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Mikroplastik im Boden/ in terrestrischen
‘Okosystemenist ein sehr neues Thema

”

Rillig 2012, Environmental Science & Technology y
Lwanga et al. 2016; Rillig et al. 2017 ' e 2 mm
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Wie kommt Mikroplastik auf den Boden?

Deposition aus der Luft: 132
Partikel pro m? und Tag
(Brahney et al. 2020 Science)

* Fragmentierung von Makroplastik
(Rilllig 2012; Kwak and An 2021)
* Folienabdeckung,

landwirtschaftliche/
forstwirtschaftliche Produkte

(Blasing and Amelung 2018)

« Kompostzugabe
(Weithmann et al. 2018)

» Reifenabrieb
(Baensch-Baltruschat et al. 2020)




Transport in den Boden

Regenwurmer konnen
Mikroplastikpartikel effizient in den
Boden einarbeiten (10 cm Tiefe, 21d)

(Rillig et al. 2017, Sci Rep)

Kollembolen konnen Partikel
transportieren (mehrere cm in wenigen
Tagen)

(Maal} et al. 2017, Env Poll)

Andere Moglichkeiten:
- Entlang von Wurzeln
- Einwaschung

- Pfligen/ Bewirtschaftung
(Rillig et al. 2017, Front Plant Sci)
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Zwel Blickpunkte zur Forschung

Okotoxikologie Global Change

* Fokus auf momentan « Fokus auf zukunftige
nachweisbare Kontamination
Konzentrationen e Alle Effekte

* Negative Effekte - Okologische Relevanz

o Stark kontrollierte o Okosystem_re|evante
Experimente Messgr('jgen

* Modellorganismen/
Standardtests

Rillig and Lehmann 2020 Science
Rillig et al. 2021 PLOS Biology
Rillig et al. 2021 Env Sci Techn
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Globale Plastik-Toxizitats-“Schuld“?

Current Peak of toxic release

: Nanoplastics

Plastic pct { .
@!, i
Time : g

®»  Plastic toxicity debt €

Rillig et al. 2021 Env Sci Techn
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- Bodenphysikalische Effekte?
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Garten-Experiment

Vier verschiedene Plastiktypen Versuchsdauer 5 Wochen
« Polyamid Kugelchen

* Polyethylen Fragmente

» Polyester Fasern

« Polyacryl Fasern

Machado et al. (2018) Env Sci Tech
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Wasserstabile Bodenaggregate
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Die Bedeutung der Partikel-Form

(

Examples of
natural shapes
and forms

soll
particles

hyphae,
roots

\

@ R
Shape Dissimilarity Hypothesis Examples of
e human-made
e shapes and forms
population shape dissimilarity
. fragments,
beads
sand particles fragments beads fibers
Shape Mediation Hypothesis
fibers
equal shape varying properties
fiber thickness lenght : width flexibility
ratio
N

Rillig et al. 2019 Environmental Science & Technology
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Fasern und Pilzhyphen sind vollig verschieden..

500 pm




Machado et al. 2018, 2019 :
Lehmann et al. 2019 ' s 2 mm

Picture by: Dr. Anika Lehmann a5 ~
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Die Form der Partikel ist wichtig....
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Types of microplastic

\

e rQ
Soil microbial
#community *

sorption or
transport

Soil structure
Bulk density

Root traits,

growth and
nutrient
uptake

Water holding
capacity

Direct toxicity

Soil
aggregation

Nanoplastic

Rillig et al. 2019 New Phytol
Rillig 2020 Nature Sustainability
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Mickey and Erik
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Neutrale bis positive Effekte (Biomasse)
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Machado et al. 2019 Env Sci Tech
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Positive Effekte auf Mykorrhiza-Pilz (AM)
Wurzelkolonisation

Arbuscules in roots
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Machado et al. 2019 Env Sci Tech
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Leifheit et al. 2021 Front Plant Sci
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Sprosshiomass (Karotte); zumeist neutrale bis
positive Effekte

— Fibers Foams Foils —— — Fragments—
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Lozano et al. 2021 Front Plant Sci
Daucus carota
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Es gibt auch negative Effekte...

Vermutlich wegen Leaching toxischer Substanzen
« Reifenabrieb (Leifheit et al., eingereicht)
« Sportplatz-Plastik (van Kleunen et al. 2019 Plants People Planet)

Nanoplastik-Aufnahme in die Wurzel via ,crack-entry” — die
meisten Untersuchungen hierzu in hydroponischer Kultur
(Li et al. 2020 Nature Sustainability; Rillig 2020 Nature Sustainability)

Aber auch: positive Effekte sind nicht ,,gut”
oder ,,wunschenswert"

23
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Effekte sind ubertragbar auf die
Lebensgemeinschafts-Ebene

Microplastic F= absent B3 present
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Lozano & Rillig 2020 ES&T
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Zusammensetzung verschiebt sich (relativ

Biomasse-Anteile)

well-watered drought

PC2 (16.1%)

Calamagggstis

Festuca

2 By 0 1 2
PC1 (49.5%)

Freie Universitat

well-watered

l- l Microplastic absent

Microplastic present

drought

o] Microplastic absent
Microplastic present

Lozano & Rillig 2020 ES&T

And effects on multifunctionality
Lozano et al. 2021 J Appl Ecol
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Bundesministerium

Microplastic in terrestrial ecosystems . ® i Roa g

Deposition and accumulation of microplastics can affect soil properties, with consequences for process rates and 2
net primary production (NPP), causing feedbacks to the atmosphere, including greenhouse gase (GHG) emissions. urope: reh Goundll  Fraie [Jniversitit

Microplastics arrive in soil Microplastics Atmospheric COz Microplastics affect the soil:
from various sources with accumulate in soil functioning and soil-atmosphere
different fates. over time. exchange.

Atmospheric " : [ G— Plants
deposition =~
e.g. rain,

wind,

snow

Other inputs
e.g. agriculture,
daily-life

Process rates

Physical parameters

Rillig & Lehmann 2020, Science
Rillig et al. 2021 Microplastics and Nanoplastics
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Fazit

Mikroplastik ist ein Faktor
des globalen Wandels;
Auswirkungen auf

« Bodeneigenschaften
« Pflanzenwachstum
« Lebensgemeinschaften

«  Okosystem-
Prozessraten

29
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Offene Fragen: was passiert eigentlich im Wald

Welche Plastik-Formen
sind am meisten relevant?

Welche Okosystem-
Eigenschaften musste man
besonders
berucksichtigen?
Baumkrone
Organische Auflage
Mineralboden
Unterwuchs

Welche Effekte sind

potenziell wichtig?
Samlinge
Stoffabbau
Ektomykorrhiza

30
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