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1. Einleitung

Im Rahmen seines Diplomverfahrens hatte der Verfasser neben siedlungs- und
brutbiologischen Untersuchungen an Végeln in Intensivobstplantagen auch die Mdglich-
keit, junge Feldsperlinge (Passer montanus L.) nach Riickstinden an Gesamt-DDT als
DDE in dem Hygiene-Institut der Martin-Luther-Universitit zu untersuchen. Die Unter-
suchung trug dazu bei, ein ungefihres Bild iiber die Belastung der Lebewesen in Obst-
plantagen, die nach Moore (1965) Gebiete mit der hdchsten Biozidanwendung in un-
serer Umwelt darstellen, zu erhalten. An dieser Stelle méchte ich Dr. Thielemann aus
dem Hygiene-Institut der Martin-Luther-Universitat fiir die Durchfithrung der Riick-
standsanalyse herzlichst danken.

2. Allgemeines iiber Biozide und Vogelwelt

Die landwirtschaftliche Nutzflache stellt kein natiirliches Okosystem dar. Um das
hier vorhandene kiinstliche Gleichgewicht aufrechtzuerhalten, muf der Mensch die
natiirliche Sukzession, die ohne seine Eingriffe eintreten wiirde, durch verschiedene
MaBnahmen verhindern. Dadurch werden die hochgeziichteten, konkurrenzempfind-
lichen Kulturarten gegen den jeweiligen Konkurrenten geschiitzt.

Der Gefahr, die von pflanzlichen Konkurrenten, tierischen oder mikrobiellen
Schddlingen ausgeht, wird oft mit chemischen Bekdmpfungsmitteln begegnet, welche
hiufig nicht nur die Schidlinge beeinflussen, sondern auch unerwiinschte Nebenwirkun-
gen in Wirbeltieren, wie Vdgeln, hervorrufen.

Der Gebrauch von Bioziden stieg nach dem zweiten Weltkrieg rasch an und mit
ihm auch die Zahl der alarmierenden Stimmen iiber ihre schiadlichen Nebenwirkungen
auf Wirbeltiere. Ausfiithrliche Zusammenfassungen mit vielen Beispielen tiber die allge-
meinen Gefahren der Biozide auf die Vogelwelt geben Moore (1965), Przygodda (1967),
Eichler (1969), Ames et al. (1972), Rutschke (1972), Berthold (1972 und 1973) und Griin
(1976). Daf das Thema auch heute noch aktuell ist, unterstreicht die Bibliographie von
Abe (1973) und Abe und Kakizawa (1976), in der sie mehr als hundert Arbeiten mit
Beitrdgen tiber die Einfliisse der Umweltverschmutzung (meist durch Biozide) auf die
Vogelwelt anfiithrten.

Am besten untersucht sind die Auswirkungen der chlorierten Kohlenwasserstoffe,
vor allem des DDT und seiner Metabolite und der polychlorierten Biphenyle (PCB’s),
aber auch von Metoxychlor, Lindan, Aldrin und Dieldrin. Diese Gruppen zeichnen sich
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dadurch aus, da§ sie lipophil, wasserunldslich, sind und die Eigenschaft besitzen, in ver-
schiedenen Korperteilen der Tiere, vor allem in Fettgewebe, Muskulatur, Leber und
~ Gehirn zu kumulieren. Sie kénnen auch durch die Kontamination der Fortpflanzungs-
organe auf die Nachkommen iibertragen werden.

Am auffallendsten wird die Einwirkung der chlorierten Kohlenwasserstoffe in dem
Riickgang der Greifvogelpopulationen sowohl in Nordamerika als auch in Europa nach
dem zweiten Weltkrieg, die auf das Diinnerwerden und die dadurch hervorgerufene
Anfalligkeit gegeniiber mechanischer Schiddigung bzw. Austrocknung wegen der ver-
dnderten Semipermeabilitit der Eischalen zuriickzufithren ist (Ratcliffe 1967; Rise-
brough et al. 1968; Koivusaari et al. 1972; Conrad 1977).

