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Zur Standortsabhängigkeit 
der Elementgehalte von Ips typographus (Scolytidae) - 
Ein Beitrag zur Bioindikation von Schwermetallen* 
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Zusammenfassung 
Mit Hilfe atomspek60metrischer Analyseverfahren wurden in Ips typographus (Scolytidae) die 
Gehalte zahlreicher essentieller und toxischer Elemente bestimmt. Die Tiere wurden mit Phe- 
romonfallen in verschiedenen Regionen Baden-Württembergs gesammelt. 

Die Konzentration der essentiellen Elemente Ca, Cu, K, Mg, Mn und Zn stimmten in allen analy- 
sierten Individuen von Ips typrographus gut überein. Regionale Unterschiede des Elementge- 
haltes in Abhängigkeit vom Fundort wurden nicht festgestellt. 

Im Gegensatzdazu zeigten dieGehaltevon Fe und von toxischen Elementen wie Al, Ba, Cd, Hg 
und Pb standortsspezifische Schwankungen. Die höchsten Mengen an toxischen Schwerme- 
tallen traten in Tieren aus dem Raum Heidelberg-Mannheim auf, einer Region, die durch ho- 
hen atmogenen Schadstoffeintrag gekennzeichnet ist. 

Einleitung 
Saure Niederschläge und die Einträge toxischer Schwermetalle tragen wesentlich zur Schad- 
stoffbelastung der Umwelt bei (GEORGII 1986; NÜRNBERG et al. 1984; ULRICH et al. 1979). 

Aus diesem Grund wurde in den letzten Jahren verstärkt nach Organismen gesucht, die z. B. 
erhöhte Schwermetallkonzentrationen in ihrer Umwelt durch Inkorporation und Anreicherung 
solcher Schadstoffe anzeigen. Verschiedene Pflanzen- und Tierarten haben sich für die biolo- 
gische Uberwachung von toxischen Substanzen als geeignet erwiesen (ARNDT et al. 1987; 
BlCK et al. 1982). Nur wenige Daten existieren aber erstaunlicherweise über Insekten, die ja in 
allen Lebensräumen mit großer ~ r t e n -  und Individuenfülle vertreten sind und wichtige ~unktio- 
nen in terrestrischen Ökosystemen einnehmen (FUNKE 1983; PRlCE et al. 1974; ZHULIDOV 
et al. 1979). 

Ziel der vorliegenden Studie war es, am Beispiel von Borkenkäfern zu prüfen, ob Insekten - 
als Voraussetzung für eventuelle Monitorfunktionen - standortspezifische Unterschiede im 
Gehalt von toxischen Schwermetallen oder anderen z. T. auch essentiellen Elementen aufwei- 
sen. Die Untersuchungen wurden am Buchdrucker (Ips typographus, Scolytidae) durchge- 
führt. Ips typographus lebt phloeophag, vorwiegend in der Rinde von Picea abies und tritt in al- 
len Fichtenforsten Mitteleuropas als Schädling auf. Die Tiere lassen sich mit synthetischen 
Lockstoffen in Phermonfallen leicht erfassen. Ihr Aktionsradius ist gering, so daß eine großräu- 
mige Durchmischung von Individuen aus unterschiedlich stark kontaminierten Gebieten un- 
wahrscheinlich ist. 
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Material und Methoden 
Die Borkenkäfer wurden mit Phermonfallen im Frühsommer 1986 an 18 Standorten in Baden- 
Württemberg gesammelt. Die Auswahl der Fallenstandorte erfolgte unter Berücksichtigung 
von Gebieten mit unterschiedlicher Schadstoffbelastung (städtische Ballungsgebiete, Iändli- 
cher Raum, s. Abb. 1). 
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Abb. 1 : Standorte der Pheromonfallen in Baden-Württemberg zur Erfassung von Ips typogra- 
phus. 

Insgesamt wurden mehr als 4 000 Individuen von Ips typographus auf ihre Elementgehalte un- 
tersucht. Der Aufschluß der Proben erfolgte in Druckbomben unter Verwendung von konz. 
HNOJ nach Standardbedingungen (ROTH-HOLZAPFEL et al. 1988). 
Mit Hilfe der ICP-Atomemissionsspektroskopie und der flammenlosen Atomabsorptionsspek- 
troskopie wurden in Ips typographus die Gehalte von essentiellen (Cu, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Mn) 
und toxischen (Pb, Cd, Hg, Al, Ba, TI) Elementen bestimmt. 

