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I. Kurze Darstellung 

 

I.1 Aufgabenstellung 

Das Vorkommen von Mikroplastik in Agrarökosystemen gibt zunehmend Anlass zur Sorge. 

Mikroplastikmaterialien sind in landwirtschaftlich genutzten Böden weit verbreitet, was auf die 

vorherrschenden Eintragspfade, z.B. Mulchfolien, Kompost, organische Düngemittel, 

Klärschlamm, Reifenabrieb und Baustellen und die effiziente Einarbeitung durch das Pflügen 

zurückzuführen ist. Es gab bereits erste Hinweise auf Auswirkungen von Mikroplastik auf 

Bodenprozesse (z. B. Bodenaggregation) und Bodenlebewesen (z. B. Regenwürmer), aber 

die Auswirkungen auf die Rhizosphäre, einen Hotspot der mikrobiellen Aktivität im Boden, der 

für das Pflanzenwachstum von größter Bedeutung ist, war noch unbekannt. Unser Projekt 

zielte darauf ab, diesen blinden Fleck zu beseitigen, indem wir die Auswirkungen von 

Mikroplastik auf die Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft und deren 

Interaktionen in der Rhizosphäre testeten.  

Mikroplastik kann die Prozesse und Wechselwirkungen in der Rhizosphäre in der 

Landwirtschaft beeinträchtigen. Es liegt auf der Hand, dass ein solches grundlegendes 

Verständnis erforderlich ist, um Konzepte für die Bewirtschaftung von landwirtschaftlich 

genutzten Flächen zu erarbeiten. Daher war es das Ziel des Projektes das Zusammenspiel 

des Bodenmikrobioms, des Rhizosphärenmikrobioms und des in den Boden eingebrachten 

Mikroplastiks zu untersuchen. Es wurde moderne Hochdurchsatzsequenzierungsverfahren 

angewandt, um die Veränderungen in der Zusammensetzung und Funktion des Mikrobioms 

nach Mikroplastikeintrag in den Boden und die Rhizosphäre zu erfassen. Die gewonnenen 

Daten geben Aufschluss über die räumliche Verteilung und die Rolle der Mikroorganismen in 

mit Mikroplastik belasteten Böden und der Rhizosphäre. 

I.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das Verbundvorhaben „µPlastik“ wurde durch die Freie Universität Berlin (FUB) koordiniert. 

Folgende Projektpartner waren Teil des Verbundes: FUB (Prof. Dr. Rillig), Forschungszentrum 

Jülich (FZJ) (Prof. Dr. Brüggemann) und das Helmholtz Zentrum München (HMGU) (Prof. Dr. 

Schloter).  

Um die Ziele des Projektes am HMGU zu erreichen, wurden moderne molekulargenetische 

Verfahren, die eine Kultivierungsunabhängige Analyse des Bodenmikrobioms und dessen 

Funktionen erlauben, eingesetzt. Hierfür wurden modernste 

Hochdurchsatzsequenzierungsverfahren angewendet. Die Auswertung der generierten Daten 

erfolgte mittels bioinformatischer Werkzeuge und der Nutzung von leistungsfähigen 

Großrechnern. Das dafür notwendige Knowhow war zu Projektbeginn bereits in der Gruppe 
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etabliert. Zur Bearbeitung des Projektes wurde durch das BMBF eine 65 % Stelle (TvÖD E13) 

zur Verfügung gestellt. 

I.3 Planung und Ablauf des Verfahrens 

Die Arbeiten und Zeitpläne in Phase I des Projektes wurden durch die Corona Pandemie 

signifikant beeinträchtigt. Die Laborarbeit am HMGU war durch den verhängten Minimalbetrieb 

mit Zutrittsverbot vom 18.3. bis 18.5.2020, danach weiterhin eingeschränkter Betrieb bis 

25.6.2020 teilweise unmöglich. Desweitere waren Dienstreisen untersagt, was die 

Probenahmetätigkeit und die geplante Zusammenarbeit am gemeinsamen Hauptversuch mit 

der FUB stark eingeschränkt hat. Ebenso gab es im Frühjahr des Jahres 2021 weitere Corona 

bedingte Einschränkungen. Zudem schied der auf das Projekt angestellte Doktorand zum 

1.3.2021 aus. Aufgrund der Nachbesetzung der Stelle entstanden erneute Verzögerungen. 