Das ,Diinne-Eischalen-Phdnomen” wurde nur bei Végeln mit grofer Belastung an
Biozidriickstinden sowohl im Kérper als auch in den Eiern beobachtet. Darum sind
weniger Einfliisse dieses Phdnomens auf Singvdgel, die eine unterschiedliche Nahrungs-
palette sowie hohere Produktivitit als die Greife besitzen, zu verzeichnen. Es sind je-
doch eine Reihe von Wirkungen der Biozide bekannt, die auch bei Singvogeln registriert
werden konnen und die Berthold (1973) und Griin (1976) folgendermafien aufteilen:
Verringerung der durchschnittlichen Lebenserwartung und Einschrdnkung der Fort-
pflanzungsfahigkeit sowie Verdnderung der Vegetationsbedingungen und durch Biozid-
verbrauch bedingten Nahrungsmangel.

Trotz Uberpriifung der Prdparate unter Laborbedingungen kommt es des ofteren
vor, daf Lebewesen durch akute Vergiftungen verenden (z. B. Mendelssohn 1972),
obwohl die meisten Schiddigungen durch die kumulierende Wirkung der persistenten
Gifte hervorgerufen werden.

Von Berthold (1973), Schneider (1976) und Conrad (1977) zusammenfassend auf-
gefithrte subletale physiologische Effekte sind u. a.: Beeinflussung des Entgiftungs-
mechanismus der Leber, Degeneration von Leberparenchymzellen, Leberschwellungen,
Steigerung der Enzymaktivitit der Leber, Nieren-Hdmorrhogie, Nebennierenschwellun-
gen, reduzierte Cholinesterase-Aktivitit, Stérungen in der Porphyrinsynthese, soge-
nannte ,Chick-Edema-Desease” mit ihren Hauptsymptomen Hydroperikard, abdominale
und subkutane Odeme, Lebernekrosen und Schrumpfung der Milz. Dazu kommen
Stérungen der Gehirntitigkeit, Hautentziindungen, Verdnderung des Hdmoglobin- und
Glukosehaushaltes im Blut, Chromosomenédnderungen und -zerstdrungen sowie Ver-
haltensstérungen. Heinisch et al. (1976) teilen die méglichen Langzeitwirkungen der
Biozide in Ausbildung von malignen Tumoren (Cancerogenese), teratogene Wirkungen
(Miibildungen an Neugeborenen) und mutagene Wirkungen ein.

Aufier dem Diinnerwerden der Eischalen kdnnen die Riickstdnde an Bioziden die
Reproduktion der Végel direkt beeinflussen: durch Eingriffe in die Spermienproduk-
tion bzw. Ovulation (Albert 1962 in Conrad 1977; Jefferies 1967; Schneider 1976),
durch niedrigen Schlupferfolg bzw. das Ausfallen der zweiten Brut oder durch Vermin-
derung der Vitalitit der Végel iiberhaupt, die vor allem beim Zuriicklegen von langen
Zugstrecken verhdngisvoll sein kann. Die wichtigste indirekte Wirkung auf die Vogel-
fauna ist der durch Biozidanwendung bedingte Nahrungsmangel, der als wichtige
Habitatbedingung die diinne Besiedlung der Kulturlandschaften nach sich zieht
(Ylénen 1980).

3. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet am Siien See, etwa 20 km westlich der Stadt Halle, mit
seinen Obstanbauflichen von insgesamt 2899 ha ist an anderer Stelle (Yldnen, im
Druck) genau beschrieben worden.
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4. Material und Methodik

Das Material fiir die DDE-Riickstandsuntersuchung stammt einerseits von den
jungen, sehr intensiv bearbeiteten Apfelplantagen ,Kleines Feld” (10 Jungsperlinge)
und ,Kirchbreite” (14 juv.) und andererseits aus den &lteren, insgesamt etwas weniger
gespritzten Mischplantagen (mit Kulturen von Pflaumen, Kirschen, Aprikosen und
Birnen) ,Réhrberg” (12 juv.) und ,Weidenbreite” (14 juv.) bei Seeburg. Als Vergleichs-
wert dienten sieben Jungvégel aus einem mit Nistkasten besetzten Auwald bei Greppin/
Bitterfeld, der als nahezu optimaler Biotop angesehen werden kann (Ansorge 1980).

