RANA Heft 10 Rangsdorf 2009

Beeintrachtigungen von Amphibien durch Diingemittel -
ein Uberblick

Urte Lenuweit

1 Einleitung

Ausloser der vorliegenden Literaturauswertung war der Fund zahlreicher offensichtlich
durch Diingemittel veritzter bzw. getdteter Amphibien an einem Amphibienzaun in
Bayreuth im Frithjahr 2002. Uber den Diingemitteleinsatz als Gefihrdungsursache fiir
(wandernde) Amphibien waren in der gangigen Literatur (z.B. GUNTHER 1996, NOLLERT &
NOLLERT 1992) wenn iiberhaupt nur wenig konkrete Angaben zu finden. Daher wurde tber
den Newsletter der Internetseite www.amphibienschutz.de eine Umfrage nach eigenen Be-
obachtungen und Literaturquellen gestartet. Hierauf gab es eine breite Resonanz und eine
Vielzahl interessanter Beobachtungsmeldungen. Allen Mitwirkenden sei hiermit ausdriick-
lich gedankt.

An dieser Stelle werden die Ergebnisse der eigenen vertieften Literaturrecherche (aktualisiert
10/2008) und die Hinweise und Beobachtungen der oben genannten Amphibienkundler in
komprimierter Form aufbereitet und vorgestellt.

Die Beobachtungen zu diesem Themenfeld sollten in Zukunft fortgesetzt werden. So sollte
der eingesetzte Diinger qualitativ und quantitativ genau ermittelt werden. Auch die Wit-
terungsverhiltnisse vor und nach Diingereinsatz und der Zustand der betroffenen Arten
sollten detaillierter als bisher erfasst werden.

Es ist zu hoffen, dass durch die breitere Kenntnis der Problematik eine Verbesserung der
Schutzmafinahmen maoglich wird.

2 Empfindlichkeit von Amphibien gegeniiber Diingemitteln

Dass Diingemittel als Granulat eine direkte schidigende Wirkung auf Amphibien haben,
ist bereits vielfach beobachtet worden (GHARADJEDAGHI et al. 1987; KARWORTH 1987; BAKER &
WAIGHTS 1993; WOLF 1993; OLDHAM et al. 1997; SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1997, 1999; DURR
et al. 1999; Marco et al. 2001; GHARADJEDAGHI 2002; BERGER schr. Mitt. 2002; WEISE schr. Mitt.
2002; MEerrzner schr. Mitt. 2002; Fog schr. Mitt. 2002). Zudem ist die schidigende Wirkung
von geldsten Stickstoffeintrdgen verschiedener Herkunft in Laichgewéssern nachgewiesen
worden (HECNAR 1995; Xu & OLDHAM 1997; MARcoO et al. 1999; SCHUYTEMA & NEBEKER 1999a,
1999b, 1999c¢; NEBEKER & ScHUYTEMA 2000; DE Sorra et al. 2002; SurLivan & SpeNCE 2003;
Orriz et al. 2004; Grirris-KyLe 2005; GUILLETTE & EDwARDS 2005; EDWARDS et al. 2006; ORrTIZ-
SANTALIESTRA et al. 2006; OrTON et al. 2006; BURGETT et al. 2007; Grirris-KyLE & RrtcHIE 2007;
JoHNSON et al. 2007; KrRISHNAMURTHY et al. 2008; SHINN et al. 2008).

Die einzelnen Arten von Urodelen und Anuren sind keineswegs alle gleichermafien emp-
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findlich gegentiber Diingemitteln. Unterschiedlich starke Beeintrachtigungen wurden zu-

erst fiir einige amerikanische, australische und afrikanische Arten nachgewiesen (HECNAR

1995, ScHUYTEMA & NEBEKER 1999¢, Marco et al. 1999, HatcH et al. 2001, Marco et al. 2001,

Hamer et al. 2004). In darauf folgenden Studien konnte auch eine von Art zu Art deutlich

unterschiedliche Empfindlichkeit fiir weitere, auch viele europdische Amphibien-Arten ge-

zeigt werden (ORTIZ et al. 2004, ORTIZ-SANTALIESTRA et al. 2006, Grirris-KyLe & RitcHIE 2007,

KrisHNAMURTHY et al. 2008, SHINN et al. 2008). Indem einige Arten nach der Eutrophierung

ihrer Gewisser frither verschwinden als andere, konnen erhohte Nitratgehalte in den Laich-

gewissern sekundar auch die Artenzusammensetzung der Amphibien eines Gewissers ver-

andern (Grirris-KyLE & RiTcHIE 2007).

