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Aus dem M ax-P lanck-Institu t fü r Verhaltensphysiologie, 
Vogelwarte Radolfzell

Toxikologische Aspekte der Ernährung 
des Flußregenpfeifers C haradrius dubius  
in Sekundärbiotopen der Kulturlandschaft

Von Jochen Hölzinger

1. Einleitung

Die seit über 10 Ja h re n  u n te r K ontrolle  stehende P opulation  des 
F lußregenpfeifers im D onautal m it dessen nahem  E inzugsgebiet bei 
Ulm besiedelt ausschließlich K iesabbaugebiete und eingeebnete 
Schuttflächen. Dabei überw iegen die K iesgruben deutlich gegenüber 
Schuttflächen als B ru ts tä tten . Die M ehrzahl dieser Sekundärbiotope 
liegt in der K ulturlandschaft, in der vorw iegend G etreide angebaut 
w ird. Die N ahrungsgrundlage und die E rnäh rungssitua tion  habe ich 
fü r die beiden h ier vorkom m enden B iotop-Typen — w asserführende 
und w asserlose B ru trev ie re  — an Beispielen bereits dargeste llt 
( H ö l z in g e r  1975).

Zwei nicht geschlüpfte befruchtete E ier eines aus 4 E iern  bestehen­
den Vollgeleges w aren  Anlaß, mögliche U rsachen einer Schädigung zu 
untersuchen (aus den beiden anderen  E iern  schlüpften Jungvögel). Da 
auch heu te  noch nicht w eniger als 20 verschiedene quecksilberhaltige 
G etreidebeizm ittel in der B undesrepublik  zugelassen sind und A n­
w endung finden (nach V erlau tbarung  der Biologischen B undesanstalt 
fü r L and- und Forstw irtschaft, B raunschw eig, 1975), lag es nahe, die 
E ier und die N ahrungstiere  des F lußregenpfeifers auf eine mögliche 
Q uecksilber-K ontam ination  hin zu überp rü fen .

2. Material und Methode

2.1' T i e r m a t e r i a l

Die U ntersuchungen w urden in den B rutgebieten Ersingen UL und 
A chstetten BC durchgeführt (ausführliche Beschreibung der nahrungs­
ökologischen G rundlagen siehe H ö l z i n g e r  1. c.). Aus der Ersinger K ies­
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grübe stam m en die beiden nicht geschlüpften Eier. Sie enthalten  abge­
storbene Embryonen, die knapp 3 Wochen alt w aren. Auf dieser w asserlo­
sen Kiesfläche bildet die W olfspinne Lycosa wagleri und im nahegelegenen, 
regelm äßig w ährend  B rutpausen besuchten N ahrungsgebiet an der Donau 
die Zuckm ückenlarve Chironomus thum m i und der Schlam m röhrenw urm  
T ub ifex  tu b ifex  die H auptnahrung. Die A chstettener K iesgrube besitzt 
Flachwasserzonen m it reichem N ahrungsangebot; als N ahrung nachgewie­
sen w urden in der Spülsaum zone Larven von Libelluliden, die Uferwanze 
Saldula saltatoria, Carabiden, Dytisciden, S taphyliniden und D ip teren lar­
ven. Die genannten N ahrungstiere w urden w ährend der B rutzeit 1974 in 
diesen Biotpen gesammelt.

2.2 A n a l y t i s c h e  M e t h o d e n

Q uecksilber-Bestim m ung: Die Proben w urden m it Salpetersäure-Schw e- 
felsäure und K alium perm anganat oxidiert, um die organischen Quecksil­
berverbindungen aufzuschließen. Das durch Reduktion in die metallische 
Form  überführte  Quecksilber w urde m it dem flam menlosen A tom -Ab- 
sorptions-Spektrophotom eter 300 S m it D euterium -K om pensator der F ir­
m a Perk in-E lm er gemessen; M ethodik nach H a t c h  &  O t t  (1968). S äm t­
liche Q uecksilberw erte 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 D urchschnittsanalysen von jeweils m ehr als 
100 Tieren. Den Q uecksilbergehalt der Proben konnte ich im In stitu t für 
W asser- und A bfallw irtschaft in der L andesanstalt fü r Umweltschutz in 
K arlsruhe messen. F ür die B ereitstellung der G eräte danke ich H errn 
Dr. M. B a n o u b  bestens.

