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Geschatzte Leserinnen und Leser!

Der Anbau von Knoblauch hat sich in den letzten Jahren in Osterreich deutlich gedndert. Ausgehend von exten-
siver Anbauweise flr die Selbstversorgung spezialisierten sich einzelne Betriebe auf den Anbau, um Uber den
Lebensmitteleinzelhandel flr die breite Konsument*innenschaft heimischen Knoblauch zu produzieren. Dies
brachte eine Intensivierung im Anbau mit sich und damit auch ein verstarktes Auftreten von Schadorganismen,
die den Anbau vor grofse Herausforderungen stellten. Die sich andernden klimatischen Bedingungen wirken
sich zusatzlich negativ auf das Auftreten von schadigenden Erregern im Boden aus.

Da es im Nischenbereich Knoblauch nicht viel Expert*innenwissen gibt, erschien es der Gruppe der Knoblauch-
anbauer als wichtig, sich mit der Wissenschaft zusammen zu tun, um die neu aufgetretenen Fragen fir den
Anbau zu beantworten. Die EIP-AGRI- Projektférderung bot eine optimale Mdglichkeit der Unterstitzung, um
fir den Knoblauchanbau Fachwissen zu erarbeiten. Mit dem Start des bundeslanderibergreifenden Projektes
,MaRnahmen gegen bodenbiirtige Krankheiten im Knoblauchanbau zur Absicherung des Anbaues in Oster
reich” im Jahr 2019 machten sich Landwirt*innen, Fachverbéande und wissenschaftliche Partner*innen gemein-
sam daran, die anstehenden offenen Probleme aufzugreifen und Losungen flr den Anbau zu finden.

Nach dreieinhalb Jahren produktiver Teamarbeit konnten in vielen Bereichen fir die Praxis umsetzbare Ergeb-
nisse erarbeitet werden. Die hohe Qualitdt der Arbeit ist ein Resultat des ausgezeichneten Zusammenwirkens
aller Akteur*innen, aus bauerlichen Betrieben, den Fachverbanden, der Interessensvertretung, der AGES und
nicht zuletzt dem Institut flr Pflanzenschutz an der BOKU, das fir die Planung und Durchfihrung der wissen-
schaftlichen Arbeiten, sowie die praxisgerechte Aufbereitung des Wissens verantwortlich zeichnet. Auch wenn
nicht alle offenen Fragen des Knoblauchanbaus zu I16sen waren, so konnten die Operationelle Gruppe mit den
Expert*innen der Wissenschaft und Dank der Finanzierung aus dem Projekt viele hilfreiche Informationen fir
den praktischen Anbau erarbeiten, die sonst nicht moglich gewesen waren. Die positiven Ruckmeldungen der
Teilnehmer*innen bei den abgehaltenen Fachveranstaltungen zeigen uns, dass wir mit den Ergebnissen des
Projekts eine Weiterentwicklung und Stabilisierung des Knoblauchanbaus geschafft haben, die von den Produ-
zent*innen auch geschatzt und bendtigt wird.

Die nun vorliegende Broschlre ist ein Ratgeber fir Knoblauchproduzent*innen in Osterreich, die einerseits aus
grundlegenden Informationen zum Knoblauchanbau besteht, jedoch auch speziell auf die Fragen des Projektes
eingeht, die in praxisgerechter Form aufbereitet wurden. Ich bin Uberzeugt, dass wir hier einen gelungenen
Wegweiser flr den Knoblauchanbau geschaffen haben, der den landwirtschaftlichen Betrieben im Anbau eine
grofe Stiltze sein wird.

DI Josef Keferbock

Projektleitung Arge Knoblauch




Inhalt

1 Herkunft und Bed@UtUNG ... e e e s e e e e e e s e mnn e e e s s e mnnneeeaean 6 8 PIlZerkranKUNGEN ......... .o e e e e e nn e e e e e e nn e e e e e e e nnr e e e e e e e nnneeeeeaan 32
8.1  Fusarium-Basalfaule (Fusarium oxysporum f.8p. CEPAE)..............oooiiiiiiiiiiiiiiee 32
2 =TT o o |- 7 8.2 Fusarium-Trockenfaule (Fusarium proliferatlim)..........cccccii i 35
8.3  Blaufaule, Penicilliumfaule (Penicillium hirsutum synonym Penicillium alli, Penicillium corymbiferum)..... 39
3 £ 0] 5 - PSP 1 8.4 Knoblauchrost (Puccinia porri, PUCCINIA @I ................uuiiiiiiiiiii i 43
3.1 ArtiChOKE-SOMTENGIUDIE ..ottt 12 8.5 Mehlkrankheit (Stromatinia cepivora, synonym Sclerotium CepiVOrum) ...........cccccccceevecniiieiiiiiiiieeennn 45
3.2 SIIVEISKIN-SOMENGIUDIIE .. ittt 12 8.6  Knoblauchschwarze (Alternaria embellisia, synonym Embellisia allil) ..........ccccccocoiiiiiiiiiiiin, 47
3.3 CrE0lE-SOMENGIUDPE ...ttt ettt 13 8.7  Schwarzfaule (Aspergillus niger, A. OCNIACEUS) .........ccuuuiiiiiiii e 49
G VT o F-T o Yo Ta (T aTe (U] o o L= T PRSPPSO PP USRS RPPI 13 8.8  Botrytis-Faule (Botryotinia porri, Botrytis aclada, Botrytis CiN€rea, U.a.) ........ccccccccccuiiiiiiiiiiiaiiiiiiiennins 50
3.5 SOMEN IMVEIGIEICH ... 14 8.9 Blatt- oder Samtfleckenkrankheit (Cladosporium alli-cepae, Cladosporium alli-porri) .............ccccc........ 52
8.10 Blattflecken- oder Laubkrankheit (Stemphylium VESICArium) .............cccciiiiiiiiiieeeeeeee 53
4 StaNdortanSPIUCRE .........ciiiiii e e s e e n e e e s e e e anr e e e e e e nnr e e e e e e nnnneeas 17 8.11  Purpurflecken (AItEINATIA POITI)...........cco i 54
Al K N8 e e 17
4.2 Boden und BOAENVOIDEIEITUNG ... .eeiiiiiii ettt 17 9 Bakterielle ErKrankuNgen ..........ooo it 56
4.3 FTUCHTTOIgE oo 17 9.1 Cafe au Lait-Krankheit (Pseudomonas SalomONii) ..................oooiiiiiiiiiiiieiiceeee e 56
5 Anbau und Kulturflhrung ..o e 18 10 ViruSerKranKUNQGEN. ... ..o i e e e e e e e e e s e e e e e e e e s e nee e e e e s e e mnn e e e e s sessmnneeeessennnnneeeasann 58
5.1 Pflanzgutqualitat, PTlanzgutlagerung ..........oooiiiiiiiiii e 18 10.1  Knoblauchmosaik-Viren (Garlic mosaic virus-Komplex, GarMV) ...........ccoooiiiiiiiiiiiice 58
5.2  PHanzguiaUibDereitUNG .. .o 18
LR B ANl o - [V {1 0 a1 o USSP PUPURTPUPPRRRR 19 11 Tierische SChAAIINGE.... .o et e e e e e e men e e e s s nn e e e e s s e nnneeeeenn 59
B PHIANZUNG o 20 1.1 Knoblauchfliege (SUMla TUIMTEY ...............ooo e 59
5.5 UNKrautheKamMPTUNG ..o e 21 1.2 Lauchminierfliege (Phytomyza gymnoStOmMa) ............coiiiuuiiiiii i 61
BB BEWASSEIUNG ... 21 11.3 Thripse (Thrips tabaci, Frankliniella 0CCIAENtAliS).............ccccceeiiii i 62
D7 DUNGUNG e 22 1.4 Lauchmotte (Acrolepiopsis @SSECTEIIA).............cooiii e 63
11.5  Zwiebelhahnchen (LilloCeris MErdigera)...............coouuuuiiiii e 64
6 3 = 23 1.6 Knoblauchgallmilbe (ACEria tUlDAG) ............ccoeeeeeee e 66
B.1  EINTEZEIIPUNKL ..ot e et 24 1.7 Wurzelmilbe (RRIZOGIVDRAUS SPD,) «..eeeieiiieeee e 68
B.2 BN e e NIk 25 11.8  Wurzellasionsnematoden (Pratylenchus PENETIrANS) ........ccccceeeeeeee e 69
6.3 Trocknung, AUTDEreitung, LAgEIUNG ... .. iiiiiiiiie e 27 11.9 Stangelnematode, Stangelalchen (Ditylenchus QiDSACH ...........ccoooiiiiiiiiiiii 70
7 B = = TG T ' Y 29 12  Abiotische Schaden und BegleiterscheinuUngen ... e 72
12,1 WaXY DrEAKAOWN ... 72
12,2 BESENWUCKS ... 73
12.3 Mechanische Beschadigungen bei der Ernte ... 75
12.4  Schmutziger ROTEINTIEIIING ... e 77
13 QUENENVEIZEIChNIS........coiiii e 78

4 Knoblauchanbau in Osterreich Knoblauchanbau in Osterreich L4




1. HERKUNFT UND BEDEUTUNG

Knoblauch (Allium sativum) ist weltweit die flachen-
maRig groRte Kultur unter den Zwiebelgemisen M.
Die urspringlich wildwachsende Pflanze wird schon
Uber Jahrtausende als Nutzpflanze angebaut und ge-
langte Uber verschiedene Einwanderungswellen nach
Mitteleuropa. Als Ursprungsregion des Knoblauchs gilt
das weitreichende Gebiet zwischen Ukraine, Agypten,
Indien bis China. Der osterreichische Weingartenknob-
lauch ist ein halbverwilderter Vertreter des vor langer
Zeit eingeschleppten Knoblauchs. Der aul3erhalb des
Ursprungsgebietes vorkommende "wilde Knoblauch®
ist ebenso der Gattung Allium zuzuordnen, umfasst
aber andere Arten 23,
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Knoblauchproduktion in Osterreich

Knoblauchanbau ist heute weltweit verbreitet, wobei
jahrlich knapp 28 Mio. Tonnen Knoblauch produziert
werden. Die grof3ten Anbauflachen befinden sich in
Asien. China ist vor Indien, Bangladesch und Myanmar
nicht nur das mit Abstand grof3te Anbauland der Welt
(Tabelle 1), sondern auch absoluter Spitzenreiter im
Pro-Kopf-Verbrauch von Knoblauch mit 14,3 kg gefolgt
von Korea (6,2 kg/Kopf) und Bangladesch (2,6 kg/Kopf)
Ul Als Hauptanbaulander Europas gelten Spanien vor
der Ukraine, Russland und Rumanien. Osterreich er
reichte im Jahr 2020 den 78. Platz auf der Weltrang-
liste der Knoblauchanbaulander.

Tonnen emha

In Osterreich wurden im Jahr 2020 auf einer Flache
von rund 240 ha ca. 1.320 t Knoblauch erzeugt (Abb.
1). Bei einem jahrlichen pro Kopf Verbrauch von 0,6 kg

1 China 822.749
2 Indien 352.000
3 Bangladesch 73.564
4 Myanmar 28.142
5 Spanien 27.940

6 Sudkorea 25.372
7 Ukraine 23.800
38 Russland 20.619
9 Agypten 18.150

10 Athiopien 15.980
" Argentinien 15.442

12 Indonesien 12.801

13 Brasilien 12.223
14 Algerien 11.687

15 Thailand 11.209

16 Nepal 10.185

17 USA 9.591
18 Pakistan 9.426
19 Peru 7772
20 Usbekistan 7438
21 Nordkorea 7247
22 Mexiko 6.783
23 Rumanien 5.260
24 Chin. Provinz Taiwan 5.050

25 Syrien 4.965

Knoblauch in Osterreich entspricht das ca. 25 % des
heimischen Jahresbedarfs.

Spanien 27.940
Ukraine 23.800
Russland 20.619
Rumanien 5.260
Moldawien 4.044
ltalien 3.290
Frankreich 3.230
Bosnien-Herzegowina 1.825
Belarus 1.747
Polen 1.400
Serbien 1.313
Albanien 1.259
Nord Mazedonien 963
Griechenland 960
Ungarn 770
Portugal 670
Tschechien 500
Lettland 500
Litauen 480
Bulgarien 370
Kroatien 270
Montenegro 244
Osterreich 240
Slowenien 200
Niederlande 190



2. BIOLOGIE

Knoblauch (Allium sativum) zahlt zur Familie der
Amaryllisgewachse  (Amaryllidaceae).  Verwandte
Arten sind unter anderem Zwiebel (Allium cepa),
Schnittlauch  (Allium  schoenoprasum), Barlauch
(Allium ursinum), Porree (Allium ampeloprasum)
oder auch der Elefantenknoblauch (A. ampeloprasum
var. holmense). Knoblauch ist in der Natur eine
ausdauernde Pflanze mit einem unterirdischen
Speicherorgan, der Zwiebel. Die flach gedrlckte
Zwiebel, auch Bulbe genannt, setzt sich aus nahezu
gleich groRen Nebenzwiebel (Zehen) zusammen und
ist von einer weilRen, grinlichen oder rosafarbenen
Haut umgeben. Diese besteht aus 6-15, zu fleischig
verdickten Zwiebelschuppen, umgewandelten
Blattern. Jedes Blatt umschliel3t in der Zwiebel drei bis
funf Zehen als kollaterale Beiknospen der Blatter. Bei
den Zehen handelt es sich um verdickte Niederblatter,
die von je einem Hullblatt umgeben sind. Die Anzahl
der Zehen pro Zwiebel variiert je nach Sorte sehr stark.
Beim Austrieb entwickeln sich aus den Zehen ca. 1,5
cm breite, lineare, grine Blatter, die unterseits gekielt
sind und spitz zulaufen 71,

Knoblauch wird seit Jahrtausenden Uberwiegend
vegetativ Uber Zehen vermehrt. Darlber hinaus isteine
vegetative Vermehrung Uber Brutzwiebel, sogenannte
Bulbillen, maglich. Dem Grofteil der Kultursorten
fehlt die Fahigkeit zur sexuellen Reproduktion
und nur einige Sorten konnen einen Blitenstand
ausbilden. Dabei handelt es sich um eine auf einem
gewundenen, nickenden oder gekrimmten Stangel
gebildete Scheindolde, wobei statt fertiler Bllten
haufig Brutzwiebeln ausgebildet werden. Die Fahigkeit
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dieser Blitenbildung wird zur Unterscheidung in
zwei Wuchstypen herangezogen: Als Hardneck- oder
Stangeltypen werden Sorten bezeichnet, die einen
BlUtenstand ausbilden, wahrend es sich bei Softneck-
oder stangellose Typen um Sorten handelt, die keinen
BlUtenstand ausbilden konnen (Abb. 3). Anstelle
eines harten Stangels besitzen Softneck-Typen meist
eine oder mehrere zentralen Zehen in der Zwiebel
und einen Scheinstangel (Pseudostamm) bestehend
aus den Blattscheiden (Abb. 2). Diese Einteilung in
Hard- und Softneck wird zumeist gleichbedeutend mit
einreihigem und mehrreihigem Knoblauch verwendet.
Die Fahigkeit, einen BlUtenstand zu bilden, ist zum
Teil genetisch bedingt, kann aber durch hohere
Temperaturen und Tageslangen beglnstigt werden.
Daher konnen im Anbau auch Zwischenvarianten
erscheinen, mit  unvollstandig  ausgebildeten
Blitenstanden im Scheinstédngel knapp Uber der
Zwiebel. Das Wurzelsystem ist sehr kraftig, jedoch
nicht tiefreichend 6 8

Die Entwicklung von Knoblauch kann anhand
der BBCH-Skala (Biologische Bundesanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft, Bundessortenamt und
Chemische Industrie) © beschrieben werden. Die
Weiterentwicklung dieser Skala nach Lopez-Bellido
et al. (2016) "9 Dberlcksichtigt, dass im Vergleich
zu anderen Allium-Arten bei Knoblauch einige
Entwicklungsstufen verborgen stattfinden (Abb. 4,
Abb. 5, Abb. 6).

Abb. 2: Hardneck-Knoblauch mit Stangel und Sche/n“—
dolde (Fotos: K. Gasser, BOKU (a); J. Keferbock, LKNO
(b-c)).

Abb. 3: Softneck-Knoblauch mit Scheinstangel aus
Blattscheiden und zentralen Zehen in der Zwiebel

(Foto: J. Keferbéek, LKNO (a); M. Neubacher, BOKU (b))

Die dreistelligen Makrostadien der BBCH-Skala
umfassen:
= Stadium 000-009: Keimung und

Keimpflanzenentwicklung (erfolgt im Inneren der
Zehen, Langenwachstum des Sprosses in der
Zehe bis er voll ausgebildet Uber dem Erdboden
sichtbar ist; Wurzelbildung beginnt noch bevor das
Keimblatt die Bodenoberflache erreicht).

= Stadium 101-111: Laubblattentwicklung (Anzahl
ist sortenabhdngig und wird durch die Grofse der
gepflanzten Zehe bestimmt)

= Stadium 200-204: Bildung von Achselknospen
in  Achseln oberirdisch noch nicht sichtbarer
Laubblatter (wird durch ansteigende Temperaturen
undTagesléange induziert; apikales Sprossmeristem
differenziert bei Hardneck-Typen zum Blltenstand,
bei Softneck-Typen zur letzten zentralen Zehe;
Laubbildung wird gestoppt, Seitenknospen an der
Basis der inneren Laubblatter bringen mehrere
Niederblatter hervor)
(Stadium  300-309: Liangenwachstum  des
Haupttriebes — entfallt bei Knoblauch)

= Stadium  400-409: Knollenbildung ~ durch
Differenzierung der Achselknospen zu Zehen
(induziert durch ansteigende Tageslange; rasches
Wachstum im Durchmesser)

= Stadium 500-509: Entwicklung des Blltenstandes

(parallel zur Knollenbildung; nur bei Hardneck-Typen)

Stadium 600-609: Blitenbildung und Blite (nur

bei Hardneck-Typen)

(Stadium 700-809: Fruchtbildung und Samenreife

— entfallt bei Knoblauch)

= Stadium 900-909: Abreife, Beginn der Ruhephase
(mittlere Laubblatter bilden Knollenhulle)

Im Zuge der Reife werden die Reproduktionsorgane
wie Zehen und Bulbillen vollstandig ausgebildet. Der
Blltenstand ist zu Beginn noch gebogen, weich und
saftig. Gegen die Ernte verholzt er zunehmend und
der Stangel richtet sich senkrecht auf. Mit der Ernte
gehen die Zehen in der Knoblauchzwiebel in ein
Ruhestadium Uber; Sprossansatz in den Zehen ist
zu diesem Zeitpunkt noch nicht ausgebildet (Abb. 6).
Erst wahrend der Lagerung differenziert das Gewebe.
Die Entwicklungen in diesem Ruhestadium konnen
anhand des Keimruheindex (Visual Index of Dormancy,
VID) abgeschatzt werden. Der VID errechnet sich
aus dem Verhaltnis der Sprosslange in der Zehe zur
Zehenlange.

