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Insbesondere bei wenig gehaltenen Chaméleonarten ist die Zucht oft
eine Herausforderung — und eine der grofiten dabei ist die erfolgrei-
che Inkubation der Eier. Die logischste und vermeintlich einfachste
Methode wadre, die Bodentemperaturen des Herkunftsortes exakt zu
imitieren. Leider gibt — oder gab — es bisher jedoch keinerlei Daten zu
Bodentemperaturen auf Madagaskar.

Daher haben wir uns 2018, bewaffnet mit einem Rucksack voller
Bodenthermometer, nach Madagaskar aufgemacht. ,,So viel wie
moglich messen®, war unser Plan. Und wir fingen im Westen damit
an. Nach Uber einem Jahr hatten wir in Ankarafantsika wesentlich
mehr Daten gesammelt als geplant. Einem exakten Studiendesign
sind wir dabei nicht gefolgt, denn die Datensammlung war urspriing-
lich nicht zur Veroffentlichung vorgesehen. Da wir die Daten aber
inzwischen zu interessant finden, um sie in der Schublade verschwin-
den zu lassen, haben wir sie schlieBlich doch statistisch ausgewertet.
Entstanden ist der folgende Artikel.

Der Nationalpark Ankarafantsika liegt im Westen Madagaskars in
der Region Ambato-Boeny. Der Trockenwald des Nationalparks wird
von der Route Nationale 4 in zwei Teile getrennt. An der RN4, direkt
an Parkeingang und Campground, liegt das kleine Dorf Ampijoroa.
Gegenuber befindet sich der ungeféhr 33 ha groRe See Rav-lobe. Die
Regenzeit reicht hier von November bis Mérz, die Trockenzeit von
April bis Oktober. Neben etlichen anderen Reptilien leben drei
Chaméleonarten im Trockenwald von Ankarafantsika: Furcifer
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angeli (Brygoo & Domergue, 1968, [6]), Furcifer rhinoceratus
(Gray, 1845, [11]) und Furcifer oustaleti (Mocquard, 1894, [14]).
Weibchen dieser drei Arten kénnen vor allem wahrend der Regenzeit
immer wieder im Trockenwald beobachtet werden [10]. Von Furcifer
oustaleti sind Gelege mit bis zu 72 Eiern bekannt [9, 16], von den
anderen beiden Arten gibt es keinerlei publizierte Berichte tber
Gelege. Uber die Eiablagestellen selbst existieren lediglich innerhalb
der Gattung Furcifer vereinzelte Berichte. Die Eiablagetiefe variierte
dabei zwischen 9 und 20 cm, abhangig von der Kopf-Rumpf-Lénge
(SVL, snout-vent-length = gemessen von der Nasenspitze bis zur
Kloake) des Weibchens [15, 8]. Zwischen dem 01. April 2018 und
dem 17. Mdrz 2019 wurden taglich Bodentemperaturen im Trocken-
wald von Ankarafantsika gemessen. Die Messpunkte lagen in einer
imagindren Raute zwischen -16.30621, 46.80126 westlich der RN4, -
16.29784, 46.82523 nordlich des See Ravelobe, -16.31667, 46.82194
sudlich des Sees sowie -16.30621, 46.80126 sudwestlich des
Campgrounds (Abb. 1). Die Messstellen wurden nach zwei Methoden
ausgewdhlt: Zum einen wurde gemessen, wo Weibchen von Furcifer
rhinoceratus und Furcifer oustaleti bei der Eiablage beobachtet
worden waren oder wo gerade frisch geschlipfte Jungtiere gefunden
worden waren. Zusétzlich wurden zuféllig ausgewéhlte, schattige
Stellen im Wald gemessen. Wéhrend der Trockenzeit — also aul3er-
halb der Eiablage-Saison der Chamaleons — wurden alle diese Stellen
wiederholt gemessen.

Der Boden an allen Messstellen bestand aus einer Mischung aus
Laterit, Sand und Erde. Flr die Messung wurden X4-Life Bodentester
(Lived non food GmbH, Friedrich-Seele-Str. 20, 38122 Braun-
schweig) verwendet (Abb. 2). Die Bodentester verfiigen Uber einen
Messbereich von -9 bis 50°C. Die Thermometer wurden zur Messung
bis zum Anschlag in den Boden gesteckt, was einer Messtiefe von 20
cm entspricht. Bei jeder Messung wurde drei bis funf Minuten
gewartet, bis die Anzeige im Display stabil blieb.

Mit Ausnahme zweier Tage innerhalb des genannten Zeitraumes
wurden taglich vier Messungen vorgenommen: Eine direkt nach
Sonnenaufgang zwischen 05 und 06 Uhr morgens, eine am Mittag
zwischen 12 und 13 Uhr, eine am spaten Nachmittag zwischen 16
und 17 Uhr sowie eine letzte Messung in der Nacht zwischen 21 und
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23 Uhr. Der Sonnenaufgang liegt auf Madagaskar im Jahresverlauf
zwischen 05:15 und 06.30 Uhr in der Frihe, der Sonnenuntergang
etwa zwischen 17.30 und 18.30 Uhr.

