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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Hintergrund

'G‘

»Rettet den Regenwald!* Der nun schon Jahrzehnte wihrende Hilferuf der Naturschutz-
organisationen fiir die Sache der Pflanzen, der Tiere, der indigenen Volker und ihres
Lebensraumes hat nichts an Dringlichkeit eingebiiBt. Jahr fiir Jahr gehen etwa 180 000 km?
Regenwald verloren (Primack 1995), und mit dem Wald verschwinden stiindlich mindestens
drei Organismenarten fiir immer (Primack 1995, Wilson 1995). Die Internationale Union fiir
Naturschutz [IUCN muB jahrlich eine Vielzahl neuer Namen in die Listen der vom Aussterben
bedrohten Arten aufnehmen. Ein Viertel aller Sdugetierspezies gilt als gefdhrdet. Dazu zdhlen
auch 118, d. h. etwa ein Drittel, der bisher bekannten Primatenarten (IUCN 2002, Geissmann
2003). Mindestens 40 Spezies dieser Tierordnung leben in Indonesien, dem sich iiber drei
Zeitzonen erstreckenden siidostasiatischen Archipel (Supriatna & Wahyono 2000). Die GrofB3e
der Waldfliche dieses Landes wird auf mehr als 1 Mio. km? geschitzt (Collins ez al. 1991,
Meffe & Carroll 1997). Die hohe Entwaldungsrate von bis zu 12 000 km? pro Jahr — schneller
wird der Wald nur in Brasilien zerstdrt — zieht einen starken Riickgang der biologischen
Vielfalt nach sich (Collins et al. 1991, Primack 1995, Meffe & Carroll 1997). Wo friiher
Wald als eine unerschopfliche Ressource erschien, gibt es ihn heute an vielen Stellen gar nicht
mehr oder nur in verstreuten, isolierten Fragmenten.

Eine Moglichkeit der Erhaltung von Biotopen besteht darin, die genauen Anspriiche einer fiir
ein Habitat stellvertretenden, gefidhrdeten und populdren Art zu priifen, um so ndtige
artspezifische SchutzmafBnahmen quantifizieren und durchsetzen zu kénnen (Hovestadt et al.
1991, Miihlenberg & Hovestadt 1992, Miihlenberg 1993). Diese kommen dem Lebensraum
der Art und somit auch anderen Spezies zugute.

In Anbetracht des Fehlens charismatischer Grofsdugetiere auf Sulawesi, der viertgroBten
Insel des Malaiischen Archipels, konnte dem endemischen Koboldmaki Tarsius dianae
(Niemitz et al. 1991) die Rolle einer Flaggschiffart des Naturschutzes (Primack 1995,
Meffe & Carroll 1997) auf dieser indonesischen Insel zukommen. Koboldmakis oder Tarsier
sind arborikole Primaten, welche mit einer Korpergrofle von 12 cm und einer Masse von
knapp tiber 100 g zu den kleinsten Mitgliedern dieser Tierordnung zdhlen.

In der vorliegenden Arbeit sollten die Beziehungen der Art 7. dianae zu ihrer Umwelt
untersucht werden, um die Gefdhrdung der Koboldmakis durch anthropogene Nutzungen des

Waldes einschétzen und Moglichkeiten zum Schutz der Tiere aufzeigen zu kdnnen.
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1.2 Literaturubersicht — Was war bekannt?