I.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Mikroplastik Kontaminationen sind mittlerweile ubiquitär verbreitet und wirken sich auf alle 

Ökosysteme aus, einschließlich Meeres- und Süßwasserumgebungen, sowie Böden 

(Corradini et al., 2019; Lehmann et al., 2019; Mahon et al., 2017; Oliveira & Almeida, 2019; 

Rillig et al., 2019). Die veröffentlichten Ergebnisse zeigten deutlich, dass 

Mikroplastikmaterialien Auswirkungen auf Biota aller trophischen Ebenen haben und sich 

aufgrund der komplexen Strukturen der Nahrungskette bei Tieren, einschließlich Säugetieren 

anreichern können (Cverenkárová et al., 2021; Thiel et al., 2018). Jüngste Schätzungen 

deuten darauf hin, dass der Eintrag von Mikroplastikmaterialien in terrestrische Ökosysteme 

4- bis 23-fach höher sein könnte als die Freisetzung in aquatische Umgebungen (Horton et al., 

2017).  Insbesondere Ackerböden sind aufgrund der Verwendung von Kunststoffmulchfolien 

und Klärschlamm als Dünger eine wichtige Senke für Mikroplastik Materialien (Mahon et al., 

2017). Wenn sich Mikroplastikmaterialien im Boden anreichern, beeinflussen sie direkt oder 

indirekt die Funktion von Bodenökosystemen. Sie können die physikalischen Eigenschaften 

des Bodens verändern (z.B. die Wasserhaltekapazität erhöhen oder die Schüttdichte 

verringern) (De Souza MacHado et al., 2018) und die Bodenfunktion und Biodiversität 

beeinträchtigen (Rillig, 2012). Es wurden bereits Auswirkungen von Mikroplastik auf das 

Bodenmikrobiom nachgewiesen (Fu et al., 2022; Hou et al., 2021; Huang et al., 2019; Shi et 

al., 2022; Zang et al., 2020; Zhu et al., 2022), die die mikrobiellen Aktivitäten und damit 

verbundene wichtige Funktionen (Judy et al., 2019) beeinflussen. Es ist auch bereits bekannt, 

dass Mikroplastikmaterialien als selektive Nische für Bakterien und Pilze fungieren und 

dadurch die mikrobiellen Gemeinschaften im Boden verändern (Ng et al., 2020). Unser Wissen 

über die Auswirkungen von Mikroplastikmaterialien auf das Bodenmikrobiom ist jedoch noch 

sehr begrenzt. Die Auswirkungen variieren stark innerhalb verschiedener Polymertypen, -

formen, -größen und -konzentrationen, sowie in verschiedenen Bodentypen (Awet et al., 2018; 
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de Souza Machado et al., 2018; De Souza Machado et al., 2019; Rüthi et al., 2020; Sun et al., 

2022; Zhang et al., 2019). Daher ist das Verständnis der Auswirkungen verschiedener 

Polymertypen auf die mikrobiellen Gemeinschaften im Boden und der Rhizosphäre von großer 

Bedeutung für die Entwicklung gezielter Minderungs- und Managementstrategien für 

betroffene Standorte zur Erhaltung der Bodenqualität und Sicherung des Ernteertrages. 

Technisch waren Diversitätsanalysen mittels moderner Hochdurchsatzsequenzierung am 

Helmholtz Zentrum München bereits etabliert, jedoch musste zu Beginn des Projektes ein 

Protokoll zur Isolation von verschiedenen Mikroplastiktypen aus Boden und der Rhizosphäre 

etabliert werden, das garantierte, dass die mikrobiellen Biofilme, die sich auf dem in den Boden 

und die Rhizosphäre eingetragenen Mikroplastik nicht beeinträchtigt wurden. 

