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Aus dem Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie,
Vogelwarte Radolfzell

Toxikologische Aspekte der Erndhrung
des FluBiregenpfeifers Charadrius dubius
in Sekundirbiotopen der Kulturlandschaft

Von Jochen Holzinger

1. Einleitung

Die seit liber 10 Jahren unter Kontrolle stehende Population des
FluBregenpfeifers im Donautal mit dessen nahem Einzugsgebiet bei
Ulm besiedelt ausschlieflich Kiesabbaugebiete und eingeebnete
Schuttflichen. Dabei Uberwiegen die Kiesgruben deutlich gegentiiber
Schuttflichen als Brutstdtten. Die Mehrzahl dieser Sekundirbiotope
liegt in der Kulturlandschaft, in der vorwiegend Getreide angebaut
wird. Die Nahrungsgrundlage und die Erndhrungssituation habe ich
fiir die beiden hier vorkommenden Biotop-Typen — wasserfiihrende
und wasserlose Brutreviere — an Beispielen bereits dargestellt
(HOLzINGER 1975).

Zwei nicht geschliipfte befruchtete Eier eines aus 4 Eiern bestehen-
den Vollgeleges waren AnlaB3, m6gliche Ursachen einer Schiadigung zu
untersuchen (aus den beiden anderen Eiern schliipften Jungvégel). Da
auch heute noch nicht weniger als 20 verschiedene quecksilberhaltige
Getreidebeizmittel in der Bundesrepublik zugelassen sind und An-
wendung finden (nach Verlautbarung der Biologischen Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig, 1975), lag es nahe, die
Eier und die Nahrungstiere des FluBlregenpfeifers auf eine mdgliche
Quecksilber-Kontamination hin zu {iberpriifen.

2. Material und Methode

21 Tiermaterial

Die Untersuchungen wurden in den Brutgebieten Ersingen UL und
Achstetten BC durchgefiihrt (ausfiihrliche Beschreibung der nahrungs-
okologischen Grundlagen siehe Ho6vrzinger 1. c.). Aus der Ersinger Kies-
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grube stammen die beiden nicht geschliipften Eier. Sie enthalten abge-
storbene Embryonen, die knapp 3 Wochen alt waren. Auf dieser wasserlo-
sen Kiesfliche bildet die Wolfspinne Lycosa wagleri und im nahegelegenen,
regelmifBig wihrend Brutpausen besuchten Nahrungsgebiet an der Donau
die Zuckmiickenlarve Chironomus thummi und der Schlammréhrenwurm
Tubifex tubifex die Hauptnahrung. Die Achstettener Kiesgrube besitzt
Flachwasserzonen mit reichem Nahrungsangebot; als Nahrung nachgewie-
sen wurden in der Spiilsaumzone Larven von Libelluliden, die Uferwanze
Saldula saltatoria, Carabiden, Dytisciden, Staphyliniden und Dipterenlar-
ven. Die genannten Nahrungstiere wurden wihrend der Brutzeit 1974 in
diesen Biotpen gesammelt.

22 Analytische Methoden

Quecksilber-Bestimmung: Die Proben wurden mit Salpetersdure-Schwe-
felsdure und Kaliumpermanganat oxidiert, um die organischen Quecksil-
berverbindungen aufzuschliefen. Das durch Reduktion in die metallische
Form uberfiihrte Quecksilber wurde mit dem flammenlosen Atom-Ab-
sorptions-Spektrophotometer 300 S mit Deuterium-Kompensator der Fir-
ma Perkin-Elmer gemessen; Methodik nach Hatrcu & Otr (1968). Sdmt-
liche Quecksilberwerte beziehen sich auf das Frischgewicht. Die Konzen-
trationen sind in ppm (parts per million) angegeben (1 ppm entspricht
1 mg/kg). Es handelt sich um Durchschnittsanalysen von jeweils mehr als
100 Tieren. Den Quecksilbergehalt der Proben konnte ich im Institut fir
Wasser- und Abfallwirtschaft in der Landesanstalt fiir Umweltschutz in
Karlsruhe messen. Fir die Bereitstellung der Gerédte danke ich Herrn
Dr. M. Banous bestens.

Sauerstoff-Verbrauch: Gemessen wurde nach dem offenen Prinzip mit
den Gerdten und der Anordnung, die bei PrINZINGER (1976) beschrieben
sind.*) Als Versuchsvogel diente ein FluBregenpfeifer- 3, das kurz vor der
Abendddmmerung auf dem Gelege gefangen, die Nacht tiber gemessen und
in der Morgenddmmerung zuriickgebracht wurde; wahrend der Abwesen-
heit des & bebriitete das Q@ das Gelege, das ohne Schaden hochkam. Dieses
Experiment konnte nach Beobachtungen iiber den néchtlichen Bebriitungs-
modus (HoLziNnGger 1974) ohne besonderes Risiko durchgefiihrt werden.

