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Karottenkrankheiten

Merkblatt
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Karotten belegen im Schweizer Gemiisebau eine Spitzenposition: Durchschnittlich 8.5 kg Karotten werden jahrlich pro
Person verzehrt. Die Inlandproduktion erstreckt sich Gber eine Flache von 1355 ha, was einer Produktionsmenge von
mehr als 60°000 t entspricht. Verschiedene Pilz- und Bakterienkrankheiten kénnen allerdings zu grossen Qualitatsver-
lusten und Ertragseinbussen fuhren. In diesem Merkblatt werden die wichtigsten Krankheiten an Karotten und mogli-

che Bekampfungsstrategien vorgestellt.

Die verwendeten Fachausdriicke im Zusammenhang mit Pilzkrankheiten werden auf Seite 5 dieses Merkblatts erklart.

Echter Mehltau Erysiphe heraclei

Krankheitsbild

Die Fiederblatter sind beidseitig mit weissem, puderartigem Belag (Myzel und Sporen)
(Abb. 1) bedeckt. Echter Mehltau tritt verstéarkt in trockenen und warmen Jahren mit Uber-
durchschnittlichem Sonnenschein auf.

Befall und Entwicklung

Die Sporen des Echten Mehltaus werden durch Wind verbreitet und befallen das Karot-
tenlaub. Zuerst sind kleine, weisse Flecken auf den Blattern sichtbar, die rasch wachsen.
Schliesslich sind die Blatter vollkommen mit dichtem, weissem Pilzbelag bedeckt und
sterben langsam ab. Echter Mehltau wéchst sehr gut bei trockenen Bedingungen, beno-
tigt aber auch Feuchtigkeit. Hohe Luftfeuchtigkeit wahrend der Nacht und dem friihen
Morgen foérdert das Wachstum und die Entwicklung des Pilzes. Mit Echtem Mehltau befal-
lene Karottenpflanzen versuchen, die kranken Blatter mit Neuzuwachs zu kompensieren,
was zu einer Verminderung des Ertrags fuhren kann. Der Pilz Uberdauert die kalte
Jahreszeit an Uberwinternden Karotten im Feld.

Massnahmen

Durch die Wahl von weniger anfélligen Sorten kann das Befallsrisiko minimiert werden.
Fungizide missen in der Regel nicht eingesetzt werden. Der Befall und Schaden kann
durch Bewésserung der Kultur vermindert werden. Ein Uberangebot an Stickstoff erhoht
die Laubentwicklung und somit das Befallsrisiko, weshalb es sich lohnt, die Stickstoffdin-
gung anzupassen.

Cercospora-Blattflecken Cercospora carotae

Krankheitsbild

Cercospora carotae verursacht Flecken am Karottenlaub, an Stangeln und Bliitenorga-
nen, ahnlich wie die Mohrenschwarze (Alternaria dauci). Die Flecken treten am hau-
figsten an den Randern von jungen Fiederblattern auf, zuerst als stecknadelkopfgrosse,
dunkle Stellen (Abb. 2), die sich vergrossern, zusammenwachsen und zu einem vergilb-
ten Rand fiihren. Die Stangel kénnen bei starkem Befall absterben.

Befall und Entwicklung
Der Pilz Gberdauert im Boden und an Pflanzenresten. Er kann durch Samen Ubertragen
werden. Die Entwicklung von Cercospora-Blattflecken wird durch Blattndsse gefordert.

Massnahmen
Saatgut beizen und Fruchtwechsel einhalten.

Abb. 1: Leichter Befall von Echtem
Mehltau am Karottenlaub.

