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Bei der Bekdmpfung von Pflanzenschidlingen stehen als Mittel die chlorierten
Kohlenwasserstoffe wie DDT, HCH, Dieldrin u. a. in vorderster Linie. Threr Ge-
fahrlichkeit wegen ist der allgemeine Verbrauch dieser Pestizide in den USA,
Schweden, Ungarn, der Schweiz und anderen Lindern eingeschrinkt und zum
Teil verboten worden. Diese chemischen Produkte zeichnen sich durch zwei Ei-
genschaften aus. Einmal sind sie fettloslich und zum anderen als recht stabile
chemische Verbindungen wihrend langer Zeit wirksam. Noch nach Jahren lassen
sie sich im Gebiet ihrer Verwendung und auch weit entfernt davon, verfrachtet
durch Wasser und Luft, nachweisen (GEORGE und FREAR 1966; SLADEN,
MeNzig and REICHEL 1966). Im pflanzlichen Ol und vor allem im tierischen
Fett speichern sie sich und reichern sich im Verlaufe der Zeit an. Der Abbau kann
sich iiber viele Monate hinausziehen. Minimale Konzentrationen im Wasser akku-
mulieren im pflanzlichen und tierischen Plankton eines Gewissers. Fische, die sich
davon ernihren, hiufen das Gift in ihren K6rpern an. Hinzu kommen noch die
beim Atmen aus dem durch die Kiemen strémenden Wasser direkt aufgenomme-
nen Pestizide. Siuger und Végel, die von derartig kontaminierten Fischen leben,
zeigen als Endglied einer Ernihrungskette eine weitere, stark gesteigerte Anreiche-
rung der Pestizide (HUNT and BISCHOFF 1960, Hickry, Kerrd and Coon
1966). Schidliche Nebenwirkungen bei Mensch und Tier kénnen sich direkt oder
indireket, erst nach geraumer Zeit und weit entfernt vom Verwendungsort dieser
Mittel der Schidlingsbekimpfung bemerkbar machen. Gerade diese Eigenschaften
lassen die chlorierten Kohlenwasserstoffe gefihrlich erscheinen (CRAMP and
ConNDER 1961; CrAMP, CONDER and AsH 1962, 1963, 1964, AsH 1963).
Mogliche Stdrungen des Stoffwechsels ohne direkte Gefihrdung des Pestizideri-
gers stellen die Fortpflanzung in Frage. Die in letzter Zeit besonders bei Raub-
vbgeln beobachtete Diinnschaligkeit ihrer Eier wird aufgrund von Beobachtungen
und Experimenten mit der Kontamination durch chlorierte Kohlenwasserstoffe
in Verbindung gebracht (RATCLIFFE 1967). Beim Briiten werden die Eier zer-
driickt (RUBIN et al. 1947, AMES and MERSEREAU 1964). Misserfolge der
Wanderfalkenbruten stehen damit im Zusammenhang.

Da die Pestizidriickstinde im Organismus nicht nur der Tierwelt, sondern
auch dem Menschen gefihrlich werden kénnen, ist es wiinschenswert, den Ver-
schmutzungsgrad mit Pestiziden unserer Umwelt zu kennen. Nach MOORE (1966)
scheinen sich als Indikatoren Vogel und deren Eier besonders gut zu eignen, um
ein allgemein giiltiges Bild zu vermitteln (S. 12). Es sind dabei Arten zu wihlen,
die weit verbreitet sind, die hiufig vorkommen und sich leicht sammeln lassen.

In einigen Lindern sind entsprechende Untersuchungen durchgefithre oder im
Gange (CrRAMP and CONDER 1965, CRAMP and OLNEY 1967, WALKER et al.
1967, GUNNAR and SAKSHAUG 1968). Die Schweizerische Vogelwarte Sempach
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TABELLE 1. Die Wirkstoffmengen der in den Jahren 1965—¢§ verbrauchten Pestizide
einerseits in Ungarn und andererseits im Sammelgebiet 5. Aus den angefiihrten Zahlen
ergeben sich fiir Ungarn als Ganzes ein durchschnittlicher Verbrauch an Wirkstoff-
menge von 0,803 kg/ha, fiir das Sammelgebiet 5, das zu 959 aus Kulturland besteht,
von 5,06 kg/ha. Im Sammelgebiet 5 wurden in den Monaten April und Mai 1969 1,13 ¢
Wirkstoffmenge von DDT und HCH verbraucht. In den Zusammenstellungen sind die-
jenigen Pestizide, die mit chlorierte Kohlenwasserstoffe enthaltendem Kunstdiinger in den
Boden gelangten, nicht enthalten.

A. Ungarn, Fliche 9,3 Millionen Hektar

Wirkstoff 1965 1966 1967 1968 1965—68
DDT () 1814 1717 936 845 5312
HCH (1) 681 655 464 347 2147
Total (t) 2495 2372 1400 1192 7459
B. Sammelgebiet 5, Fliche 8000 Hektar

Wirkstoff 1965 1966 1967 1968 1965—68
DDT (1) 6,0 46 12,0 3,3 25,9
HCH (v) 4,3 2,8 2,2 5,3 14,6
Total (1) 10,3 7.4 14,2 8,6 40,5

sammelte im Herbst 1970 einige Haubentaucher Podiceps cristatus aus verschie-
denen Schweizer Seen und fand dabei Indizien fiir einen bemerkenswerten Pesti-
zidverschmutzungsgrad unserer Gewisser. Die Untersuchungsergebnisse sollen
demnichst verdffentlicht werden. Der Verschmutzungsgrad ist vor allem in Un-
garn, Indien und Israel hoch (DALE et al. 1965; WASSERMANN et al. 1965;
QUINBY et al. 1965). Aus diesem Grunde hat Ungarn im Jahre 1968 ein Gesetz
erlassen, womit ab 1970 die Verwendung der wichtigsten chlorierten Kohlen-
wasserstoff-Pestizide verboten wurde. Bis 1970 durften die vorhandenen Vorrite
noch aufgebraucht werden. In Ungarn wurden wihrend vier Jahren, von 1965
bis 1968, mehr oder weniger verteilt auf 9,3 Millionen ha 7500 Tonnen reinen
Wirkstoffes von DDT und HCH verbraucht (Tab. 1), nicht eingerechnet jene
Mengen von Lindan und Aldrin, die dem Kunstdiinger zum Ausstreuen beige-
mischt wurden. So enthieiten beispielsweise im Jahr 1965 16 579 Tonnen Super-
phosphat 1-2% Aldrin, 1966 16 8§00 Tonnen dieses Diingers je etwa 1% Lindan
und Aldrin, 1967 waren es 18 214 Tonnen Superphosphat mit denselben Konzen-
trationen Lindan und Aldrin und 1968 12 551 Tonnen mit etwa 1!2/% Lindan.
Auf unserer Versuchsfliche 5 (8000 ha) wurden 40,5 Tonnen DDT und HCH
von 1965 bis 1968 verwendet.

Verglichen mit den Verhiltnissen in England (CRaAMP and CONDER 1965;
CraMP and OLNEY 1967; WALKER et al. 1968) sind die Insektizid-Ruck-
stinde im Korperfett der Vogel in Ungarn (s. Tab. 3) bedeutend hoher. Diese Fest-
stellung steht in Ubereinstimmung mit der verwendeten Menge dieser chemi-
schen Mittel, bezogen auf die behandelte Landflache. Nach STRICKLAND (1966)
wurden in England wahrend der Jahre 1962—64 262 Tonnen DDT-DDE-Wirk-
stoff auf einem Gebiet von 151 000 km? jihrlich verbraucht, in Ungarn aber
wihrend der gleichen Zeit 1780 Tonnen allein an DDT-Wirkstoff auf einer Fliche
von 93 000 km? (DENES und TARJAN 1967).

