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1. Beitrag des Ergebnisses zu den forderpolitischen Zielen, auch zwecks Evaluie-

rung von Férderprogrammen

Das entwickelte Entscheidungshilfe und Dokumentationsprogramm EDPro stelit eine Hilfe-
stellung auf dem Weg zur Digitalisierung im Pflanzenschutz dar und kann dabei von Betrie-
ben unabhéngig von ihrer Grofie oder ihrem Anbauverfahren eingesetzt werden. Gegen den
Schadling Aculops lycopersici im Tomatenanbau stehen aktuell nur zwei offiziell zugelassene
Wirkstoffe zur Verfligung, einer davon nur sehr eingeschrankt anwendbar, der andere mit
sehr begrenzter Wirkung. Da nicht absehbar ist ob kurz oder mittelfristig neue Akarizide zur
Verfiigung stehen werden muss hier ein Weg iiber nicht chemischen oder biologischen
Pflanzenschutz eingeschlagen werden. Mit dem entwickelten Monitoring fiir A. lycopersici
und den Ergebnissen zur Populationsentwicklung und Ausbreitung dieses Schadlings wur-
den Erkenntnisse gewonnen, die dazu beitragén werden, den biologischen sowie chemischen

und nicht chemischen Pflanzenschutz effizienter zu gestalten.

2. Aufzihlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse des Vor-
habens im Vergleich zu den urspriinglichen Zielen, die erreichten Nebenergeb-

nisse und die gesammelten wesentlichen Erfahrungen

Urspriingliche Ziele:

A: Erarbeitung eines aussagekriftigen und regelmafliig zu wiederholenden Monitorings so-

wie Ermittlung von Schadensschwellen fiir:

1. Trialeurodes vaporariorum & Bemisia tabaci
Liriomyza bryoniae

Aculops lycopersici

s LN

Tetranychus urticae
B: Validierung der Monitoringverfahren nach folgenden Anforderungen:

1. frithe Detektion
2. genaue Beschreibung der Populationsentwicklung

3. unkompliziert und geringer Zeitbedarf fiir Anbauer
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C: Entwicklung und Programmierung des Prototyps ,EDPro”, ein Entscheidungshilfe und
Dokumentationsprogramm fiir den Pflanzenschutz im Tomatenanbau unter Glas in Zu-

sammenarbeit mit ISIP e.V.

D: Testen des Prototyps-,EDPro” in Praxisbetrieben und Optimierung von EDPro in Zu-

sammenarbeit mit ISIP e.V.

Ergebnis im Projekt:
A&B
Trialeurodes vaporariorum & Bemisia tabaci

T. vaporm‘ior_um, die Gewachshaus-Weifle Fliege, ist im Tomatenanbau in Deutschland ein
allgegenwirtiger Schadling, mittlerweile tritt in Teilen Deutschlands auch die Tabak- Weifle
Fliege B. tabaci auf. Das Standard-Monitoringverfahren fiir diese weilen Fliegen im Ge-
wichshaus ist das Aufhéngen von gelben Klebefangtafeln. Diese Kédermethode wurde fiir
das Projekt beibehalten. Vorteil der Methode ist, dass mit den verwendeten Tafeln auch die
Niitzlinge Encarsia formosa und Macrolophus pygmaeus sowie der weitere Hauptschidling
Liriomyza bryoniae gekodert werden kénnen. In 2016, 2017 und 2018 wurde in Versuchen am
Standort und sowohl in Betrieben der Befall mit T. vaporariorum und B. tabaci mittels Gelbta-
felmonitoring ermittelt, das Monitoringverfahren stellte sich als praktikabel heraus. Zuguns-
ten der Schwerpunktsetzung auf Aculops lycopersici wurde davon abgesehen, Alternativen
zum relativ verlasslich funktionierenden Gelbtafelmonitoring zu untersuchen. In verschie-
denen Publikationen konnte bereits eine gewisse Korrelation zwischen Gelbtafelfangen und
Befallszahlen auf Tomatenpflanzen fiir T.vaporariorum, B. tabaci, aber auch den Niitzling

E. formosa ermittelt werden. Gelbtafelmonitoring und Zihlungen auf der Pflanze von

T. vaporariorum und B. tabaci bilden zurzeit auch die grundlegenden Monitoringoptionen die

im Entscheidungshilfe und Dokumentationsprogramm EDPro zur Verfiigung stehen.
Liriomyza bryoniae

Bei der Durchfiihrung des Schéidiings und Niitzlingsmonitorings in Praxisbetrieben und in
den Versuchsgewachshausern am JKI Standort in Braunschweig in 2016 wurde vereinzelt