JoHansson et al. (2001) beschrieben Unterschiede der Nitrat-Empfindlichkeit zwischen

unterschiedlichen Populationen von Grasfroschen. Ahnliche Beobachtungen sind auch

fiir kiistennahe sowie Hochlagen bewohnende Populationen des Iberischen Wasserfrosches

(Rana perezi) (SHINN et al. 2008) und fiir verschiedene Bufo americanus-Populationen (Hec-

NAR 1995) dokumentiert worden.

Dariiber hinaus werden auch Embryonen und Larven einer Art in verschiedenen Alterssta-

dien unterschiedlich stark beeintrichtigt. Vor allem Embryonen (Grirris-KyLe 2005), aber

auch jingere Larvenstadien (NEBEKER & SCHUYTEMA 2000, WATT & Jarvis 1997, ORTIZ-SANTA-

LIESTRA et al. 2006) haben sich bei einigen Amphibienarten als empfindlicher erwiesen. Im

Gegensatz dazu fand man, dass Kreuzkroten (Bufo calamita) auf Ammonium-Nitrat in spa-

teren Larvenstadien (Gosner 21-Stadium) empfindlicher reagieren als in fritheren (OrTiz-

SANTALIESTRA et al. 2006). Es spielt also eine Rolle, zu welchem Zeitpunkt ihrer Entwicklung

die Tiere den Einfliissen von Diingern ausgesetzt sind.

Auch ein Wirkungsunterschied bedingt durch die unterschiedliche chemisch/biochemische

Zusammensetzung des Wassers, in dem sich Kaulquappen zum Zeitpunkt der Kontaminati-

on befinden, wurde schon beschrieben (EDWARDs et al. 2006).

Insgesamt wurde bisher bei folgenden europdischen Amphibien-Arten eine Empfindlich-

keit gegentiber Diingemitteln beobachtet (A = Schiadigung von Adulti; K = Schidigung von

Kaulquappen; E = Schiadigung von Embryonen festgestellt):

*  Rotbauchunke (Bombina bombina) (A: SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999, 1997; DURR et
al. 1999)

«  Erdkrote (Bufo bufo) (A, K, E: Ortiz et al. 2004; Xu & OrpHam 1997; KarworTH 1987;
SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999, 1997; WOLF 1993; BAKER & WAIGHTS 1993)

«  Kreuzkrote (Bufo calamita) (K: Ortiz et al. 2004, ORTIZ-SANTALIESTRA et al. 2006)

« Wechselkrote (Bufo viridis) (A: SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999, 1997; DURrR et al.
1999)

«  Laubfrosch (Hyla arborea) (K, E: Ortiz et al. 2004)

«  Iberischer Scheibenziingler (Discoglossus galganoi) (K, E: Ortiz et al. 2004, ORTIZ-SAN-
TALIESTRA et al. 2006)

«  Messerfuld (Pelobates cultripes) (K: Ortiz et al. 2004, ORTIZ-SANTALIESTRA et al. 2006)

«  Knoblauchkrote (Pelobates fuscus) (A: SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999, 1997; DURR et
al. 1999)

*  Moorfrosch (Rana arvalis) (A: SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999, 1997; DURR et al.
1999)
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«  Springfrosch (Rana dalmatina) [Foc (schriftl. Mitt. 2002) iiber die Diplomarbeiten von
MicHAEL NIELSEN und HENRIK SCHOUSBOE]

«  Teichfrosch (Rana kl. esculenta) (K: BERGER 1989, A: SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999,
1997)

+  Kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae) (K: BERGER 1989)

*  Seefrosch (Rana ridibunda) (K: BERGER 1989)

«  Grasfrosch (Rana temporaria) (A: OLpHAM et al. 1997)

«  Kammmolch (Triturus cristatus) (A: SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999, 1997). Nach An-
gaben von Fog (schriftl. Mitt. 2002) existiert in Ddnemark ein Dokumentarfilm, der die
todliche Wirkung eines auf einem Feld aufgebrachten Diingergranulates auf einen dar-
iiber laufenden und sich kontaminierenden Kammmolch (Triturus cristatus) darstellt.