! Die sich auf Gesamtungarn beziehenden Angaben stammen vom Zentralen Amt fir
Statistik, Budapest. Die aktiven Wirkstoffmengen wurden nach BORDAS (1967) berechnet.
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TABELLE 2. Riickstinde chlorierter Kohlenwasserstoffe in ppm der Frischgewichte in

pflanzlichen, tierischen und menschlichen Untersuchungsmaterialien aus Ungarn aus den
]ahren 1960 bis 1967, nach DENES et al. 1967, LIGETI et al. 1967, BARON et al. 1967
und’ CSONTI et al. 1969, * = = Angabe bezieht sich auf die Flschpopulatlon des Sammel-
gebietes 1 (VETRO 1969).

ot

Material Jahr DDT DDE
Mensch Fett 1960 5,7 6,0
Mensch Fett 1963—64 10,0 12,7
Mensch Fett 1966 5,9 7,1
Kuhmilch Fett 1964—65 3,12 —
Schwein Fett 1965 5,50 —
Gefliigel Fett 1965 8,30 5,0
Gans Fett 1965 4,16 1,41
Fisch (Hechrt) Fett 1966 1,93 5,14
Fisch (Hecht) Muskel 1966 0,24 0,24
Fisch (Karpfen)*  Muskel 1966—67 0,13 —
Kartoffel 1967 0,50 0,04
Tomate 1967 0,50 0,07

Bemerkenswert hoch ist der Gehalt an Insektizidriickstinden auch beim Men-
schen in Ungarn (Tab. 2). Die Konzentration ist erwartungsgemiss hdher als in
den von ihm eingenommenen Nahrungsmitteln wie Milch, Fleisch und Gemiise.

In der vorliegenden Arbeit soll der Versuch unternommen werden, den Ver-
seuchungsgrad mit Pestiziden einer siidungarischen Gegend am Ende der sechziger
Jahre festzuhalten. Wir schaffen damit die Grundlagen, die Auswirkungen des
Gesetzes von 1968 tiber das Verbot der Anwendung bestimmter Pestizide erfassen
zu kdnnen. Das Untersuchungsmaterial wurde in Ungarn gesammelt und analy-
siert, die Daten auf der Schweizerischen Vogelwarte Sempach verarbeitet.

Material

Wie wir bereits erwihnten, weist MOORE (1966) auf die gute Verwendbarkeit der
Végel als Indikatoren fiir die Pestizidverschmutzung einer Gegend hin: Um ein
gtiltiges Bild einer Kontamination mit Pestiziden einer Gegend zu erhalten, miiss-
ten entsprechende Untersuchungen Boden, Wasser und Luft umfassen, eine Arbeit,
die viel zu umfangreich wire, um innert kurzer Zeit durchgefiithrt werden zu
konnen. Analysen nur landwirtschaftlicher Produktionsgiiter pflanzlicher und
tierischer Art, wie sie vielfach vorgenommen werden, kénnen nicht zu einem all-
gemein giiltigen Ergebnis fithren. Sie stehen meist in direkter Berithrung mit den
verwendeten Mitteln der chemischen Schadlingsbekdmpfung, wihrenddem weite
Flichen unbehandelten Wieslandes unberiicksichtigt bleiben. Im Vergleich zu Siu-
gern verfiigen die Vogel ber einen viel grosseren Aktionsradius auch wihrend
der Brutzeit. Sie suchen sich ihre Nahrung in ihrer natiirlichen Umgebung und
speichern die dabei aufgenommenen Pestizide zur Hauptsache im Korperfett.
Wegen des intensiven Stoffwechsels und dem damit verbundenen grossen Nah-
rungsbediirfnis ist eine stirkere Akkumulation der persistenten Pestizide bei V-
geln als bei Sdugern zu erwarten. Bel Vogeln stehen uns verhiltnismissig grosse
und hiufige Arten zum Sammeln und Analysieren zur Verfiigung, was die Arbeit
wesentlich erleichtert. Es ist einzig zu bedenken, dass wir bel Zugvégeln nicht
wissen kdnnen, wo sie mit den Pestiziden Kontakt bekamen, am Brutort, auf dem
Zuge oder im Winterquartier.
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Bei der Wahl der zu untersuchenden Vogelarten liess man sich vom Bestreben
leiten, ein mdglichst breites Nahrungsspektrum zu erfassen (KEVE 1960). Unter
ihnen sollten sich Fleisch-, Pflanzen- und Allesfresser befinden, die ihre Nahrung
auf dem Lande und im Wasser suchen. Unter den zu sammelnden Végeln mussten
sich Zug- und Standvdgel befinden. Dabei war auf die naturschiitzerische, un-
garische Gesetzgebung Riicksicht zu nehmen. Gesammelt wurden ausschliesslich
gesund erscheinende Exemplare von Arten, die vom Ungarischen Ornithologi-
schen Institut, Budapest, und vom Ungarischen Naturschutzbiiro, Budapest, be-
willigt wurden, nidmlich: Fischreiher Ardea cinerea, Purpurreiher Ardea purpu-
rea, Nachtrether Nycticorax nycticorax, Stockente Anas plathyrbynchos, Tafel-
ente Aythya ferina, Rebhuhn Perdix perdix, Fasan Pbasianus colchicus, Bliss-
huhn Fulica atra, Grosser Brachvogel Numenius arguata, Uferschnepfe Limosa
limosa, Kampfliufer Philomachus pugnax, Lachméwe Larus ridibundus, Tirken-
taube Strepropelia decaocto, Nebelkrihe Corvus cornix und Saatkrihe Corvus
frugilegus. Als FErginzung benutzten wir als einziges Sdugetier den Feldhasen
Lepus europaens. Zusitzlich wurde von folgenden Vogelarten das Eigelb analy-
siert: Purpurreiher, Tafelente, Rebhuhn, Fasan, Blisshuhn und Lachmdwe.

Analysenmethode

Die vom gesammelten Tier zu verwendenden Organe (Gehirn, Leber, Niere, Mus-
kulatar, vor allem Korperfett und gelegentlich auch Blut) wurden gleich im Feld
zur Verarbeitung im Laboratorium vorbereitet. Die Homogenisierung des Mate-
rials wurde mit Quarzsand (analytische Qualitit) und die Dehydrierung mit Na-
triumsulfat durchgefiihrt. Bis zur weitern Verarbeitung wurden diese Proben bei
—10° C aufbewahrt. In einzelnen Fillen wurden die entsprechenden Organe von
2 bis 5 Individuen gemeinsam verarbeitet (Tab. 3). Dabei wurde jeweils von je-
dem Individuum dieselbe Menge eingewogen. Das Eigelb der Eier wurde ebenfalls
mit Natriumsulfat entwissert und anschliessend bei —10° C aufbewahrt. Ahnlich
wie bel den Organen wurden hin und wieder mehrere Eier aus demselben Nest
oder zusammen mit andern Gelegen derselben Art gemeinsam verarbeitet (Tab. 4).

Die vollstindig homogenisierten und dehydrierten Proben wurden nach der
Methode von CIELESZKY und CZEGLEDI- JANKO (1967) extrahiert und gereinigt.
Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass in einem geschlossenen System ge-
arbeitet wird. Damit ist die Verlustmdglichkeit von Riickstinden auf ein dus-
serstes Minimum beschrinks.

Zur Trennung der Riickstinde wurde die diinnschichtchromatographische
Methode von ABBOT, EGAN und THOMSON (1964) verwendet. Die Identifizie-
rung der Pestizide und ihre halbquantitative Bestimmung erfolgte mit verschie-
denen standardisierten Vergleichsmengen von Metoxychlor, Gamma-HCH, DDT
und DDE. Die in den Chromatogrammen sichtbaren Extraflecken, die mit den
vier genannten chemischen Verbindungen nicht identisch waren, wurden in dieser
Untersuchung nicht mitberiicksichtigt. Es handelte sich dabei um weitere chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe bzw. Metabolite.

Da es uns in erster Linie darum zu tun war, die Akkumulation der Pestizide
festzustellen, benutzten wir vor allem das Korperfett. Fehlte dieses, wurde die
Leber als Speicherorgan verwendet. Bei einigen Vigeln wurden Korperfett und
Leber analysiert, um das Verhiltnis der Kontamination in beiden Organen fest-
zustellen und vergleichen zu knnen.
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Die Autoren danken herzlich Herrn J. REkast fir die Uberlassung bromatologischer
Angaben von der Tiirkentaube, Herrn P. BERETZK fiir die stete Unterstiitzung der or-
nithologischen Arbeiten sowie insbesondere Frau R. ANTAL-IMRE, Frau T. MOLNAR-
WEBER und Herrn L. MINDSZENTY fiir die Hilfe bei den chemischen Analysen. Ferner
sind die Autoren dem Ungarischen Ornithologischen Institut und dem Naturschutzbiiro
zu grossem Dank verpflichtet, ebenso den Herren R.P. PRYS-JONES und L. SCHIFFERLI
fiir die Abfassung des englischen Summary. Die Untersuchungen wurden von der Medi-
zinischen Universitit Szeged finanziert.