Befall durch die Tomatenminierfliege L. bryoniae festgestellt. Es wurden iiber 20 verpuppte
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Larven in ein Zuchtkifig mit Tomatenpflanzen {iberfiihrt, allerdings gelang es trotzdem
nicht eine Zucht zu etablieren. Aus diesem Grund war es nicht moglich im Folgejahr Versu-
che mit L. bryoniae durchzufiihren, durch die fehlende Zucht bestand keine Méglichkeit ei-
nen kiinstlichen, frithen und starken Befall zu erzeugen. Anfragen an verschiedene Universi-
taten oder Forschungseinrichtungen zu bestehenden L. bryoniae Zuchten blieben ebenfalls
erfolglos. Genau wie im Jahr 2016 war der natiirliche Befallsdruck in den Praxisbetrieben
sowie in den Versuchsgewiachshdusern auch in den Jahren 2017, 2018 und 2019 duflerst ge-
ring. Dies reflektiert auch die allgemeine Beurteilung des Schédlings fiir den Deutschen To-
matenanbau. In der Regel kommt es zu geringem Befall ohne Ertragsauswirkungen. In den
meisten Gewachshdusern wird die Raubwanze M. pygmaeus eingesetzt, diese hat auch eine
Wirkung gegen L. bryoniae. Monitoring von L. bryoniae kann ab einem gewissen Befallsdruck
tiber Gelbtafeln geschehen aber auch die Miniergénge in den Blattern sind bereits sehr deut-
lich und bei geringem Befallsdruck erkennbar. Aufgrund der geschilderten Umsténde, wur-

de nach 2017 von weiteren Anldufen eine Zucht zu etablieren abgesehen.

Aculops lycopersici

Aufgrund der Aktualitdt dieses Schadlings und der problematischen Befallserkennung und
Bekdampfung, sowie im Gegensatz dazu relativ gute Monitoring und Bekampfungsoptionen
was die anderen im Projekt behandelten Hauptschadlinge betrifft, wurde der Fokus im Pro-
jekt frithzeitig auf A. lycopersici gelegt. Die Tomatenrostmilbe Aculops lycopersici tritt in den
letzten Jahren immer haufiger im Deutschen Tomatenanbau auf. Obgleich diese Milbe (noch)
nicht so omniprasent wie beispielsweise T. vaporariorum ist, ist sie ein bedeutender Schadling
dessen Monitorng und Bekdmpfung ungleich schwieriger ist. Da es keine genauen Daten zur
Ausbreitung und zu verursachten Schaden gibt, wurde im Rahmen von SmartIPM von De-
zember 2018 bis September 2019 eine Umfrage unter Betrieben mit Tomatenanbau durchge-
fithrt. Diese Umfrage lieferte interessante Ergebnisse. Insgesamt beteiligten sich 50 Betriebe
an der Umfrage mit Tomatenanbauflichen zwischen 90 m2 und 200.000 m2. Insgesamt de-
cken die 50 Betriebe eine Anbaufldche von circa 130 ha ab und es gibt aus allen 10 Postleit-
zahlbereichen (0XXXX bis 9XXXX) teilnehmende Betriebe. Von den 50 teilnehmenden Betrie-
ben waren 27 Betriebe integriert wirtschaftend und 23 Betriebe biologisch wirtschaftend.
Insgesamt gaben 33 der 50 Betriebe Befall durch A. lycopersici an. In 26 der 33 Betriebe mit
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A. lycopersici Befall trat A. lycopersici zwischen 2014 und 2019 zum ersten Mal auf. Allein in
2018 verzeichneten 9 Betriebe einen Erstbefall mit A. lycopersici. Neben dem Fokus auf den
beiden wichtigen sich ausbreitenden Schadlingen A. lycopersici und Tuta absoluta wurde ab-
gefragt welche Schaderreger aus der Sicht der Betriebe am problematischsten sind. Die Er-
gebnisse der Umfrage befinden sich gerade in der Auswertung und werden fiir eine Verof-
fentlichung in einem Journal mit peer review Verfahren vorbereitet. Die Griinde fiir das ho-
he Schadpotenzial der Milbe liegen darin, dass beim Auftreten von A. lycopersici ein Total-
verlust der Tomatenkultur eintreten kann. A. lycopersici hat eine maximale Lénge von 0,2 mm
und ist deshalb mit dem bloflen Auge nicht und mit Lupe nur sehr schwer zu erkennen.
Dadurch wird ein Befall erst sehr spat mit dem Auftreten der ersten Symptome festgestellt
die zu Beginn mit Néhrstoffmangel und zu einem spéateren Zeitpunkt mit der Kraut und
Braunfaule verwechselt werden kdnnen. Hinzu kommt ein Mangel an geeigneten Akarizi-
den und Niitzlingen die gegen A. lycopersici eingesetzt werden kénnen.

