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Effekte von Reifenabrieb auf die hohere
Pflanze Lemna minor

Workshop ,Reifenabrieb in der Umwelt”am 13.11.2023
Anne Richter und Jennifer Dutschke

Europa fordert Sachsen. Diese MaBnahme wird mitfinanziert

i durch Steuermittel auf der Grundlage des
T k E S F vom Sachsischen Landtag beschlossenen

Haushaltes.

Europaische Union Europaischer Sozialfonds




Hochschule j-*

hf
5‘( 94, TECHNISCHE UNIVERSITAT
_ o ‘E: BERGAKADEMIE FREIBERG ( Z I R K O N
I Zittau/Gorlitz * e
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII fIH‘-'-'

?~

HINTERGRUND

Reifenabrieb (RA) gilt als Mikroplastik - Teil des globalen Problems der
Plastikverschmutzung
in Deutschland 1,6 kg RA pro Jahr und Kopf freigesetzt (Jekel 2019)

Reifenlaufflachen bestehen aus sehr heterogenem Material

o Austritt gefahrlicher und toxischer Substanzen (z.B. 6-PPD, DPG, etc.)

Abb. 1: Feldemissions-REM-Aufnahme von

o gelangen ins Oberflachen- und Grundwasser Reifenabrieb-Partikeln (Rozman and Kalcikova
2022).

ZIEL

— ganzheitliche Betrachtung der Effekte von RA auf Pflanzen: N\ NH
o morphologisch/physiologisch > OH NJ\N
S
H H

o biochemisch/biotechnologisch
Abb. 2: Strukturen 2-Hydroxybenzothiazol (links) und 1,3-DPG (rechts).
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— oft sehr hohe Konzentrationen getestet und RA nicht eingeschlossen
(Wagner et al. 2018)
o Wirkkonzentrationen von RA in aquatischen Medien

« akut:25 -100.000 mg/L; chronisch: 10 - 3600 mg/L
* bspw. Photosynthese-Leistung (Turner und Rice 2010)

o Konzentrationen in Flissen und Absetzbecken nicht iber 10 mg/L

— Toxizitat durch Auslaugung
o Zn, Pb, Benzothiazol-Derivate, aromatische Amine, Phenole,...
(Wagner et al. 2018)
o Peak (DOC und Zn) innerhalb 14 Tagen (Klun et al. 2023)
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Abb. 3: realistische RA-Konzentrationen (Wagner et al. 2018).
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Relevanz flr Nahrungskette

o Aufnahme ausgewaschener Additive (Salat) (Castan et al. 2022)
Wasserpflanzen zur Phytoremediation vorgeschlagen (Kalcikova 2020, Bokhari et al. 2016)

Auswirkungen auf Lemna minor (Rozman und Kalcikova 2022)
o Versuchsbedingungen: 100 mg RA/L, 7d
o 1% des RA haftet an Oberflache
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o Wurzellange: 25 % geringer (sign.)
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o Chlorophyll a: keine Auswirkungen

o Wachstumsrate: 7 % geringer (nicht sign.)

Hypothese: RA verursacht oxidativen Stress bei Wasserpflanzen

Percentage of adhered particles (%)
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Abb. 4: Lemna minor als mgl. Bioindikator;
Anhaftung von RA und PE-Partikeln an Lemna

o Kombination morph. und biochem. Marker minor (verandert nach Rozman and Kalcikova
2022).

o Auswirkungen von gealtertem RA




Vorversuche zur
Markertestung
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Familie Araceae (Aronstabgewachse)
Wurzeln an den Blattchen (Fronds): Nahrstoff-Aufnahme, Stabilisierung
Vermehrung durch Sprossung, hohe Vermehrungsrate

Schwimmfahigkeit durch Luftleitgewebe (Aerenchym)

Rolle im Okosystem: Nahrung und Habitat (Rozman und Kalcikova 2022) T

wwwibgflenalnet:

Abb. 5: Wasserlinse (Lemna minor).
etablierter Modellorganismus flir Toxizitatstests und Bioindikator (Ziegler et al. 2016)

o DIN EN ISO 20079:2005
o pot. Bioindikator fur Mikroplastik (Rozman und Kalcikova 2022)

Kandidat fur Phytoremediation (Gupta und Prakash 2014)
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MARKERAUSWAHL UND MARKERTESTUNG
— Vorauswahl von 5 morphologischen und 3 biochemischen Markern
o Chlorophyll-Gehalt, Wurzellange, Frond-Anzahl, Trockenmasse, physiologischer Zustand der Pflanzen
o Gehalt an Ascorbinsaure, Gehalt an Wasserstoffperoxid, Catalase-Aktivitat
— Testung der Marker auf Tauglichkeit — Anlehnung an DIN EN I1SO 20079:,,Bestimmung der toxischen Wirkung von Wasserinhaltsstoffen

und Abwasser gegenuber Wasserlinsen (Lemna minor)”