Untersuchungsgebiet

Die auf Insektizidriickstinde untersuchten Vogel stammen aus dem siidlichen Ungarn,
aus der Gegend von Szeged an der Teiss, nahe der jugoslawisch-ruminischen Grenze. Wir
finden dort neben kultiviertem Ackerboden Wiesen und Weiden, kleine Waldflichen,
Obstbiume, aber auch alkalische Salzwasserlachen und Sandbdden. Diese Vielfait an
Lebensriumen reprisentiert im grossen und ganzen die landwirtschaftlichen Verhilt-
nisse Siid-Ungarns. Ackerbtden und Obstkulturen werden mit Insektiziden behandels,
wihrenddem die iibrigen Landschaftsteile frei davon bleiben. Die Vigel haben also die
Moglichkeit mit behandeltem und unbehandeltem Land in Berlihrung zu kommen. Damit
ist Gewihr geboten, mit unsern Analysen einen brauchbaren Mittelwert zur Beurteilung
der Kontamination der ganzen Gegend zu erhalten.

Die Sammelgebiete 1—5 gehoren Gebieten mit genossenschaftlich betriebenen, grossen
Bauernhdfen an. Die Verwendung der Insektizide ist zentral organisiert, wobei plan-
missig etwa gleiche Mengen der chemischen Mittel fiir dieselben Kulturpflanzen ver-
braucht werden.

SAMMELGEBIET 1: Szeged-Fehérté-Reservat, 10 km N Szeged. — Die urspriinglich
trockenen alkalischen Salzwasserteiche sind in ein Teichgebiet fiir Karpfen im Ausmass
von etwa 3000 ha Wasserfliche umgewandelt worden, die durch einen Kanal von der
Teiss mit Siisswasser gespiesen werden. Beim Trockenlegen der Teiche zum Abfischen
entstehen ausgedehnte Sumpfgebiete mit wertvollen Nahrungsplitzen fiir Wasservigel.
Um das Reservat (genauere Angaben s. BERETZK 1947) liegen Reisfelder und kleine
Flichen der urspriinglichen Salzbdden, Ackerbdden und Obstkulturen. Gesammelt wurden
hier vor allem Reiher und Enten, Limikolen und je ein Fasan und eine Tirkentaube.
SAMMELGEBIET 2: zwischen Deszk und Kiibekhiza, 10 km SE Szeged. — Schwerer
Ackerboden (90%), wenig Weide und ein kleiner zehnjihriger Pappelwald von etwa
10 ha mit einer Saatkrihenkolonie von 500—600 Paaren. Mit Insektiziden wurde das
Ackerland, also 906 der Gesamtfliche behandelt. Gesammelt wurden ausschliesslich
Saatkrihen.

SAMMELGEBIET 3: bei Sdndorfalva, 15 km N Szeged. Es besteht aus einem Streifen
Mischwald von 6000 X 600 m, feuchten Weiden, Sand- und kleinen Ackerflichen mit
schwerem Boden. Im Osten schliessen bis zu einem Altwasser der Teiss Intensivkulturen
an. Die Insektizidbehandlung beschrinkte sich hier auf etwa 50—609/6 der Gesamt-
fliche. In diesem Gebiete wurden Fasane und Rebhiithner sowie Eier von ihnen gesammelt.

SAMMELGBEIET 4: Téserdé-Reservat und Umgebung mit dem Dorf Alpdr, 65 km N
Szeged. — Ackerbdden, Weiden, Wald, Obstgirten, Rebbau und Wiesen. Das Reservat
besteht aus einem etwa 6 km langen und etwa 30 m breiten mit Wasserpflanzen und
Schilf bewachsenen Altwasser der Teiss. Im Norden befindet sich ein schéner 30—500 m
breiter Auenwald (Eiche, Esche, Weide, Erle). Regelmissig briiten dort 3—5 Nebel-
krihenpaare. Von der Fliche werden 509/ mit Pestiziden behandelt, im Fasanengebiet
etwa 80 %o. Gesammelt wurden Nebelkrihen und Fasane.

SAMMELGEBIET 5: Bdcsalmds, 65 km W Szeged. — Das Dorf besteht aus Hiusern mit
kleineren und grosseren Girten. Hithner, Ginse und Schweine werden gehalten. 95 ¢/s
kultivierter und mit Insektiziden behandelter Ackerboden, wenig Obst- und Weinbau.
Etwa 2 km entfernt befindet sich eine grosse Schweinefarm. Gesammelt wurden dort
Tiirkentauben.

Daten der gesammelten Vogelarten (Tab. 3—4)

Um die Kontaktmoglichkeit mit Pestiziden besser abschitzen zu kdnnen, folgen
hier fiir jede in die Untersuchung einbezogene Vogelart einige uns wichtig er-
scheinende Angaben.
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FISCHREIHER: sehr hiufige, in grosser Anzahl vertretene Art. Grosse Brutkolonien (Sasér-
Reservat). Nahrung: Fische (Karpfenteiche), gelegentlich Frosche, Wasserinsekten, selten
Miuse. Die untersuchten Migen enthielten nur Fische. Das Uberwinterungsgebiet der
Reiher liegt hauptsichlich in Nordafrika. Gesammelt wurden Fischreiher 10 km von der
Brutkolonie entfernt an Karpfenteichen im Fehérté-Reservat (Sammelgebiet 1).

PURPURREIHER: verbreitet, aber nicht hiufig. Briitet in zwei bis drei Kolonien von je
etwa 20 Paaren in den Teichen. Nahrung: der Anteil der Fische, die er meist ausserhalb
der Brutkolonie in Reisfeldern und Kanilen sucht, ist kleiner als beim Fischreiher, ferner
fdnge er Frosche und Wasserinsekten. Uberwintert in Siideuropa und Nordwest-Afrika.
Sammelgebiet 1. Das Junge (Tab. 3) war etwa zwei Wochen alt.

NACHTREIHER: verbreitet. Briitet wie die Fischreiher im Sasér-Reservat. Sucht die Nah-
rung auf Reisfeldern, mit Vorliebe nachts auch an den Teichen, besonders nach dem
Ablassen des Wassers, wenn nur noch kleine Wassertiimpel vorhanden sind. Nahrung: zu
60—709%/y Fische, ferner Frosche und Wasserinsekten. Uberwinterung in Afrika. Sam-
melgebiet 1.

LACHMOWE: sehr hiufig. Briitet kolonieweise in den Fischteichen (auf einer Insel allein
3000—4000 Paare) und in Sumpfgebieten vor allem im Sammelgebiet 1. Nahrung: haupt-
sachlich Insekten und Wiirmer, die abseits des Reservats, bis zu 10—15 km von der
Brutkolonie entfernt, auf dem Ackerboden gesucht werden. Auch pflanzliche Nahrung
wird wihrend der Brutzeit angenommen, im Schwebeflug werden Kirschen gepflickt. So
lagen neben den Nestern Hiufchen von Kirschsteinen. Ferner wurden vom Knochenlager
einer Schweineschlichterei kleine Knochen mit Fleischresten weggetragen. Uberwinterung
an den Mittelmeerkiisten. Die gesammelten Jungvigel (Sammelgebiet 1) waren etwa vier
Wochen alt.

NEBELKRAHE: zerstreutes Vorkommen, viel weniger hiufig als Saatkrihe. Typischer
Fleischfresser, ernihrt sich vor allem von Aas, toten Fischen, Kleinsiugern und Klein-
vogeln, Eiern von Fasan und Rebhuhn. Die Nebelkrihe ist Teilzicher, einige wandern
bis Stidwest-Europa. Sammelgebiet 4.

SAATKRAHE: briitet in grossen Kolonien bis zu 600 Paaren. Allesfresser. Die Art der
Nahrung hingt mit der Jahreszeit zusammen, zur Brutzeit ist sie bis zu 6090 tierischer
Art (Insckten und Wiirmer). Teilzieher: einige wandern bis Siidwest-Europa, die meisten
verbleiben im Brutgebiet. Sammelgebiet 2. Die Jungen standen knapp vor dem Ausflie-
gen.

STOCKENTE: eine der hiufigsten Entenarten in Ungarn. Hauptsichlich pflanzliche Nah-
rung, im Frithling Nahrungssuche in den Teichen, im Juli fast ausschliesslich im reifenden
Getreide; daneben wenig tierische Nahrung wie Fischlaich und Kleinfische aus Aufzucht-
teichen. Teilzieher, einige wandern ans Mittelmeer. Kein Uberwintern im engeren Sam-
melgebiet. Sammelgebiet 1. Die Altvdgel briiteten dort, die Jungvdgel kdnnen aus der
weitern Umgebung zugewandert sein. Alter der Jungen etwa drei Monate.

TAFELENTE: verbreitet in Ungarn, im Sammelgebiet 1 hiufiger als die Stockente. Pflanz-

; rertet, 5ol 8¢ g

liche Nahrung, die sie in den Teichen, gelegentlich auch ausserhalb des Reservates, suchen;
- o - 2 . 2 - . . . -

ganz wenig Insekten und selten kleine Fischchen. Uberwintert im Mittelmeergebiet. Sam-

melgebiet 1. Alter der Jungen etwa zwei Wochen.