Ravelobe

Ampijoroa @‘

Campground @

Abbildung 1: Studiengebiet in Ankarafantsika, Kartendaten von
GoogleMyMaps © 2020 CNES / Airbus, Maxar Technologies.

91



Abbildung 2: Messung der Bodentemperatur neben einem grabenden
Furcifer rhinoceratus-Weibchen in Ankarafantsika, Méarz 2019.

Um den Jahresverlauf der Bodentemperaturen nachzuverfolgen,
wurden fir jeden Monat das arithmetische Mittel und die
Standardabweichung fur die vier Messungen berechnet. Fir die
Vergleiche zwischen den Temperaturen in Regen- und Trockenzeit
wurden gepaarte t-tests verwendet. Alle statistischen Berechnungen
wurden mit Microsoft Excel (Microsoft Ireland Operations Limited,
70 Sir Rogerson’s Quay, Dublin, Irland) durchgefthrt. P > 0,05
wurde als signifikant festgelegt.

Insgesamt wurden 1396 Bodentemperaturmessungen durchgefihrt
und geschétzte 300 verschiedene Stellen gemessen. Am héufigsten
wurde Furcifer rhinoceratus bei der Eiablage beobachtet (Abb. 3),
ahnlich oft Furcifer oustaleti. Furcifer angeli wurde in der
untersuchten Region nur sporadisch Uberhaupt entdeckt und konnte
zwischen dem 01. April 2018 und dem 17. Mérz 2019 nicht bei der
Eiablage beobachtet werden. Schliipflinge wurden ausschliellich in
der Regenzeit gefunden. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht tber die
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durchschnittlichen Bodentemperaturen aller Monate zu den vier
verschiedenen Messzeiten. Abbildung 4 zeigt den Verlauf aller

gemessenen Bodentemperatur-Einzelwerte Gber den gesamten
Messzeitraum.

Abbildung 3: Furcifer rhinoceratus-Weibchen in Ankarafantsika am
Graben, Mérz 2019.
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Monat Morgens Mittags Nachmittags  Nachts

April 242+10 26,1+0,6 26,1+04 21,7+21
Mai 226+1,6 25,6 +£0,6 26,1+0,8 198+1,8
Juni 19,2+1,0 258+0,5 25,3+0,5 179+0,7
Juli 18,4+0,9 25,8+0,2 255+0,6 18,7+1,2
August 195+1,9 265+24 268+2,2 202+2,6
September  22,3+0,5 31,7+1,2 308+1,1 242 +0,3
Oktober 218+0,9 28,8+0,5 28,5+0,5 235+0,7
November 22,9+0,4 28,6+0,6 28,1+0,5 23,3+0,5
Dezember 22,7+0,9 28,5+0,8 27,8+0,8 23,5+0,8
Januar 249+0,5 28,2+0,6 28,3+0,6 245+0,5
Februar 26,1+1,7 28,7+14 28,1+0,9 26,1+1,3
Marz 256+1,2 269+1,1 272+10 25,3+0,9

Tabelle 1: Durchschnittliche monatliche Bodentemperaturdaten in
Ankarafantsika, Region Ambato-Boeny, Westmadagaskar, zwischen
April 2018 und Mérz 2019. Die Daten werden als Mittelwert +
Standardabweichung [°C] dargestellt.

Wiéhrend der Regenzeit waren die Bodentemperaturen in der Nacht
und am frihen Morgen signifikant héher (P = 0.04) als wéhrend der
Trockenzeit in Ankarafantsika. Zwischen den Temperaturen am
Mittag und Nachmittag gab es zwischen Regen- und Trockenzeit
keine signifikanten Unterschiede im Monatsmittel. Nur die Boden-
temperaturen zweier Monate mit jeweils Hochstwerten der
dazugehdérigen Saison, Februar (Regenzeit) und Juni (Trockenzeit),
unterschieden sich signifikant (P = 0.05) zu allen gemessenen Uhr-
zeiten voneinander. Die Bodentemperaturen im Februar waren alle-
samt signifikant hoher als die im Juni, wiesen jedoch eine wesentlich
geringere Nachtabsenkung von maximal 4°C auf. Im Juni dagegen
betrug der Unterschied zwischen Mittag- und Nachttemperatur bis zu
12°C. Abbildung 5 und 6 zeigen jeweils eine Wochenubersicht des
Bodentemperaturverlaufs in Ankarafantsika im Vergleich, einmal im
Juni 2018 zur Trockenzeit und im Februar 2019 zur Regenzeit.

