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Einleitung

Klimatische Einflussgrößen sind Schlüsselfaktoren für
die Verbreitung von Schadorganismen (BALE et al.,
2002). Sie wirken sich jedoch auch auf trophische Inter-
aktionen und Konkurrenzbeziehungen in den Agrar-
ökosystemen und damit auf das Schadpotential aus
(JAMIESON et al., 2012). Da besonders die komplexen
trophischen Interaktionen weder unter kontrollierten
Bedingungen noch im Modell problemlos zu untersuchen
sind, sind konkrete Aussagen in Hinblick auf zukünftige
Auswirkungen des Klimawandels auf den Pflanzenschutz
häufig noch unsicher; jedoch erlauben zahlreiche empi-
rische Studien eine allgemeine Bewertung der Entwick-
lung, die der Pflanzenschutz unter dem Einfluss sich
ändernder Klimabedingungen nehmen wird (LAMICHHANE

et al., 2015).
Die Änderung klimatischer Bedingungen seit der Mitte

des 20. Jahrhunderts ist in zahlreichen Publikationen
ausführlich dokumentiert (DWD, 2016). Zu verzeichnen
ist dabei besonders die Zunahme der Durchschnittstem-
peratur und des CO2-Gehalts der Atmosphäre. Regional
unterschiedlich spielt auch die größere Variabilität der
Niederschläge und ihrer zeitlichen Verteilung eine Rolle.
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass auch die Aus-
wirkungen von Extremwetterereignissen auf Kultur-
pflanzen in Zukunft an Bedeutung zunehmen werden
(GÖMANN et al., 2015).

Einfluss klimatischer Faktoren auf Schadorganismen

Die Temperatur ist der wichtigste Einflussfaktor auf
Schadorganismen in den gemäßigten Breiten. Neben
ihrem unmittelbaren Einfluss z.B. auf die Entwicklungs-
geschwindigkeit spielen nicht-lineare Effekte z.B. in
Bezug auf Wachstum, Infektionsraten oder Wintermorta-
lität eine wesentliche Rolle. Nicht zu vergessen sind indi-
rekte Einwirkungen über die Synchronisation der Phäno-
logie von Wirtspflanzen und Schadorganismen, auf die
Wirtsspezifität der Schädlinge oder die Pathogenresis-
tenz der Pflanzen. Änderungen in der Phänologie vieler
Wild- und Kulturpflanzen sind deutlich zu beobachten
(MENZEL et al., 2006). So zeigt zum Beispiel auch die
Weinrebe einen hoch signifikanten Trend zu früheren
Austriebs-, Blüte- und Reifeterminen, während sich das
Vegetationsende nicht signifikant verändert, wodurch
sich die Vegetationszeit der Rebe insgesamt verlängert
(HOFFMANN und MAIXNER, 2012).

Für pflanzenpathogene Pilze, die in bestimmten Phasen
ihres Entwicklungszyklus auf Blattnässe oder hohe Luft-
feuchte angewiesen sind, spielen Höhe und zeitliche Ver-
teilung von Luftfeuchte und Niederschlag während der
Vegetationszeit eine ausschlaggebende Rolle. Auch die
zunehmende CO2-Konzentration in der Atmosphäre
kann sich unmittelbar stimulierend auf pilzliche Patho-
gene auswirken, wirkt sich aber auch indirekt auf die
Infektionsbedingungen aus, wenn sich beispielsweise
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durch die Stimulation des vegetativen Wachstums dich-
tere Bestände entwickeln (NEWTON et al., 2011). Weiter-
hin kann sich mit zunehmender atmosphärischer CO2-
Konzentration die Konkurrenzfähigkeit von C3- gegen-
über C4-Pflanzen (z.B. Unkräuter vs. Mais) erhöhen
(POORTER und NAVAS, 2003). Nicht zuletzt wird die Fraß-
aktivität tierischer Schaderreger stimuliert, da sie auf-
grund des zunehmenden C/N-Verhältnisses mehr pflanz-
liche Substanz zur Deckung ihres N-Bedarfs aufnehmen
müssen (SCHERBER et al., 2013).

