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zum Abbau von organischen Substanzen befähigt sind, eine 
Erhöhung der Zersetzungsraten und eine damit verbundene 
gesteigerte Freisetzung von CO2 bewirken könnte (Kauserud 
et al., 2012). Ausschließlich saprotroph lebende Pilze können 
durch eine Steigerung und eine Verlängerung ihrer Aktivität 
ebenfalls vermehrt organisches Material abbauen und dadurch 
mehr CO2 freisetzen (Kauserud et al., 2012). Die kürzlich klar 
dokumentierten Veränderungen der Aktivität und Produk-
tivität von Pilzen sollten zukünftig bei der Abschätzung von 
Kohlenstoff-Bilanzen und anderer Ökosystemprozesse berück-
sichtigt werden (Büntgen et al., 2012; Kauserud et al., 2012). 
Die Initiierung von Experimenten zur Abschätzung solcher 
Effekte wäre wünschenswert.

Am Beispiel von Waldbäumen wird ersichtlich, dass forst-
pathologische Probleme oft überraschend auftreten, vor allem 
wenn Krankheitserreger eingeschleppt werden oder wenn 
bisher als nicht pathogen bekannte Arten aufgrund von geän-
derten Umweltbedingungen Krankheiten verursachen (siehe 
Box  3.1). Genaue Abschätzungen, welche Erreger von einer 
Temperaturerhöhung und anderen Klimawandelphänomenen 
profitieren werden, sind daher schwierig. Tabelle  3.3 listet 
Beispiele von prognostizierten und bereits belegten Auswir-
kungen des Klimawandels auf pathogene Pilze mit Fokus auf 
Waldbäume auf. Bei einem wärmeren und feuchteren Klima 
sind vor allem direkte positive Auswirkungen auf pathogene 
Pilze über verbesserte Sporulations- und Infektionsbedingun-
gen zu erwarten. Bei einem wärmeren und trockeneren Klima 
wäre dagegen, zumindest zwischenzeitlich, mit vermehrtem 
Stress und mit einer Abnahme der Widerstandsfähigkeit der 
Wirtsbaumpopulationen gegenüber biotischen Schädigungs-
faktoren zu rechnen, wovon vor allem Schwächeparasiten und 
latente Pathogene profitieren würden. Trocken- und Hitzepe-
rioden haben einen ähnlichen Effekt. Ihre Häufigkeit, Inten-
sität und Dauer in einem sich wandelnden Klima sind aber 
schwer abschätzbar (vgl. Band 1, Kapitel 4). Das Gleiche gilt 
für andere Extremereignisse (Sturm- und Schneebruch, Ha-
gel und Überschwemmungen). Da Niederschläge zukünftig 
vermehrt als Regen und weniger häufig als Schnee auftreten 
werden, sind negative Auswirkungen auf pathogene Pilze, die 

direkt oder indirekt auf Schnee angewiesen sind, wahrschein-
lich. Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf Krank-
heitserreger über die Einwirkung auf Antagonisten sind sehr 
schwer abschätzbar, da ökologische Zusammenhänge und 
Wechselwirkungen nur beispielhaft bekannt sind. Überträger 
von pathogenen Pilzen, bei denen es sich zumeist um Insekten 
handelt, dürften aber bei beiden Szenarien, wärmer-feuchter 
und wärmer-trockener, gefördert werden.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass pathogene Organis-
men ein höheres Migrations- und Anpassungspotential an 
eine sich rasch ändernde Umwelt besitzen als ihre langlebi-
gen Wirtsbaumarten. Auch Pilzkrankheiten an Tieren werden 
durch den Klimawandel gefördert (siehe Box  3.7). In Ab-
schnitt  3.2.9 werden Pilzkrankheiten in der Landwirtschaft 
nochmals kurz aufgegriffen.

3.2.4 Moose

Abgrenzung und Charakterisierung

Moose stehen stammesgeschichtlich zwischen den Algen und 
den Gefäßpflanzen, es handelt sich dabei aber um keine einheit-
liche Verwandtschaftsgruppe. Sie werden in drei Gruppen ge-
gliedert (Vanderpoorten und Geoffinet, 2009): Die Hornmoo-
se (Anthoceratophyta), welche zu den allerersten Landpflanzen 
zählten, die Lebermoose (Marchantiophyta) und die Laubmoo-
se (Bryophyta). Der Lebenszyklus umfasst zwei Generationen, 
den haploiden Gametophyten – die eigentliche, grüne Moos-
pflanze – und den diploiden Sporophyten. Bei den Moosen er-
reicht demnach die haploide Phase die größte Differenzierung 
im gesamten Pflanzenreich. Als Relikt ihrer Abstammung sind 
sie in ihrer Fortpflanzung an Wasser gebunden. Die Gruppe 
der Moose ist in Österreich mit ca. 1 070 Arten in allen Öko-
systemen und Höhenstufen vertreten (Köckinger et al., 2012a).

der Schwarzkiefer (Erreger: Diplodia pinea; Bild D) in Ostösterreich waren lang andauernde, seit 1990 wiederholt auftretende 
Trocken- und Hitzeperioden, welche Wirtsbäume schwächen und bewirken, dass sich der endophytisch bereits vorhandene 
Krankheitserreger in verschiedenen Pflanzengeweben ausbreiten und diese schädigen kann. Trockenstress der Wirtsbäume 
ist auch ein Schlüsselfaktor für verstärkt auftretende Schäden durch Phytophthora-Arten, beispielsweise an Rotbuche im und 
nach dem trockenen Jahr 2003.