Anders als etwa bei T. vaporariorum oder L. bryoniae handelt es sich bei A. lycopersici um einen
nicht flugfahigen Schadling der auch auf Grund seiner GréfSe nur sehr eingeschrankt mobil

_ ist. Ein Monitoring, etwa mittels Koderfallen an denen die Befallsstirke konzentriert erfasst
werden kann ist deshalb nicht méglich. Aus diesem Grund ist eine Einzelbeurteilung der

- Pflanzen erforderlich. Im Urspriinglichen Projektantrag wurden hier Konzepte eingebracht
die das Abwaschen oder Abbiirsten von A. lycopersici an den Pflanzen mit einer entspre-
chenden Apparatur vorsehen. Von diesen Ansatzen wurde schliellich aber wieder abgese-
hen, weil bei stirkerem Kontakt mit Pflanzen, beispielsweise durch Biirsten, die Monitoring-

apparatur selbst die Ausbreitung von A. lycopersici im Bestand verstdrken kann.

Die Wahl fiir ein schnelles, automatisierbares Verfahren fiel schlussendlich auf Spektromet-
rie. Bereits in der Vergangenheit fanden Versuche statt in denen gezeigt wurde, wie Spekt-
rometrie genutzt werden kann um Pathogen- oder Schiddlingsbefall in verschiedenen garten-
baulichen Kulturen zu erkennen und zu identifizieren. In den im Rahmen dieses Projektes
bearbeiteten Versuchen wurde ein Spektrometer der Firma Ocean Optics verwendet. Mit
diesem Spektrometer wurden Fluoreszenzmessungen am Stéangel von Tomatenpflanzen
durchgefiihrt. Die Entscheidung Messungen am Stéangel von Tomatenpflanzen durchzufiih-
ren wurde getroffen, weil die Stingel anders als Blatter in einem Tomatenbestand in der Re-
gel eine konstante Position und Ausrichtung haben. Auerdem stellt der Stangel an Toma-

tenpflanzen fiir A. lycopersici eine Art Flaschenhals dar der Uberwunden werden muss, um
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zu hoher gelegenen unbefallenen Arealen vorzudringen. Eine Oberfléchenveréinderung auf
dem Sténgel tritt somit unter Garantie friiher oder spater auf, wohingegen Blatter manchmal
nur teilweise Symptome aufweisen die sich auch unterschiedlich schnell entwickeln kénnen.
Schon 20 Tage nach der Inokulation konnten die inokulierten Pflanzen auf Basis der Fluores-
zenzdaten unter Nutzung eines Modelles zu 91 % korrekt von den nicht inokulierten Kon-
trollpflanzen unterschieden werden. Die Klassifizierung bleibt unbeeinflusst von der Was-
serversorgung der Pflanzen, auerdem wurde gezeigt, dass Befall mit T. vaporariorum keiner-
lei Einfluss auf die Klassifizerung hat. Als weitere Methode kam die Erstellung von Klebe-
bandabdriicken vom Sténgel der Tomatenpflanzen zur Anwendung. Diese wurden anschlie-
end unter einem Stereomikroskop auf A. lycopersici untersucht und ausgezahlt. Hierfiir
wurde das Standard transparente Klebeband der Marke tesa verwendet. Auszdhlungen von
Tomatenstingeln und anschliefflend Klebebandabdriicken, beides unter einem Stereomikro-
skop, ergaben eine starke Korrelation. Dies bedeutet, dass die lokale A. lycopersici Dichte auf
Tomatenpflanzen durch Auszahlen der Klebebandabdriicke unter einem Stereomikroskop
eingeschitzt werden kann. Fiir die Praxis ist diese Art der Quantifizierung aufgrund des
hohen Zeitbedarfs nicht fiir das Monitoring ganzer Bestdnde geeignet, dennoch hat die Kle-
bebandmethode einen gewissen Nutzen fiir die Praxis. Da oft auch mit der Lupe bei begin-
nenden Symptomen schwer festgestellt werden kann, ob die Ursache der Symptome tatséch-
lich um Rostmilbenbefall handelt, kann ein Klebebandabdruck, zur Verifizierung des Befal-
les unter dem Stereomikroskop, genommen werden. Auch bei sehr geringer Milbemiichte
haften bereits einzelne Milben am Klebestreifen. Die Klebestreifenmethode wurde zum Bei-
spiel bei der Arbeitstagung Biologischer Pflanzenschutz 2017 vorgestellt, wo das Verfahren
auf grofies Interesse bei Pflanzenschutzberatern und Niitzlingsfirmen traf, die diese simple
Verifizierungsmethode in der Zwischenzeit teilweise auch in die Praxis Routine iibernom-

men haben.

