunahme innerhalb 

hierbei große 

Baumes liegen verschiedene Untersuchun

",._,,.,,.,,u,.,, die nicht zuletzt auf die verschiedenen 

zurückzuführen sein dürften. Während bei-

1mi:rsuctmr1g über A. americanum an Pinus contorta im Durchschnitt 

Arceuthobium-Arten und deren 

alle 1 Jahre eine 

über 13 Jahre einen nahezu unveränderten Infektionsstatus fest 

1972 und zit.n. GEILS und 1990). 

Die Rate der vertikalen innerhalb einer Baumkrone liegt bei durchschnittlich 0,3-

0,6m pro Jahr. Ein vitaler Baum kann jedoch auf günstigen Standorten und bei günstigen 

1DMR (,,Dwarf Mistletoe Rating") nach HAWKSWORTH (1977) bezeichnet i.a. den Befallsmittelwert (Skala 0-

6) lebender Wirtsbäume eines Bestandes, welcher als Anteil bzw. Summe infizierter Äste jeweiliger Kronen

drittel bzw. Kronen ermittelt wird. Gegenwärtig alternative Methoden der Schadensansprache in der Dis

kussion (TINNIN, 1998), die zukünftig an Bedeutung gewinnen könnten; vergleiche hierzu Kap. 3.'2 und AN

HANG I. 



42 

Standraumverhältnissen (Steuerung mittels Durchforstungsmethoden; vgl. Kap. 4.2) durch 

sein Höhenwachstum den Befallsbereich im unteren Kronenbereich „zurücklassen" und so 

möglicherweise dauerhaft begrenzen, vorausgesetzt, es befinden sich keine befallenen größe

ren Bäume in der Nähe. Dieses Phänomen ist bei jungen Abies-Beständen in Kalifornien be

schrieben worden. Die Ursachen liegen in ungünstigeren Wachstumsbedingungen für die Mi

steln und der Möglichkeit des Überwallens von Infektionen seitens der Wirtsbäume. Dagegen 

stellt ein Befall der oberen Krone meistens ein großes Infektionspotential dar (KNUTSON 

und TINNIN, 1980; HANSEN und LEWIS, 1997). 

Modellrechnungen zeigten, daß sich die stärkste Infektionszunahme bei stark befallenen 

Bäumen geringen Durchmessers (2 DMR-Stufen/Jahrzehnt) und die (0,5 DMR

Stufen/Jahrzehnt) bei Infektionsstatus von Bäumen großen Durchmessers ergab 

(GEILS und MATHIASEN, 1990). 

2.6.2.1.1 Befallszunahme innerhalb von Beständen 

Offene Bestände sowie ungünstige Kronenschlußgrade fördern eine Ausbreitung des Mistel

befalls im Vergleich zu geschlossenen, insbesondere gleichaltrigen Beständen. Ebenso stellen 

in mehrschichtigen Beständen infizierte Oberhölzer ein Risiko für angrenzende Verjüngungs

flächen bzw. unterständige Bestandesglieder dar; in mehrschichtigen Beständen kann bereits 

die Flugbahn der Mistelsamen Einfluß auf das Infektionsgeschehen haben. Gleiches für 

Schirmschlagflächen sowie einzelne, zurückbleibende Überhälter (,,residuals"), die ein großes 

Infektionsreservoir bedeuten können (PARMETER, 1978; HA WKSWORTH und JOHNSON, 

1989). 

Beispielsweise ergab die Untersuchung einer 30 Jahre alten Verjüngungsfläche, daß die Aus

breitung der Zwergmisteln ausgehend von einem befallenen Oberholz primär mit der Bestan

desdichte korreliert war und sich über 9m in einen dichtstehenden bzw. 14m in einem offenen 

Bestand ausdehnte. Die jährliche horizontale Ausbreitungsrate wird mit etwa 0,4m Uunge, 

gleichaltrige, dichte Bestände) und 0,6m ( offene Bestände) angegeben (HA WKSWORTH, 

1958, zit.n. HA WKSWORTH und JOHNSON, 1989). 
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Junge Wirtspflanzen bis zu einer Größe von etwa Im tragen ein äußerst geringes Befallsrisi

ko. WICKER und SHAW (1967a) untersuchten das Verhältnis der den Mistelsamen ausge

setzten effektiven Zielfläche (der Setzlinge) und der Ausbreitungsfläche (der Samen) bei 

Pseudotsuga menziesii bzw. Larix occidentalis und stellten eine Infektionswahrscheinlichkeit 

von weniger als 0,002% fest. Nach WICKER und SHAW (1967b) verringern physikalische 

und biologische Faktoren (z.B. gegenüber Zwergmistelsamen abschirmend oder mechanisch 

abtragend wirkende Schneedecken) einen Befall von Wirtspflanzen geringer Höhe. 

Aktuelle von MATHIASEN (1998) zur in Beständen 

von Larix occidentalis durch Arceuthobium laricis 

von Höhen bis zu beobachtete Infektion befand sich in einer Höhe 

0,03m- durchaus hohe lntek1t1rn1sraten, welche die daß Infektionen 

auch unterhalb der Schneehöhen so daß die Schutzfunktionen einer 

Bäumen ergab folgendes: nur vor dem Alter 7 bzw. bis zu einer 

Höhe von l die sich vor dem Alter 14 

bzw. bis zu einer Höhe von 4m. Einfluß auf das initiale besaß 

der Befallszustand des urr1gebe11ae:n (Alt-) Bestandes. Das Phänomen kleinerer Oberflä

chen sowie des z.B durch Schnee zeitlich verkürzten Ausgiese:tzt:se:ms von Bäumen ,-..-..... ,~-· 

Höhen als Faktoren für eine ve1Tlflgerte 1nte.Klt10lrlS_9(et:ihr bleibt o.u,,-.,,u,u«c..u auch hier unberührt. 

In älteren oder reifen Beständen ist dagegen eher mit höherem Befall zu rechnen, da hier eine 

vertikale von Samen im gesamten Kronenbereich ein zeitlich lang andauerndes 

Infektionsrisiko stark begünstigen kann. Dieser Entwicklung können Baumarten mit natürli

cherweise offenen Kronen ( einige Pinus-Arten) Vorschub leisten. Dagegen können dichtkro

nige Bäume (z.B. Abies-Arten) Infektionen in gewissem Umfang einschränken. Die Bedeu-

tung letztgenannten Effekte ist jedoch vergleichsweise gering 1978). 

Innerhalb von Mischbeständen spielt die Verteilung verschiedener Baumarten insofern eine 

Rolle, als daß unempfindliche Baumarten die Verbreitung der Misteln einschränken, während 

Baumartenzahl oder Reinbestände, sofern es sich um Wirtsbaumarten handelt, 

fördern können (PARMETER, 1978; TINNIN et al., 1982; GEILS und MATHIA-
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2.6.2.1.2 st~md:or1:auamtat. Vitalität 

In der Beurteilung von Einflüssen des Standortes auf die Entwicklung von Mistelbefall stellen 

sich die zahlreichen Ergebnisse bisheriger Untersuchungen sehr heterogen dar und lassen kei-

ne einheitlichen Tendenzen erkennen (HA WKSWORTH und 1996). 

Die Tatsache, daß allein das Baumwachstum von zahlreichen Faktoren (Bodentyp, Nährstoff

versorgung, Länge der Vegetationsperiode) beeinflußt wird, läßt allenfalls mittelbare und nur 

schwer interpretierbare Schlußfolgerungen zu. Interaktionen zwischen Wirt, Standort und 

Parasit sich eher auf die auswirken. Als Faktoren 

-._....,,. ..... , ... ,., .. "','F."'·"F,, oder Exposition bekönnten tor,012:ra1Jh1sct1e Faktoren wie Höhe über 

stimmter 

onstypen ( be:sumrnte 

Vegetati

tlanzt:.matsS<Jz1atlcJm~n), letztlich also die ,....,..,, ....... ". des Standortes wirk-

sein. wird etwa eine der Misteln auf ärmeren ,r-:,nr1,.._ .. u,n 

auf denen die Bäume bereits verschiedenen Streßfaktoren z.T. 

1978; 

MERRILL et al., 1986; zit.n. HA WKSWORTH und 

1985; 

1996). 

Die Vitalität der Wirtsbäume läßt oa:gei~en unmittelbarere Einflüsse auf den Mistelbefall er-

kennen. Zahlreiche Autoren davon aus, daß sehr vitale Einzelbäume 

Das hat bessere Ent-

... ~~u-.n~,~..,J;.1t1,·a.'.'1'Sr"',."' ist deutlich erhöht. Von Jung-

beständen auch das Phänomen des von Infek-

tionen 2.6.2.1. Doch auch hier liegen zahlreiche Untersuchungs-

ergebnisse vor, welche etwa Kümmerwuchs und eine geringe Bestandesdichte als Cha-

racteristika infizierter Bestände anführenen zit.n. 

1978; 1961a, CHILD und zit.n. HAWKS-

WORTH und Wiens, 1996; HANSEN und 
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2.6.2.2 

Die Existenz isolierter, von eigentlichen Schadensgebieten deutlich entfernt bzw. für den na

türlichen Verbreitungsmechanismus außer Reichweite liegender Infektionszentren (,,satellite 

infection centers") weist auf Tiere als Vektoren für die Verbreitung von Zwergmisteln hin. 

Vögel, insbesondere Drosseln, Häher-Arten, und -in vergleichsweise begrenztem Umfang

Säugetiere (Familie Sciuridae, Hörnchen) sind als Vektoren bekannt. Mistelbeeren werden 

allerdings nicht oder nur selten wobei sie letztenfalls gewöhnlich ihre Keimfähig-

keit verlieren 

Mehrere 

Tiere erfüllt sein: 

et 

das Auftreten reifer Samen und Vektoren muß ,,.,~_,,.,. .. ,.,..,,,,,,a...-

die Samen müssen nach dem Auftreffen an Federn oder Fell der Tiere 

• die Samen müssen get:!1gnet:e Wirte ge(~1_gne1te Infektionsstellen auf diesen Wirten in 

• männliche und weibliche Pflanzen müssen sich etablieren 

zit.n. NICHOLLS et 

und TINNIN, 1976, 

HUDLER et aL ( stellten Umgebung eines Pinus m 

Colorado isoHerte Infektionszentren ssp. cryptopodum) fest, die von der 

Größe eines infizierten Einzelbaumes bis zu einer Fläche von 0,3ha (175 infizierte 

reichten. 84% dieser Zentren dabei innerhalb einer von 100m nächst 

Zu den möglichen während die maximal ermittelte 458m 

'""'UF,,n-., .. Verbreitern zählten .. mrount,un chickadees" und „pygmy nuthatches" lM.e1sien·-un10 

HA WKSWORTH et al. hatten daß neue Befallszentren 

hai1ptsä<:::hl1ch in der Nähe von ~mncnnm~~en entstanden waren. Diese wiederum bildeten 

VAL•'-'"'-'''-' ,.,, ..... v,n•«v, welche sie von der nächst möglichen Infektions-offenbar für die 

ant!ogen. Die durchschnittliche betrug hier 27 der 

OSTRY et al. ermittelten 

vom H2mp1tm1telctHms,zentrum von über 

zurück. 

Picea mariana-Beständen (Minnesota) Distanzen 

g1e,1clltze1tt1g befand sich jedoch die nächstgele-
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gene Infektionquelle nur etwa 70m entfernt; diese Phänomene müssen bei Interpretationen 

berücksichtigt werden. 

Entscheidend für die Distanz, innerhalb welcher neue Befallsherde entstehen können, bleibt 

der potentielle Aktionsradius der Vektoren. Dieser ist bei den erwähnten Säugetieren räumlich 

stark und bei Standvogelarten auf relativ kurze Entfernungen begrenzt. Für die letztgenannte 

Gruppe konnte der „gray jay" (Perisoreus canadensis, Familie Häher) in einigen Untersu

chungen als Hauptverbreiter von Mistelsamen ermittelt werden (OSTRY et al., 1983; 

HA WKSWORTH et al., 1987). Zur Zeit der Fruchtreife konnten jedoch auch Zugvogelarten 

innerhalb von Befallsgebieten bestätigt werden. Sofern diese während ihres ähnliche 

Wald-Habitate aufsuchen, besteht theoretisch die Möglichkeit einer sehr weiten Verschlep

pung. 

In diesem Zusammenhang weisen auch PUNTER und GILBERT (1989) auf die Gefahren 

einer möglichen Ausweitung des Befallsareals von A. americanum in Manitoba (Kanada) zu 

P. banksiana-Beständen Ontarios oder der Great Lake States Michi

gan) hin. 

Viele Autoren stellen jedoch trotz der nachgewiesenen Möglichkeiten der Verschleppung 

heraus, daß dieses Problem nicht überschätzt werden sollte, zumal mehrere bio]ogische und 

physikalische Faktoren (s.o.) einer Etablierung neuer Befallsherde Grenzen setzen. 

Der Einfluß von Vektoren ist vermutlich erst über sehr lange Zeiträume 

kurzfristig stellen die Masse viabler Samen und die Verfügbarkeit von 

für eine erfolgreiche dar (TINNIN et al., 1983). 

wirksam; 

1rt<cArn~1n10.-n&>n die 

Entsprechend dem oben Gesagten läßt sich schlußfolgern, daß die Verbreitungsdynamik der 

Zwergmisteln stark von waldbaulichen Behandlungsmethoden beeinflußt werden kann. Als 

weiterer wichtiger Aspekt wird vielfach auf die Bedeutung von natürlichem oder kontrollier

tem Feuer hinsichtlich der Verbreitung hingewiesen. der Rolle des Feuers soll nur 

angedeutet werden, daß Feuerbekämpfungsmaßnahmen in bestimmten Fällen durchaus för

derlich auf eine weitere Ausbreitung von Misteln gewirkt haben (vgl. Kap. 3.4 und 4). 
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Der Infektionsprozeß soll an dieser Stelle im Hinblick auf seine Ursächlichkeit für auftretende 

Symptome während des Befallsgeschehens vertiefend dargestellt werden. Dieser Prozeß er

folgt bei den hier zu besprechenden Misteln nach ähnlichen Prinzipien. Dasselbe gilt für die 

_. ... UtJU·•.F,~''h typischer Schadsymptome (KNUTSON, 1983; AGRIOS, 1988; TAINTER und 

BAKER, 1996), so daß eine zusammenfassende Darstellung gegeben werden kann. 

Eine eines funktionsfähigen endophytischen Sy-

Es entstehen bzw. Xylem-Phloem-Verbindungen. 

weisen auf eine Zugangsmöglichkeit und einen Permanente 

ebensolchen 

seiaktivität und Transpiration im Wirtsgewebe, bei gleich

abnehmender Pnotc,svntr1esentte. u..,,_, ... ..,,.,:;_...,,,11. Der Infektionsort entwickelt sich zu einer 

in deren Verlauf 

hierbei 

ori2:arn1sct1e .l\,on1pcmente:n (Zucker) und anorganische Ionen (P, 

in unterschiedlichen Konzentrationen zuströmen. Arceuthobium spp. akkumuliert 

H,.,~"!',"'" an sowohl im endophytischen- als auch im 

Studien über A. daß dieser Prozeß das ganze Jahr über 

andauerte Und im 1-<ri,h,,c:,hr ........ ,JF,'-'1--'''"'f-,' war. Der stark negative Einfluß der Zwerg

misteln auf die 

lichkeit im 

begründet den hohen Grad ihrer Schäd

,,. .. ,~ .. "'"'h zu Phoradendron spp. Darüber hinaus ist der Einfluß von Phytohormo

und LEONARD, 1964; SINCLAIR, 1987; 

HOFFMANN et al., 1994; TAINTER und 1996). Zu den wichtigsten, im folgenden 

erläuterten 

• 

• Hexenbesen. 
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W i p f e l d ü r r e ist als weitverbreitetes Symptom hinsichtlich der Zu-

sammenhänge zu nennen (vgl. Abbildung 10 und 11). Die wird in einer Dere-

gulation des Saccharose- und Aminosäuretransportsystems vennutet 1983): 

Wasser, Mineralien und organischer Stickstoff werden von den Wurzeln zum Infektionsort 

transportiert, so daß Teile der Baumkrone gut nährstoffversorgt sind. Bei einigen 

Wirtspflanzen betrifft dies auch Kohlehydrate und weitere komplexe organische Substanzen, 

die im Phloem transportiert werden. Aus der mit diesem Prozeß verbundenen Reduktion des 

Transportes von 

Abb.10: 
Wipfeldürre-Symptome an Ro
binia pseudoacacia durch Vis
cum album ssp. album bei mas
sivem Befall der Krone. 
Aufnahme: August 1996. 
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vu,,uu,,;;;.,·'"'"' resultiert ein Rückkopp-

fortlaufend eine Reduktion des ande

für Phänomene wie Atrophie, 

hct,e>rf-,Pn der Bäume sein 

In vom Befalls-

die Bäume schließlich absterben. Wasserhaushalt kann diesen 
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Prozeß stark beeinflussen und so die Vitalität des Wirtsbaumes in Kombination mit der Mistel 

(,, Transpirationsschmarotzer") zusätzlich stark Eine 

selbst bei verbesserten zahlreicher 

Pinus-Arten (monopodial mit dominierender ttauo1:ac11se 

kaum ermöglicht 

A t r o p h i e einzelner Äste oder somit ebenfalls eine 

durch aus, daß einzelne Triebe des Wirtsbaumes 

zeichnet sich da

der Infektionsstelle Vitalitätsverluste 

Abb.12: 
Starker Befall durch Viscum 
album ssp. album an Tilia platy
phyllos. Die Abbildung zeigt 
vielfache Wuchsanomalien und 
die Tendenz zur Ausbildung 
,.....,,~,._,,,v..,uv,u.u.HF,VA Strukturen im 
äußeren Kronenbereich. 
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Abbildung 13: 
Detail der Abbildung hyper
trophe Schwellungen im Stamm
und Astbereich. Mehrere der im 

von Ästungsmaßnahmen 
entstandenen Anschnitte lassen 
zentrale Faulstellen erkennen. 

Blatt- und Nadelmasse) bis hin zu Absterbeerscheinungen aufweisen. Defizite in 

der Wasserversorgung scheinen eine häufige Begleiterscheinung zu sein (BOYCE; 1961; 

MARGLund 1982; KNUTSON, 1983; SINCLAIR et al., 1987). 

Ein typisches Anfangssymptom bilden H y p e r t r o p h i e n in Form spindelförmiger An

schwellungen des Wirtsgewebes am Ort der Infektion (vgl. Abbildung 12 und 13). Als Ursa

che hierfür werden durch den Parasiten bereits in frühesten Entwicklungsstadien induzierte 

Phytohormon-Ungleichgewichte auf Seiten des Wirtes verantwortlich gemacht, wobei Cyto-



52 

Rolle zuzukommen scheint kininen eine 

cherweise an der verschiedener Wachstums- und 

Pflanzen 

kontrolle bei. 

hormone in infiziertem Gewebe von 

und effektiven Stoffwechsel-

von Arceuthobium vv<cHH•,,,,. führ-

in den Gehalten ten LIVINGSTON et al. 

kininen und Auxin und Abscisin (sinkende 

Infektion durch 

vom anschließend in 

nicht erst dort stattfindet 

zu betonen. daß 

erweisen sich 

diese Substanzen 

wer-

zit.n. MATHI-

an Tannen beträchtliche Ausmaße annehmen können. Sie entstehen durch eine direkte Infek

sind bei Arceuthobium americanum Neuinfektionen 

Stämmen über bekannt et 

~UJ~v<Hl~'Hh des PT11HU~n,IT1 

und 

Diese Infektionen sind z.T. sehr ·~·''""'"v~.,., und können nach Absterben nHL~!e,rt..,. Gewebe und 

Neuinfektion -etwa durch Pilze- im Laufe der Zeit ein krebsartiges br:~ct1e11r1m1g~;b1lct (Nekro-

sen, und zit.n. 1961; 

Auch bei Loranthus europaeus können maserkropfähnlichen Anschwellungen Ausmaße „von 

der eines Menschenkopfes" erreichen, wie es bereits HARTIG anschaulich 

erläutert. Nach dem Absterben des Wirtsastes jenseits der Infektionstelle wird der untere Teil 

der Eichenmistel mit ihren Verzweigungen schließlich von den Gewebewucherungen um

schlossen. 
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Ein weiteres Kennzeichen nach Zwergmistelbefall kann die 

am Infektionsort darstellen 1973, zit.n. 

ten Pflanzen gewöhnlich das Phytohormon Auxin entgeJger1w1rKt 

von :::,ene1nK11m;pen 

deren Austrieb bei intak

Offenbar wird der hem-

mende (,,ausgleichende") Einfluß des Auxins mehr oder stark von der 

Cytokinine überlagert (Verlust der Apikaldominanz). Die wohl ........ , .... ,.,,;:::,ciu., 

der 

die-

ses Symptoms stellen Hexenbesen (Verbuschung) dar, die i,n,"'.-"""''-.-"'11 r1 bei Arceutho

bium-Befa11 an Koniferen, bei der Gattung Phoradendron jedoch nur in Erschei

nung treten. 

bekannt ein örtli-

ches und 

deten üblicherweise mit einer orthot:rotJen Wachs

entstehen durch Massenaustrieb schlafender oder ne1ugf~b1ld.e:ter '-"""~,.,, 1,...,u und können 

Gestalt sein. 