Von den Végeln wurden Brustmuskulatur, Leber und Fettgewebe pripariert. Da
die recht mageren Jungen sehr wenig Fett aufwiesen, wurde fiir die Analyse Fett-
gewebe mit Muskulatur gemischt und zusammen untersucht.

Die Bestimmung von Gesamt-DDT als DDE wurde diinnschichtchromatographisch
nach der alkalischen Verseifung des Probematerials, wie bei Thielemann (1977) beschrie-
ben, durchgefiihrt.

5. Ergebnisse
Die Ergebnisse der Untersuchung sind Abbildung 1 zu entnehmen.
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Abb. 1. DDE-Gehalt in Muskulatur und Fettgewebe (schraffiert) sowie in Leberpréparaten
(schwarz) in den vier Probefldchen: 1a — ,Kleines Feld”, 1b — ,Kirchbreite”, 2a — ,Rohr-
berg”, 2b — ,Weidenbreite” und im Vergleichsgebiet: 3 — ,Greppiner Busch”, n. n. = nichts
nachgewiesen.

6. Diskussion

Obgleich im Obstbau seit Jahren keine DDT-Prdparate mehr gebraucht worden
sind, findet man in den Jungvdgeln nachweisbare Mengen des Metaboliten DDE, und
vor allem werden die Unterschiede zwischen den Probeflichen gut sichtbar. Wihrend
der durchschnittliche Riickstand in den Apfelplantagen 5,0 ppm betrégt, ist der Ver-
gleichswert in den Mischplantagen mit Birnen, Pflaumen und Aprikosen nur 0,8 ppm
hoch. Uberhaupt ist der Gebrauch an chlorierten Kohlenwasserstoffen auf den Gebieten
in den letzten Jahren minimal gewesen, auBler Soltax und Lindan haben keine anderen
Prdparate dieser Gruppe Anwendung erfahren. Genaue Angaben iiber die im Unter-
suchungszeitraum eingesetzten Mittel sind bei Y1énen (1980) zu finden.



368 H. Ylonen: Zur Belastung der Vogelwelt an Gesamt-DDT . ..

Interessant ist die héhere DDE-Belastung der Leber der Vergleichsgruppe des
Greppiner Buschs. Es gibt zwei Wege, durch die die Jungvégel kontaminiert werden
kénnen: zum einen durch die vom Weibchen in das Ei abgegebenen Riickstdnde und
zum anderen durch die vorhandene, eventuell kontaminierte Nahrung wéhrend der
Nestlingszeit. Die Lokalisierung der Riickstinde im Korper des Vogels gibt Hinweise
auf den Kontaminationsweg: Die Leber kann als Indikator fiir gerade mit der Nah-
rung aufgenommene bzw. in Notzeiten aus den Fettdepots mobilisierte Riickstdnde
angesehen werden (Conrad 1979). Daraus kann geschluifolgert werden, da§ die in den
Jungvégeln der Obstplantagen nachgewiesenen DDE-Mengen nicht der Frischnahrung
entstammen konnten, sondern eher einer Abgabe der Biozitriickstdnde durch den Alt-
vogel in das Ei. Um so bedauerlicher ist die Tatsache, dafi nicht gleichzeitig Eier unter-
sucht werden konnten, um diese Feststellungen zu unterstiitzen.

Es existieren keine Angaben iiber einen eventuellen Biozideinsatz im Forst, aber
eine weitere Moglichkeit fiir die Kontamination ist im Biozidverbrauch in Kleingérten
am Rande des Waldes zu suchen, von wo die Feldsperlinge haufig ihre Nahrung holen.