Nachdem Koboldmakis bis in die achtziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts kaum
Gegenstand wissenschaftlicher Betrachtungen waren und nur Fogden (1974) und Niemitz
(1974, 1977, 1979) fir Tarsier auf Borneo und MacKinnon & MacKinnon (1980) fiir
sulawesische Koboldmakis zur Kenntnis dieser Gattung beigetragen hatten, faBte Niemitz im
Jahr 1984 den damaligen Stand der Tarsierforschung in dem Buch ,,Biology of Tarsiers*
zusammen. Er integrierte dabei sowohl historische Aufzeichnungen als auch Ergebnisse
eigener Feldforschung und Berichte anderer Autoren zu anatomischen und morphologischen
Aspekten der Koboldmakis. In den folgenden Jahren wurden die Reproduktions- und
Entwicklungsbiologie (Wright et al. 1986a, b, Roberts 1994), das FreBverhalten und die
Zahnabnutzung (Jablonski & Crompton 1994, Crompton ef al. 1998), die Lokomotion und die
funktionelle Anatomie (Niemitz 1985, 1999a, Gebo 1987) sowie Aspekte der Biologie von
Tarsiern in Gefangenschaft (Wright er al. 1987) beschrieben. Ebenso schritt die Analyse des
Koboldmaki-Genoms voran (Schmitz et al. 2001, 2002). Crompton & Andau (1986, 1987)
konnten mit der erstmaligen Radiotelemetrie von Borneo-Tarsiern wertvolle Informationen
zur Habitatnutzung, der Lokomotion und Sozialstruktur dieser Tiere erarbeiten. Eine Freiland-
Pilotstudie von Dagosto & Gebo (1997) iiber die Philippinischen Koboldmakis fand ihre
Fortsetzung in der Arbeit von Neri-Arboleda ef al. (2002). Mittels Radiotelemetrie konnten
Aktionsraumgrofen und nédchtliche Wegstrecken bestimmt und Erkenntnisse zu Habitatwahl
und Sozialstruktur gewonnen werden. Der Fokus der Tarsier-Freilandforschung lag in den
vergangenen Jahren jedoch auf Sulawesi. MacKinnon & MacKinnon (1980) schitzten
Populationsdichten in verschiedenen Habitaten und studierten, wie auch Niemitz (1984a, b),
die Substratnutzung und Vokalisationen der Tiere. Musser & Dagosto (1987) bestitigten
anhand morphometrischer Untersuchungen an Museumsexemplaren die Identitdt einer
montanen Zwerg-Tarsierspezies und gaben eine gute Ubersicht iiber morphologische und
anatomische Merkmale der bis dato bekannten Arten. Nietsch (1993) untersuchte die
Morphometrie, die Entwicklung und das Verhalten von Tarsiern in Nord-Sulawesi (vgl. auch
Nietsch & Niemitz 1991, 1992). Nietsch & Kopp (1998) und Nietsch (1999) analysierten den
Zusammenhang zwischen den LautduBerungen verschiedener Populationen und der
Speziation der sulawesischen Arten. Shekelle et al. (1997) und Shekelle (2003, im Druck
2003) integrierten akustische, genetische und biogeographische Aspekte, um die Radiation
der Gattung Tarsius zu rekonstruieren. Gursky (1994, 1995, 1998a, b, ¢, 1999, 2000a, b, c,

2002a, b, c, einger.) erforschte die Sozialstrukturen und das Verhalten der Koboldmakis in
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Nord-Sulawesi unter besonderer Beriicksichtigung der Jungenaufzucht, bestimmte
Populationsdichten, Aktionsraume und nichtliche Wegstrecken und analysierte den Einfluf3
der Saisonalitdt auf die Tiere. Ein in Kiirze erscheinendes, von Gursky et al. (im Druck 2003)
herausgegebenes Buch wird verschiedene Aspekte des Verhaltens sowie der Okologie und
Taxonomie der Gattung Tarsius beleuchten. Tremble et al. (1993) telemetrierten vier
Individuen der von Niemitz et al. (1991) beschriebenen Art 7. dianae, schitzten
AktionsraumgroBen und quantifizierten die Substratnutzung durch die Tarsier.

Zwar konnte somit in den letzten 20 Jahren ein enormer Erkenntnisgewinn {iber die Gattung
Tarsius verzeichnet werden, der Naturschutzaspekt wurde in den Arbeiten jedoch fast
ginzlich vernachlassigt. Ungeklart blieb bislang die Frage, wie die Tiere auf die Degradierung
ihres Lebensraumes reagieren, wie sie sich in ihrer Habitatnutzung anthropogenen Einfliissen
anpassen. Gursky (1998a, 1999) dokumentierte abnehmende Populationsgroflen der Tarsier in
Nord-Sulawesi und unterschied erstmalig Populationsdichten von 7. dianae in Primir- und
Sekundérhabitaten Zentral-Sulawesis. Merker (1999) und Merker & Miihlenberg (2000)
setzten die Abundanz von T. dianae in Beziehung zu anthropogenen Einfliissen und
bestimmten Populationsdichten der Art in unterschiedlich durch den Menschen gestorten
Habitaten. Eine umfassende Beurteilung der Qualitdt anthropogen verdnderter Lebensraume

fiir die Koboldmakis stand bislang aus.

