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4.3	 Veränderungen	im	Auftreten	von	Pflanzenkrankheiten,
	 Schädlingen	und	deren	natürlichen	Gegenspielern
	 Sandra	Krengel,	Bettina	KlocKe,	Petra	Seidel	&	Bernd	Freier

Der Klimawandel wird sich durch die direkte Beein-
flussung wichtiger Lebensprozesse, die zum Bei-

spiel das Überleben und die Entwicklung bestimmen, 
und indirekte Effekte durch Veränderungen im Wachs-
tum und der Entwicklung ihrer Wirtspflanzen und na-
türlichen Gegenspieler, auch auf das Auftreten und die 
Relevanz landwirtschaftlich und gartenbaulich rele-
vanter Pflanzenkrankheiten und Schädlinge auswirken 
(Jahn	&	Freier	2001,	JuroSzeK	&	von	tiedemann	20�3). 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit sind beispielsweise 
bedeutende Antriebskräfte der Populationsdynamik 
und Epidemie von Krankheitserregern und tierischen 
Schaderreger. Demzufolge können steigende Tempe-
raturen, eine veränderte Intensität und Verteilung von 
Niederschlägen, steigende Kohlendioxid- und Ozon-
konzentrationen aber auch die erhöhte Wahrschein-
lichkeit des Auftretens von Extremwetterereignissen, 
wie Dürreperioden und Starkniederschläge, die Wech-
selwirkungen zwischen Kulturpflanzen und Schador-
ganismus grundlegend verändern. In Anbetracht der 
enormen biologischen Vielfalt der Pflanzenpathogene 
(Viren, Bakterien, obligate und fakultative Pilze, u.a.) 
und der tierischen Schaderreger (Nematoden, Milben, 
Insekten und Wirbeltiere) sowie der äußerst komplexen 
Interaktionen mit Kulturpflanzen und Gegenspielern 
ist mit sehr unterschiedlichen Reaktionen auf die sich 
verändernden Klimabedingungen zu rechnen. Aufbau-
end auf Erkenntnissen von JuroSzeK	&	von	tiedemann	
(2013)	und	Jahn	&	Freier (200�) können die Auswir-

kungen des Klimawandels auf Schadorganismen und 
deren natürliche Gegenspieler grundsätzlich in die fol-
genden 3 Ebenen untergliedert werden: 
�) Veränderungen im saisonalen Auftreten: Verschie-

bungen in der Synchronität zwischen den Lebens-
zyklen der Pathogene, der Schaderreger, ihrer Wirts-
pflanzen und ihrer natürlichen Gegenspieler

2) Veränderungen in der Populationsdynamik und 
Epidemie: Förderung der Lebendüberwinterung von 
Schaderregern und veränderte Mortalitätsraten wäh-
rend der Überwinterung, Schnellere Entwicklung 
und Bildung zusätzlicher Generationen, Verlänge-
rung der Vegetations- und Befallssaison

3) Veränderungen in der geografischen Verbreitung: 
Ausbreitung oder Verdrängung von Arten, erhöhtes 
Risiko der Einwanderung und Etablierung invasiver 
Arten. 

Pflanzenkrankheiten
Innerhalb der Riege von Pflanzenpathogenen, zu denen 
besonders Viren, Bakterien und Pilze zählen, wird es in-
folge des Klimawandels Gewinner und Verlierer geben. 
Die Bedeutung vorhandener Pathogene wird sich wahr-
scheinlich verschieben (JuroSzeK	 &	 von	 tiedemann 
20�3). Viele pilzliche Pathogene, wie zum Beispiel 
Botrytis-, Blumeria-, Puccinia- Alternaria- und Fusari-
um-Arten, die an zahlreichen landwirtschaftlichen und 
gartenbaulichen Kulturen auftreten, benötigen Feuch-
tigkeit oder Tau für eine erfolgreiche Infektion der 