In den Feldsperlingseiern vom Greppiner Busch hat Ansorge (1980) im Jahre
1977 kein Gesamt-DDT nachweisen kénnen. Urban und Schifferli (1973) duBerten die
Meinung, daf die Eier schlechter als Indikatoren fiir den Verschmutzungsgrad eines
Gebietes geeignet sind, weil die stirker belasteten Vogel relativ weniger Riickstdnde
mit den Eiern abstofen konnen, da die Giftmenge, die in der verhdltnismaBig kurzen
Zeit der Dotterbildung abgeschieden werden kann, limitiert ist.

Die adulten Feldsperlinge bleiben als Standvdgel das ganze Jahr iiber an ihrem
Brutort und haben deshalb die Mdglichkeit, mit den Riickstdnden, die vor allem noch
im Boden von fritheren Biozidbehandlungen enthalten sein miissen, in Kontakt zu
kommen und sich durch Kleintiernahrung zu kontaminieren.

In einer Untersuchung aus englischen Obstplantagen (Bailey et al. 1974) nach
langerer Fungizid- und Insektizidbehandlung (u. a. 2,1kg DDT/ha jahrlich) wurde in
dem Boden ein durchschnittlicher Riickstand von 3,9 ppm Gesamt-DDT festgestellt.
Dieser Wert hatte sich im Laufe von vielen Jahren eingepegelt, und es wird angenom-
men, daff der Abbau im Boden sehr langsam vor sich geht — nach Tiitanen und Rau-
tapad (1979) kénnen bis zu 30 Jahre nach der Behandlung Riickstdnde im Boden nach-
gewiesen werden — und groftenteils durch Bodentiere erfolgt. Die Wiirmer wiesen
1,5- bis 4mal hohere Riickstinde als der Boden auf, und als Nahrung sowohl fir Klein-
sduger als auch fiir Végel stellen sie eine weitere Quelle der Anreicherung der Gifte
dar. Dimond und Sherburne (1969) konnten in einem Forst nach einmaliger DDT-
Behandlung in carnivoren Kleinsdugern bis 15,5 ppm Gesamt-DDT, bezogen auf das
Frischgewicht der Tiere, im Vergleich zu nur 1 ppm in den herbivoren Méausen besta-
tigen.

In tot aufgefundenen Amseln der Obstplantagen haben Bailey et al. (1974) in der
Leber bis 250 ppm und in der Muskulatur etwa 180 ppm Gesamt-DDT im Vergleich zu
den etwa 50 ppm in den erlegten Tieren feststellen kdnnen. Auf unbehandelten Probe-
flaichen betrug die Kontamination nur etwa 1 ppm. Diese Werte, und auch die von
Moreton und Kite (1975) in den Amseln einer anderen englischen Obstplantage gefun-
denen hohen DDE-Mengen in der Leber, kommen wahrscheinlich dadurch zustande,
daf hier nur Altvdgel zur Brutzeit untersucht wurden, wahrend der durch ,Brutstref”
die Fettreserven mobilisiert und dadurch das im Fettgewebe deponierte DDT/DDE
aktiviert wurde.

Von groBer Wichtigkeit ist auch, daf die Voégel nicht imstande sind, DDT so
effektiv zu metabolisieren oder in Exkreten auszuscheiden wie Kleinsduger, sondern
daf die aufgenommenen Gifte schnell in Form von DDT oder DDE in den Geweben
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gespeichert werden und DDE erst dufierst langsam abgebaut wird (Schneider 1976;
Heinisch 1976). Wenn die Vdgel im Frithjahr, in der Zeit der gesteigerten Nahrungs-
aufnahme, dazu noch mit chlorierten Kohlenwasserstoffen kontaminierte Nahrung ver-
tilgen, kann diese doppelte Belastung zu einer hohen Mortalitdt der Altvégel wéahrend
der Brutzeit fithren. Durch verminderte Vitalitit oder Ausscheiden der Elternteile wére
auch zu erkldren, daf der Bruterfolg am meisten durch Totalverluste nach Verlassen
des Geleges oder Nichtfiittern von Jungvégeln gefdhrdet wird.