«  Teichmolch (Triturus vulgaris) (A: SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1999, 1997; K: WarT &
OLDHAM 1995)

Die Beeintrichtigungen von Amphibien durch Diingemittel gelten nicht nur als Grund fur
das Aussterben von lokalen Populationen (BErGEr 1989; OLpHAM et al. 1997; SCHNEEWEISS &
SCHNEEWEISS 1997, 1999; DURR et al. 1999; Dk SoLra et al. 2001), sondern auch als einer von
vielen Faktoren, die fiir den weltweiten Artenriickgang beziehungsweise fiir das Amphibien-
sterben verantwortlich sind (HECNAR 1995, Roussk et al. 1999, MatTtooN 2000, DejaNt 2002,
CoLLINs & STOREER 2003, BLAUSTEIN et al. 2003, GUILLETTE & EpwarDs 2005, OrTON et al. 2006,
BOONE et al. 2007, MAciAs et al. 2007, KRISHNAMURTHY et al. 2008).

Die Empfindlichkeiten von Amphibien gegentiber Nitrit und Nitrat liegen unter den fiir
Trinkwasser zugelassenen Hochstwerten’, sind teilweise stirker ausgeprigt als bei vielen
Fischen (HECNAR 1995, MaRrco et al. 1999) und kénnen zudem durch weitere Faktoren wie
UV-B-Strahlung und pH-Wert-Schwankungen verstirkt werden (Hatcu & BLausTeN 2000).
Macias et al. (2007) fanden beispielsweise in ihren Versuchen, dass UV-B-Strahlung und
Diingerkontamination im Zusammenwirken siebenfach tédlicher auf die Erdkrote wirken
als einer der Faktoren allein. Die Kombination des Insektizids Carbaryl mit Ammonium
Nitrat hat im Gegensatz zur getrennten Verabreichung, trotz des durch die Zugaben ver-
starkten Algenwachstums, negative Effekte auf Wachstum und Entwicklung von Rana cla-
mitans-Kaulquappen gezeigt (BoonE et al. 2005). Auch die Kombination von Diinger und
Fraffeinden hat einen starkeren negativen Effekt, als der Faktor Frafifeinde allein (BooNE et
al. 2007).

3 Auswirkungen von Nitrit und Nitrat auf Amphibien

Bei adulten Amphibien, die mit Diingergranulaten in Kontakt kamen sind Veritzungen,
Einschmelzen von Gliedmaflen und Kriampfe bis zur Todesfolge beobachtet worden. Die
Tiere machen oft einen ausgetrockneten Eindruck (eigene Beobachtungen; KarwotH 1987;
WOLE 1993; SCHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1997, 1999; BERGER, schriftl. Mitt 2002; Fog, schriftl.
Mitt 2002; WEISE schriftl. Mitt 2002).

Wurde Amphibienlaich, beziehungsweise Embryonen mit gelosten Diingern im Wasser
kontaminiert, kam es in Versuchen mit einigen Amphibien-Arten zum Absterben der Em-

‘in Deutschland laut EU-Verordnung Nr.466/2001 50 mg NO, /1 und bis 90 mg / I fiir befristete Zeitraume; in
den USA 44 mg NO, / 1 bzw. 10 mg / INO,-N
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bryonen, zu geringeren Schlupferfolgen, zu Verschiebungen des Schlupfzeitpunktes oder zu
vermehrten Deformationen bei den Kaulquappen (Grirris-KyLe 2005, GriFris-KyLE & RiTCHIE
2007).

WEDERKINCH (1988) beobachtete in seinem Untersuchungsgebiet in Danemark, dass in
den stirker eutrophierten Gewissern eine geringere Anzahl Rana dalmatina-Laichballen
festgestellt werden konnten, als in den weniger eutrophierten. Ein Meidungsverhalten von
Froschen gegentiber verschiedenen Stickstoffanreicherungen im Wasser konnte in Labor-
versuchen hingegen bisher nicht festgestellt werden (EGEA-SERRANO et al. 2008).