Abb. 2: Cercospora carotae fihrt zu
Flecken am Karottenlaub und vergilbten
Blattern.
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Mohrenschwarze / Blatt-Alternaria Alternaria dauci

Krankheitsbild

Die ersten Anzeichen von Méhrenschwarze sind kleine, gelbbraune Flecken mit gelbem
Rand auf den altesten Fiederblattern. Im fortgeschrittenen Stadium verfarbt sich das Laub
braunschwarz (Abb. 3, A und B) und stirbt ab. Friher Befall an jungen Kulturen kann
ohne Bekédmpfung zu Totalverlust fuhren. Spater Befall reduziert die Ertrdge, da die
Pflanzen versuchen, die verlorene Blattflache mit Neuzuwachs zu kompensieren und
somit weniger in das Wurzelwachstum investieren. Das infizierte Laub vertrocknet
(Abb. 3, A) oder verfault je nach Witterung. Die Blattstangel brechen leicht ab, was zu
Ernteschwierigkeiten und -verlusten fihrt. M6hrenschwarze befallt primér das Karotten-
laub, kann aber an der Karotte selbst auch zu oberflachlichen, schwarzen, schorfartigen
Flecken (Abb. 3, C) sowie zum Absterben von Keimlingen fuhren.

Befall und Entwicklung

Nach der Ernte bleibt der Pilz auf Pflanzenresten im Boden zuriick und tUberwintert. Koni-
dien werden besonders bei feuchten Bedingungen und Temperaturen zwischen 15 und
25 °C gebildet. Diese Sporen werden durch Wind, Wasser, Menschen und Maschinen
verbreitet. Im Wesentlichen erfolgt die Verbreitung des Erregers aber tber das Karotten-
saatgut. Ublicherweise tritt der Pilz im Herbst bei kilhlem und lang anhaltendem feuchtem
Wetter auf. Ein dichter Karottenbestand fordert die Entwicklung von Blatt-Alternaria.

Massnahmen

Fur die Bekampfung ist die Einhaltung einer weiten Fruchtfolge (2 bis 3 Jahre Anbaupau-
se fir Karotten) und das unverziigliche Entfernen oder Einarbeiten von Pflanzenresten
entscheidend. Eine zu dichte Aussaat sollte vermieden werden. Bevorzugt werden tole-
rante, widerstandsfahige Sorten angebaut. Das Saatgut kann gebeizt werden. Sobald
erste Blattsymptome entdeckt werden, kann der Pilz mit Fungiziden bek&dmpft werden,
wobei Befallsstarke und Witterung beriicksichtigt werden missen. Der Einsatz von Spritz-
beinen (Droplegs) verbessert die allseitige Benetzung des Karottenlaubs mit Spritzmittel
und kann dadurch die Fungizidwirkung steigern.

Schwarzfaule Alternaria radicina

Krankheitsbild

An jungen Pflanzen fuhrt der Pilz zur Schwéarzung von Wurzel und Blattansatz. Ist der
Befall sehr stark, kann Schwarzfaule zu Auflaufschaden fihren. Auf den entwickelten
Karotten bildet der Pilz schwarze, leicht eingesunkene Flecken in unterschiedlichen For-
men. Im spateren Stadium verfault die ganze Pflanze (Abb. 4, A). Schwarzfaule kann
bereits auf dem Feld sichtbar werden, tritt aber vor allem wéahrend der Lagerung der
Karotten als trockene, mehlige Faule auf.

Befall und Entwicklung

Die Verbreitung der Schwarzfaule erfolgt durch Myzel und Sporen auf Pflanzenriickstan-
den im Boden und auf Karottensamen. Bei feuchtwarmer Witterung besiedelt der Pilz die
jungen Pflanzen und bildet spéater Konidiosporen (Abb. 4, B). Am Lager kann sich der Pilz
auch bei niedrigen Temperaturen (0 °C) von infiziertem Pflanzengewebe auf gesunde
Karotten ausbreiten. Der Pilz Uberdauert bis zu sieben Jahre im Boden.

Massnahmen

Doldenblitler hdchstens alle vier Jahre anbauen. Saatgut sorgféltig beizen. Fir die Lage-
rung Kontakt mit infiziertem Laub vermeiden und saubere Kisten verwenden. Eine hohe
relative Luftfeuchtigkeit reduziert zudem das Risiko und die Ausbreitung von Schwarzfau-
le am Lager.

