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Mit der erfolgreichen Haltung unterschiedlichster Chamaleonarten in
der Terraristik steigt auch die Herausforderung, die Eier moglichst
erfolgreich zu inkubieren. Die Bodentemperaturen im naturlichen
Lebensraum der jeweiligen Chamaéleons kénnten dazu der Schlissel
sein. Bodentemperaturen in Madagaskar wurden bisher nur wenig
gesammelt, zum einen in 20 cm Tiefe in Ankarafantsika [11], zum
anderen in nur 3 cm Tiefe in Ampijoroa, Kirindy und Ifaty [14]. Die
genannten Orte liegen alle im Westen und Slidwesten Madagaskars.
2018 nutzten wir die Mdoglichkeit, Bodentemperaturen im 6stlichen
Hochland Madagaskars zu messen, allerdings in deutlich kleinerem
Rahmen als im Westen der Insel. Die vielen positiven Reaktionen
vieler Chamaleonhalter auf die statistische Auswertung der Daten aus
dem Westen haben uns jedoch dazu bewogen, auch die Daten aus
dem &stlichen Hochland zu verdéffentlichen.

Andasibe liegt im 6stlichen Hochland Madagaskars in der Region
Alaotra-Mangoro, nur etwa 120 km von der Hauptstadt Antananarivo
entfernt. Die Region ist eine der bekanntesten Regenwaldregionen fir
den Okotourismus der Insel [6,13]. Die Beriihmtheit ist nicht nur der
Né&he zur Hauptstadt - nur vier Fahrtstunden mit dem Auto -, sondern
auch dem hier vorkommenden groRten Lemur, dem Indri, zu
verdanken. Schon Anfang des 20. Jahrhunderts hatten franzésische
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Botaniker, Herpetologen und Abenteurer Andasibe als Ausgangs-
punkt fiir Expeditionen in den Regenwald genutzt. Der alte
franzosische Name ,,Périnet war noch lange nach der Kolonialzeit in
Gebrauch.

Der Regenwald nahe Andasibe teilt sich in die beiden
Nationalpark-Teile Analamazaotra, gelegen zwischen der Stralle RN2
und dem Dorf Andasibe, sowie Mantadia etwa 10 km weiter ndrdlich
(Abb. 1). Analamazaotra nimmt nur 8,1 km?2 der insgesamt 120 km?
Flache des Nationalparks ein, ist aber der bei Weitem haufiger
besuchte, leichter erreichbare und mit besseren Wegen versehene
Parkbereich. Der Regenwald direkt gegentiber von Analamazaotra,
fruher die forest station des Nationalparks, gehort heute zum
Schutzgebiet der Association Mitsinjo, einer kommunal gefiihrten
Organisation. Das Schutzgebiet nimmt rund 7 km? Regenwald ein.
Ein noch kleineres Regenwaldgebiet zwischen Analamazaotra und
Andasibe wird von einer weiteren kommunalen Organisation betreut
und nennt sich Vondron olona miaro mitia ala. Der Ausspruch wird
V.O.I.M.M.A. oder V.O.l. abgekiirzt und bedeutet so viel wie ,,die
Leute des Ortes lieben den Wald“. Dieses Schutzgebiet verfiigt Gber
nur 0,4 km? und liegt in Sichtweite des Bahnhofs von Andasibe.
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Abbildung 1: Studiengebiet nahe Andasibe, Kartendaten von
GoogleMyMaps © 2022 CNES / Airbus, Maxar Technologies.

Die Regenwaélder von Analamazaotra, Mitsinjo und VV.O.1.M.M.A.
erstrecken sich uber Hohen zwischen 900 und 1250 m UNN. Die
Regenzeit reicht hier von Oktober bis April, die Trockenzeit von Mai
bis September. Wirklich trocken wird es allerdings in Andasibe nicht.
Die Trockenzeit zeichnet sich hier vor allem durch Kkihlere
Temperaturen bei moderatem Regen und vor allem kalte Nachte aus.
Lufttemperatur zwischen 12 und 15°C in der Nacht sind in Andasibe
wéhrend der Trockenzeit keine Seltenheit.

Der Regenwald nahe Andasibe ist Lebensraum fur unzahlige
Reptilien und Amphibien. Fast jedes Jahr werden hier noch immer
neue Arten entdeckt. RegelmaRig finden wir dort Méannchen und
Weibchen der Arten Brookesia superciliaris (Kuhl, 1820), Brookesia
therezieni (Brygoo und Domergue, 1970), Calumma brevicorne
(Ginther, 1879), Calumma emelinae (Prétzel, Scherz, Ratsoavina,
Vences & Glaw, 2020), Calumma nasutum (Duméril & Bibron,
1836), Calumma parsonii cristifer (Methuen & Hewitt, 1913) und
Furcifer willsii (Gunther, 1890) [10]. Etwas seltener trifft man auf
Calumma gastrotaenia (Boulenger, 1888), Calumma malthe
(Glnther, 1879) und Brookesia thieli (Brygoo & Domergue, 1969)
[10].
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Abbildung 2: Ein kleiner Teil der Chamaleons, die die Autoren in den
Regenwaldern nahe Andasibe gefunden haben: Von links oben nach
rechts unten Brookesia superciliaris, Calumma brevicorne, Calumma
emelinae, Furcifer willsii, Calumma parsonii cristifer, Calumma
nasutum, Calumma gastrotaenia und Calumma malthe