Veränderungen im Auftreten von Pflanzenkrankheiten, Schädlingen und deren natürlichen Gegenspie-
lern: Neben den direkten Effekten des Klimawandels auf das Auftreten von Pflanzenkrankheiten, Schädlingen 
und Nützlingen werden auch komplexe Veränderungen innerhalb der tritrophischen Interaktionen zwischen 
Kulturpflanze, Schaderreger und Gegenspieler erwartet. Erhöhte Temperaturen z.B. verkürzen die Generati-
onsfolge, verlängern die Befallssaison, ermöglichen eine Lebendüberwinterung der Schaderreger und ihrer 
Gegenspielern sowie die Überwinterung invasiver Arten. Die Auswertung langfristiger Befallsdaten, kom-
plexe statistische Analysen und Simulationsrechnungen verweisen auf eine sinkende Bedeutung pilzlicher 
Schaderreger, mit der Ausnahme von z.B. Braun- und Schwarzrost, und eine zunehmende Bedeutung tierischer 
Schaderreger. Klimakammerversuche ergaben höhere Nützlingswirkungen, insbesondere des einheimischen 
Siebenpunkt-Marienkäfers, unter erhöhten Temperaturbedingungen.
Changes in the occurrence of plant diseases, pests and their natural enemies:  In addition to direct effects 
of climate change on the occurrence of plant diseases, pest and their natural enemies scientist expect complex 
changes inside the tritrophic interactions of crops, pests and predators. Elevated temperatures are known to 
cause changes such as the shortening of development, the prolongation of infestation period, an anholocyclic 
hibernation of pests and their predators as well as the hibernation of invasive species. The analysis of long-
term data, complex statistic methods and simulation models suggest a decreasing relevance of fungal patho-
gens, with the exception of brown rust and stem rust, and an increasing relevance of pests. Climate chamber 
investigation additionally revealed higher efficiencies of predators at higher temperatures, in particular in the 
case of the native seven-spot ladybird.
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Wirtspflanze (huBer	 &	 gilleSPie �992). Da aktuelle 
Prognosen im Großen und Ganzen von abnehmenden 
Niederschlagsmengen im Frühsommer und milderen, 
feuchteren Wintern in weiten Teilen Mitteleuropas aus-
gehen, wird derzeit tendenziell von einer zunehmenden 
Relevanz wärmeliebender und abnehmenden Relevanz 
feuchtigkeitsliebender Schaderreger ausgegangen.
Durch mildere Winter wird die Entwicklung aller Ge-
treideroste und auch des Mehltaus (Blumeria graminis) 
begünstigt. Erreger, die auf längere Feuchtephasen und 
Niederschlagsperioden angewiesen sind, werden im 
Sommer eine geringere Bedeutung erlangen. Hierzu ge-
hören zum Beispiel die Septoria-Blattdürre an Weizen 
(Mycosphaerella graminicola), die Rhynchosporium-
Blattfleckenkrankheit (Rhynchosporium secalis) bei 
Gerste und Roggen sowie die Kraut- und Knollenfäule 
an der Kartoffel (Phytophthora infestans). Erreger mit 
höheren Temperaturansprüchen, wie der Schwarzrost 
(Puccinia graminis) an Roggen und Weizen, die Cer-
cospora-Blattfleckenkrankheit (Cercospora beticola) 
bei Rübe und die Alternaria-Dürrfleckenkrankheit der 
Kartoffel (Alternaria solani), könnten sich demzufol-
ge ausbreiten. Diese Szenarien sind jedoch durch die 
Möglichkeit einiger Erreger sich an veränderte Um-
weltbedingungen anzupassen nicht eindeutig vorher-
sagbar. Gelbrost (Puccinia striiformis) tritt vor allem 
in den feuchtkühlen Regionen Nordwesteuropas, in 
Frankreich, den Niederlanden, Dänemark, Deutschland 
und Großbritannien regelmäßig auf (zadoKS �96�), 
aber auch in Gebieten mit heißen Tages- und kühlen 
Nachttemperaturen, die die Bildung von Tau begüns-
tigen (YahYaoui et al. 2004). Das Auftreten neuer, ag-
gressiver und wärmeliebender Pathotypen in Nordame-
rika, Australien und Europa ist auf die Migration eines 
aus dem Nahen Osten und Ostafrika stammenden Pa-
thotyps zurückzuführen (ali et al. 20�4) und zeigt das 
Anpassungspotential dieses Erregers. Bei Schaderre-
gerüberwachungen gemessene Verschiebungen im Auf-
treten von Pflanzenkrankheiten bestätigen einige dieser 
Trends. Die Erfassung der im Feld auftretenden Schad-
organismen ist eine Möglichkeit, bereits stattgefundene 
Auswirkungen des Klimawandels abzuleiten (chriSten 
2008). Ein Verfahren, um Aussagen über die zukünftige 
Entwicklung zu treffen, ist die Verknüpfung von Lang-
zeitdaten zum Auftreten der Pflanzenkrankheiten, wie 
sie zum Beispiel von den Pflanzenschutzdiensten der 
Länder erhoben werden, mit Wetterdaten und die Ab-
leitung von funktionalen Zusammenhängen (Wittchen	
&	 Freier 2008). Diese funktionalen Zusammenhänge 
und zusätzliche in Labor- und Klimakammerversuchen 
gewonnene Erkenntnisse können dann für die Entwick-
lung von Prognose- und Simulationsmodellen genutzt 
werden. Jahn et al. (�996), volK et al. (20�0), racca	et 