Knoblauchanbau in Osterreich
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Sprosslange (x)

Zum optimalen Erntezeitpunkt befinden sich die VID (%)= . %100

Zehen der Zwiebeln in der echten Ruhephase. Der Zehenlange (y)

VID betréagt zu diesem Zeitpunkt ca. 20-30 % (BBCH _ i

000). Im Anschluss folgen eine Nachruhephase und

die Streckung des Sprosses. VID Werte von 30-70 % Xy Xy
zeigen diese Phase an (BBCH 001). Erreicht der VID

denWert von ca. 70 % ist die Ruhephase beendet und BBCH-

der optimale Zeitpunkt der Pflanzung erreicht (BBCH Stadum % 002 008

002). Erreicht der Spross die Spitze der Zehe betragt  Abb. 6. Entwicklungsstadien von Knoblauch von der
der VID 100 %.(BBCH 003) "o "1, Ernte bis zur Pflanzung. (Bild: K. Gasser, BOKU).

3. SORTEN

Bei Knoblauch sind stangelbildende und nicht- Die einzelnen Knoblauchsorten werden auf Basis der
stangelbildende Typen bekannt. Bei Hardneck- morphologischen und physiologischen Eigenschaftenin
Sorten wird weiters zwischen regelmaliiger und  Sortengruppen zusammengefasst, die bedeutendsten
\ unregelmaRiger Stangelbildung unterschieden (Abb. 7).  Sortengruppen sind nachfolgend beschrieben (Tabelle
BBCH- ‘ 2). 812
Stadium 002 009 101 106 400 901
Abb. 4: Entwicklungsstadien bei Knoblauch von der Pflanzung bis zur Ernte (Bild: K.Gasser, BOKU).

Abb. 5: Wichtige Wachstumsschritte: fortgeschrittenes \Wurzelwachstum im Dezember (a), beginnende Laubbildung ’ '
(b) und Léngenwachstum im Maérz (c), Ausdifferenzierung der Zehen im Mai (d) und'\‘/o//srénd/g entwickelte Zwiebel Abb. 7: Knoblauchpflanze mit vollstandiger Stdngelbildung (a), unvollstandiger Stdngelbildung (b) und fehlender
zur Ernte im Juni (e) (Fotos: J. Lebesmtihlbacher, BOKU (a-c, e); J. Keferbock, LKNO (d)) Stangelbildung (c) (Fotos: K. Gasser, BOKU (a, b); M. Neubacher, BOKU (c)).
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Regelmafige Stangelbildung

Hardneck

Porcelains

Marbled Purple Stripes
Glazed Purple Stripes
Rocambole

Purple Stripes

Asiatic

UnregelmaRig bzw. unvollstindige Creole

Stangelbildung

Softneck

3.1 Artichoke-Sortengruppe

Artichoke-Sorten zahlen zu den nicht stangelbildenden
Sorten. Unter Stress- und Kalteeinwirkung kann es
jedoch zur Bildung eines Blutenstangels kommen, der
normalerweise innerhalb des Scheinsténgel verbleibt
und in der Regel ein bis finf ca. haselnussgrofie
Brutzwiebeln enthalt. Diese Sortengruppe hat das
hochste  Anpassungspotential an  verschiedene
Klima- und Bodenbedingungen® und vereint eine
Vielzahl glnstiger Eigenschaften, wie ein hohes
Ertragspotential, gute Lagerfahigkeit, eine mittlere
bis hohe Dormanz und frihe Reife (vor Creole
und Silverskin, aber nach den Turban-Sorten). Die
Vermehrungsrate ist aufgrund der hohen Zehenzahl
pro Knolle ebenfalls hoch® % Aus diesen
Grinden dominieren sie momentan die Anbauflache
im deutschsprachigen Raum. Der Grofiteil der
angebauten Sorten geht auf vier Herkinfte aus
Frankreich, Spanien und den USA zurlck. Aufgrund der
mehrreihigen Anordnung der Zehen und der durch den
fehlenden Blitenstangel bedingten Kompaktheit stellt
die Artichoke-Sortengruppe hohere Anforderungen an
die Trocknung als Hardneck-Typen.

Artichoke-Sorten als Lagerware werden als anfalliger
fir Nachernteverluste durch das sogenannte \Waxy
breakdown und Befall mit Fusarium proliferatum
angesehen. Das weist auf eine hohere Anfalligkeit
dieser Sortengruppe hin, konnte aber auch darauf
zurlckzuflhren sein, dass viele Betriebe einfach nur
Sorten dieses Typs im Anbau haben und der objektive
Vergleich fehlt.

Knoblauchanbau in Osterreich

Keine Stangelbildung

Middle Eastern
Turban
Artichoke
Silverskin
Subtropical

Die Vermarktung als Grinknoblauch, die in
Deutschland und Holland von grofRerer Bedeutung
als in Osterreich ist, stellt eine Méglichkeit dar, diese
Nachernteverluste zu umgehen. Der Markt und die
Vermarktungsperiode (mehrere Wochen nach der
Ernte im Juni ungeputzt bei 2-4 °C, im ULO (ultra low
oxygen)-Lager bis ca. Ende Juni) ist hierfUr allerdings
begrenzt. Fur die Vermarktung kann die Farbe der
Hullblatter eine groRRe Rolle spielen. Bei den Artichoke-
Sorten gibt es Sortenunterschiede bezlglich der
Neigung zu lila Streifen und Flecken auf der ansonsten
weilden Schale.

3.2 Silverskin-Sortengruppe

Silverskin-Sorten werden, wie Artichoke-Sorten, den
Softnecks zugeordnet, unterscheiden sich jedoch
morphologisch (Zehenform, Laubstellung, -farbung),
physiologisch (Dormanz) und genetisch signifikant
von diesen. Die Zehen sind ebenfalls mehrreihig
angeordnet und befinden sich normalerweise in den
Achseln der letzten drei bis sechs Laubblatter. Im
Gegensatz zu den Artichoke-Sorten kénnen sie spéater
gepflanzt werden und sind auch spater erntereif 1 161,
In Gegenden mit kihleren Wintern ist das Ausbilden
eines vollstandigen Blutenstangels maglich und kann
beiNichtentfernenzueiner Reduktion der Knollengrof3e
fdhren. Von allen Sortengruppen haben sie die beste
Lagerfahigkeit und die hochste Zehenzahl pro Knolle,
woraus eine hohe Vermehrungsrate resultiert .
Problematisch  ist das vielerorts  geringere
Ertragspotential im Vergleich zu Artichoke-Sorten, das
mit einer hohen Zehenanzahl pro Knolle und einem

hohen Anteil kleiner Zehen einhergeht. Zudem stellen
sie hohe klimatische Anspriche und gedeihen am
besten in Gegenden mit milden Wintern und langen
Vegetationsperioden 1'%, Diese Sorten sollten sehr spat
gepflanzt werden (Janner bis Februar in mediterranem
Klima, Marz in Nordfrankreich) und werden sehr spat
reif. In unseren Breiten werden Silverskin-Sorten fir
die Frdhjahrspflanzung angeboten. Im Vergleich zu
anderen Sortengruppen sind sie am geeignetsten
fUr die Frahjahrspflanzung, bedingt durch ihre hohe
Keimruhe (Pflanzgut ist im Frihjahr noch nicht
ausgetrieben), spate Reife (und dadurch langeren
Vegetationsperiode) und geringere Anspruche an
einen Vernalisationsreiz ™

3.3 Creole-Sortengruppe

Die Sorten der Creole-Sortengruppe stammen
ebenfalls aus dem Mittelmeerraum, sind jedoch
stangelbildend und haben hohe Warmeanspriche. Die
Zehen befinden sich in den Achseln der letzten zwei
Laubblatter. Sie verfligen Uber eine hohe Dormanz und
haben, wie die Sorten der Silverskin-Sortengruppe,
eine gute Lagerfahigkeit. Der Feldaufgangist beidiesen
Sorten vergleichsweise spat; imVergleich zu Artichoke-
und Turban-Sorten ist das Ertragspotential gering 1.,
Creole-Sorten haben hohere Warmeanspriche als
beispielsweise Artichoke-Sorten, was ein Grund fir
ihre niedrigen Ertrage hierzulande sein dirfte "8 Die
groRte Bedeutung haben diese Sorten in Spanien,
wo sie heute auf ca. 50 % der Anbauflache kultiviert
werden . Es gibt jedoch Berichte, dass Creole-
Sorten nach mehreren Jahren der Kultivierung auf
kalteren Standorten eine gewisse Anpassung zeigen,
die sich in einer Zunahme der KnollengroRe aulRert.
Generell liegt die Starke dieser Sortengruppe im guten
Geschmack und ihrer guten Lagerfahigkeit 1",

3.4 Turban-Sortengruppe

Zu den frihesten Sorten zdhlen die schwach
stangelbildenden Turban-Sorten. Dieser Sortentyp
hat sich im asiatischen Raum in Gegenden mit nicht
zu kalten Wintern entwickelt und zeigt von allen
Sortengruppen (aulRer Subtropicals) den frihesten
Feldaufgang, die schnellste Biomassebildung, die
am frihesten einsetzende Knollenbildung (ca. zwei
Wochen Vorsprung) und die friheste Abreife 08l
Nachteilig sind die geringe Dormanz und die schlechte
Lagerfahigkeit. Turban-Sorten haben einen hohen
Wasseranteil und dementsprechend die hochsten
Gewichtsverluste bei der Trocknung. Zudem enthalten

diese Sorten nur wenig Allicin " In China, dem
grofRten Knoblauchexportland, sind wichtige Sorten
beispielsweise die Turban-Sorten Hybrid White und
Hybrid Purple. Als die EU Anfang der 1990er Jahre den
Markt fur chinesischen Knoblauch o6ffnete, wurden
diesebeidenSortennachSpaniengeholt. Heute werden
diese Sorten aufgrund ihrer Frihzeitigkeit und ihres
hohen Ertragspotentials auf ca. 50 % der spanischen
Flache angebaut und als SpringVWhite und Spring Purple
verkauft ' Da sich der Blltenstangel erst relativ spat
bildet, kann er ohne Ertragseinbuf3en an der Pflanze
belassen werden 1"®. Diese Sorten haben aufgrund der
geringen Dormanz einen schnellen Feldaufgang und
kdnnen bei friher Pflanzung schon im Herbst mehrere
Laubblatter entwickeln. Sie sind dadurch von allen
Sortengruppen am starksten auswinterungsgefahrdet
und sollten daher vor allem in Gegenden mit kalten
Wintern nicht zu frih gepflanzt werden. Aufgrund
der kurzeren Vegetationsdauer flhren zu spate
Pflanztermine jedoch zu ErtragseinbulRen. Hier gilt
es einen Kompromiss zu finden, der je nach Gegend
einen Pflanztermin Mitte bis Ende Oktober bedeutet.
Sowohl fur Griinknoblauch als auch fur Trockenware
bieten diese Sorten die schnellste Anschlussware der
neuen Saison.

3.5 Sorten im Vergleich

Die Pflanzgutvermehrung hat in Osterreich eine
vergleichsweise geringe Bedeutung. Deshalb wird
der Hauptteil des Pflanzguts aktuell aus Spanien und
Frankreich importiert. Dabei handelt es sich vielfach
um lokale Zichtungen, die mittels individueller
klonaler Selektion gewonnen wurden. Die flr den
Osterreichischen Anbau beliebtesten Knoblauchsorten
sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Einige Sorten
daraus sind in Abb. 8 dargestellt. Der genaue Reife-
und Erntezeitpunkt ist dabei unter anderem stark
vom Standort abhéangig. So wird dieselbe Sorte im
Burgendland meist etwa zwei Wochen friher als in
Niederdsterreich geerntet. Die Lagerfahigkeit kann
bei den nachfolgend angeflihrten Sorten gut vom
Reifezeitpunkt abgeleitet werden: Sehr friihe Sorten
haben meist die kurzeste Keimruhe und sind deshalb
nur kurz lagerbar. Spate Sorten hingegen haben
Ublicherweise eine lange Keimruhe und kbénnen
deshalb auch lange gelagert werden. Sie eignen sich
daher fUr den Anbau im Spatherbst oder auch im
Frihjahr.

Knoblauchanbau in Osterreich
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Tabelle 3: Charakteristika wichtiger Knoblauchsorten

Garpek
Paradour
Précosem

Primor

Garcua
Gardacho
Germidour
Messidor
Messidrome
Rustisem

Therador

Thermidrome
Vigor Supréme
Sabadrome

Sabagold

Gardos
Flavor
Printanor
Edenrose

Cledor

Sorten-

gruppe

Turban

Artichoke

Turban

Turban

Artichoke

Artichoke

Artichoke

Artichoke

Artichoke

Artichoke

Artichoke

Artichoke
Artichoke

Artichoke

Artichoke

Creole

Silverskin

Silverskin

Creole

Silverskin

Hard-/
Softneck

HN

SN

HN

HN

SN

SN

SN

SN

SN

SN

SN

SN
SN
SN

SN

HN

SN

SN

HN

SN
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Herkunfts-
land

ESP

FRA

FRA

FRA

ESP

ESP

FRA

FRA

FRA

FRA

FRA

FRA
USA
FRA

FRA

ESP

FRA

FRA

FRA

FRA

Keimruhe/
Lagerfahig-
keit
kurz
kurz

kurz

kurz

mittel
mittel
mittel
mittel
mittel
mittel

mittel

mittel
mittel

mittel

mittel

lang
lang
lang
lang

lang

Pflanztermin; Farbung der Schale
& Zehenschale; Besonderheiten

Herbst; violettstreifig, rosa-braune
Zehen

Herbst; violettstreifig, braunliche
Zehen

Herbst; violettstreifig, weilk-braunliche
Zehen, Eignung als Griinknoblauch

Frihherbst; violettstreifig mit weif3-ro-
sa Zehen; Eignung als Grinknoblauch

Herbst, weilRschalig, weilR-braunliche
Zehen, grolRe Zwiebel

Herbst; weilRschalig, weilR-braunliche
Zehen, kraftiger/dichter Wuchs

Frihjahr (Winter maoglich),
weilRschalig mit hellrosa Zehen

Herbst; weildschalig mit cremefarbenen
Zehen, klimatisch widerstandsfahig

Herbst; weildschalig mit cremefarbenen
Zehen, klimatisch widerstandsfahig

Herbst; weildschalig, weilk-braunliche,
grofie Zehen

Herbst; weilschalig, beige Zehen,
ertragreich; klimatisch widerstandsfahig

Herbst; weildschalig, beige Zehen
Herbstpflanzung, grofe Zwiebel

Herbst; weildschalig, beige Zehen

Herbst; gelblich-weil3, beige Zehen;
klimatisch widerstandsfahig

Herbst, Frihjahr; tiefviolette Schale,
rotliche Zehen, intensives Aroma

Frihjahr, regional Winter moglich;
elfenbeinfarbig, hellrosa Zehen

Spatherbst, Frihjahr;  weildschalig,
hellrosa Zehen; sehr ertragsreich
Spatherbst, Frihjahr; weil3,
dunkelrosa gestreifte Zehen,

Spatherbst, Frihjahr, zart violettstrei-
fig, rosa Zehen, sehr ertragsreich

Die angefuhrten Sorten sind im Handel als weifser oder
violetter Knoblauch (Schale mit violetten Streifen) zu
finden. Neben diesen Sorten erweitern diverse Sorten
aus der Ukraine (Ljubascha, Sortengruppe Marble
Purple Stripe), aus Tschechien (Vekan, Sortengruppe
Glazed Puple Stripe; Unika, HN; Lipo, HN; Anton,
SN; Japo, SN; Lukan, SN), Kroatien (Donja Lomnica,
HN; Rinkovec, HN, Zabok, HN; Virovitica, SN) und
Deutschland  (Barettas Sunshine, Sortengruppe
Porcelains) die Vielfalt.

In Osterreich sind zudem einige lokale Sorten von
Bedeutung. Der Laaer Weingartenknoblauch ist eine
eingetragene Osterreichische Hardneck-Sorte mitrosa,
lila, oder purpurner Zwiebelschale. Wie bei Hardneck-

Abb. 8: Knoblauchzwiebeln dgr Softneck-Sorten Garcua (a), Messidrome (b), Flavor (c), Gardacho (d), Therador
(e). (Fotos: J. Keferbéck, LKNO,).

Sorten Ublich, sind die Zehen einreihig um den
Blitenstand angeordnet. Die ausgewachsene Pflanze
erreicht eine\Wuchshohe von 100 cm mit breiten, linear
zugespitzten, ca. 1 cm breiten Blattern. Im Vergleich
zu den Handelssorten ist diese Knoblauchsorte nicht
virusfrei. Daneben ist auch die Sorten Dick, eine lokale
Herkunft aus Schéngrabern in NO (Abb. 9) bekannt.
Die Zwiebeln dieser Hardneck-Sorte erreichen einen
Durchmesser von 4-5 cm. Die Hullblatter der 7-10
Zehen unter der weil3-rosa Schale sind rosa, braun
bis violett gefarbt. Die Bllte enthalt vergleichsweise
grofRe Brutzwiebeln. Diese Sorte wird aufgrund ihres
kraftigen Geschmacks geschatzt. Der Anbau dieser
nicht virusfreien Sorte erfolgt im Herbst.