Abb. 3: Mohrenschwérze im Feld (A,
rechts im Bild starker Befall), an den
Fiederblattern (B, starker Befall rechts)
und auf der Karottenoberflache in Form
von schwarzen Flecken (C).

Abb. 4: Starker Befall von Alternaria
radicina an Karotten (A) und Konidien
auf Karottensaatgut (B).
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Chalara-Schwarzflecken Chalara elegans & Chalara thielavioides

Krankheitsbild

Durch den Befall mit Chalara-Pilzen entstehen auf der Oberflache der Karotten schwarze
Flecken. Diese werden hauptsachlich sichtbar nach der Ernte, wenn die Karotten gewa-
schen und verpackt sind und ohne Kihlung aufbewahrt werden. Die schwarzen Befalls-
flecken von Chalara spp. kénnen sowohl klein und begrenzt sein (Abb. 5, A) als auch die
ganze Karottenoberflache schwarz verfarben (Abb. 5, B). Die befallenen Karotten werden
anfallig fir sekundaren Befall durch Bakterien. Die Infektion mit Chalara spp. fihrt zudem
zu einer Anreicherung von Isocumarin in den Karotten, was diesen einen bitteren Ge-
schmack verleiht.

Befall und Entwicklung

Die Pilze Uberleben als Chlamydosporen im Boden und kdnnen in dieser Form wéahrend
mehrerer Jahren infektios bleiben. Diese Dauersporen werden durch den Erdbesatz an
geernteten Karotten ins Lager und bis ins Waschwasser verschleppt. Chalara-
Dauersporen werden im Feld durch Wurzelausscheidungen von Wirtspflanzen zum Kei-
men angeregt, im Lager durch Verletzungen an den Karotten. Auf befallenen Karotten
bilden die Pilze ein hellgraues bis weisses Myzel und spater wieder Chlamydosporen.
Mittelschwere bis schwere, kalkhaltige Boden mit einem pH-Wert tber 6.5 und kuhle
Bodentemperaturen unter 20 °C begunstigen die Entwicklung von Chalara. Bei Tempera-
turen unter 2 °C kdnnen sich die Pilze nur schwach entwickeln.

Stark anfallig fir Chalara spp. sind neben Karotten folgende Kulturen: Buschbohnen,
Erbsen, Klee, Luzerne, Zucchetti und Gurken, Melonen und Kiirbisse, Tabak, Griinspar-
gel, Kirsche und Himbeere. Schwach anféllig sind Kartoffeln, Getreide, Zichorien, Kopfsa-
lat, Zwiebeln, Randen und Mangold sowie Zuckerrtiben.

Massnahmen

Parzellen, die fir den Karottenanbau vorgesehen sind, auf Chalara-Befall testen. Bei
starker Kontamination keine Karotten anbauen. Fruchtfolge beachten, insbesondere Ein-
saaten mit Klee meiden. Biofumigation kann den Befallsdruck mindern. Die Karotten
schonend bei kiihler Witterung ernten und danach ungewaschen mit rund 10 % Erdbe-
satz bei 0 bis 1 °C einlagern. Der Einsatz von Folien in Lagerkisten wird empfohlen, um
Infektionen der Karotten mit Pilzsporen von kontaminierten Holzkisten zu vermeiden.
Plastikkisten zur Lagerung bieten Vorteile, da sie einfacher gereinigt und desinfiziert wer-

den kdnnen. Beim Waschen wird ein zusétzlicher abschliessender Spulschritt mit Frisch-

wasser unter Hochdruck empfohlen, besonders bei Verwendung von rezykliertem Wasser.

Rhizoctonia-Faulen  Rhizoctonia carotae & Rhizoctonia crocorum

Es gibt zwei Arten von Rhizoctonia-Faulen: die Rhizoctonia-Kraterfaule (Rhizoctonia
carotae) und den Violetten Wurzeltter (Rhizoctonia crocorum).