I.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Aufgrund der komplexen Fragestellung, des hohen Aufwandes bei der Organisation und 

Durchführung der Probennahmen und der kooperativen Herangehensweise, erfolgte eine 

enge Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern. Hierbei hervorzuheben sind die 

Arbeitsgruppen der Freien Universität Berlin (FUB), AG Matthias Rillig und des 

Forschungszentrums Jülich (FZJ), AG Nikolas Brüggemann, mit denen jeweils gemeinsame 

Experimente (Gewächshaus, Lysimeter, Mikrokosmen) entwickelt und Analysen der Versuche 

gemeinsam durchgeführt wurden. 
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II. Eingehende Darstellung 

II.1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit 

Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele 

II.1.1. Untersuchung der Besiedlung von unterschiedlichen Mikroplastikpartikeln durch 

Bodenmikroorganismen, der Einfluss von Düngemitteln auf die Besiedlung und 

Etablierung eines Extraktionsverfahrens von Mikroplastikpartikeln aus Böden  

Es wurde gesiebter Oberboden (0 – 20 cm) eines gut charakterisierten Ackerbodens (sandiger 

Lehm) von einem landwirtschaftlich genutzten Acker in Karlskron (Oberbayern) verwendet. Es 

wurden zwei verschiedene Mikroplastiktypen eingesetzt: Polypropylenkügelchen (PP) 

(Durchmesser 4 mm) und expandierte Polystyrolperlen (EPS) (Durchmesser 1-3 mm). Die 

Mikroplastikpartikel wurden für eine Woche unter UV-Licht prä-inkubiert, um die Degradierung 

durch Sonnenlicht zu simulieren und sicher zu stellen, dass die Mikroplastikpartikel wenig prä-

experimentelle Kontaminationen aufwiesen. Danach wurden die Mikroplastikpartikel in zwei 

verschiedenen Konzentrationen 0,5 % w/w und 1 % w/w mit jeweils 100 g Boden gemischt und 

für 8 Wochen bei 50 % Wasserhaltekapazität in jeweils sieben Replikaten inkubiert. Zusätzlich 

wurden für Polypropylen jeweils 10 Töpfe mit NPK-Dünger (Compo Gartendünger Blaukorn 

flüssig) in den Konzentrationen 50 kg/ha N und 150 kg/ha N versetzt, um den Düngeeffekt auf 

die mikrobielle Besiedlung von Mikroplastik zu untersuchen. Nach 8 Wochen Inkubation 

erfolgte die Analyse der Besiedelung der Mikroplastik durch Bakterien mittels 16S rRNA Gen 

basierten Barcoding.   

 

Besiedlung der Mikroplastikpartikel im Boden  

Wir konnten nach 8 Wochen eine mikrobielle Besiedlung der Mikroplastikpartikel nachweisen 

und signifikante Unterschiede zwischen der bakteriellen Gemeinschaft, die die 

Mikroplastikpartikel besiedelt und der Gemeinschaft, die den umgebenden Boden besiedelt 

aufzeigen. Die Alpha- Diversität war im Kontrollboden (= Boden ohne zugesetztes 

Mikroplastik) geringer als in dem Boden, der mit Mikroplastik versetzt war (siehe Abbildung 1). 

Bezüglich der Beta-Diversität zeigten sich signifikant unterschiedliche bakterielle 

Gemeinschaften auf den Mikroplastikpartikeln und im Boden.  
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Abbildung 1: Box plots der verschiedenen Alpha-Diversitätsindices. Für die statistische Analyse 

wurden der Kruskal-Wallis und der Wilcoxon Rank-Sum Test mit Benjamini-Hochberg Korrektur 

angewandt. ePS = expandiertes Polystyrol, PP  = Polypropylen, soil  = Kontrollboden, soil.ePS = Boden, 

der mit ePS versetzt war, soil.PP = Boden der mit PP versetzt war  

 

Im Boden dominierten Actinobacteriota (25 %), Proteobacteria (22 %) und Acidobacteriota (14 

%), während auf den Mikroplastikpartikeln Proteobacteria (37%), Actinobacteriota (33%) und 

Patescibacteria (9 %) die höchste Abundanz aufwiesen. Auch die beiden unterschiedlichen 