Bei Kaulquappen, die mit bestimmten zugefiithrten Stickstofflosungen im Wasser konfron-
tiert wurden, zeigten sich eine Abnahme der Nahrungsaufnahme, Verinderungen der Ge-
wichtszunahme, verldngerte beziehungsweise fehlerhafte Metamorphosen, unkoordinierte
Schwimmbewegungen, Abnahme der Fluchtmotivationen, Paralysen, Deformierungen an
Kopf und Extremititen, Odeme, Deformationen sowie Fehlfunktionen des Verdauungs-
traktes, Atmungsveranderungen, Verkrimmungen der Kaulquappenschwinze, Pigmentsto-
rungen sowie letztendlich erhohte Mortalitdtsraten (Baker & WAaIGHTs 1993, 1994; WatT &
OLDHAM 1995; HECNAR 1995; XU & OLDHAM 1997; WATT & JARVIS 19975 SCHUYTEMA & NEBEKER
1999a,1999b, 1999¢; Marco et al. 1999; SurLivan & SpeNcE 2003; OrTiz et al. 2004; GRIFFIs-
KyLE 2005; EDWARDS et al. 2006; ORTIZ-SANTALIESTRA et al. 2006; BURGETT et al. 2007; GRIEFIS-
KyLe & RitcHIE 2007; KRISHNAMURTHY et al. 2008).

Diese Beeintrichtigungen werden auf Storungen des Nervensystems, Zerstorung der Darm-
flora, Himoglobin-Oxidation (Methimoglobinimie), gestorte Osmoregulation sowie auf
eine Bildung von karzinogenen und nephrotoxischen Nitrosaminen im sauren Darmmilieu
zuriickgefithrt (HUuey& BEITINGER 1980a, 1980b; HECNAR 1995; Xu & OLDHAM 1997; MARCO
et al. 1999; DeSotra et al. 2002; Loumsourpis 2003). Die in ihrer Wirkung vergleichsweise
harmloseren Nitrate konnen nicht nur durch die bakterielle Boden- und Wasserflora, son-
dern auch noch im Darmtrakt zu wesentlich toxischerem Nitrit reduziert werden, das sofort
ins Blut aufgenommen wird (Marco et al. 1999, Marco & BLausTEIN 1999).

Neuere Untersuchungen belegen weitere tiefgreifende Beeintrichtigungen von Amphibien
durch Diingemittel. So bewirkten Nitrate eine schnellere Reifung der Gonaden von juveni-
len Froschen. Nitrate in Kombination mit Atrazin verdnderten zudem das Geschlechterver-
hiltnis zugunsten von weiblichen Froschen (Orton et al. 2006).

GuILLETTE & EDpwARDS (2005) haben gezeigt, auf welche Weise Nitrate unter anderem in der
Lage sind auf die Hormonsynthese vieler Vertebraten einzuwirken und somit auch Storun-
gen der Metamophose bei Amphibien zu verursachen.

Diinger wie Ammonium-Nitrat wirken nicht nur rein toxisch auf Amphibien, sondern
konnen auch zu Verhaltensinderungen wie Aktivititsabnahme der Kaulquappen fithren
(BurcetT et al. 2007). Die Auswirkungen der Verhaltensinderungen sind abhingig von der
jeweiligen Umgebung der Kaulquappen.

JoHNsoN et al. (2007) beschrieben den Wirkungsablauf nach der Eutrophierung von Am-
phibiengewdssern, der fur das Auftreten von grofien Mengen durch Parasiten deformierter
Amphibien in einem Gewisser verantwortlich ist, auf der Grundlage von Freilandexperi-
menten: Erhohte Nitrat- und Phosphorgehalte bewirkten vermehrtes Algenwachstum. Die-
ses wiederum fiihrte zu einer exponentiellen Entwicklung von Wasserschnecken, Wirten des
Trematoden Ribeiroia andatrae, und dienten somit der rapiden Vermehrung des Parasiten.
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Durch die Erhohung der Parasitenzahl im Wasser erhohte sich auch die Zahl der befallenen
Amphibien. Aulerdem kam es zu einer vermehrten Verbreitung des Parasiten durch Vogel,
da diese die deformierten Amphibien leichter erbeuten konnen.

4 Stickstoffdiinger und Amphibienwanderung

Beziiglich der Auswirkungen durch das Ausbringen von Stickstoffdiingergranulaten auf
Flichen wihrend der Amphibienwanderungen existieren folgende Erkenntnisse:

Die Zusammensetzung der einzelnen Diingerprodukte ist sehr unterschiedlich und oft dem
Anwender nicht hinreichend bekannt. Auch das Auflgsungsverhalten der Priparate ist sehr
unterschiedlich und wird zudem je nach Witterung stark beeinflusst. Bei feuchter Witte-
rung findet die Auflosung in relativ kurzer Zeit statt, bei trockenem Wetter kann sich das
Granulat tiber Wochen halten. Das grofite Verdtzungspotential haben stark hygroskopische
(sich schnell auflosende) Diingergranulate, wenn sie bei regnerischem Wetter wihrend der
Amphibienwanderung ausgebracht werden. Andererseits ist deren Toxizitatsdauer kurz und
das Auflosungsverhalten kann sich daher auch als vergleichsweise vorteilhaft erweisen, vor
allem wenn die Applikation auflerhalb der Amphibienwanderungen durchgefithrt wird.
Sichtbares Diingergranulat ist letztlich noch keine unmittelbare Bedrohung fiir Amphibien
(ScHNEEWEISS & SCHNEEWEISS 1997, DURR et al. 1999, OLbHAM et al. 1997).

Der sicherste Weg zur Verhinderung diingerbedingter Amphibienschidigungen, ist die
dauerhafte oder zumindest auf die Amphibienwanderungsphase abgestimmte Verringe-
rung oder Vermeidung der Diingung auf gewisserreichen und gewissernahen Flichen,
der Einsatz von weniger dtzenden Diingern (AHL, Plantocote, organische Diinger) sowie
eine Absprache mit den ortlichen Naturschutzverbanden (KarworTH 1987; SCHNEEWEISS &
SCHNEEWEISS 1997, 1999). DURR et al. 1999 nehmen zudem eine Einteilung von ,amphibien-
gefihrdenden® und ,,amphibienschonenden® Fruchtarten vor.

Untersuchungen zur Wirkung einzelner Diinger oder Diingerkomponenten
Im nachfolgenden Tabellen werden Angaben tiber die nachgewiesenen beeintrachtigenden

Tab. 1: Geringste Konzentration von Stickstoff-Diingergranulaten odet Granulat-Lisungen,
die beeintrichtigende Wirkungen auf Amphibien zeigen.

Granulat Wirkung bei Art Autoren weitere
Untersu-
chungen

Kalkammonsal- Veratzungen Triturus SCHNEEWEISS KARWOTH

peter (KAS) bei Amphibien  cristatus, & ScHNEEwEISs 1987

Ammoniumnitrat bei 80 kg/ha T. vulgaris, 1997, DuRR et

und Bombina al. 1999

Calciumkarbonat bombina,

(NH,NO, + CaCO,) Pelobates

oder Dolomit fuscus, Bufo

viridis, Rana
arvalis, R. Kkl
esculenta,
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Granulat

K-P-Dunger (50
kg/ha Kali, 100
kg/ha Phosphat)

Ammoniun-Nitrat-

Granulat

Harnstoff

Wirkung

Veratzungen
bei Amphibien

Vergiftungs-
erscheinungen
bei 3,6 g/m? auf
lbsungsgetrank-
tem Papier; 6,9
g/m? auf ge-
trankter Erde

ab 50 kg/ha

bei Art

Triturus crista-
tus, T. vulgaris,
Bombina bom-
bina, Pelobates
fuscus, Bufo
viridis, Rana
arvalis, R.kl
esculenta,

Rana tempora-
ria-Mannchen

adulte von Bufo
boreas, Rana
cascadae

Autoren

SCHNEEWEISS
& SCHNEEWEISS
1997

OLbHAM et al.
1997

HaTcH et al
2001

weitere Un-
tersuchun-
gen

MaRco et al.
2001

Wirkungen verschiedener Granulatdiinger und Diinger- oder Stickstofflosungen auf Am-
phibien zusammengestellt.

Tab. 2: Geringste Konzentrationen verschiedener Stickstoff-Losungen, die Wirkungen auf

Amphibien zeigen.