Krankheitsbild
Die Pilze verursachen typische Lagerkrankheiten an Karotten. Optisch sind die beiden
Erreger schwer zu unterscheiden. Die Literatur liefert folgende Beschreibungen:

Die Rhizoctonia-Kraterfaule bildet auf der Oberflache der Karotten weisses Myzel, das
sich spéater gelblich verfarben kann und zum Teil mit gelben Tropfen besetzt ist. Es bilden
sich kleine Risse, Vertiefungen (Abb. 6) und schliesslich eine Weichfaule.

Bei Befall mit Violettem Wurzeltdter sind die Karotten von dunklem, oft violettem Myzel
Uiberzogen und meist leicht eingesunken. Das Myzel weist einzelne dickere Strange auf
und viele kleine, rundliche Knétchen. An Stellen mit Befall entwickelt sich Faulnis.

Befall und Entwicklung

Die Pilze Gberdauern in Form von Sklerotien im Boden, von wo aus sie die Karotten infi-
zieren. Im Erdbesatz an den geernteten Karotten gelangen die Erreger in die Lager. Die
Pilze entwickeln sich sehr gut unter feuchten Bedingungen und in einem weiten Tempera-
turbereich zwischen -4 und +25 °C.

Rhizoctonia-Kraterfaule tritt nur auf Karotten auf, wahrend der Violette Wurzeltoter alle
Doldenbilitler, Kartoffeln, Klee und Randen befallt.

Abb. 5: Chalara-Schwarzflecken an
Karotten. Frihes (A) und fortgeschritte-
nes (B) Krankheitsstadium.

Abb. 6: Rhizoctonia carotae verursacht
Vertiefungen an den Karotten. Bild:
FCCIAL, 2011.
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Massnahmen

Ein weiter Fruchtwechsel unter Ausschluss anderer Wirtspflanzen hilft Rizoctonia-Faulen vorzubeugen. Ernte- und Lagerkisten
stellen eine wichtige Infektionsquelle dar und miissen daher gut gereinigt werden, ebenso die Lagerraume. Temperaturschwan-
kungen im Lager sind zu vermeiden. Eine gute Entwésserung der Felder sowie nicht zu hohe pH-Werte wirken Rhizoctonia-

Faulen entgegen.

Grauschimmel Botrytis cinerea

Krankheitsbild

Grauschimmel tritt hauptsachlich wahrend der Lagerung auf. In einem frilhen Stadium
entstehen begrenzte, braunschwarze Verletzungen ohne Pilzrasen. Spater bildet sich auf
den Befallsstellen ein grauer bis grauweisser Pilzrasen (Abb. 7) und es entsteht eine
Weichfaule.

Befall und Entwicklung

Der Pilz Gberdauert im Boden in Form von Sklerotien und Myzel auf Pflanzenresten. Die
Infektion erfolgt bei feuchten Bedingungen im Feld. Bei kuhlfeuchter Witterung wird auf
dem Laub die Bildung von Konidiosporen gefdrdert, die durch Wind und Wassertropfen
verbreitet werden und in den Boden gelangen. Der Pilz entwickelt sich zwischen -3 und
+31 °C, die optimale Temperatur liegt bei 20 °C. Je mehr das Gewebe der Karotte wah-
rend der Lagerung Feuchtigkeit verliert, umso anfalliger wird es fir Grauschimmel.

Massnahmen

Die Ernte bei trockenem Wetter durchfihren, um den Erdbesatz an den Karotten tief zu
halten. Die Karotten mdglichst unverletzt und ungewaschen einlagern bei einer Tempera-
tur unter 4 °C (Wachstumshemmung). Die Bildung von Kondenswasser vermeiden und
die relative Luftfeuchte hoch halten, um Feuchtigkeitsverlusten vorzubeugen.