Daten zu GelegegréRen der genannten Arten sind rar gesét und
stammen mehrheitlich aus der Terraristik. So ist von Brookesia
superciliaris und Brookesia thieli bekannt, dass sie bis zu vier Eier
pro Gelege lose am Boden ablegen [9,12]. Von den in Andasibe
vorkommenden Calumma- und Furcifer-Arten gibt es leider bisher
keine Angaben zu GelegegrofRen, bevorzugte Eiablagestellen oder
Grabtiefen. Uber Eiablagestellen existieren Gberhaupt nur innerhalb
der Gattung Furcifer vereinzelte Berichte. Bei etwas weiter
verwandten Furcifer-Arten variierte die bisher gemessene Eiablage-
tiefe zwischen 9 und 20 cm, abhdngig von der Kopf-Rumpf-Lange
(SVL, snout-vent-length = gemessen von der Nasenspitze bis zur
Kloake) des Weibchens [8,15].

Zwischen dem 21. Mérz 2018 und dem 05. Februar 2019 wurden
etwa jeden zweiten Tag Bodentemperaturen in den drei vorgestellten
Regenwaldteilen nahe Andasibe gemessen. Lediglich im Dezember
2018 wurde keine Messung vorgenommen. Die Messstellen wurden
nach zwei Methoden ausgewdhlt: Zum einen wurde gemessen, wo
Chamaleonweibchen bei der Eiablage beobachtet oder wo gerade
frisch geschlupfte Jungtiere gefunden worden waren. Zusétzlich
wurden zuféllig ausgewdhlte, schattige Stellen im Wald gemessen.
Wahrend der Trockenzeit — also auflerhalb der Eiablage-Saison der
Chamaleons — wurden alle diese Stellen wiederholt gemessen. Der
Boden an allen Messstellen bestand vorwiegend aus feuchter Erde.
Fur die Messung wurden X4-Life Bodentester (Lived non food
GmbH, Friedrich-Seele-Str. 20, 38122 Braunschweig) verwendet
(Abb. 3 und 4). Die Bodentester verfligen Uber einen Messbereich
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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.

Messungen wurden entweder am Morgen zwischen 7 und 10 Uhr,
am Mittag zwischen 11.30 und 14 Uhr oder am Abend zwischen 17
und 19 Uhr vorgenommen. Nur vereinzelte Messungen erfolgten
zwischen 22 und 24 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 am Abend.

Abbildung 3 und 4: Messung der Bodentemperatur im Regenwald
von Analamazaotra mit dem X4-Life Bodentester im Januar 2019 an
verschiedenen Tagen, links tagsiiber, rechts am Abend

Um den Jahresverlauf der Bodentemperaturen nachzuverfolgen,
wurden fir jeden Monat das arithmetische Mittel und die
Standardabweichung flr die vorhandenen Messungen berechnet. Fir
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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)
durchgefuhrt. P < 0,05 wurde als signifikant festgelegt.

Insgesamt wurden 418 Bodentemperaturmessungen durchgefihrt
und geschatzte 70 verschiedene Stellen gemessen. Tabelle 1 zeigt
eine Ubersicht tber die durchschnittlichen Bodentemperaturen aller
Monate zu den vier verschiedenen Messzeiten.

Monat Morgens Mittags Abends

Marz 220+12 245+15 250+0,6
April 221+17 225+18 253+0,8
Mai 205+08 200+0,2 20804
Juni 16,0+03 165+09 172+12
Juli 16,3+0,8 163+0,8 16,1+05
August 165+05 17,7+09 17003

September 17,4+ 1,0 18,3+1,2 196+1,2
Oktober 16,7+0,5 18,0+ 0,3 23,0+0,5
November 21,2+1,3 214+15 220+0,6
Januar 232+15 254+04 255+1,1
Februar 234+1,0 25,3+0,6 25,1+0,3

Tabelle 1: Durchschnittliche monatliche Bodentemperaturdaten in
Andasibe, Region Alaotra-Mangoro, Madagaskar, zwischen Mérz
2018 und Februar 2019 in einer Tiefe von 20 cm. Die Daten werden
als Mittelwert £+ Standardabweichung [°C] dargestellt.