REBHUHN: ein iberall verbreitetes, wichtiges Flugwild. In den letzten Jahren fanden
biufig auch kiinstliche Aufzuchten von Rebhiihnern zum Freilassen statt. Diese Vogel
erhielten proteinreiche Nahrung mit Pestizidriickstinden. Im Gesamtbestand machen die
kiinstlich aufgezogenen Rebhithner nur etwa 3—5 %/p aus. Es ist deshalb unwahrscheinlich,
von ihnen erlegt und analysiert zu haben. Natiirliche Nahrung: pflanzlicher Art beson-
ders im Winter, und Insekten im Frithsommer. Standvogel. Sammelgebiet 3 und 4. Alter
der Jungen etwa halbjihrig. Die Eier stammen aus dem Sammelgebiet 3.

FASAN: hiufiger als das Rebhuhn. Nahrung und Sammelgebiet wie beim Rebhuhn.
Standvogel. v
BLASSHUHN: allgemein verbreiteter, hiufiger Brutvogel in den Teichen. Nahrung: zur
Hauptsache Pflanzen, wenige Wasserinsekten, ferner wird viel vom Futter, das den
Fischen in den Teichen verabreicht wird, gefressen. Die meisten Végel wandern im
Herbst und Winter bis zur Mittelmeerkiiste und Nordafrika, nur wenige versuchen am
Brutort zu bleiben, bis die zunehmende Vereisung der Gewisser sie ebenfalls zwingt
wegzuziehen. Sammelgebiet 1. Alter der Jungen etwa vier Wochen.
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GROSSER BRACHVOGEL: Durchziigler im Sammelgebiet. Sucht seine Nahrung: Insekten,
Wiirmer und Schnecken, auf trockenen Wiesen, Ackerboden und Weiden. Hilt sich tags-
{iber auf den Feldern auf, iibernachtet bei den Teichen, wo ebenfalls Nahrung gesucht
wird. Sammelgebiet 1, wo vom Februar bis April und vom August bis Oktober viele
tausend Ex. angetroffen werden. Die untersuchten Végel wurden im Frithjahr auf ihrem
Zug vom afrikanischen Uberwinterungsgebiet ins Brutgebiet erlegt.

UFERSCHNEPFE: sporadischer Brutvogel in Ungarn, nicht aber im Sammelgebiet. Sucht
Nahrung, Insekten, Mollusken, Wiirmer, im Sumpf, auf wissrigen Wiesen, n den Reis-
feldern und im Teichgebiet. Sammelgebiet 1 im August.

KAMPFLAUFER: nur Durchziigler im Mirz-April und September-Oktober, in Gruppen
von vielen tausenden. Sucht Nahrung vornehmlich auf Reisfeldern, auf wissrigen Wiesen
und Weiden, im Teich- und Sumpfgebier. Nahrung: Wiirmer und Insekten, wenig Ge-
treide und Reis. Sammelgebiet 1. Gesammelt im Frithjahr auf dem Riickweg von Afrika.

TURKENTAUBE: neben dem Sperling der hiufigste Siedlungsvogel. Nahrung vom Friih-
ling bis Spitherbst auf Acker und Feld: Getreide, Simereien, Unkrautsamen. Im Winter
an menschliche Siedlungen gebunden: Gefliigelfarmen, Schweinemistereien, wo regel-
missig proteinreiches Futter (Fleisch- und Fischmehl, Erdnussmehl) vorhanden ist. Stand-
vogel. Sammlungsgebiet 5, wo sich die Tiirkentauben im Winter ausschliesslich vom Fut-
ter der dortigen Schweinemisterei und Hofe erndhrten.

Ergebnisse der Analysen und Diskussion

Die in Tab. 3 und 4 zusammengestellten Angaben weisen auf eine recht unter-
schiedliche Kontamination einerseits der einzelnen Arten und andererseits zwi-
schen den Individuen einer Art, wobei ferner auch das Alter eine Rolle spielt. Die
Anreicherung der Riickstinde sind in den verschiedenen Korperorganen (Korper-
fett, Leber, Gonaden u. a.) unterschiedlich stark. Es kommt noch hinzu, dass von
den hier verwendeten, verschiedenen Tierarten die einzelnen Insektizidriickstinde
verschieden stark akkumuliert wurden. DDT und dessen Metabolit machen den
Hauptanteil aus. Bei der nachfolgenden Besprechung der Befunde beschrinken
wir uns der Einfachheit halber auf die Riickstinde im Korperfett.

1. Individuelle Unterschiede
Bei den Altvogeln finden wir bei den einzelnen Arten folgende Extremwerte:

Fischreiher 49.75—106.05 ppm Gr. Brachvogel 10.35—16.15 ppm
Purpurreiher 25.62— 44.50 ppm Uferschnepfe 3.85— 4.33 ppm
Nachtreiher 28.05— 66.05 ppm Kampflaufer 1.67— 4.03 ppm
Stockente 4.85— 13.05 ppm Tirkentaube 4.31—16.25 ppm
Tafelente 1.05— 10.10 ppm Saatkrihe 44.75—61.30 ppm
Rebhuhn 3.77— 6.05 ppm Nebelkrihe 44.35—80.60 ppm
Fasan 2.00— 6.30 ppm Feldhase 1.00-— 4.70 ppm
Blasshuhn 0.97— 3.65 ppm

Das Maximum der Riickstinde kommt ungefihr einer Verdoppelung des Mini-
mums gleich. Geringste und stirkste Kontamination der Individuen bzw. Indivi-
duen-Gruppen liegen bei den Arten mit hohem Riickstandsgehale etwas niher bei-
sammen als bei den anderen, mehr vegetarisch lebenden Arten. Als Sonderfall er-
weist sich das Maximum bei der Tafelente. Im gemeinsam analysierten K&rper-
fett von zwel Exemplaren fanden sich 10,10 ppm Riickstinde, d.h. 2—5 mal
mehr als bei den iibrigen sieben Fxemplaren (Tab. 3). Die beiden Végel wurden
an einem Spezialteich erlegt, wo Fischjihrlinge, also ganz kleine Fische gehalten
werden. Fs war deshalb nicht erstaunlich, im Mageninhalt der beiden Tafelenten



TABELLE 3. Riickstinde chlorierter Kohlenwasserstoff-Insektizide in ppm der Frischge-
wichte im Kérperfettgewebe und in der Leber von Végeln und vom Feldhasen. * und