Sauerstoff-Verbrauch: Gemessen w urde nach dem offenen Prinzip mit 
den G eräten und der Anordnung, die bei P r i n z i n g e r  (1976) beschrieben 
sind.*) Als Versuchsvogel diente ein F lußregenpfeifer- <3, das kurz vor der 
A benddäm m erung auf dem Gelege gefangen, die Nacht über gemessen und 
in der M orgendäm m erung zurückgebracht w urde; w ährend  der Abwesen­
heit des (5 bebrü te te das $ das Gelege, das ohne Schaden hochkam. Dieses 
Experim ent konnte nach Beobachtungen über den nächtlichen B ebrütungs­
modus ( H ö l z i n g e r  1974) ohne besonderes Risiko durchgeführt werden.

Nährwertberechnung von Lycosa wagleri: Die U ntersuchung erfolgte 
nach S tandardm ethoden der Lebensm ittelchem ie (D ie m a ir  1972), die quan ti­
ta tive P rotein-B estim m ung nach L o w r y  et al. in C h a n d r a  &  A p p e l  (1973). 
Die Energie w urde entsprechend der chemischen Zusam m ensetzung be­
rechnet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die gem essenen Q uecksilbergehalte sind in der nachfolgenden Ta­
belle zusam m engestellt.

*) Meinem Freund Dr. R. P r i n z i n g e r  danke ich recht herzlich fü r die Hilfe 
bei der Ruheum satz-M essung.
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Der Quecksilbergehalt in Eiern und N ahrungstieren des F lußregenpfei­
fers im Donaugebiet bei Ersingen und Achstetten.

Organismus Quecksilber-Belastung 
ppm Hg

B rutgebiet E r s i n g e n
Charadrius dubius: 1. Ei 1,6

2. Ei 1,7
Lycosa wagleri '"v 21,6
Chironomus thum m i (Larven): 

Donau oberhalb Ersingen 29,0
Donau un terhalb  Ersingen 0,6

T ubifex  tubifex:
Donau oberhalb Ersingen 6,5
Donau un terhalb  Ersingen 0,1

B rutgebiet A c h s t e t t e n
D urchschnittsanalyse von nachgewiese­
nen N ahrungstieren der Spülsaum zone 
in der Häufigkeit ihres Vorkommens (vgl. 
H ö l z i n g e r  1975, Tab. 1): L ibelluliden- 
Larven, Saldula saltatoria, Carabiden, 
Dytisciden, S taphyliniden und D ipteren­
larven 7,1

Im  B ru tgeb ie t E rsingen fä llt zunächst die sehr hohe Quecksilber- 
B elastung der Spinne Lycosa wagleri auf, die h ier den A ltvögeln 
w ährend  kurzer B ebrü tungspausen  sowie den pulli als H aup tnah rung  
dient. Rechnet m an den W ert von 21,6 ppm  auf das m ittle re  Gewicht 
von 13 m g pro Spinne um, so nehm en die F lußregenpfeifer m it jeder 
Spinne etw a 0,3 jig Quecksilber auf.