al. (20�2) und StöSSel et al. (20�3) bedienten sich un-
ter anderem dieses Ansatzes und konnten erste Hypo-
thesen zum zukünftigen Auftreten verschiedener, land-
wirtschaftlich relevanter Pflanzenkrankheiten unter 
veränderten Klimabedingungen ableiten. Eine weitere 
Methode ist der spekulative Ansatz, in dem auf Grund-
lage des Wissens über die biologischen Charakteristika 
und Ansprüche der Schaderreger auf mögliche Reak-
tionen dieser geschlossen wird (von	tiedemann	1996;	
chriSten 2008). 

Aufgrund der hohen Komplexizität indirekter und 
direkter Einflussfaktoren auf die Erreger von Pflan-
zenkrankheiten ist es nicht möglich, allgemeingültige 
Aussagen über die Effekte des Klimawandels auf das 
Auftreten dieser zu treffen. Hinzu kommt, dass die 
derzeit verfügbaren Klimamodelle in Bezug auf Nie-
derschläge und Extremwetterlagen noch gewisse Un-
sicherheiten bei den Prognosen aufweisen. Neben den 
Temperaturen, zu denen schon recht genaue Angaben 
zur zukünftigen Entwicklung gemacht werden können, 
sind diese für die Pathogene von großer Bedeutung.

Nichts desto trotz gibt es erste, wichtige Studien, die 
sich mit der Ableitung möglicher Konsequenzen und 
Trends im Bereich der Pflanzenkrankheiten beschäfti-
gen. Die bisherigen Ergebnisse müssen allerdings noch 
unter Vorbehalt betrachtet werden, so analysieren diese 
Studien oft nur die Wirkung ausgewählter Klimapara-
meter, sind regional begrenzt und basieren zuweilen 
auf limitierten Datenmengen. In Tab. 4.3-1 sind die 
beschriebenen Trends exemplarisch anhand einiger be-
deutender Getreidekrankheiten dargestellt.

Tierische	Schaderreger
Tierische Schaderreger, von denen die Mehrzahl in die 
Gruppe der Poikilothermen (Wechselwarmen) einge-
gliedert werden können, sind in besonderem Maße von 
Wetter und Klima beeinflusst (Jahn	 &	 Freier 200�; 
chriSten 2008), wobei die Temperatur eine der bedeu-
tendsten Antriebskräfte aller Lebensprozesse ist. Der-
zeit liegen selbst die Tagesdurchschnittstemperaturen 
in   Mitteleuropa im Sommer noch oft unter dem für 
viele tierische Schaderreger optimalen Bereich (har-
rington et al. �995). Erhöhte Temperaturen könnten 
zu erhöhten Reproduktionsraten führen, zur Bildung 
zusätzlicher Generationen, vermehrter Lebendüber-
winterung und infolgedessen zu einem früheren Befall 
der Kulturpflanzen im Folgejahr. Basierend auf diesen 
Erkenntnissen und Beziehungen gehen Wissenschaftler 
davon aus, dass vor allem die Bedeutung besonders 
wärmeliebender Schaderreger, wie beispielsweise ei-
nige Spinnmilben-, Schildlaus-, Wickler- und Nemato-
denarten, steigt (harrington & WoiWod	1995;	Jahn	&	
Freier	2001;	SteuerWald	2009;	lehrKe	20��) .
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Aber auch die Intensität, die zeitliche sowie räum-
liche Verteilung von Niederschlägen und die Luft-
feuchtigkeit haben erheblichen Einfluss auf tierische 
Schaderreger, wobei auch in Bezug darauf jede Art ihre 
eigenen Optima besitzt. Dementsprechend fällt es auch 
hier schwer allgemeingültige Aussagen zu treffen. Die 
Luftfeuchtigkeit kann, insbesondere unter der Annahme 
verringerter Niederschlagsmengen im Sommerhalb-
jahr, schnell in suboptimale Bereiche sinken. Die pro-
gnostizierte leicht ansteigende Niederschlagsmenge im 
Winterhalbjahr und gleichzeitig erhöhte Temperaturen 
hingegen können die Wahrscheinlichkeit pilzlicher In-
fektionen überwinternder Schaderreger erhöhen, was 
höhere Sterberaten nach sich ziehen kann. 