** = Fettgewebe und Leber stammen vom gleichen Individuum, Sp. = Spuren.
g e S )
o = ; =
£ EX 2 A
[7) 2] = 1
£ E 3 & 2 o B m o =
£ & Es2 & 5 O o a a 2
< D » < < O = I A a) a I
Fischreiher 10. 3.1968 1 a 1 Fert 12,25 6,06 5,15 80,00 85,15 103,45
Ardea cinerea 29. 7.1968 1 a 1 Fert 8,95 5,15 3,15 74,95 78,10 92,20
29. 7.1968 1 a 1 Fert 2855 3,80 7,65 4830 55,95 88,30
8. 5.1969 1 a 1 PFertt 2,50 490 4,85 37,50 4235 4975
14, 5.1969 1 a 1 Feu 885 045 6,75 90,00 96,75 106,05
10. 5.1968 1 a 1 Leber 060 040 0,85 9,85 10,70 11,70
29. 7.1969 1 a 1 Leber 1,10 075 025 400 4,25 6,10
20. 5.1969 1 a 1 Leber 0,75 0,87 025 285 3,10 4,72
Purpurreither 24. 4.1969 1 a 1 Fert 0,65 0,65 1,22 23,10 2432 2562
Ardea purpurea 1. 6.1969 1 a 1 Fere® 4,85 7,25 3,90 28,50 32,40 44,50
5. 7.1969 1 j 1 Feut™™ 3,60 10,80 3,50 17,30 20,80 35,20
1 6.1969 1 a 1 Leber* 0,62 250 050 3.75 425 737
5. 7.1969 1 j 1 Leber*™*0,42 0,21 060 3,00 3,60 4,23
Nachtreiher 24, 4.1969 1 a 1 Fert 1,50 2,75 3380 29,50 33,30 37,55
Nycticorax 24. 4.1969 1 a 1 Ferr* 220 2,50 6,60 54,75 61,35 66,05
nycticorax 25. 5.1969 1 a 1 Fer** 1,00 1,10 1,50 24,45 25,95 28,05
24, 4.1969 1 a 1 Leber* 0,75 0,80 1,20 3,20 4,40 5,95
25. 5.1969 1 a 1 Leber*™* — 0,10 — 1,30 1,30 1,40
Stockente 28.3.1968 1 a 2 Fert 025 050 2,10 395 605 6,380
Anas 2. 4.1968 1 a 2 PFett 0,35 0,55 290 885 11,75 12,62
platyrbynchos 9. 5.1968 1 a 2 Fert 1,40 0,80 3,85 9,00 12,85 13,05
31. 7.1968 1 ; 1 Fert 1,10 0,75 1,50 2,50 4,00 5,95
1. 8.1968 1 j 1 Fert Sp. Sp. 085 190 275 275
1. 8.1968 1 a 1 Fertt 0,70 0,65 1,60 7,75 935 10,70
12. 6.1969 1 a 1 Feu 0,25 0,25 0,85 450 535 5,85
12, 6.1969 1 a 1 PFett 0,25 0,20 1,45 3,50 495 5,40
12. 6.1969 1 a 1 Fetr Sp. 0,25 1,50 3,10 4,60 4,85
Tafelente 28. 3.1968 1 a 2 PFett 3,50 0,75 1,75 4,10 585 10,10
Aythya ferina 30. 3.1968 1 a 2 Fett 0,20 035 0,70 1,30 2,00 2,45
25, 4.1968 1 a 2 TFertt 1,66 020 0,35 1,85 220 4,00
26. 7.1968 1 j 2 Feu — — 0,40 1,20 1,60 1,60
29. 4.1969 1 a 1 PFett — Sp. 0,20 0,85 1,05 1,05
Rebhuhn 10.12.1968 3 a 2 Fett Sp. 020 1,80 240 4,20 4,40
Perdix perdix 12.12.1968 3 a 2 Fert Sp 0,50 2,50 3,05 5,55 6,05
12,12.1968 3 j 2 PFett — 0,41 1,25 1,30 2,55 2,96
5. 1.1969 4 a 2 TFett Sp. 042 1,60 1,75 3,35 3,77
5. 1.1969 4 j 2 Fett Sp. 0,18 1,12 0,45 1,57 1,75
Fasan 21.11.1968 1 j 1 PFett 0,25 040 2,50 1,25 3,75 4,40
Phasianus 3.12.1968 3 3 2 Fett — 045 1,25 1,25 250 2,95
colchicus 3.12.1968 3 a 2 Fertt Sp. 0,40 1,80 4,10 5,90 6,30
3.12.1968 3 a 1 Fett Sp. Sp- 3,30 1,10 4,40 4,40
3.12.1968 3 a 1 Fett Sp. 0,80 1,60 245 4,05 4,85
5.12.1968 3 j 2 Feut - 0,12 1,10 2,25 3,35 3,47
5.12.1968 3 a 2 Fett — Sp. 0,40 1,60 2,00 2,00
12.12.1968 3 j 2 Fett Sp. 0,30 1,50 1,50 3,00 3,30
12.12.1968 3 j 2 Fett — 031 1,10 1,40 2,50 2,81
19.12.1968 3 a 2 Fertt 0,10 0,30 0,75 250 3,25 3,65
29.12.1968 4 j 1 Fett Sp. Sp. 1,70 1,50 3,20 3,20
29.12.1968 4 a 1 Fertt Sp. Sp. 1,50 230 3,80 3,80
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neben Wasserpflanzen auch Jungfische zu finden. Damit ist der hohe Gehalt an
Insektizidriickstinden dieser beiden Tafelenten, die sich mit kontaminierten Fi-
schen ernihrten, erklirbar. Bezeichnenderweise zeigen die beiden an diesem Teiche
gesammelten Eier ebenfalls eine hthere Kontamination (Tab. 4), d. h. total 6 ppm
gegeniiber den andern vier Eiern mit einem Mittel von nur 3,91 ppm.

2. Unterschiede zwischen den Arten

Die Gesamtheit der Riickstdnde chlorierter Kohlenwasserstoff-Insektizide mit
ithren Mittelwerten sind fiir die untersuchten Vogelarten und den Feldhasen in
Tab. 3a zusammengestellt. Dabei wurden die Werte fiir Ale- und Jungvigel aus-
einandergehalten. Die Reihenfolge der Arten entspricht ihrer abnehmenden Kon-
tamination bei den Altvigeln, angefangen vom Fischreiher mit 87.92 ppm bis
zum Bldsshubn mit 2.08. Bei der Lachméwe fehlen Analysen von Altvdgeln.
Entsprechend der Verhiltniszahlen zwischen adulten und juvenilen Exemplaren
bei der Saatkrihe, deren Nahrung jener der Lachm&we einigermassen entspricht,
haben wir fiir adulte Lachm&wen einen mittleren Riickstandswert von etwa
4C ppm angenommen. Leider ist die Zahl der untersuchten Individuen der einzel-
nen Arten meist recht gering, was den Aussagewert der Mittelwerte beeintrichtigt.

Da die Vogel und auch der Feldhase die Insektizide durch infizierte Nahrung
aufnehmen, und sie anschliessend im Kérper, vor allem im Kérperfett, als persi-
stente chemische Verbindungen akkumulieren, miissen wir die vorgefundenen
recht grossen Unterschiede als Folge verschiedenartiger Ernihrung zu erkliren
versuchen. Endglieder einer Nahrungskette, also die Fleischfresser, haben grossere
Gelegenheit, bereits im Beutetier angehiufte Insektizidriickstinde und deren Me-
taboliten aufzunehmen und im eigenen K&rper weiter anzureichern. So ist es
nicht erstaunlich, die grossten Riickstinde der von uns untersuchten Arten bei
Reihern, Krihen und Lachmdwen zu finden, die kleinsten aber bei den reinen
oder fast reinen Pflanzenfressern wie Feldhase und Blisshuhn.

Selbst innerhalb einer nahestehenden Verwandtschaftsgruppe zeigen sich we-
sentliche Unterschiede. Der Fischreiher, ein fast ausschliesslicher Fischfresser im
Untersuchungsgebiet, weist doppelt soviele Riickstinde auf als der Nachtreiher
oder der Purpurreiher. Die beiden letztgenannten Arten erbeuten im Unterschied
zum Fischreither neben Fischen auch Wasserinsekten, Mollusken und Frosche,
deren Insektizidriickstinde kleiner sind als jene der Fische. Auch mdgen die geo-
graphisch verschieden gelegenen Uberwinterungsgebiete nicht ohne Einfluss sein.
Bei den beiden untersuchten Krihenarten ist der Anteil der pflanzlichen Nahrung
bei der Saatkrihe grissser als bei der Nebelkrihe. Entsprechend ist auch der In-
sektizidriickstand im Korperfett der Saatkrihe geringer (53 ppm) als bei der Ne-
belkrihe (68.5 ppm). Bei den sich dhnlich ernihrenden Lachm&wen haben wir,
wie bereits erwihnt, bei den Altvigeln mit etwa 40 ppm Riickstinden gerechnet.
Merkwiirdig hoch ist die Kontamination bei der Tiirkentaube, ernihrt sie sich
doch fast ausschliesslich von pflanzlicher Nahrung. Zur Brutzeit, vom April bis
Oktober, frisst sie zu 35% Unkrautsimereien und zu 65 % Getreide (REKASI
briefl.). Die Ergebnisse der Riickstandsanalysen hitten also jenen der Rebhithner
und Fasanen ihnlich sein miissen. Im Unterschied zu diesen beiden vegetarisch
sich ernzhrenden Vogelarten hilt sich die Tiirkentaube jedoch im Herbst und
Winter meist in der Nihe von Schweine- und Hiithnerfarmen auf. Dort findet
sie Abfille proteinhaltigen Futters wie es Schweinen und Hithnern verabreicht
wird, also Fleisch, Fisch, Sonnenblumen- und Erdnussmehl und &lhaltige Sime-
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TABELLE 3 a. Riickstinde chlorierter Kohlenwasserstoff-Insektizide in ppm der Frisch-
gewichte im Korperfett und in der Leber von Vogeln und Feldhase. Mittelwerte der in
Tab. 3 angefithrten Einzelangaben, getrennt nach Alt- und Jungvégeln und angeordnet
nach absteigendem Gehalt an Riickstinden bei den Altvégeln.