Knoblauchanbau in Osterreich
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Abb. 9: Knob/auchzw/qbe/n der Hardneck-Sorten Dick (a),
(Foto: J. Keferbock LKNO (a-c); J. Ritz (d)).

Knoblauchanbau in Osterreich

Garpek (b),

Gardos (c),

Ljubascha (d)
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41 Klima

Knoblauch hat sehr hohe Lichtanspriche und benotigt
fUr eine optimale Entwicklung milde bis mild-warme
Klimazonen. Fur ostosterreichische Verhaltnisse hat
sich der Anbau im Herbst bewahrt. Dies gibt dem
Keimling gentgend Zeit zur Jugendentwicklung und
der Bildung eines kraftigen Wurzelsystems. Knoblauch
im Herbstanbau kann die Winterfeuchtigkeit sehr
gut ausnutzen. Niederschlage im Mai steigern
die ZwiebelgroRe. Zur Ernte im Juni und Juli sind
niederschlagsfreie Phasen von Vorteil.

Die  Wintertemperaturen im  Osterreichischen
Anbaugebiet werden von den heimischen Herklnften
und auch den meisten Kultursorten sehr gut vertragen.
Manche, meist sehr friihe, Sorten verfligen allerdings
nur Uber eine bedingte Winterharte. Vor allem
Temperaturen unter-10 °C wahrend der Ruhephase und
-5 °C in der Vegetationsperiode kdnnen Schaden
verursachen. Die Empfindlichkeit steigt bei fehlender
Schneedecke, krankem oder verletztem Pflanzgut
sowie unzureichender Einwurzelung im Herbst.

4.2 Boden und Bodenvorbereitung

Der Knoblauch bevorzugt mittelschwere, tiefgrindige,
gut strukturierte Boden. Der pH-Wert sollte zwischen
6 und 7 liegen. In Gebieten mit hdheren natlrlichen
Niederschldagen sind leichtere Boden vorteilhafter.
Kalte, tonige Standorte scheiden ebenso aus wie
Moorboden.

Der Boden soll frei von Unkraut undVerdichtungen sein.
Zu tiefe Bodenlockerung vor dem Anbau bedingt meist
einen schlechten Bodenschluss, sowie eine schlechte
Wasserfliihrung in der Durchwurzelungszone. Die
Waurzelbildung wird dadurch beeintrachtigt und
der Feldaufgang ungleichméaRig. Fur die optimale
Tiefenablage reicht fir den Herbstanbau eine
Bearbeitungstiefe von 25 cm aus. Eine krimelige
Bodenvorbereitung stellte einen entscheidenden
Faktor fUr eine optimale Jugendentwicklung der
Pflanze dar.

4.3 Fruchtfolge

InnerhalbderFamiliederZwiebelgewachse (Knoblauch,
Zwiebel, Lauch, etc.) ist ein Fruchtfolgeabstand
von mindestens 4 Jahren einzuhalten. Bei weniger
idealen Standorten und insbesondere bei bekannten
Problemen mit bodenbdrtigen Schadorganismen ist
jedenfalls eine weitere Fruchtfolge von bis zu 8 Jahren
empfehlenswert. Putzabfélle von ZwiebelgemUse
dirfen mindestens 4 Jahre vor dem Knoblauchanbau
nicht aufs Feld rlckgefuhrt werden. Gut geeignete
Vorfriichte sind  Getreide und Leguminosen.
Organische DUnger, spatraumende Kulturen, Kulturen,
die viel organisches Material am Feld zurlcklassen
sowie Begrinungen werden vor dem Knoblauchanbau
nicht empfohlen (z.B. Mais, Zuckerrlibe, Luzerne,
Kohlgemdise).

Knoblauchanbau in Osterreich
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5. ANBAU UND KULTURFUHRUNG

5.1 Pflanzgutqualitat, Pflanzgutlagerung

Pflanzgut sollte ausschlieflich von visuell gesunden
Knoblauchbestanden gewonnen werden. Heimische
Herklnfte und Landsorten weisen zum Teil einen
hohen Virusbefall auf, welcher die Ertragsleistung
der Knoblauchsorten erheblich einschrankt. Im
Handel wird mittlerweile haufig virusfreies Pflanzgut
angeboten.

Zur Verwendung als Pflanzgut sollte Knoblauch nach
der Ernte jedenfalls gut getrocknet und von Erde
gesaubert werden. Besonderes Augenmerk ist auf
Kontaminationen mit Schadpilzen, Nematoden und
Milben zu legen. Optimale Lagerbedingungen liegen
bei 16-18 °C, einer Luftfeuchtigkeit von max. 50-60
% und einer CO,-Konzentration von max. 0,1 %. Zu
kihle Lagerung wirkt sich negativ auf die Keimruhe
aus. Sie wird schon bei Temperaturen von 6-7 °C rasch
gebrochen. Konnen die optimalen Lagerbedingungen
nicht eingehalten werden, kann es durch
physiologische Anderungen in der Knoblauchzwiebel
zum Auftreten von sekundaren Sprossen (Zwiewuchs,
Besenwuchs) kommen. Untersuchungen haben
gezeigt, dass die Lagerung des Pflanzgutes bei 15 °C
bis 20 °C im Vergleich zu 5 °C bis 10 °C zur besseren
Qualitat des Erntegutes und zu weniger unformigen
und aufgeplatzten Zwiebeln fihrt. Eine Kuhllagerung
des Pflanzgutes bei 5 °C wirkt sich zudem negativ
auf den Ertrag im Folgejahr aus 2%, Der optimale
Pflanzzeitpunkt liegt bei einem Keimruheindex (VDI)
von 70 % (siehe Kapitel 2 Biologie)

Knoblauchanbau in Osterreich

5.2 Pflanzgutaufbereitung

DieKnoblauchzwiebelwirdinderPflanzgutaufbereitung
in die einzelnen Zehen zerteilt. Sehr schonend, jedoch
auch sehr arbeitsintensiv, ist das Zerteilen per Hand.
Durch pilzliche Erreger (Penicillium, Fusarium; siehe
Kapitel 8 Pilzerkrankungen) geschéadigte Zehen kénnen
bei dieser Art der Zerteilung einfach eliminiert werden,
noch bevor es zu einer Ausbreitung auf das restliche
Pflanzgut kommmen kann. Fir den grof3flachigen Anbau
hat sich das maschinelle Zerteilen durchgesetzt (Abb.
10 a). Damit das Zerteilen leichter und schonender
erfolgt, ist davor ein flinfstlindiger Trocknungsvorgang
bei 30 °C empfehlenswert. Sind die Knoblauchzwiebeln
.rascheltrocken”, sind sie bereit zum Brechen. Die
Zehen werden nach dem mechanischen Zerteilen der
Zwiebeln am Verleseband meist handisch aussortiert
und bei Bedarf vereinzelt (Abb. 10 b). Die Qualitat
der Pflanzzehen hangt letztendlich sehr stark von der
Maschineneinstellung und der Arbeit des Verlesens
ab (Abb. 10 c). Mechanische Verletzungen der Zehen
beim Brechen machen das Pflanzgut anfalliger fir
Pilzerkrankungen am Feld. Zudem konnen Pilze
beim Brechen von einzelnen befallenen Zehen
auf das Pflanzgut verteilt werden. Das Zerteilen
der Zwiebeln sollte moglichst unmittelbar vor der
Pflanzung erfolgen. Die Lagerung gebrochener,
unbehandelter Pflanzzehen ist nur sehr eingeschrankt
moglich. Selbst bei einer kurzzeitigen Lagerung sollte
das Pflanzgut unbedingt bellftet werden, um ein
rasches Abtrocknen der entstandenen Wunden zu
gewahrleisten. Eine Sortierung der Pflanzzehen nach
Grofie ist flr den Anbau vorteilhaft.

Abb. 10: Maschinelles Zerteilen der Knoblauchzwiebeln. Die ganzen Zwiebeln werden mechanisch aufgebro-

chen (a), die Zehen héndisch vereinzelt und nachsortiert (b). Die Zehen sollten /'mnAnsch/uss moglichst wenige
Beschédigungen aufweisen (c) (Fotos: K. Gasser, BOKU (a, b); J. Keferbéck, LKNO (c)).

Fir die Beizung von Knoblauchpflanzgut sind in
Osterreich keine Pflanzenschutzmittel zugelassen.
Aktuell gilt, dass Pflanzgut, das bereits gemal den
einschlagigen saatgutrechtlichen Regelungen mit
zugelassenen Pflanzenschutzmitteln in einem anderen
Land gebeizt wurde, in Osterreich ausgepflanzt
werden darf. Allerdings sind mdgliche Ruckstande
der verwendeten Wirkstoffe im Erntegut zu beachten
und die Ruckstandshochstgehalte (Maximum Residue
Levels — MRL) einzuhalten 2", Eine Beizung schitzt nur
teilweise vor Pilzinfektionen. Sie kann dazu beitragen,
Verletzungen durch das Brechen besser abheilen zu
lassen.

5.3 Anbautermin

Knoblauch wird in Osterreich in der wirtschaftlichen
Nutzung Uberwiegendeinjahrig Uberwinternd kultiviert.
Der optimale Anbautermin ist sortenabhangig (siehe
Kapitel 3 Sorten) und wird im Wesentlichen durch
die Bodenfeuchte und das Wetter bestimmt. Der
Spross und die Wurzeln der Herbstsorten entwickeln
sich noch im Herbst. Nach der Vernalisationsphase
im Winter beginnt im Frihjahr die Blattentwicklung.
Ein komplexes sortenabhangiges Zusammenspiel

von Temperatur und Fotoperiode in den folgenden
Monaten definiert die Anzahl der Laubblatter, sowie
Hullblatter und Speicherblatter.

Der Herbstanbau startet Anfang Oktober und kann,
je nach Bodenzustand und Auf3entemperaturen, bis
Mitte Dezember erfolgen. Der Anbauzeitpunkt soll so
gewahlt werden, dass noch eine Grundentwicklung
im Anbaujahr moglich ist (Abb. 11). Fur die Ausbildung
eines kraftigen Wurzelsystems sollten die Zehen 1-1,5
Monate vor dem Abfall der Bodentemperatur unter
0 °C gepflanzt werden 2. Die Triebbildung sollte
noch im Herbst beginnen, jedoch nicht zu stark
fortschreiten. Eine starke vegetative Entwicklung
im Pflanzjahr bietet nicht nur viel Angriffsflache fur
Kahlfréste, sondern beglinstigt im Folgejahr auch die
sehr zeitig auftretende Knoblauchfliege (siehe Kapitel
11.1).

Ein Anbau im Frihjahr ist grundsatzlich fir alle Sorten
moglich und erfolgt im Marz. Der Frihjahrsanbau
reduziert die Gefahr durch die Knoblauchfliege zwar
deutlich, spielt in Osterreich aber aufgrund der
geringeren Ertrage eine untergeordnete Rolle.

Knoblauchanbau in Osterreich
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5.4 Pflanzung

Bei der Handpflanzung werden die Knoblauchzehen
orientiert mit der Wurzelscheibe nach unten gepflanzt.
Bei der maschinellen Pflanzung erfolgt die Ablage der
Zehen mit zufalliger Orientierung, meist in Seitenlage
(Abb. 12). Die Pflanztiefe ist vor allem von der Grofe der
Zehen (und damit zum Teil von der Sorte) und von der
Bodenart abhangig. Kleinere Kaliber kénnen seichter
abgelegt werden. Unabhangig von diesen Faktoren
wird eine Bedeckung der Zehen mit 2-4 cm Erde
empfohlen. Dazu ist auch nachfolgendes Anhaufeln
moglich. Die Pflanzenanzahl je Hektar richtet sich
nach Sorte und Verwendung des Ernteproduktes.
Sie bewegt sich zwischen 280.000 bei groffallenden
Sorten (z.B. Sabagold und Garcua) und 400.000
Pflanzen/ha bei kleinfallenden Sorten (z.B. Gardos).
Optimal wére ein quadratischerVerband. Ublicherweise
orientiert man sich nach den Gegebenheiten des
verfugbaren Maschinenparks. Als Reihenkultur wird
Knoblauch ublicherweise in Reihenabstanden von 45

cm angepflanzt. Pro Laufmeter werden abhangig von
der zu erwartenden ZwiebelgréfRe 8-12 Zehen gelegt.

Eine Ruckverfestigung des bepflanzten Bodens, um
den Bodenschluss herzustellen, ist empfehlenswert.
Dies kann im Zuge des Anbaus oder im Anschluss
mit einer Walze ist erfolgen. Nach dem Anbau sollte
in Abhéangigkeit von den nattrlichen Niederschlagen
eine erste Wassergabe von 10-15 mm erfolgen.

5.5 Unkrautbekampfung

Bodenverdichtungen und oberflachliche Verkrustungen
nach demWinter mussen beseitigt werden. Der Einsatz
eines Striegels kann im Sinne des Pflanzenwachstums
zu nahezu jedem Zeitpunkt erfolgen. Hacken sollte
im Gegensatz dazu so spat wie mdglich erfolgen, um
Beschadigungen derWurzeln zu vermeiden. Neben der
Unkrautbekampfung werden die Bodendurchliftung
und Nahrstoffmobilisierung verbessert. Die weitere
Unkrautbekampfung kann chemisch, mechanisch oder
per Hand erfolgen. Knoblauch besitzt eine sehr geringe
Konkurrenzkraft gegentber Unkrautern. Selbst beieiner
hohen Bestandesdichte wirdder Bodennichtvollstandig
abgedeckt. Starke Verunkrautung bedeutet flr den

Knoblauch Wasser, Nahrstoff- und Lichtkonkurrenz
und somit Ertragseinbulen.  Spéatverunkrautung
behindert die Ernte. Die aktuell zugelassenen
Herbizide fur den &sterreichischen Knoblauchanbau
sind im einsehbar
und werden auch auf in der Pflanzenschutzmittel-
Liste fur die Kultur Knoblauch des
regelmallig aktualisiert.

5.6 Bewisserung

Eine regelmaRige \Wasserversorgung ist  flr
Knoblauch ein wichtiger Ertragsfaktor. Staunasse ist
in jeder Phase der Kulturfihrung zu vermeiden. Als
vorbeugende MalRnahme sollte daher der Standort
richtig gewahlt werden. Knoblauch kann in unserem
Klimagebiet die Winterfeuchtigkeit sehr gut nutzen.
Bei fehlenden natlrlichen Niederschlagen ist zu
kritischen  Entwicklungszeiten eine \Wassergabe
empfehlenswert. Wassermangel und Trockenstress
fihren zu schlechtem Anwuchs und ungleichen
Bestanden mit allgemein schlechter vegetativer

Entwicklung, Nahrstoffmangelerscheinungen und
geringerer Zwiebelgrofie. Neben einer vorzeitigen
Abreife mit geringerem Gesamtertrag kommt es
bei Trockenstress haufig auch zu einer starkeren
Auspragung der Virussymptome.

Der grolte Wasserbedarf besteht zum Zeitpunkt der
Zehenbildung im April und Mai. Spatestens 15-20
Tage vor der Ernte sollte die Bewasserung eingestellt
werden, um einen optimalen Abreifeprozess zu
gewahrleisten. Naturliche Niederschlage in diesem
Zeitraum beeintrachtigen eine gute Abreife, zu
spate Wassergaben wirken sich negativ auf die
Schalenqualitadt auf, beglnstigen das Auftreten von
Schwarzepilzen (siehe Kapitel 8.6 Knoblauchschwarze)
an der AuRenhaut und reduzieren die Lagerqualitat.

Knoblauchanbau in Osterreich
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5.7 Diingung

Die Dingung sollte nach den ,Richtlinien far
die sachgerechte Dingung im Garten- und
FeldgemUsebau” erfolgen. Da Knoblauch sehr
schwefelbedlrftig ist, sind schwefelhaltige
Dingemittel empfehlenswert. Eine bedarfsgerechte
Dingung richtet sich nach den angegebenen
Ertrdgen in der Hoéhe des ,N-Sollwertes” (=
N-Bedarf + N-Mindestvorrat). Die maximal zulassigen
Dingemengen sind in Tabelle 4 angefihrt. Je nach
Anbautermin unterscheidet sich der Stickstoffbedarf.

Fir den Herbstanbau wird eine Kopfdingung im
Frihjahr zu Vegetationsbeginn empfohlen (Abb.
13). Nur bei Bedarf sollte eine zweite Kopfdingung
zur Zwiebelbildung stattfinden. Bei Frihjahrsanbau
sollte eine Grunddlngung zu Kulturbeginn erfolgen.
Eine Kopfdingung kann wieder bei Bedarf zu
Beginn der Zwiebelbildung durchgefuhrt werden. Zu
spate Stickstoffgaben konnen sich negativ auf die
Abreife und in weiterer Folge auf die Lagerfahigkeit
auswirken. Eine hohe Stickstoffversorgung fordert
zudem den Befall mit Knoblauchrost (siehe Kapitel
8.4 Knoblauchrost).

Tabelle 4: Bedarfsgerechte Knoblauchdlingung gemal3 der Richtlinie fiir sachgerechte Dingung im Garten und

Feldgemtisebau (Andreas Baumgarten, pers. Mitteilung).

Diingung in Abhéngigkeit

Mindest-
Anbautermin & Er- N-Bedarf | vorrat zu
tragsbereich in kg/ha | Kulturende

in kg/ha
Herbstanbau
(Ertragsbereich: 4000- 110 20 140

12000 kg/ha bezogen
auf feldfallende Ware)

Frihjahrsanbau
(Ertragsbereich: 3000- 95 20 120
6500 kg/ha bezogen

auf feldfallende Ware)

Z £ }

Abb. 13: Eine Diingegabe sol

Knoblauchanbau in Osterreich

zum N-Nachlieferungs-

Entzugswerte in kg/ha
potential in kg/ha

niedrig

110 85 30 80 15

95 70 30 80 15

Ite zu Vegetationsbeginn im Maérz erfolgen. (Foto: J. Keferbéck, LKNO).

b. ERNTE

Bei den Hardneck-Sorten (z.B. Garpek, Gardos, Ost.
\Weingartentyp) konnen die Blltenstande 15-20 Tage
vor der Ernte entfernt werden (Abb. 14). Dadurch kann
die Ernte der Knoblauchzwiebeln erleichtert und der
Ertrag gesteigert werden.