Mangels Daten des Dezembers und damit eines vollstandigen
Jahres konnten nur einige wenige Vergleiche angestellt werden.
Bereits diese zeigen jedoch signifikante Abweichungen zwischen den
Bodentemperaturen am Abend in der Regen- und der Trockenzeit (P
= 0,01). Wéhrend der Trockenzeit lagen die Bodentemperaturen
deutlich niedriger als wahrend der Regenzeit. Zwischen den
Temperaturen am Morgen und Mittag gab es zwischen Regen- und
Trockenzeit keine signifikanten Unterschiede im Monatsmittel. Nur
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die Bodentemperaturen zweier Monate mit jeweils Hochstwerten der
dazugehdrigen Saison, Februar (Regenzeit) und Juni sowie Juli
(Trockenzeit), unterschieden sich signifikant (P = 0,05) zu allen
gemessenen Uhrzeiten voneinander. Die Bodentemperaturen im
Februar waren signifikant hoher als die im Juni und Juli. Die hdchste
Bodentemperatur im Beobachtungszeitraum in Andasibe betrug 27°C
am 29. Marz 2018. Die niedrigste Bodentemperatur wurde mit 13°C
um 06:11 Uhr am 22. Juni 2018 gemessen.

Abbildung 5: Besprechung von Bodentemperaturen in Andasibe:
Vorne im Bild Thorsten und Alex, hinten Edwin und Dimby, links
José

Wie schon bei den Bodentemperaturen in Ankarafantsika
festgestellt gibt es auch in Andasibe einen Unterschied zwischen den
intensivsten Perioden der Regen- und Trockenzeit [11]. Sehr
interessant waren Nachttemperaturen fir Andasibe gewesen, die
jedoch aus praktischen Grinden nur in sehr geringen Zahlen
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gemessen wurden. Sie waren daher leider nicht statistisch auswertbar.
Die kalteste Temperatur am frihen Morgen bei Sonnenaufgang in
Andasibe weist darauf hin, dass die Temperaturen in der Nacht
wahrend der Trockenzeit an einzelnen Spitzentagen sogar noch unter
15°C liegen konnen. Die Messungen bestatigen aulerdem die
Annahme, dass Chamaéleoneier auf Madagaskar wahrend der
Inkubation hohen Temperaturschwankungen ausgesetzt sind [11].
Selbst ohne Messungen in der Nacht konnten wir zwischen warmsten
und kaltesten Messwert einen Unterschied von 14°C feststellen. Es ist
zu diskutieren, ob starke Temperaturschwankungen bei der
Inkubation von Chaméleoneiern in der Terraristik mdglicherweise
fittere Jungtiere hervorbringen koénnten als durchgehend gleich
temperierte  Eier.  Untersuchungen bei  nicht-madagassischen
Chamaleons zeigen bereits, dass die Inkubation unter variierenden
Temperaturen die Fitness von Schlipflingen steigern kénnte [1,4,7].
Die Inkubation zumindest mit kihlerer Diapause hat sich in der
Vergangenheit bei einigen madagassischen Chaméleonarten bereits
als unverzichtbar herausgestellt [2,3].

Nach wie vor ist natirlich fraglich, ob die kontinuierliche
Messung der Bodentemperaturen in einer Tiefe von 20 cm fir alle
gefundenen Chamaéleonarten von Bedeutung ist. Erdchamaleons wie
Brookesia superciliaris konnen von dieser Annahme sicher
ausgenommen werden, da sie ihre Eier meist in der Laubschicht tber
der Erde oder in nur sehr geringer Bodentiefe ablegen [9,10,12].
Unsere eigenen Beobachtungen um Andasibe bei Calumma
brevicorne und Calumma parsonii cristifer legen nahe, dass
Grabtiefen von bis zu 20 cm auch bei diesen Arten moglich sind. Es
fehlt hier jedoch noch an wissenschaftlichen Untersuchungen in
groBerem Umfang, um die durchschnittliche Grabtiefe der in
Andasibe vorkommenden Chaméleonarten zu belegen. Die bisher
bekannten Gelegetiefen bei Chamaleons beruhen auf anekdotischen
Berichten [8,15].

Das aktuell verflighare Wissen zu Inkubation und Entwicklung
von Chaméleon-Eiern stammt fast ausschlielRlich aus der Terraristik.
Von den Chamaleonarten aus der Region um Andasibe existieren
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schriftlich festgehaltene Inkubationsdaten lediglich zu Furcifer willsii
und Calumma parsonii cristifer [2,5]. Die vorliegenden
Bodentemperaturen kénnen helfen, Inkubationstemperaturen in der
Chaméleonzucht ndher an die Bedingungen des natirlichen
Lebensraumes auf Madagaskar anzupassen. Bei madagassischen
Schildkréten  wurden gesammelte  Bodentemperaturen bereits
erfolgreich fur die Inkubation in Haltung abgelegter Eier genutzt [14].

Ein herzliches Dankeschon mdchten wir zum Schluss an local
guide Edwin Randriamiaritsima in Andasibe richten, der uns mit
seinem Engagement und seinem guten Spirsinn fir Reptilien in den
letzten Jahren oft eine groRe Hilfe in Andasibe war.
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