E ine sehr grobe E nergiebilanz verdeu tlich t die Belastung: der R uhe­
um satz eines F lußregenpfeif er- <3 m it einem  Gewicht von 36,5 g 
betrug  ru n d  4,6 m l 02/gh. D er benötig te E nergie-M indestbedarf auf der 
G rundlage des Ruheum satzes b e träg t dem nach in 24 S tunden  19 Kcal. 
Die vorausgesetzte, ausschließliche S p innen -E rnäh rung  lie fe rt bei 
einer chemischen Zusam m ensetzung von Lycosa wagleri  m it 57,3 9/o 
W asser, 13,2 °/o Pro teinen , 6,2 %> F etten  und rund  20 %  K ohlenhydraten  
m axim al 190 Kcal/100 g (unberücksichtigt b leiben soll h ier die A us­
nützung  der N ahrung). F ü r die A ufrech terhaltung  des G rundum sat­
zes w ären  dem nach w enigstens 760 Spinnen nötig, die einer täglichen 
M indest-Q uecksilber-B elastung von rund  0,23 mg Hg entsprächen.

Diese grobe E nergiebilanz soll lediglich verdeutlichen, welche gro­
ßen M engen bei der vorliegenden B elastung in N ahrungstieren  vom 
K onsum enten-O rganism us v e rk ra fte t w erden müssen. Recht au f­
schlußreich sind dazu auch die F ütterungsversuche von T e j n i n g
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(1971), der H aushühner m it gebeiztem  G etreide fü tte rte , wobei die 
Q uecksilber-M enge bekann t w ar. Von dem insgesam t aufgenom m e­
nen  Q uecksilber (=  100 °/o) w urden  12 °/o in den E xkrem enten  und 
29%  in  den E iern  ausgeschieden sowie 23%  im K örper und 19%  im 
Gefieder eingebaut (Zahlen gerundet; die restlichen P rozente betreffen 
verlorengegangenes Quecksilber). Die N achkom m enschaft w ird  dem ­
nach m it knapp  einem  D ritte l des aufgenom m enen Q uecksilbers be­
lastet.

Im  v o rlie g e n d e n  F a lle  d ü rf te  d e r  hohe Q u eck silb e r-S p ieg e l in  den 
b e id en  F lu ß re g e n p fe ife r-E ie rn  au ssch lag g eb en d  fü r  das A b ste rb e n  
d e r  E m b ry o n en  gew esen  sein. D ie h ie r  fe s tg e s te llte n  Q uecksilber- 
W erte  lieg en  in  d e r  G rö ß e n o rd n u n g  von n ich t g esch lü p ften  E ie rn  a n ­
d e re r  A rte n  (B org, W ann to rp , E rn e  & H anko 1969). D er E influß 
von  Q uecksilbe r a u f  den  S ch lü p fe rfo lg  is t b e re its  m eh rfach  nachge­
w iesen  (vgl. z. B. B o rg  e t al. 1. c., m it E in sc h rä n k u n g e n  auch B edna- 
re k  e t al. 1975) u n d  e x p e r im e n te ll b e leg t w o rd e n  (B org 1958, K iw i- 
m ä e  e t al. 1969, S e l l  1974).

Auch im  N ahrungsrev ie r an der D onau des E rsinger B ru tpaares 
liegt die Q uecksilber-B elastung in den N ahrungstie ren  m it m axim al 
29,0 ppm  (Chironom iden) bzw. 6,5 ppm  Hg (Tubificiden) recht hoch. 
Die donauabw ärts geringere Q uecksilber-K ontam ination  häng t m it 
zunehm end g rößerer E n tfe rnung  einer quecksilberbelasteten  A bw as­
serein leitung  zusam m en, auf die an anderer S telle noch ausführlich 
eingegangen w erden  wird.

Die Q uecksilber-B elastung des A chstettener N ahrungsrev iers ist in 
der G rößenordnung durchaus m it den vorstehend  geschilderten V er­
hältn issen  vergleichbar, sie ist insgesam t aber etw as geringer (7,1 ppm. 
Hg). Nicht geschlüpfte E ier w urden  h ier nicht beobachtet.

Die S chw erm etall-K ontam ination  in den K iesgruben-B iotopen des 
D onaubereichs d ü rfte  über quecksilberhaltige G etreidebeizm ittel e r­
folgen, auch w enn der d irek te  Beweis dazu fehlt. Beide Biotope liegen 
e ingebette t in  G etreideanbaugebieten . G etreidebeizung m it quecksil­
berhaltigen  M itteln  w urde h ie r durchgeführt; das A usm aß w ar nach­
träglich  allerd ings nicht zu erm itte ln .