Methoxy-
Art Anzahl chlor HCH DDT DDE (DDT+DDE) Total
Fischreiher adult 5 12,22 4,07 5,50 66,15 (71,65) 87,92
Nebelkrihe adule 3 8,03 9,63 21,95 28,90 (50,85) 68,51
Saatkrihe  adule 4 3,80 2,02 20,32 26,87 (47,20) 53,02
juv. 6 2,81 2,00 3,60 12,63 (16,23) 21,04
Nachtreiher adule 3 1,56 2,11 3,96 36,25 (40,21) 43,90

Lachméwe  adult ca. 40,00
juv. 10 1,66 0,96 2,30 16,43 (18,67) 21,29
Purpurreiher adult 2 275 395 256 2580  (28,36) 35,06
juv. 1 3,60 10,80 3,50 17,30 (20,80) 35,20
Brachvogel adult 6 1,68 0,71 1,98 9,11 (11.10) 13,50
Tiirkentaube adult 6 0,70 1,17 3,23 7,31 (10,50) 12,34
Stockente adult i0 0,52 0,50 2,31 6,24 (8,55) 9,17
juv. 2 0,55 0,37 1,17 2,20 (3,37) 4,35
Tafelente adult 7 1,51 0,37 0,82 2,19 (3,02) 5,02
juv. 2 — — 0,40 1,20 (1,60 1,60
Rebhuhn adult 6 — 0,37 1,96 2,40 (4,36) 4,74
juv. 4 — 029 118 087  (206) 235
Fasan adult 9 0,02 0,24 1,36 2,58 (3,83) 4,10
juv. 10 0,06 0,27 1,41 1,55 (2,96) 3,26
Uferschnepfe adult 4 0,75 0,29 0,70 2,35 (3,05) 4,09
juv. 2 — Sp. Sp. 1,25 (1.25) 1,25
Kampfliufer adult 15 0,31 0,03 0,60 1,72 (2,32) 2,67
Feldhase adult 6 Sp. 0,35 0,88 1,10 (1,98) 2,33
juy. 5 Sp. 045 055 029 (084 1,36
Blisshuhn adult 11 0,20 0,24 0,47 1,15 (1,63) 2,08
juv. 4 0.18 — 028 030  (058) 076

reien. Diese &lhaltige Nahrung kann Insektizidriickstinde bereits akkumuliert ent-
halten, wie dies Riickstandsanalysen von Hausgefliigel und Schweinen, die damit
gefiittert werden, eindriicklich zeigen. So wurden im Kdrperfett von Hihnern
im Mittel 13.5 ppm Insektizidriickstinde gefunden (Tab. 2). Die zu dieser Unter-
suchung verwendeten Hiihner verteilen sich auf ganz Ungarn, geben also einen
fiir dieses Land allgemein giiltigen Stand der Kontamination. Damit ist die starke
Kontamination der Tirkentaube erklirt.

Von den beiden untersuchten Entenarten weist die Stockente doppelt soviele
Riickstinde auf als die Tafelente, abgesehen von einem abweichenden Analyseer-
gebnis, das wir weiter oben zu erkliren versuchten. Die Tafelente ernihrt sich in
viel stirkerem Masse von pflanzlicher Nahrung als die Stockente. Fasan und Reb-
huhn ernihren sich im Frithling und Sommer zur Hilfte von pflanzlicher, zur
Hilfte von tierischer Nahrung, wobel sie zu dieser Zeit mit Insektiziden in Be-
rithrung kommen kdnnen. Gesammelt wurden diese Arten aber im Winter. Da sie
im Herbst und Winter sich fast ausschliesslich vegetarisch ernihren, kdnnen sie im
Winter, als sie gesammelt wurden, im Frithling und Sommer aufgenommenes In-
sektengift teilweise bereits wieder abgebaut haben. Unter den Limikolen sind die
Insektizidriickstinde beim Grossen Brachvogel mit 13.50 ppm gegeniiber nur
4.09 ppm bei der Uferschnepfe und 2.67 beim Kampfliufer bemerkenswert hoch.
Seine Nahrung sucht der Brachvogel im Unterschied zu den beiden andern hier
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erwihnten Limikolen auf dem Feld und zwar in einer Gegend, die zu 95°%
aus melioriertem Kulturland besteht, das einer intensiven chemischen Behandlung
gegen Insektenschidlinge ausgesetzt ist. Uferschnepfen und Kampfliufer hingegen
bevorzugen Feuchtland (Wiesen und Weideland), das in der Regel ohne Insekti-
zidbehandlung bleibt. Vor allen Dingen besteht aber die Moglichkeit, dass der
Brachvogel sich die Riickstinde im Winterquartier holte.

Sehr niedrig sind die Insektizidriickstinde beim Blisshuhn und beim Feld-
hasen. Das Blisshuhn ernihrt sich fast ausschliesslich von Wasserpflanzen, also
von Pflanzen, die direkt kaum mit Schidlingsbekimpfungsmitteln in Berithrung
kommen. Auch der Feldhase ist ein ausschliesslicher Vegetarier, der sich von gri-
nen Pflanzen ernihrt, und auch seine Futterpflanzen kommen im Sammelgebiet
wenig mit Insektiziden in Beriihrung.

Um den Verschmutzungsgrad einer Gegend mit Pestiziden zu ermitteln, eignen
sich von den untersuchten Arten Siugetiere, im vorliegenden Fall der Feldhase,
nicht als Indikatoren. Einerseits ernihren sie sich vorwiegend von frischen, griinen
Pflanzen und kommen somit fast nur mit den an Pflanzen haftenden Insektiziden
in Kontakt (direkte Kontamination). Andererseits ist ihr Aktionsradius gering, so
dass sie nur ein unvollkommenes Bild iiber die Verschmutzung eines grosseren
Gebietes geben kdnnen (s. MOORE 1966). Vigel hingegen weisen im allgemeinen
einen grosseren Aktionsradius auf, doch vermitteln nicht alle Arten ein zutreffen-
des Bild vom Grad der Pestizidverschmutzung einer Gegend. Zugvigel generell
eignen sich weniger als Standvigel, da sie sich auf dem Zug und im Winterquar-
tier mit einer Nahrung ernihren, deren Verschmutzungsgrad uns nicht bekannt
ist. In den beiden untersuchten Nahrungsbiotopen «Wasser» und «festes Land»
bieten sich die Fischfresser Reiher als Indikator-Arten fiir den Wasserbiotop an, da
sie, ahnlich wie der Mensch, Endglieder einer Nahrungskette reprisentieren. Sie
verbringen jedoch weitgehend den Winter nicht im Brutgebiet. Die sich mehr
vegetarisch ernihrenden Wasservdgel weisen nur eine geringe Kontamination auf.
Im Biotop «festes Land» vermitteln die Krihen, und unter ihnen besonders die
Saatkrihen, ein sehr gutes Bild iiber die allgemeine Verschmutzung. Sie sind vor-
wiegend Standvogel und ihr Nahrungspektrum ist weit: Sie gehen der Futter-
suche sowohl in mit Insektiziden behandelten wie unbehandelten Gebieten nach
und nehmen tierische und pflanzliche Nahrung zu sich. Ihre Kontamination er-
folgt sowohl direkt (z.B. durch an Pflanzen, Insekten oder Mausen haftende
Insektizide) als auch indireke (durch in kleinen Beutetieren gespeicherte Inseki-
zide). Da Krihen hiufig und weit verbreitet sind, scheinen sie sich als Indikator-
Arten im Binnenland besonders gut zu eignen.

3. Unterschiedliche Anreicherung der verschiedenen Insektizide

1. Metoxychlor gelangt vor allem als Saatbeize auf die Acker. Im Vergleich zu
den iibrigen Insektiziden ist die im Gebiet verwendete Menge recht bescheiden,
pur etwa 1% von der Menge DDT und HCH (ca. 70 t gegeniiber 7459 ¢ DDT
und HCH). Die Anreicherung im Kérperfett einiger Vogelarten ist verhiltnis-
missig stirker, im Vergleich zu den iibrigen Insektiziden etwa 1 : 10, bel einigen
Arten noch etwas stirker (Fischreiher 1 : 7).

