Fohrensterben im Wallis
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Mehr Misteln wegen der
KIimaerwéirmung?

In den Waldféhrenwaéldern des
Wallis gibt es immer mehr
Misteln. Untersuchungen von
Coaz (1918) zeigten Anfang des
20. Jahrhunderts, dass dieser
Halbparasit damals oberhalb von
1000 m G. M. kaum vorkam. Die
starke Klimaerwarmung im letz-
ten Jahrhundert lasst vermuten,
dass sich diese Grenze nach oben
verschoben hat. Mittels einer
systematischen Erhebung unter-
suchten die Autoren, ob die
Mistel heute im Kanton Wallis in
héheren Lagen vorkommt. Dabei
zeigte sich, dass die Féhrenmistel
generell Gebiete bis 1250 m G. M.,
also gut 250 m héher als noch vor
rund 100 Jahren, besiedelt. An
glnstigen Standorten erreicht
sie sogar 1500 m 4. M.

ie weissbeerige Mistel (Viscum album)
besiedelt das Gebiet von Sudskandi-
navien und Mittelengland stdwarts bis
Nordwestafrika und ostwarts bis Japan.
Sie ist ein Halbparasit, das heisst sie ent-
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nimmt ihrem Wirt Wasser und darin geldste
Nahrsalze. Vor allem wahrend Trocken-
perioden kann dies zu einem erhéhten
Stress fUr den Wirtsbaum fuhren. Misteln
sind in der Lage, selbststandig Fotosyn-
these zu betreiben.

Viscum album ist eine Pflanze mit
hohem Licht- und Warmeanspruch.
Daher wurde sie in pollenanalytischen
Untersuchungen (lversen 1944) gerne
als Klimaindikator benutzt: Die Mistel
hatte im nacheiszeitlichen Wéarmeopti-
mum ein viel grdsseres Verbreitungs-
gebiet als heute. Diese globale Warm-
phase dauerte auf der Nordhalbkugel von
8500 bis 4000 Jahre vor heute. Damals
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war es rund 1 bis 2 °C warmer und die Wald-
grenze lag hoher als heute (2300 m (. M.)
(Burga 1991).

Die drei Unterarten der weissbeerigen
Mistel, die Fohren-, die Tannen- und die
Laubholzmistel, unterscheiden sich vor
allem durch ihre Wirtsbaumarten. Aller-
dings besiedelt zum Beispiel die Fohren-
mistel (Viscum album ssp. austriacum)
neben Kiefernarten in seltenen Fallen
auch die Fichte.

Misteln wachsen auf Bdumen aller
Altersklassen vom Stangen- bis zum star-
ken Baumholz. Tannen- und Féhrenmis-
teln bevorzugen sehr junge Wirtszweige
mit noch schwacher Rinde und Borke.

Die Mistelsamen werden bei uns vor
allem durch die haufige Misteldrossel,
aber auch durch die Ménchsgrasmuicke,
die Wacholderdrossel und den Seiden-
schwanz verbreitet. Aufgrund des giinsti-
gen Nahrungsangebotes und der milden
Witterung Uberwintert die Misteldrossel
zunehmend auch in der Schweiz und
ernahrt sich ab November von den reifen
Mistelfriichten.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Foh-
renmistel in der Schweiz liegt im Bndner
Rheintal, im Wallis und in den Féhngebie-
ten des Reusstales. Hier findet sie die
besten Lebensbedingungen. Ende der
1960er-Jahre beobachtete man erstmals
ein vermehrtes Auftreten der Mistel an
Tanne und Féhre im Churer Rheintal und
im Wallis (Nierhaus-Wunderwald und
Lawrenz 1997).

Abbildung 1:
F6hrenmistel mit
weissen Beeren.