Aktuelle und zukünftige Konsequenzen für den 
Pflanzenschutz

Einheimische Schaderreger
Die sich wandelnden Klimabedingungen beeinflussen
einheimische Schaderreger sowohl direkt über den Ein-
fluss auf ihre Abundanzdynamik oder Epidemiologie als
auch indirekt über die sich ändernde Phänologie der
Pflanzen. So kann es bei der Rebenperonospora durch
den früheren Vegetationsbeginn zur zunehmenden Über-
lagerung von Primär- und Sekundärinfektionen kommen
und der vorgezogene Epidemiebeginn die nachteilige
Wirkung eventueller Sommertrockenheit mehr als kom-
pensieren (SALINARI et al., 2006). Dies erfordert sowohl
die Anpassung von Prognosemodellen als auch verbes-
serte Strategien zur Unterdrückung der Primärinfek-
tionen. Weintrauben sind durch den verfrühten Reifebe-
ginn bei höheren Durchschnittstemperaturen einem stär-
keren Infektionsdruck durch Sekundärfäulniserreger
ausgesetzt, der Folgeschäden etwa durch Fruchtfliegen
nach sich ziehen kann. In Gartenbaukulturen ist damit zu
rechnen, dass die Bedeutung weniger hitzetoleranter
Schädlinge wie Gemüsefliegen abnimmt während Mas-
senvermehrungen thermophiler Insekten, wie z.B. Wan-
zen und Zikaden, wahrscheinlicher werden (HOMMES,
2007). Massenvermehrungen werden auch bei Schad-
nagern durch höhere Temperaturen gefördert (ESTHER

et al., 2014). Höhere Temperaturen und milde Winter
verändern die Konkurrenzbeziehungen unter heimischen
Unkräutern, indem wärmeliebende Arten und Herbstkei-
mer Vorteile erlangen (PETERS und GEROWITT, 2012).

Neue Schaderreger
Wärmeliebende neue Schadorganismen werden mit stei-
genden Durchschnittstemperaturen befähigt, ihr Verbrei-
tungsgebiet nach Norden auszudehnen (REINEKE und
THIERY, 2016) bzw. sich nach einer Einschleppung in Mit-
teleuropa erfolgreich zu etablieren. Im Weinbau hat sich
im Verlauf von ca. zwei Jahrzehnten die Esca-Krankheit
zu einem der drängenden Probleme entwickelt. Zu dem
Komplex der mit ihr assoziierten holzbesiedelnden Pilze
gehören eine Reihe thermophiler Arten, die bisher in den
deutschen Weinbaugebieten unbekannt waren (FISCHER

et al., 2016). Auftreten und Intensität der Symptome
werden zudem durch klimatische Stressfaktoren wie
Trockenheit gefördert. Die Einwanderung und zuneh-
mende Abundanz wärmeliebender Schadlepidopteren

(ZIMMERMANN et al., 2008) sowie die Etablierung mediter-
raner Unkrautarten in Ackerkulturen (BREITSAMETER et
al., 2014) sind weitere Beispiele aktueller Entwicklungen.