Hardneck-Knob-

Bliitenstdnde  von
lauch sollten in d/'esem_' Stadium entfernt werden.
(Foto: J. Keferbock, LKNO).

Abb.  14:

6.1 Erntezeitpunkt

Der Erntezeitpunkt von Knoblauch richtet sich nach
der gewlnschten Nutzung. Wird er als FrischgemUse
direkt nach der Ernte vermarktet, spricht man von
Grinknoblauch. Hierbei handelt es sich um noch nicht
vollausgereiften Knoblauch mit begrenzter Haltbarkeit.
Die Ernte kann bereits vor der Zwiebelbildung ab
Mitte April erfolgen (Abb. 15). Die Vermarktung erfolgt
als Bundware mit Blattern. Nach dem Einsetzen
der Zwiebelbildung kann bis zur endgultigen Ernte
Griinknoblauch entnommen und vermarktet werden,
solange das Erntegut noch nicht getrocknet wurde. In
der Endphase der Grinknoblauchvermarktung erfolgt
eine Stlckvermarktung der Knoblauchzwiebel ohne
Laub. Fir die Nutzung als Grlnknoblauch sind alle
Sorten geeignet.

Bei Trockenknoblauch liegt der Erntezeitpunkt je
nach Sorte und Verwendung in den Monaten Juni bis
Juli. Fir den optimalen Zeitpunkt sind verschiedene
Merkmale zu beachten. Neben dem Verhaltnis von
Trockenmasse und Wasser, ist der Anteil der bereits
abgestorbenen Blatter wichtig. Erste Anzeichen flr
die Abreife ist die Gelbverfarbung der Basalblatter
(Abb. 16). Die Erntereife von Knoblauch ist erreicht,
wenn die Zwiebel mit 4-5 intakten Schalen bedeckt
ist. Der Scheinstangel der Softneck-Sorten muss fur
die maschinelle Ernte noch aufrecht stehen. Durch
das Einhalten des optimales Erntezeitpunktes kann
der Trocknungsprozess kurz gehalten werden. Bei
einer zu spaten Ernte ist mit QualitatseinbulRen, die
sich durch Aufspringen der Zwiebelschalen zeigen,
zu rechnen.

Knoblauchanbau in Osterreich
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6.2 Erntetechnik

Die Ernte selbst kann entweder maschinell oder
per Hand erfolgen, wobei sich eine handische
Ernte zwar schonender, aber sehr arbeitsintensiv
erweist. Ublicherweise wird mittels Rodeschar oder
Rlttelscharroder gelockert und anschlieRend per
Hand aus dem Boden gezogen. Fir den grof3flachigen
Anbau hat sich die maschinelle Ernte durchgesetzt
(Abb. 17). Aufgrund der Empfindlichkeit des
Knoblauchs gegenlber mechanischen Verletzungen
wird in Osterreich hauptséchlich der Klemmbandroder
flr die Ernte herangezogen (Abb. 18). Hier wird der
Knoblauch am Laub aus dem Boden gezogen und
dieses anschliefend ca. 5 cm Uber der Zwiebel
entfernt. Das Laub bleibt auf dem Feld, wahrend
die Knoblauchzwiebeln Uber ein Forderband in einen
Transportbehalter abgelegt werden. Verletzungen
durch den Ernteprozess werden zu einem Teil durch
die Schalen abgefedert. Da die Schalen selbst nur
selten einreifden, verdecken sie auch Beschadigungen
der frischen Zehen (z.B. durch Fallhohen oder Aufprall
auf harte Oberflachen). Verletzungen durch den
Ernteprozess beglnstigen Pilzinfektionen wahrend
der Trocknung und Lagerung. Untersuchungen im
Rahmen des Projektes haben gezeigt, dass die

.

g e Tt 3 e Ak b ] 5
Abb. 17: Maschinelle Knoblauchernte (Foto: K. Gasser,
BOKU).

Erntegerate (Messer und Forderband) die Ursache
fur mikrobielle Kontaminationen (z.B. Fusarium, siehe
Kapitel 8.2 Fusarium-Trockenfaule) sein koénnten.
Deshalb werden Reinigungsschritte zwischen der
Ernte von unterschiedlichen Bestdnden und Tagen
empfohlen.

Eine Ernte mit Laub ist ebenso maoglich. In diesem
Fall werden die Pflanzen gebindelt und zum Trocknen
in einem geschutzten Bereich (Dachboden, Halle)
aufgehangt (Abb. 21).

6.3 Trocknung, Aufbereitung, Lagerung

Nach der Ernte wird das Erntegut handisch grob von
Erdbesatz gereinigt (Abb. 19). Im Anschluss erfolgt
die Trocknung des Knoblauchs meist in Kisten oder in
Schdttlagern mittels Zwangsbeliftung (Abb. 20). Um
Beschadigungen zu vermeiden, sollte das Umlagern
in Kisten mdglichst schonend erfolgen. Aufgrund
der mehrreihigen Anordnung der Zehen und des
nicht vorhandenen BlUtenstangels, stellen Softneck-
Sorten im Vergleich zu Hardneck-Sorten hohere

AnforderungenandieTrocknung. Eine mdglichstrasche
Trocknung bei 30-35 °C und einer Luftfeuchtigkeit von

2 3 A ." S
; M ,,». g
Abb. )
lauch bereit zur Trocknung (Foto: J. Keferbock, LKNO).

Knoblauchanbau in Osterreich

19: Frisch geernteter und vorgereinigter Knob-
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45-50 % reduziert die Ausbreitung von Pilzinfektionen,
wie z.B. Fusarium. Die Trocknungsdauer hangt
vom Feuchtigkeitsgehalt des Knoblauchs sowie
der Temperatur und Luftfeuchtigkeit wéhrend der
Trocknung ab.

Abb. 18: Knoblauchernte mit dem Klemmbandroder: Der Boden wird gelockert (a), die Pflanzen werden am Laub
aus dem Boden gezogen (b), die Zwiebel wird vom Laub getrennt (c) und in einen Transportbehalter abgelegt

(d) (Fotos: J. Keferbéck, LKNO).

Die kurzzeitige Lagerung (bis September) soll dunkel
und trocken erfolgen #. Hbéhere Temperaturen
steigern die Atmungsverluste und die Ausbreitung
von Pilzinfektionen. Fir eine Vermarktung ab Oktober
ist es sinnvoll nur lagerfahige Sorten zu verwenden.
Die optimale Lagertemperatur flr Langzeitlagerung
von Konsumware liegt bei -2 °C. Dadurch werden
zudem Ausfalle durch die Fusarium-Trockenfaule
(siehe Kapitel 10.2 Fusarium-Trockenfaule) reduziert.
Nach dem Auslagern ist darauf zu achten, den

Abb. 20: Trocknungsan'(age mit Zwangsbelliftung
(Foto: J. Keferbock, LKNO).

Knoblauchanbau in Osterreich

Die Entfernung der Wurzel und des Schaftes erfolgt

vor der Vermarktung per Hand.

)

Knoblauch vor einer Weiterverarbeitung an die
Umgebungstemperaturen  anzupassen.  Dadurch

werden die Druckempfindlichkeit und frihzeitiger
Verderb verringert. Der Knoblauch sollte daflr
ein bis zwei Tage vor der Weiterberarbeitung bei
Raumtemperatur bellftet werden. Aufgrund der
verstarkten Keimfahigkeit nach der Kihllagerung sollte
der Knoblauch nach der Weiterbearbeitung moglichst
rasch vermarktet werden.

Abb. 21: Mit Laub geernteter Knoblauch bei der Trock-
nung (Foto: J. Keferbock, LKNO).

/. VERMARKTUNG

Zu Vermarktung von Trockenknoblauch werden die
Knoblauchzwiebel nach der Lagerung nochmals han-
disch gereinigt (Abb. 22) und anschlief3end in Netze
abgepackt (Abb. 23). Im Vergleich zu anderem Gemu-
se gibt es flr Knoblauch keine spezielle EU-Vermark-
tungsnormen, die Qualitatsklassen mit entsprechen-
den Anforderungen definieren. Daher greift fir den
nationalen und internationalen Handel von Knoblauch
die allgemeine EU-Vermarktungsnorm 4. Darin ist
die Einhaltung der Mindestqualitat und des Mindest-
reifezustandes geregelt. Mindestqualitat bedeutet,
dass Knoblauch , ganz, gesund, sauber, praktisch frei
von Schadlingen, frei von Schédden durch Schédlin-
ge, frei von anormaler dul3erer Feuchtigkeit und von
fremdem Geruch und/oder Geschmack sein muss.”
Zudem muss der Knoblauch den ,Transport und die
Hantierung aushalten und in zufriedenstellendem Zu-
stand am Bestimmungsort ankommen”. Hinsichtlich
Mindestreifezustand muss Knoblauch entsprechend
dem Vermarktungsprodukt (Bundknoblauch, Grin-
knoblauch, Trockenknoblauch) gentigend, jedoch nicht
Uberentwickelt sein. Je Partie lasst die Vermarktungs-
norm dabei 10 % (Anzahl oder Produktgewicht) als
Toleranz zu. Innerhalb der Toleranz dirfen max. 2 %
nach Anzahl oder Gewicht an Produkt einen Verderb
aufweisen. GemaRk der Norm muss der vollstdndige
Name des Ursprungslandes auf jedem Packstick an-
gegeben werden 24,

Fir die Erleichterung des internationalen Handels
und die Verbesserung der Rentabilitat hat die Arbeits-
gruppe fur landwirtschaftliche Qualitatsnormen der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen flr

Europa (UNECE) eine spezifischere Norm fir Knob-
lauch verfasst. Aufbauend auf der allgemeine EU-Ver-
marktungsnorm sind in der ,Norm fur die Vermark-
tung und Qualitatskontrolle von Knoblauch® ©% drei
Qualitatsklassen definiert (Klasse Extra, Klasse | und

o < \

I

Abb. 22: Handische Reinigung fir den Verkauf von Tro-
ckenknoblauch (Foto: J. Keferbdck, LKNO).

Knoblauchanbau in Osterreich
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Klasse Il). Diese unterscheiden sich in den Quali-
tatsanforderungen, dem Durchmesser der Zwiebeln,
sowie in der GuUtetoleranz. Zudem enthélt die Norm
Bestimmungen bezliglich der Aufmachung und Kenn-
zeichnung. In der Vermarktung werden sehr haufig
die UNECE Normen (FFV-18) angewendet. In Falle
einer Vermarktung von verpacktem Knoblauch, der flr
Letztverbraucher bestimmt ist, sind in Osterreich die
Kennzeichnungsvorgaben nach der Lebensmittelkenn-
zeichnungs-Verordnung ¢ einzuhalten. Verpflichtende
Kennzeichnungsbestandteile sind: Sachbezeichnung
(Knoblauch, Grinknoblauch), Name und Anschrift des
Erzeugers oder Abpackers, Ursprungsland, Nettofull-
menge und die Chargen-/Losnummer. Als freiwillige
Kennzeichnungsbestandteile konnen z.B. die Knob-
lauchsorte, die Qualitatsklassen, das Datum der Ab-
packung, die Mindesthaltbarkeit oder die Temperatur

Abb. 23: Clipper zum Abpac{gen von Knoblauch in Net-
ze (Foto: J. Keferbock, LKNO).

Abb. 24: G_rdinknob/auch zum Verkauf (Foto: J. Kefer-
bock, LKNO,).

Knoblauchanbau in Osterreich

und Lagerbedingungen angebracht werden. Etwaige
Angaben zu gesundheitlichen Wirkungen durfen nur
dann gemacht werden, wenn die Wirkung auch wis-
senschaftlich belegt werden kann.

In der haufig geforderten UNECE Normen sind Quali-
tat und Klassen verbal definiert. Die OECD (Organisa-
tion for economic co-operation and development) hat
aufbauend auf diese Norm einen nicht verbindlichen
Standard fUr den Export von Knoblauch veroffentlicht.
Die verbalen Beschreibungen der Produkt-, Qualitats-
klassen und Schaden in Englisch und Franzésisch sind
in diesem Dokument mit Bildern erganzt. Dieser Stan-
dard ist auf frischen, halbgetrockneten und getrock-
neten Knoblauch anwendbar. Grinknoblauch wird ex-
plizit ausgeschlossen 127,

Abb. 25: Fr/'scher,“ verkaufsfertiger Knoblauch (Foto:
J.Keferbock, LKNO).

Die folgenden Schadbildbeschreibungen umfassen
ebenso  RegulierungsmalRnahmen.  Dabei  soll
vorbeugende MalRnahmen der Vorrang gegeben
werden. Da Pflanzenschutzmittelzulassungen in
Osterreich  haufigen  Anderungen  unterworfen
sind, wird auf Handelsprodukte nicht im Einzelnen
eingegangen. Fur die aktuellen Zulassungen wird
auf das Pflanzenschutzmittelregister und auf die
Pflanzenschutzmittel-Liste der Kultur Knoblauch
des Warndienstes der Landwirtschaftskammer
verwiesen.

8.1 Fusarium-Basalfaule
(Fusarium oxysporum{.sp. cepae)

Fusarium oxysporum bildet ca. 120 verschiedene
Unterarten (sogenannte. formae speciales, f.sp.)
aus. Bei der an Knoblauch vorkommenden Unterart
Fusarium oxysporum f.sp. cepae handelt es sich
um einen relativ spezifischen Schaderreger. Neben
Knoblauch erstreckt sich der Wirtspflanzenkreis nur
auf weitere Zwiebelgewachse, wie GemUsezwiebel,
Schnittlauch oder Schalotten.

Die durch Fusarium oxysporum ausgeloste Basalfaule
kannsowohlimFreilandalsauchimlLagerauftreten.Eine
beginnende Infektion zeigt sich im Freiland durch ein
Verdrehen und Vergilben der Blatter. An der Basalplatte
der Knoblauchzwiebel sind Gewebeverbraunungen
sowie ein weildes Pilzmyzel erkennbar (Abb. 26).
Der Befall breitet sich in weiterer Folge Uber die

Pflanze aus und kann zum Absterben der Pflanze
fihren. Haufig vorkommende latente Infektionen
fihren erst Laufe der Trocknung und Lagerung zu
erkennbaren Symptomen. Ausgangpunkt dafdr sind
Infektionsstellen an der Basalplatte. Bei starkem
Befall kann der Pilz die Schale der Knoblauchzwiebel
zwischen den Zehen rosa verfarben (Abb. 27). Der
Pilz dringt immer tiefer in das gesunde Gewebe ein
und fihrt zu fortscheitender Gewebeverbraunung
und Faulnis (Abb. 28). Austreibende Wurzeln von
gelagertem Knoblauch konnen durch  Fusarium
oxysporum braun bis rot gefarbt sein (Abb. 29).
Latent infiziertes Pflanzgut weist eine reduzierte
Keimfahigkeit auf. Fusarium oxysporum kann auch
gemeinsam mit Fusarium proliferatum, dem Erreger
der Trockenfaule auftreten.

Der Pilz kann verschiedene Sporenformen ausbilden.
Wahrend Mikro- und Makrokonidien vor allem
fUr die Verbreitung in der Pflanze und im Bestand
verantwortlich sind, ermaoglichen die dickwandigen
Chlamydosporen eine Uberdauerung im Boden fir
mehrere Jahre. Die Chlamydosporen bilden neben
infiziertem  Pflanzgut die Hauptinfektionsquelle.
Mechanische Beschadigungen und FraRstellen durch
tierische Schadlinge erleichtern das Eindringen und
beschleunigen die Ausbreitung. Die Infektion mit
Fusarium oxysporum kann im Feld Uber die gesamte
Vegetationsperiode erfolgen. Der Pilz dringt Uber
die Wurzeln in die Basalplatte ein, wobei glnstige
Infektionsbedingungen erst ab einer Bodentemperatur
von Uber 15 °C und bei feucht-nassen Bdden vorliegen.

Knoblauchanbau in Osterreich
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Die optimalen Wachstumsbedingungen fir Fusarium
oxysporum liegen bei 28-32 °C. Niederschlage vor der
Ernte beglnstigen das Infektionsgeschehen.

Zur Vermeidung der Basalfaule ist eine mindestens
vierjahrige Fruchtfolge zu empfehlen. Vor dem Stecken
sollte das Pflanzgut auf Symptome und Beschadigungen
kontrolliert werden. Eine lockere Bestandesfiihrung
wirkt dem Befall entgegen. Bei Bewasserung ist einer
Tropfberegnung derVorzug zu geben. Eine Kihllagerung

Abb. 26: Gewebeverbraunung durch Fusarium oxyspo-
rum und weildes Pilzmyzel an der Basalplatte (Foto: M.
Neubacher, BOKU).

des Erntegutes unterdrlckt die Ausbreitung im
Lager. Knoblauchzwiebeln, die als Pflanzgut fir die
Herbstaussaat verwendet werden, sollten dennoch bei
10 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65-70 %
gelagert werden, da bei einer Lagerung 4 °C und 10
°C die Keimruhe vorschnell durchbrochen wird. Eine
Lagerung des Pflanzguts unter 4 °C flihrt zu unférmigen
Zwiebeln, Hexenbesen und friher Reife. Versuche mit
Biokontrollorganismen haben keine Effekte gezeigt.
Derzeit (2023) sind in Osterreich keine Fungizide gegen
Fusarium an Knoblauch zugelassen. Quellen: [28-31]

Abb. 27: Durch Fusarium oxysporum rosa bis rot ver
farbte Schalen zwischen den Zehen (Foto: K. Gasser,
BOKU)

Abb. 29: Schadsymptom von Fusarium oxysporum an Knoblauchzehen. Ausgehend von der Basis der Zehen

breitet sich der Pilz im gesunden Gewebe aus. (Fotos: K. Gasser, BOKU).

