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Pflanzen im Stress: Mobiler Scanner
fuhlt Blattern auf den Zahn

Stress — eine Zivilisationserkrankung in der modernen Welt. Nicht nur wir
Menschen leiden und erkranken daran, auch Pflanzen sind mitunter gestresst.
Sie reagieren mit biochemischen Veranderungen auf unkomfortable Situationen,
beispielsweise mit einer verlangsamten Photosynthese bei kihleren
Temperaturen und wenig Sonneneinstrahlung; stehen sie zu lange zu stark
unter Stress, droht der Tod. Forscher des Instituts flir Bioengineering (IfB) am
Fachbereich Medizintechnik und Technomathematik der FH Aachen haben jetzt
einen mobilen Scanner zur Analyse des Phanotypes von Blattern entwickelt — sie
fuhlen den Pflanzen sozusagen auf den Zahn.

Stressfaktoren wie Trockenheit, Hitze, Kélte oder salzige Bdden sind die
Hauptursachen fir Ernteverluste bei Nutzpflanzen; bei bis zu 80 Prozent kann
der Schaden liegen. Was jetzt bereits fur viele Landwirte auf der ganzen Welt
besorgniserregend ist, kdnnte sich in den né&chsten Jahren noch verschlimmern:
Klimaexperten prognostizieren, dass die klimatischen Veranderungen in wenigen
Jahren weltweit zu Lebensbedingungen fuhren werden, die fur viele heutige
Nutzpflanzen derart massiven Stress bedeuten, dass sie daran zugrunde gehen.
Um dem entgegenzuwirken, forschen Unternehmen auf der ganzen Welt daran,
Pflanzenmutanten zu erzeugen, die besser mit dem vorhandenen Stress
umgehen kdnnen. Durch gezielte Manipulation einzelner Gene sollen die
biochemischen Stoffwechselwege verandert werden.

Um erfolgreiche Neuzuichtungen zu entwickeln, missen hunderttausende Samen
behandelt, Einzelpflanzen geziichtet und analysiert werden. Diese Strategie
steht und fallt mit der Moéglichkeit, viele 10000 Pflanzen im Feld zu screenen.
,Das kann man nur mit einem Pflanzen-Screening-Roboter erreichen, der rasch
und automatisiert anzeigt, ob die Bundelscheidenzellen sich vergréfRern und
ergrunen und der die Photosyntheserate ermittelt”, sagt Prof. Dr. habil. Gerhard
Artmann vom Institut fur Bioengineering (I1fB) am Fachbereich Medizintechnik
und Technomathematik der FH Aachen.

Solche Roboter haben die Forscher des IfB in einem dreijahrigen BMBF-
FHProfUnd-Forschungsprojekt entwickelt. Prof. Artmann und sein Team planten
und bauten mehrere Scanner, die Blatter analysieren und stressresistente
Pflanzen erkennen. Auch das groRRe Ziel der Wissenschaftler, pro Blattanalyse
nicht mehr als zehn Sekunden zu bendétigen, haben sie erreicht. ,,Unser
Pflanzenblattscanner benétigt fur die Analyse nicht langer als ein Kopierer.
Damit ist er auch in gro3en Feldversuchen bestens einsetzbar”, sagt Prof.
Artmann Uberzeugt. ,Dieser Scanner erméglicht es, in einem sehr frihem
Stadium des Pflanzenwachstums zu beurteilen, ob ein bestimmter Mutant
erfolgreich war, der konkreten Stresssituation zu widerstehen®, erklart Artmann.
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Das Forschungszentrum Julich nutzt ein auf dieser Entwicklung basierendes und
im IfB gebautes Geréat zu Teststudien beziglich der realen Biomasse von
Pflanzen. Das Gerat wird derzeit in einem der Gewachshauser des
Forschungszentrums genutzt.

Prof. Artmann nutzte in einem zweiten Schritt die Ergebnisse, um einen zweiten,
kleineren Scanner zu entwerfen, der leicht transportiert und innerhalb weniger
Minuten Uberall funktionsfahig aufgebaut werden kann und der, an ein Notebook
angeschlossen, direkt auf gro3en Feldern einsetzbar ist. Zusatzlich zu den
Lasertriangulationssensoren, die die geometrischen Parameter aufnehmen,
wurde das System um einen Farbscanner erweitert, der die Oberflache des
Blattes im sichtbaren Spektrum aufnimmt. Die speziell entwickelte Software
ermoglicht ein direktes Ablesen der wichtigsten Parameter, unter anderem der
Dicke des Blattes, der Oberflachenrauhigkeit, der Strukturen, der Abstande,
Winkel, Farbanalysen und eine 3D-Modellierung. Dank des modularen Aufbaus
der Software besteht die Mdglichkeit, die Analyse um weitere Merkmale zu
erganzen. Der Scanner lasst sich mit wenigen Handgriffen zerlegen und zum
Transport in einem Koffer verstauen. Zurzeit fihrt das Team auf Anfrage eine
grol3e Testreihe mit Blattern von Dattelpalmen in Saudi Arabien durch.

Mit dem semi-mobilen Pflanzenscanner im Kofferformat ist es moglich, sowohl in
Gewéchshausern als auch im Freien vor Ort ph&notypische Merkmale der
Blattgeometrie aufzunehmen und zu analysieren. Dies ermdglicht eine
wesentlich genauere und schnellere Spezifizierung der Merkmale einzelner
Exemplare als es bisher au3erhalb eines Labors mdglich war. Ein 6konomischer
Vorteil ergibt sich beim Aufbau von Plantagen, da bereits in friihen Stadien
Merkmale tUber die Pflanzen gesammelt werden kénnen und somit
ertragsreichere und qualitativ hochwertigere Exemplare erkannt werden kénnen.
,unser Scanner*, sagt Artmann, ,,hat das Potenzial, die Pflanzenstressforschung
um Millionenbetrage preiswerter und die Auslese treffsicherer zu machen.”
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