Mikroplastiktypen unterschieden sich in ihrer Besiedlung. Auf Polypropylen konnten deutlich 

mehr Acidobacteriota, Bacteroidota, Myxococcota, Planctomycota und Verrucomicrobiota 

nachgewiesen werden, als auf expandiertem Polystyrol. Im Boden konnten Veränderungen in 

der Zusammensetzung der bakteriellen Gemeinschaft nachgewiesen werden, z.B. waren 

Crenarcheota, Acidobacteriota, Chloroflexi, Myxococcota, Gemmatimonadota, Planctomycota 

und Verrucomicrobiota häufiger in dem mit Mikroplastik versetzten Boden zu finden als im 

Kontrollboden ohne zugesetztes Mikroplastik (Abbildung 2).  
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Abbildung 2: Heat tree. Der beschriftete Baum in der Mitte zeigt die Taxonomie (Domäne bis 

Gattungsebene) und ist der Schlüssel für die kleineren unbeschrifteten Bäume. Die kleineren Bäume 

zeigen einen Vergleich zwischen Mikroplastik und Boden. Colorierte Taxa sind höher in ihrer Abundanz 

(rot) oder geringer in ihrer Abundanz (blau) basierend auf log2-Transformation. Basierend auf der 

statistischen Analyse: Wilcoxon Rank-Sum Test mit Benjamini-Hochberg Korrektur.  

 

Wir konnten einige Bakterien auf dem Mikroplastik nachweisen, die das Potenzial haben 

Mikroplastik abzubauen z.B. TM7a, Phenylobacterium, Nocardia, Arthrobacter und 

Streptomyces. Wir konnten zeigen, dass Mikroplastik im Boden ein neues Habitat für Bakterien 
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eröffnet, welches sich von dem umliegenden Boden unterscheidet. Dies ist von großer 

Bedeutung für die Entwicklung weiterer Landnutzungs- und Bodenbearbeitungsstragien, da 

die Bakterien, die sich auf dem Mikroplastik ansiedeln auch das Pflanzenwachstum und die 

Ökosystemdienstleistungen des Bodens beeinflussen.   

 

Einfluss von NPK-Düngung auf die Besiedlung der Mikroplastikpartikel im Boden  

Ein weiterer Fokus der Analyse lag auf dem Einfluss der NPK-Düngung auf die Besiedlung der 

Mikroplastikpartikel (Polypropylenkügelchen) im Ackerboden und der Änderung der 

bakteriellen Gemeinschaft im Boden nach Mikroplastikeintrag und zusätzlicher Düngung. Es 

konnten Düngeeffekte nachgewiesen werden. Die verschiedenen Düngestufen (f0=keine 

Düngung, f50=50 kg/ha N, f150=150 kg/ha N) und die jeweilige korrespondierende Änderung 

der P- und K-Gehalte des eingesetzten NPK-Düngers Blaukorn (flüssig) zeigten einen klaren 

Einfluss auf die Zusammensetzung der bakteriellen Gemeinschaft sowohl im Kontrollboden 

als auch dem mit PP versetzten Boden und auf dem aus dem Boden isolierten PP. Die Beta-

Diversitätsanalyse identifizierte unterschiedliche bakterielle Gemeinschaften, die PP, den 

Kontroll-Boden und den mit unterschiedlichen NPK-Konzentrationen und PP versetzten 

Ackerboden besiedeln. Zudem gab es deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen 

Düngestufen (Abbildung 3).  

  

  

Abbildung 3: Analyse von Düngeeffekten auf die mikrobielle Besiedlung von 

Polypropylenmikroplastik in einem landwirtschaftlich genutzten Ackerboden. Beta-Diversität 

dargestellt in einem NMDS-Plot, der gewichtete UniFrac Distanzen nutzt. f0 (keine Düngung), f50 

(50 kg/ha N), f150 (150 kg/ha N). PP (Polypropylen), Soil (Kontrollboden), Soil PP (Boden, der mit 

PP versetzt wurde)  
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Eine detaillierte Analyse zeigte, dass es klare Unterschiede in der Zusammensetzung der 

bakteriellen Gemeinschaft auf den Polypropylenkügelchen zwischen den unterschiedlichen 

Düngestufen gibt, z.B. Patescibakterien und Acidobakterien waren weniger abundant auf PP 

unter Düngung, während Cyanobakterien und Bacteroidota in höherer Abundanz auftraten. Im 

Kontrollboden und in dem mit PP versetzten Boden waren die Unterschiede weniger stark 

ausgeprägt. In dem mit PP versetzten Boden stieg unter erhöhter Düngung z.B. die Abundanz 

von Bacteroidota an, während die Abundanz von Gemmatimonadota und Acidobakterien sank. 