Dyck, Arevad und Weihe (1972) haben in dénischen Obstgarten nach Spritzen
sowohl Adulte als auch Jungvdgel und Eier auf Biozidriickstdnde und deren Korrelation
zum Bruterfolg untersucht. Von den untersuchten Arten wiesen Kohlmeisen, und vor
allem die tot aufgefundenen Nestlinge, die hdchsten Werte (bis zu 30 ppm) an Gesamt-
DDT auf. Sowohl die Eier als auch Jungvdgel des Feldsperlings zeigten mit durch-
schnittlich 2,9 bzw. 1,9 ppm Gesamt-DDT niedrigste Werte. Das kommt wahrscheinlich
durch Unterschiede in den Nahrungssuchegewohnheiten zustande, weil auch Henze
(1960) davon berichtet, daf der Feldsperling oft Nahrung auBerhalb der als Bruthabitat
dienenden Obstplantagen sucht. Dieses ist in den ziemlich kleinen Probeflichen am
SiiBen See auch mdglich, wird aber in den ausgedehnten Neuplantagen erschwert und
kann die Besiedlung dieser Gebiete erheblich beeinflussen.

Wie bei Ylénen (im Druck) behandelt, zeigt der Feldsperling in den Probeflachen
am SiiBen See weder beziiglich der GelegegréBe noch hinsichtlich des Bruterfolgs ein-
deutige negative Einfliisse durch das Brutgebiet bzw. seine Bearbeitung. Biozidbehand-
lung, vor allem mit chlorierten Kohlenwasserstoffen, kann jedoch lokal zu verminder-
tem Bruterfolg fithren, der auch in Untersuchungen iiber Obstplantagen festgestellt
worden ist (z. B. Moreton und Kite 1975; Bailey et al. 1974; Dyck, Arevad und Weihe
1972). Auf Populationsniveau kann er aber nur einen geringen Einfluf ausiiben, weil
die nach der Modernisierung des Obstbaues die Gebiete besiedelnden Arten, wie Sper-
linde, Amsel, Finken und Kohlmeise, sich trotz Verluste durch Zuwanderung von aufien
auf den Flachen halten kénnen. Wie schon erwdhnt, kann aber durch indirekte Wir-
kungen, wie die Vergréferung der Plantageflichen, sowie direkte Stérungen infolge
intensiver Bearbeitung und Nahrungsmangel die Attraktivitidt dieser Gebiete darunter
leiden und zu einer geringeren und einseitigeren Besiedlung von Kulturlandschaften
dieser Art fithren. Diese Tendenz zeichnete sich bereits innerhalb der zweijahrigen
Untersuchung am Siigen See ab.

Z. Zusammenfassung

Im Jahre 1979 wurden insgesamt 50 junge Feldsperlinge (Passer montanus) aus Obst-
plantagen unterschiedlichen Alters und Biozidanwendung nach Riickstdnden an Gesamt-DDT
(als DDE) dinnschichtchromatographisch untersucht. Als Vergleichsprobe dienten sieben
Jungsperlinge aus dem Auwald bei Greppin/Bitterfeld. In Muskulatur- und Fettgewebeproben
der Vdgel aus jungen Apfelplantagen wurden durchschnittlich 5 ppm und in den nicht so
stark mit Bioziden behandelten Mischplantagen durchschnittlich 0,8 ppm DDE nachgewiesen,
obwohl DDT-haltige Préparate seit mehreren Jahren nicht zum Einsatz gekommen sind. Das
kann aus der in mehreren Arbeiten nachgewiesenen Bestdndigkeit des DDT in der Natur
abgeleitet werden. In Leberproben wurde nur wenig oder kein DDE nachgewiesen im Gegen-
satz zu der Kontrollprobe aus dem Auwald, was seine Ursache wahrscheinlich in unterschled-
lichen Kontaminierungswegen hat.
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