Knoblauchanbau in Osterreich

8.2 Fusarium-Trockenfaule
(Fusarium proliferatum)

Fir Fusarium proliferatum sind im Gegensatz zu
Fusarium oxysporum keine spezifischen Unterarten
beschrieben. DerWirtspflanzenkreis ist sehr weitlaufig
und umfasst unter anderem Mais, Getreidearten,
Zwiebel, Kartoffel, Sonnenblumen, Sojabohne,
Ackerbohne, Erdbeeren, Luzerne und Kohlgewachse.
Fusarium proliferatum ist in der Lage Mykotoxine
(Fumonisine, Beauvericin und Moniliformin) zu bilden.

Die Fusarium-Trockenfaule ist weltweit eine der
bedeutendsten Pilzkrankheiten an Knoblauch. Der Pilz
verhalt sich lange latent, weshalb befallene Pflanzen
auch zur Ernte noch keine klaren Symptome aufweisen
(Abb. 30). Typische Symptome werden erst nach
der Trocknung und im Lager gebildet und umfassen
oberflachliche, braune, unférmig, einfallende Stellen
auf einzelnen Zehen (Abb. 31 a). Diese Befallsstellen
sind an den geschalten Zehen zu sehen, insbesondere
in Richtung der inneren Hohlraume zwischen den
Zehen. Die Trockenfaule kann sich im Lager Uber die
gesamte Knoblauchzwiebel ausbreiten. Die Zehen
einer Zwiebel sind meist unterschiedlich stark befallen.
In Extremfallen sind sie ganzlich braun verfarbt (Abb.
31 b), erscheinen eingetrocknet und sind héaufig
mit weiflem Myzel bedeckt (Abb. 31Abb. 31 c). Die
Symptome kdnnen durch gesund wirkende Hullblatter
verdeckt und dadurch leicht Gbersehen werden. Bei
stark befallenen Zehen in der aufden liegenden Reihe
konnen sich einzelne Hullblatter durch mumifizierte
Zehen leer anflhlen. Die inneren Schalenlagen und auch
die Hullblatter von getrockneten Knoblauchzwiebeln
kdénnen durch einen Befall mit Fusarium proliferatum
rosa-lachsfarben erscheinen (Abb. 31 g). Die Verfarbung
der inneren Schalenlagen wird meist durch eine intakte,
unauffallige &duRerste Schalenlage verborgen. Die
Basalplatte ist zumeist nicht betroffen. Haufig sind aber
Mischinfektionen mit Fusarium oxysporum f.sp. cepae
nachweisbar. Beschadigungen durch den Ernteprozess
oder Insekten beglnstigen einen starken Befall (Abb.
31 d-f). Frihe Symptome der Trockenfaule kdnnen mit
einem Befall durch die Knoblauchgallmilbe verwechselt
werden. Die Mumifizierung und komplette Verbraunung
der Knoblauchzehen kann auch durch die physiologische
Storung Waxy breakdown (siehe Kapitel 12.1 Waxy
breakdown) hervorgerufen werden.

Fusarium proliferatum bildet Mikro- und Makrokonidien

(Abb. 31 h, i), jedoch keine Chlamydosporen.
Der Pilz kann als Myzel in und auf befallenen
Pflanzenrlckstanden der verschiedenenWirtspflanzen
Uberdauern und gilt allgemein als bodenburtig. Im
Knoblauchanbau erfolgt die Ubertragung vorwiegend
Uber latent infiziertes Pflanzgut, welches eine
reduzierte Keimfahigkeit zeigt. Im Freiland bleibt
die Infektion lange unauffallig, erst ab Beginn der
Reifephase bilden sich schleichend Symptome aus.
Typische Symptome werden meist erst wahrend der
Trocknung und im Lager sichtbar. Eine Ubertragung
auf befallsfreie Knoblauchzwiebeln im Lager gilt als
sehr unwahrscheinlich. Die Entwicklung von Fusarium
proliferatumist Uber einen Temperaturbereich von 4-40
°C beschrieben, die optimale Wachstumstemperatur
liegtbei25°C. InSortenversuchen zeigte sich eine hohe
Anfalligkeit der meisten Sorten, bei rotlichen Typen
war die Anfalligkeit meist geringer. Luftzwiebeln von
blitenbildenden Sorten zeigen einen stark reduzierten
Befall mit Fusarium proliferatum ausgehend von
befallenem Saatgut auf. Unter Feldbedingungen
sind fiir den Pilz Uberlebensraten von zwei Jahren
dokumentiert, bereits nach dem ersten Jahr reduziert
sich die Anzahl vitaler Vermehrungseinheiten aber um
90 %.

Eine weite Fruchtfolge wird fir den Knoblauchanbau
jedenfalls empfohlen. Flr Fusarium proliferatum ist ein
befallsreduzierender Effekt dieser MalRnahme jedoch
nicht eindeutig belegt, da der Schaderreger Uber einen
weiten Wirtspflanzenkreis (z.B. Getreide insbesondere
Mais, Sorghum, Spargel, Paprika) verfligt. Als wichtigste

Abb. 30: Zur Ernte deuten keine klaren Symptome
auf einen Befall mit Fusarium proliferatum hin. In allen
Zwiebeln im Bild wurde Fusarium proliferatum nach-
gewiesen (Foto: N. Laure, BOKU).
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Malinahme gilt die Verwendung von gesundem
Pflanzgut. Durch Kuhllagerung des Erntegutes kann
die Ausbreitung des Pilzes unterdrickt werden.
Befallene und beschadigte Zehen sollten vor dem
Anbau aussortiert werden. In sddlichen Anbaulandern
kann durch Abdecken des Bodens vor Kulturbeginn
mit einer Plastikfolie flir 4-6 Wochen (=Solarisation)
eine Reduktion des Inokulums erzielt werden. Das
Einarbeiten von Ernterlckstanden reduziert ebenso das
Inokulum fUr die Folgefrucht, da der Pilz in Rlckstanden
an der Oberflaiche langer U(berdauern kann. Der
Einsatz von Fungiziden zur Vorsaatbehandlung ist
mittlerweile in  Europa weitgehend verboten. In

\Versuchen haben Triazole und Azole eine bessere

Wirkung gegen den Schaderreger gezeigt als
Strobilurine; die Wirkung von Biokontrollorganismen
liegt dahinter. Eine Freilandbehandlung mit Fungiziden
oder Biokontrollorganismen hat jedenfalls keinen
nachhaltigen Effekt auf die Krankheitsentwicklung im
Lager. In Osterreich sind derzeit (2023) keine Fungizide
gegen Fusariosen an Knoblauch registriert. Knoblauch
sollte moglichst schonend geerntet werden, da
offene  Wunden eine Befallsausbreitung wéhrend
der Trocknung und Lagerung begunstigen. Durch
das Einhalten des optimales Erntezeitpunktes kann
der Trocknungsprozess kurzgehalten werden. Eine
moglichst rasche Trocknung bei 30-35 °C reduziert den
Befall und die Ausbreitung. Quellen: [31-37]

8.3 Blaufaule, Penicilliumféaule
(Penicillium hirsutum syn. Penicillium
alli, Penicillium corymbiferum)

Beschreibung

Ein Befall mit Penicillium spp. kann am Pflanzgut,
am Feld (Abb. 32) oder erst im Lager auftreten. Sind
einzelne Zehen im Pflanzgut befallen, kann der typische
blaugrtine Sporenrasen beim Brechen der Zwiebeln auf
restliche Pflanzgut verteilt werden. Am Feld &ullert
sich der Befall durch verminderten Feldaufgang (Abb.
33), schlechte Keimung, von der Spitze ausgehend
vergilbende Blatter und geschwachtes Wachstum
(Abb. 34 und Abb. 35). Auch an jungen Pflanzen kann
das Pathogen das Wachstum schwachen (Abb. 36). Im
Lager weisen befallene Knoblauchzehen fahle, wassrige
Stellen, meist kombiniert mit einem blaugrinem
Sporenlager, auf (Abb. 37). Das befallene Gewebe kann
durch intakte Schalen verdeckt bleiben, wird weichfaul
und riecht modrig. Das Gewebe kann U(ber einen
langeren Lagerzeitraum eintrocknen und Hohlraume
in den Knoblauchzwiebeln bilden. Der Erreger ist ein
Schwéchepathogen, der neben Knoblauch auf vielen
weiteren Zwiebelgewachsen, wie z. B. Zwiebeln,
Tulpen, Gladiolen, Iris, Krokusse, Narzissen, und
anderen Wirtspflanzen nachgewiesen wurde. Neben
Penicillium hirsutum sind auch noch zahlreiche weitere
Penicillium-Arten als Verursacher von Blaufaulen an
Knoblauch bekannt.

Biologie

Der Pilz Uberdauert in Knoblauchzehen, entwickelt
sich aber auch im Boden auf organischem Material.
Die Infektion von pflanzlichem Gewebe erfolgt vor
allem durch Wunden, die insbesondere beim Brechen
der Zehen fiur die Pflanzgutvorbereitung entstehen.
Ausgehend von den blau-grinen Sporenlagern
werden massenhaft Sporen freigesetzt und Uber
die Luft verteilt. Der Pilz keimt an der Oberflache,
durchwachst das Gewebe und bildet erneut Sporen.
Penicillium entwickelt sich besonders gut bei einer
Temperatur zwischen 15-32 °C und einer hohen
Feuchtigkeit. Bei Lagertemperaturen zwischen 0-20
°C kdénnen sich aber bereits nach spatestens vier
Wochen erste Symptome zeigen. Eine Kuhllagerung
bei -2 °C kann die Symptomentwicklung um drei
Wochen zu verzogern.

Regulierung

Eine Regulierung kann nur durch vorbeugende
MaflRnahmen erfolgen. Eine schonende Ernte tragt
dazu bei Wunden am Knoblauch zu vermeiden, aber
auch eine geeignete Lagerung mit entsprechender
Wahl der Temperatur kann einen Befall vorbeugen.
Handelsware sollte moglichst kihl gelagert werden
(siehe Kapitel 6.3 Trocknung, Aufbereitung, Lagerung).
Pflanzgut sollte schonend zerteilt und danach
maglichst rasch gepflanzt werden. In Osterreich sind
derzeit (2023) keine Fungizide gegen Penicillium bei
Knoblauch zugelassen. Quellen: [31, 38]

Abb. 31: Symptomatische Zehen mit Myzel von Fusarium proliferatum auf Nahrmedium (a)., volllstandig mit Fusa-
rium proliferatum befallene Zehe (b), mumifizierte, mit Myzel liberzogene Zehen (c). Schadbild nach mechanischen
Beschédigungen (d-f). Rosa verfarbte Hdllbldtter und Basalplatte deuten auf einen Fusariumbefall hin (g). Langliche,
mehrzellige Makrokonidien (h) und einzellige, ovale Mikrokonidien sind typisch f(ir den Pilz (i) (Fotos: K. Gasser, BOKU).

Abb. 32: Maschinell zerteiltes Pflanzgut: Nach 3-4 Ta-
gen zeigt sich Penicilliumbefall an beschéadigten Ge-
webestellen (Foto: K. Gasser, BOKU).

Abb. 33: Sehr stark befallene Zehen kénnen im Feld
absterben (Foto: K. Gasser, BOKU,).

32 Knoblauchanbau in Osterreich Knoblauchanbau in Osterreich 33




34

Abb. 34: Geschwéchtes \Wachstum durch Penicillium
(Foto: K. Gasser, BOKU).

12

Abb. 36: Blau griines Pilzmyzel deutet auf e/'nlen Befall
mit Penicillium hin (Fotos: J. Keferbock, LKNO).

Knoblauchanbau in Osterreich

Penicillium geschwéchten Pflanze (Foto: S. Steinkell-
ner, BOKU).

Abb. 37: Im Lager sind héufig nur einzelne Zehen der
ZW/G[?@//? mit Penicillium befallen (Foto: J. Keferbdck,
LKNO).

8.4 Knoblauchrost
(Puccinia porri, Puccinia allii)

Ein Anfangsbefall mit dem Knoblauchrost dufert sich
durch kleine, einzelne, weildliche Aufhellungen auf den
Blattern. Mit fortschreitender Entwicklung verandert
sich die Form der Flecken. Sie werden langlicher, farben
sich typisch rostbraun und schwellen an, die Epidermis
brichtauf. DierostbraunenSporenlager (aufderBlattober
und unterseite) sind das typische Erkennungsmerkmal
(Abb. 38, Abb. 40). Diese Sporenlager enthalten die
sogenannten Uredosporen, die hauptverantwortlich
fUr die Verbreitung im Bestand sind. Gegen Ende der
Saison entstehen zudem schwarze Sporenlager mit
sogenannten Teleutosporen (Abb. 39, Abb. 40). Stark
befallene Blatter vergilben und trocknen schneller ein.
Knoblauchrost kommt in verschiedenen Arten vor, die
sich in ihrem Wirtspflanzenkreis unterscheiden. Neben
Knoblauch, Zwiebel und Schnittlauch koénnen auch
Porree, Schalotten oder Elefantenknoblauch betroffen
sein. Die Krankheitist in Europa meist nur eingeschrankt
ertragsrelevant, da sie eher spéat auftritt. Bei Stammen
in den USA sind jedoch Ertragsausfalle von Uber 80 %
dokumentiert.

Beim Knoblauchrost handelt es sich um einen Rostpilz-
Komplex ohne Wirtswechsel. Der Pilz Uberdauert in
Form von schwarzen Teleutosporen und rostfarbenen
Uredosporen auf Pflanzenrlckstéanden. Die Sporen
werden mit demWind auf die Wirtspflanzen verbreitet.
Optimale Bedingungen fur die Sporenkeimung sind
Temperaturen zwischen 10-15 °C und eine relative
Luftfeuchtigkeit von >97 % flUr mindestens vier
Stunden. Die Inkubationszeit betragt 10-15 Tage.
Sobald die Temperaturen unter 10 °C oder Uber 24 °C
erreichen, wird die Keimung des Pilzes gehemmt.

Felder in windoffenen und von anderen Wirtspflanzen
entfernten Lagen reduzieren das Risiko fir eine Infektion
mit dem Knoblauchrost. Ein weiter Pflanzenabstand
und eine weite Fruchtfolge sind empfehlenswert. Eine
hohe Stickstoffversorgung wirkt befallsférdernd. In
abgeernteten Bestadnden ist es wichtig, die Rotte zu
fordern. Bei allfalliger Bewéasserung des Bestandes
sollte das Laub moglichst trocken gehalten werden.
Befallene Knoblauchpflanzen sollten nach der Ernte
nicht auf dem Feld zuriickbleiben. In Osterreich sind
verschiedenen Fungizide gegen Rostpilze bei Knoblauch
zugelassen. Quellen: [31, 39, 40]

Abb. 38: Rostbraune Pusteln (a) mit U/‘edaspgrem (b)
von Puccinia sp. (Fotos: J. Keferbock, LKNO (a); K.
Gasser (b)).
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Abb. 39: Schwarze Teleutosporenlager werden gegen
Saisonsende gebildet (Foto: J. Keferbock, LKNO).

Knoblauchanbau in Osterreich

Abb. 40: Teleutosporen (Fotos: K. Gasser, BOKU).

8.5 Mehlkrankheit
(Stromatinia cepivora, synonym
Sclerotium cepivorum)

Die Mehlkrankheit tritt sowohl am Feld als auch
im Lager auf. Knoblauchpflanzen koénnen in jedem
Entwicklungsstadium von  Stromatinia  cepivora
befallen werden. Charakteristische unterirdische
Symptome sind ein weildes Myzel, zerstorte Wurzeln
(Abb. 41), ein weiches, wassriges Gewebe sowie
die  Ausbildung mohnsamengroRRer, schwarzer
Sklerotien auf den Knoblauchzwiebeln (Abb. 42).
Erste oberirdische Symptome &ufdern sich durch
Vergilbungen beginnend an der Blattspitze und zur
Blattbasis fortschreitend. Oberirdische Symptome
treten meist erst auf, wenn der Stamm und die
Blattscheiden bereits kolonisiert und teilweise
verrottet sind. Der Befall ist oft nesterweise im Feld
zu erkennen (Abb. 43). Zu den Wirtspflanzen zahlen
neben Knoblauch weitere Allium-Arten, wie Zwiebel,
Lauch und Schnittlauch.

Der Pilz bildet runde Sklerotien mit 0,2-1 mm
Durchmesser. Fir diese Uberdauerungsstrukturen
sind Uberlebensraten von 4-20 Jahren im Boden
dokumentiert. Angeregt durch Wurzelaus-

scheidungen der Zwiebelgewachse, keimen die

)

Sklerotien und bilden ein Pilzgeflecht aus. Die
Hyphen dringen in den Knoblauch ein. Durch den Pilz
werden die Wurzeln zerstort, die Pflanzen sterben ab.
Zum Winter hin werden neue Sklerotien ausgebildet.
Eine Bodentemperatur zwischen 9 °C und 21 °C die
begunstigt die Keimung und somit die Ausbreitung.
Bei Temperaturen unter 6 °C und Uber 24 °C ist die
Keimrate gering.

Als Regulierungsmafinahme ist die Verwendung
von gesundem Pflanzgut von grofser Bedeutung.
Bestande mit ehemaligem Befall durch Stromatinia
cepivora sollten fir einen erneuten Anbau mehrere
Jahre gemieden und die Fruchtfolge weit gehalten
werden. Eine Bodenuntersuchung vor der Pflanzung
kann Aufschluss Uber das Vorhandensein von
Sklerotien geben. Erkrankte Pflanzen sind meist mit
unzahligen Sklerotien besiedelt und sollten daher
vom Feld entfernt werden. Hygienemal3nahmen, wie
das Entfernen von Ernterlickstanden, die Sduberung
der Maschinen, Gerate und Schuhe tragen zur
Regulierung bei. Eine Ubermalige Stickstoffdliingung
fordert den Befall und sollte daher vermieden werden.
In Osterreich sind verschiedenen Fungizide gegen die
Mehlkrankheit bei Knoblauch zugelassen.