Durch Misteln verursachte Hexenbesen können Durchmesser =-·,ur,,...=., ... Be-

reiche innerhalb Baumkrone ULvlJ~,~~U nc11men, während andere .l."lk.L'Vl1',lll'-'H'-' 

Die ""''""' .... ''"' ... "'"''""'n Bereiche an, daß sie offenbar nicht 

mit den Hexenbesen bzw. infizierten unteren Bereichen um Nährstoffe 

rieren. Blätter und von Hexenbesen können na•?lHYl1r'n 

stark von den üblichen Verhältnissen der abweichen 

1983; 

Innerhalb der Gattung Arceuthobium werden zwei Arten von Hexenbesen unterschieden. 

den s y s t e mischen Hexenbesen hält das Wachstum des Schritt 

mit dem Spitzenwachstum des infizierten Astes; Triebe der entstehen zerstreut 

entlang des Wirtszweiges (Bsp.: Arceuthobium americanum, A. douglasii, A. vu,Hii.u,u Auf-

der Tatsache, daß die neu entstehenden Wirtszweige sofort 

wodurch sich die Misteln schnell relativ große Nährstoffmengen erschließen sink"; 

3.1) und gleichzeitig ihre Weiterverbreitung sichern, wird diese Art des Parasitismus als 

sehr fortschrittlich angesehen et al., 1982; 1983). 
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Dagegen bleiben n i c h t - s y s t e m i s c h e Hexenbesen auf den Bereich der ursprüngli

chen Infektionsstelle begrenzt. Es entsteht eine Vielzahl von Zweigen, die verstärkt einem 

Infektionsrisiko ausgesetzt sind oder, nach erfolgreicher Infektion, selbst zu vermehrter Sa

menproduktion beitragen. Diese Hexenbesen kommen im Vergleich zu den erstgenannten 

weitaus häufiger vor (Bsp.: A. abietinum, A. campylopodum, A. cyanocarpum, A. laricis, A. 

tsugense, A. vaginatum spp.). Eine Ausbildung von Zapfen an Hexenbesen der Nadelhölzer ist 

nicht bekannt (HA WKSWORTH und WIENS, 1970; TINNIN et al., 1982; SINCLAIR et al., 

1987). 

Die von Hexenbesen zeigen häufig, jedoch nicht regelmäßig, aufrechtes Wachstum 

im~""""'"'''"'"''.<., zu den plagiotrop wachsenden Zweigen der Wirtspflanzen der Misteln (KUIJT, 

1955). Gelegentlich scheint es typische Formen innerhalb bestimmter zu ge

ben. Man nimmt an, daß diese Form gewöhnlich durch den Parasiten und nicht durch den 

Wirt festgelegt wird (HAWKSWORTH und WIENS, 1970). Eine ausführliche Übersicht be

züglich der Infektionsarten systemisch/nicht systemisch und unterschiedlicher ,~,c,..,.,....,,,, .... ,,,"'..., 

formen der Hexenbesen von Arceuthobium spp. geben TINNIN et al. Bei extremem 

Befall kann der Nährstoffentzug (Nährstoff-Senke) durch Hexenbesen so stark daß nur 

bigkeit kann es schließlich im oberen Kronenbereich auch zum Absterben der Hexenbesen 

selbst kommen (KUIJT, 1955; KNUTSON, 1983). 

Für Arceuthobium douglasii beschreiben TINNIN und KNUTSON (1985) an Douglasie ver

schiedene Typen von Hexenbesen, deren Erscheinungsbild Rückschlüsse auf die ursprüngli

che Infektionsstelle zuläßt. Sie erreichen Größen von bis zu 2m Durchmesser. Nahe älteren 

Hexenbesen gelegen findet man Misteltriebe auf 4- bis 6jährigen Wirtszweigen. Diese Mi

steltriebe oder becherförmige, leicht in die Rinde eingesenkte Strukturen, die ein Abfallen der 

Misteln anzeigen, erlauben eine eindeutige Diagnose der Zwergmisteln als Verursacher. 

Eine Infektion an Zweigspitzen beispielsweise kann aufgrund des späteren Gewichtes der 

Hexenbesen ein Herabhängen (ggf. Bruch) der betroffenen Zweige verursachen. Infektionen 

an Ästen erster Ordnung vermögen deren Wuchs orthotrop und damit parallel zum Haupt

stamm auszurichten. Seitlich entstehen kleinere Äste, welche ebenfalls (systemische Infekti-
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on) mistelinfiziert sind. Von diesen ausgehende Zweige hängen meist herab, weisen nur ge

ringe Durchmesser, dagegen jedoch beträchtliche Längen bis zu 10m auf. Eine entsprechende 

Formenbeschreibung für Hexenbesen an Picea mariana gibt SINGH (1982). 

Beobachtungen von WEIR (1916, zit.n. KNUTSON, 1979), welcher eine abnorm dichte und 

vitale Benadelung mistelinfizierter Zweige, insbesondere bei Hexenbesen feststellte (verzö

gerte Chlorophyll-Seneszenz; vergleichsweise niedrige Konzentration von Abscisinsäure), 

legen ebenfalls den Einfluß von Phytohormonen nahe et al., 1987; TAJNTER 

und 1996). 

Die genannten Prozesse entwickeln sich u.U. über einen Zeitraum von vielen Jahren und kön

Änderungen in der Kronenstruktur der 

Bäume führen, was möglicherweise weitreichende ökologische Veränderungen eines Bestan-

des nach sich zieht 1984; 1996). Eine anschauliche der 

oben beschriebenen Symptome hinsichtlich der Arceuthobium zeigt ANHANG II/2. 
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3.2 Schadeffekte 

Die physiologischen 

Kapitel erläutert. Als 

..,,.,,_.,,..!"''"'" für die ,,.,"·'""'A'""' wurden im vorangegangenen 

PTOPhf>n sich mehrere ....,,_,·"'-"-''-''n,,•,u,, die flUn ausführlicher be-

handelt werden sollen. Dabei stellen die in 3.1 genannten Vitalitätsverlust, 

Stamminfektionen und Hexenbesen auch Schäden die nun im Hinblick auf wei-

tere Auswirkungen in die Betrachtung einfließen. 

Die Schadwirkungen betreffen Dennoch gibt es Über-

schneidungen mit den weiteren hier behandelten Arten Phoradendron sp., Viscwn album spp. 

und Loranthus Auf soll an den betreffenden Stellen werden. 

Zu den 

die 

1978b, 

1984; 

1989; 

c, Zuwachsreduktion 

In den 

sekundäre Schäden 

[DMR] nach HA WKSWORTH 

fen von 1-6 

für 

1961, 

HA WKSWORTH und 

HAWKSWORTH et al., 

und 1996): 

1",HJu..:,cv,u•vu,,u wird als Referenz

mistletoe 

(T"''·""'.,,,'"' Je nach Kronenzustand werden Schadstu-

unterschieden ANHANG Es hat sich ge-

zeigt, daß Befallsintensität und '"'h"''"'"'·"""""'""' in vielen Fällen deutlich korrelieren. Das 

Kriterium „Vitalität" der Wirtsbäume sei einleitend als genannt. In Pinus contorta-

Beständen Colorados und konnte bei ca. 2600 Bäumen 

[BHD] der Anteil der höchsten Vitalitätsklasse Korrelation mit den 

DMR-Stufen ermittelt werden: Verhältnisse Anteil Vitalitätsklasse A 

20/0-2; 15/3; 

WORTHund 

3/5; 0/6. 

Prozent )/D MR: 

zit.n. HA WKS-
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3.2.1 Zuwachsverluste 

Zuwachsverluste gehören zu den häufigsten Reaktionen der Wirtspflanzen. Im Hinblick auf 

die Gattung Arceuthobium ist dieses Phänomen in Nordamerika vielfach beschrieben und un

tersucht worden. Darin sind Durchmesser-, Höhen- und Volumenzuwachs eingeschlossen. 

Der Höhenzuwachs ist in der Regel stärker betroffen als der Durchmesserzuwachs. Die Schä

den korrespondieren einerseits mit der Befallsintensität, zum anderen treten sie gewöhnlich 

erst in Erscheinung, wenn der Mistelbefall sich in die obere Kronenhälfte ausgedehnt hat. Zu 

den durch besonders betroffenen Baumarten zählen Pinus ponderosa, P. con-

torta, P. 

1978b; HA WKSWORTH und JOHN-

SON, 1989; SINGH und MATHIASEN et et 

Die Untersuchung des Durchmesserzuwachses herrschender Bäume eines I40jährigen Be-

standes von Pinus ponderosa (P 1
: A. in Neu Mexiko innerhalb eines 5-

Jahres-Zeitraumes u•i-, .. ,,,,n,cu 1w:1cn1se1ms1cnr·ankrnng,!n ausschließlich in den DMR-K]assen 

4-6. 

4), 5) und 53% 6) 

MATHIASEN et al. (1990) untersuchten uoug1as1,entlestam1e 

die Verluste 9% 

zit.n. HA WKSWORTH und 

in Arizona und 

Neu Mexiko. Es wurde ein 10-Jahres-Trend für die 1Jt1rc.nrr1esser·entw11ck 

stufen von in Abhängigkeit von DMR-Befallsklassen ermittelt. Den DMR-

Klassen 3, 4, 6 Pnl,cnr•.u•hP•n Verluste im Radialzuwachs von durchschnittlich 50 und 

60 Prozent. Auffallend hoch waren die Verluste in den bzw. Schnittholz-Dimensionen 

in den DMR-Klassen 4, 5 und 6. Nach Einschätzung der Autoren sind die auf A. 

douglasii zurückgehenden Zuwachsverluste in der Südwest-Region der USA größer als ge

meinhin angenommen. 

Eine umfassende Arbeit in Bezug auf legten HA WKSWORTH und 

HINDS vor. Sie stellten fest, daß das Schadensausmaß wesentlich mit der der 

Besatzzeit und mit dem Baum- bzw. Bestandesalter zum Zeitpunkt des Befalls in Zusammen-

1,,P" weist im folgenden auf die jeweils parasitäre Mistelart hin. 
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hang steht. Gegenstand der Untersuchung waren ca. 6000 herrschende und mitherrschende 

Bäume aus Pinus contorta-Beständen (ein Kollektiv von jeweils gleichaltrigen, zwischen 50-

150 Jahre alten und mehr oder weinger stark mit A americanum befallenen im Vergleich zu 

befallsfreien Beständen) in Colorado. Den Effekt unterschiedlich andauernder Besiedelungs

zeiträume hinsichtlich der Veränderung von Zuwachsparametern zeigt die folgende Tabelle. 

Tab. 3: Verlust-Anteile von Zuwachsparametern (verglichen mit befallsfreien Plots) 
als Funktion unterschiedlicher Infektionszeitpunkte (IZ) in%; Pinus ponde
rosa, ca. lOOjährig; nach Daten von HAWKSWORTH und RINDS (1964). 

IZ vor 30 J. IZ vor 50 IZ vor 70 J. 0/Jahr 

Höhe und BHD 18 

Volumen 49 

Vol. (gesamt)* 29 

Vol. (Derbholz)* 48 

*Zuwachs und Mortalität kombiniert 
**[(18/30)+(30/50)+(36/70)] / 3 "'"0,6 

30 

64 

58 

75 

36 

77 

77 

87 

0,6** 

1,1 

1,4 

Ein zweiter Aspekt der o.g. Untersuchung betrifft das Kriterium des Bestandesalters zum Be

fallszeitpunkt. Dabei zeigte sich hinsichtlich der Dauer des Befalls, bei steigendem Bestan-· 

desalter, daß die Verluste sowohl bezüglich des Gesamtvolumens als auch bezüglich des 

Derbholzvolumens deutlich höher ausfielen. Beispielsweise wurden in einem lOOjährigen 

befallsfreien Bestand etwa 230m3 Gesamtvolumen pro ha veranschlagt. In einem ebenso al

ten, jedoch seit ca. 50 Jahren mistelbefallenen Bestand standen diesem Wert 95m3 pro ha ge

genüber. Nach einem Befallszeitraum von 70 Jahren reduzierte sich das Volumen auf ledig

lich 55m3 pro ha, d.h. nur etwa 24% des Ausgangswertes. 

Beim Derbholzvolumen waren die Verhältnisse noch drastischer. Der ebenfalls über 70 Jahre 

hinweg befallene lOOjährige Bestand wies ein Volumen von ca. 20m3 pro ha was einem 
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Wert von lediglich 12% der üblichen Volumenleistung dieses Bestandes (160m3 pro ha) ent

sprach 

HAWKSWORTH und HINDS (1964) schlußfolgern, daß P. contorta-Bestände, die zu einem 

frühen Zeitpunkt (etwa bis zum Alter 100) infiziert werden, später nicht mehr in der Lage 

sind, einen akzeptablen Ertrag sicherzustellen. 

Bei schwerem Befall junger Ponderosa-Kiefem bezweifelt SHEA (1964) überhaupt, daß diese 

in der sind, in die nächsten Altersklassen hineinzuwachsen. In Oregon ermittelte SHEA 

einen überproportionalen Einfluß auf Durchmesserzuwäc:hse innerhalb junger Altersklassen 

cai1wvtcmc1a1A!m. Darüber hinaus konnte von Pinus ponderosa bei schwerem Befall durch A 

'·"'""ui:~11'"" des Durchmesser- und Höhenwachstums tes.tgt~St(~llt 

zusätzlich verstärkenden Effekt auf die .:'.')cJnac1er:1sent\v1c 

daß Hexenbesen einen 

bedeuten. 

Den genannten Höhenzuwachs betreffend ermittelte SHEA an diesen Bäumen über einen 

Zeitraum von 10 Jahren Verluste von (ohne bzw. 48,8% (mit Hexenbe-

sen). Diese Werte übertreffen die Durchmesserzuwachsverluste im 

Zeitraum bzw. deutlich. HAWKSWORTH und HINDS 

gen bei P. contorta ein Höhe und Durchmesser etwa g1e:1cr1es von 

pro Jahr. 

SINGH und CAREW (1989) kamen für Picea mariana-Bestände A. pusillum) in Neu-

fundland zu tn~et,m~;se1r1: einem um 11 % reduzierten Höhenwachstum stand ein 

Durchmesserzuwachs dieses bedeutete einen Gesamtverlust 

von F>h,rl,,r>h<>?'> Zuwachsverlust von Zur kln.ha,-,o.,,hu,r-l/ 

vergleichsweise wenige Daten vor (HA WKSWORTH und 1989). 

fektionsrate und Dauer der Infektionsperiode werden von weiteren Autoren bestätigt. Geringe 

Befallsklassen 0-3) bleiben gewöhnlich ohne negativen Einfluß auf den Zuwachs 

(HA WKSWORTH und LUSHER, 1956; HA WKSWORTH und JOHNSON, 1989). 

Nach MARGL und MAYER (1981) verursacht auch Loranthus europaeus bei verstärktem 

Befall deutliche Vitalitäts- und Zuwachsminderungen. In einer detaillierten Untersuchung 

zum Eichenmistelbefall in Oberösterreich befaßte sich ANDRAE (1982) mit den Auswirkun

gen auf Durchmesser- und Volumenzuwachs. Unter Zugrundelegung von 6 Varianten (,,ge-
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sund", ,,entmistelt" und „bemistelt", ergänzt durch jeweils zwei weitere Konkurrenzparameter 

(,,Unterholz belassen" und „Unterholz entfernt") innerhalb des Zeitraumes von einem Jahr 

konnten bezüglich der BRD-Zuwächse nur die Effekte „bemistelt" und „Unterholzeinfluß" 

(,,belassen" bzw. ,,entfernt") abgesichert werden (siehe Tabelle 4). 

Statistisch 

Tab. 4: BRD-Zuwachs der Varianten (1980 und 1981) 
in mm/Jahr; UH Unterholz (nach 

entmistelte Bäume bemistelte Bäume 

Jahr mit UH ohne UH mit UH ohne UH mit UH ohne UH 

1 00() 
170V 

1981 

jedoch fiel im Gesamtmittel aller Probebäume der BHD-Zuwachs 1981 ca. 

über 

über 

nicht aber zwischen befallenen/entmistelten und befallenen/bemistelten 

Tab. 5: Einfluß der Bemistelung auf mittlere Durchmesser
zuwächse 1980/81 (nach, .. ··~~~,.,~. 

Kollektiv 

I befallsfrei 

II befallen/entmistelt 

III befallen/bemistelt 

mittl. D-Zuwachs 
mm/Jahr 

gegen-
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Ein Einfluß der Unterholz-(UR) Konkurrenz (Effekt nach UR-Entfernung) wurde bezüglich 

des Mehrzuwachses (BHD) bei allen drei Varianten deutlich und war im Falle der Varianten 

II und III (vgl. Tabelle 5) besonders stark ausgeprägt. Dies zeigten die für 1980 prozentual 

ermittelten Mehrzuwächse der Varianten I, II und III ohne UH im Vergleich zu den Eichen 

mit UR (Referenzwert 100); in Klammem die Zahlen für 1981: I = 6,7 (17,9)%, II = 58 

(79,1)%, III= 42,l (62)%. 

Der bedeutende Effekt der UR-Entnahme auf den Zuwachs wurde in einer späteren Untersu-

chung einem Zeitraum von 11 Jahren) bestätigt 1993). Die Tatsache, 

daß die Blattfläche des UR etwa das 5-fache der Eichenmistel unterstreicht 

die starke des Unterwuchses. Innerhalb des 

konnten, bei aU:gerne1m von Zuwachs und Kro

neneffekti vität Grundflächenzuwachs pro nach 

Mistelentnahme nur dann ermittelt wenn der Unterwuchs entfernt wurde. 

Dieser Effekt stellte sich zudem nur bei großkronigen Eichen ein. Bei den größten Kronen 

die Kroneneffektivität bei UR-Entnahme um während diese 

g1e1cn1ze1uger UH-und Mistelentnahme um 

Der '"''"'""'·'V'"""'"' Bäume erklärt sich~~,,.._,,~,.~ der 

daß die bei dieser Maßnahme g1e1cn,ze1ng und relativ stärker verminderte photo-

<''1rlth,<>t,,,,...h aktive Fläche der Entnahme der der Infektions-

stelle 

kaum zuläßt. Somit war, 

Kronen der 

großkronigen Eichen. 

des Zuwachses 

..... A~"""'h'h von einer M1ste:1ernn:anrne, bei Eichen mit kleineren 

bei 

Die Wirkung des UR-Einflusses wurde tendenziell auch bei den mittleren Volumenzuwäch-

sen erkennbar. Schließlich konnte in Bezug auf den Volumenzuwachs festgestellt werden, daß 

bemistelte Bäume gegenüber befallsfreien und entmistelten nach UR-Entnahme einen um ca. 

20% geringeren Volumenzuwachs aufwiesen. Auch hier war die Wechselwirkung Mi

stel/Unterholz statistisch nicht nachweisbar. Allerdings werden als Ursache für beide Phäno

mene auch Witterungseinflüsse in Erwägung gezogen (ANDRAE, 1982). 
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Im Rahmen der gleichen Untersuchung wurde die Reduktion der Jahrringbreiten über einen 

Zeitraum von zehn Jahren (1970-80) ermittelt (MARGEL, 1982). In Abhängigkeit des Para

meters „Mistelvolumen" (MV: Anteil des Mistelvolumens am Volumen des lebenden Kro

nenmantels; I = bis 1/10, II =l/10 bis 3/10, III= 3/10 bis 6/10) wiesen die Jahrringbreiten bei 

MV I, II und III im Vergleich zu nicht befallenen Eichen Minderungen von 0-19, 8-37 bzw. 