Das Klima im 20. Jahrhundert

In den vergangenen Jahrhunderten
wies das Klima wiederholt betrachtliche
Schwankungen auf. Im 20. Jahrhundert,
und besonders markant in den letzten
drei Jahrzehnten, registrierten die Thermo-
meter eine sehr starke Erhéhung der mitt-
leren Oberflachentemperatur in weiten
Teilen der Nordhemisphare. In der Schweiz
ist die Temperaturzunahme noch deutlich
starker als im globalen Mittel: Seit 1970
wurde es um durchschnittlich 1,5 °C (welt-
weit 0,5°C!) warmer (BUWAL 2002).

Diese Erwarmung hat Auswirkungen auf
die Physiologie (Fotosynthese, Wachstum
u. a.), die Phanologie (Fruchtreife, Blatt-
verfarbung u. a.) sowie auf die Ver-
breitung (Immigration, Expansion) von
Pflanzen. So bliiht zum Beispiel die Wein-
rebe heute im Wallis rund 17 Tage friher
als noch vor 50 Jahren (Defila 2003) — die
Vegetationsperiode hat sich generell seit
den frihen 60er-Jahren um knapp
elf Tage verlangert. Temperaturempfind-
liche Tiere und Pflanzen verandern in der
Folge ihren Lebensraum und dringen
zunehmend in hohere Lagen sowie
in Richtung Pole vor. Im Kanton Tessin
wird beispielsweise eine Ausbreitung
von frostempfindlichen, sudlandischen
Gartenpflanzen in die Walder beobachtet
(Walther et al. 2001).

Diverse Literaturquellen besagen, dass
die Mistel kaum Uber 1000 m 4. M. vor-
kommt. Coaz (1918) machte als Erster
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anhand von Umfragen bei den Forst-
amtern Aussagen Uber die Verbreitung
aller drei Mistelunterarten in der Schweiz.
Tubeuf (1923) Ubernahm diese Daten
weitgehend und stellte sie in einen alpen-
weiten Kontext. Die letzte schweizerische
Umfrage zu Mistelvorkommen, Befalls-
intensitat und betroffene Baumarten
fihrte Hofstetter (1985) Anfang der
1980er-Jahre durch. Er unterschied zwar
die drei Unterarten, kam aber nur zu gro-
ben Verbreitungsdaten. Ausserdem grenzte
Hofstetter von vornherein alle Gebiete
oberhalb 1000 m 0. M. aus, da sie dem
«mdglichen Verbreitungsgebiet der Mistel»
nicht entsprachen.

Die aktuelle Verbreitung der
Fohrenmistel im Wallis

Die Verbreitung der Fohrenmistel im
Kanton Wallis wurde von den Autoren in
den Jahren 2002 und 2003 anhand
von 201 Stichprobenflachen auf dem
1u1-km Netz des Landesforstinventars bis
zu einer Héhe von 1600 m . M. unter-
sucht. Auf 153 Flachen kommt die Wald-
féhre vor, und auf 85 Stichproben tritt
auch die Mistel auf — also auf mehr als der
Halfte (Abb. 2).

Die Fohrenmistel besiedelt das Wallis
gleichmassig von Ost nach West und
kommt nur im Mittelwallis etwas haufiger
vor (Abb. 2). Dies konnte mit dem
gehauften Auftreten der Fohre im Pfyn-
wald in Zusammenhang stehen.

Abbildung 3 zeigt, dass bis zu einer
Hohe von 1200 m . M. noch tber 60 %
der Stichprobenflachen Misteln aufwei-
sen. In hoheren Lagen wird die Mis-
tel seltener. So betragen die Anteile ab
1300 m G. M. nur noch weniger als 30 %.
Die hochste Fundstelle liegt an einem
Studhang auf knapp 1500 m Meeres-
hohe. Osthdnge weisen am wenigsten
Flachen mit Misteln auf. Ab einer Hohe
von 1200 m U. M. kommen die Halbpara-
siten fast ausschliesslich in den warme-
glnstigen Std- oder Westlagen vor.