'Die Ergebnisse zu diesen Monitoringversuchen wurden unter dem Titel ,Mitespotting —
Approaches for Aculops lycopersici detection in tomato cultivation” in dem Journal , Experi-
mental and Applied Acarology” zur Veréffentlichung eingereicht und befinden sich gerade

im Reviewprozess (Status: revised Manuscript submitted).:
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Als Nebenergebnis aus diesen bis hierhin dargestellten Arbeiten wurde beobachtet, dass eine
Populationsentwicklung von A. lycopersici deutlich schneller voranschreitet, wenn die befal-
lene Pflanze unter Trocken- und Hitzestress leidet. Dies konnte durch die Quantifizierung
mittels Klebebandabdruck an den Stangeln der Pflanzen ermittelt werden und bestitigt shn-
liche Beobachtungen die sich bereits in der Literatur finden. Diese Beobachtung unterstreicht
die Wichtigkeit, dass Tomatenkulturen eine konstant hohe Wasserversorgung erhalten und
bei Temperaturspitzen entsprechend geschiitzt werden. Auch bedeutet das im Hinblick auf
klimatische Veranderungen, dass sich heilere und trockenere Sommer zu Gunsten von

A. lycopersici auswirken werden.

Zwei weitere Versuche zu A. lycopersici wurden angelegt um zum einen die Effizienz von
Pflanze zu Pflanze Ubertragungswegen beurteilen zu kénnen und zum anderen um das
Ausbreitungsmuster unter praktischen Bedingungen im Tomatenbestand besser nachvoll-
ziehen zu kénnen. Die Verteilung von A. lycopersici im Bestand und auf Pflanzen ist sehr he-
terogen. Fiir die Berechnung einer Bekdmpfungsschwelle ist eine praktikable Quantifizie-
rung von Schiden oder Individuenzahlen unter praktischen Wachstumsbedingungen unab-
dingbar. Fiir eine solche Quantifizierung muss nachvollziehbar sein, wie und wie schnell
sich A. lycopersici im Bestand ausbreitet. Hier konnten verschiedene Beobachtungen gemacht
werden. In der Regel traten die ersten erkennbaren Symptome etwa drei Wochen nach der
Inokulation mit'A. Iycopersici auf. Trotz Inokulation mit A. Ilycopersici in der oberen Halfte des
beblitterten Teiles der Pflanze, traten die ersten Symptome in allen acht gepriiften Doppel-
reihen ausnahmslos im unteren Bereich der Pflanzen auf. Grund dafiir ist nicht etwa, dass
A. lycopersici auf der Pflanze nach unten migriert, sondern die Natur des Anbaues in ,layer-
cultivation”. Hierbei wird oben wichentlich Seil nachgegeben in welches die Pflanze fiir
ihren Wuchs gewickelt wird und im unteren Bereich wird der Pflanzenstangel waagerecht
abgelegt und entbldttert. Dies hat die Folge, dass die Inokulationsstelle der Pﬂanzé nach un-
ten wandert. Bis zur ersten Symptomauspragung nach der Inokulation verstrichen im
Schnitt drei Wochen. Bei einem ungefiahren wochentlichen Pflanzenwuchs von 30 cm bedeu-
tet dies, dass die Inokulationsstelle und somit auch die ersten Symtome mindestens 90 cm
unter der urspriinglichen Inokulationshéhe zu finden sind. Eine weitere Beobachtung ist,
dass die Arbeitsrichtung beim wdochentlichen Entbléiftern und Ausgeizen scheinbar keinen
Einfluss auf die Ausbreitungsrichtung im Bestand gehabt hat. Prinzipiell ist aber zu erwar-

ten, dass eine Ubertragung von A. lycopersici bei Kulturarbeiten auch durch Personal statt-
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findet. Nach Beriihrung von befallenen Pflanzenbereichen, selbst bei geringeren Befallsdich-

ten, finden sich auf den getragenen Handschuhen mehrere A. lycopersici Individuen.

Im Versuch zur Effizienz der Ubertragungsmechanismen wurden die Ubertragungswege
Luftstrom, Pflanzenkontakt sowie Beriihrung mit Arbeitshandschuhen mit einer Kontrolle
ohne , Ubertragungsszenario” bei Pflanzenpaaren verglichen. Es war jeweils eine Pflanze im
Pflanzenpaar mit A. lycopersici inokuliert und neben einer nicht inokulierten Zielpflanze
platziert. Bestimmt wurde, wann die ersten Rostmilben den Stéingel der Zielpflanze erreich-
ten und wie schnell und wie stark sich Symptome jeweils auf der Inokulations- und auf der
Zielpflanze entwickeln. Hier stellte sich heraus, dass bei den Ubertragungswegen Luftstrom
und Handschuh am friihesten Rostmilben auf der nicht inokulierten Zielpflanze zu finden
waren. Mit etwas zeitlichem Abstand folgte die Behandlung , Pflanzenkontakt” bei der zwar
schnell Symptome entstanden, allerdings wurden hier die ersten Rostmilben spiter auf der
Zielpflanze gefunden als bei den anderen Ubertragungswegen. Aus diesen Beobachtungen
lasst sich eine Klassifizierung der Ubertragungswege ableiten. Beim Transport mit Arbeits-
werkzeug oder Handschuhen werden geringe Zahlen von A. lycopersici iibertragen, aller-
dings gezielt, da durch die Person die die Kulturarbeiten durchfijhi‘t die nachste Tomaten-
pflanze anéesteuert wird. Bei der Ubertragung durch Luftstréme ist von einer konstanten
aber ungezielten Ubertragung einer mittleren Anzahl von A. lycopersici auszugehen. Die Er-
gebnisse im Versuch haben gezeigt, dass die ﬂbei‘tragung der ersten Individuen bereits bei
geringer Dichte auf der Ausgangspflanze erfolgt wenn der Luftstrom zielgerichtet zur néchs-
ten Pflanze erzeugt wird. Im Falle der Ubertragung durch Pflanzenkontakt handelt es sich
um eine spéte, bedingt gezielte Ubertragung einer sehr grofien Anzahl an A. lycopersici.