Im Kontrollboden stieg z.B. die Abundanz von Cyanobakterien an und die Abundanz von 

Acidobakterien sank (Abbildung 4).   

  

  

Abbildung 4: Unterschiede in der mikrobiellen Zusammensetzung auf Polypropylen (PP), in mit 

Polypropylen versetztem Boden (soil.PP) und Kontrollboden (soil) auf den verschiedenen 

Düngestufen f0 (keine Düngung), f50 (50 kg/ha N) und f150 (150 kg/ha N). Das Balkendiagramm 

zeigt die relative Häufigkeit der Top-20-Phyla.  

  

Auf Polypropylen konnte ein aus 17 Taxa bestehendes, von den Düngestufen 

unabhängiges Kernmikrobiom detektiert werden, aber auch einige für die verschiedenen 

Düngestufen spezifische Taxa identifiziert werden (Abbildung 5). Es wurden auf dem aus 
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dem Boden isolierten PP einige für die jeweilige Düngestufe spezifische Bakterien 

detektiert, z.B. wurden die Spezies Knoellia, Luteimonas, Streptomyces, Novosphingobium 

und Mycobacterium lediglich auf der höchsten Düngestufe, 150 kg/ha N identifiziert. 

Interessanterweise wurden Luteimonas, Streptomyces, Novosphingobium und 

Mycobacterium bereits im Zusammenhang mit dem Abbau von Mikroplastik beschrieben. 

Knoellia und Mycobacterium besitzen zudem die Fähigkeit Nitrat zu reduzieren und haben 

somit auch eine wichtige Rolle im N-Kreislauf.  

 

   

Abbildung 5: Venn-Diagramm gemeinsamer Taxa, die Polypropylen eingetragen in einen 

landwirtschaftlich genutzten Ackerboden auf den Düngestufen f0, f50 und f150 besiedeln. Taxa mit 

einem Minimum von 0,5% in 75% der Proben wurden als repräsentativ für die Gruppen angesehen  

 

Wir konnten in diesem Experiment zeigen, dass die bakterielle Besiedlung von PP in Böden 

abhängig ist von den im Boden vorhandenen und zugesetzten Nährstoffen. Und, dass 

Bakterien, die entweder in den Plastikabbau oder die Nährstoffzyklen im Boden involviert sind 

mit steigendender Düngekonzentration im Boden und vor allem auch auf dem in den Boden 

eingetragenen Mikroplastik angereichert wurden.  

Zusammenfassend zeigen die Daten, dass anorganische Düngemittel die Kinetik des 

Mikroplastikabbaus durch Bakterien in Ackerböden beeinflussen könnten, aufgrund des 

höheren Bedarfs an Kohlenstoff, der durch die Applikation von anorganischen Düngemitteln 

entsteht. Somit spielen diese Resultate eine wichtige Rolle für den Einsatz von Düngemitteln 

in der Landwirtschaft.  
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II.1.2. Untersuchung der Besiedlung von unterschiedlichen Mikroplastikpartikeln durch 

Bodenmikroorganismen in der Rhizosphäre von Winterweizen 

Die Proben aus dem gemeinsamen Gewächshausexperiment, das 2020 an der FU Berlin 

durchgeführt wurde wurden am HMGU mittels 16S rRNA Gen basierten Barcoding 

analysiert.  Der Versuch bestand aus insgesamt 384 Töpfen mit 16 Wiederholungen für die 

Kontrollen (drei Bodentypen, n=16) und 8 Wiederholungen für jede Mikroplastikbehandlung 

(drei Bodentypen, 10 Mikroplastikvarianten und vier Mikroplastikkombinationen, n=8). Der 

Topfversuch wurde in einem Gewächshaus bei 20°C +/-2°C und einer Belichtungsperiode von 

