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ARBEITSBLATT

Unterrichtseinheit 1:
Aufnahme von Mikroplastik durch Ostseeorganismen

Am Leibniz-Institut fir Ostseeforschung in Warnemiinde haben sich Forscher damit beschéaftigt, wie gut
oder schlecht verschiedene Sorten von Mikroplastikpartikeln von Ostseebewohnern aufgenommen werden.
Hierfir wurden der Wattwurm und die Miesmuschel als Modellorganismen untersucht.

a)

b)
Abbildung 1:
a) der Wattwurm Arenicola marina und
b) die Miesmuschel Mytilus edulis.

Aus der Vielzahl von Plastiksorten wurden fiir die Experimente die von der Industrie in groBen Mengen pro-
duzierten Sorten Polystyrol (PS) und Polyethylen (PE) als Untersuchungsmaterial gewahlt.

Abbildung 2:
Polystyrol-Kugeln (600 - 900 ym).
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A. Wattwurm
(Sand- oder Pierwurm)

Lateinischer Name:
Stamm:

GroBe:

Gewicht:

Alter:

Nahrung:

Art der Nahrungsaufnahme:

Korperbau:

Verbreitung:

Lebensraum:

Fortpflanzung:

Besonderes:

—_—— =% (Jagtprom ———P (,Jcs des Samdes

Arenicola marina (Linnaeus, 1758)
Ringelwirmer

bis 30 cm

40-50g

5 Jahre

Organische Partikel aus dem Meeresboden (Sand oder Schlick).
Der unverdauliche Sand wird als ,,Spaghetti-Haufchen“ am Ende
des Tunnels ausgeschieden.

Sedimentfresser

Runde Kérperform

Verschiedene Farbung: gelblich, rétlich bis rétlichbraun oder
blaulichrot, griinlich oder dunkeloliv bis schwarzbraun,
vorne fingerdick, hinten diinner, da vorne alle Organe liegen,
hinten nur der Darm

Ausstllpbarer Russel

Mittelplatte des Tieres besitzt 13 Paar bischelartige rote
Kiemenhénge, das dicke Vorderende nicht.

Geht bei einem Angriff das Schwanzende verloren, kann das
Wattwurmvorderteil weiterleben.

Nordsee, Teile der Ostsee (bis DarBer Schwelle), Atlantik,
Mittelmeerraum

Lebt in U-férmigen Wohnréhren, die 20 — 30 cm in den Sand
hineingehen, Eingang: Fresstrichter, Ausgang: Kotsandhaufen
Der Wattwurm hélt sich Gberwiegend im horizontalen Teil der
Wohnrdhre auf. Die Wande festigt er mit Schleim.

Bevorzugt Sand- und Schlickboden.

Das Mannchen gibt seine Spermien frei in das Wasser ab. Diese
gelangen in die Atemhdhle des Weibchens und befruchten so die
dort bereits abgelegten Eier. Das Weibchen bewacht die Eier bis
kleine Schwimmlarven schlipfen, die mit dem Wasserstrom
weggleiten. Es sind planktotrophe Larven mit nur kurzem
pelagischem Leben. Nach einer Metamorphose gehen sie in das
Bodenleben Uber. Zunachst werden Muschelbanke bevorzugt,
bis sie nach einiger Zeit in das Sediment eintauchen.

Wichtige Nahrung zum Beispiel fur Fische und Watvégel.
Durch das Umwiihlen der oberen Sedimentschicht wird diese
immer wieder mit neuem Sauerstoff versorgt.
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In einem FUtterungsexperiment wurden Wattwirmern zu ihrer natirlichen Nah-
rung, dem Sediment (KorngréBe circa 100 pm), verschiedene Sorten und GroBen
von Mikroplastikpartikeln beigemischt. Die folgende Tabelle zeigt eine Auflistung
der beigemengten Kunststoffe.2 Hier sollte herausgefunden werden, welche Parti-
kelgroBen aufgenommen werden, und ob man dabei Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Plastik-Sorten herausfinden kann. Dafur wurden Wattwirmer einzeln
in sandgeflllten Aquarien gehalten und je Aquarium eine bestimmte Plastiksorte
in Mikroplastik-GroBe in definierten Mengen in die obersten Sedimentschichten
gemischt. Als Nachweis fUr die Aufnahme der Partikel galt, wenn diese in den von
den Wirmern ausgeschiedenen Sandhaufchen gefunden wurden und somit den
Verdauungstrakt der Tiere passiert hatten.

Abbildung 3:
Aufbau des Versuchs von Katharina Kesy?. In jedem Eimer befindet
sich ein Wattwurm, Sediment mit Mikroplastik und Ostseewasser.