“In dem Versuch zur Beurteilung der Ausbreitung im Bestand unter praktischen Bedingun-
gen ist zu erkennen, dass sich die Ausbreitung tendenziell in zwei Phasen unterteilt. Zu-
néchst ein lokaler Populationsaufbau und lokale Symptombildung und zu Beginn nur ver-
einzelt Ubertfagung auf andere Pflanzen. Mit dem Erreichen einer gewissen Populations-
dichte am urspriinglichen Befallsherd beginnt die 2. Phase der iAusbreitung und die Migrati-
on auf benachbarte Pflanzen sowie die Ausbreitung auf weiter entfernte Pflanzen nimmt
stark zu. Die Daten zur Ausbreitung und zu den untersuchten Ubertragungswegen werden
zurzeit ausgewertet und fiir eine Publikation in einem Journal mit peer review Verfahren

vorbereitet.
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Tetranychus urticae

Die gemeine Spinnmilbe, im Projektantrag ebenfalls als Hauptschadling gefiihrt, kann im
Tomatenanbau unter bestimmten Umstanden Schaden hervorrufen. T. urticae trat allerdings
von 2016 bis 2019 weder in den mit Schadlingsmonitoring iiberwachten Betrieben an Tomate
auf, noch in den eigenen Versuchen am JKI Standort. Anfang 2018 ist es gegliickt T. urticae
von natiirlich befallenen Erdbeerpflanzen zu isolieren und auf Tomate zu iibertragen. Nach
mafligem Populationswachstum auf der Tomatenpflanze gingen die Zahlen schlieSlich wie-
der zuriick bis die Zucht aufgegeben werden musste. In der Zwischenzeit wurden in einem
Spezifitatstest fiir die spektrometrische Befallserkennung von A. lycopersici weitere Tomaten-
pflanzen mit T. urticae inokuliert, allerdings ist die Etablierung auch auf diesen Tomaten-
pflanzen nicht gegliickt. Im Folgenden wurden keine weiterén Versuche unternommen, eine
Zucht mit T. urticae auf Tomate zu etablieren oder Versuche mit diesem Schidling durchzu-
fithren. Dennoch bleibt T. urticae ein Schadling im Tomatenanbau dem Aufmerksamkeit ge-
biihrt.

C&D
Entwicklung, Programmierung und Testphase von EDPro in Zusammenarbeit mit isip e.V.

Im November 2016 fand ein initiales Treffen mit Vertretern von isip e.V. in Bad Kreuznach
statt. In diesem Treffen wurde besprochen, was mit dem zur Verfiigung stehenden Budget
realisiert werden kann. Auierdem wurde ein Zeitrahmen mit konkreten Meilensteinen fiir
die Entwicklungs und die Testphase abgesteckt. Nach anfanglichen Verzégerungen auf Sei-
ten von isip e.V. wurde schlieflich in enger und harmonischer Absprache Benutzeroberfla-
che, Datenbankstruktur sowie ein Entscheidungsschema fiir die spatere Entscheidungshilfe-
funktion entwickelt. Nach der Fertigstellung des Prototyps fanden Tests mit Praxisdaten
statt. Und die grundlegenden Funktionen wurden in einem Posterbeitrag auf der Deutschen

Pflanzenschutztagung 2018 in Hohenheim vorgestellt.

EDPro wurde in die Entwicklungsumgebung von isip e.V. integriert und wird dort dauer-
haft und ohne weitere Gebiihren zur Verfiigung stehen. Eine Gebiihrenerhebung fiir Zu-
satzmodule, Monitoringtools, so wie durch die Lander ist moglich. Das Programm ist per