16 Stunden pro Tag durchgeführt. Bei Bedarf wurde zusätzliches Licht mit einer 

photosynthetischen Photonenflussdichte von 60000 Lumen bereitgestellt. Für den Versuch 

wurden 1 l (d= 6cm; h = 30 cm) sterilisierte Töpfe verwendet. Jeder Topf wurde mit 0,9 L 

gesiebtem Boden (ca. 1,1 kg bei einer Schüttdichte von 1,2; die Menge wurde je nach 

Schüttdichte des Bodens angepasst) befüllt. Die gefüllten Töpfe wurden 8 Wochen lang im 

Gewächshaus gut bewässert (zwischen 50-55% der Wasserhaltekapazität), um die Interaktion 

zwischen dem Mikroplastik und dem umgebenden Boden zu ermöglichen. In dieser Phase 

wurden zwei Replikate jeder Behandlung zweimal gewogen, um den Wasserverbrauch zu 

bewerten und Leitungswasser in angemessener Menge über das Bewässerungssystem des 

Gewächshauses zuzuführen. Danach wurden die Töpfe eingesät. Die Töpfe wurden nach dem 

Zufallsprinzip zusammengestellt. Die Versuchsdauer betrug 14 Wochen. 10 Dummy- Töpfe 

wurden aufgestellt um die Entwicklung des Wurzelsystems der Pflanzen zu überprüfen und 

ein Überwuchern der Wurzel zu vermeiden. Es wurden drei repräsentative Bodentypen der 

deutschen Landwirtschaft verwendet (Fahlerde, Parabraunerde und Schwarzerde) um 

festzustellen, ob Mikroplastik bei einigen Bodentypen ein größeres Problem bei der 

Bewirtschaftung darstellt als bei anderen. Alle Bodentypen wurden auf 5 mm gesiebt und 

hinsichtlich der Zusammensetzung der Partikelgröße, des pH-Wertes, des gesamten 

organischen Kohlenstoffs, des Gesamtstickstoff-, Phosphor- und Kaliumgehalts, der 

Kationenaustauschkapazität und der elektrischen Leitfähigkeit des Bodens charakterisiert. Die 

Töpfe wurden mit Winterweizen bepflanzt, da Winterweizen die in Deutschland am weitesten 

verbreitete Pflanze (in Bezug auf die geerntete Fläche) ist (FAOSTAT, 2020). Pro Topf wurden 

drei oberflächensterilisierte Samen ausgesät. Alle Samen wurden mit einer 2,5%-igen 

Natriumhypochloritlösung für 5 Minuten sterilisiert. Fünf Tage nach der Aussaat erfolgte die 

Ausdünnung auf eine Pflanze pro Topf. Es wurden verschiedene Mikroplastikmaterialien 

eingesetzt, insgesamt wurden zehn Mikroplastikbehandlungen durchgeführt. Es wurden 

folgende Polymere ausgewählt: Polypropylen Fasern, Polypropylen Filme, Polypropylen 

Fragmente, Polyester Fasern, Polyester Filme, Low-Density-Polyethylen Fasern, Low-

Density-Polyethylen Filme, Polyvinylchlorid Filme, Polyvinylchlorid Fragmente, Polystyrol 

Fragmente. Diese wurden einzeln und in Zweier-, Fünfer-, Achter- und Zehner- Kombinationen 
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getestet, um die Wirkung der Mikroplastikvielfalt zu untersuchen. Das Mikroplastik wurde 

jeweils in 0,4% w/w zugesetzt. Dieser Mikroplastikgehalt wurde bereits in Vorversuchen 

getestet und zeigte im Vorversuch signifikante Auswirkungen auf die biophysikalischen 

Parameter des Bodens (Schüttdichte, Wasserhaltekapazität, Aggregatstabilität), sowie auf die 

Interaktion zwischen mikrobieller Aktivität und Bodenaggregation. 