Der Fischreiher mit 12.22 ppm und die Nebelkrihe mit 8.03 ppm zeigen die
hdchsten Riickstandswerte. Bei den Krihen darf angenommen werden, dass sie
beim Fressen von Saatkornern mit dem Insektizid Kontakt bekommen haben,
beim Fischreiher geschah dies mdglicherweise sekundir iiber verschluckte Feld-
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miuse oder iiber Fische. Das verabreichte Fischfutter fiir die Karpfen kann Me-
toxychlor enthalten. Fiir diese Moglichkert spr1cht auch der relativ hohe Gehalt
an Metoxychlor im Korperfett der beiden auf einem Fischteich erlegten Tafel-
enten mit 3.50 ppm, wihrenddem die fiinf andern adulten Tafelenten im Miteel
nur 0.72 ppm Riickstinde von diesem Insektizid aufwiesen (Tab.3). Von den
sechs untersuchten Tiirkentauben wurden fiinf am Sammelort 5 erlegt. Ihr Ge-
halt an Metoxychlor wurde mit 0.84 ppm ermittelt. Dort befindet sich eine grosse
Schweinemisterei. Die Tiirkentauben haben die Mbglichkeit, mit Metoxychlor
behaftetes Futter aufzunehmen, dhnlich wie die Flsche der Karpfenteiche, die als
Beutetiere fiir die Fischreither in Frage kommen. Jene Tiirkentaube vom Sam-
melort 1, wo Schweine- und Hithnerfarmen fehlen, und die nicht in unmittelbarer
Nihe landwirtschaftlicher Produktionsstitten lebenden Fasane und Rebhithner
zeigen nur Spuren von Metoxychlor oder sind iiberhaupt frei davon.

2. HCH finden wir nur bei ausgesprochenen Fleischfressern, besonders bei Rei-
hern und Krihen, in grosseren Mengen. Auch dieses Mittel, da es im untersuchten
Gebiet in nur kleinen Mengen verwendet wurde, muss tiber die Beutetiere ins
Korperfett der Vogel gelangt sein. Vegetarisch sich erndhrende Vogel und auch
der Feldhase, zeigen einen nur schwachen Befund.

3. DDT und DDE wurden in grosser Menge und regelmissig im Sammelgebiet
verwendet. DDE als Metabolit von DDT bildet sich im Korper der Tiere. Es
ist mehr oder weniger ungefihrlich, wird im Ké&rperfett abgelagert wie das DDT
und muss mitgerechnet werden, wollen wir den Grad einer Kontamination er-
fassen. Die im Korperfett der von wuns untersuchten Tierarten vorgefundenen
Mengen an DDT und DDE sind recht verschieden gross. An oberster Stelle stehen
Reiher und Krihen, gefolgt von Lachm&we, Brachvogel (S. 11f.) und Tirken-
taube (S. 10f.), die alle hhere Konzentrationen als 10 ppm aufweisen (Tab. 3 a).
Bemerkenswert sind die Unterschiede in der Verteilung des DDT und seines Ab-
bauproduktes DDE. Bei den Reihern iberwiegt das DDE im Verhiltnis von etwa
1 110, bei den beiden Krihenarten aber bloss etwa 1 :1,3. Bei den iibrigen Arten
sind die beiden Insektizid-Komponenten im Verhiltnis von etwa 1:2 (%) ver-
treten.

Der offensichtliche Unterschied der Kontamination mit DDT und DDE zwi-
schen Krihen und Rethern erfordert einen Frklirungsversuch. Die Vertreter bei-
der Gruppen gehéren zu jenen Arten, die am starksten mit Insektiziden befallen
sind. Es scheint aber, dass die Reiher Beutetiere fangen, in deren Kdrper das DDT
schon lingere Zeit angereichert und deshalb bereits zum grossen Teil zu DDE
abgebaut war. Die Krahen andererseits diirften das DDT als solches kurz vor
dem Abschuss mit den Beutetieren aufgenommen haben. Zudem hat die Krihe
die Mbglichkeit, Kifer und andere Insekten zu verzehren, an deren Chitinpanzer
DDT anhaftet Im Kérper der Krihen war offensichtlich das DDT noch niche
lange genug abgelagert, um zu DDE umgewandelt worden zu sein. Es wire auch
mOfrhch dass die Krihen das DDT im eigenen K&rper weniger schnell zu DDE
abbauen als die Rether.

Beim Feldhasen ist das Verhiltnis von DDE zu DDT etwa 1 : 3. Seine Nah-
rung besteht ausschliesslich aus griinen Pflanzen. Damit hat er keine Gelegen-
}'elt DDE aufzunehmen, sondern nur DDT, das er selbst im eigenen K&rper nach
und. nach zu DDE abbauen muss.
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4. Unterschiede bei Alt- und Junguvidgeln

Wie nicht anders zu erwarten, zeigen die Jungvdgel im allgemeinen bedeutend
weniger Insektizidriickstinde als die Altvogel. Eine Ausnahme macht der Pur-
purreiher (ad. 35.06, juv. 35.20 ppm). Die starke Kontamination ist zu einem
Teil auf den unverhiltnismissig hohen HCH-Riickstand zuriickzufihren. Da nur
ein einziges Junges analysiert wurde, konnte es sich um einen zufilligen Befund
handeln.

Die Riickstinde, die bei den Jungvégeln gefunden wurden, stammen einer-
seits aus dem Eigelb, das vom Embryo absorbiert wurde, und andererseits von
der ihnen durch die Eltern zugebrachten oder selbst aufgenommenen Nahrung.
Im Verlaufe von etwa drei bis vier Wochen Nestlingszeit haben die Saatkrihen-
jungen knapp die Hilfte der Pestizide ihrer Altvigel angereichert, wahrenddem
die halbjihrigen, im Winter erlegten Fasane und Rebhithner nach einer zehnmal
lingeren Zeit erst etwa zwei Drittel des Adultzustandes an Kontamination auf-
vweisen. Die Akkumulation schreitet anscheinend bei diesen hauptsichlich vege-
tarisch sich ernihrenden Nestfliichtern viel langsamer vor, bis sie schliesslich erst
nach einem Jahr die beim Altvogel vorgefundene Menge an Riickstinden er-
reicht. Der junge Feldhase als reiner Vegetarier erreicht nach einer halbjihrigen
Lebenszeit sogar nur ein Drittel an Riickstinden.

5. Pestizidriickstinde im Ei

Unsere Untersuchungen beschrinkten sich auf fettreiche Dotter. Es zeigte sich,
wie nicht anders zu erwarten war, dass auch im Ei der von uns untersuchten
Vogelarten Insektizidriickstinde vorhanden sind. Bei der Dotterbildung werden
sie im weiblichen Vogelkdrper mobilisiert und zum Eierstock verfrachtet und in
den Follikeln abgelagert. Beim Vergleich der Riickstandsmengen stellen wir eine
gewisse Ubereinstimmung zwischen Korperfett und Dotter fest. Jene Vogelarten
mit verhiltnismissig starken Insektizid-Riickstinden im Kérperfett, also Pur-
purreiher, Lachmtwe und Saatkrihe, legen Eier, deren Kontamination erheblich
grdsser ist als bei jenen Vogelarten mit niedrigen Insektizidriickstinden (Tab.3 a
und 4). So finden wir im Korperfett der Saatkrihe 53.02 ppm und im Dotter
20.78 ppm, beim Blisshuhn aber mit 2.08 ppm im Korperfett im Eigelb 2.13 ppm,
also etwa zehnmal weniger als bei der Saatkrihe. Diese beiden Extremfille zei-
gen uns ferner ein nicht proportionales Abwandern der Insektizide in den Dotter.
Bei den mit wenig Riickstinden belasteten Arten (Tafelente, Blasshuhn und Reb-
huhn) finden wir eine Relation K&rperfettriickstinde: Eigelbkontamination von
etwa 1:1 wihrenddem sie bei Purpurreiher, Lachmdwe und Saatkrihe etwa
2 :1 betrigt. Die Absorption von Insektizid-Riickstinden im Eigelb ist, wie er-
wihnt, gross, scheint aber nach oben limitiert zu sein. Diese Grenze liegt bei den
von uns untersuchten Arten knapp iiber 20 ppm. Weshalb diese Unterschiede
bestehen, ist uns unklar. Es wire denkbar, dass es dem Organismus gar nicht
moglich ist, wihrend der kurzen Zeit der Dotterbildung (1—2—3 Tage pro Ei-
bildung nach STRESEMANN 1934) iber den festgestellten Insektizidgehalt aus
dem Korperfett zu mobilisieren und zum Eierstock zu verfrachten.