Losung von Summen- Wirkung ab mg Wirkung auf  Autoren weitere Untersu-
formel (NH,-N/NO,-N) chungen
Ammonium-  NH,NO, 10 bzw. 6,9 mg/l Pseudacris Hecnar 1995,  Beraer 1989;
Nitrat regilla, Rana ~ SCHUYTEMA Baker & WEIGHTs
pipiens, Xe- & NEBEKER 1993; WaTT &
nopus laevis-  1999b OvpHam 1995; Xu
Embryonen & OLbHAM 1997;
ScHuYTEMA & NEBE-
KER 1999a, 1999c¢;
SULLIVAN & SPENCE
2003; HameR et al.
2004; BurceTT et
al. 2007; OrTiz et
al. 2004; OrTiz-
SANTALIESTRA et al.
2006
Kaliumnitrat ~ KNO, 12,5 mg/l Larven von Marco et al.
Rana pretitio- 1999
sa, Ambysto-
ma gracile
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Losung von Summen- Wirkung ab mg Wirkung auf  Autoren weitere Untersu-
formel (NH,-N/NO,-N) chungen
Ammonium-  NH_CI 12,8 mgl/l Pseudacris re-  SCHUYTEMA ScHuyTEMA & NEBE-
Chlorid gilla, Xenopus & NEBEKER KER 1999a
laevis-Embry-  1999b
onen
Ammonium-  NH,SO, 11,7 mg/l Pseudacris re- ScCHUYTEMA ScHUYTEMA & NEBE-
Sulfat gilla, Xenopus & NEBEKER KErR 1999a, 1999c;
laevis-Embry-  1999b NEBEKER & ScHuy-
onen TEMA 2000
Sodium-Ni- NaNO, 40 ppm, 0,44 Kaulquappen  Baker & BAKER & WAIGHTS
trat bis 1,75 mg/I von Bufo bufo, WaiGHTs 1994; SCHUYTEMA
Rana preti- 1993, MArco & NEBEKER 19993,
tiosa, Bufo et al. 1999, 1999b,1999c¢; Eb-
boreas, Am- KRISHNA- WARDS et al. 2006
bystoma gra-  MURTHY et al.
cileund Hyla ~ 2008, SHINN et
regilla; Nyc- al. 2008
tibatrachus
majorund
Fejervarya
limnochatris,
Rana perezi
Harnstoff CH,N,O 6.000 mg/l Pseudacris re-  SCHUYTEMA
gilla, Xenopus & NEBEKER
laevis, Rana 1999a

aurora-Em-
bryonen und
-Kaulquappen

5 Zusammenstellung von unveroffentlichten Beobachtungen und Hinweisen
An dieser Stelle werden die besonders aufschlussreichen Antworten der Empfinger der new-
sletter von www.amphibienschutz.de angefiihrt. Die Beitrige sind stellenweise sinnwahrend
gekiirzt und weitgehend wortlich tibernommen.

GERT BERGER, 15. April 2002: Die Diingemittel sind sehr unterschiedlich in ihrer Wirkung.
Sie losen sich unterschiedlich schnell auf; die Auflosung ist zudem abhéngig von der Feuchte
der obersten Bodenschichten. Die stark hygroskopisch wirkenden Produkte sind einerseits
sicherlich die verdtzungsintensivsten, andererseits 16sen sie sich auch am schnellsten auf
bzw. lassen in ihrer toxischen Wirkung nach. Das reine Sehen der Kugeln auf dem Feld laf3t
noch nicht auf deren aktuelle Toxizitit schlieffen! Nach eigenen Beobachtungen von Herrn
Berger wird vor allem am frithen Morgen (Taubildung) eine Wasseranreicherung der Kor-
ner mit klassischem Trockenheitsring sichtbar. Die Wiederaustrocknung kann vielleicht mit
einer Erhohung der Toxizitit kombiniert sein.

Dr. R. WEisg, 2. + 5. April 2002: Alle Erdkréten und 80% der Teichmolche wurden tot in
Fangeimern entlang eines Fangzaunes gefunden, nachdem in der Woche zuvor auf dem an-
grenzenden Feld Stickstoffdiinger ausgebracht worden war. Die Tiere machten optisch einen
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mumifizierten, ausgetrockneten Eindruck. Zur Zeit der Einwirkung hatte es nicht geregnet
und zudem konzentrierte sich der Diinger entlang der Wanderlinie am Fangzaun. Unter-
schiede der Toleranz verschiedener Anuren oder Urodelen gegeniiber dem Diinger waren
nach Herrn Dr. Weises Beobachtungen nicht erkennbar. Tiere, die noch gevffnete Augen
hatten, lie3en sich in einem Wasserbad reanimieren.

H.-]J. CLAUSNITZER, 19. Mirz 2002: Kalkstickstoff (CaCN,) reagiert mit H O (Wasser) zu Cya-
namid (H,NCN) und Calciumoxid (CaO). Calciumoxid wirkt dtzend; Cyanamid ist toxisch.
Diese chemischen Reaktionen treten nicht sehr lange auf. Die negative Wirkung wird dann
akut, wenn nach einer Diingung mit Kalkstickstoff Regen einsetzt und gleichzeitig die Am-
phibienwanderung einsetzt.

