Projekt: ApfelPathosensor

Entwicklung eines optischen Verfahrens zur Diagnostik
von Pathogenen in Obstplantagen.

Ausgangslage und Zielsetzung

Das Ziel ist die Entwicklung eines elektronischen Warnsystems
mit automatisierter Diagnose von Venturia inaequalis, dem
Erreger des Apfelschorfs, der weltweit wichtigsten Obstkrankheit.
Die innovative Idee ist, ein Gerat zu entwickeln, das in der
Plantage autonom Sporen ansaugt, diese mikroskopiert, mittels
maschinellen Lernens die Schorfsporen identifiziert und zahlt und
das Ergebnis Ubermittelt - der ,Pathosensor. Daraufhin errechnet
eine Software mit zusatzlichen Informationen, wie dem lokalen
Wetter, das Risiko von Infektionen und erstellt eine detaillierte
Empfehlung fiir die Obstanbauern zur frihzeitigen, wirkungsvollen
Bekampfung der Krankheit.

Die Ausgangslage bilden Sporenfallen mit Sammelvorrichtungen,
bei denen kontinuierlich ein Luftstrom eingesogen wird.
Anschlie3end erfolgt eine manuelle Auswertung des Sporenflugs
am Mikroskop. Dazu werden aus den Sporensammlern in
Abstanden von mehreren Tagen Tragerplatten entnommen und
analysiert. Das dient der allgemeinen Vorhersage des
Sporenflugs und der Optimierung von Algorithmen der Prognose-
und  Simulationsmodelle. Den  Obstbauern stehen zur
Bekampfung verschiedene Prognose- und Simulationsmodelle zur
Verfigung. Diese Warnsysteme berechnen anhand von
Wetterdaten und spezifischen Algorithmen die Risiken fir den
Sporenflug und fir mdgliche Infektionen. Die Genauigkeit solcher
Systeme hangt stark von der Qualitdt der Wetterdaten und -
prognosen ab.

Die Erfassung des tatsachlichen Sporenflugs in der Plantage,
nahezu in Echtzeit und die automatische Zusammenfihrung
dieser Information mit einem Simulationsmodell zur stetigen
Verfeinerung der Entscheidungshilfe, bilden die Innovationen in
diesem Projekt

Projektdurchfiihrung

Das Projekt besteht aus drei Teilbereichen: 1. Entwicklung einer
ApfelPathosensors-Box die Sporen aus der Luft ansaugt, in der
eine spezielle Prall- und Haftflache, eine Optik und eine
Analyseeinheit verbaut sind, mit der Schorfsporen kontinuierlich
erfasst und dokumentiert werden, 2. Identifikation und
Quantifizierung der Sporen mittels maschinellen Lernens in
Echtzeit, 3. Einsatz einer Software, die mit zusatzlichen
Parametern das Infektionsrisiko errechnet und bei Bedarf eine
gezielte und optimal terminierte Behandlungsempfehlung erstellt.
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Ergebnisse

Uber verschiedene Erprobungs- und Entwicklungsschritte wurden
mehrere Prototypen des ApfelPathosensors gebaut, die alle gleich
ausgestattet sind. Die Boxen sind deutlicher groRer als die bisher auf
dem Markt befindlichen reinen Sporensammler, sie haben aber auch Bundesland:
deutlich umfangreichere Aufgaben zu erfillen. Nordrhein-Westfalen

Die vollautomatischen Boxen enthalten neben der Steuerung fir das
Einsaugen des Luftstroms alle erforderlichen Komponenten fir
mikroskopische Bildaufnahmen (Optik, Lichtquelle, Kamera), einen in drei
Dimensionen beweglichen Achsentisch mit einer Aufnahmemdglichkeit
fur mehrere Haftflachen fir Sporenmaterial und einen Kleinstcomputer
als Herzstick. Darauf befindet sich eine Uber viele lterationsschritte
angelernte Software, die mittels maschinellen Lernens die typischen
Sporen von Venturia inaequalis selbststandig identifiziert und zahit.

ApfelPathosensor

Parallel dazu wurde fur den Nutzer ein Dashboard fur die stationare
Anwendung am PC und eine Web-App zum mobilen Einsatz per
Smartphone als Erweiterung der amagrar Software entwickelt. Die
Nutzer*innen koénnen hier virtuell Obstplantagen anlegen, Behand-
lungsempfehlungen einsehen und Rulckmeldungen von Fungizid-
maflnahmen eintragen. Sie erhalten im Dashboard alle wichtigen . ]
Informationen zum gemessenen Sporenflug, zu wichtigen Wetterdaten E'ld 118 EC T EIETHS (TS A e el
. . . .. C efallene Apfel der Sorte Golden
und zum berechneten Infektionsrisiko. Alles ist Ubersichtlich und Delicious
benutzerfreundlich gestaltet.

Empfehlungen fir die Praxis

Das Entscheidungshilfesystem amagrar und hier im Besonderen das neu ) - .
entwickelte Apfel-Dashboard und die App kdnnen bereits jetzt in der y
Praxis eingesetzt werden. Das Entscheidungshilfesystem unterstiitzt die .

betriebslblichen Prozesse zur Bekampfung von Apfelschorf. Mittels 1

zahlreicher aufgearbeiteter Informationen lassen sich anstehende i &

Malnahmen vorausschauend planen. Durch gezielt terminierte @‘
FungizidmaRnahmen kann die Anzahl an Behandlungen gegeniiber dem (At

Standard bereits heute reduziert werden. Die Web-App ermdglicht es, 5
auch mobil Uber die aktuelle Situation auf den Obstplantagen auf dem
Laufenden zu bleiben. - X
Bild 2: Sporen von Venturia inaequalis
Der Einsatz des ApfelPathosensors wird sehr gezielte Pflanzenschutz- dem Erreger von Apfelschorf

maflnahmen moglich machen. Die mehrmals taglich aktualisierte
Ermittlung des tatsachlichen Sporenflugs soll den lokalen Infektionsdruck
in Obstplantagen und Anbauregionen aufzeigen. In Laborversuchen und
im Freiland konnten im Projektverlauf verschiedene erfolgversprechende
Tests mit den ersten Prototypen durchgefiihrt werden.

Aufgrund von Verzdégerungen (u.a. Lieferschwierigkeiten durch die
Corona-Pandemie) konnten im Projektverlauf keine Versuche mit dem
ApfelPathosensor in den Plantagen der beteiligten Obstanbauern
durchgeflhrt werden. Es bleibt daher offen, wie der Einsatz des
Pathosensors, zusammen mit dem Expertensystem, durch die
Praktiker*innen im Alltag bewertet wird und wie hoch die Einsparungen
an Pflanzenschutzmitteln in der Praxis insgesamt sein werden. Derzeit
werden Feldversuche fir die kommende Anbausaison, nach Ende der
Projektlaufzeit, geplant.

Bild 3: Prototyp der ApfelPathosensor-
Box
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