31-50% auf, wobei die Effekte starken Befalls (MV III) bis zu 30 Jahre zurückverfolgt wer

den konnten. Der Einfluß auf den Zuwachs steigt nach einer langen Periode geringer Zu-

wachsreduktion progressiv an Befall mit zunehmendem Baumalter). 

Von außerordentlich hohen Zuwachsverlusten durch Viscum album ssp. abietis 

an Tanne alba) in Bosnien und berichtet USCUPLIC Auf fünf 

Versuchsflächen wurden innerhalb der vergangenen 20 Jahre Verluste bis zu 100% ermittelt. 

KONTIC et al. (1986) konnten bei Untersuchungen zum Radialzuwachs von Pinus sylvestris 

in den schweizer Kantonen Chur und Wallis eine Beziehung zwischen Befallsstärke und Zu

wachsreduktion, allerdings keinen deutlich Einfluß auf die Vitalität der Wirtsbäume 

durch die Kiefernmistel (V. album ssp. austriacum) feststellen. 

3.2.2 Mortalität 

Die durch Misteln verursachte Mortalitätsrate ist sehr verschieden und stark vom der 

jeweiligen Parasit-Wirt-Kombination, ggf. auch von Bestandesalter, -dichte und spezifischen 

Standortfaktoren abhängig und LUSHER, 1956; BARANY A Y und SA

FRANYK zit.n. HA WKSWORTH und JOHNSON, 1989; HA WKSWORTH, 1978b; 

HAWKSWORTH und GEILS, 1989; SINGH und CAREW, 1989). 

Bei Bäumen geringerer Dimensionen (bis etwa 15cm Durchmesser) ist die Sterberate oft hoch 

(SCHARPF, 1964; ALEXANDER, 1986). MATHIASEN et al. (1990) führen dies auf den 

möglicherweise gleichzeitigen Konkurrenz- und Befallsdruck während dieser Wachstumspha

se zurück. Bei künstlichen Infektionsversuchen an Pinus ponderosa-Sämlingen (P: A. 

campylopodum) konnte ROTH (1964) innerhalb von 12 Jahren eine Mortalitätsrate von 33% 

feststellen. Dieser Effekt zeigte sich bei gleichzeitiger Reduktion des Höhenzuwachses be

sonders dann, wenn Infektionen den Hauptsproß betrafen. Verantwortlich hierfür ist vermut

lich eine Beeinflussung des Nährstofftransportes von den Seitenzweigen zu den Wurzeln. 
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Nicht auszuschließen ist eine gleichzeitige Beeinträchtigung des Wurzelwachstums, was sich 

wiederum verstärkend auf Absterbeerscheinungen auswirken dürfte (KNUTSON und 

TOEVS, 1972). 

Bei einer Untersuchung in Neu Mexiko (Artenzusammensetzung des Versuchsbestandes: 

50% Pinus ponderosa, 26% Pseudotsuga menziesii, 19% Abies concolor, 5% Pinus ayaca

huite) ermittelten HA WSKSWORTH und LUSHER (1956) Mortalitätsraten für Gelbkiefer

Im Vergleich zu befal lsfreien Be-

ständen wurde bei P. eine um 1,8-, bei P. menziesii eine um fast 4-fach höhere 

Mortalitätsrate ermittelt. Diese Werte decken sich in etwa mit den Ergebnissen anderer Unter

suchungen. Tendenziell scheint das Schadensausmaß bei Douglasie innerhalb von Kahl-

schlagbctrieben (,,cutover größer zu sein als in Primärwäldem (,,virgin 

und 1956; HAWSKSWORTH, 1958, zit.n. HAWKSWORTH 

und 1989; MATHIASEN et al., 1990). Mortalitätsraten und durchschnittliche 

DMR-Stufen (lebende und abgestorbene korrelieren deutlich. Den DMR-Stufen 4, 

5, und 6 entsprachen bei P. ponderosa Mortalitätsraten von 4, 9, 12 und bei P. menziesii 

solche von 8, 13, 24 und 45 Prozent innerhalb einer lüjährigen Beobachtungsperiode. Ein 

Befallsanteil der abgestorbenen Bäume von 65% (Gelbkiefer und Douglasie) stellt die Be

deutung der Zwergmisteln als primären Mortalitätsfaktor heraus. 

Ungewöhnlich hohe Mortalitätsraten durch A. pusillum konnten BAKER und FRENCH 

(1980) in Picea mariana-Beständen in Minnesota feststellen. Mit jährlich 8% (zum Vergleich: 

1 % in befallsfreien Beständen aufgrund von Konkurrenzdruck) lag diese deutlich über den 

von A. americanwn, A. campylopodum und A. vaginatum an Pinus contorta und P. ponderosa 

beschriebenen Werten. A. pusillum wird häufig als Hauptursache für Mortalität in Schwarz

fichten-Beständen verantwortlich gemacht. Der Zeitpunkt wird überdies relativ früh angesetzt, 

wenn sich Unterschiede im Durchmesserwachstum befallener und gesunder Bäume noch 

kaum bemerkbar machen. SINGH und CAREW (1989) nennen für Untersuchungsgebiete in 

SW-Neufundland durchschnittliche Mortalitätsraten von 28% bei einer Minderung der Ge

samtvolumenleistung um etwa l,Om3/ha/Jahr. Für ein vermehrtes und vorzeitiges Absterben 

der Bäume wird ebenfalls die Wirkung von Hexenbesen verantwortlich gemacht (vgl. auch 

TINNIN et al., 1982). 
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Die Gattung Phoradendron sp. verursacht nur sehr selten Mortalität. In Verbindung mit star

kem Befall kommt es nur regional und vereinzelt zu Absterbeerscheinungen. Diese treten ge

legentlich durch Phoradendron juniperinum in Arizona auf (SCHARPF und HA WKS

WORTH, 1974; HAWKSWORTH und SCHARPF,·1981; SINCLAIR et al., 1987). Ein Bei

spiel für Mortalität durch Laubholzmisteln stellt P. flavescens (syn. P. serotinum) an Quercus 

nigra (Wassereiche) in S-Mississippi dar (ELEUTERIUS, 1976). Gewöhnlich sind isolierte 

Bäume bzw. offene Bestände betroffen. Typisch ist ein Absterben der Äste in Richtung 

Stamm (Infektionen über das sich ausbreitende scheint eine erhöhte 

der dünnen Wirtsrinde zu sein; diese allein vermag 

nicht die z.T. hohe Befallsintensität bzw. Mortalität erklären. 

Bei einem angenommenen···-·-··,-,- .. Wert der Kroneneffektivität (s.o. 3.2.1, Loranthus euro

paeus) ist es für die Eiche als Baumart (ausschließliche Bedeutung der äußeren 

JahITinge für die äußerst einen adäquaten 

auch Kosten absterbender Kronenteile der Eichen ist 

am!es11cnits fortschreitenden Mistelbesatzes zeitlich be1:?:renzt 

zit.n. 

KRAMER und 

Starker Loranthus-Befall kann 

daher Eichen relativ '"''"'~ 7
''"" zum Absterben Während dicht 

~ .. ,_..,,..,,.,..,", unterbleibt 

mutet, daß die Eichen nach mehreren Jahren über keine Reservestoffe mehr 

und schließlich innerhalb einer absterben 

3.2.3 

Dieser umfaßt Untersuchungen zu Auswirkungen von Zwergmistelbefall bezüglich 

reproduktionsbiologischer Parameter wie der (I) Anzahl der Zapfen pro Baum, der Zap

fengröße, (III) der Anzahl vitaler/viabler Samen pro Zapfen, (IV) der Samengröße sowie (V) 

des Keimprozents, wobei I, III und hinsichtlich der reproduktiven Effizienz bzw. Fitness 

die größte Bedeutung zukommt 1996). Eine Beeinträchtigung der genannten 

Größen verhält sich typischerweise proportional zu dem jeweiligen Infektionsgrad. 

nezo~~en auf Arceuthobium spp. finden sich bereits früh Berichte über eine 

Samenertrages und des Keimprozentes. In Abhängigkeit vom Befallsgrad 

des 

verglichen 
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mit befallsfreien Bäumen, an Pinus ponderosa in Arizona zwischen 60 und 75% geringere 

Reproduktionswerte (Bezug: Samenertrag und Keimprozent) festgestellt. Ein durch Befall 

bedingtes verringertes Keimprozent wurde ebenfalls an Douglasie, Drehkiefer und an westa

merikanischer Lärche (Larix occidentalis) ermittelt. P. jeffreyi zeigte einen um 20% geringe

ren Keimerfolg (WEIR, 1916, MUNNS, 1919, KORSTIAN und LONG, 1922, zit.n. BOYCE, 

1961). 

In einer Untersuchung an Pinus ponderosa in Colorado ermittelten SCHAFFER et al. (1983) 

bei sowohl eine Verminderung der Anzahl als auch der Größe von 

und Samen. der Viabilität der Samen wurden ebenfalls beobach-

tet. Zu tendenziell ähnlichen SPROULE bei an 

P. banksiana in Alberta und SINGH und CAREW bei an Picea mari-

ana in Neufundland. Diese Phänomene wurden ""-'-'..lfJLOu,,ui:,.,u auf eine verminderte Vitalität 

der Wirtsbäume Als weiteres wurde die 

fehlung befallene Bäume mit DMR>3 ANHANG I) nicht als 

zu belassen. Hexenbesen tragen indirekt eben-

falls zu einer Lapte:nproc1uli:t1cm bei zit.n. 

Phoradendron vaz,cu·wr-um 

bei Abies concolor zu einer et 

3.2.4 ~r!int1Pr·H~IOPndertt{JIZ4~lg1eni,c~taI1[en 

Jntt~rst1chun1::!:en von PIIRTO et al. (1974) an Pinus nn,7 rto•rn,,n A. americanum) 

eine von Ll.'-'''""'''M'~""''"'"'"""''"'"' die uc;;1;:,µ1c;;1~,wc::1~c;; tlctstl:zlULt, Bruchfe-

stigkeit, Längssehwindung oder Jahrringweiten (insbesondere Spätholzanteile) betreffen. 

Prn 1"' 11~h"' der genannten Eigenschaften sich primär auf eine Analyse befallener und 

befallsfreier Bereiche innerhalb eines Baumes; im Ergebnis bleiben jedoch beide bezüglich 

der Festigkeitseigenschaften befallsfreiem Holz unterlegen. 

Die Ursachen in anatomischen Veränderungen verschiedener Gewebearten: Tracheiden 

(Festigungs- und Leitgewebe) sind deutlich verkürzt und einen gestörten Verlauf, wäh-. 

rend der Anteil an Strahlparenchymzellen (Speichergewebe) zunimmt und 

ESAU, 1961, SMYTHE, 1967, zit.n. PIIRTO et al., 1974). Die praktische Bedeutung dieser 

verminderten Festigkeit scheint jedoch gering zu sein, wenn etwa nur der Kronenbereich be-
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troffen ist. Darüber hinaus sind diese Bereiche, auch bei Stamminfektionen, auf das äußere 

Splintholz begrenzt, welches bei der Schnittholzproduktion in der Regel ausgesondert wird 

(WILCOX et al., 1973; DOBIE und BRITNEFF, 1975; HAWKSWORTH und SHAW, 1984). 

Einen bedeutenderen Einfluß auf die Holzeigenschaften besitzen Misteln aufgrund ihrer An

regung zur Ausbildung starker Äste und verschiedenartiger Stammverformungen (BOYCE, 

1961, HAWKSWORTH und 1964, 1974; HAWKSWORTH und JOHNSON, 

1989; SINGH und 

bei Nadelholz zu 

kiinnf'n unmittelbare 

1989). Eine Entstehung starker ist meist als eine Reaktion 

im Stammholz nehmen zu, 

...... ,~""'"~·~~,.. führen kann. Stammdeformationen 

::,e1ten1aste, mittelbare Infektionen zurückgeführt werden. 

PARMETER und SCHARPF beschreiben für Abies spp. die von Stammin-

fektionen und ermittelten für Abies und A. daß sich der 

Teil der Stamminfektionen etwa bis zum Alter 20 (max. etabliert. Neben einer Beein

,.~uu,.,,,h der :'.)Clhmtthol2~e1J2;er1sc.na11en durch extreme ~, .... u„'T.,,''1·" ,n.Arl·rAr,hH>1"\ wird ein größeres 

Problem in entstehenden Stammfäulen ge~;enen. 

Bei Stamminfektionen ist das Holz meist abnormal strukturiert und kann 

oder UUJ<U\..,llU.Jlj;;.\.,U aufweisen. Die genannten 

Merkmale treten oft erst an älteren Bäumen in ~· "'~"-"'""'""' auf eine län-

ger Ursache wird auch eine lokal <TPr1 n<TPrP oder eingestellte 

Kambiumaktivität ani~es,enc~n SINCLAIR et 

Phoradendron spp. und Viscum spp. beeinflussen die technischen Holzeigenschaften zusätz-

lich durch die im Holz gebildeten und sich verlängernden Senker die nach 

Überwallung Abbildung 14 und 15) durch das Wirtsgewebe und Absterben je 

nach Schnittebene als Kanäle oder Löcher (Durchmesser bis zu 5mm und mehr) sichtbar wer

den. Innerhalb dieser Kanäle sind z.T. eingetrocknete Gewebereste, bei der Kiefernmistel ggf. 

Verkienungserscheinungen (Verharzung) zu erkennen, während umliegendes Gewebe meist 

hypertroph erscheint und abweichende Faserverläufe aufweist (vgl. Abbildung 16 und 17). 

Diese Phänomene sind für Stamminfektionen an Tanne (P: V. album ssp. und Kiefer 
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Abb. 14: 

mehrere lni-AVt1r.r>e>n 

seit etwa zwei Jahren vom 
oberen Bildmitte deutlich ein zur der 
Senker zu Probenradius der Befallsstelle 

an 
cm. 

noch vitaler 
6cm. 
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daß 
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(P: V. album ssp. austriacum) mehrfach beschrieben worden. Infektionen können bis zu 60 

Jahre zurückreichen. Für Phoradendron libocedri konnte an Calocedrus decurrens 

nische Weihrauchzeder) eine Infektion über 400 Jahre 

1923; KÖNIG, · KNIGGE und 

GENER, 1925, zit.n. 

LAWRENZ, 

Mistel trieben 

abietis 

zwar neben 

grund 

Ein \!P1'Hl,C.10no,UA1 

nen Picea mariana-Beständen. 

In Tf"\T'f(T(>Cf'hr,ttPnP,rn Stadium von Pilzbefall 

chen kommen. Bei ,c,ni·r,.,.rnr-ho·nrl,c,.-

wachsene 

werden 

stel 

werden 

1971; WA

NIERHAUS-WUNDERWALD und 

oder 

Im 

Ar-



SCHARPF und 

1997; CECH und 1998). 
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1974; PARMETER und SCHARPF, 1982; HARTMANN, 

Eine Prädisposition für erhöhten Insektenbefall kann mit einer durch Misteln induzierten 

verminderten Vitalität erklärt werden. Als typische Sekundärschädlinge nach Zwergmistelbe

fall sind verschiedene Borkenkäfer-Gattungen (lps spp., Melanophila spp.) beschrieben wor

den. Die Besiedelung befallener Bäume muß nicht zu ihrem Absterben führen, kann jedoch 

Ausgangspunkt für eine Populationsausweitung darstellen (HAWKSWORTH, 1978a). Eine 

direkte .._,...,,,,,,.,,,,,..l,;;;., konnte zwischen Dendroctonus adjunctus, Mistelbefall und Mortalität an 

Pinus Mexiko ermittelt werden. Dennoch sind die Effekte in vielen Fällen 

uneinheitlich Eine ausführliche über Insek-

und HA WKSWORTH 

auch HA WKSWORTH und 

FELIX et konnten eine Korrelation zwischen Befall von Scolytus ventralis sowohl 

mit der Infektionsrate durch Phoradendron pauc~florium (Wirt: A. als auch mit 

feststellen. Es wird vermutet, daß P. zusätzlichen 

Wasserstreß auf ausübt und diese so besonders in ff1e:ae·rs:c'n"Jalgs,am1en Jahren 

stärker für den Käferbefall mspome:rt ist. 

Während (1 

weiterer ~-,u~~Uf-,'~"f',VU 

und USCUPLIC für die Tannenmistel 

rlo, .... f"l,r,n•c,<C> ebenfalls 

album ssp. 

bezüglich 

uu, .. ,n,üA~fUVH' .,,.,.._,,-..,..,,,, konstatieren, werden Tannen- und Kiefem

mistel an anderer Stelle selbst mdlanJaras1ten charakterisiert, die durch vermehrtes 

Auftreten uu,vL0•v>L0 Jm·we1miea1ngun:gen wie Schadstoffimmissio-

nen oder Insektenbefall mit einer Befallszunahme reagieren (PLAGNAT, ANO-

HARTMANN, 1997; 1995; 

MERTZIG und Beide Ansätze schließen einander nicht unbedingt aus (vgl. 

die Erörterung von Ursachenhypothesen in Kap. 3.4). 

Man nimmt weiterhin für von 

an. Dieses wird ,.,,,,.,,,,1,r,.,.,on,,,.,,.,. auf abgestorbene Äste, ganze Bäume oder stark harzende 

Stammkrebse, die sich von Infektionen entwickelt haben. Infizierte sind, vergli-

chen mit nicht durch höhere Harzgehalte und ein Abster-

ben gekennzeichnet. Dicht über dem Boden hängende, gebrochene oder trockene Hexenbesen, 
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auch in der Krone, können Häufigkeit und Intensität von Feuern beeinflussen (BOYCE, 1961; 

ALEXANDER und HA WKSWORFH, 1975, 1976; HA WKSWORTH, 1978a; TINNIN et al., 

1982; TAYLOR, 1992; KOONCE und ROTH, 1980, zit.n. HAWKSWORTH und WIENS, 

1996). 

Es ist davon auszugehen, daß als Schadensursache gewöhnlich mehrere Faktoren ggf. syner

getisch wirksam sind. In welchem Maße dies der Fall ist oder verschiedene Faktoren sich 

zeitlich versetzt gegenseitig disponieren, ist nicht immer genau abzugrenzen. Eine durch Mi

steln induzierte verminderte Vitalität scheint jedoch eine wesentliche Rolle für 

ZU FILIP et 

wirkungen. Je nach Ausmaß der Schäden besitzt Arceuthobium spp. durchaus einen Einfluß 

bei den erstgenannten Arten eine schneller verlaufende Sukzession fördern und einen Ein-

fluß auf die ausüben und 

zit.n. HA WKSWORTH und 

auch STEPHAN, 

Die teilweise starken insbesondere der Kronenstrukturen ( vgl. 11.exermeisen 

ten durch Entstehung sog. Randeffekte (HAWKSWORTH und JOHNSON, 1989; MATHIA

SEN, 1996). 