Quellen: [31, 41, 42]

Abb. 41: Eine diinne weilses Myzelschicht am unterirdischen Teil der Zwiebel zusammen mit abgestorbenen

Wurzeln deuten auf Stromatinia cepivora hin (Foto: J. Keferbock, LKNO).
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Abb. 42: MohnsamengrolSe, runde schwarze Sklerotien sind ein typisches Merkmal flr Stromatinia cepivora
(Foto: S. Steinkellner, BOKU).

] 4 1\ i \\ AV, LN - ) =
Abb. 43: Eine nesterartige \/erg/'/bung des Bestandes kann ein Hinweis auf einen Befall mit Stromatinia cepivora
sein (Foto: J. Keferbock, LKNO).
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8.6 Knoblauchschwarze (Alternaria
embellisia, synonym Embellisia allii)

Typisch fir den Befall mit Knoblauchschwarze
sind graue bis schwarze, trockene, unregelmafige
Verfarbungen der aufderen Schalenschichten (Abb.
44 a). Die Verfarbung tritt an der Unterseite der
Knoblauchzwiebel meist am starksten auf. Ebenso
kann die Verfarbung zwischen den aulRersten
Schalenschichten deutlich dunkler sein (Abb. 44 b).
Bei den Verfarbungen handelt es sich um die Sporen
des Pilzes (Abb. 47). Die Knoblauchpflanzen werden
bei Befall in ihrem Wachstum gebremst und die Zehen
bleiben kleiner. Zuséatzlich kann auch eine Vergilbung
der Blatter gegeben sein. Meist ist der Sporenrasen
an der oberen Hélfte der Knoblauchzwiebel schwacher
und wird zur Basalplatte hin dichter (Abb. 45).
Sofern der Befall nicht sehr stark ist, handelt es sich
hauptsachlich um ein optisches Problem, das aber die
Vermarktbarkeit des Ernteguts einschranken kann.

Der Pilz kann in Pflanzenresten, im Boden sowie in
und auf erkrankten Zehen Uberdauern. In feuchten
Jahren mit nass-kUhler Witterung kommt es vermehrt
zum Auftreten dieser Krankheit. Treten diese
Bedingungen zur Erntezeit ein, kann der Pilz bis zu den
Knoblauchzehen vordringen (Abb. 46). Die Entwicklung
des Pilzes ist jedoch bis zu einer Temperatur von 30
°C gut moglich. Die mit Melanin gefarbten Pilzsporen
werden in Kettenform gebildet und durch den Wind
verbreitet (Abb. 47).

Um ein Auftreten der Knoblauchschwérze im
Bestand zu vermeiden, sollte nur gesundes
Pflanzgut Verwendung finden. Die Wahl des
rechtzeitigen Erntezeitpunktes ist dabei zu beachten.
Ebenso wichtig sind ein schnelles Trocknen der
geernteten Knoblauchzwiebeln und die Verwendung
atmungsaktiver, trockener Verpackungen. Um gute
Lebensbedingungen flr den Pilz zu verhindern, sollte
die Feuchtigkeit im Lager geringgehalten werden.
Kranke Knoblauchzwiebeln sollten nicht eingelagert
werden, da die Krankheit im Lager von auf3en nach
innen fortschreitet. Bei Befall im Lager sollte der
erkrankte Knoblauch moglichst rasch aussortiert
werden. Derzeit (2023) sind in Osterreich keine
Fungizide gegen die Knoblauchschwarze zugelassen.

Quellen: [31, 43, 44]

Abb. 44: Trockene graue bis schwarze Verfdrbungen
durch Alternaria spp. an der Schalenoberfldche (a) und
dichter Sporenrasen zwischen den &dulersten Schalen-
schichten (b) (Fotos: K. Gasser, BOKU).

Abb. 45: Der Sporenrasen von Alternaria embellisia
ist auf der oberen Halfte der Knoblauchzwiebel meist
schwach und wird zur Basalplatte hin dichter (Fotos: K.
Gasser, BOKU).

Knoblauchanbau in Osterreich

39




40

Abb. 46: Bei nass-kiihlen Bedingungen zur Erntezeit
kann der Pilz durch die Schalen bis zu den Zehen vor-
dringen (Foto: K. Gasser, BOKU).

8.7 Schwarzfiule
(Aspergillus niger, Aspergillus
ochraceus)

Pilze der Gattung Aspergillus befallen weltweit
verschiedenstes Obst und Gemdise. Zum breiten
Wirtspflanzenspektrum gehdren unter anderem
Erbsen, Karotten, Bohnen, Zwiebel, Kartoffel, Tomaten,
Pfirsiche und Apfel. Auf Knoblauch bilden Aspergillus-
Arten anfangs schwarze Streifen auf den toten,
aulleren Schichten; das infizierte Gewebe erscheint
wassrig. Auflerdem sind weitere schwarzliche
Verfarbungen maoglich. Ein Befall der frischen Zehen
duRert sich durch Vertrocknen und Schrumpfen.
Zusatzlich sind schwarze Pilzsporen zwischen den
Schalen erkennbar. Pilze der Gattung Aspergillus sind
ebenso bekannte Mykotoxin-Produzenten.

Der Pilz Aspergillus niger wachst auf totem
Pflanzenmaterial, totem tierischen Material und ist
haufig im Boden anzutreffen. Der Erreger gilt als
Schwacheparasit. Die Pilzsporen werden haufig Uber
die Luft verbreitet. Eine Infektion der Knoblauchzwiebel
erfolgt oft Uber beschadigtes Gewebe oder\Wunden an
denWurzeln sowie an der Basalplatte. Unbeschadigtes
Pflanzmaterial wird meist nicht befallen, auf Pflanzgut
kann dennoch héaufig Sporenmaterial nachgewiesen

Knoblauchanbau in Osterreich

Abb. 47: Alternaria embellisia-Sporen werden in Ket-
ten gebildet. Sie sind flir die grau-schwarze Verfarbung
der Knoblauchschale verantwortlich. (Foto: K. Gasser,
BOKU).

werden. Der Pilz bevorzugt hohe Temperaturen.
Seine optimale Wachstumstemperatur liegt zwischen
28-34 °C, wobei eine Temperatur von mindestens
17 °C und maximal 47 °C notwendig ist, um
Uberhaupt ein Pilzwachstum zu ermdoglichen. Eine
Keimung der Sporen von Aspergillus erfordert eine
relative Luftfeuchtigkeit von Uber 80 %. Es ist davon
auszugehen, dass die Bedeutung von Aspergillus im
Knoblauchanbau im Zuge des Klimawandels ansteigt.

Die Verwendung von gesundem Pflanzgut ist von
besonderer Bedeutung. Geernteter Knoblauch muss
kthl und trocken gelagert werden. Verletzungen
bei der Ernte, dem Transport und im Lager sollten
verhindert werden um einen Befall durch Aspergillus
entgegenzuwirken. Eine niedrige Temperatur und
Luftfeuchtigkeitim Lager sind hierbei empfehlenswert.
Derzeit (2023) sind in Osterreich keine Fungizide
zur Bekampfung der Schwarzfaule an Knoblauch
zugelassen.

Quellen: [31, 4b]

8.8 Botrytis-Faule (Botryotinia porri,
Botrytis aclada, Botrytis cinerea, u.a.)

FUr Botrytis sind zahlreiche Arten beschrieben, wobei
Botryotinia porri als Haupterreger bei Knoblauch zu
nennen ist. Besonders bei feuchter, kihler Witterung
kann der Schaden durch Botryotinia porri bedeutend
sein. Befallene Pflanzen auf dem Feld sind meist im
Wuchs gestaucht und zeigen absterbende Blatter.
Die Infektion beginnt in Bodennédhe, das befallene
Gewebe wirkt wassergetrankt, trocknet im Anschluss
und wird braun. Typisch ist auch die Bildung eines
weilken bis grauen, sporulierenden Myzels (Abb. 48).
Die schwarzen unférmigen Fruchtkérper des Pilzes
(Sklerotien, Abb. 49) kénnen am Halsansatz sichtbar
werden. Im Lager ist ein grauer Schimmel auf der
Oberflache der Knoblauchzwiebeln oder zwischen den
Zehen und Faulnis charakteristisch. Sklerotienbildung
ist auch auf gelagertem Knoblauch maoglich.
Botryotinia porri, Botrytis aclada und Botrytis alli
treten relativ wirtsspezifisch bei Zwiebelgewachsen
auf, wahrend Botrytis cinerea an knapp verschiedenen
Pflanzenarten, darunter \Weinreben sowie viele
GemdUse- und Obstkulturen, nachgewiesen wurde.

In Form von Sklerotien kann Botrytis in der Erde
oder auf totem Pflanzenmaterial mehrere Jahre
Uberleben. Feuchtes, kihles Wetter beglnstigt die
Keimung der Sklerotien. Die dabei entstehenden
Fruchtkorper, sogenannte Apothezien, enthalten
Ascosporen, die flr die Erstinfektion verantwortlich
sind. Die Sporenverbreitung erfolgt durch Wind und
Niederschlag. Wunden an den Knoblauchzehen
und die Basalplatte bieten Eintrittsstellen far
den Pilz. Die Samenudbertragung von Botryotinia
porri ist nicht bestétigt, die Ubertragung durch
das Pflanzgut bildet aber eine wesentliche
Verbreitungsmaoglichkeit. Bei Lagertemperaturen Gber
5 °C konnen sich Léasionen erfolgreich ausbreiten.
Feucht-kihle Entwicklungsbedingungen fordern die
Krankheitsentwicklung, wahrend trockene und warme
Witterungsbedingungen befallshemmend wirken.

Windoffene Lagen eignen sich fir den Anbau -
sie kdnnen ein rasches Abtrocknen der Pflanzen
unterstiitzen. Ein Uberdiingen mit Stickstoff sollte
unterlassen werden. Verletzungen des Knoblauchs
sollten bei der Ernte, dem Transport und im Lager
vermieden werden. Die Lagerung des Erntegutes muss

kuhl erfolgen, auf niedrige relative Luftfeuchtigkeit
sollte ebenso Wert gelegt werden. In Osterreich
sind derzeit Fungizide nur gegen die sgn. Botrytis-
Blattflecken zugelassen.

Quellen: [31, 46, 47]

Abb. 48: Grau-weilles Myzel von Botrytis (Foto: K.
Baumgartner, BOKU).

Abb. 49: Schwarze Sklerotien von Botrytis (Foto: K.
Baumagartner, BOKU).
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8.9 Blatt- oder Samtfleckenkrankheit
(Cladosporium alli-cepae,
Cladosporium allii-porri)

Von der Blatt- und Samtfleckenkrankheit befallene
Knoblauchpflanzen weisen elliptische, gelbliche oder
graue Lasionen parallel zu den Blattvenen auf. Im Laufe
der Zeit verfarben sich diese und werden griin, braun
bis schwarz. Die befallenen Blatter kdnnen schlief3lich
absterben. Eine Infektion kann in jedem Stadium der
Knoblauchpflanze auftreten.

Der Erreger der Samtfleckenkrankheit kann im Boden
und auf infizierten Pflanzenresten Uberdauern. Die
optimale Keimtemperatur der Pilzsporen (Abb. 50) liegt
zwischen 15-20 °C, eine hohe relative Luftfeuchtigkeit
von mindestens 80 % ist fur die Keimung ebenso
notwendig. Alte Pflanzenteile, Blattspitzen und
Wunden weisen eine groRere Gefahr flr eine Infektion
auf als junge, gesunde Blatter.

Eine weite Fruchtfolge kann dazu beitragen eine
Infektion mit der Blatt- und Samtfleckenkrankheit zu
reduzieren. Befallenes Pflanzenmaterial sollte vom Feld
entfernt werden. Da besonders tierische Schadlinge
flr Verletzungen am Knoblauch verantwortlich sein
kdnnen und diese Eintrittspforten fur Pilze sind, sollte
das Schadlingsmanagement mitbedacht werden.
In  Osterreich sind verschiedene Fungizide zur
Bekampfung der Blatt- oder Samtfleckenkrankheit an
Knoblauch zugelassen. Quelle: [31]

Abb. 50: Cladosporium-Sporen unter dem Mikroskop
(Foto: K. Baumgartner, BOKU).
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8.10 Blattflecken- oder Laubkrankheit
(Stemphylium vesicarium)

Zu Beginn zeigt sich ein Befall mit Stemphylium
durch kleine, weiRe Flecken und apikale Nekrosen
an der Knoblauchpflanze. Die mehrere Zentimeter
grofRen, ovalen Lasionen kénnen sich braun verfarben
und machen einen wasserdurchtrankten Eindruck.
Bei raschem Fortschreiten der Infektion wird die
Fotosyntheseleistung der Pflanze eingeschrankt
und die Knoblauchzwiebeln konnen im Wachstum
zurlickbleiben. Neben Knoblauch gelten weitere
Zwiebelgewéachse, aber auch Birne, Graser oder
Kleearten zu den Wirtspflanzen.

Eine Uberdauerung des Pilzes ist auf befallenen
und in symptomlosen Blattern am und auch im
Boden mdglich. Die Fruchtkérper von Stemphylium,
sogenannte Pseudothezien, reifen ab Herbst bis zum
Frihjahr auf befallenen Pflanzenresten aus. In der
darauffolgenden Saison bilden die Ascosporen des
Pilzes eine neue Infektionsquelle. Besonders forderlich
far das Pilzwachstum sind Temperaturen zwischen
18-25 °C, eine hohe Luftfeuchtigkeit und Blattndsse.
Von Frihjahr bis Herbst verbreitet sich der Pilz mit
vegetativen Sporen (Abb. 51).

Der Knoblauchbestand sollte nicht zu dicht sein,
um  keine  optimalen  Wachstumsbedingungen
fur Stemphylium zu schaffen. Windoffene Lagen
fordern das Abtrocknen des Bestandes. Da der
Pilz im Boden Uberdauern kann, sollte eine weite
Fruchtfolge eingehalten werden und potentielle
Wirtspflanzen, auch als Zwischenfrucht oder in
Nachbarkulturen, mitbertcksichtigt werden. Auf hohe
Stickstoffgaben sollte verzichtet werden. In Osterreich
sind verschiedene Fungizide zur Bekampfung der
Blattfleckenkrankheit an Knoblauch zugelassen.

Quellen: [48, 49]
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Abb. 51: Dunkel pigmentierte Sporen von Stemphyli-
um vesicarium (Foto: K. Gasser, BOKU).

8.11 Purpurflecken (Alternaria porri)

Die ersten Symptome der Purpurflecken sind kleine
weille Flecken auf den élteren Blattern und zum
Teil auch auf den Stangeln. Diese breiten sich unter
feuchten Bedingungen elliptisch aus und verfarben
sich dunkelrot, purpur bis braun (Abb. 52). In den
Flecken konnen konzentrische Ringe erkennbar sein.
Bei fortgeschrittenem Befall wachsen die Flecken
zusammen unddas gesunde Gewebe bis zur Blattspitze
stirbt ab. Gegen Ernte sind die Purpurflecken haufig
zusammen mit dem Knoblauchrost zu finden (Abb.
53). Neben dem Laub koénnen auch die Zwiebeln,
meist am Hals, betroffen sein. Zu den Wirtspflanzen
zahlen neben Knoblauch weitere Allium-Arten, wie
Zwiebel, Lauch und Schnittlauch. Aus Indien wurden
Ertragsverluste bei Zwiebel von bis zu 97 % berichtet.
Neben dem Ertrag schadigt ein Befall mit Alternaria
porri auch die Qualitat des Erntegutes.

Der Pilz Uberdauert auf Pflanzenrlickstande im Boden
und infiziert neue Pflanzen meist Gber Wunden und
natirlich Offnungen. Die Sporen gelangen dabei durch
den Wind oder Regentropfen auf die Pflanze. Die
typischen Purpurflecken sind bereits 1-4 Tage nach der
Infektion zu erkennen. Die optimalen Bedingungen
fir die Infektion sind 25-30 °C und 80-90 % relative
Luftfeuchte oder Blattndsse Uber 16 Stunden. Das
Blattgewebe wird im Zuge der Symptomausbreitung
durch phytotoxische Stoffe abgetdtet. In befallene
Blatter wurde ein reduzierter Gehalt an Proteinen,
Ballaststoffen, Asche und ein erhohter Gehalt an
Kohlenhydrate festgestellt. Durch die Ausbreitung im
Laub verzogert der Pilz die Reife der Knoblauchzwiebel.
Auf den purpurfarbenen Flecken bildet der Pilz neue
Sporen, die durch den Wind weiterverbreitet werden.

Um feuchtes Mikroklima zwischen den Pflanzen zu
vermeiden, sollte der Bestand sollte nicht zu dicht
angelegt werden. Windoffene Lagen férdern zudem
das Abtrocknen des Bestandes. Das Einarbeiten von
Ernterlckstanden reduziert ebenso das Inokulum. Es
sollte eine weite Fruchtfolge zu Allium-Gewachsen
gehalten werden. In Osterreich sind verschiedene
Fungizide zur Bekampfung der Purpurflecken an
Knoblauch zugelassen.

Quelle: [60]

Abb. 52: Purpurflecken von Alternaria porri m{;‘ abge-
storbener Blattspitze (Foto: J. Keferbock, LKNO).