Vektoren und Pflanzenpathogene
Das Verbreitungsgebiet des in Europa eingeschleppten
Bakteriums Xylella fastidiosa wird durch niedrige Tempe-
raturen begrenzt. Mit zunehmenden Wintertemperatu-
ren wächst daher das Risiko, dass es sich in Mitteleuropa
nicht nur etablieren sondern auch Schäden in Reb-
und Obstkulturen verursachen könnte. Während dieses
Pathogen von einheimischen Zikaden übertragen werden
kann, sind viele Vektoren von Viren und Phytoplasmen
wärmeliebende Hemipteren. Blattläuse und Zikaden als
wichtige Virusvektoren in Ackerkulturen profitieren von
milden Wintern, wodurch sich ein früher und stärkerer
Infektionsdruck durch Viruskrankheiten ergibt (CANTO et
al., 2009). Im Weinbau häufen sich Hinweise auf die
Übertragung von Blattrollviren durch Schildläuse (Coc-
coidea). Einerseits ist bei einheimischen Arten eine
zunehmende Dichte zu beobachten, während sich ande-
rerseits auch mediterrane Arten wie Pseudococcus viburni
im Freiland etablieren konnten. Für die Etablierung
dieser Schaderreger im Freiland sind milde Wintertem-
peraturen entscheidend (PEACOCK et al., 2006). Dies gilt
auch für Mottenschildläuse (Aleyrodoidea) unter denen
sich wichtige Vektorarten z.B. für die in Obst- und Gar-
tenbaukulturen wichtigen Criniviren befinden (TZANETA-
KIS et al., 2013). Zikaden sind Vektoren von Bakterien-
und Phytoplasmen im Obst- und Weinbau. Mit der Aus-
breitung der wärmeliebenden Rebzikade Scaphoideus
titanus bis in die nördlichsten Weinbaugebiete Frank-
reichs (CHUCHE und THIÉRY, 2014) muss auch in Deutsch-
land mit ihrem Auftreten und infolge dessen mit dem
Ausbruch der von ihr übertragenen Quarantänekrank-
heit Flavescence dorée gerechnet werden. Dies hätte auf-
grund der dann notwendigen Insektizidanwendungen
zur Bekämpfung des Vektors gravierende Auswirkungen
auf den Weinbau.

Weiterer Forschungsbedarf

Aufgrund der Abhängigkeiten von Kulturpflanzen und
Schadorganismen von klimatischen Bedingungen ist von
erheblichen Konsequenzen des Klimawandels für den
Pflanzenschutz auszugehen. Aufgabe der Forschung zum
Pflanzenschutz ist es, die Grundlagen für geeignete
Anpassungsstrategien zu entwickeln. Dazu ist es erfor-
derlich, die in Verbindung mit dem Klimawandel stehen-
den Einflüsse auf Pflanzen, Schadorganismen und ihre
Interaktionen detailliert zu untersuchen. Berücksichtigt
werden muss, dass auch die Bewirtschaftungsbedin-
gungen einschließlich der Pflanzenschutzmaßnahmen
Anpassungsprozessen unterworfenen sind. Forschungs-
bedarf besteht besonders in Hinblick auf:

– den Einfluss klimatischer Faktoren und sich in Anpas-
sung daran ändernder Bewirtschaftungsbedingungen
Journal für Kulturpflanzen 69. 2017
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auf Schadpotential, Befallsdruck und Befalls-Verlust-
Relationen,

– die Wirkung klimatischer Bedingungen auf funktio-
nelle Interaktionen wie natürliche Regulationsmecha-
nismen und Konkurrenzbeziehungen sowie die Syn-
chronisation zwischen Wirtspflanzen, Schaderregern
und Antagonisten,

– die Entwicklung von Methoden zur Diagnose und
Charakterisierung neuer Schaderreger, die Beurtei-
lung ihres kulturspezifischen Schadpotentials und die
Entwicklung von Präventions- und Bekämpfungsstra-
tegien,

– die Untersuchung der Risiken neuer Wirt-Pathogen-
Vektor Assoziationen und ihrer Auswirkungen auf die
Epidemiologie vektorübertragbarer Pflanzenkrankhei-
ten,

– die Weiterentwicklung integrierter Pflanzenschutz-
konzepte in Hinblick auf die Anpassung von Entschei-
dungshilfewerkzeugen, die adäquate Terminierung
und Anwendungshäufigkeit von Pflanzenschutzmit-
teln und das Resistenzmanagement unter den Bedin-
gungen steigenden Infektionsdrucks und temperatur-
bedingt kürzerer Infektionszyklen.

Die Anbaubedingungen sind in der Landwirtschaft einem
kontinuierlichen Wandel unterworfen, dem durch Anpas-
sung der Kulturverfahren Rechnung zu tragen ist. Die
Pflanzenschutzforschung trägt wesentlich dazu bei,
indem sie die durch den Klimawandel induzierten Effekte
analysiert, ihre Konsequenzen bewertet und darauf basie-
rend die wissenschaftlichen Grundlagen für zielgerich-
tete Anpassungsstrategien erarbeitet.
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