Mikroplastikpartikel Aufnahme durch den Wattwurm
PE 212 - 630 pm mit 0,2 g/0,5 kg Sediment nein
PS 1000 pm mit 8 g/0,5 kg Sediment nein
PS 212 - 630 ym mit 6,3 g/0,5 kg Sediment ja
PS 630 - 1000 pm mit 28 g/0,5 kg Sediment nein

Tabelle 1:
Auflistung der verschiedenen getesteten Mikroplastikpartikel und GréBen und dem
Aufnahmeverhalten durch den Wattwurm; PE: Polyethylen, PS: Polystyrol.

2 Originaldaten aus der Masterarbeit von Katharina Kesy (,Composition of microbial biofilms on microplastic particles
after the passage through the digestive tract of Arenicola marina“, 2013).
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Aufgabe 1:

A) Fassen Sie kurz die

Ergebnisse der
Tabelle zusammen.
Wie kénnten Sie die
Ergebnisse erkldren?

B) Welche Bedeutung

kénnte die GréBe
der Sandkérner auf
das Aufnahmever-
halten der verschie-
den groBen Mikro-
plastikpartikel durch
den Wattwurm
haben?




B. Gemeine Miesmuschel

Lateinischer Name:
Stamm:

GroBe:

Alter:
Nahrung:
Art der Nahrungsaufnahme:

Korperbau:

Verbreitung:

Lebensraum:

Sozialverhalten:

Fortpflanzung:

Besonderes:

Mytilus edulis (Linnaeus, 1758)
Mollusca

Bis zu 15 cm lang in der Nordsee, in der Ostsee entlang des
Salzgradienten kleiner und diinnschaliger werdend

15 Jahre oder alter
Plankton
Filtrierer, Filtrationsraten 2 - 3 I/h

Zwei Kalkschalen, die mit einem Band und SchlieBmuskel
verbunden sind.

Schale oft von anderen Meeresorganismen bewachsen,

z.B. Seepocken, Kéfer-, Strand und Pantoffelschnecken,
Blumentiere.

Blau-schwarze, diinne Schale, die sich nach vorne hin zuspitzt
und nach hinten abrundet.

Innenseite perimuttfarben

Zwei Offnungen fiir den Filtriervorgang -> kurze Siphonen.
Braun-violetter, starker FuB mit Byssus-Driise an dessen Ende,
die Byssus-Faden produziert -> wichtig zur Fortbewegung und
Befestigung.

Nordsee, Ostsee (bis Alandinseln), Mittelmeer, Atlantik, Pazifik

Haften sich an den Untergrund (Wattenmeer, kinstliche
Strukturen, wie Pfahle oder Steine) -> sind festsitzende
Organismen.

An geringe Salzgehalte bis 6 %o angepasst, dies fuhrt jedoch
zu einer Reduktion der KorpergroBe und Schalendicke.

Bildung von Muschelb&nken aus vielen Tausend Individuen.

Getrenntgeschlechtlich

Weibchen legt im Frihjahr bis Frihsommer finf bis zwolf
Millionen Eier, die von den Mannchen der Umgebung befruchtet
werden -> planktonische Larven mit einem langen Larvenleben ->
groBe Verluste durch Feinde in dieser Zeit.

Tragt aufgrund der Lebensweise zur Wasserreinigung bei.
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Bei einem wissenschaftlichen Versuch wurden Miesmuscheln Polyethylenpartikel
verschiedener GroBe zugefiittert und die Faecesabgabe und Pseudofaecesabgabe
direkt nach der Fitterung, nach zwei, vier und 24 Stunden auf Mikroplastikpartikel Info:
untersucht.® Die Miesmuscheln wurden hierflr einzeln in kleinen Aquarien gehalten
und jeweils mit einer Suspension aus Mikroplastikpartikeln einer ganz bestimm- Faeces
ten GroBe geflttert. Einer Versuchsgruppe (KorngréBe < 75 pm) wurde zusétzlich
Fischfutter unter die Suspension gemischt.

Pseudofaeces

Abbildung 4:
Aufnahme des Faeces der Miesmuschel (brauner Hintergrund) mit
Plastikpartikeln (in schwarz) unter dem Mikroskop.

120 -
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H kleiner 75 pm
20 -
kleiner 75 um +
0 - T T L T Fischfutter
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Fiitterung
Entnahmezeitraum
Abbildung 5:

Ergebnisse der Untersuchung des abgegebenen
Pseudofaeces auf Mikroplastikpartikel direkt nach der Flitterung,
nach zwei, vier und 24 Stunden.

3 Originaldaten aus der Masterarbeit von Alexander Hentzsch: (,Zusammensetzung mikrobieller Biofilme auf
Mikroplastik nach Passieren des Verdauungstraktes von Mytilus edulis®, 2013).

Deutsches

Meeresmuseum
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Aufgabe 2:

A) Beschreiben Sie die
Abb. 5 und Abb. 6.
Achten Sie dabei auf
die x- und y- Achsen.