D ie T o x iz itä t e in ze ln e r  Q u eck silb e r-V erb in d u n g en  is t seh r v e r ­
schieden. Hoch g if tig  s in d  vo r a llem  organ ische  V erb in d u n g e n  und  
b eso n d ers  M eth y l-Q u eck s ilb e r (W irth , H e c h t & G lo x h u b er 1971). In  
w elch er F o rm  das Q uecksilbe r h ie r  v o rlag , w u rd e  n ich t u n te rsu c h t. 
F ü r  B eizzw ecke w e rd e n  in  D eu tsch lan d  P h e n y l-  u n d  M e th o x y e th y l-  
Q uecksilber e in g ese tz t ( J e n n i n g  1968, P rzy g o d d a  1968); sie sind  zw ar 
w en ig e r  tox isch  als M e thy l-Q uecksilber, a b e r  fü r  V ögel im m er noch 
g e fä h rlich  (vgl. z. B. d ie T o x iz itä tsu n te rsu c h u n g e n  bei P rzygodda  1. c.). 
Es k o m m t n ich t e in m al so se h r  au f  d ie e in g ese tz te  F o rm  des Q ueck­
s ilb e rp rä p a ra te s  an , da es e ine R eihe von  M ik ro o rg an ism en  gibt,
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d a ru n te r  ub iq u itä r verb re ite te  B ak terien  (z. B. Escherichia coli, Pseu- 
domonas fluorescens) und Pilze (z. B. Aspergillus niger), die anorga­
nisches Quecksilber m ethy lieren  (z. B. J e n s e n  &  J e r n e l ö v  1969, K a a s  

S ij p e s t e ij n  &  V o n k  1973, W o o d , S c o t t  K e n n e d y  &  R o s e n  1968). D adurch 
w ird  der E insatz jeglicher, auch vergleichsw eise w eniger toxischer 
Q uecksilber-V erbindungen fragw ürdig .

Q uecksilber ste llt m it seiner langen biologischen H albw ertszeit und 
hoher A kkum m ulierungsfäh igkeit in organischem  M aterial eine u n ­
m itte lbare  B edrohung dar. Die toxikologische W irkung kann  zw ar 
aufg rund  zahlreicher Beispiele von Letaldosen abgeschätzt w erden, 
sie ist im subletalen  Bereich aber n u r in den A nfängen bekannt. Eine 
drastische E inschränkung quecksilberhaltiger Biozide und eine stän ­
dige U m w eltkontro lle w ären  dringend  geboten.

Zusammenfassung

Rückstandsanalysen von N ahrungstieren und abgestorbenen Eiern des 
F lußregenpfeifers ergaben eine hohe Q uecksilberbelastung (s. Tab.). Eine 
grobe Energiebilanz, erm ittelt über den Ruheum satz des F lußregenpfeifers 
und die Zusam m ensetzung der Nahrung, verdeutlicht die große Queck­
silber-K ontam ination. Die Quecksilber-Verseuchung in den B rutrevieren  
dürfte über quecksilberhaltige G etreidebeizm ittel erfolgt sein.

Summary

T o  x i c o 1o g i c a  1 a s p e c t s  o f  t h e  f o o d  o f  L i t t l e  R i n g e d  
P l o v e r  C h a r a d r i u s  d u b i u s  i n  s e c o n d a r y  h a b i t a t s  o f  

t h e  c u l t i v a t e d  c o u n t r y s i d e .
Residue analyses of prey and addled eggs of L ittle Ringed P lover showed 

a high content of m ercury (s. Table). A rough balance of energy output, 
ascertained through the resting m etabolism  and the food components of 
L ittle Ringed Plover, shows clearly the imm ense contam ination w ith m er­
cury. M ercury pollution in the breeding territo ries is probably caused by 

grain corrosive containing m ercury.
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