Zwergmistelbefall kann auch in Verbindung mit Feuer (s.o.) das Sukzessionsgeschehen von 

Beständen beeinflussen. Beispielsweise können abgestorbene Kronenteile oder Bäume ein 

wichtige Funktion bei der Kontrolle von Zwergmisteln zukommen. Hierbei spielen jedoch 

weitere Faktoren wie z.B. Feuerintensität und -ausbreitung eine wichtige Rolle 

DER und 1975). Auf diesen Aspekt soll in Kapitel 4 ausführlicher 

gangen werden. 
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3.3 Ausmaß der Schäden und wirtschaftliche iua,rf.0.,-.1-nin.nr 

3.3.1 Nordamerika (Phoradendron spp.; Arceuthobium spp.) 

Der aufgrund von Phoradendron spp. verursachte forstwirtschaftliche Schaden ist, verglichen 

mit Arceuthobium spp., gering bis unbedeutend und regional bzw. lokal sehr begrenzt (SIN

CLAIR et al., 1987; TAINTER und BAKER, 1996). Letzteres betrifft in einigen Gebieten des 

Südwestens der USA Nadelhölzer der Gattungen Abies (P: P. pauciflorum), Juniperus (P: P. 

juniperinum) und Calocedrus (P: P. libocedri) (GILL und HAWKSWORTH, 1961; HAWKS-

1979; HAWKSWORTH und 1981). Neuere deuten 

auf ein eher noch hin und HA WKS-

WORTH, 1 ihrer forstwirtschaftlichen im Süden und Süd-

osten der USA seien Schäden an den Laubholzarten Celtis occidentalis 

baum) und Acer saccharinum Ulmus americana 

(Weißulme) sowie ovata (Schindelborkige Hickorynuß) durch P. tomentosum bzw. P. 

serotinum erwähnt. Die nördliche von Phoradendron spp. ist klimati-

scher Faktoren etwa durch eine Linie ure!!<Jn-1\.ams.as-r'le:w 

tung in Kanada ganz fehlt. 

be~:re11zt, so daß die Gat-

nte:rsr1chuniien über Zuwachsverluste sind kaum vorhanden. Es ist 

ge1ege:nt11cn erhöhter Mortalität bei starkem in dem o.g. "'"""-·~··~._,.. 

neben 

aufgrund 

von Senkern oder Matm1na1nscnv.1e11un;gen von technischen bzw. e>l1tC11"1'lfPn Schäden im Holz 

und 

SCHARPF und HAWKSWORTH, 1979; 

T AINTER und ~, ··~·~,,~. Im VAi:;:_vH\-<vll soll daher ein 

et 

über den 

1971; 

1992; 

der 

(,,werg:m1stelsclhäclen in den USA und Kanada gegeben werden. Dabei beziehen sich die An

gaben insbesondere auf befallene Flächenanteile bzw. Holzverluste (vgl. auch ANHANG IV). 

3.3.1.1 USA 

Der überwiegende Teil der Zwergmistelschäden (Holzverluste) bei wichtigen Wirtschafts

baumarten in den USA ist auf folgende Arten zurückzuführen (in Klammern Benennung der 

und 1984; SCHARPF und 1993; 



• A. americanum 

• A. vaginatum 

(Pinus contorta) 

(Pinus ponderosa) 

73 

• A. campylopodum (Pinus ponderosa) 

• A. douglasii 

• A. tsugense 

• A. laricis 

• A. abietinum 

(Pseudotsuga menziesii) 

(Tsuga mertensiana, T. heterophylla) 

(Larix occidentalis) 

(Abies grandis, A. concolor). 

Nach JOHNSON und HA WKSWORTH der Anteil der 

jährlich durch verschiedene Schäden etwa 8%. Einen 

befallener Flächenanteile der westlichen Tabelle 6. Hier

bei werden verschiedene Waldbesitzarten (national, bmn.de:sstaatllch. privat) erfaßt. 

Tab. 6: Fläche durch 
liehen der 

\1/P·ro-n, 1cf·pln befallener Gebiete in den west
vn,·HUF,U,•U Staaten (nach 

Arizona ( 1985-89) 704 

California ( 1980-90) 1.700 

Colorado (1979, 1982) 258 

Idaho, Nord ( 1970-80) 

Idaho, Süd ( 1994) 1.200 

Montana ( 1970-80) 978 

Neu Mexico ( 1985-89) 837 

Nevada (1994) 24 

Oregon (1967) 2.300 

Utah (1994) 175 

( 1976) 1.600 

(1994) 245 
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Nach Tabelle 6 sind in den westlichen USA Koniferen auf einer Fläche von ca. l l ,7Mio. ha 

befallen. Tabelle 7 gibt eine Übersicht über befallene Flächenanteile und Zuwachsverluste der 

Regionen (R) 1 bis 6, R-9 und Alaska, soweit Daten verfügbar sind. 

Tab. 7: Quantifizierung der Schäden in verschiedenen Regionen der USA, einschließlich 
Alaska (HAWKSWORTH und SHAW, 1984; JOHNSON und HAWKSWORTH, 
1985; HAWKSWORTHundJOHNSON, 1989; ANONYMUS, 1995; TAINTER 
und BAKER, 1996); * **=nur Wirtschaftswald, div.= diverse Arten. 

A P. ,'nenziesii 243.000 (13) 364.000 n. 

A. laricis L. occidentalis 

R-2 A. americanum P. contorta 

A. vaginatum P. ponderosa 48.000 25.000 

A. P. 1.000.000 (36) 153.000 

div. Pinus, Picea, Abies 809.000* 692.000* 

R-4 A. americanum contorta 

A. vaginatum P. ponderosa (25) 

A. douglasii P. menziesii (33) 

div. Pinus, Abies, Larix 1.340.000** 1.050.000* * 

Pinus, Abies 

A. magn./concolor (40/30) 

A. tsugense T. heterophylla (27/21) 28.000 

I -mertensiana 

div. div. 116.000** 312.000** 
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Die einzelnen Regionen (im folgenden abgekürzt „R"; vgl. ANHANG III/1) sind unter

schiedlich stark betroffen. Befallsschwerpunkte bilden die Bundesstaaten Oregon, Washing

ton und Kalifornien mit einer Fläche von 5,6Mio. ha. Zu den wichtigsten Baumarten zählen 

. hierbei Pinus contorta (P: A. americanum) mit einem Befallsanteil von 42%, P. ponderosa / 

P. jejfreyi (P: A. campylopodum), Befallsanteil 26% und Larix occidentalis (P: A. laricis), 

Befallsanteil 47% (BOLSINGER, 1978; TAINTER und BAKER, 1996). 

Bezogen auf die jährlichen Zuwachsverluste weisen die Regionen R-6 (Oregon, Washington) 

mit und R-5 (Kalifornien) mit 3,36Mio. m3 die höchsten Schäden auf. Es folgen R-1 

(Montana, N-Idaho) und R-4 Nevada, W-Wyoming) mit ca. 1 bzw. lMio. 

m3 (vgl. Tabelle 7). Während sich in manchen Gebieten der Befallsstatus über lange Zeit we-

nig ändert 5, 6), et 1981; 

JOHNSON und HA WKSWORTH, 1985; 1995). 

ein, die sich (noch) nicht in Zuwachseinbußen bemerkbar machen. Daher besteht keine Kor

relation zwischen beiden Größen. 

Die 

Je nach Umfang der Erhebungskriterien 

wald) liegt der Wert höher oder niedriger. Für die USA kann dieser etwa zwischen 12 und 

l 4Mio. m~ angesetzt werden. Einzelne Schätzungen reichen bis zu 17Mio. m 3/Jahr 

1983; 1982; SINCLAIR et al., 1987). 

Nach Angaben von HAWKSWORTH und SHAW (1984) entspräche einem jährlichen Holz-

verlust von l 2Mio. ein monetärer Betrag von etwa 290Mio. DM. Die zwischen 1979 und 

1983 jährlich auf gewendeten Kosten für die Kontrollmaßnahmen werden mit l ,6Mio. DM 

angegeben (JOHNSON und HA WKSWORTH, 1985). 
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Schadensbeispiele wirtschaftlich wichtiger Baumarten (BA) (vgl.jeweils auch Tabelle 7): 

• Pin u s c o n t o r t a (P: A. americanum): Gesamtfläche ca. 6,4Mio. ha; befallen 2, lMio. 

ha; Zuwachsverluste l,5Mio. m3
; R-2: 4Mio. ha (etwa 27% des Holzaufkommens in 

Staatswäldern); Verluste entsprechen der jährlich an Sägeholz eingeschlagenen Menge 

bzw. 25% des jährlichen Zuwachses; monetäre Schäden ca. 2,6Mio. DM/Jahr; verbreitete

ste BA des westlichen Nordamerika (HAWKSWORTH und JOHNSON, 1989; JOHNSON 

et al., 1981; TAINTER und 1996). 

• P. p o n d e r o a 

forniens und der 

4,4Mio. ha; umfaßt 

schaftswäl dem 

4: forstwirtschaftlich genutzte Fläche ca. 

90% der F>h,rl1,~h,c•n Nutzholzernte in R-3; R-4: BA-Anteil in Wirt-

80% des jährlichen '-'"""·"'·'""F-''' 

Probleme mit der ,,,,.,rnrH<>•·nn,n-illMCY HOFFMANN und 

T AINTER und ~· .Lk~,,~. 

• p udotsuga men iesii als 

tl!1/>t">T·,rrc,ro BA in den Nadelwäldern des 4, 6 

und wirtschaftlich 

am; gedetmtt!n V erbrei-

Lu11,g~Je:,eL11eL en1tsprec:nena; Ausnahme: Ootmmrngc=b1ete der oa:l1t1sc11en 1 okal 

Befallsanteile zwischen 50 und 90% mit z.T. hohen Zuwachs- und Mortalitätsverlusten 

(HERMANN, 1980; 

BAKER, 

• Pie a mariana 

Befallsraten in den Seenstaaten 

1983; MATHIASEN et TAINTER und 

enormes 

in Neufundland 

sehen 70 und 100% mit Zuwachsverlusten bis zu pro ha; in den Seenstaaten wird der 

Befall oft prc1b1t~m.1t1s,ch, da aus Schwarzfichte kaum alternative Wirt

schafts-BA ausschließlich zur Patne1~nerst<!11tmg genutzt, stellt P. mariana z.B. 

in Minnesota die wichtigste Wirtschafts-BA dar et SINGH und 

1989; et al., TAINTER und ..lJ1--Y.H.LdL'\c. 1996). 

• Tsuga h e t e r o p h y l l a (P: A. tsugense): wirtschaftlich wichtige BA in den Regio

nen der Pazifikküste (Alaska bis in R-6 wird der Zuwachsverlust mit 

28.000m3, in Britisch Columbia l.L"l.<u1au.a, ctaJ~e,12:en mit l ,7Mio. m3
/ Jahr in 
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stark befallenen Gebieten betragen die Verluste hier bis zu 40% (BARANY A Y und 

SMITH, 1972; SCHÜTT et al., 1992; T AINTER und BAKER, 1996). 

• La r i x o c c i de n t a l i s (P: A. laricis): leistungsstarke BA in R-6 bis W-Montana (R-

1) und Idaho (R-4) sowie SO-Britisch Columbia; Befallsraten gebietsweise zwischen 50 

und 70% bei hohen Zuwachsverlusten (DRUMMOND, 1982; SCHÜTT et al., 1992; 

TAINTER und BAKER, 1996); innerhalb natürlicher Bestände wird A. laricis, Folgeschä-

als bedeutendster Schadorganismus angesehen (CARLSON et 

1992; SCHMIDT und SHEARER, 

3.3.1.2 KANADA 

Die rtaupt:sc11ad.eni;geb1ete in den Provinzen Kanada zu den 

Britisch Columbia, Saskatchewan und M2mnoo:a; ANHANG III/2. Die Gesamt-

schäden können mit etwa 4Mio. pro Jahr ve1'.ansctlla;gt werden 

nung an HA WKSWORTH und SHA W dies einem 

DM. Schäden entstehen vor allem durch Arten: 

amerzcanum contorta, Pinus vai1Kszan 

• A. tsugense 

• A. laricis 

• A. 

In Anleh

von etwa 95Mio. 

HALL und MOODY ( l die 1an,rrn::m:n Zuwachsverluste in Britisch Kolumbia zwi

sehen 1982 und 1987 mit etwa 1,8Mio. an. Diese betreffen hauptsächlich Pinus contorta 

(1 und während Lärche und mit 

85.000 bzw. 79.000m3 deutlich Schäden aufweisen. 

In den Provinzen West-Zentral-Kanadas 

Verluste und Mortalität) im Zeitraum 1988-1992 pro Jahr ca. l ,07Mio. , was im 

Verhältnis zu Holzfäulen und Insekten einem Anteil 

Bedeutung ist fast ausschließlich Pinus banksiana 

contorta 1995b). 

7% entspricht. Als 

in germgem Maße P. 
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Auch in Kanada wurde über längere Zeiträume ein etwa konstantes Schadensniveau beob

achtet (HALL und MOODY, 1994). Ein Vergleich der Erhebungen der Jahre 1988-94 und 

1995 läßt allerdings steigende Befallstendenzen in Alberta und Saskatchewan erkennen. Die 

Befallsflächen nehmen zwischen 1994 und 1995 bei P. banksiana um ca. 64.000ha (Alberta) 

bzw. 13.000ha (Saskatchewan) zu (vgl. Tabelle 8). Diese Ergebnisse von Luftbildauswertun

gen berücksichtigen nur starken Befall, so daß die Gesamtschäden höher veranschlagt werden 

müssen (BRANDT, 1995b). 

Tab. 8: A. americanum-befallener Flächen in West-Zentral-Kanada 
in den Jahren 1988-94 und 1995 1 

P. contorta 

Saskatchewan P. banksiana 

Manitoba P. banksiana 

54.329 

123.982 

12.000 

+ 199 

+12.723 

0 

54.528 

136.705 

12.000 

Über geringe Zwergmistelschäden wird schließlich aus der Pazifik- und 

richtet 1996). 

be-

Die Hauptursachen für kommerzielle Einbußen in Wirtschaftswäldern liegen somit in zu;.. 

chen Einflüssen auf Bestandesstruktur und -entwicklung, insbesondere der Verjün-

gung, mit den in 

Darüber hinaus finden Schäden in Erholungswäldern (Verkehrssicherung) und die Beeinflus

sung ökologischer oder ästhetischer Waldfunktionen vielfache Erwähnung, ohne daß 

bislang eine genauere 

SCHARPF et 

und 1994). 

wäre 

HA WKSWORTH und 

und 

1989; 1992; HALL 
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3.3.2 Europa 

3.3.2.1 Viscum album spp. 

Obwohl die Laubholzmistel Viscum album ssp. album ein enormes Wirtsspektrum innerhalb 

der Laubgehölze abdeckt (TUBEUF, 1923; HAWKSWORTH, 1974; BARNEY et al., 1998), 

treten nennenswerte Schäden allenfalls an Obst-, Park- oder Ziergehölzen auf. Starker Befall, 

der häufig im Kronenastbereich auftritt, kann zu deutlichen Vitalitätseinbußen (Wipfeldürre) 

und partiellen Absterbeerscheinungen (mit gelegentlichen Holzfäulen als Folgeschäden) füh

ren (vgl. Abbildungen 10-13 in Kapitel 3.1). Forstwirtschaftliche Schäden sind ohne 

1923; 1957; GILL und 1961; 1961; 

Viscum album spp. "-'-'"''-'L'-'" nicht bekannt 

1961 ). 

In Nordeuropa sind Schäden aufgrund von 

zit.n. GILL und HA WKSWORTH, 

Demgegenüber wird seit den 50er Jahren aus dem mittel-, süd- und südosteuropäischen Raum 

über Schäden der Kiefernmistel insbesondere aber der Tannenmistel (ssp. 

berichtet. Dieses betrifft Gebiete in :soiamen, ...... ~"P,Y.1I'P--!r_,;,h"' der ;')CI1w1~1z. , .... ,T'"""" S-

Polen, der 

Griechenland und Deutschland 1950; GILL und 1961; 

I 988; KRAMER, 1992). Die folgenden 

über Schäden smeg1e1n vielfach lokale Erhebungen wider oder deuten auf 1-<n,tn",r.KJri.lP11,i;:,c,L .... ,,-

denzen hin. Die Zahl detaillierter Untersuchungen 

l 916, zit.n. HOFSTETTER, 1 HOFSTETTER, 1988) ist sehr begrenzt. 

( 1993) berichtet aus verschiedenen Untersuchungsgebieten M- und 

über Befallsraten an Koniferen bis zu 80 

(max. 100)%. Pinus sylvestris ist vergleichsweise häufiger betroffen als Abies alba. Eine Un

tersuchung nicht autochthoner Bestände von Pinus pinaster (Strandkiefer) in der Provinz 

Avila bestätigt den Durchschnitt der o.g. Befallsraten und gibt für zehn Gebiete Befall auf 

einer Fläche von etwa 2.500km2 an (LOPEZ (1992). Der europäische Waldzustandsbe

richt weist seit einigen Jahren auf lokal hohe Schäden durch Viscum album ssp. austriacum 

innerhalb der Gruppe der „klassischen" Schadorganismen hin (BFH, 1992-94; 1996-99). 
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Frankreich: Die Hauptschadensgebiete der Tannenmistel liegen in den französischen Alpen 

(Savoyer- und Grajische Alpen: Albertville, Maurienne), wobei von PLAGNAT und BROS

SIER ( 1969) eine Gesamtschadensfläche von 50.000ha angegeben wird. 

Schweiz: Der Vitalitätsschädigung durch Tannen- und Kiefernmistel wird lokal (Chur, Wal

lis) als gravierend eingestuft (MEIER et al., 1996-1998; vgl. auch NIERHAUS-WUNDER

W ALD und LA WRENZ, 1997). HOFSTETTER (1988) ermittelte durch Vergleich 

mit Untersuchungen vom Anfang dieses Jahrhunderts, daß der Befall durch die Tannenmistel 

...... ,..,~,"~·'" zugenommem hat. Dies für den Kanton Schaffhausen, Bereiche des Schweizer 

Jura und der mittleren Schweiz. Starke Zunahmen innerhalb der letzten 20-30 Jahre konnten 

in den Kantonen Solothurn und Neuenburg festgestellt werden. Parallel 

zu bestehen. Aktuelle im Wallis wiesen an vor- bis mitherrschenden 

Tannen Standorte zwischen 1993 und 1997 durchschnittliche Verluste bis zu 40% 

Kiefern statistisch nicht ähnliche Größenord-

nungen 

Die Kiefernmistel kommt deutlich seltener vor. In ihren 

scheinen Anzeichen für z.T. massive lUS,brie1t1m,~st1ern1er1ze:n inner

halb der vergangenen Jahrzehnte im W allis et al., 

zwar eine tlez1e:numg zwischen Zuwachsreduktion und Befallsintensität in der 

Weise, daß Kiefern mit Zuwachsreduktion stärkeren Befall als 

F,'-cJUH>.n, aufwiesen. Im zu HARTMANN (1990) vermuten KONTIC et al. auf-

grund von Kiefernmistelbefall jedoch keine zusätzliche der Vitalität (i.S.e. 

erhöhten der da etwa die sich in der Zuwachsentwicklung 

nach Abklingen von Umweltbelastungen konnten, etwa gleiche 

.._,..,,u.,i.c,i::,,uL,.._, wie Kiefern mit andauernden aufwiesen. Hinsichtlich einer 

der Bäume sich also keine Hinweise auf eine besondere Beeinträchti-

gung durch Misteln. Viscum album ssp. austriacum wird eindeutig als Schwächeparasit cha-

der prädisponierte Bestände sekundär befällt und in gewissem Holzent-

wertungen verursacht. Diesen Befund auch neuere Untersuchun

gen aus dem W allis 1999a, b ). Dort wird auf Versuchsflächen seit einigen 
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Jahren, massiv seit 1998, ein Kiefernsterben beobachtet. Von großer Bedeutung scheinen 

Witterungsextreme zu sein; innerhalb der vergangenen drei Jahre verzeichnete man allein 

zwei Trockenjahre mit Niederschlagsmengen von unter 400mm /Jahr (z.T. weniger als die 

Hälfte langjähriger Mittel). Als weiterer Faktor trat Käferbefall hinzu. Schließlich konnte auf 

den besonders betroffenen Flächen starker Mistelbefall festgestellt werden, welcher in deutli

cher Korrelation zu jeweils spezifischen Faktoren wie soziale Stellung, Konkurrenz, Kronen

verlichtung und Mortalität steht. Sofern also Vorschädigungen mit akuten Phasen 

von KONTIC et al.- eine mehr oder u,.,,nu:i-Pr stark 

keine schadensauslösende Rolle zu. 

Tannenmistelbefall ermittelte KRAMER ( in S-Halien N-Griechenland 

Rumänien und sowie in Kroatien 

zen1tw,ertlm!! und 

Absterben alter Weißtannen z.T. als während auf den Unter-

suchungsflächen Schäden ausfielen. 