B) Was féllt Ihnen auf,
wenn Sie die beiden
Abbildungen
vergleichen? Wie
kdénnte dieser Effekt
zZu erkldren sein?

C) Warum wurde einer
Versuchsgruppe
zusammen mit den
Mikroplastikpartikeln
auch Fischfutter
verabreicht? Wie
passt das zu den
Ergebnissen aus
Abb. 6 flr diese
Versuchsgruppe?

Aufgabe 3:

Kann man aufgrund
des beobachteten
Aufnahmeverhaltens
von Mikroplastikparti-
keln Aussagen dariiber
ableiten, ob Wattwiir-
mer und Miesmuscheln
unterschiedlich stark
durch eine Anreiche-
rung von Mikroplastik
in der Ostsee geféhrdet
sind?

12 -

10 4

g - 100 - 125 pm

m75-100 pm

Partikelanzahl
)

o kleiner 75 pm

2
. kleiner 75 pm +
0 T T T Fischfutter
direkt nach nach2h nach4h nach1d
Fiitterung
Entnahmezeitraum
Abbildung 6:

Ergebnisse der Untersuchung des abgegebenen Faeces
auf Mikroplastikpartikel direkt nach der Flitterung, nach zwei,
vier und 24 Stunden.

In beiden Masterarbeiten konnte gezeigt werden, dass Plastik von den Orga-
nismen aufgenommen wird. Die Auswirkungen des aufgenommenen Plastiks
kénnen vielféltig sein. Sie reichen von Gewebeschadigungen durch die Oberfla-
chenstrukturen der Partikel bis zu den Auswirkungen der Aufnahme von Schad-
stoffen, die auf den Partikeln angelagert waren. In einer weiteren Masterarbeit
(siehe Arbeitsblatt Unterrichtseinheit 2) wurden solche Auswirkungen von Mikro-
plastik auf die Plattmuschel Macoma balthica getestet.
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Unterrichtseinheit 2:
Auswirkungen von Mikroplastik auf Ostseeorganismen
am Beispiel der Baltischen Plattmuschel (Macoma balthica)

Lateinischer Name:

Familie:

GroBe:

Alter:

Nahrung:

Korperbau:

Verbreitung:

Lebensraum:

RBEITSBLATT

Art der Nahrungsaufnahme:

Bedeutung/Besonderheiten:

Macoma balthica (Linnaeus, 1758)
Tellinidae

Bis zu 3 cm, keine GroBenreduktion durch den sinkenden
Salzgehalt in der Ostsee.

Im Wattenmeer ca. 7 Jahre, im kalteren Wasser ca. 25 Jahre
Kieselalgen, mit Bakterien besetzter Detritus, Plankton

Filtrierer, Pipettierer
Pipettieren mit langen Einstromsiphonen den Meeresboden um
sich herum ab und gehdren somit zu den ,, Tastern”.

Dreieckige bis ovale, gewélbte, dicke Schale

Besonders lange Einstromsiphonen, kirzere Ausstromsiphonen
GroBer, beweglicher GrabfuB3, mit dem sie sich eingraben und
kriechen kann.

Farbung: Innen: rosa -> Rote Bohne

AuBen: gelb, grin, rot, braun mit weiBen Streifen, grauliches
Periostracum

Nord- und Ostsee, Atlantik

Grabt sich 5 - 6 cm tief in den Meeresboden, kriecht dort in
Sand- und Schlickbdden, in der Ostsee vermehrt auf Weichbo-
den, ab der Flachwasserzone bis 15 m Tiefe, in der Ostsee bis
100 m Tiefe (da Nahrungskonkurrenten/Fressfeinde fehlen).

Haufigste und wichtigste Muschel der Ostsee
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Versuchsaufbau und Durchfiihrung:

Zwei Versuchsgruppen von Plattmuscheln wurden acht Wochen lang einzeln in Aquarien gehalten (Abb. 7)
Dafiir wurde bei Versuchsgruppe 1 in die obersten cm des Sedimentes eine definierte Menge an Mikroplas-
tikpartikeln (200 - 500 pm Polystyrolstlicke) zugegeben, bei Versuchsgruppe 2 hingegen nicht. Versuchs-
gruppe 2 fungierte als Kontrollgruppe.*

3 Wasser b)

/ Mikroplastikpartikel

Sediment

g \

Abbildung 7:

Versuchsaufbau des

a) achtwdéchigen Expositionsversuches der Muscheln mit Mikroplastikpartikeln und des
b)  Kontrollversuches ohne Mikroplastik.