Durch das Verlagern von Insektizid-Riickstinden vom Kérperfett in den Ei-
dotter entfernt das Vogel-% diese wenigstens teilweise sehr rasch aus seinem Ko1-
per. Da eine obere Grenze fiir die Verlagerung in den Dotter zu bestehen scheint,
geben die @ stark kontaminierter Vogelarten (Krihe, Purpurreiher, Lachmowe)
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TABELLE 4. Riickstinde chlorierter Kohlenwasserstoffe in ppm der Frischgewichte im
Dotter von Vogeleiern; * = Die Eier stammen aus dem gleichen Gelege.

g - .
oS 50 3] '; [
13} [} - +

. : £ F ¢ E 518 &5 %

o o
< B & < = T a a a E
DPurpurreiher 28.5.1969 1 2% 0,45 0,80 225 13,50 1575 17,00
Ardea purpurea 5.6.1969 1 2% 037 1,50 1,50 18,25 19,75 21,62
Mittel: 0,41 1,15 1,87 15,94 17,79 19,37
Lachméwe 9.5.1968 1 2 0,37 050 0,50 10,25 10,75 11,62
Larus ridibundus 9.5.1968 1 2 162 025 050 875 925 11,12
9.5.1968 1 2 092 2,00 1,37 1250 13,87 16,79
22.4.1969 1 3 040 035 1,50 11,25 12,75 13,50
22.4.1969 1 3% 075 062 095 11,70 12,65 14,02
Mittel: 0,77 0,70 1,00 10,98 11,99 13,46
Tafelente 24.5.1969 1 2 0,80 050 0,90 2,00 290 4,20
Aythya ferina 2.6.1969 1 2 010 020 1,20 450 570 6,00
461969 1 2 025 050 062 225 287 3,62
Miteel: 0,38 0,40 0090 2,91 3,82 4,60
Blisshuhn 10.5.1968 1 3 0,20 0,16 0,25 2,10 235 2,65
Fulica atra 2.6.1969 1 2% 0,05 0,10 0,20 1,00 1,20 1,35
Mittel: 0,14 0,10 023 1,66 1,89 2,13
Saatkrihe 9.4.1968 2 2 0,50 1,05 11,50 15,00 26,50 28,05
Corvus frugilegus 9.4.1968 2 4% 150 275 625 9,50 1575 20,00
12.4.1968 2 3 125 1,25 675 7,75 1450 17,00
Mirtel: 1,19 1,87 7,58 10,13 17,72 20,78
Fasan 16.5.1969 3 2% 0,60 1,00 1,40 430 570 7,30
Phasianus 16.5.1969 3 2% 090 210 1,00 3,20 420 7,20
colchicus Mittel: 0,75 1,55 1,20 3,75 495 7,50
Rebhuhn 15.6.1969 3 2% 037 025 087 137 224 29
Perdix perdix 15.6.1969 3 2% 0,58 050 1,65 3,15 481 689

Mittel: 0,47 0,37 1,26 2,26 3,52 4,40

relativ weniger Insektizide ab als die weniger stark kontaminierten Tafelente,
Blisshuhn, Rebhuhn und Fasan. Hinzu kommt, dass die Gelege der @ der erstge-
nannten Gruppe nur etwa vier Eier enthalten, die der zweiten Gruppe hingegen
acht bis fiinfzehn Fier, wodurch sich der relative Unterschied in der Abgabe von
Pestiziden in den Dotter zwischen den beiden Gruppen noch weiter verstirke.

Der Befall der Eier der von uns untersuchten Vogelarten ist verhdlenismissig
hoch im Vergleich zu einigen von MOORE und TATTON (1965) und MOORE
(1966) analysierten Meervdgeln, bei denen sich zwischen 0.2 und 6.7 ppm
chlorierte Kohlenwasserstoffe im Ei nachweisen liessen (max. Krihenscharbe Pha-
lzcrocorax aristotelis mit 3.4—6.7 ppm, min. Dreizehenmdwe Rissa tridactyla mit
02.—0.7 ppm im Jahr 1964). Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass diese Angaben
sich auf ppm des ganzen Fiinhaltes, unsere Angaben sich nur auf den Dotter be-
ziehen. Da das Fiweiss mit einer sehr schwachen Fettkomponente im Vergleich
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zum fettreichen Dotter kaum als Pestizidspeicher in Frage kommt und das Eiweiss
mengenmissig etwa die Hilfte des Figewichtes ausmacht, miissten die Zahlen
von MOORE und TATTON knapp verdoppelt werden, um sie mit den unsrigen
vergleichen zu kénnen. Damit erreichen sie dhnliche Werte, wie wir sie bei den
von uns untersuchten Vogelarten feststellen.

Im Hinblick auf die Verwendbarkeit von Vogeleiern als Indikatoren fiir die
Pestizidverschmutzung scheinen sie uns etwas weniger gut geeignet als das Kérper-
fett der Vogel selbst. Wie wir gesehen haben, ist der Umfang der Pestizidriick-
stinde im Ei, d.h. im Dotter kleiner als im Kdrperfett der betreffenden Art.
So finden wir im Eidotter der Saatkrihe 20.78 ppm und beim Purpurreiher
19.37, also fast gleichviel, wihrend im Korperfett bei der Saatkrihe 53.02,
beim Purpurreiher aber nur 35. 06 ppm nachgewiesen wurden.

ZUSAMMENFASSUNG

In Ungarn wurde durch ein Gesetz von 1968 ab 1970 die Anwendung bestimmter Pesti-
zide verboten. In der vorliegenden Arbeit wird anhand von Vogeln der Verschmutzungs-
grad mit Pestiziden ciner siidungarischen Gegend am Ende der sechziger Jahre festgehal-
ten. Damit wird die Grundlage geschaffen, die Auswirkungen des Gesetzes von 1968 er-
fassen zu kénnen. Auf Pestizidriickstinde wurden Vertreter folgender Arten untersucht:
Fischreiher, Purpurreiher, Nachtreiher, Lachméwe, Nebelkrihe, Saatkrihe, Stockente, Ta-
felente, Rebhuhn, Fasan, Blisshubn, Grosser Brachvogel, Uferschnepfe, Kampfliufer,
Tiirkentaube. Auch die Eidotter von Eiern einiger dieser Arten wurden analysiert. Fer-
ner ging es um die Ermittlung geeigneter Arten, die als Indikatoren fiir die Insektizid-
verschmutzung einer Gegend dienen kénnen.

Die Darstellung der Riickstinde beschrinke sich auf einige chlorierte Kohlenwasser-
stoffe. Die Riickstandsanalysen wurden mit der Methode der Diinnschichtchromatographie
durchgefithrt.

Erwartungsgemiss zeigten sich recht bedeutsame Unterschiede der Kontamination
zwischen den einzelnen Arten, zwischen Individuen derselben Art, zwischen Alt- und
Jungvbgeln. Max. beim ad. Fischreiher durchschnirclich 87,92 ppm, Min. beim ad.
Bldsshuhn durchschnittlich 2.08 ppm.

Die Unterschiede im Eidotter waren etwas kleiner: Saatkrihe 20.78 ppm als Max.
{(im Korperfett 53.02 ppm), Min. 2.13 ppm beim Blisshuhn.

Tierisch sich ernihrende Arten wiesen eine stirkere Kontamination auf als vegetarisch
lebende Arten.

Fischreiher und Krihen und deren Eier scheinen sich als Indikatoren fiir Binnen-
linder besonders gut zu eignen. Die Riickstinde im Kérperfett ergeben eine etwas wei-
tere Skala als jene im Eidotter. Siuger eignen sich als Indikatoren schlechter als Vogel, da
ihr Aktionsradius bedeutend enger ist.

SUMMARY

In Hungary certain pesticides were banned by law from 1970 onwards. In this paper the
pesticide levels of some bird species in the late 1960°s are discussed to show the situation
just before the pesticides were banned.

Thin layer chromatography was used and the study is restricted to some chlorinated
hydtrocarbons. The following species have been investigated: Grey Heron Ardea cinerea,
Purple Heron Ardea purpurea, Night Heron Nycticorax nycticorax, Black-headed Gull
Larus ridibundus, Hooded Crow Corvus corone cornix, Rook Corvus frugilegus, Mallard
Anas platyrbynchos, Pochard Aythya ferina, Partridge Perdix perdix, Pheasant Phasianus
colchicns, Coot Fulica atra, Curlew Numenius arguata, Black-tailed Godwit Limosa
limosa, Ruff Philomachns pugnax, Collard Dove Streptopelia decaocto. The volk of the
eggs of some of these species have been analysed as well.

The differences in pesticide levels were considerable, not only between species and
age-classes but also between individuals of the same species. The levels ranged between
87.92 ppm (adult Grey Heron) and 2.09 ppm (adult Coot). The differences in the egg
yolks were somewhat smaller; a maximum of 20.78 ppm in the Rook (53.02 ppm in the
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body fat of the adult) and a minimum of 2.13 ppm in the Coot. Species feeding on
animals showed generally higher levels than plant feeders.

The selection of bird species as general indicators of pesticide levels in an area are
discussed. The Grey Heron and the Corvus spp., as well as their eggs, seem to be most
suitable as indicators in inland areas. Birds are considered to be more convenient indi-
cators than mammals which have a smaller home range.
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