Zunächst wurden die Rhizosphärenproben des Bodentyps Fahlerde aus Berlin für die 

mikrobielle Analyse ausgewählt, da dieser Bodentyp in vorangegangenen Analysen der 

wasserstabilen Aggregate und der Sprossbiomasse der FUB klare negative Effekte auf 

Aggregation und Pflanzenwachstum zeigte. Es wurden Rhizosphärenproben aller im Versuch 

eingesetzten Mikroplastikypen (Polypropylen Fasern, Polypropylen Filme, Polypropylen 

Fragmente, Polyester Fasern, Polyester Filme, Low-Density-Polyethylen Fasern, Low-

Density-Polyethylen Filme, Polyvinylchlorid Filme, Polyvinylchlorid Fragmente, Polystyrol 

Fragment und Zweier-, Fünfer-, Achter- und Zehner-Kombinationen der unterschiedlichen 

Mikroplastiktypen) bearbeitet.  

Da die Analyse der Alpha- und Betadiversität dieses Bodentyps nur geringe Unterschiede in 

der Zusammensetzung der bakteriellen Gemeinschaften in der mit unterschiedlichen 

Mikroplastiktypen versetzten Rhizosphäre zeigten (Abbildung 6) haben wir zum direkten 

Vergleich und zur Erhöhung der Aussagekraft der Ergebnisse entschieden die 

Rhizosphärenproben eines zweiten Bodentyps, Schwarzerde aus Bad Lauchstätt aus 

demselben Gewächshausexperiment ebenfalls mittels 16S rRNA Gen basierten Barcoding zu 

analysieren. Diese Proben wurden im Labor bearbeitet und die komplexe bioinformatische 

Analyse wird aktuell durchgeführt. Die Ergebnisse sollen direkt mit den Ergebnissen der 

Fahlerde verglichen werden, um die Effekte des Bodentyps von den Effekten der 

unterschiedlichen Mikroplastikbelastungen zu trennen und den Datensatz für eine folgende 

Publikation zu stärken.   



13 
 

 



14 
 

Abbildung 6: Bar Plot der Top 20 bakteriellen Taxa in der Rhizosphäre der Fahlerde auf Phylumlevel    

  

II.1.3. Untersuchung der Besiedlung von unterschiedlichen Mikroplastikpartikeln durch 

Bodenmikroorganismen in der Rhizosphäre von Winterweizen innerhalb eines 

Rhizotron- und Split-Root-Rhizotron Experimentes 

Am Forschungszentrum Jülich (FZJ) wurden im Rahmen des Mikroplastikprojektes zwei 

Versuche durchgeführt. Das Rhizotron-Experiment (RHZ) und das Split-Root-Rhizotron 

Experiment (SRR). Die Experimente werden detailliert im Abschlussbericht des FZJ 

beschrieben. Winterweizen wurde für 28 Tage jeweils in einer Rhizotron-Wurzelkammer (RHZ-

Experiment) und einer geteilten Rhizotron-Wurzelkammer (SRR-Experiment) gefüllt mit Boden 

(Luvisol, lehmig) zusammen mit 0,4% w/w Low-density Polyethylen (LDPE), Polypropylen 

(PP), Polystyrol (PS) oder Polyester Fasern (PES) inkubiert.   

Am HMGU wurden die Proben aus der Rhizosphäre und dem wurzelfreien Boden aus beiden 

Experimenten mittels 16S rRNA Gen basierten Barcoding analysiert.  

Die Ergebnisse zeigten, dass es für das RHZ-Experiment keine signifikanten Unterschiede 

bezüglich der Alpha- und Betadiversität zwischen Rhizosphäre und wurzelfreiem Boden gibt. 

Des Weiteren wurden teilweise große Unterschiede in der Zusammensetzung der mikrobiellen 

Gemeinschaft zwischen den einzelnen Replikaten beobachtet.  