VOLKER MEITZNER, 20. Miérz 2002 (nach einer miindlichen Mitteilung von P. MARKGRAF ): Zidh-
lung von 91 toten Tieren nach einer Diingung mit Stickstoff-Granulat. Alle Amphibienarten
waren betroffen.

Kaare Fog, Dinemark, iiber die unverdff. Diplomarbeiten von JENs AMTKJAER, MICHAEL
NieLseN und HENRIK SCHOUSBOE, 20. Mirz 2002: 1980 die vielleicht erste Beobachtung dies-
beziiglich in Didnemark: Wihrend einer Diplomarbeit von Jens AMTKJAER konnte auf einem
Griinlandfeld festgestellt werden, dass die Versuchstiere der Arbeit (Triturus cristatus) plotz-
lich abstarben, nachdem sie eine kurze Strecke tiber ein mit NPK-Diinger gediingtes Feld
gewandert waren. Andere Versuchstiere, die unter einem Holzbrett verblieben waren und
nicht gewandert waren, lebten noch. Es wurde ein Dokumentationsfilm gedreht: Auf einem
zwei Tage zuvor mit NPK-Kornern gediingten Feld wurde ein Triturus cristatus veranlasst
tiber die Feldoberfliche zu kriechen. Die Bewegungen des Tieres wurden allmahlich langsa-
mer, das Tier wurde merklich geschwicht. Nach einer halben Stunde lief es nicht mehr wei-
ter. Es wurden einige heftige Krimpfe beobachtet, bis der Molch bewegungslos liegen blieb.
Das Tier wurde anschlieflend in einen Eimer mit Wasser gelegt, bewegte sich wieder ein we-
nig, starb aber direkt danach. Der Film wurde im dédnischen Fernsehen gezeigt. 1990 fanden
zwei Diplomarbeiten iiber Amphibien und Diingemittel statt. MicHAEL NieLseN und HENRIK
Scrnoussok gelang es nicht im Feld relevante Beobachtungen zu machen, da die Amphibien
in jenem Jahr nur bei feuchtem Wetter wanderten, die Bauern aber nur bei trockener Witte-
rung diingten. Es wurden aber auch Laborversuche von den beiden Diplomanden durchge-
fithrt, bei denen die Amphibien tber einen Boden wandern mufiten, auf dem NPK-Kérner
ausgestreut worden waren. Die Korner blieben an den Tieren kleben, wie es schon bei der
Filmaufnahme bei Triturus cristatus dokumentiert worden war. Die Versuchstiere wurden
immer schwicher, bis nach 15 bis 20 Minuten die Versuche abgebrochen werden muf3ten,
weil die Lihmungen zu stark wurden. Die Amphibien konnten sich jedoch nach und nach
wieder regenerieren, wenn man sie in einen Eimer mit Wasser umsetzte. Untersucht wurden
hierbei Bufo bufo, Rana temporaria, Rana dalmatina, Triturus cristatus und T. vulgaris.
Versuche mit KCL-Losungen an Bufo bufo: Die Tiere wurden in Gefafle mit Salzlgsungen
gesetzt. 2% KCL hatte keine Wirkung, 5% KCL (0,67 molar) erwies sich als giftig. Nach 12
Minuten Inkubation standen die Tiere kurz vor dem Tod. Die Kalium-Konz. im Blut der
Kroten war von 4,4 mmol/L auf 22,5 mmol/L gestiegen. Es handelte sich nicht um einen
osmotischen Effekt, denn eine dquimolare Glucose-Losung hatte keine Wirkung gezeigt.
Es wurde die Moglichkeit einer Einwirkung auf das Nervensystem angenommen. Versuche
mit NaNO,-Losungen an Bufo bufo: 1%- und 2%ige Losungen hatten keinen Effekt. Die
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5%ige NaNO,-Losung erwies sich als giftig. Nach 15 Minuten Inkubation war das Tier so
gut wie tot. Fotospektrometrie zeigte Anderungen des Himoglobins, jedoch keine eindeu-
tige Methimoglobin-Bildung. Versuche mit NaNO3-Losungen bis 5% blieben ohne Effekt.
Die direkte Injektion von KCl ins Blut der Versuchstiere ergab die gleichen Effekte wie die
KCL-Vergiftungen durch die Kérner oder Losungen. Gleiche Ergebnisse wurden mit Rana
temporaria, Rana dalmatina und T. cristatus erzielt.
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