Néahrwertberechnung von Lycosa wagleri: Die Untersuchung erfolgte
nach Standardmethoden der Lebensmittelchemie (Diemair 1972), die quanti-
tative Protein-Bestimmung nach Lowry et al. in CHANDRA & APPEL (1973).
Die Energie wurde entsprechend der chemischen Zusammensetzung be-
rechnet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die gemessenen Quecksilbergehalte sind in der nachfolgenden Ta-
belle zusammengestellt.

*) Meinem Freund Dr. R. PrinziNGeR danke ich recht herzlich fiir die Hilfe
bei der Ruheumsatz-Messung.
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Der Quecksilbergehalt in Eiern und Nahrungstieren des FluBiregenpfei-
fers im Donaugebiet bei Ersingen und Achstetten.

Organismus Quecksilber-Belastung
ppm Hg
Brutgebiet Ersingen
Charadrius dubius: 1. Ei 1,6
2.Ei 1,7
Lycosa wagleri b 21,6
Chironomus thummi (Larven):
Donau oberhalb Ersingen 29,0
Donau unterhalb Ersingen 0,6
Tubifex tubifex:
Donau oberhalb Ersingen 6,5
Donau unterhalb Ersingen 0,1
Brutgebiet Achstetten
Durchschnittsanalyse von nachgewiese-
nen Nahrungstieren der Spiilsaumzone
in der Hiufigkeit ihres Vorkommens (vgl.
HoLzinger 1975, Tab. 1): Libelluliden-
Larven, Saldula saltatoria, Carabiden,
Dytisciden, Staphyliniden und Dipteren-
larven 7,1

Im Brutgebiet Ersingen fillt zunichst die sehr hohe Quecksilber-
Belastung der Spinne Lycosa wagleri auf, die hier den Altvogeln
wahrend kurzer Bebriitungspausen sowie den pulli als Hauptnahrung
dient. Rechnet man den Wert von 21,6 ppm auf das mittlere Gewicht
von 13 mg pro Spinne um, so nehmen die FluBregenpfeifer mit jeder
Spinne etwa 0,3 ug Quecksilber auf.

Eine sehr grobe Energiebilanz verdeutlicht die Belastung: der Ruhe-
umsatz eines FluBregenpfeifer-d mit einem Gewicht von 36,5 g
betrug rund 4,6 ml 0,/gh. Der benétigte Energie-Mindestbedarf auf der
Grundlage des Ruheumsatzes betrdgt demnach in 24 Stunden 19 Kcal.
Die vorausgesetzte, ausschlieBliche Spinnen-Erndhrung liefert bei
einer chemischen Zusammensetzung von Lycosa wagleri mit 57,3 %/
Wasser, 13,2% Proteinen, 6,2 % Fetten und rund 20 %/o Kohlenhydraten
maximal 190 Kcal/100 g (unberiicksichtigt bleiben soll hier die Aus-
nlitzung der Nahrung). Flr die Aufrechterhaltung des Grundumsat-
zes wiren demnach wenigstens 760 Spinnen nétig, die einer téglichen
Mindest-Quecksilber-Belastung von rund 0,23 mg Hg entsprichen.

Diese grobe Energiebilanz soll lediglich verdeutlichen, welche gro-
Ben Mengen bei der vorliegenden Belastung in Nahrungstieren vom
Konsumenten-Organismus verkraftet werden missen. Recht auf-
schlufireich sind dazu auch die Fitterungsversuche von TEJNING
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(1971), der Haushiihner mit gebeiztem Getreide fiitterte, wobei die
Quecksilber-Menge bekannt war. Von dem insgesamt aufgenomme-
nen Quecksilber (= 100°%) wurden 12% in den Exkrementen und
29°% in den Eiern ausgeschieden sowie 23 %o im Ko6rper und 19°%0 im
Gefieder eingebaut (Zahlen gerundet; die restlichen Prozente betreffen
verlorengegangenes Quecksilber). Die Nachkommenschaft wird dem-
nach mit knapp einem Drittel des aufgenommenen Quecksilbers be-
lastet.

Im vorliegenden Falle diirfte der hohe Quecksilber-Spiegel in den
beiden Flufllregenpfeifer-Eiern ausschlaggebend fiir das Absterben
der Embryonen gewesen sein. Die hier festgestellten Quecksilber-
Werte liegen in der GréBenordnung von nicht geschliipften Eiern an-
derer Arten (BorG, WannTOrp, ERNE & Hanko 1969). Der Einfluf3
von Quecksilber auf den Schliipferfolg ist bereits mehrfach nachge-
wiesen (vgl. z. B. Borc et al. 1. c., mit Einschrdnkungen auch BEDNA-
Rek et al. 1975) und experimentell belegt worden (Borc 1958, Kiwi-
MAE et al. 1969, SELL 1974).