Nach HARTMANN ( l lassen die Bestände „u""''"'""'"._., auch deshalb germgere Zuwächse 

erwarten, weil diese innerhalb bestimmter klimatischer Höhenstufen oder in ihres 

natürlichen nur vorfinden. NANU 

( 1969) berichtet über Zuwachsverluste der Tanne in Rumänien. Auf eine von 

alhum ssp. ahietis als Schadfaktor Waldzustandes in den Ländern 

Kroatien und Griechenland wird hingewiesen (BFH, 

Tannen-Bestände bei hoher Befallsintensität deutliche 

Zuwachsverluste innerhalb eines 20-Jahres-Zeitraumes 1992). Die 

deuten auch auf eine Ausweitung des Befalls innerhalb der letzten zehn Jahre hin. Gebiets

weise sind über 50% der Bestände befallen bei Zuwachsverlusten bis zu 100%. 

Ahies alba gilt mit einem Flächenanteil von ca. 560.000ha (Anteil entspricht etwa 50% des 

Wirtschaftswaldes) und einem Holzvorrat von 64Mio. 23% des Gesamtvorrates aller 

wirtschaftlich genutzten als Nadelholzart in Bosnien und tteTz<~gc)wm 
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In 

mittleren, an etwa 3% starken Befall durch die Tannenmistel, der vorwiegend in aufgelichte

ten Beständen auftrat. Zur Klärung eines fraglichen Zusammenhangs mit dem Phänomen des 

Tannensterbens wird Mistelbefall als sekundäre bzw. lokal begrenzt wirksame Ursache ge-

nannt 1989b). Zu ähnlichen ,._,i;;vu,.,.,,,:,.._,u gelangte MOOSMAYER (1984) bei der 

der Bedeutung biotischer am Ursachenkomplex von Tannenerkrankun-

gen m 

eines Tannenkollektivs. 

Tannen. Im 

ben früher 

rend 

aus 

Seit 

verwendeten 

tleob,1ch1tm1gstlächtm ergab sich ein Befall von 7,2% 

betraf ausschließlich krank" e1r1gestultte 

P'"u'""'"'" :Sch:1e1c,rg.amsmten, welche erst in der Ab-

und 

bis fünfzehn Jahre. 

Eine ur

beobachteten 

austriacum, -mnens. 

(vgl. auch ANHANG III/3). Die im folgenden 

Forstamt/Forstämter 
FD : Forstdirektion/en 
FB : Forstbezirk/e 
AK : Altersklasse/n; II 

III 
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Im Waldschutzbericht für das Jahr 1995 wurde eine auffällige Befallszunahme registriert. 24 

FÄ meldeten „wirtschaftlichfühlbaren"1 Befall (Schadstufe 2) auf insgesamt l.402ha. Betrof

fen sind Bereiche der FD Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg und Tübingen. Ein steigender Trend 

setzte sich 1996 fort: 20 FÄ geben eine befallene Fläche von l.875ha ( +473ha) an, während 

die FD Schäden auf 70ha ( +30ha gegenüber 1995) ,,bestandesbedrohend" 

-.;,_, __ ,,rlchrt,=, 3; s.o.) bezeichnet et 

Die Aufnahmen für 1997 =-"'""'c,~ auf Flächen von 24 etwa 

welches fast ausschließlich 

Fläche (1998: 25ha; FA 

Niveau von 2.0lüha (1996 

die IV. AK innerhalb der Schadstufe 2 

21 

auf nur noch 

Oberkirch/PD s.o.) wird Befall der Schadstufe al., 

1998a; Der Bericht zur Waldschutzsituation 1998 

schließlich weist im 

2 eine knapp halb so 

fast ausschließlich der Schadstufe 

Befallsfläche aus. Die Ursachen hierfür dürften kaum in 

der nur 

• Kiefernmistel 

Oberrheinebene 

et 

Eine „n,1-,,,- .. ,-

Entnahme befallener Bäume im von Durchfor-

bstert,eersc:ne1mm~~en von Altkiefern in der 

wurde bereits im Jahre 1991 

Dieser Trend setzte sich in den Jahren 1992 und 1993 fort. 1994 

wurde wirtschaftlich fühlbarer Schaden für eine Fläche von 843ha (2 FÄ) angegeben, auf 

70ha wurde der Befall als bestandesbedrohend eingeschätzt. Inzwischen sind auch Kiefern der 

AK II (21-40) betroffen et al., 1995). 

'Hinweise zur Definition der Schad- und Befallsgrade (seit 1995): 

„wirtschaftlich fühlbar" (Schadstufe 2): Abweichungen vom Wirtschaftsplan oder besondere Maßnahmen 

(Nachbessern, vorzeitiger Einschlag, Umsortieren von Holz) werden erforderlich; 

,,bestandesbedrohend" (Schadstufe 3): Betriebsziel der betroffenen Bestände kann nicht mehr erreicht werden; 

ein Auflösen der Bestände ist zu befürchten (SCHRÖTER et al., 1996a). 
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Im Jahr 1995 wurde Befall auf einer Fläche von insgesamt 3.lOlha (+2.258ha; 8 FÄ) gemel

det. Schwerpunkte bilden Bestände innerhalb des Hardt-Waldes nördlich von Karlsruhe. Für 

das Jahr 1996 wurde in 7 wirtschaftlich fühlbarer Befall auf 2.35lha (-750ha) ermittelt, 

was eine abnehmende Tendenz der Schadstufe 2 (s.o.) andeutet. Der Forstbezirk Weinheim 

stuft den Befall auf 800ha (+730ha gegenüber 1994, s.o.) als bestandesbedrohend ein. 

Während sich Schadstufe in der V. AK (81-100) findet, ist Schadstufe 3 aus-

schließlich in der 

und 

1997a; 

hefall 

während 

IV ·un1Cf'hPt'U/F'1CP sind ,..,_...._,....,,uLnAu,•v, 

""'~· 11 ,,iht,,.,r„ Bestände besonders betroffen 

der 

melden Befall der Schadstufe 2 auf l .216ha 

'-''-'••au,.,,tu, ..... 3 auf einer Fläche von l .530ha 

daß die Kiefernmistel 

et 

Gesamt

eine 

erctoo,oelunt!l der 

die Schadflächen 

F,"''"'f,'-11 Befall der Schadstufe 2 auf 3ha 

Im Jahr schließlich wird nur noch eine Gesamtschadensfläche von 

mit anhaltend abnehmender Tendenz der Schad-IV und 

der Anteil der :Schac1st11te Schadstufe Gründe 

hierfür dürften ebenfalls teilweise J!U'CL.UHF,,.,U,_,...,""F,' Der FB Weinheim weist be-

sonders den Befall von Bestandesrändern hin 

Laubholzmistel 

~,u-.,n4HJ-s wird für das Jahr l 998 auf Mistelbefall an Laubbäumen ausdrücklich h,r,rrP.Hl1PCl"•n 

wird mit einer Fläche von 421ha arn:re1'ieben, wobei nai1ptsac:n11ch die Baumart Pappel 

in der Oberrheinebene betroffen ist. Der ausschließlich Schadstufe 2 der IV. wird 

aus den FD Karlsruhe und l-<1·c,,h1u·rr CT<>1"Y1,C,.lrtAT 1999). 
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Erhebungen erfolgten erstmalig 1995. Als wirtschaftlich fühlbar oder bestandesbedrohend 

wurde der Befall auf einer Fläche von 1.612 (5 FÄ) bzw. 300ha (2 FÄ) 1996 er

höhten sich die Flächenanteile für Schadstufe 2 IV und V) um 917ha (6 FÄ); für 20ha (1 

FA) wurde Schadstufe 3 (AK 

deutete. 

41-60) angegeben, was eine Gesamtfläche von 2.549ha be-

1997 

Befall der Schadstufe 2 auf 2.408ha 

65ha in der nördlichen 

sich eine Gesamtfläche von 2.473ha (9 

1997b, 

lokalisiert et 

auf 

Linie 

1996b. 

Bei .,.",,,,,..,,~,,. Anzahl der _1;e1ue.1ueLe11 schließlich 1998 

gei!enübc~r dem 

Befallsfläche von ins-

gesamt 2.012ha 

Die den L,!11\,;VUllJ::.,vH zu entnehmenden """''°'"'""''·rnn 

mit der nn1rurc•nr111oc>n nrr10vh,,lt11r,c, bewertet da 

nicht erkennen lassen, zumal eine wechselnde Anzahl der meldenden FB 

L,HivVUUJ::.,\.;U eine unmittelbare 1anr1H:ne der 

ernnö~~llche1r1. Dennoch bleibt mancherorts b1ei;c,rg1r11se1:re:ger1ct 

-·-··-.. ,-,- ... , die in ihrer 

erscheinen nach 

• Tannenmistel 

waldbauliche 

r1nn,r,>nrl erforderlich. 

nach 

Ursachen 

Aus den Regionen Vorderer Bayerischer Wald und Wald wird für das Jahr l 

ein verstärktes Auftreten der Tannenmistel gemeldet. Bei einer 

mit knapp 3%; eine sehr Befallsrate der Tannen 

keine Ausbreitungstendenzen erkennbar sind 1999). 
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• Kiefernmistel 

Nach Beobachtungen ist davon auszugehen, daß während der letzten 40 Jahre lokal eine Zu

nahme der Kiefernmistel erfolgt ist. Untersuchungen von Kiefernreinbeständen in der Nie

derlausitz zur Befallssituation stuften diese bei einer Befallsintensität zwischen etwa 3 bis 4% 