Weissfaule / Becherpilz Sclerotinia sclerotiorum & Sclerotinia minor

Krankheitsbild

Die Weissfaule ist in erster Linie eine Lagerkrankheit, kann aber bei extrem feuchter
Witterung auch im Feld ausbrechen. Die Pilze bilden auf befallenen Karotten ein dichtes,
weisses, watteartiges Myzel, worin 0.5 bis 10 mm grosse schwarze Sklerotien entstehen
(Abb. 8). Diese sind oft mit glanzenden Tropfchen besetzt. Spéter entwickelt sich die
Krankheit zu einer Weichfaule.

Befall und Entwicklung

Die Pilze tberdauern in Form von Sklerotien im Boden, an Pflanzenriickstanden und
ausdauernden Unkrautern. Die Karotten werden im Feld durch das wachsende Myzel
infiziert. Die Sklerotien kénnen auch durch Wind und Regen vom Boden auf verletztes
Karottenlaub gelangen und dieses infizieren. Bei feuchten Bedingungen tber mehrere
Wochen bilden die Pilze Ascosporen, die an Karottenlaub und -stielen zu Befall fiihren
kénnen. Werden die infizierten Karotten ins Lager gebracht, bricht die Weissfaule oft auf
den Lagerbestdnden aus. Die optimale Temperatur fiir die Entwicklung von Weissfaule
liegt bei 20 °C.

Zum breiten Wirtsspektrum der Weissfaule gehdren neben Karotten z.B. Sonnenblumen,
Sojabohnen, Ackerbohnen und Erbsen.

Massnahmen

Wegen des breiten Wirtspflanzenspektrums ist eine gute Unkrautbekdmpfung wichtig.
Die Karotten schonend ernten, rasch kihlen und ungewaschen einlagern. Eine konstant
tiefe Lagertemperatur verzogert das Wachstum der Pilze. Allerdings kann sich die Weiss-
faule auch bei Temperaturen um 0 °C noch entwickeln. Ubermassige Stickstoffdiingung
vermeiden.

ol = L
Abb. 7: Spéates Stadium von Grau-
schimmelbefall an Karotte.

Abb. 8: Das weisse, watteartige Myzel
und die schwarzen Sklerotien sind
typische Merkmale der Weissfaule.
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Wourzelfaule Fusarium spp.

Krankheitsbild
Fusarium-Pilze verursachen eine Trockenfaule. Diese beginnt haufig am Laubansatz und
breitet sich dann auf der Oberflache der Karotte weiter aus (Abb. 9). Die infizierten Stellen
sind trocken und dunkelbraun gefarbt. Unter feuchten Bedingungen bilden die Pilze ein
rosarotes Myzel.

Befall und Entwicklung

Der Befall von Karotten mit Fusarium spp. kann wahrend der ganzen Vegetationsperiode
erfolgen. Die Pilze sind bodenburtig, kdnnen aber auch tber Samen verbreitet werden.
Infektionen erfolgen meist zwischen 7 und 20 °C. Bei Temperaturen um den Gefrierpunkt
und trockenen Bedingungen ist das Risiko fur eine Infektion bedeutend geringer.

Massnahmen

Bei der Ernte mussen Verletzungen an den Karotten vermieden werden. Das Erntegut
leicht antrocknen und bei tiefen Temperaturen (0 bis 2 °C) einlagern. Feuchtigkeitsverlus-
te und die Bildung von Kondenswasser moglichst vermeiden.

Cavity Spot Pythium violae & Pythium sulcatum

Krankheitsbild

Cavity spot ist ein Krankheitskomplex, an dem Pythium-Pilze beteiligt sind, aber auch
verdichtete Béden, anhaltende Feuchtigkeit, Sauerstoff- und Kalziummangel. Die Was-
serfleckenkrankheit entwickelt sind in wachsenden Karottenkulturen im Feld und verur-
sacht kleine (< 1 cm), 1 bis 5 mm tief eingesunkene, ovale, graubraune bis kaum gefarbte
Flecken in der Unterhaut der Karotten. Durch das natlrliche Wachstum der Karotten
zerreil3t die Hautoberflache an den Infektionsstellen und es bilden sich offene, ovale Ver-
tiefungen (Abb. 10). Das Gewebe der Rindenschicht kann sich verfarben und verkorkte
Schichten bilden.