Mit der Untersuchung möglicher Auswirkungen des 
Klimawandels auf die biologischen Prozesse und Zu-
sammenhänge zwischen Kulturpflanzen und Schädlin-
gen hat sich bereits eine Vielzahl von Studien beschäf-
tigt. Einige der darin gewonnenen Erkenntnisse fanden 
bei der Konzipierung von Simulationsmodellen und 
Entscheidungshilfen, die die Befallsentwicklung von 
Schaderregern unter Einbeziehung vorangegangener 
Wetterdaten und der Wetterprognosen berechnen, Ver-
wendung. Beispiele sind das Modell SIMLEP, das das 
Auftreten des Kartoffelkäfers (Leptinotarsa decemline-
ata) simuliert (tSchöPe	&	Kleinhenz 20��), das Modell 
POMSUM, zur Simulation des Auftretens diverser Ap-
felschaderreger (gottWald �996), das Modell SWAT, 
welches sich mit dem Auftreten verschiedener, schädi-
gender Fliegenarten im Gemüseanbau beschäftigt (ge-

Belein et al. 200�) und das Modell GETLAUS, das die 
Befallsentwicklung von Getreideblattläusen simuliert 
(goSSelKe et al. 200�). Solche Modelle können nach 
entsprechender Anpassung und Validierung auch für 
die Ableitung der Wirkung von Klimaänderungen auf 
Schaderreger genutzt werden (chriSten 2008).

Es existieren allerdings auch sehr komplexe und 
oft indirekte Beziehungen zwischen Schaderreger und 
Wirtspflanze oder Schaderreger und Gegenspieler. Auf 
saugende Insekten, welche die Kulturpflanzen vorder-
gründig durch den Entzug von Pflanzensäften schädi-
gen, könnten sich Dürrephasen durch das Hervorrufen 
frühzeitiger Abreife oder Vertrocknen der Wirtspflanze 
und somit den Entzug ihrer Nahrungsgrundlage indi-
rekt negativ auswirken. Untersuchungen von Freier et 
al. (�996) zeigten unter Verwendung des Modells GET-
LAUS, dass die durch einen Temperaturanstieg um 3 K 
hervorgerufene Steigerung der Vermehrungsraten von 
Getreideblattläusen durch die beschleunigte Ontoge-
nese des Weizen und stärkere Effekte der natürlichen 
Gegenspieler, besonders bei frühreifen Weizensorten, 
kompensiert werden konnte und so den Befall limitierte 
(Abb. 4.3-1). Erhöhte Kohlenstoffdioxidkonzentration 
kann sich, ausreichendes Wasserangebot vorausgesetzt, 
positiv auf C3-Pflanzen (z.B. Weizen, Gerste und Rog-
gen) in Form eines Düngeeffekts und erhöhter Massen-
zuwachsraten auswirken (chriSten 2008). Unter gleich-
bleibendem Stickstoffangebot verringert sich dann aber 
der prozentuale Anteil von Stickstoffverbindungen in 
den Pflanzen, was wiederum befallsfördernde Auswir-

Tab. 4.3-1: Hypothesen (Studie, Prognosezeitraum und regionaler Bezug) und abgeleitete Trends (Ø) zu möglichen Aus-
wirkungen von Klimaveränderungen (vor allem Temperatur- und Niederschlagsveränderungen) auf ausgewählte Getrei-
depathogene in Deutschland* Prognose bezieht sich auf 1 K Temperaturanstieg und 30% Niederschlagsrückgang; ** 
keine Angabe bzw. nicht untersucht.



4

4.3 Krengel et al.

kungen veränderter Klimabedingungen auf zum Bei-
spiel Blattläuse, welche sich von den Stickstoffverbin-
dungen im Pflanzensaft ernähren, kompensieren kann. 