als unkritisch ein (MERTZIG und PRIEN, 1996). 

~~~~,~ .. -· .. der wirtschaftlichen Bedeutung von Tannenmistelbefall im Hinblick auf die in 

3.2 erläuterten Einflüsse auf die technischen ttcl!Zt!1g,ern~crtat1ten erwähnt, daß das Merk-

mal konkrete auf von Roh- bzw. 

nen Abschnitte ...,.,,,.""'"'" 

Klammerstamm U.UCIF',VlUHLvU 

der Güteklasse 

(vgl. 

zm?ec)rclnet und als sog. 

Ha1r1cte:lskJasser1ve:ronjm:mg / Han-

In auf Schnittholz 

für zahlreiche 

erhöhten Verschnitt 

Mistelbefall wegen technischer und ästhetischer 

Die Gebräuche" als ~ .. a .. <4~-'"' für die und Ver-

messung von Schnittholz der von 

zwar nicht mehr auf. Kriterium wird 

führen Mistelbefall als Schnittholzfehler 

in der Praxis Insektenbefall g1e:1cr1ge:ste:11t, 

d.h. maximal der '"-'UlLVI'dU.C'I"'-' IV ZU1:!:eC>rdI1et falls " 1
"•~ .... ~•~•nn~, .. ~ ... ,,·=·• 1lh,e>rh'll1,nt in Betracht 

kommt. werden die 

und Konstruktionsholz teilweise Danach ist Mistelbe-

fall DIN 4074 Blatt l für bezüglich der 

Sortierklassen 7, 10, 13" mit geringer, üblicher oder überdurchschnittlicher 

ra~:ratugKe1t; Bohlen, Bretter, Latten) nicht L"-"""'"F,· 

DIN 68365 (Gütebedingungen von Bauholz für Zimmerarbeiten; Nadelholz) weist für ver

schiedene Güteklassen (GK) wie Bretter und Bohlen (gehobelt, GK I-III; unbearbeitet bzw. 

besäumt, GK 0-III) sowie Latten und Leisten (gehobelt, GK I und II) und Hobelware Mistel

befall, gleichrangig neben Fäule und Insektenfraß, ebenfalls als unzulässig aus 
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3.3.2.2 Loranthus europaeus 

Trotz eines relativ großen Verbreitungsgebietes von L. europaeus als natürlichem Begleiter 

von Eichen im S- und SO-europäischen Raum (pannonisches Zerreichenmischwaldgebiet) 

sind Schäden wirtschaftlichen Ausmaßes mit z.T. kalamitätsartigem Befall bisher nur am 

Arealrand in regional begrenzten Bereichen Niederösterreichs aufgetreten. Nach jüngsten 

Schätzungen ist in den betroffenen Gebieten von einer Befallsfläche von etwa 

25.000ha Erhebungen in (Balkan-

oder 0-Rumäniens mit deutlich germ.e:ere:n 

Eichenmistel und -~P''-'"''~n\.,u eher das 

wider 

Daneben der aktuelle 0 , ... n .... ,,, 0 ,~n"" Tschechische 

n.vj~ULIJH'< eine Befallsrate der Eichen 

In Niederösterreich 

sondere Eichen-Mittelwälder Eichen-

Hainbuchen-Wald an 

im NO und im Le1tn;agc~o1rge no1°dv11esthch betroffen. Innerhalb der 

1a111sg1emeLe ist bec)bachten. wobei 

auch die 

wird Traubeneiche, in 

In von der Befallsintensität die Eichenkronen durch zunehmende 

litätsverluste zunächst und schließlich zum 

Starkeichen sind betroffen als Eichen des 

letztere können bereits nach Oberstandes 

denszentrum zwischen 60 und 80% der Eichen befal-

len ( 1987: Mio. Eichen ± stark 

30cm) wies stellenweise Befall an über 50% der Eichen 

wirtschaftlich ins Gewicht als die tle1emtra,cht1gtmg 

(21-

Zuwachseinbußen fallen dabei 

der Bestandes

struktur selbst und MAYER, 1981; S IE-

GEL, l MAYER et al., 1982; der 

Mittelwaldstrukturen hinsichtlich 
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• Vorratsarme Mittelwälder, die innerhalb der untersuchten Bestände z.T als Niederwald mit 

Oberholzresten einzustufen sind, weisen derart große Schäden auf, daß die überwiegend 

mittelalten und jungen Oberholzeichen gewöhnlich ihr Erntealter (150-1801.) nicht errei

chen (Verlust durch Hiebsunreife) und eine unzureichende nachhaltige Altersstufung zur 

Folge haben. Zudem unterbleibt eine ausreichende Verjüngung (Ausfall der Mastbäume), 

so daß der Mittelwaldbetrieb nach Kalamitätsnutzung, insbesondere des Starkholzes, kaum 

fortzuführen ist. Um die Eichenmistel im Befallszentrum auf ein vertretbares Maß zu redu-

""''fJ"''-'"" eine die Entnahme von 20% der Stämme und über 

40% des Volumens, wobei 40% der Fläche und großflächig auf-

werden müßten 

Die untersuchten vorratsnormalen Mittelwälder wiesen 1rnsge::)c:1.um eher Mistel-

bef all ca.1 /3 des Oberholzes mußte als akut 2:etährctet ani~esenc!n werden. 

• In vorratsreichen Mittelwäldern mit Bestandesaufbau (gute 

durch Befall weni-

Oberholzeichen auf einzelne Bäume beschränkt 

Stiel- und Traubeneiche stellen Wirtschaftsbaumarten Niederösterreichs dar. Auf

grund des außerordentlich hohen Eichenrnistelbefalls hat sich eine starke 

tle.g1<:~1te:na zu den vorgenannten Effekten entstehen höhere, 

für die von Kalamitätsholz, 

oder KPV'~T-nn•tnn 

Für die Eichenwälder des Weinviertels wurde eine 

von 2% ermittelt, welche einen um bis 2-fach höheren Hiebssatz erforderte. Daraus resul

tierende monetäre Schäden werden mit etwa 140 DM/Erntefestmeter Mistelbefall 

als ein Faktor zu diesen Schäden bei. 

Das Wirtschaftsziel mit hohem Wertholzanteil' bedingt z.B. bei Fur

nier- qualitäten bestimmte Mindest-Durchmesser. Zunahmen in den höheren Stärkeklassen 

bedeuten meist Je nach und -intesität 

durch L. europaeus werden diese Dimensionen 
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haben mehr oder weniger hohe finanzielle Verluste zur Folge. Zum Vergleich: Erlös Brenn

holz ca. 80 DM, Furnierholz >2000 DM/Festmeter (MARGL und MAYER, 1981; ANDRAE, 

1982; SIEGEL, 1982; ANONYMUS, 1987; SENITZA, 1992; STERBA et al., 1993). 

Seit Ende der 80er Jahre erfolgen gezielte Maßnahmen zur mechanischen Bekämpfung der 

Eichenmistel. Um effektiv zu sein, müßten derartige Pflegeeingriffe regelmäßig alle 5-10 Jah

re erfolgen; dies bedeutete allerdings große finanzielle Aufwendungen, von denen daher häu

fig Abstand genommen wird. Ein 9.000ha großer Betrieb gibt jährliche Ausgaben für Entmi-

stelungsmaßnahmen mit über 17 .000 DM an 1989; 

ANONYMUS, 1997; 1999). 

Der Vollständigkeit halber sei hier auf den Vertreter der Ar

ceuthobium Die Wacholdermistel kommt vermehrt an der adriatischen Ostküste 

Bosnien und 

der nordwestlichen Türkei sowie in Südfrankreich und verstreut in Mittel- und l'\Jorac>stsipa1n1 

en vor. Allein für werden hoher Schäden durch diese 

n,,,,.rT,-na·tPl':lrt- jc;,'-''"u'""l, so daß diese als sehr oeirrenzt arnres,en1::n werden können & 

1976; BFH, 1996-1999). 
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3.4 

Nachfolgend soll eine Zusammenstellung möglicher Gründe für zunehmende Ausbreitung

stendenzen von Mistelbefall erfolgen; diese sind z.T. bereits in den Kapiteln 2.6, 3.2 und 3.3. 

angedeutet worden. Über die grundsätzlichen Prozesse und Bedingungen der Verbreitungsdy

namik hinaus geht es hier um Hinweise auf ggf. indirekt wirksame biotische/abiotische, ins

besondere anthropogene Faktoren, welche die Disposition von Beständen für einen verstärk

ten Mistelbefall beeinflussen bzw. erhöhen. 

Die 

Sukzessionsstadium bzw. eine bestimmte Bestandesstruktur Diese sind durch 

verschiedene Parameter Bestandesdichte oder 

... ...,.""'""·'-·H (Vitalität) charakterisiert. Auf diese Parameter wiederum können verschiedent-

lich Einflußfaktoren derart für eine kala-

1983) entstehen. 

veranschaulicht. 

Bekannt ist sowohl bei Arceuthobium spp. 

erhöhte in 

auch bei Loranthus ,,,,,.,...,,,,,,,,, 

me:nn;cn1crm.9:en Beständen im 

deutlich 

Extremer Befall tritt ..,,.,,.,..,,,..., ... , mistelinfizierten 

auf. Weiterhin können eine 

aber verstärken. Beide ,,,,.1tu.1,u1\JH1...,11 

insbesondere 

können weitreichend 

von der öesrnmaestJeriananmg .Ldll.:>v:,uu;:,.:,- und 

de) und somit steuerbar 

1983; MANION, 1991; WILSON und KRAL (1985) 

einer Ausbreitung der Eichenmistel möglicherweise über lange Zeit förderlich gewesen ist. 

Als wichtiger Faktor im Hinblick auf Arceuthobium spp. ist der Einfluß von Feuer (vgl. Feu

erökologie) zu nennen, wobei ausgedehnte, natürliche Feuer eine Zwergmistelkalamität wirk

sam eindämmen können, so daß sich der Folgebestand mehr oder weniger befallsfrei etabliert 

(HAWKSWORTH und 1984). Parallel hierzu ist vielfach angemerkt daß 
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dehnung ausgewirkt hat; dieses betrifft insbesondere Bestände vom Picea mariana-, Pinus 

ponderosa- und P. contorta-Typ (ALEXANDER und HAWKSWORTH, 1975, KNUTSON, 

1983; ANONYMUS, 1995; MATHIASEN, 1996; WILSON und TKACZ, 1996). 

Die Tatsache, daß auch Insektenkalamitäten Bestände für Misteln prädisponieren können, 

weist auf deren eher sekundären Befallscharakter hin (P ARMETER, 1978). 

Nach HA WKSWORTH (1983) könnte auch die Neuanpflanzung (i.S.e. Einführung) emp

findlicher Baumarten zu einer Weiterverbreitung von Misteln beigetragen haben. Insgesamt 

werden allerdings bezüglich ihrer u.a. in noch zahlrei-

auch BARNEY et 

Vor dem rPo,,..,n•:1 1 bis lokal zm1ehmt::nden, z.T. forstwirtschaftlich bedeut-

samen Befalls in nrrJntJ"'""' europaeus an Viscum album spp. an Tanne und 

wird den Misteln - .. ·~-~--,,-.. die Rolle von :-:ieJKUIW3lf:.S,C~,,l1l,3~d~lu,c.;-,~,,, bzw. ,r1hu1~rl1Pr1~r,1-

die i.d.R. als Teil eines 

gen, 

sacne11Kc1mtJJe;(eS anzusehen sind und nP,rr..-''7llf'rT 

MOOSMAY

MARCU und T0-

1996b; ·~~-J~~ 

CECH und 

Hypothese 

MERTZIG und 

1992, 

1997; 

1998; 

welche -.:,-,1-,,,r1." .. "'' 

aufeinanderfolgenden Stre.ßf aktoren" 

interpretiert. 

Diesem Ansatz 

das einer Interaktion von zeitlich 

1994) biotischer und / oder abiotischer Art 

HARTMANN ( 1990, 1 stellte bei der Kiefernmistel einen positiven Zusammenhang zwi-

schen Befallsintensität und Vorschädigung des Wirtes (Kalkchlorosen; hohe 

fest. Es konnte nachgewiesen werden, daß das 1976 (,,extremer 

einen prädisponierenden Effekt für späteren Mistelbefall besaß; bezüglich des let,1:tg1ernmnten 

Aspektes gelangten CECH und PERNY (l 998) bei Untersuchungen zum Kiefern-

sterben in Tirol zu ähnlichen Ergebnissen. zu einem weiteren Effekt der o.g. 

se sich, daß die Kiefern bei entsprechendem Befall selbst unter erneut verbesserten 
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Umweltbedingungen kaum in der Lage waren, sich zu regenerieren. Eine Schwächung des 

Wirtes sieht HARTMANN (1997) schon deshalb als Voraussetzung für einen Befall an, da 

bei vitalen Kiefern eine Etablierung der Senker gewöhnlich durch ein Überwachsen derselben 

verhindert wird. 

Während ohnehin vorwiegend solche Kiefernstandorte betroffen sind, die sich natürlicherwei

se durch mäßige bis geringe Wüchsigkeit auszeichnen (vgl. auch Tannenmistel), wird eine 

am;wc~Ittm2: der Misteln, möglicherweise auch innerhalb jüngerer durch 

klimatische Trends überdurchschnittlich und anhaltend heiße und nu,rlo,,""1h 1 

,nt,~rnrnn,rl dieser 

thesen finden z.Zt. im schweizer Kanton Wallis statt, wobei ... ~ ....... ~ .. - Ursachen unterschiedli

cher Befallsmuster von Tannen- und Kiefernmistel erörtert werden sollen. 

Zudem scheinen auch ant:hnJP<)gc~ne Einflüsse von t!.ede1u1~t·;n,g zu sein. Hierunter sind eine 

schon 

nicht 

Vitalitätsschwäche der Bäume und eine teilweise 

der Kiefernbestände zu verstehen 

MANN, 

MICZEK l 

1997; THOMASIUS und .J~LA~•A.,~ b; TO

Für das 1etzt2:enamr1te Phänomen könnten par-auch 

alle! auftretende Chlorosen ein sein. 

KONTIC et al. ( l konstatierten für Kiefern in des Wallis 

eine erhöhte \""~'"'"'t,",,.., rr.o,«~"'''"'"''" Mistelbefall 

anhaltender Zuwachsreduktionen 2.6. welche ihrerseits "''-'L,,.._,L,..,-

weise auf Waldschäden ..,,,,.;;,.1,,.,..,ohih.-.. wurden. Kiefern mit Zuwachsreduktio-

nen wiesen in der 

Zu verbesserten Keim- und w11et1tsb1ea1ngungen 

verbreitenden Vögel. Kiefern mit dichterer .Li''-'""''u ..... ,,u11F, 

Befall. 

geimr1cte Bäume. 

auch die Kronenverlich-

Mit dem Hinweis auf eine zeitliche Korrelation von zunehmendem Mistelbefall und 

diskutiert KRAPFENBAUER ( 1 einen möglichen 

zwischen Eichenmistelbefall und Den 

punkt bilden ber·1e~~unge1r1, wonach Abwehrreaktionen von Pflanzen gege1mt)er Infektionen 

mit einer ge:ste1gE:rtE:n Aktivität bestimmter Hnc,Hrr,,, P1nl11Pr,'.TPr1Pn 
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Analysen im Hinblick auf die Beeinflussung der Peroxidase-Aktivität durch Schwefelverbin

dungen im Rindenbereich befallener Eichen ergaben eine deutliche Hemmung der Aktivität 

des o.g. Enzyms. Daher ist es durchaus denkbar, beeinträchtigende Wirkungen aufgrund der 

Deposition bestimmter Schwefelverbindungen (,,saurer Regen") anzunehmen. Ähnliche Ver

mutungen über ursächliche Beziehungen zwischen immissionsgeschädigten Tannen und er

höhtem Mistelbefall äußert HOFSTETTER (1988). Einige der von Waldschäden betroffenen 

Gebiete Frankreichs und der Schweiz legen eine solche Korrelation nahe. 

reich 

Zweiten 

nach TOMICZEK ( l in "'''"
1
rlrll'nr<s>n der russischen tle:sa1czung nach dem 

Während dieser Zeit herrschte ein UV/~V~•~U~H, neben 

z.T. nri-t'>lntPn lbermltZlllnJ:.?;en in den HU•hP,nH!':> in welchen bis dahin re~:enna1:ng Entmi-

,,H,Yai-nn,-ian hatten. 

Schließlich kommt den samenverbreitenden als Vektoren eine entscheidende Funkti-

on zu. 

Befall in 

in M-Italien 

Beständen eines Reservats 

starken Loranthus europaeus

während dieser in 

( 1 

<rarn,,,"',~ unbedeutend war 

äußert ebenfalls die 

KNUTSON 

'HlC'Hfc>1t,1n<T der Misteln dienlich sind. 

Für eine des Eichenmistelbefalls in Niederösterreich scheint vor allem ein Fut-

terüb1~rang,eb<)t an Mistelfrüchten und Weintrauben ~rrlr=•+n,,k,,,~~ der ,u,,~~~,,~v,,v ver-

antwortlich die 

zeitweise ausschließlich nutzen. Eine weitere 

bis in 

ert1ta1t,ens:an1Jassur1g läßt die so zu Win-

terstehern werden. Dieses Phänomen scheint geJlegen1t11c:n in Großstädten und der freien Land-

NIERHAUS-WUNDER-schaft von 

WALD und Parallel hierzu erweisen sich klimatische L.JU.UHA_,.,..,, z.B in 

milderer Winter, rnr,<Tlll'ht>r,HP1 

Andererseits können auch die 

fall im 

(vgl. auch 

der 

als durchaus förderlich 

mit Ausbreitungstendenzen von Mistelbe-

1988; 1998) 
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Die Methoden zur Kontrolle von Mistelbefall in Waldbeständen sind sehr vielfältig und wer

den teilweise seit langem diskutiert (WEIR, 1916; TUBEUF, 1923; BOYCE, 1961; KUIJT, 

1955; GILL und 1961; SCHARPF und PARMETER, 1978; MAYER et 

1983; SCHARPF und McCAIN, 1988; HAWKSWORTH und 

HARTMANN 1990, MERTZIG und TAINTER und 

BAKER, 

,.,. .. ,,,.,.,-.1,r~,,1-,,,n kommen in Betracht: 

l . waldbauliche Maßnahmen durch verschiedene ,._,...,HU!l\ ...... UJ"-"" in 

tletallss1tuat11on, Bestandesstruktur und 1'.ln·t'7l1TirTC"7 "'" 

2. natürliche Feuer kontrolliertes Brennen (,,prescribed n,n~n 11,,,r~ 

3. 

4. Einflußnahme auf Vektoren 

Insekten und samenfressende 

von 

Praktische ,.IJvUvS,HUJ 

baulichen Maßnahmen und in crP\Ju1c,:Pm 

Ausnutzung der von Feuer zu 

triebfressende 

Arceuthobium spp.; ANHANG VI; 

und 

1Prr11Ml"1"C ausschließlich den wald

die .._.,...,""''A Arceuthobium betreffend, der 

1976; 1983; HARRINGTON und 

1975, 

1990; TAINTER 

und 

Die Effektivität der übrigen o.g. Methoden hat sich als sehr oei?renzt erwiesen oder ist 

allenfalls als Phänomen in speziellen Forschungsarbeiten dokumentiert ohne daß 

Anwendungen in größerem Maßstab als wirksames Kontrollinstrument wären. Das gilt 

auch für die chemische deren und bu1satzn1öJ;~hchk1e1 sich eher 

auf letztere im Versuchsstadium befinden und welche nach wie vor als nicht unumstritten 
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soll am Ende dieses Kapitels eingegangen werden (DONAUBAUER und 1982; 

HAWKSWORTH, 1983; 1984; STEVENS und HAWKSWORTH, 1984; GÖS

TEL et al., 1986; BAILLON et al., 1988; ROBBINS et al., 1989; SCHARPF und KOERBER, 

1986; PARKS und HOFFMAN, 1991; SCHARPF und 1992; ADAMS et al., 1993; 

SMITH et al., 1993; TAINTER und BAKER, 1996; KOPE et al., 1997; HANSEN und LE-

1997). 

Maßnahmen becLeU1ten, daß sich einerseits die .... ,..,,n-r,TTA mr..rrl1r•hct- in die tletm::bs1p1a 

nung andererseits mehrere forstschutzrelevante „mutnvte resource 

ha .... ,,.. •. ,,,,,...hh.nd· werden wie z.B. eine manaJ;:,'.ement , HA WKSWORTH und 

verminderte "',. ..... ,.h"·...,,. des Bestandes Lfü~1cr1ze1t1g werden Anstren-

gungen unternommen, auf dem der laufenden 

we1tg1ent:na zu vermeiden HANSEN und 

Das Ziel einer Kontrolle im Wirtschaftswald 

sondern einer Reduktion der Misteln auf ein ökonomisch vertretbares Maß und der ,_,..,, .... ,.,A ..... ,h 

eines stabilen HA WKSWORTH und 

SHA W, HANSEN und 

tseKmnprur1gsmatm,mrnen unter Berücksichti

gung r.Lr,·'\c"'~'tPm•J,rPr 1-<!oiCr'>,,hhnnrya,n ,.......,..,.,,,.,,r,nc,r unterbleiben. In diesem Sinne stellen Misteln 

die als natürliche Faktoren Strukturen und 

Wäldern in bestimmte beeinflussen können 

SCHARPF et HANSENund 1997; 

Grundlage zur der Notwi~ndl1g}~e1t und Art von Kontrollmaßnahmen stellt eine 

bezüglich und Intensität Aufnahme und Überwachung der befallenen Flächen 

dar (WEIR, 1916; JOHNSON und HAWKSWORTH, MERTZIG und 

In den USA sind ent:sm·ecl1en,d der großen Schäden 

durch Arceuthobium spp. ,,.., .... ,,_,,._ ... auf den Bestandesaufbau 

stimmte entwickelt worden, welche bei be-
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stimmter Befallsintensität simulieren und verschiedene Behandlungsaltemativen bzw. Kosten

Nutzen-Analysen ermöglichen; auf diese Verfahren sei an dieser Stelle nur hingewiesen (vgl. 

BAKER et al., 1982 und ANHANG IV). Die Prinzipien waldbaulicher Kontrollmöglichkeiten 

der verschiedenen Mistelgattungen überschneiden sich teilweise, erfahren jedoch bei den 

Zwergmisteln Nordamerikas die größte Bedeutung. 

4.2 Waldbauliebe Maßnahmen 

von Misteln bieten für eine Kontrolle 

Misteln 

• sind als "''-'·"A''"v Parasiten auf lebende 

wird das 1m·eKt1ons1pot:ent1a1 ..,,.,,,,...,u.•J;.•, 

• sind i.a ... ,.,,+,-,, . .--o..,.,i·, 0
,...

1h· Befall beschränkt sich in der auf einen ",,. ...... ,, ... 1- neben 

einem sehr Kreis sekundärer \A/trics,:,ri,on• '"'"'A"""' durch Wahl 

immuner oder Baumarten Schäden zu -ra.rh,.., .. a,·0
"" 

• kennzeichnet ein 

her relativ 

• kennzeichnet eine e1r1gescl1ränk1te 

Distanz der 

nen infizierter 

1-..-.h„1·c:k:!mrigi;zy'k!11s von Jahren kurze 

der Aufbau von Populationen nimmt da-

die horizontale 

o-P,un1,n1,rh zwischen 15 (30)m, aus:geJn.en:a von Kro-

!='."·'"-'"·'-'''""'''"' .. Beständen bei lediglich bis pro 

• treten ....... ,y,h,,,.,.,,,,.., .... und verursachen Schäden mit deutlich sichtbaren 

Symptomen, so daß eine ~"'A'~'""'-""'A von Befallszentren möglich wird. 

A r c u t h o b i u m p p. 

Vor dem der z.T. ausgedehnten Schäden, insbesondere an Pinus nn,nr1,orr><Y1 und 

P. contorta, werden im Hinblick auf zahlreiche waldbaulich Kon-

v""'"''A"'-'"·""'·"'...,11 genannt; betroffen sind vielfach oder Bestände 

der zweiten Generation Growth"; und 