Es sollte untersucht werden, ob das stédndige Aufnehmen von Mikroplastikpartikeln mit der Nahrung bei Ver-
suchsgruppe 1 im Vergleich zu Versuchsgruppe 2 Auswirkungen auf die ,,Fitness” der Plattmuscheln hat. Die
»Fitness” sollte in einem Filtrationsversuch Uberprift werden. Nach einer Dauer von acht Wochen, wahrend
denen die Muscheln der Versuchsgruppe 1 regelmaBig die Mikroplastikpartikel zusammen mit der Nahrung
aus dem Sediment aufgenommen hatten, sollte mithilfe von Filtrationsversuchen untersucht werden, ob die
Plattmuscheln Veranderungen in der Filtrationsgeschwindigkeit zeigen.

Daflir wurden die Plattmuscheln einzeln in Aquarien ohne Sediment gesetzt und eine definierte Menge einer
Mikroalgenldsung (Futterpartikel) zu dem Wasser hinzugegeben. Mit einem Trlibungsmesser (Nephelometer)
wurde die Verdnderung der Tribung direkt nach der Zugabe, nach 10 Minuten, 20 Minuten und 30 Minuten
gemessen. Je weniger trib die Lésung wird, desto mehr Futterpartikel hat die Muschel aus dem Wasser
filtriert. Diese Leistung wird als MaB der ,Fitness” gewertet.

4 Diese Versuchsbeschreibung orientiert sich an dem Originalexperiment aus der Masterarbeit von Ulrike Grogoll
(,Vorkommen von Mikroplastikpartikeln und deren Einfluss auf benthische Invertebraten im Finnischen Archipel, 2013).

PlasticSchool - Sek Il - Arbeitsbléatter 2.2



Versuchsgruppe 1 - ,,Mikroplastik“

Zeitpunkt: 0 min Zeitpunkt: 10 min  Zeitpunkt: 20 min Zeitpunkt: 30 min

Versuchsgruppe 2 - Kontrollgruppe ohne Mikroplastik

Zeitpunkt: 0 min Zeitpunkt: 10 min  Zeitpunkt: 20 min Zeitpunkt: 30 min

Abbildung 8:

Bilderzeitreihen der Filtrationsversuche der beiden Versuchsgruppen 1 ,Mikroplastik® und
2 ,ohne Mikroplastik zur Uberpriifung der , Fitness*.

Aufgabe 1: A Was sehen Sie in der Bilderzeitreihe der beiden Versuchsgruppen
in Abbildung 8?
B) Fertigen Sie eine Tabelle iber die Futterpartikelanzahl zum jeweiligen
Messzeitpunkt und erstellen Sie eine Grafik von der Futterpartikel-

abnahme Uber die Zeit (x-Achse: Zeit [min] / y-Achse: Futterpartikelanzahl).
C) Wie wiirden Sie das Ergebnis interpretieren?
D) Warum kénnten die Mikroplastikpartikel Auswirkungen haben?
E) Wie kommen die Mikroplastikpartikel wéhrend der achtwdéchigen
Versuchszeit in die Muscheln? Welche Erndhrungswege kennen Sie
fur die Baltische Plattmuschel?
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Parallele 1
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Parallele 2

Versuchsgruppe 1 - ,Mikroplastik®
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Versuchsgruppe 1 - ,Mikroplastik“
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Versuchsgruppe 1 - ,Mikroplastik®
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Parallele 5

Versuchsgruppe 1 - ,,Mikroplastik“
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Bei wissenschaftlichen Experimenten wird ein Versuch parallel mehrfach durch-
gefahrt, um zu Gberpriifen, wie verldsslich das Ergebnis ist. Je gréBer die Anzahl
an parallelen Versuchen, desto reprédsentativer ist am Ende das Ergebnis. Aller-
dings muss die Anzahl in einem AusmaB gehalten werden, die das Auszéhlen in
einer vertretbaren Zeit méglich macht. Versuchen Sie es selbst:

Aufgabe 2:

Fertigen Sie eine Tabelle Uber die Futterpartikelanzahl der finf Parallelversuche
zum jeweiligen Messzeitpunkt an und erstellen Sie Grafiken von der Futterpar-
tikelabnahme Uber die Zeit (x-Achse: Zeit[min] / y-Achse: Futterpartikelanzahi).
Féllt dabei eine Parallele besonders auf?

Berechnen Sie die Mittelwerte der Futterpartikelabnahmen flr die Versuchsgrup-
pe Mikroplastik und die Kontrollgruppe fir die Zeitpunkte 10 min, 20 min und 30
min. Nutzen Sie dafir die Werte der von Ihnen vorher angefertigten Tabellen der
Futterpartikelanzahl fdr die beiden Versuchsgruppen.

Aufgabe 4: Welche Konsequenzen flir die Ostsee ergeben sich aus der Beeintrdchtigung
einzelner Organismengruppen durch Mikroplastik-Partikel? Stellen Sie

Vermutungen auf.
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