Abb. 53: Mischinfektion mit Purpuﬁ/ecken und Knob-
lauchrost (Foto: J. Keferbock, LKNO).
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9. BAKTERIELLE ERKRANKUNGEN ¢~

9.1 Cafe au Lait-Krankheit
(Pseudomonas salomonii)

Der Befall mit der Café au lait-Krankheit in
Knoblauchkulturen zeigt sich durch Blattscheiden mit
ovalen Lasionen in der Mitte. Diese werden weifd und
trocknen wie Papier aus. Bei hoher Luftfeuchtigkeit
kann sich der Schaden rasch ausweiten. Auf den
Blattern entstehen chlorotische Streifen, auf der
Blattspreite und dem Stangel werden braune
Verfarbungen sichtbar (Abb. 54). In der Folge vergilben
die Blatter und einzelne Blatter vertrocknen. Der Befall
kann sich zur Basis hin ausweiten und zur Faulnis der
gesamten Pflanze flhren. An der Knoblauchzwiebel
sind haufig wassrige braune Deck- und Hullblatter zu
beobachten. Auf den duf3ersten und innersten Schalen
ist meist keine Verfarbung zu erkennen. Erst nach dem

Knoblauchanbau in Osterreich
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Abb. 54: Streifenformige chlorotische Verfarbungen der

Entfernen der oberen Schichten wird der Schaden
sichtbar (Abb. 55). Handelt es sichumeine geringfligige
Beschadigung, kann diese Braunverfarbung durch
den Trocknungsprozess gestoppt werden. Die
Zwiebel ist durch die Braunfarbung der Schalen
optisch beeintrachtigt, die Zehen konnen aber ohne
Einschrankung verwendet werden. Starker Befall in
Verbindung mit schlechter Trocknung flhrt auch zur
Faulnis der Zehen.

Die Krankheit wird durch das Bakterium Pseudomonas
salomonii verursacht. Das Bakterium kann mehrere
Monate an befallenen (Hull-)Blattern und auf
Ernterlickstanden, die auf dem Feld geblieben sind,
Uberdauern. Befallene Zehen kdénnen als Pflanzgut
zur Neuinfektion beitragen. Dieses Bakterium ist

im Boden sehr mobil. Bei guter Wasserversorgung

7Y

Cafe au Lait-Krankheit (Foto: J. Keferbéck, LKNO).

kann es sich leicht Uber den ganzen Bestand
ausbreiten. Pseudomonas salomonii dringt unter
diesen Bedingungen leicht in die Pflanze ein. Obwohl
eine Infektion auch Uber die Blatter erfolgen kann,
ist der bevorzugte Infektionsweg Uber die Wurzel.
Getreide in der Fruchtfolge beglnstigt das Uberleben
des Bakteriums im Boden. Mildes und feuchtes
Frihjahrsklima mit starken Temperaturschwankungen
zwischenTagund Nachtforderndie Ausbreitung. Zudem
wirken sich heftige Niederschlagsereignisse wahrend
der Kulturzeit fordernd auf den Krankheitsverlauf aus.
Klimastress gilt als forderlich fiur die Ausbreitung,
auch frihzeitiger Anbau treibt die Krankheit am Feld
voran. Es gibt Hinweise, dass das Vorhandensein von
Nematoden, wie Ditylenchus dipsaci, das Eindringen
von Bakterien begunstigt.

Es gibt in der Praxis kaum zufriedenstellende
Bekampfungsmaglichkeiten. Generell beglnstigen
alle Stressfaktoren den Krankheitsverlauf und sollten
deshalb vermieden werden. Frihjahrssorten und
Stangeltypen gelten als weniger anfallig. Frihzeitige
Pflanztermine fordern die Auspragung der Symptome.
Da eine Ubertragung durch das Pflanzgut erfolgen
kann, sollte jedenfalls befallsfreies Pflanzgut
verwendet werden, kein Anbau auf einem nassen
schweren Boden erfolgen und eine weite Fruchtfolge
mit geringem Getreideanteil eingehalten werden.
Befallsreduzierend wirkteine Unterbodenlockerung vor
dem Anbau und eine lockernde Bodenbearbeitung. Die
Stickstoffdiingung soll umsichtig erfolgen, jedenfalls
120 kg/ha nicht Ubersteigen. Eine Bestrahlung des
Pflanzgutes vor der Auspflanzung kann den Erreger
zurlickdrangen. Derzeit (2023) sind in Osterreich
keine Bakterizide gegen die Café au Lait-Krankheit
zugelassen.

Quelle: [b1]

Abb. 55: Wassrige, braun verférbte mittlere Schalen
zum Erntezeitpunkt (Fotos: J. Keferbock, LKNO).
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10. VIRUSERKRANKUNGEN

10.1 Knoblauchmosaik-Viren (Garlic mosaic
virus-Komplex, GarMV)

Virussymptome an Knoblauch koénnen durch ver
schiedene Viren, darunter das Onion Yellow Dwarf
Virus (OYDV), das Leek Yellow Stripe Virus (LYSV),
das Garlic Common Latent Virus (GCLV), das Shallot
Latent Virus (SLV), sowie die zu den Allexiviren zah-
lenden Knoblauchviren A, B, C, D, E und X ausgeldst
werden. In Knoblauchbestanden betrifft der Befall
durchschnittlich 40-70 % aller Pflanzen. Symptome
auBern sich durch Mosaiksymptome und Missbil-
dungen der Blatter, chlorotische Streifen, verringerte
Knollengewichte und kleinere Zehen durch Verlust
der Assimilationsflache und vorzeitiges Absterben
(Abb. 56).

i
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Abb. 56: Chlorotische Verfirbungen durch Knoblauchmosaikviren (Fotos: J. Keferbéck, LKNO).

Wahrend das Onion Yellow Dwarf Virus (OYDV), das
Leek Yellow Stripe Virus (LYSV), das Garlic Common
Latent Virus Uber Blattlause Ubertragen wird, erfolgt
die Ubertragung von Allexiviren durch die Knoblauch-
gallmilbe. Pflanzgut stellt eine wesentliche Infektions-
quelle fir Knoblauchviren dar.

Virusinfektionen kénnen nur durch vorbeugende MalRk-
nahmen reguliert werden. Dazu zahlt v.a. gesundes,
virusfreies Pflanzgut. Der Herstellung von virusfreien
Ausgangspflanzern erfolgt durch Meristemkultur, z.T.
kombiniert mit Thermo- oder Chemotherapie. Diese
Virusfreimachung schutzt nicht vor Neuinfektionen.
Auch durch Vermehrung Uber Brutzwiebeln kon-
nen keine virusfreien Bestédnde geschaffen werden.
Quelle: [52]

11. TIERISCHE SCHADLINGE

11.1 Knoblauchfliege (Suillia lurida)

Die9,5mmgrolRRe, rotlichbraune Knoblauchfliege zahltin
Osterreich zu den wichtigsten Knoblauchschadlingen.
Der erste Befall wird oft Ubersehen, da die Larven
anfangs nur die innersten Blatter schadigen (Abb.
59). Ab April/Mai koénnen schlieRlich zerfressene
Knoblauchblatter und Fliegenmaden im Spross
entdeckt werden (Abb. 58). Das Schadbild umfasst
zurlckgebliebene  Pflanzen,  verkrimmte  und
ausgefranste Blatter, sowie komplett geschadigte
Pflanzen. Die Larven der Knoblauchfliege erndhren
sich  vorwiegend von Winterknoblauch, andere
Lauchgewachse, wie Zwiebel und Lauch, konnen
aber auch befallen werden. Friihjahrsknoblauch bleibt
weitgehend verschont.

Die Knoblauchfliege wandert bereits im zeitigen
Frihjahr bei Temperaturen ab 12 °C um die Mittagszeit
in die Knoblauchfelder ein. Ab diesen Zeitpunkt werden
die 1,2 mm grofden, weillen Eier an der Stammbasis
oderinder Erde rund umdie Knoblauchpflanze abgelegt
(Abb. 57). Meist ist in ersten Aprilhalfte die starkste
Eiablage festzustellen. Dabei ist gut Uberwinterter und
kraftiger Knoblauch besonders attraktiv fir die Fliegen.
Die Larven schlipfen, bohren sich in denTrieb ein und
fressen an den jungen Blattern (Abb. 59). Nach drei
Larvenstadien wandern sie im Mai zur Verpuppung in
die Erde ab. Schon Anfang Juni schllipfen die ersten
Fliegen. Der Schadling Gberwintert im Fliegenstadium,
der Uberwinterungsort ist unklar.

Die Knoblauchfliege schéadigt Knoblauch aus dem
Herbstanbau, nicht jedoch aus dem Frihjahrsanbau.
Um einen Befall des Knoblauchs durch die
Knoblauchfliege  vorzubeugen, kdnnen  neben
einer weiten Fruchtfolge die Kulturen bereits ab
den ersten warmen Frahlingstagen bis Ende April
mit engmaschigen Kulturschutznetzen oder Vlies
abgedeckt werden. Bei Stangeltypen ist mit einem
geringeren Befall zu rechnen. Zum Zeitpunkt der
Eiablage ware grundsatzlich eine Insektizidbehandlung
moglich, bei kidhlen Temperaturen ist aber von

einer geringeren Wirksamkeit auszugehen. Derzeit
(2023) sind in Osterreich keine Insektizide gegen die
Knoblauchfliege zugelassen. Quelle: [53]

-2

Abb. 57: Weille Eier der Knoblauchfliege an der
Stammbasis (Foto: J. Keferbock, LKNO).
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Abb. 58: FraRschédden der Knoblauchfliege an den inneren Blattern (Fotos: J.Keferbéck, LKNO (a); S. Steinkellner,
BOKU (b)).

Abb. 59: Larven der Knoblauchfliege beim Frals an den inneren Blattern (Foto: S. Steinkellner, BOKU).

Knoblauchanbau in Osterreich

11.2 Lauchminierfliege
(Phytomyza gymnostoma)

Die 4-5 mm groRe, graue Lauchminierfliege ist an
verschiedenen Lauchgewachsen zu finden. Im Frahling
schadigt die Lauchminierfliege Knoblauch sowie
Schnittlauch und reduziert den Ertrag. Im Winter
schadigt sie Schnittlauch und Lauch. Ein typisches
Schadbild an Knoblauch sind Bohrpunkte, an denen
sich die Blattoberhaut des Knoblauchs abhebt.
Ebenso charakteristisch ist das Aufplatzen entlang
von FraBgangen. Das durch die Lauchminierfliege
geschéadigte Pflanzengewebe ist auch anfélliger flr
Bakterien- und Pilzkrankheiten.

Die Lauchminierfliege Uberwintert als Puppe an der
Pflanzenbasis. Die Fliegen der ersten Generation
schlipfen im April und im Mai. Die Eiablage erfolgt
an der Wirtspflanze mit Hilfe eines Legebohrers im
oberen Teil der Blatter. Das Einstechen kann auch

g I

lediglich zur Aufnahme von Pflanzensaft dienen. Die
Larven fressen nach dem Schlipfen im Blatt und bilden
Fraldgange; sogenannte Minen, die gut zu sehen sind.
Sie verpuppen sich in 3-4 mm langen Tonnchenpuppen
an der Stammbasis (Abb. 60). Ab August schllpfen
die  Lauchminierfliegen der Herbstgeneration.
Wirtspflanzen missen sowohl flr die Sommer- als
auch fur die Herbstgeneration vorhanden sein.

Zur Flugzeit der Lauchminierfliege kénnen die
Kulturen mit Vlies oder engmaschigen Netzen
abgedeckt werden. Knoblauch und Lauch sollten
in groBerer Entfernung zu Dauerkulturen und
Wirtspflanzen wie Schnittlauch angebaut werden.
Eine chemische Behandlung sollte bereits sehr zeitig
bei Sichtbarwerden der ersten Bohrpunkte und Minen
erfolgen. Grundsatzlich kann eine Bekampfung nur
erfolgreich sein, solange sich die Lauchminierfliegen
noch an den oberen Blattteilen befinden. Derzeit
(2023) sind in Osterreich keine Insektizide gegen die
Lauchminierfliege zugelassen.

Quellen: [31, 53]

Abb. 60: Rote Ténnchenpuppen der Lauchminierfliege an Knoblauch (Fotos: J.Keferbéck (a), LKNO; F. Schierano,

BOKU (b)).
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11.3 Thripse (Thrips tabaci, Frankliniella
occidentalis)

Die etwa 1-1,5 mm langen Thripse variieren je nach
Temperatur und Jahreszeit in der Farbe zwischen
hellgelb bis dunkelbraun. Larven (Abb. 61) und auch
Erwachsene (Abb. 62) saugen an den Blattern vieler
GemuUsekulturen und erzeugen den typischen weifden
bis silbrigen Glanz. Kotpunkte, in der Nahe von
Befallsstellen, erganzen das Schadbild. Thripse kdnnen
Pflanzenviren Ubertragen und dadurch das Wachstum
der Knoblauchzwiebel und Fotosyntheseleistung
beeintrachtigen.  Besonders warme, trockene
Witterung fordert das Auftreten dieses Schadlings. Da
das Laub bei Knoblauch nicht vermarktet wird, wird
Schaden durch Thripse bei Knoblauch nur vereinzelt
Aufmerksamkeit geschenkt.

Thripse Uberwintern in Pflanzenresten und im Boden.
Sie kdnnen durch Wind Gber weite Strecken vertragen
werden. Im Frahling stechenWeibchen mit Hilfe eines
Legebohrers die Blatter des Knoblauches an und
legen durchsichtige Eier ins Gewebe ab. Nach ca.
einerWoche findet der Larvenschlupf statt. Die Larven
wandern anschlieRend zu geschltzten Pflanzenteilen
wie Spaltraumen oder an die Blattunterseite. Zur
Verpuppung wandern sie in die Erde ab. Je nach
Witterung sind mehrere Generationen pro Jahr
maoglich.

Das Einhalten einer weiten Fruchtfolge, tiefe
Bodenbearbeitung, der Anbau von Untersaaten und
frihzeitiges Setzen/Sden, koénnen das Auftreten
eines Schadens reduzieren. Der zeitige Einsatz von
feinmaschigen Kulturschutznetzen wird empfohlen.
Die Befallsiberwachung kann mit gelben und
blauen Klebetafeln erfolgen. Das Fordern natUrlicher
Gegenspieler wie Raubmilben, Florfliegen und
Raubwanzen ist von Vorteil. In Osterreich sind
derzeit einige Insektizide und auch Nutzlinge gegen
Thripsbefall am Knoblauch zugelassen.

Quellen: [b3, 54]
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Abb. 61: Thripslarven saugen nach dem Schlupf aus
Blattzellen (Foto: L. Weissengruber, BOKU).

Abb. 62: Adulte Thripse (Fotos: L. Weissengruber,
BOKU).

11.4 Lauchmotte (Acrolepiopsis assectella)

Der graubraune Falter der Lauchmotte wird ca. 7 mm
grof3. Die Fligel haben eine Spannweite von bis zu 16
mm und besitzen einen typischen weiRen Fleck. Die
Lauchmotte schadigt von Mai bis in den Herbst vor
allem an Zwiebelgewachsen. Durch den Fenster und
Minierfral® der Larven entstehen braune Flecken. Die
jungen, noch gefalteten Blatter des Knoblauches sind
am Rand angefressen und Kotpunkte sind zu finden
(Abb. 63). Meist sterben die Herzblatter der Pflanze
ab. Der groRte Schaden entsteht erst durch die zweite
Generation der Larven.

Bereits im  zeitigen  Frdhling kommen die
nachtaktiven Falter der Lauchmotte aus den
Uberwinterungsquartieren. Bis zu 100 Eier werden von
den Weibchen einzeln an die Basis der Wirtspflanze
abgelegt. Finf bis acht Tage spéater schlipfen die

Abb. 63: Lauchmottenlarve mit Fralstellen und Kotpunkten (Foto: J. Keferbock, LKNO).

Raupen, beginnen ihre Fral3tatigkeit an den aulleren
Blattern und dringen weiter zu den inneren Blattern
vor. Nach dem Durchlaufen von finf Larvenstadien
erfolgt die Verpuppung in einem selbst gesponnenen
Kokon, meist im abgestorbenen Pflanzengewebe.
Normalerweise treten in Osterreich zwei bis drei
Generationen pro Jahr auf. Die Hauptflugzeit des
Schmetterlings ist Mitte Juni bis August.

Das Auslegen von Kulturschutznetzen direkt nach
der Pflanzung kann zur Schadensminimierung
beitragen. Eine  Befallsiberwachung  mittels
Pheromonfallen wére moglich. Die Forderung
natlrlicher Gegenspieler, wie Schlupfwespen, tragt
ebenso zur Befallsregulierung bei. In Osterreich sind
derzeit einige Insektizide gegen die Lauchmotte an
Knoblauch zugelassen. Ab dem Schllpfen der ersten
Larven kénnen Pflanzenschutzmittel auf der Basis von
Bacillus thuringiensis eingesetzt werden.

Quellen: [53, 55]
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11.5 Zwiebelhahnchen
(Lilioceris merdigera)

Das Zwiebelhahnchen schadigt Zwiebel, Knoblauch,
Porree, Schnittlauch und verschiedene Zierlauche.
Der Hauptschaden des Zwiebelhahnchens wird durch
den Fral3 der Larven verursacht, aber auch die adulten
Tiere konnen Lochfral3 verursachen. Die adulten
Kafer sind durch ihre rote Farbung der Flligeldecken,
des Kopfes und der Beine sehr auffallig (Abb. 64).
Der Schadling kommt vorwiegend auf Zwiebel vor,
wird aber auch haufiger in Knoblauch gesichtet.
Die braungelben, mit grau-grinen Exkrementen
bedeckten Larven (Abb. 66) schadigen anfangs
vorwiegend im Bereich der Blattspitzen, spater
verursachen sie auch unregelmalfdige Locher in tiefer
liegenden Blattregionen. Eine Verwechslung mit
dem nahe verwandten Lilienhahnchen ist maoglich.
Dieses zeichnet sich aber durch schwarze Beine aus
und schadigt vor allem Zierpflanzen, wie Lilien und
Kaiserkronen.

Der Kafer Uberwindet in Ernterlckstanden. Jedes
Weibchen legt zwischen Ende April und Anfang Mai
ca. 250 (2-11 Stuck/Blatt) 1-1,5 mm grofde rote Eier
ab (Abb. 65). Temperaturen zw. 18-24 °C, trockenes
und sonniges Wetter kommt der Entwicklung des
Schadlings entgegen. Die Eier sind anfangs tief orange
und werden mit zunehmendem Alter dunkler. Nach
dem Schlupf fressen die Larven rund um das Eigelege
an den Pflanzen. Die Larven sammeln ihren Kot zur
Verteidigung gegen Fressfeinde auf dem Rdcken,
wodurch das schleimige Erscheinungsbild entsteht.
Einzelne Pflanzen kdnnen dadurch den FraRR stark
geschadigt werden. Nach der Verpuppung im Boden
schlipfen Ende Juli die Jungkéfer, die vorerst noch
knapp 3 Wochen im Boden verbleiben, bevor sie neue
Wirtspflanzen aufsuchen.