Jede dritte Fohre unterhalb 1600 m 0. M.
ist mit Misteln bewachsen. Betrachtet man
die einzelnen Féhren in unterschiedlichen
Hohenstufen beziglich Befallsrate und
-intensitat, so wird ersichtlich, dass in den
tieferen Lagen nicht nur mehr Baume
Misteln aufweisen, sondern dass der
Befall dort auch starker ist. Unterhalb
1000 m 0. M. ist fast jeder finfte Baum
mittelstark bis stark befallen (Tab. 1).

Zusatzlich zu den Stichprobenflachen
des Landesforstinventars Uberpriften die
Autoren acht Orte, die von Coaz (1918)
und Tubeuf (1923) vor fast 100 Jahren
genau beschrieben worden waren, auf
hohere Mistelvorkommen. Mit Aus-
nahme eines Ortes, wo gar keine Féhren-
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Abbildung 2: Verbreitung der Féhrenmistel im Kanton Wallis.
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Abbildung 3: Anteil der Fldchen mit von Misteln befallenen Féhren pro Héhenklasse.

misteln (aber auch kaum Fohren) gefun-
den wurden, kommen Misteln an allen
anderen Orten tatsachlich in hoheren
Lagen vor — und zwar durchschnittlich
gut 200m Uber dem friheren Wert
(Tab. 2).

Unsere Resultate belegen, dass die bis-
herige Annahme Uberholt ist, die Féhren-
mistel wachse nur unterhalb von rund
1000 m U. M. Heute liegt diese Grenze
bei etwa 1250 m 0. M. Die Arealgrenze
der Féhrenmistel hat sich im Wallis um
rund 250 m nach oben verschoben. Die-
ser Anstieg lasst sich durch die im Verlaufe
des 20. Jahrhunderts stattgefundene
Erwdrmung erkldren. In einem statisti-

schen Regressionsmodell erwiesen sich
sowohl die erhohten Winter- als auch die
Frihjahrstemperaturen als entscheidend
fur die Veranderung des Mistelvorkom-
mens. Das Modell zeigte ferner, dass der
Anteil der Fohren in einem Waldbestand
die Haufigkeit der Misteln beeinflusst (je
mehr Fohren, desto eher Misteln), dass
die Exposition entscheidend ist (siehe
oben) und dass auch die Stellung der
Krone eine Rolle spielt (je freistehender
die Baume, umso eher Misteln). Die Kro-
nenfreistellung dirfte in den letzten Jahr-
zehnten im Zuge der erhéhten Absterbe-
raten der Waldféhre zugenommen haben
(siehe Text im Kasten).
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Befallsstarke (%)

Meeresh6he Anzahl Bdume Befallsrate (%) leicht stark
<1000 m .M 497 53,5 34,8 3,8
> 1000 m (.M. 448 18,2 14,3 0,0
Total 945 36,7 25,1 2,0

Tabelle 1: Anzahl und Anteil der befallenen, lebenden Féhren und Befallsstdrke nach

Héhenstufen.
Orts- und H6henangaben im
Jahresvergleich 1918/23 2002/03 Differenz
Bis Morel 759 m 1060 m +301T m
Gemeinde Conthey (stdliche Lage) 1339 m 1460 m +121m
Nahe Econe: Kiefernmistel auf Fichte 900 m 1220 m +320m
Gegend von Orsiére bis in die Hohe
von Comeire 1100 m 1330 m +230 m
Val Ferrex bis hinauf nach Praz-de-Fort 1158 m -
Oberhalb des Dorfes La Garde 900 m 1200 m +300 m
Magerer Kiefernwald unter Vens 1123 m 1275 m +152 m
Unter dem Dorf Ravoire bis aux Cheseaux 1080 m 1100 m + 20m

Tabelle 2: Verschiebung der Obergrenze des Mistelvorkommens an acht zusétzlichen
Stichproben.

Abbildung 4:
" Stdhang bei
Vens mit Mis-
teln bis knapp
1300 m 4. M.