— Vorgehen: Stressen der Pflanzen mit geeignetem Stressor (hier: UV-B-Licht mit 312 nm) — Induktion von oxidativem Stress (Yannarelli et
al. 2006)

o Dauer des Versuchs: 7 Tage

o ProbenahmeanTag 1,Tag 3,Tag 5, Tag 7
o UV-Dosis:

* 2.Maessreihe: Taglich 6 Minuten (Xie et al. 2022)
* 3. Maessreihe: Taglich 12 Minuten
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MARKERAUSWAHL UND MARKERTESTUNG

Kontrolle UV-Bestrahlung
— Versuchsdesign: * Chlorophyll-Gehalt > -
o Teilung in Kontrolle (ohne UV-Strahlung) * Wurzelldnge g
(2
z
und Gestresste Pflanzen (mit UV-Strahlung)
o Teilung in Invasive Marker (Pflanze verbraucht) VOF kU|tUF
und Nicht-invasive Marker (Pflanze erhalten) > =
£l * Frond-Anzahl ;_"
r <
S * Physiologischer Zustand o
= <

* Trockenmasse
Abb. 8: Versuchsdesign zur Markertestung.
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Abb. 7: VersAuchsaufb;J.
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FROND-ANZAHL (N=4)
Kontrolle
UV-
Bestrahlung

Abb. 9: Wasserlinsen-Zuwachs, Messreihe 3 (Taglich 12 min UV-Strahlung), Auszahlen in Imagel.
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Ergebnisse - Markertestung

FROND-ANZAHL (N=4)

Wachstumsrate (Frond-Anzahl) [%] Messreihe 2 Wachstumsrate (Frond-Anzahl) [%] Messreihe 3
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Ergebnisse - Markertestung

TROCKENMASSE
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Ergebnisse - Markertestung

CHLOROPHYLL-GEHALT (N =4)
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— keine sign. Unterschiede (t-Test bzw. Mann-Whitney-U-Test) — sign. Unterschiede nach 5 und 7 Tagen (t-Test)




GAK,

® | Hochschule f‘

A %  TECHNISCHE UNIVERSITAT
T . - * g BERGAKADEMIE FREIBERG ( Z I R K O N
thtau /GOF' |tZ Die Ressourcenuniversitdt, Seit 1765,
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES H

Ergebnisse - Markertestung

WURZELLANGE (N = 20)

Veranderung der Wurzellange Messreihe 2 Veranderung der Wurzellange Messreihe 3
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— keine sign. Unterschiede (t-Test bzw. Mann-Whitney-U-Test) — sign. Unterschiede an Tag 7 (Mann-Whitney-U-Test)
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Fazit - Markertestung

— Frondanzahl signifikant — beibehalten — Versuchsdauer verlangern fur starkeren Unterschied

— Trockenmasse nicht signifikant — dennoch beibehalten

— Chlorophyll-Gehalt signifikant — beibehalten

— Waurzellange signifikant — starke Schwankung trotz grol3erer Stichprobe — beibehalten und
Stichprobenumfang erhéhen (Rozman and Kalcikova, 2022)

— Physiologischer Zustand — keine Veranderungen — verworfen

— Weitere Erkenntnisse: Kultivierungsbedingungen konstant halten, Versuchsdauer verlangern

— Testung biochemischer/biotechnologischer Marker noch ausstehend
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Szenarien Aufbau (je Szenario und Kontrolle)

Auslaugung

Szenario 1
1 Woche

Tag 4

Auslaugung

Szenario 2
2 Wochen

kiinstliche
Alterung

(ISO 4892-2)

W Konzentration:
100 mg/L

Tag 8

Auslaugung
4 Wochen

Szenario 3

Tag 15

_invasive” hicht-invasive”
Auslaugung : -
Szenario 4 Parameter Parameter
6 Monate - . .
(je 4 Replikate (durchgehend
werden geopfert) 4 Replikate)
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Abbildungen:

Titelfolie und Zwischenfolien: Lemna minor, aufgenommen von T. Krause, ZIRKON

Abb. 1, 4: Rozman and Kalcikova 2022

Abb. 2: https://www.sigmaaldrich.com/DE/de/product/aldrich/407607; https://www.sigmaaldrich.com/DE/de/product/aldrich/d207756
Abb. 3: Wagner et al. 2018

Abb. 5: https://bgflora.net/families/lemnaceae/lemna/lemna_minor/lemna_minor_3_en.html;

Abb. 6: https://de.wikipedia.org/wiki/Bucklige_Wasserlinse#/media/Datei:Lemna_gibba_sl8.jpg Von Stefan Lefnaer- Eigenes Werk

Abb. 7, 8, 9: Lemna minor in verschiedenen Gefal3en, aufgenommen durch J. Radloff, HSZG
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