Browser und zukiinftig auch per APP auf mobilen Endgeraten nutzbar. Nach der Erstellung
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eines Accounts steht dem / der Nutzer/in der entsprechende Funktionsumfang zur Verfii-
gung. Zu den Funktionen gehort die Moglichkeit, Gewéachshduser anzulegen und diese in
Réume und Bestdnde zu unterteilen. Beispielsweise fiir den Fall, dass unterschiedliche kli-
matische Bedingungen vorliegen, dass sich die angebauten Sorten und Kulturen unterschei-
den oder etwa andere Anbaupraktiken verfolgt werden. Fiir die einzelnen Besténde beste‘ht
die Méglichkeit, diese in einer schlichten 2D Ubersicht darzustellen und sie in Monitoring-
felder zu unterteilen. Desweiteren kann ausgewahlt werden, fiir welche Schédlinge ein Mo-
nitoring durchgefiihrt werden soll. Entsprechend der Schéadlingsauswahl wird eine Empfeh-
lung fiir Monitoringdichte, Monitoringintervall und ggf zur praventiven Niitzlingsausbrin-
gung erstellt. Ab Kulturstart werden Erinnerungen an die Monitoringtermine generiert, so-
wie niitzliche Informationen zur Durchfiihrung des Monitorings bereitgestellt. EDPro gibt
spezifische Empfehlungen fiir Bekdmpfungsschwellen die sich aus dem gewahlten Schad-
ling, Monitoringdichte und Intervall, kompatiblen Niitzlingen und méglichen Anpassungen
durch den/die Nutzer/in ergibt. Die Monitoringbereiche in der 2D Darstellung werden ent-
sprechend des Befallsstatus im jeweiligen Bereich eingeférbt sodass schnell ersichtlich ist, ob
in einem bestimmten Bereich des Gewachshauses Handlungsbedarf besteht. Der Befall 14sst
sich auch im Zeitverlauf iiber die Saison hinweg sowie fiir vergangene Anbauperioden dar-
stellen. Dies ermdglicht Nutzer/innen beispielsweise mehrjahrige Vergleiche zum Erstauftre-
ten von Schidlingen mit wenigen Klicks durchzufiihren. Genauso wie die Schadlings- und
Niitzlingsdichte konnen in diesem Zeitverlauf auch verschiedenste Gegenmafinahmen wie
beispielsweise der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln oder diverse Kulturmainahmen einge-

tragen werden.

In der gesamten Entwicklungsphase von EDPro wurde groiten Wert auf eine moglichst ho-
he Flexibilitit gelegt um eine unkomplizierte Weiterentwicklung sowie Kompatibilitat mit
verschiedensten Monitoringsystemen oder anderen Erweiterungen zu erzielen. Beispielswei-
se ist der Dateneingang fiir Monitoringinformationen formatunabhéngig. Dies bedeutet, dass
sowohl ein Monitoring durchgefiihrt werden kann das auf Zshlung und héndischer Eingabe
durch Nutzer/innen basiert, als auch automatisiert, zum Beispiel durch spektrometrische
Messungen wie sie im Rahmen dieses Projektes zur Befallserkennung von A. lycopersici ent-
wickelt wurden. Im BLE finanzierten Projekt , DSSARTH” werden zum Beispiel in Zusam-
menarbeit zwischen der Universitidt Hannover und ISIP e.V. Prognosemodelle fiir die Be-

fallsvorhersage von Schidlingen im Gartenbau entwickelt. Durch eine kurze Absprache
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konnte erreicht werden, dass die Befallsvorhersage als Modul in EDPro integriert werden
kann. Ein weiterer Baustein der zur Flexibilitat beitragt ist die Moglichkeit, dass EDPro un-
kompliziert in einer Administratoroberfliche durch beliebig viele Kulturen und Schadlinge /
Niitzlinge erweitert werden kann die dann ebenfalls fiir Nutzer/innen zur Verfiigung stehen.
Insgesamt wird damit an eine Zusammenarbeit von Herrn Dr. Meyhéfer (IPP) und Herrn Dr.
Bockmann (JKI, damals noch PhD-Student am IPP) im Rahmen des Interreg Projektes ,,Ge-

zonde Kas” angekniipft, in dem die Grundidee zu der Entscheidungshilfe entwickelt wurde.

Neben der hohen Flexibilitdt wurde Wert auf eine hohe Anwendungsfreundlichkeit durch

eine selbsterkldrende Benutzeroberfliche gelegt.

Der Schwerpunkt auf Flexibilitdt und Benutzerfreundlichkeit von EDPro wurde mit der Ab-
sicht gelegt eine Weiterentwicklung zu ermoglichen, den Weg in die Praxis zu erleichtern

und um schliefSlich zu verhindern, dass die Entwicklung zur , Karteileiche” wird.