Befall und Entwicklung

Die Erreger Uberwintern im Boden als Myzel auf Pflanzenresten oder in Form von Oospo-
ren. Die Infektion der Karotten erfolgt Uber die Wurzel. Mit zunehmender Reife der Karot-
ten steigt die Anfalligkeit. Die Pilze wachsen bei Temperaturen zwischen -4 °C und
+24 °C.

Massnahmen

Karotten nur auf Parzellen mit sehr geringen Pythium-Populationen anbauen. Ein
pH-Wert von Uber 8 scheint die Wasserfleckenkrankheit zu unterdriicken. Hohe Boden-
feuchte und -dichte sollten vermieden werden, zudem vermindert geniigend Kalzium das
Befallsrisiko. Auf hohe Stickstoff- und Kalidiingung verzichten und den Fruchtwechsel
mindestens dreijahrig anlegen. Als Vorfrucht eignet sich Zwiebel.

Fachausdricke Pilzkrankheiten

Abb. 9: Symptome von Wurzelfaule.

Abb. 10:. Symptome von Wasserfle-
ckenkrankheit auf Karotten. Bild: BSPP
Web, 2009.

Ascosporen Myzel

Sexuell gebildete Sporen der Schlauchpilze (Ascomyceten).  Pilzgeflecht bestehend aus Hyphen. Bildet den Korper eines
Chlamydosporen Pilzes.

Dickwandige, asexuell gebildete Dauersporen. Oosporen

Hyphen Dickwandige Sporen der Algenpilze (Oomyceten), oft
Pilzfaden oder -fasern. Dauersporen.

Konidien / Konidiosporen Sklerotien

Asexuell gebildete Sporen. Harte, kompakte Dauerorgane bestehend aus Hyphen, oft

umgeben von einer Schicht dickwandiger Zellen.
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Bakterielle Weichfaule Pectobacterium carotovorum

Krankheitsbild

Die Weichfaule, die durch das Bakterium Pectobacterium carotovorum (vormals Erwinia
carotovora) verursacht wird, tritt zuerst am Kopf des Karottenkdrpers auf und breitet sich
dann nach unten aus. Das Gewebe von befallenen Karotten verandert sich zu einer wei-
chen, wassrigen und schleimigen Masse (Abb. 11), die leicht gebraunt sein kann. Durch
sekundaren Befall mit anderen Bakterien entwickelt sich ein intensiver Gestank. Im Feld
wird das Laub welk und fallt um. Bakterielle Weichfaule tritt gelegentlich im Feld auf, ist
aber vor allem als Lagerkrankheit von Bedeutung.

Befall und Entwicklung

Pectobacterium carotovorum kommt im Boden vor und dringt Uber Verletzungen, die
durch Ernte, Pilzinfektionen oder Insektenfrass entstanden sind, in die Karotten ein. Nas-
se Bdden fordern die Ausbreitung der Weichfaule.

Massnahmen

Ein guter Fruchtwechsel mit Vermeidung von Wurzelgemisen sowie die Entwésserung
feuchter Standorte und ausreichende Kalidiingung kdnnen das Befallsrisiko vermindern.
Verletzungen an den Karotten wahrend und nach der Ernte weitgehend vermeiden und P
die Karotten nach der Ernte idealerweise antrocknen lassen. Die Gebinde, Waschanla- app. 11: Unter dem Einfluss der Bakte-

gen und Lagerrdume gut reinigen. Die Einhaltung von tiefen Lagertemperaturen (max. riellen Weichfaule I6st sich das Karot-
4 °C) ist entscheidend. tengewebe auf und wird schleimig.
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