Als weitere Konsequenz benennen Wissenschaftler 
die veränderte geografische Verbreitung von Schader-
regern und die Einwanderung und Etablierung inva-
siver Arten (Schrader	 &	 KehlenBecK 20��). So hat 
zum Beispiel der Westliche Maiswurzelbohrer (Di-
abrotica virgifera), eine invasive Art in Mais, in den 
vergangenen Jahren rasant in Europa ausgebreitet. Die 
Kirschessigfliege (Drosophila suzukii), die die Früchte 
diverser Obstbaumarten befällt, ist ein weiteres Bei-
spiel für das Auftreten einer invasiven Art mit enor-
mem Schadpotential in Deutschland (BauFeld et al. 
20�0). All diese Fakten werden zu einer Verschiebung 
innerhalb der Relevanz der Schaderreger oder auch 
einem »Revival« zurückgedrängter Arten, wie im Falle 
der Reblaus (Daktulosphaira vitifoliae) angenommen 
wird, führen.

Gegenspieler
Grundsätzlich werden für Nützlinge ähnliche Reak-
tionen erwartet, wie sie im vorherigen Abschnitt für 
Schaderreger genannt wurden. Ein Temperaturanstieg 
um 2 bis 3 K wird sich auch bei den ebenso zumeist 
wechselwarmen Gegenspielern fördernd auf wichtige 
Lebensprozesse auswirken. Die Entwicklung der Inter-
aktion zwischen Schaderregern, deren Temperaturopti-
ma unter denen ihrer natürlichen Gegenspieler liegen, 
sind im Zuge sich erhöhender Temperaturen besonders 
interessant. Untersuchungen von triltSch et al. (�996) 

zeigten, dass Marienkäfer unter erhöhten Temperatur-
bedingungen in der Lage waren die steigenden Ver-
mehrungsraten von Getreideblattläusen und damit den 
Befall zu begrenzen. Laborversuche von Krengel et al. 
(20�2) stützen diese Erkenntnisse. Sowohl der einhei-
mische Siebenpunkt-Marienkäfer (Coccinella septem-
punctata) als auch der Asiatische Marienkäfer (Harmo-
nia axyridis) zeigten unter 3 K erhöhten Temperaturen 
erhöhte Fraßleistungen und ein um bis zu 7fach erhöhtes 
Vermehrungspotential. Diese Experimente ergaben zu-
dem, dass diese beiden Arten trotz einiger erheblicher 
Ähnlichkeiten vor allem in Größe und Fraßspektrum, 
aufgrund verschiedener biologischer Strategien unter-
schiedlich von den wärmeren Bedingungen profitieren. 
Diese Erkenntnisse bestätigen, dass die tritrophischen 
Interaktionen zwischen Kulturpflanzen, Schaderreger 
und Gegenspieler sehr komplex und noch lange nicht 
in ihrer Gänze entschlüsselt sind.

Die genannten Beispiele spiegeln die komplexe 
Natur der Beziehungen zwischen Klimawandel, Kul-
turpflanzen und ihren Schadorganismen wider und 
unterstreichen die Wichtigkeit geeigneter Versuche 
und Studien, um Aussagen über mögliche Folgen sich 
ändernder Klimabedingungen auf diese Systeme ab-
zuleiten. Generell wird davon ausgegangen, dass der 
Klimawandel zu einer deutlichen Verschiebung der 
Anbauzonen wichtiger Kulturpflanzen führen wird 
und die meisten ihrer Schaderreger mitziehen werden. 
Einige Schadorganismen, besonders die am besten an 
warm-trockene Bedingungen angepassten, werden 
besser auf diese veränderten Bedingungen reagieren 

Abb. 4.3-1: Mit dem Modell GETLAUS simulierte Populationsentwicklung von Getreideblattläusen an Winterweizen bei 
zwei verschiedenen Wetterszenarien, aber gleichbleibender Gegenspielerabundanz (nach Freier et al. 1996).
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als andere und dementsprechend gegenüber diesen in 
weiten Teilen Mitteleuropas an Relevanz gewinnen. 
Diese direkten positiven Auswirkungen auf vor allem 
thermophile Schaderreger können aber durch indirekte 
Effekte über Wirtspflanzen und Gegenspieler kompen-
siert werden. Die vom Julius Kühn-Institut betriebene 
Datenbank KLIMAPS fasst aktuelle Forschungsergeb-
nisse und Informationen aus der Fachliteratur zu den 
Klimafolgen für Kulturpflanzen, Schaderreger, Nütz-
linge, Pflanzenschutzverfahren, Boden, Landwirtschaft 
und deren Interaktionen zusammen und stellt somit ein 
wichtiges Informationsmedium dar (Seidel	 &	 Sell-
mann	20�2). 
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