In der Projektverlangerung bis 30.09.2019 wurden weitere 5.000 € fiir Arbeiten am Prototyp
durchgefiihrt von isip e.V. vorgesehen. Mit den Mitteln sollten auf Grundlage des Anbauer-
Feedbacks zu den Grundfunktionalititen sowie dem Handling des Programmes notwendige
Anderungen implementiert werden. Bei eingehender interner Priifung der Funktionalititen
waren wir zu dem Schluss gekommen, dass gerade das Handling noch einiger Uberarbesi-
tung bedurfte, bevor der Prototyp von Praxisbetrieben getestet werden kann. Wir hatten
diese Punkte mit isip e.V. besprochen, worauthin sich die Firma bereiterklart hat, die ent-
sprechenden Anderungen noch im Rahme des Ende 2018 erhaltenen Auftrages umzusetzen.
Vor diesem Hintergrund wurden die Moglichkeiten eruiert, isip e.V. einen Auftrag fiir 1 Jahr
Support, Pflege und Weiterentwicklung des Prototyps zu erteilen um den Prototyp weiter an
die Praxisreife heranzufiihren. Dieses war unter anderem aufgrund einer dazu notwendigen
ausgabenneutralen Projektverlangerung und der daraus resultierenden Anpassung der Be-
richtspflichten {iber das allgemeine Projektende hinaus, die mit der EU-Projektkoordination
hitte abgestimmt werden miissen, nicht mdglich. Die zur Verfiigung stehenden Mittel fiir
Unterauftrige in Héhe von 5000 € wurden daher in den Riicklauf gestellt.
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3. Darstellung und Erliuterung der Angemessenheit von Aufwand und Zeit

(,, Wirtschaftlichkeit”)

Grundlegende Erkenntnisse aber auch ganz spezifische Verfahren die besonders im Bereich
Monitoring in naher Zukunft zu einer Verbesserung der Situation in der Praxis fiithren kon-

nen wurden erarbeitet.

Das Entscheidungshilfeprogramm EDPro wurde im ,,Baukastenprinzip” entwickelt und
kann die Grundlage fiir eine Vielzahl an weiterfithrenden Fragestellungen im Pflanzen-
schutz darstellen (grofe Flexibilitét — viele verschiedene Kulturen und Anbaumethoden

konnen abgebildet werden).

Beginnend Ende 2018 wurde eine Umfrage zu Schadlingen und Krankheiten unter Betrieben
mit Tomatenanbau durchgefiihrt um Probleme in der Praxis fiir zukiinftige Vorhaben identi-

fizieren zu konnen.

Mit der Schwerpunktsetzung auf A. lycopersici und den zuvor beschriebenen Ergebnissen
die im Projekt SmartIPM erarbeitet wurden, erscheinen investierte Zeit und Mittel als ange-

messen.

4. Auffithrung von Arbeiten, die zu keiner Lésung gefiihrt haben.

Wie bereits anfanglich bei der Darstellung der wichtigsten Ergebnisse erlautert, schlug der
Versuch fehl, eine Zucht mit L. bryonise aufzubauen. Aus diesem Grund war es nicht mog-
lich, Versuché mit diesem Schadling durchzufiihren, da nur ein sehr geringer natiirlicher
Befallsdruck vorlag. Ahnlich gestaltete sich die Situation mit dem Schadling T. urticae, der
Versuch eine nennenswerte Populationsdichte auf Tomatenpflanzen zu etablieren schlug
fehl, so standen keine Individuen zur Verfiigung um entsprechende Versuche durchzufiih-
ren. In beiden Féllen wurde davon abgesehen weitere Ressourcen zu investieren um sich
entsprechend der Schwerpunktsetzung génzlich auf A. lycopersici sowie auf EDPro zu kon-

zentrieren.
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5. Darstellung und Erliuterung der wissenschaftlichen und ggf. Anschlussfi-

higkeit fiir eine mégliche nichste Phase.

Die erfolgreiche Befallserkennung von A. lycopersici auf Tomatenpflanzen mittels Spektro-
metrie innerhalb des SmartIPM Projektes sowie die dabei gesammelten Erfahrungen stellen
Teil der Grundlage fiir ein Folgeprojekt dar. Bei diesem Projekt handelt es sich um , IPMai-
de” (Skizze durch BLE positiv beschieden, voraussichtlicher Start 1. Dezember 2019). In die-
sem kommenden Projekt wird unter anderem das Potenzial von bildgebenden spektrometri-
schen Verfahren zur Befallserkennung von Schidlingen vornehmlich an Tomate untersucht
werden. Zusitzlich wurden mit der unter Betrieben ‘mit Tomatenanbau durchgeﬁihften Um-
frage zu Schadlingen mit Schwerpunkt auf A. lycopersici interessante Daten genériert. Di’esev
Daten kénnen nach ihrer Versffentlichung potenziell als Grundlage fiir weitere Forschungs-

antrige zu aktuellen Problemen aus der Praxis genutzt werden.

Das im Rahmen des Projektes entwickelte Entscheidungshilfe und Dokumentationspro-
gramm fiir den Pflanzenschutz ,EDPro” wurde in einer Weise konzipiert die eine unkompli-
zierte Erweiterung mit Modulen verschiedenster Art erméglicht. Dies konnen zum Beispiel
neue Entwicklungen im Bereich Monitoring sein oder auch Erweiterungen mit bestimmten
Kulturen und Anbaumethoden. Durch die Zusammenarbeit mit isip e.V. konnte die dauer-
hafte Verfiigbarkeit des Programmes fiir die Praxis sowie die Basis fiir eine Weiterentwick-
lung in Folgeprojekten sichergestellt werden. Durch die friihzeitige Absprache mit dem Pro-
jektkonsortium von DSSARTH konnte eine Parallelentwicklung verhindert werden und ein
umfangreicheres Programm entwickelt werden, als dies separat in beiden Einzelprojekten

moglich gewesen wire.