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1972; HAWKSWORTH, 1978a; SCHARPF und 1978; 1980; 

HAWKSWORTH und SHAW, 1984; SCHARPF et al., 1988; SCHARPF und McCAIN, 

1988; HAWKSWORTH und JOHNSON, 1989; 1993; SINGH, 1993). 

P r ä v e n t i v e M a ß n a h m e n, die insbesondere in Verjüngungsverfahren das Risiko 

einer Ausbreitung auf befallsfreie Flächen verringern: 

• Schaffung von Behandlungseinheiten unter Ausnutzung natürlicher oder künstlicher 

Trennlinien unempfindlicher Grünland, in Be-

reichen 

von ._...,,~..,,. .... L'...,, ""'""" .... 1-, ... r1,,,...,-."'" Baumarten bei 

bzw. Vermeiden Baumarten in 

• Entnahme sämtlicher befallener Bäume einer 

oder 

Schirm bzw. wenn sich darunter vv,u.,.,~.,v 

diese der Fläche sobald die 

10 J., je nach Baumart und aufweist. 

D i r k e B p f u n m a ß n h m n innerhalb 

• zielen auf vitale Bäume Ober- und 

befallener Bestände; Entnahme der am 0 t,., ... 1.r 0 1- 0 n hoirnt·rcn,,,,.., , .. ,... ... , ..... ...,, 

on durch 

diese u.U. durch ,,,.,,.h,ct .. .....-.,."t 

terung) werden; vorausgesetzt wird ein ausreichend hoch verbleibender Bestok-

Befall mit durchschnittlichem von ......,~,, ... '-"·l:les1tamt 

auch l und ANHANG I). 

• Sanitärhiebe durch Entnahme aller sichtbar befallenen Bäume ~30 im Zu-

einer „sanitation vorautsgesc:tzt wird eine Befallsrate 

höchstens 40%, da aufgrund der soaLteren. einzukalkulierenden Neuinfektionen der Bestok-

zu stark absinken würde; 

H„u,11 .. ,,,.,,,,u.;;;;.. als und übliche Methode bei starkem Befall 

hiebsreifen Beständen; 
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Reinfektionen durch angrenzende Bestände sollten die Kahlschläge Mindestgrößen von 

8ha (Großkahlschlag) aufweisen und streifenartige Kahlhiebe zur Verminderung von 

Randeffekten unterbleiben; Pufferzonen von 20-40m zu Nachbarbeständen gelten als aus

reichend; befallsfreie Überhälter sind möglichst zu belassen; es wird darauf hingewiesen, 

daß bestimmte Waldtypen, z.B. Pinus-Gesellschaften, einer Verjüngung auf großen Frei

flächen, etwa nach Sturm oder Waldbränden, angepaßt sind (Kahlschläge ahmen solche 

Ereignisse u.U. nach); für andere Nadelholzarten gilt dies jedoch nicht, so daß bei der Mi-

u._,,,,uu1..1,u,,;;., andere Verfahren anzuwenden sind 

• mechanische "'-'""'"""'V"""h· meist selten un..,.uu<V'-'' ,· Abtrennen des befallenen aus-

schließlich in HrtH'\llilrHT0\lf'> 

leicht infizierten Einzelbäumen besonders hoher 

benden Krone sollten erhalten .__,,,.,,..,,.,.,, Maßnahmen müssen 

beits- und kostenintensiv. 

V i s c u m a l b u m s p p. 

als n1egc~m.1Jjr1anme an 

ar-

• Tann n m i t l: erhöhter '-'"''-''"'"'U'F, in stark befallenen Gebieten und Verkürzung 

der Umtriebszeit; von Laubhölzern (10-

111 K i e f e r n m i s t l: in Infektionszentren 

liehst befallsfrei 

reicher Mischbestände 

t:',111Drmi~en von Laubhölzern i.S.e. Waldumbaus in Richtung arten-

1990, MERTZIG und 

L o r a n t h u e u r o p a e u (Mittelwald) 

111 k u r z f i s t i Symptombehandlung durch Aushieb stark befallener Eichen (Minderung 

des Infektionsdruckes) mit dem Risiko steigenden Befalls durch Verlichtung im Oberholz; 

günstiger: zeitweiser Einschlagsverzicht im nachwachsenden Jungbestand (Verlängerung 

des sog. ,,Maissholz" oder . österreichischer Ausdruck für 

Jungwuchs bzw. Jungwald) mit dem Ziel eines lockeren Schlußgrades (Unterwachsung der 

Kronen des Oberholzes); 

e k u r f r i s t i g: regelmäßige (alle 5-10 Jahre) mechanische Entmistelung; Maßnahmen 

(Abschneiden der 30-50cm unterhalb der möglichst und flä-
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chendeckend) beschränken sich auf wertvollere Eichen des Oberstandes mit schwachem 

oder mittlerem Befall (,,Furnier- und Nachwuchseichen"); Verfahren mittels Baumsteiger 

oder Hebebühne technisch und finanziell aufwendig; Wirkung überwiegend positiv, aller

dings erst langfristig; ggf. Beunruhigung der Vögel; 

• I a n g f r i s t i g: Schaffung strukturierter, oberholzreicher Mittelwaldbestände mit licht

wuchsartigem Schlußgrad (Tendenz zum Hochwald), bei fortgesetzter Verjüngung, Um-

Ausweichen auf andere Baumarten 

Kontext der Eichenschäden werden eine Reduktion der 

öffentliche von 

FERENCZY, 1982; MAYER, 1983, 

1989; 

4.3 Feuer 

Feuer kann eine Funktion bei der tiegn!nz:ung von 

ständen erfüllen. Als natürlicher Faktor 

mss1cmsoe1ast:ung, zudem die 

und 

DONAU-

F,U,11.:n....,,u,._,,""' in Waldbe

in unbewirtschafteten Wäl-

dern sind und Intensität des Befalls schon bekannt 

den wichtigsten Einflußfaktor von Arceuthobium spp. 

in Nordamerika dar. Ein künstlich Mittel ist die Form des sog. kontrollierten 

Brennens In beiden Fällen die von mehreren Parame-

tern ab wie z.R und -stuktur sowie Ausdehnung (räumlich /zeitlich) und Inten-

sität des Feuers. Zu den betroffenen Baumarten werden insbesondere Pinus contorta, P. pon

derosa, P. banksiana, Pseudotsuga menziesii und Picea mariana .._..,,,.,..,,,.,,., •. 

• n t ü r I i c h F u e r: durch Brände wird ein Befall gewöhnlich wir-

emgei::iarmrtt; eine Untersuchung gleichaltriger, 100- Bestände 

für Zwergmisteln ein über diesen Zeitraum betrachtetes, im Vergleich zu 

umgekehrt proportionales Verhältnis; ein Neubestand etabliert sich u.U. deutlich schneller 

als die insbesondere bei P. contorta kann Feuer einen 

Faktor bei der Verjüngung darstellen. Allerdings wirken sich diese Feuer in Wirtschafts-
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wäldern oft 

schließlich können zerstreut auftretende Brände das Risiko eines voranschreitenden Befalls 

2.6) auch erhöhen; 

k o n t r o l 1 i e r t e s B r e n n e n: das Ziel kann in einer einem Abtrieb nachgeordneten 

sind. 

übi~r2:eha1t,ern~r und befallener Bäume durch Feuer oder in dem Versuch be-

stark infizierte Bestände vv,,.:,,,uu,.u'"' abzubrennen -in beiden Fällen unter zusätzli

und 

um auf diese Weise künstlich 

eine ent

infizierten Be

in Pinus 

sich nur intensive, den Vorbestand 

1971; 

und 

und 

müssen wirt

und HAWKS-

Chemische HeRami,tung 

und Methoden der chemischen tlekärnotuntg von Misteln der '-'"'"'-''lli'C,'-'" Arceuthobi-

und Loranthus werden seit den 50er Jahren untersucht 

et chemischer Mittel erfolgte 

z.T. unter im Freiland nur in sehr 

Verwendet wurden Herbizide wie etwa 

oder einfache wie 
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Buttersäure-, Propionsäurepräparate oder verschiedene :'.'.)Wlta1:vermna:uni,!'en 

und 1982; GÖSTEL et al., 1986; ROBBINS et al., PARKS und HOFF-

MAN, 1991; ADAMS et 1993). Neben dem systenrus<~he:n Verfahren der ',;j-,:,m-,,,.,,,..,uc,Lrhr,n 

d.h. mit über die Gefäßelemente wirkenden neru1:l1ueu, besteht eine pntx1sgc~rncht:e Möglich-

keit für eine großflächige Anwendung nur in der Applikation von Kontaktherbiziden durch 

Sprühverfahren. 

Misteln 

stem der Pflanze 

Dauer zählt 

Methodische Versuche in den 

hiUln i/»'.IPYll'tlniln1 

den 

nenteil lokalisiert 

über 

al., 1 

Gefahren 

Maßnahmen bleiben 

Chemische 1-{p!i['HYHYtllr,rrcu,n,·<'llf"'hP der Eichenmistel unter 

erbrachten 

den 

der 

Arceuthobium 

et 
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5. 

5.1 

Es wird vermutet, daß die Gattung Arceuthobium aus NO-Asien über die ursprünglich existie-

rende ._,.,,,..,., ... ,,.._ nach Nordamerika "''"'"'''"'"'"''"r1",n ist und sich hier seit dem 

etabliert hat. daß insbesondere der Nordwe-

sten der USA und Kanadas für eme 

rtaiLHspa1tUnLg bot und sich die verschiedenen Taxa vermutlich auf dem der ,::,rf,:,n'tnr.o,n 

Radiation durch verschiedener bzw. -arten der Pinaceen ent-

wickelt haben und 1970, 1996; 

N o d a m r 1 Die von Arceuthobium spp. daß 34 von 42 

Arten ausschließlich in Nordamerika hierunter befinden sich diejeni-

gen welche im wesentlichen die enormen Schäden an Wirtsbaumarten der 

Picea und Abies ,.u""""'"'"'-'", bei klarer Dominanz von 

Pinus spp. Ihre ert,re1tur1gsget)1e1te sind gecJgr:aptnsc:h e1lm~~ennaJjen scharf ab-

einen relativ konstanten d.h. 

Arceuthobium zeichnet sich dabei durch einen hohen Grad an aus. Das Ver

Dre:Itulllgsar·eal der forstwirtschaftlich relevanten Arten beschränkt sich auf die gemäßigten 

Klimate teilweise ozeanisch/feuchter (A. A. pusillum), konti-

nental/trockener A. A. und in subtropischer 

(A. douglasii, A. 1Jncnn,,,r11,»1 rns,pn1gi:mg der westlichen, borealen und nordöstlichen Waldre

/ Arceuthobium spp. ). (vgl. 

E u r o p a. weisen acht Altwelt-Vertreter von Arceuthobium überwiegend 

angepaßt an Klimate Asiens (Pakistan, Tibet, SW-China), endemische Vorkom-

men an diversen Pinaceen und auf, wobei lediglich A. (Wacholdermi-

stel) zerstreut auch in und 
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Indien, Pakistan) ausschließlich an Pinus wallichiana vorkommenden Art A. minutissimum als 

Quarantäneorganismus für Europa ist noch nicht eindeutig geklärt. Wirtschaftliche Schäden 

sind insgesamt nicht bekannt (HAWKSWORTH und WIENS, 1970, 1984, 1996; HERKEN

DELL und PRETZSCH, 1995; SMITH et al., 1997). 

Das Vorkommen der jeweiligen Populationen in Nordamerika und Eurasien kann als vonein

ander isoliert betrachtet werden. Die in Kap. 2.5.2 (Arceuthobium spp.) aufgeführten, ein

schließlich aller dort nicht genannten nordamerikanischen Zwergmistelarten, kommen in Eu-

ropa nicht vor (vgl. HAWKSWORTH und 1984). 

5.2 or:am,setzrm~~en für eine m1!lschh~pi;m1112 nach bzw. 1tt:abJ.ierun1g in 

5.2.1 J1.:uro1paiscl1ae Nadelhölzer als Wirtsbaumarten 

Die in autochthoner Nadelhölzer für bestimmte 

Arten von Arceuthobium ist verschiedentlich durch Infektionsversuche bzw. tseoD,1cflttm1gem 

in den USA und Kanada Einen bildete die 

"'"''"',,.,,.,,.... von die nach Nordamerika wurden und LEA-

1961; 

SCHARPFund 

SINCLAIR et 

Danach sind ,v,;;;,,.,,, .... ,., Arceuthobium-Arten als Parasiten em·opäis,chc!r Nadelhölzer bekannt 

(* künstliche wird hier emlbe:zoi;enJ: 

americanum :Pinus 

cainpvtc)po,dum :Pinus 

• A. laricis :Pinus 

P. vtniasiter:Picea 

Larix n.,,.,r1,,,n"". 

• A. tsugense 

• A. douglasii 

:Pinus ,,u,,,,,,.,,.., Larix decidua; 

t'St~ua(or~mR'a menziesii var. menziesii lvar. glauca; 

• A. occidentale P. spp. 

Larix ae(;'zalW"' 

Ohne eine nach Arten ist ( ohne Rußland) durch einen 

hohen Nadelholzanteil von 63% wobei Pinus und 

Picea dominieren. Dies trifft besonders auf die borealen Wälder ::sct1wi~ae:ns. 
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Türkei und Österreich auf. Lärche (Alpen, Osteuropa) und Douglasie (mit steigender Ten

denz) sind gegenwärtig mit einer insgesamt relativ geringen Fläche vertreten (ECE/FAO, 

1992). 

Rußland (europäischer und asiatischer Teil) besitzt mit 550Mio. ha (72% der Holzbodenflä

che) im Vergleich zu dem oben genannten Wert für Europa über das 6-fache an Nadelwald

fläche; letztere ist zu etwa drei Viertel im asiatischen Teil konzentriert. Die bestands

bildenden Baumarten sind Lärche (größter Fichte, Tanne und Sibiri-

sehe Kiefer und 

den nordamerikanischer Pinaceen als 

vor. 

ersucns,,ve~;ens. erst im 

Verlauf Jahrhunderts. Die Flächenanteile sind i.d.R. bis unbedeutend Abies 

u11e1cnz1emg entstanden bei den 

Anbauten Erkenntnisse über unterschiedliche Provenienzen z.T. zahl-

reiche Probleme. verdienen in diesem Sitka-Fichte 

küstennahen Bereichen z.B. Großbritannien und Irland in 

Nordamerika 

Mittel-, N- und 

""'"'"'"'"'" Wirt von Drehkiefer contorta; 

A..JUJ•v1--1u., wird seit den 20er Jahren in N- und Mittel-Schweden verstärkt 

arn!ebaut und besitzt einen Flächenanteil über ... v,,,.v,Jviu>- 1, 

Zur 

Baumart 

ist 11n1~rHl1A1C'rPrlrl 

hen 

me.nzz,esu als Küstenform in ~·"H'""'~''' var. 

und 

1989; ZIEGLER und 

ist anzumerken, daß 

deren Anbaufläche in 

als Inland-

fremdländische 

Bei Auffor-

sie inzwischen mit einem Anteil von bis zu 10% verwendet 

Ihr Gesamtanteil nimmt seit etwa vier Jahrzehnten zu. Dieses 

._ ... _ ... --·· Kiefernflächen der die gese-

neben Fichte und Kiefer Nadel-
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baumart zu werden verspricht". Nach der zwischen 1986 und 1990 durchgeführten Bundes

waldinventur beträgt der Flächenanteil der Douglasie in Deutschland etwa 135.000ha. Zum 

Vergleich: Lärche: 300.000ha; Kiefer: ca. 2,8Mio. ha; Fichte: ca. 3,3Mio. ha (BML, 1999; 

vgl. auch TEUFFEL und KASTRUP, 1998). 

Während der Umfang nordamerikanischer, eingeführter Nadelhölzer als potentielle 

Wirtspflanzen mit Ausnahme von Douglasie und -mit Einschränkungen (vgl. Kap. 5.5)-

Drehkiefer zu sein scheint, machen die Angaben deutlich, daß in 

theoretisch ein Reservoir an Wirtsbäumen vorhanden ist auch SMITH et 

1997). 

5.2.2 

Die von Arceuthobium-Befall betroffenen Waldformationen Nordamerikas sind 11h1c>:r\!11H>c 1P-t":r1C1 

( 1) zum Teil von Laub- Mischwälder der 

Zone ,..,.,..,,,,....-.1<.,.h/-ton,,ht,u· bis ko1t1turier1ta11tr1ocicen1en sowie 

einerseits zu einem,-,-·---,..,-.. Teil von nor·ealen. n-n,n-.<>,,.,...,.,"""'" Nadelwäldern und 

andererseits von Trockenwäldern der Zone. Diesen auf dem 

em·opa1s,cntm Kontinent die Formation des (1) Laub- Mischwaldes der 

TPnnn">r,,o,rn,,n Zone atlantischer/kontinentaler 1-'r,;,n-nncr ·-····--·~ 

ebenfalls Teile der borealen Nadelwälder sowie Klimate wobei 

Iet:z:tgenanmte (2 und 3) durch trockenere 

LER, et 

Bei einem 

können daher in einem bestimmten Rahmen An'UPt"TfPln'7P•n unterstellt werden. Dieser Rah

welches die Unterschiede für die tvr:nsc:ne1n, men 

innerhalb Klimate läßt 
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Als Ausbreitungsmechanismen über weite Strecken (hier: Verschleppung i.S.e. transkonti

nentalen Verbreitung) kommen für Arceuthobium spp. theoretisch nur solche passiver Art in 

Frage. Das bedeutet, daß Zwergmisteln auf Vektoren angewiesen sind, die es ermöglichen, 

infektiöses Material (überlebensfähige Samen oder infizierte Pflanzenteile) über lange Distan

zen zu tranportieren. Da hierbei, wie Untersuchungen gezeigt haben (vgl. Kap. 2.6), Vögel als 

Vektoren zur Samenverbreitung von geringer Bedeutung sind, besteht eine Gefahr theore-

tisch nur in der Verbringung lebender, ZUJe?;te1cn mit weiblichen Misteln in f i z i r t er 

P f 1 an z e n oder Pf 1 an z e n t e i l e in bestimmten Formen isolierter 

"'..,_,,..,, .... ,"''"'-''"~''" oder ._,~,,~.,.~=· letztere gelten a1Ji~ro1rn!s als sehr kurzlebig) und setzt somit eine 

des Menschen voraus (Pflanzenhandel; HOFF-

MANN et 1994; SMITH et 

Als Konse:qrn~nz sehen die Richtlinien der burop,ä1sche:n PUai1ze:nsich11tz<Jrgamisat1on EPPO 

and Mediterranean Plant Protection Maßnahmen vor: 

keine lebender Pflanzen sowie ge-

schnittener der 'J .... u ... , ...... , .. t'St:utJim~~uf.!a und aus den 

USA oder Kanada 1990). Damit sind des internationalen Pflanzenhan-

dels und nationaler Ptlanzer1schutzt,estm1mun:gen berührt 

Nach Beobachtungen erfolgreicher Infektionen durch Zwergmisteln an europäischen Konife

ren (vgl. 5.2.1), insbesondere an Pinus sylvestris, ist bereits frühzeitig auf Gefahren einer 

möglichen Einschleppung/Etablierung von Arceuthobium-Arten nach/in 

hingewiesen worden. (GRAHAM und 1961; POWELL, 

und Asien 

Die Einschät-

Einerseits wird, bei einer theoretisch erfolgten Einschleppung von Arceuthobium nach Euro

pa, die Gefahr einer Ausbreitung und damit möglicherweise verbundener Schäden als sehr 

gering eingestuft. Diese Annahme wird vor allem mit der ausgesprochenen 
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und den geringen Ausbreitungstendenzen der Zwergmisteln innerhalb ihrer natürlichen Ver

breitungsgebiete begründet. Schadsymptome und Schäden seien zudem leicht zu identifizie

ren, so daß eine Kontrolle im Sinne waldbaulicher Maßnahmen bzw. einer Ausrottung leicht 

durchführbar wäre (HAWKSWORTH, 1983; HAWKSWORTH und SHAW, 1984; HAN

SEN, 1985). 

Für andere Autoren bedeutet jedoch gerade ein charakteristisches Infektionsverhalten der 

ihren Wirtspflanzen was eine des 

Infektionspotentials betrifft. Bestimmte Arceuthobium-Arten sind innerhalb ihres Verbrei-

ihr Wirtsspektrum nicht nur über sondern auch 

über auszudehnen. So ist eine nach haillpt.sä<::hl1ch (I), 

sekundär (II), ge1egc~nt11cn (III) und selten (IV) infizierten Wirtsbaumarten bzw. 

bekannt. Ein Ausweichen von Arceuthobium spp. auf andere Wirte wenn 

letztere außerhalb ihres natürlichen in der 

baumart vorkommen und den Fehlt ein 

Zahlreiche 

Kombinationen bis in die 

SMITH et 

über neue oder d.h. erweiterte Parasit-Wirt-

er,12;an:ger1ne1t machen die Unsicherheiten in der Beurtei

lung des Infektionsverhaltens deutlich 

1996, 1998) 

daß 

MATHIASEN et 

der in Nordamerika als 

bekannte Arten wie Pinus contorta, P. ponderosa A. americanum / campylo-

podum! vaginatum) sowie insbesondere menziesii A. douglasii) in 

sem Umfang -ohne die Möglichkeit genauer quantitativer Angaben- innerhalb auf

treten, machen nach SMITH et al. (1997) über ein Infektionsverhal

ten, insbesondere gegenüber einheimischen Arten bzw. Gattungen der Pinaceen (Pinus, Larix, 

in N- und schwierig und stellen letztlich die Hauptgründe 

für die Annahme eines besonderen Risikos dar. 
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5.4 

Pflanzenquarantäne i.w.S. beschreibt Maßnahmen, die eine Einschleppung oder Verschlep

pung von Krankheitserregern oder Schädlingen verhindern sollen. Diese Maßnahmen können 

sich z.B. in Einfuhrverboten und Importkontrollen (Zeugnis-, Untersuchungspflicht) äußern, 

denen Gesetze, Verordnungen oder Vereinbarungen auf nationaler oder internationaler Ebene 

zugrunde liegen (SCHÜTT et al., 1992). MATHYS (1977) charakterisierte Quarantäne-

Schädlinge als solche Organismen, aufgrund bio-geographischer 

wo sie noch nicht existieren, mit großer Wahrscheinlichkeit verheerend n 1110rro·ron 

können. 

Die Internationale Pflanzenschutzkonvention der Food and 

der Vereinten Nationen definiert einen 

2icJ'1m1m·fzam5,:mits von einem durch diesen 

sem Gebiet vorkommt, nicht sehr weit verbreitet ist und sich 

in die

unter amtlicher 

Kontrolle r,n1·,m,~nT 

5.4.1 Arceuthobium spp. als Uumran1tän1eoirn:ami~;m1lls 

Die 

Protection 

EPPO and Mediterranean Plant 

nahezu alle Länder ein-

schließlich der Länder der '-'"'·'"'"-Hf"'"" .... "'"'"~ .. ,, ..... ~.~ sowie der Mittelmeerländer ,. ..... .uv,""n-'~', 

Malta, bereits 197 5 in ihre nn1p1 t~nruru;su 

sten der 

Arceuthobium spp. erhält darin den sog. A 1-Status. Dieser klassifiziert :Sclhac1orgarus1ne1:1, die 

auf dem Gebiet der U-M1tg11ec1ss1:aa1ten nicht vorhanden sind und bei welchen zugleich 