Es wurde zudem eine Kernmikrobiomanalyse durchgeführt, um Unterschiede im Mikrobiom 

zwischen den unterschiedlichen zugesetzten Mikroplastiktypen aufzuzeigen. Es zeigte sich ein 

großes Kernmikrobiom (50 ASVs) und wenige für die unterschiedlichen Plastikarten 

spezifische ASVs (0-5 ASVs) (Abbildung 7). Diese werden in weiteren Analysen näher 

betrachtet werden.  
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Abbildung 7: Venn-Diagramm gemeinsamer Taxa, die in mit unterschiedlichen Mikroplastiktypen 

kontaminierten Boden detektiert wurden, ASVs mit einem Minimum von 0,1% in 75 % der Proben 

wurden als repräsentativ für die Gruppen angesehen  

  

Im Rahmen des SRR-Experimentes zeigten sich ähnliche Ergebnisse. Es konnten keine 

signifikanten Unterschiede bezüglich der Alpha- und Betadiversität zwischen Rhizosphäre 

und wurzelfreiem Boden aufgezeigt werden. In Bezug auf die unterschiedlichen 

Mikroplastiktypen zeigten Analysen, dass sich die Proben, die mit LDPE versetzt wurden 

von den anderen Proben unterscheiden (Abbildung 8). Diese Ergebnisse werden aktuell 

tiefergehend bioinformatisch analysiert und für eine Publikation vorbereitet.  

  

  

Abbildung 8: PCoA Plot mit gewichteten UniFrac Distanzen zeigt, dass sich die bakterielle 

Gemeinschaft in den mit LDPE versetzten Proben von den anderen mit Mikroplastik belasteten 

Proben unterscheidet  

 

II.2 Zahlenmäßiger Nachweis der wichtigsten Positionen 

Ein Großteil der verausgabten Mittel wurde für Personal eingesetzt. Dies war erforderlich, 

um die anspruchsvollen Arbeiten im Projekt durchführen zu können. Die Arbeiten 

umfassten neben der routinemäßigen Durchführung von Probenahmen gemeinsam mit 
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den Projektpartner, Planung, Durchführung von Experimenten, Extraktion von 

Nukleinsäuren aus Bodenproben, der Etablierung der Isolation von Mikroplastik aus 

Bodenproben, Sequenzierungen und bioinformatische und biostatistische Auswertungen. 

Auf dieser Basis ist bis dato eine Publikation erschienen (Kublik et al., 2022). Ferner wurde 

eine Publikation eingereicht (Chen et al., sub,) und mehrere weitere Publikation sind in 

Vorbereitung (u.a. Kublik et al., in prep).  Frau Kublik hat die Ergebnisse auf einer 

internationalen Tagung (International Conference Microplastics in Soils, Berlin, 2022) und 

einer BonaRes Konferenz (Berlin, 2023) vorgestellt. Durch die Corona Pandemie bestand 

2020 und 2021 nicht die Möglichkeit zu reisen und an Konferenzen teilzunehmen. 

Des Weiteren entstanden erhebliche Kosten für die Durchführung der Analysen. 

Entsprechend wurden die Verbrauchsmittel primär für die Etablierung einer 

Isolationsmethode von Mikroplastik aus Böden und die Hochdurchsatzsequenzierung der 

extrahierten Nukleinsäuren eingesetzt.  

 

II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die durchgeführten Arbeiten waren der anspruchsvollen Aufgabenstellung des Projektes 

angemessen und in ihrem Umfang zur Erreichung der Projektziele allesamt notwendig.   

II.4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses im 

Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Die vom Teilprojekt HMGU erzielten Ergebnisse wurden und werden in wissenschaftlich 

begutachteten Fachzeitschriften publiziert und die erhobenen Daten vollumfänglich 

öffentlich zugänglich gemacht. Dazu leisten sie einen dauerhaften Beitrag dazu, die 

Mikroplastikkontamination in den Böden und im speziellen in der Rhizosphäre zu verstehen 

und Managementfaktoren zu identifizieren, mit deren Hilfe solche Systeme optimiert 

werden können. Weiterhin wurden die Ergebnisse auf Tagungen präsentiert. Im Rahmen 

der jährlichen BonaRes und Rhizo4bio Workshops wurden die Daten ebenso mit Experten 

aus der landwirtschaftlichen Praxis und praxisnahen Bereichen diskutiert, um das Projekt 

künftig gezielt auf die Belange der angewandten Landwirtschaft ausrichten zu können.  

II.5 Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen 

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Keine 

II.6 Erfolge oder geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 

Publikationen: 
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Veröffentlicht: 

Kublik S, Gschwendtner S, Magritsch T, Radl V, Rillig MC and Schloter M (2022), 
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Eingereicht:  
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