Ergebnisse und Diskussion 
Die in Ips typographus nachgewiesenen Elemente umfassen einen weiten Konzentrationsbe- 
reich. Makronährstoffe (K, Ca, Mg) sind mit Anteilen zwischen 0,5-3% wesentlich am Aufbau 
der Körpertrockenrnasse beteiligt. Die geringsten Konzentrationen wurden bei den toxischen 
Schwermetallen Pb, Cd und Hg nachgewiesen (Tab. 1). 
Tiere aus derselben Phermonfalle stimmen in ihren Elementgehalten weitgehend überein. Die 
Streuung der Meßparallelen um den Mittelwert, ausgedrückt als relative Standardabweichung 
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SCHWARZACH 

HEIDELBERG 9327 

ROTENFELS 1 W 8 6  

WILDBAD 9606 

OTTENHOFEN 10352 

MULLHEIM 10577 

ST. BLASEN 1 1  101 

BEBENHAUSEN 9496 

BUCHEN 9585 

ROSENFELD 6919 

ROSENBERG 8050 

WELZHEIM 9804 

MUNSINGEN 13248 

TUTTLINGEN 8357 

DONAUESCHINGEN 10356 

BIBERACH 7514 

RlEDLlNGEN ? 

RAVENSBURG 10217 26641 4691 . . .  50 387 

Tab. 1: Elementgehalte (ppm, *pb) in Ips typographus an verschiedenen Standorten in Baden- 
Württemberg. 

(RSD), ist mit 5 39% für biologische Proben sehr niedrig. Besonders einheitlich sind die Kon- 
zentrationen bei essentiellen Elementen (Ca, Cu, K, Mg, Zn: RSD S 23%). 

Ein Vergleich zwischen Tieren verschiedener Standorte ergibt für essentielle Elemente keine 
statistisch sianifikanten Unterschiede. So lieaen die Konzentrationen von Ca. Ma. K. Mn. Zn . ". . , 

und Cu in ~ i & e n  aus dem Ballungsgebiet ~eidelber~-~annheim in der Größenordnung Iänd- 
licher Reaionen (z. B. MünsinaenlSchwäbische Alb: St. BlasienlSüdschwarzwaId. s. Abb. 21. 
Rücksch~sse au~anthropoge~e Einträge solcher ~lemente lassen sich aus den in lpstypogra- 
phus gefundenen Konzentrationen nicht ziehen. 

Von den analysierten essentiellen Elementen spielen allerdings nur Cu und Zn als Schadstoffe 
eine gewisse Rolle; doch dürften die hier gefundenen Ergebnisse vielleicht auch auf andere 
biologisch relevante Elemente mit höherem toxikologischen Stellenwert (z. B. Cr, Ni) übertrag- 
bar sein. 

Ein völlig anderes Bild ergibt sich dagegen für Fe, Al, Ba und vor allem aber für Pb, Cd und Hg. 
Die Gehalte dieser Elemente unterliegen in Ips typographus, in Abhängigkeit vom Standort der 
Pheromonfallen starken Schwankungen (Abb. 3). Die Unterschiede sind nach dem Kruskal- 
Wallis-Test hoch signifikant. 

Inwieweit diese standortspezifischen Differenzen im Elementgehalt der Tiere in direktem Zu- 
sammenhang mit Elementeinträgen stehen bzw. auf unterschiedlichen Elementvorräten in 
den Böden beruhen, auf denen die Wirtsbäume stocken, muß für jedes Element einzeln abge- 
klärt werden. Zumindest für Pb können geogene oder pedogene Faktoren aufgrund der gerin- 
gen Mobilität dieses Schwermetalls im Boden und vernachlässigbarer Aufnahmeraten in die 
Wurzeln nahezu ausgeschlossen werden (ZOlTL 1985). Die positive Korrelation der Pb-Gehal- 
te in den Tieren mit der Kraftverkehrsdichte in den entsprechenden Regionen macht den Ein- 
fluß atmogen eingetragenen Bleis deutlich. Die höchsten Pb-Belastungen bei Ips typographus 
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Abb. 2: Konzentrationen (ppm) essentieller Elemente in Ips typographus in verschiedenen Re- 
gionen Baden-Württembergs. 
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treten in Tieren aus dem Ballungsgebiet (Heidelberg-Mannheim) auf, einer Region, die auch 
durch sehr hohen Säureeintrag gekennzeichnet ist (EVERS 1985, s. Abb. 4). 
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. 3: Konzentrationen (ppm) an Eisen und toxischen Elementen in Ips typographus in ver- 
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Abb. 4: Regionale Konzentrationen von Pb in Ips typographus (A) und Eintrag von Protonen in 
Baden-Württemberg (nach EVERS 1985). 
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