eine Null-Toleranz angeraten wird. '·""·~''-'fo,v des ist eine voraus-

~~,,,.,,,~~ Vte•1v,v1r1~!,.10A und .. nP,nl~•rn11no die sog. PRA et 

1/nternational Plant Protection Convention 
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Die EPPO-Quarantänelisten besitzen Richtliniencharakter, sind jedoch als solche entweder 

größtenteils Bestandteil europäischer Vorschriften oder weitgehend in nationale Pflanzen

schutzregelungen oder -gesetze übernommen worden (s.u.). Die aktuelle Liste stuft folgende 

nordamerikanische Arceuthobium-Arten als Quarantäneorganismen ein; + bedeutet ein hohes, 

- ein geringeres Risiko (SMITH et al., 1997): 

• Arceuthobium abietinum -

• A. americanu + 

ampylo odum 

• A. d o u l a i i 

l a i Ci 

= C 

• pu llu 

• A. V 

In 

s 

Arceuthobium spp. zu den ~clhac1orgai11smen, 

nie 77/93/EWG vom 21 

heute zähJt 

ltRllei'1ss'tat1teirz .. ) zurück. In 

dieser Richtlinie wird -wie auch 11 h,o.ru.11 "''"'"'r1,r1 in .. ,,.,.,F,,.,, ... ,, 1"''"'" der einzelnen Länder- auf die 

verzichtet und summarisch der auirJe1·eurmJazsc1ze Arten" ge-

wählt. 

In !V!,::,vlJU\.•11 Ländern ist Arceuthobium spp. als -),lJ,a .... r,;a.uilntäulun,c!,(),.fgarnisrrms innerhalb der natio-

nalen 

Nieder-

Nicht ausdrücklich genannt werden 

der Länder ~0·c,~· .~, und Weißrußland. 

Sofern sich um Hvmi~m:asrnnaer "'-''·"··'-''"' kann eine .,_,.._,, u,~n.u•<v1,u,,, .. H.lF, der 

EPPO-Richtlinien unterstellt werden. 
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5.4.2 Pflanzenschutz- und Quarantänebestimmungen der Bundesrepublik Deutschland 

Aufgrund des §4 (,,Pflanzenbeschau") Nr.1 des Pflanzenschutzgesetzes der Bundesrepublik 

Deutschland vom 15.09.86 (BGBL, 1986) ist am 10.05.89 die Pflanzenbeschauverordnung in 

Kraft getreten (BGBL, 1989; zuletzt geändert am 14.05.1998). Diese regelt ggf. die Bedin

gungen sowie, laut spezieller Anlagen (Anl.), die Voraussetzungen der Einfuhrverbote aus 

Drittländern für 

1111 bestimmte Schadorganismen (§2, Anl. 1) 

• befallen 

Im Hinblick auf die l-<Alh<:1rir1111""" von Arceuthobium spp. 

g nerell 

sich ro1ge11ae:s: 

Anl. 1 und 2) 

Anl. 3). 

1. Gemäß l ist die Einfuhr <:>nl-<o.-OlH·Anri,cl"'h,~r Arten von Arceuthobium spp. sowie 

ein in diesem Fall wird Arceuthobium als 

isolierter ptJan:lefLOfJgafllSfilUS hPTr-::ir•hTi=•T' 

2. Absatz 1 erweitert dieses Einfuhrverbot auf Pflanzen, die von Arceuthobium spp. be-

fallen sind 

3. Gemäß 3 sind Einfuhr aus einem Drittland und Ver-

sämtliche der für die nordamerikanischen Arceuthobium-Arten relevanten 

Larix, 

5.5 

cta1~gesteutc!n Sachverhalte und erscheinen fol-

des Gefahrenpotentials durch Arceuthobium-Arten 

sehe Bedingungen und deren mit europäischen Verhältnissen 

2. in unter besonderer der 

Arceuthobium. 
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(1.) Verbreitungs- und Befallsdynamik sind im wesentlichen Funktionen des Mechanismus 

der Samenverbreitung und der Bestandesstruktur (vgl. Kap. 2.6). Vektoren sind bei gleichzei

tig eingeschränkter natürlicher Ausbreitungsrate von geringer Bedeutung. Die nordamerikani

schen Verhältnisse der Waldflächenanteile und -Strukturen sowie der Baumartenzusammen

setzung müssen als deutlich verschieden von den europäischen angesehen werden. Dies zei

gen z.B. Aspekte wie Produktivität und Vielgestaltigkeit der Nadelwaldregionen des pazifi

schen Nordwestens im Vergleich zu Europa. Dieses bezieht sich vor allem auf die Wälder der 

während die -in Nordamerika allerdings befallenen- Gebiete der 

borealen Zonen Nordamerikas und Nordeuropas klimatisch einander am ehesten "'"t·c<r.•·0
"

1
"'"'" 

Auf Faktoren wie unterschiedliche klimatische und 

werden 

Diese unterschiedlichen die i.d.R. mit soc~zrns,::ncm klimatischen Bedin-

gungen bildeten aber zur Etablie-

rung, einschließlich der in Nordamerika, 

während eine solche unterblieb (vgl. 1 ). 

Unter der Annahme eines un,i-.··- ... - .. Risikos weist MATHYS darauf hin, daß 

1 rs1Jru n_gs12md. vorkommen, unterschiedliche ""'"""'"""'' 

keine .LdJllC,\.,llllUll'-.Ull)Z.,\.>H U'vL,l~F,11\.-!J ~vuu•vu, so daß für 

,:.,..,,,,.,,,.,, .. ~.., ,..-.-..-., .... rt,,,,,,. .. ..,.,..,.t aller Länder effektiv 

sein kann, zumal einem in bestimmten Klimazonen nur künstlich erhaltbaren u ..... ,, .... -.,v,ia.u.1,IL, 

mus N111'\CT·1na hntU!11f'lrlnrlO'QTnl"IOi11l'hi<Pli"Pn bieten könnten. 

(2.) Die 1m;soez1rmu ist ein charakteristisches Merkmal der Gat-

Arceuthobium. tle1srneJs\\.1e11;e A. americanum und A. ao.uf!itasu als Parasiten der 

Subklimaxarten Drehkiefer bzw . ....,.v ..... .a.., ..... ..,,,..., als die am höchsten Arten. Inner-

halb ihrer natürlichen besitzen gewöhnlich eine 

Hauptwirts baumart 1970). 

Das Risiko einer möglichen Etablierung von Arceuthobium spp. in Europa erscheint zunächst 

gering. Der die als Wirte ermittelt werden konnten 

5.2.1 ), ist eher Zudem handelt es sich oft um wenige, künstliche In-

fektionsversuche, die 
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Neben Douglasie und Drehkiefer, die in durchaus nennenswertem Maße unmittelbar als 

Hauptwirt von Arceuthobium douglasii bzw. A. americanum in Frage kämen, ist mit den 

Baumarten Pinus sylvestris, Picea abies und Larix decidua ein theoretisch großes Wirtspo

tential unstrittig vorhanden. Ein Befall dürfte sich vor allem in größeren Reinbeständen mani

festieren, wobei boreale Wälder aufgrund des Klimas allerdings nur in Teilbereichen als ge

fährdet einzustufen wären (s.o. (l.); vgl. 5.2.1./2). 

Entscheidend ist die ob und unter welchen 

einer an den zuletzt Baumarten denkbar wobei etwa Arceutho

bium /1/lllHlfH''ll ,.,,,?-tTrnro,'I seiner relativ strengen die Rolle einer Infektions-

über Wirtsbaumart hinaus zunächst eher unwahrscheinlich erscheinen 

läßt. HAWKSWORTH und WIENS von 

Arceuthobium 

1 und 

und z.T. zunehmenden .:'.')pez1a11s1erm1gcm unter den ---... ,.., .... ,..,-.. nordamerikanischer Wald-

typen mit ihren Bestände hoher Artenvielfalt offenbar förder-

ten. Bei einem in nordamerikanischer 

Pinaceen als rv>r,,,.,,,.,..,.,,, könnten diese dennoch 

fektionen tlecte1Jtung ...,,,.~,,1-,~"· 

Da die nordamerikanischen bereits 1lhie>rH/1PITPt1it1 als "1-''~"''''-'-H.~L'-,,.lL anzuse-

hen sind und nicht wirksam werden er-

mal Infektionsnachweise nicht Darüber hinaus werden neue 

oder erweiterte Parasit-Wirt-Kombinationen immer wieder beobachtet 1994; 

MATHIASEN et 1995, l 

Status eines unkalkulierbaren welches einen 

auszeichnet. Aus diesem Grund erscheinen die Richtlinien und gei;et:iw~ne:n Ha. 01·,..-..,n1,,, ... ,,.,,.., 

Arceuthobium spp. 
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Eine vergleichende Analyse verschiedener Mistelgattungen Nordamerikas (Arceuthobium 

spp.; Phoradendron spp.) und Europas (Viscum album spp.; Loranthus europaeus) hinsicht

lich forstwirtschaftlicher Schäden zeigt die herausragende Stellung der Zwergmistelgattung 

Arceuthobium im pazifischen Nordwesten bzw. einer in östlichen Breiten Nordamerikas vor

kommenden Art (A. pusillum). Zu den Arten zählen Arceuthobium americanum, 

A. campylopodum, A. douglasii, A. laricis, A. pusillum, A. tsugense und A. un<Yrn,nr,r1m 

A e u t hob i um s p p. Die an verschiedenen Nadelhölzern ,---------- durch 

verursachten Verluste ha•?iir,,,r,h Zuwachs und Mortalität in den und Kanada werden 

vorbehaltlich auf etwa 16Mio. die 

ermittelte Befallsfläche mit werden. 

Mit einem Schadensanteil von msge:~annt 8% in den USA übertreffen diese Schäden l:!eL,1cLs-

weise un,;vJLU!",'-'H durch andere biotische :Scha<ierTe~!er 1-,,,, •• .,,.,. .. ",~ ..... , ... o.-,a ... Ver-

luste. Trotz ge1~m,2:er tuscte11mmgstenct1em:en der Befallsflächen und zahlreicher Fortschritte 

bei der einschließlich der von Simulationsmodellen in Wirt-

.,.,,. . .,,,,,.,u,.-.. der Befallssituation für die nähere Zukunft ein etwa 

bleibend hohes Schadensniveau JOHNSON und 

Wirtsbaumarten ausschließlich der Familie der Pinaceen an, wobei neben den Gat-

tungen Picea, und die Pinus mit einem Anteil von 

etwa 80% am stärksten betroffen ist. Die wirtschaftlich Schäden betreffen die 

P. banksiana Pseudot

und 

und das gilt im Grundsatz für alle der hier ..,,.,~,..,,_.,...,,,,.., 

npr·u,1Paf•nr1 durch die Bestandesstruktur 

Alter und Vita1ität zählen dabei zu den ,.,,,,ht-•,n-0 ·ton 1-lo,rf-n-,.,.-,-.,,,.HYC' 
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größen (vgl. 2.6. und 3.4). Dies bedeutet, daß die Disposition von Beständen wesentlich 

von ihrer Behandlung abhängt bzw. durch eine solche steuerbar ist. 

Zu den wichtigsten Kontrollmöglichkeiten (Prävention oder direkte Bekämpfungsmaßnah

men; vgl. 4) zählen als waldbauliche Maßnahmen, in Abhängigkeit vom Befallsgrad, 

verschieden starke Durchforstungseingriffe bis hin zu Kahlschlägen, außerdem die Anlage 

von Pufferstreifen oder die Verwendung (immuner) Baumarten. Während 

natürlich entstandenem Feuer Faktor in nicht bewirtschafteten Naturwäl-

dern Zeit eine werden Methoden des kontrollierten Brennens 

in bewirtschafteten Wäldern nur in be};re1nztem 

nahmen leisten daher in manchen Fällen einer von Befallsflächen durchaus Vor-

schub. 

Maßnahmen sollten gnmclsatzllCh in die wirtschaftliche IJl"Jtnnn,-. ~u,,u,,~u und den Auf-

wand ökonomisch auch ~=~h++avi-, und JOHN-

und werden zunehmend 

Teil rrrr,M.PrPn .:)l,;JlldlUUJ'lHiJIC,'I.C:S ge~;enen, den im Verbund mit weiteren -..:rt"l':lnlf\rlIT'l_ 

nismen ,,,,-.,,,..,.,,,,n auf ein tolerierbares Maß zu reduzieren in denen Hf\1'7n,r.-_ 

duktion kein sollten im Hinblick auf 

unterbleiben WILSON und 

Der durch Ph r ad n d r o n p p. verschiedenen Nadel- und Laubhölzern Nordameri-

kas verursachte Schaden 

kein 

standsberichten ist. Eine 

1987; SCHARPF und 

IPH'hs:u,,,,1-:P unbedeutend und be~ffe11zt. Der 

Ueger1sa1tz zu Arceuthobium spp. besteht Im 

daß Phoradendron spp. nicht Bestandteil von Waldzu-

Befalls ist nicht zu erwarten et al., 



V i s c u m a l b u m s p p. Ohne Hinweise auf 1C'..)';1.1,·::r,e,1tf',.,,, -···-.. ··-··~ ,.,,.,.,...,,._, zu ers:cnueJtjer10e 

monetäre Verlustangaben scheint die Tannenmistel Viscum album 

gional bis lokal durchaus Schäden in wirtschaftlich "'"''·"V"''"'" L11m.em;;1011en 

Dieses geht aus 

Österreich, Kroatien, 

in manchen Gebieten Hinweise auf eine 

In Deutschland 

ermittelten Mistelbefall der 

der Tannenmistel 

bestandesbedrohend vHll",v,>LCU 

Im 

fernmistelbefall Hh>l",vC>U.UH 

nenbereich 

Absterben 

1990, 

0 t h U 

Eichenwälder AntcrU'tc,f>l111n,rl 

muß, 

einen mehreren Streßf aktoren (1n1m1ss10n1en, 

überdies Uv,C;Uf',U\..,U 

könnte. 

Auf eine besondere 

re-
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1993; und REUTHER, 1995; ANONYMUS, 

1997; TOMICZEK, 1999). 

Die Rolle der Misteln als Sekundärschädlinge bzw. Schwächeparasiten (Ausnahme: Ar

ceuthobium) wird vielfach betont. Danach sind diese im Zusammenhang mit größeren Schä

rs2tcnenK01mc11eJ1.es anzusehen, wobei aufgrund von Witterungs

CU 

steln 

Insektenbefall oder Immissionen bevorzugt vitalitätsge-

wirkt 

nicht' stanaortge1recme Au:swi~ttlmQ einer Baumart auf 

MAR-

WILSON und TOMICZEK, 

Vorkommen von Tannen- bzw. 

die nach mr>o!Yl1<'h~,n 

zusa1mnaer1h2mg wurde zuletzt mehrfach die Funktion von Mi

diskutiert und auf naturschutzrelevante ""''"'--'1""''-' 

aufmerksam ge1na<:nt. L'UHU~·" 

natürlicher 

Wäldern steuernd einzuwirken. Diese 

von 

'"''"'"''"J"'-'''"' hat zu kontroversen b11nsc:na.tzt1m:en bei 

Kiefernmistel und Eichenmistel verschiedentlich Aufnahme in die Rote Liste mit einer län

,-,,~,·"1""""''n ~'~'"''~,,, .......... zu unterschiedlichen Gefät1rdungsiz;rade1n. u,coi;-i,µ..:;:;L:.v.'co1~,co erhielt sie in 

stuft. 

der 

,,vom Aussterben bedroht", in ,."'·""'"''"'" wurde sie als „gc~tälhrdlet" 

nrc,><••r•htc eines seit dem letzten Jahrhundert beobachteten 

Wirtsbaumart der Tannenmistel SCHMIDT und 

vor dem des Artenschutzes 
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gigkeit von der Wirtsbaumart ) sogar für ihre bundesweite JI..JUJh.H ............ _,F-, als gefährdete 

(KNUTSON, 1983; KONTIC et 1986; 1989, 

SCHULZ et al., 1991; WESTHUS und ZÜNDORF, 1993; BUNDES-

AMT FÜR NATURSCHUTZ, 1996; MERTZIG und THOMASIUS und 

SCHMIDT, 1996; 1997; 1997; MAYER 

sollte nicht überschätzt 

werden. Gebietsweise machen diese Schäden 

wie das des EichenmistelbefaHs in Niederösterreich deutlich 

sachen für einen erhöhten Befall bekannt 

türlichen innerhalb 

schwächter Bestände 

Maßnahmen werden. 

Schließlich wie bereits über die Kpj·r,;:,r•hh1n 

der Misteln natürliche bestimmter 

ter Befall mag daher in vielen Fällen 

selten anthrcmo2:e11en 



I)ie vo1·11ege11cte 

über t-,-..,,cd·,,.,,~-1-,,,-.hnid·h,r-ha. \J\,.,J,Ht\.l\,.,U 

I)ie 

betroffenen 

18 

it,:,,rc,t1111·<.:111 cnTt,,rt,-,n (T eine Übersicht 

rceuuw!Jiur.,i: Phoradendron) nordamerikanische 

die als voll

an verschiedenen Na

ihrer Bedeutung u"'""l',H"', .. außerordentlich großer 

erfährt die Arceuthobium 

1-,1.,.,.=.,;-~~ . .,.h,a. v•vLUU"-'U'-'J Gewebeteile und 

n,r,Hor>n,o. Kennzeichen 

Wirtsbäume vielfälti

in 

oder Schäden 

~u~~v, ,~,,~--u innerhalb von 

~ukz1::ss10r1salblaute;n und Habitatstrukturen. 

von ca. 12Mio. 

zählen 

auf Arceutho-

A/V'UF,'"'"-'" konn-

zu 60% ermittelt wer

Infektionsrate und der I)auer 

zählt auch die Beeinträch

Stamminfektionen 

i>hf''IH''h<>r Zu-

den wich-

Hemlocktanne und Westamerikanische Lärche. I)ie 
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durch die Gattung Phoradendron in Nordamerika verursachten Schäden sind vergleichsweise 

gering und treten regional an verschiedenen Laub- und Nadelholzgattungen auf. 
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Zur Klassifizierung von Schäden durch Zv.1erJ2;mrnti~lbetaH P,ntu,,r1,"1,,P 

sog. ,,6-class dwaif mistletoe 
Krone eines Baumes in drei Teile 
2) festgelegt: 

1/3 

1/3 
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ANHANG II 

~wi~.r~imitsti!lbehitU innerhalb eines Pinus vonaenJsa:-tlesi:anaes 
au;S!!t!he:nd von einem infizierten 

Nachdruck mit freundlicher ,,_,...,,...,,,uui,__~ ... ._ des 
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2. 
a: 
heterophylla; c: an Larix nc1·.·u1rmzDus: 

durch Arceuthobium tsugense an 
(Fortsetzung auf 
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ANHANGID 

1. USA 
Darstellung der verschiedenen Regionen des USDA Forest Service (FS); diese bilden zu
gleich die Gliederungseinheiten für die Waldzustandserhebungen (aus ANONYMUS, 1995; 
mit freundlicher Genehmigung des USDA FS, Publication Centre, Washington, D.C). 

Pacific 
Northwest 

Region 
R-6 

2.KANADA 

des Canadian Forest 

Arceuthobium americanum 

11111 Kartiert 1994 

Kartiert 1995 
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b: über von Arceuthobium spp. in Britisch Columbia 
Nachdruck mit freundlicher des Canadian Forest 

Forest 
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3. Verbreitung von Tannen- und Kiefernmistel in West (W)- und Ost (0)-Deutschland 
a: Ta-Mistel, b: Ki-Mistel (W) (aus HAEUPLER und SCHÖNFELDER, 1989; 

mit freundlicher Genehmigung des Ulmer-Verlages; c: Ta-Mistel, d: Ki-Mistel (0) (aus 
BENKERT et al. (Hrsg.): Verbreitung der Farn- und Blütenpflanzen Ostdeutschlands, Gus
tav Fischer Verlag, 1996, Nr. 1985 und 1987, © Spektrum Akademischer Verlag, Heidel 
berg, Berlin); 0 Normalstatus vor 1945 bzw. bis • Normalstatus nach 1945 bzw. ab 
1950. 

ANHANG IV 

Methoden zur Sclh.aicie1!lsc1mmtm.,iie:rm112 von 
1. Fläche 
LJllH,UUHja_vu stützen sich z.B. auf 
• Gelände-Aufnahmen 
• und~~~~A,c.~. 
JOHNSON et al. (1981) erläutern die Methode der sog. 
man von Straßen innerhalb am,geictetmtt~r 

Distanzen (> 1.000km) erstrecken können. In einem Abstand von werden im 
rechten Winkel zur Straße in einer Tiefe von 40m Probekreise in den Bestand 
innerhalb der Probekreise werden befallene Bäume ab BHD 2.::13cm da solche 

Durchmessers hinsichtlich eines 

ANHANG!), 
• Bohrkern Bäume (Ermittlung von und Bonität). 
Die Befallsintensität errechnet sich aus den Fläche und der Ge-
samtfläche. Dieser Wert wird mit den für die Baumart ermittelten Flächen-Inventurdaten mul-

und ergibt die befallene Fläche des Bestandes. 
2. Volumen 

beider in 
Verlust, welcher auf die Gesamtfläche werden kann. Das 1-<r,~Ph,n"' s011ege1t 

UAlr<01f'ht·,ap VvJH.n,:,uLJLF-, wider, da es kumulative Schadeffekte aus der Zeit vor der Erhe
'-'"'''-'-'"~ULAF-,L läßt. Darüber hinaus können verschiedene 

und um ,.,.,,...,-,m,--.,a 
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ANHANG V 

Verschiedene Arceuthobium-Arten a: A. americanum (an Pinus contorta), DLN 
1560; b: A. tsugense (an DLN 2664. Mitte: c: A. cyanocarpum, DLN 1570; d: 
abietinum Abies 1910. Unten: A. (li. männl. 
Pflanze), DLN 2011, DLN: Fotos D.L. Nickrent. 
Quelle: www.science.siu.edu/parasitic-plants/Viscaceae/index.html. 

Reproduktion mit freundlicher Genehmigung D.L Nickrent, Illinois University. 
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Taxonomische der beschriebenen Arten 
\Ja1uum2Arceuthobium M. BrnB. lateinisch/englisch 

und 1996) 
(A.: Arceuthobium; D.M.: Dwarf Mistletoe). 

und Arten der Alten Welt 

A. abietinum 
A. 
A. americanum 

A. laricis 

FirD.M. 
Mexican Fir D .M. 
1....,vui::.'-'IJ'v''-' Pine D.M. 

D.M. 
GoldenD.M. 

Azores D.M. 
Keteleeria D.M. 
East African D.M. 

D.M. 

Sichuan 
TihPt~n n.M. 



ANHANG VI 

1988; HAWKSWORTH und 
vgl. auch HOWE und 

Quelle: 
Reproduktion mit freundlicher Genehmigung 
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Blattschneiderameise an 
Arceuthobium 
Ze1chrmng: D.L. Nick-

Southern Illinois University. 
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Das Heft ist die und überarbeitete Fassung einer Diplomarbeit, die an 

der Fakultät für Forstwissenschaften und der Georg-August-Universität 

Göttingen wurde. oder 

auch Korrekturlesen zur sei an dieser Stelle herzlich 

1",'-''~u."=·· Im einzelnen richtet sich Dank 

Sabine 

Frank 

Besonderer 

Thomas „ ai;L.:;;:> ... ,H 

Alfred 

UNGER und WODE. 

Mitarbeit 
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und Exkursionen, 
plätzen, im Garten 
ster, im l)rlaub und zu Hause, 

Buch zur Bestimmung von 
nzen, das aµfh Vergiffl!PJlsfälle 

hilft und . Im Er. Rat;. 
im/iige zur Ersten Hilfe sollte 
daher.immerzvrHand sein. 

Diesetvielseitige, farbig ll1~1;t1lffttte Na„ 
turftif!J~r stammt aus kompetertter, 

eldeAutoren bes,qfftlgen sicp·: 
zehnten mit dem Tffema >> • 

·~p:t1a11zen«. In Wart und BiJtl i/iermitti 
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