Die Abdeckung des Bestandes mit Vlies und das
Absammeln der Kafer und der Larven tragt zur
Regulierung bei. Derzeit (2023) ist in Osterreich ein
Insektizide aus der Gruppe der Pyrethroide gegen
Zwiebelhdahnchen (BeiRende Insekten) zugelassen.

Quelle: [56]
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Abb. 64: Adultes Zvv/'et_?e/ha'hnchen auf Knoblauch
(Foto: J. Keferbock, LKNO).

Abb. 65: Eigelege des Zwiebelhahnchens (Foto: J. Ke-
ferbéck, LKNO).

Abb. 66: Schleimige Lar_'ven des Zwiebelhdhnchens
(Foto: J. Keferbéck, LKNO).

11.6 Knoblauchgallmilbe (Aceria tulipae)

Aceria tulipae ist eine hell gefarbte, nur bis zu 0,3
mm lange Gallmilbenart (Abb. 67), die mit freiem
Auge nicht zu erkennen ist (Abb. 68). Die Milben
verursachen bereits am Feld Saugschaden an den
Blattern der Pflanzen, erkennbar durch Vergilben und
Verdrehen der Blatter. Der weitaus groRere Schaden
entsteht jedoch erst im Lager. Die Milben stechen das
Pflanzengewebe oberflachlich an und saugen es aus
(Abb. 69). Befallene Zehen wirken an der Oberflache
matt, trocken und verbraunt. Es werden keine Gallen
gebildet. Neben den direkten Saugschaden ist Aceria
tulipae ein Vektor von Viren und beglnstigt Schadpilze.
DasWirtspektrum dieser Gallmilbenart umfasst neben
Knoblauch und Tulpen weitere Liliengewéachse.

Die optimalen Entwicklungsbedingungen dieser
Milbenart liegen bei 25 °C und 80 — 95 % relative
Luftfeuchtigkeit. Ein Weibchen legt bis zu 25 Eier,
bei glinstigen Umweltbedingungen schlipfen die
Larven bereits nach zwei Tagen. Bis zum adulten Tier
vergehen 8- 10 Tage. Eine Vermehrung findet bereits
im Feld statt. Im Lager kann bei zu warmer Lagerung
eine rasche Massenvermehrung erfolgen. Eine
Uberwinterung im Freiland ist sehr wahrscheinlich, als
Hauptinfektionsquelle gilt aber befallenes Pflanzgut.

Die Milben koénnen lange auf verschiedenen
Pflanzenreste (berdauern, daher ist auf gute
Feldhygiene zu achten. Das Erntegut sollte kihl und
trocken gelagert werden, um die Vermehrung der
Milben weitgehend zu unterbinden. Die Verwendung
von befallsfreiem und gepriften Pflanzgut st
ausschlaggebend. Derzeit (2023) sind in Osterreich
keine Akarizide gegen die Knoblauchgallmilbe
zugelassen.

Quellen: [67-60]

Abb. 67: Hellgelb gefédrbte Gallmilbe auf Knoblauch
(Foto: L. Weissengruber, BOKU).

Abb. 68: Gallmilbe unter dem Mikroskop (Foto: J. Le-
besmtihlbacher, BOKU).

Abb. 69: Saugschaden der Gallmilbe an gelagertem
Knoblauch (Foto: J. Lebesmdihlbacher, BOKU).
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11.7 Wurzelmilbe (Rhizoglyphus spp.)

Waurzelmilben der Gattung Rhizoglyphus befallen
hauptsachlich Liliengewachse, kommmen aber auch auf
anderen Kulturen vor. Ein leichter Befall ist meist sym-
ptomlos. Ein starker Befall zeigt oft durch eine schlech-
te Keimung, verringertes Wachstum, sowie gelbliche
und deformierte Blatter. Befallene Pflanzen lassen sich
leicht aus dem Boden ziehen. Nach der Ernte wandern
die Milben in die Knoblauchzwiebel. Eingefallene, hell
bis dunkelbraune Punkte auf den Knoblauchzehen
weisen auf einem Befall hin (Abb. 70).

Wurzelmilben sind meist am Wurzelansatz zu finden
(Abb. 71). Sie sind 0,5-1 mm lang, haben einen gelb-
lich, weilRen, kugelférmigen, mit feinen Haaren be-
stlckten Korper. Pro Weibchen konnen 400 Eier Uber
einen Zeitraum von einen Monat abgelegt werden. Die
Entwicklung vom Ei Uber ein Larvenstadium und drei
Nymphenstadien zum adulten Tier erfolgt bei einer
Optimaltemperatur von 27 °C in 12 Tagen. Die Milben
sind kaum mobil, nur das zweite Nymphenstadium
kann (durch Anheften an Arthropoden) Uber weitere
Strecken transportiert werden. Die Hauptinfektions-
quelle ist bereits befallenes Pflanzgut.

Es gibt derzeit kaum Maglichkeiten zur Bekampfung
dieser Milben. Gesundes Pflanzgut und gute Feld-
hygiene sind ein wichtiger Faktor fir eine gute Be-
standesentwicklung. Eine rasche Trocknung nach der
Ernte kann den Befall vermindern. Derzeit (2023) sind
in Osterreich keine Akarizide gegen die Wurzelmilbe
zugelassen.

Quelle: [66]
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Abb. 70: Eingefallene, hell bis dunkelbraune Punkte
auf den Knoblauchzehen deuten auf einen Befall mit
Wurzelmilben hin (Foto: J. Lebesmtihlbacher, BOKU).

Abb. 71: Schaden am Wurzelansatz von gelagertem
Knoblauch durch die Wurzelmilbe (Fotos: J. Lebes-
mdhlbacher, BOKU).

11.8 Wurzellasionsnematoden (Pratylen-
chus penetrans)

Pratylenchus penetrans ist ein Schadorganismus mit
einem sehr weiten Wirtsspektrum. Es umfasst viele
Gartenbau- und Ackerkulturen, Obstbdume und Un-
krauter. Gefahrdet sind vor allem sandige Béden und
Flachen mit engen Gemusefruchtfolgen mit Karotte,
Sellerie oder Zwiebel. Typische Symptome treten nest-
erweise im Bestand auf. Die Nematoden wandern in
die Wurzeln ein und schadigen die Pflanze durch An-
stechen und anschlieRendes Aussaugen der Wurzel-
zellen. Die Blatter vergilben und welken, die Wurzeln
sind meist schlecht ausgebildet. Die Pflanzen entwi-
ckeln sich schlecht oder sterben ab. Durch Nemato-
den geschadigtes Gewebe dient haufig als Eintritts-
stelle flr weitere Pathogene und Schadlinge (Abb. 72).

Diese Nematoden dringen in Pflanzenwurzeln ein und
wandern anschlieRend durch das Wurzelgewebe. Die
Vermehrung findet geschlechtlich statt. Durchschnitt-
lich werden ein bis zwei Eier pro Tag in den Wurzeln
derWirtspflanze abgelegt. In Abhangigkeit von Boden-
temperatur und Wirtspflanze dauert die Entwicklung
vom Ei zum erwachsenen Tier 30- 86 Tage. Wurzel-
lasionsnematoden konnen Trockenperioden in dehyd-
rierter Form oder als Eier in der Wurzel oder im Boden
Uberleben.

Vorbeugend ist die Verwendung von zertifiziertem
Pflanzgut und Unkrautregulierung von Bedeutung.
Rotklee, Roggen, Kichererbsen und Lupinen als Vor
frucht sind befallsfordernd. Zu den widerstandsfahi-
gen Pflanzen zahlen Ringelblume, Sorghum, Sudan-
gras oder Futterperlhirse. Der Anbau von Tagetes und
Olrettich wirkt befallsreduzierend. Derzeit (2023) sind
in Osterreich keine Nematizide gegen die Wurzella-
sionsnematoden zugelassen.

Quellen: [64, 6b]

el -\ e
Abb. 72: Wurzeln (a) und Féule der Basalplatte (b)
durch die Wurzelldsionsnematode (Foto: J. Lebes-

mdhlbacher, BOKU (a); F Schierano, BOKU (b)).
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11.9 Sténgelnematode, Stangeldlchen
(Ditylenchus dipsaci)

Zum Wirtsspektrum von Ditylenchus dispaci gehoren
Uber 500 Pflanzenarten, darunter einige Unkrauter und
Kulturen wie die Lauchgewachse, Riben, Legumino-
sen oder Karotten. Befallenes Gewebe schwillt an, das
Wachstum oberirdischer Pflanzenteile wirkt gestaucht
und deformiert. An der Pflanzenbasis finden sich An-
schwellungen und Verdickungen. Der Schaden tritt
nestartig im Bestand auf. Die Zwiebel wirkt anfangs
mehlig, wird nekrotisch, gefolgt von Faulnis (Abb. 73).
Nematodenschaden werden héaufig von sekundaren
Infektionen durch Pilze und Bakterien begleitet.

Ditylenchus dispaci (Abb. 74) Gberdauert in einem Ru-
hestadium in infiziertem Knoblauch, in Pflanzenrick-
standen oder im Boden. Bei feuchter Witterung und
Temperaturen Gber 5°C werden sie aktiv und wandern
in die Wirtspflanzen ein. Ditylenchus dispaci lebt en-
doparasitisch im parenchymatischen Gewebe. Nach
der Entwicklung zum adulten Tier legen die Weibchen
200-500 Eier. Die Entwicklung erfolgt Uber vier Lar
venstadien, wobei das vierte Larvenstadium in den
Boden auswandert, unter feuchten Bedingungen neue
Pflanzen infiziert oder im Boden (berdauert. Bis zu 5
Generationen pro Vegetationsperiode sind moglich.
Stangelalchen wandern aktiv von Pflanze zu Pflanze.
Allerdings muss dabei ein\Wasserfilm auf den Pflanzen
vorhanden sein.

Die wichtigsten GegenmalRnahmen sind die Einhal-
tung einer weiten Fruchtfolge sowie eine konsequen-
te Unkrautbekdmpfung sowie die Verwendung von
nematodenfreiem Pflanzgut. Derzeit (2023) sind in
Osterreich keine Nematizide fiir den Knoblauchanbau
zugelassen.

Quellen: [65-67]
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Abb. 73:Anschwellen der Zwiebel (a) und in Kombina-
tion mit Fdule der Basalplatte (b) durch die Stdngelne-
matode (Fotos: K. Gasser, BOKU).

Abb. 74: Pflanzenpathogene Nematode der Gattung
Ditylenchus (Foto: K. Wieczorek, BOKU).
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2. ABIOTISCHE SCHADEN UND

BEGLEITERSCHEINUNGEN

12.1 Waxy breakdown

Waxy breakdown ist eine physiologische Stoérung, die
meist 25 Tage bis 6 Wochen nach der Ernte auftritt.
Der Schaden wird durch das symptomlose Hullblatt
und die Schalen verdeckt. An den Zehen dufiern sich
die ersten Symptome durch kleine, hellgelbe, leicht
eingesunkene Stellen. Die gesamte Zehe verfarbt
sich mit der Zeit glasig gelb bis bernsteinfarben mit
gummiartiger zum Teil auch klebriger Konsistenz (Abb.
75). Meist sind einzelne Zehen, nur sehr selten die
ganze Knoblauchzwiebel betroffen (Abb. 77).

Die genaue Ursache ist noch nicht bekannt. Als
Ursachen wird ein schubweises Wachstum infolge
unregelmaliger Wasser- und Nahrstoffverfligbarkeit
vermutet. Auch eine frihe Ente und Temperaturen

um 20-24 °C gelten als forderlich. Starke
Sonneneinstrahlung nach der Ernte, ein niedriger
Sauerstoffgehalt und schlechte Belliftung wahrend der
Lagerung werden ebenfalls als forderlich angesehen.
Die Storung tritt bei weilRen Sorten haufiger auf.

Knapp vor der Ernteperiode sollte keine Bewasserung
erfolgen. Da Sonnenschaden die physiologische
Stérung beglnstigen, sollten die Knoblauchzwiebeln
nach der Ernte vor UbermaRiger Sonneneinstrahlung
geschitzt werden. Eine Trocknung bei 34-36 °C
reduziert das Auftreten vonWaxy breakdown im Lager.
Eine gute DurchlUftung wahrend der Trocknung und
Lagerung tragt zur Vermeidung der Symptombildung
bei.

Quellen: [31, 68, 69]

Abb. 75: Zehen mit Waxy breakdown (Fotos: F. Schierano, BOKU).
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Abb. 76: Zehen mit Waxy breakdown neben gesunden Zehen derselben Zwiebel (Foto: K. Gasser, BOKU).

Abb. 77: Glasig gelb bis bernsteinfarbene Zehen mit Waxy breakdown (Foto. S. Steinkellner, BOKU).

Knoblauchanbau in Osterreich

12.2 Besenwuchs

Der Besenwuchs an Knoblauch &uf3ert sich durch
vermehrtes/verstarktes Austreiben von Sprossen.
Der Pseudostamm einer Pflanze wachst in einer
Art Blschel mit mehreren kleinen Laubblattern aus.
Dieses Phanomen ist ab Anfang Juni zu beobachten.
Die genaue Ursache daflr ist nicht geklart. In der
Literatur werden zu kurze Tageslangen, zu tiefe
Temperaturen, oder rasche Temperaturwechsel in der
Phase der Seitenknospenbildung (Differenzierung der
Zehen) genannt. Anstelle der Bildung von Nieder und

o f Y e
Sy

Abb. 79: verstirktes Sprossbildung der Zehen zur Ernte (Fotos: J. Keferbock, LKNO).

Speicherblatter (Zehen) treiben die Seitenknospen als
Laubblatter aus. Die Zwiebeln entwickeln sich in der
Folge unformig. Im Allgemeinen ist dieses Symptom
jedoch nicht sortenspezifisch, es kann jedoch verstarkt
auftreten, wenn eine Sorte klimatisch nicht in die
Anbauregion passt.

Die Ursache ist nicht geklart und daher sind verlassliche
Gegenmalfinahmen unklar. Um das Pflanzgut vor
Temperaturstlirzen besser zu schitzen, sollte auf
eine ausreichende Erdbedeckung geachtet werden.
Quellen: [10, 20]
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12.3 Mechanische Beschiadigungen bei der
Ernte

Beschreibung

Mechanische Beschadigungen durch den
Ernteprozess sind an den frischen Zwiebeln haufig
nicht erkennbar. Die Schalen Uber den Zehen sind
widerstandsfahiger gegen mechanische Belastung
als die darunterliegenden Zehen. Die noch feuchten
Schalen federn einen Teil der Belastung ab, verdecken
aber auch viele Beschadigungen der Zehen (Abb. 80).
Die Beschadigungen erscheinen vor der Trocknung
wie unscheinbare Risse in den Zehen. Auch nach der
Trocknung bleiben die meisten Beschadigungen der
Zehen unter den Schalen visuell meist unerkannt (Abb.
81). Beschéadigte Zehen unter intakten Schalenlagen
erhohendie Feuchtigkeitin der Zwiebel underschweren

das Abtrocknen der Schalen. Nach der Trocknung
sind die Beschadigungen an geschalten Zehen als
aufgerissenes, oberflachlich eingetrocknetes Gewebe
mit verbraunten Randern erkennbar (Abb. 82). Die
Verbraunungen entstehen durch pflanzenspezifische
Oxidationsvorgange. Beschadigungen der Zehen
schwachen die pflanzliche Abwehr und erhohen den
Befall durch Pilze und Insekten (Abb. 83).

Regulierung (direkte und indirekte
GegenmaRBnamen)

Um Schéaden zu vermeiden, sollten die Fallhdhen der
Knoblauchzwiebeln bei der Ernte so niedrig wie mog-
lich gehalten werden. Harte Materialien und scharfe
Kanten beim Umladen der Ernte (am Forderband, bei
handischer Reinigung, etc.) sollten gepolstert werden.
Quellen: [70-72]

Abb. 80: Intakte dulderste Schale der frisch geernteten Zwiebel (a), Beschadigung am Hdillblatt darunter erkenn-
bar (b), frische rissartige Beschadigung der Zehe darunter (c) (Fotos: K. Gasser, BOKU).

Abb. 81: Intakte Schale der getrockneten Knoblauchzwiebel (a), Beschddigung der Zehe erst am Hlillblatt dar
unter erkennbar (b) (Fotos: K. Gasser, BOKU).
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Abb. 82: Mechanische Beschadigungen der Ernte nach der Trocknung werden erst beim Schéalen offensichtlich
(Foto: K. Gasser, BOKU).

Abb. 83: Mechanische Beschadigungen der Ernte nach der Trocknung mit sekundéren Infektionen (Foto: K.

Gasser, BOKU).
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12.4 Schmutziger Rotelritterling

Im Jahr 2020 wurde ein bislang unbekannter Pilz in
einem Knoblauchfeld beobachtet. Charakteristisch
war ein nesterweises Auftreten und ein lilafarbener
Fruchtkorper (Schwammerl). Bemerkenswert war,
dass die Fruchtkdrper des Pilzes immer dicht neben
einer Knoblauchpflanze zu finden waren (Abb. 84).
Das Myzel haftet an den &uf3eren Laubschichten
des Knoblauchs. Dieses Vorkommen direkt an der
Knoblauchzwiebel lieR einen Schaderreger vermuten.
Es handelt sich dabei allerdings um den Schmutzigen
Rotelritterling (Lepista sordida), einen saprotrophen
Pilz, der sich vorwiegend aus abgestorbenem,
organischem Material erndhrt. Der Schmutzige
Rotelritterling ist nicht parasitisch und richtet daher
keine Schaden an Knoblauch an. Laut Auskunft der
Osterreichischen Mykologische Gesellschaft (Irmgard
Greilhuber, pers. Mitteilung) ist der Pilz auch essbar.
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