6. War der Einsatz der Bundesmittel fiir die Erreichung des geplanten Vorhaben-
-ziels ursdchlich oder wire dieses Ziel auch ohne Bundesmittel erreicht worden?

(einschlieflich Bewertung evtl. Mitnahmeeffekte)

Weder Personalausgaben noch Sachausgaben oder die Entwicklungskosten von EDPro be-
treffend, ware das Vorhabenziel ohne Bundesmittel erreicht worden. Schédlingsmonitoring
und Entscheidungshilfen sind ein entscheidender Baustein im Pflanzenschutz und daher

auch prinzipiell ein Forschungsziel am Institut fiir Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst.
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Aus diesem Grund sind vergleichbare Tatigkeiten nicht grundsétzlich auszuschlieflen. Diese
wiren ohne die Férderung allerdings nicht ansatzweise in einem vergleichbaren Umfang er-
folgt. Mitnahmeeffekte lagen im Rahmen dieser Férderung also zu keiner Zeit vor, weder

beim Zahiungsempfianger, noch bei Auftragnehmern wie isip e.V.

7. Prasentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer — z.B. Anwenderkonferenzen
(soweit die Art des Vorhabens dies zulisst) und Darstellung der erfolgten und

geplanten Verdffentlichungen des Ergebnisses

1. Entomologentagung 2017 in Freising: Projektvorstellung mit einem Posterbeitrag, Deut-
sche Fachtagung

2. IOBC working group meeting for integrated control of plant feeding mites 2017 in Chania:
Posterbeitrag mit Versuchsergebnissen zu Bekdmpfungsméglichkeiten von Tomaten-
rostmilbe sowie Vortrag mit Versuchsergebnissen zu Monitoringmethoden fiir die To-
matenrostmilbe, Internationale Fachtagung.

3. Fachreferententagung 2017 am JKI in Braunschweig: Vortrag mit Versuchsergebnissen
zu Bekdampfungsmoglichkeiten der Tomatenrostmilbe sovﬁe Vorstellung der geteste-
ten Monitoringmethoden, Deutsche Fachtagung / Anwenderkonferenz.

4. Arbeitstreffen Aculops lycopersici und Tuta absoluta 2018 in Koln: Vortrag mit Versuchs-
ergebnissen zu Pflanze zu Pflanze Ubertragung von und praktikable Monitoringhilfen
fiir die Tomatenrostmilbe. Deutsche Fachtagung / Anwenderkonferenz.

5. Deutsche Pflanzenschutztagung 2018 in Hohenheim: Poster zum Prototypen des Ent-
scheidungshilfe und Dokumentationsprogrammes fiir den Pflanzenschutz. Vortrag
zur Modellierung einer Unterscheidung von Tomatenpflanzen in Befallen mit Toma-
tenrostmilbe oder frei von Tomatenrostmilbe anhand von Fluoreszenzmessungen am
Stiangel der Tomatenpflanzen. Deutsche Fachtagung.

6.  Symposium mnicht-chemischer Pflanzenschutz 2019 in Berlin: Posterbeitrag zu Methoden
der Befallserkennung von A lycopersici. Deutsche Fachtagung mit Teilnehmer/innen

aus dem Bereich der Projekttrager und Politik.
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T. absoluta. Sowie ein Vortrag zu Monitoringmethoden fiir A. lycopersici, Spanische

Anwenderkonferenz.

8. Geplant: Brandenburger Gewiichshausgemiisebautag 2019: Vortrag als geladener Referent
(Elias Bockmann) am 24.01.2020 zum Thema ,Aktuelle Forschungsergebnisse zu
Ausbreitung, Monitoring und Bekdmpfungsstrategien von der Tomatenrostmilbe”,

Deutsche Anwenderkonferenz.
Eingereichte Artikel in Journals mit peer review Verfahren:

9. Wissenschaftlicher Artikel im Journal of Experimental and Applied Acarology:
“Mitespotting — Approaches for Aculops lycopersici detection in tomato cultivation”

status: “revised Manuscript submitted”

geplante Artikel in Journals mit peer review Verfahren:

10. Wissenschaftlicher Artikel mit dem vorlaufigen Titel “Mechanisms and Pathways of
Aculops lycopersici propagation in tomato cultivation and a possible method to inhibit
A. lycopersici population growth”

11. Wissenschaftlicher Artikel mit dem vorldufigen Titel ,,Surv_ey on pests and diseases
in tomato crops amongst German tomato growers with focus on Aculops lycopersici

and Tuta absoluta”
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