Auch im Nahrungsrevier an der Donau des Ersinger Brutpaares
liegt die Quecksilber-Belastung in den Nahrungstieren mit maximal
29,0 ppm (Chironomiden) bzw. 6,5 ppm Hg (Tubificiden) recht hoch.
Die donauabwirts geringere Quecksilber-Kontamination hingt mit
zunehmend groBerer Entfernung einer quecksilberbelasteten Abwas-
sereinleitung zusammen, auf die an anderer Stelle noch ausfiihrlich
eingegangen werden wird.

Die Quecksilber-Belastung des Achstettener Nahrungsreviers ist in
der GroBenordnung durchaus mit den vorstehend geschilderten Ver-
héiltnissen vergleichbar, sie ist insgesamt aber etwas geringer (7,1 ppm.
Hg). Nicht geschliipfte Eier wurden hier nicht beobachtet.

Die Schwermetall-Kontamination in den Kiesgruben-Biotopen des
Donaubereichs diirfte tiber quecksilberhaltige Getreidebeizmittel er-
folgen, auch wenn der direkte Beweis dazu fehlt. Beide Biotope liegen
eingebettet in Getreideanbaugebieten. Getreidebeizung mit quecksil-
berhaltigen Mitteln wurde hier durchgefiihrt; das Ausmal3 war nach-
triaglich allerdings nicht zu ermitteln.

Die Toxizitdt einzelner Quecksilber-Verbindungen ist sehr ver-
schieden. Hoch giftig sind vor allem organische Verbindungen und
besonders Methyl-Quecksilber (WirtH, HEcHT & GLOxHUBER 1971). In
welcher Form das Quecksilber hier vorlag, wurde nicht untersucht.
Fiir Beizzwecke werden in Deutschland Phenyl- und Methoxyethyl-
Quecksilber eingesetzt (JENNING 1968, Przycoppa 1968); sie sind zwar
weniger toxisch als Methyl-Quecksilber, aber fiir Végel immer noch
gefdhrlich (vgl. z. B. die Toxizitdtsuntersuchungen bei Przycopopa 1. c.).
Es kommt nicht einmal so sehr auf die eingesetzte Form des Queck-
silberpréparates an, da es eine Reihe von Mikroorganismen gibt,
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darunter ubiquitdr verbreitete Bakterien (z. B. Escherichia coli, Pseu-
domonas fluorescens) und Pilze (z. B. Aspergillus niger), die anorga-
nisches Quecksilber methylieren (z. B. JENSEN & JERNELOV 1969, Kaas
S1jpESTEIJN & Vonk 1973, Woob, Scort KENNEDY & Rosen 1968). Dadurch
wird der Einsatz jeglicher, auch vergleichsweise weniger toxischer
Quecksilber-Verbindungen fragwirdig.

Quecksilber stellt mit seiner langen biologischen Halbwertszeit und
hoher Akkummulierungsfdhigkeit in organischem Material eine un-
mittelbare Bedrohung dar. Die toxikologische Wirkung kann zwar
aufgrund zahlreicher Beispiele von Letaldosen abgeschétzt werden,
sie ist im subletalen Bereich aber nur in den Anfingen bekannt. Eine
drastische Einschrinkung quecksilberhaltiger Biozide und eine stdn-
dige Umweltkontrolle wiren dringend geboten.

Zusammenfassung

Riickstandsanalysen von Nahrungstieren und abgestorbenen Eiern des
FluBregenpfeifers ergaben eine hohe Quecksilberbelastung (s. Tab.). Eine
grobe Energiebilanz, ermittelt iiber den Ruheumsatz des Flu3regenpfeifers
und die Zusammensetzung der Nahrung, verdeutlicht die groBle Queck-
silber-Kontamination. Die Quecksilber-Verseuchung in den Brutrevieren
diirfte {iber quecksilberhaltige Getreidebeizmittel erfolgt sein.

Summary

Toxicological aspects of the food of Little Ringed
Plover Charadrius dubius in secondary habitats of
the cultivated countryside.

Residue analyses of prey and addled eggs of Little Ringed Plover showed

a high content of mercury (s. Table). A rough balance of energy output,

ascertained through the resting metabolism and the food components of

Little Ringed Plover, shows clearly the immense contamination with mer-

cury. Mercury pollution. in the breeding territories is probably caused by
grain corrosive containing mercury.
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