Die niedrigsten Bodentemperaturen im Beobachtungszeitraum
wurden mit 14°C um 22:10 Uhr am 10. Juni 2018 gemessen. Die
hdchsten Bodentemperaturen in Ankarafantsika betrugen 33°C und
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Abbildung 5: Temperaturprofil des Bodens in Ankarafantsika in einer
Tiefe von 20 cm zur Trocken- und Regenzeit.
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wurden am 08. September 2018 festgestellt. Zwischen diesen beiden
Spitzenwerten liegen immerhin 19°C. Dieser massive Unterschied
zeigt, dass die Gelege von Furcifer angeli, Furcifer rhinoceratus und
Furcifer oustaleti im Jahresverlauf starken Temperaturschwankungen
ausgesetzt sind.

Worlber man bei den Messungen sicherlich diskutieren kann, ist
die kontinuierliche Messung der Bodentemperaturen in einer Tiefe
von 20 cm. Wir haben bereits mehrere Eiablagestellen noch
grabender Weibchen in Ankarafantsika gemessen, sie alle lagen etwa
in dieser Tiefe. Daher haben wir die 20 cm als Anhaltspunkt
verwendet. Wissenschaftliche Untersuchungen der Tiefe gegrabener
Eiablagestellen verschiedener Chaméleonarten sind jedoch rar. Die
bisher bekannten Tiefenmessungen beruhen meist auf anekdotischen
Berichten [15, 8]. Weitere Forschung auf diesem Gebiet wére
wiinschenswert.

Das aktuell verfiighare Wissen zu Inkubation und Entwicklung
von Chamaleon-Eiern stammt fast ausschlielich aus der Terraristik.
Eier werden dabei meist mit konstanten Tages- und Nacht-
temperaturen inkubiert [13], auch wenn Nachtabsenkungen immer
mal wieder diskutiert werden. Untersuchungen an eingeschleppten
Furcifer oustaleti in Florida (USA), deren Gelege experimentell bei
19-23°C statt der in der Literatur oft empfohlenen kontinuierlichen
28°C bebrutet wurden, zeigten, dass auch bei niedrigeren Tempera-
turen lebensfahige Jungtiere schliipfen [13, 16]. Untersuchungen an
madagassischen Geckos und nicht-madagassischen Chaméleons
bestdtigen auBerdem den Einfluss der Inkubationstemperaturen auf
das Uberleben der Einzeltiere sowie die Inkubationsdauer [5, 7, 2, 1,
3]. Vergleichbare Studien fiir madagassische Chamaéleons stehen noch
aus. Die zurzeit verfugbaren Daten deuten jedoch darauf hin, dass
Nachtabsenkungen der Bodentemperatur fir die Fitness mada-
gassischer Chamaéleonschlipflinge wichtiger sein kénnten als bisher
angenommen.

Seit Jahren ist der gesamte Ankarafantsika-Nationalpark durch
auBer Kontrolle geratene Brandrodung und illegalem Holzschlag
massiv bedroht, was den Lebensraum der Tiere weiter einschrénkt [4,
17]. Angesichts der zunehmenden Zerstérung von Lebensraum auch
innerhalb der ausgewiesenen Nationalparkgrenzen in Madagaskar
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besteht ein hohes Risiko, dass sich die Bodenbedingungen flr die
Eiablage von Chamaéleons auch in Zukunft erheblich verédndern. Auch
der Klimawandel, der die Tropeninsel Madagaskar bereits mit
extremen Wetterbedingungen heimsucht, tragt zu diesem Thema bei
[12]. Es ware sehr interessant, die Bodentemperaturen gerodeter
ehemaliger Waldflachen mit den Daten zu vergleichen, die wir im
Trockenwald gesammelt haben, um die Auswirkungen der
Umweltzerstérung auf die Bebriitung von Chaméleoneiern im Westen
Madagaskars zu untersuchen. In Anbetracht des wechselnden Profils
der Nesttemperaturen im Laufe des Jahres ware es denkbar, dass die
Bebrutung von Chamaleoneiern in Nichtwaldgebieten zu einem
geringeren Schlupferfolg fiihren kénnte.

Ein grofRes und herzliches Dankeschén mdchten wir zum Schluss
an Ralahy Andriamasy (Ndrema) richten, der im Nationalpark
Ankarafantsika als local guide arbeitet, fir seine unermidliche
Unterstiitzung bei jedem unserer Aufenthalte im Westen
Madagaskars.

Als néchstes anstehendes Projekt sind Ubrigens erst einmal
Temperaturmessungen direkt in den Nestern diverser Chamaleon-
weibchen im Jahresverlauf geplant. Dabei wollen wir sowohl
verschiedene Arten als auch unterschiedliche Orte auf Madagaskar
abdecken. Wir testen bereits diverse spezielle, sehr kleine,
wasserdichte Thermometer auf ihre Eignung und Robustheit in
nassem Boden. Bisher scheint das gréRte Problem darin zu liegen, die
winzigen Thermometer nach einem ganzen Jahr (berhaupt wieder-
zufinden.
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