Forschungsprojekt «F6hre Wallis»

Seit mehreren Jahrzehnten geben die
hohen Absterberaten der Waldféhren im
Kanton Wallis Anlass zur Sorge.
Einerseits besteht Unklarheit tber die
auslosenden Faktoren und andererseits
sind die Folgen dieses grossflachigen
Absterbens nicht abschatzbar.

Die Eidgenossische Forschungsanstalt fur
Wald, Schnee und Landschaft untersucht
im Rahmen des Forschungsprogrammes
«Walddynamik» diese Absterbeprozesse
in den Walliser Waldféhrenwaldern in
enger Zusammenarbeit mit dem Kanto-
nalen Forstdienst. Uber einen interdis-
ziplindren  Forschungsansatz soll der
Einfluss der Klimaerwarmung und ver-
schiedener  Landnutzungsdnderungen
auf die gegenwartig ablaufenden Pro-
zesse analysiert werden. Erste Resultate
belegen, dass vor allem die Kombination
gleichzeitig wirkender abiotischer (Tro-
ckenheit) und biotischer Stressfaktoren
(Insekten,  Pathogene,  Konkurrenz,
Mistel) die Absterbedynamik entschei-
dend beeinflussen. Die im Zuge der
Klimaerwarmung zunehmende Trocken-
heit, welche die Fohren schwacht,
scheint dabei der auslésende Faktor zu
sein.

Zukunft der Fohrenmistel

Es ist davon auszugehen, dass die Tem-
peratur selbst mit klimapolitischen Mass-
nahmen auch im 21. Jahrhundert weiter-
hin ansteigen wird (BUWAL 2002). Es
stellt sich nun also die Frage, wie sich
die Verbreitung der Fohrenmistel in
Zukunft verandern wird. Aufgrund unse-
rer Erkenntnisse ist mit einem weiteren
Hoéhenanstieg zu rechnen. Modellge-
stlitzte Prognosen sagen bei einer weite-
ren Erhéhung der durchschnittlichen
Temperatur um 1°C eine mittlere Hohen-
grenze von Uber 1350 m 0. M. voraus.
Die Waldfohre hat sich vermutlich auf-
grund ihrer Konkurrenzschwache gegen-
Uber anderen Nadelbdumen in den letzten
paar Jahrzehnten nicht in héhere Lagen
ausgebreitet. Deshalb ist es denkbar, dass
die Fohrenmistel ihren Wirtsbaum bezlg-
lich vertikaler Hohenverbreitung bald
einmal einholen wird.

Es stellt sich auch die Frage, ob das
zunehmende Vorkommen der Mistel in
einem Zusammenhang mit dem erhdhten
Absterben der Waldféhren im Kanton
Wallis steht. Die Untersuchungen im Rah-
men des Forschungsprogrammes «\Wald-
dynamik» (s. Kasten) deuten zwar darauf
hin, dass erhohte Trockenheit in Kombi-
nation mit veranderten Konkurrenzver-
haltnissen, verschiedenen Schadinsekten
sowie Pilzen und Nematoden haupt-
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verantwortlich  fir das gegenwartige
Fohrensterben im Wallis sind. Allerdings
zeigen erste Resultate auf einer For-
schungsflache in Visp (Projekt «Langfris-
tige Waldodkosystemforschung LWF»),
dass Mistelbefall zu einer deutlichen
Erhdhung der Absterberaten der Wald-
fohren fuhrte. Es ist also durchaus denk-
bar, dass die zunehmende Verbreitung
der Mistel die Widerstandskraft der Kie-
fern gegentber anderen Stressfaktoren
zusatzlich schwacht und somit indirekt zu
deren erhdhtem Absterben beitragt. Wei-
tere Untersuchungen sollen deshalb
zeigen, ob der beobachtete Mistelbefall
zu einer Verscharfung des Trockenstresses
flhrt oder ob er die Fohren anfalliger auf
Befall durch Insekten, Pilze oder Nemato-
den macht.
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