1.3 Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit war eine Klidrung der Fragen, wie gut durch den Menschen genutzte Gebiete
den Habitatanspriichen von Tarsius dianae genligen, welchen EinfluBl die Intensitdt der
Storungen auf die Habitatnutzung durch die Koboldmakis ausiibt und welche Gefahr die
Degradierung der Regenwilder fiir das langfristige Uberleben dieser Tiere darstellt.

Effektive Malnahmen zum Schutz der Art konnen nur unter der Voraussetzung einer genauen
Kenntnis ihrer Habitatnutzung und insbesondere ihrer Tolerierung anthropogener Einfliisse
ergriffen werden.

Wie kann festgestellt werden, ob es Tieren in ihrem Lebensraum gut oder schlecht geht?
Hovestadt et al. (1991) und Miihlenberg (1993) zeigten verschiedene Moglichkeiten einer
tierokologischen Bewertung von Habitaten auf. Dabei unterschieden sie zwischen der
Beurteilung der Fldchen iiber die Arten- und Strukturdiversitit sowie der Analyse der
Habitatqualitdt aufgrund des Lebensraumangebots fiir eine ausgewdéhlte Art. Nur fiir eine Art

kann die Qualitit einer Fliche quantitativ umrissen werden (Miihlenberg & Slowik 1997). Die
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Erfiillung der Habitatanspriiche der Tiere dient dabei als Kriterium fiir ,,gute und ,,schlechte
Gebiete.

Welche Anspriiche stellt die Art 7. dianae an ihren Lebensraum? Die Habitatwahl
sulawesischer Tarsier ist nach MacKinnon & MacKinnon (1980), Merker (1999) und
Merker & Miihlenberg (2000) u. a. abhdngig vom Nahrungsangebot, der Geholzdichte, dem
Angebot an Schlafpldtzen sowie dem Ausmall und der Art von Stérungen durch den
Menschen.

Zur Priifung der Habitateignung ist in vielen primatologischen Studien die Abundanz einer
Art herangezogen worden (z. B. Chapman 1987, Johns & Skorupa 1987, Ganzhorn 1995,
1999, Merker 1999, Merker & Miihlenberg 2000). Die Dichte ist jedoch nicht in jedem Fall
ein guter Indikator fiir den Zustand einer Population. So sind z.B. auch ,,Senken-*
(,,sink-“) Habitate (Pulliam 1988), in welchen die Mortalitits- die Geburtenrate iibersteigt und
die Populationen nur aufgrund von einwandernden Tieren dauerhaft iiberleben konnen,
mitunter durch hohe Dichten gekennzeichnet, welche auf der Zuwanderung von oft jungen,
noch nicht reproduktiven Individuen beruhen. Auch die Zerstérung einer Flache konnte im
Nachbargebiet einen kurzfristigen Anstieg der Dichte durch einwandernde Tiere nach sich
ziehen. Eine zusitzliche Bewertung anderer Parameter, wie z. B. der AktionsraumgréBen, des

Reproduktionserfolges oder der korperlichen FitneB3 der Tiere ist notwendig.

1.4 Fragen und Hypothesen

Um die Auswirkungen anthropogener Nutzungen des Waldes auf 7. dianae bewerten zu

konnen, wurden vier Leitfragen gestellt:

e Wie reagiert die Art 7. dianae langfristig auf anthropogene Stérungen ihres Habitats?

Diese Frage sollte durch die Dokumentation der Unterschiede der Aktionsraumgrofien, der
Uberlappungen zwischen den Aktionsrdumen verschiedener Gruppen, der Linge der niichtlich
zuriickgelegten Wege, der Populationsdichten, der Gruppengréfen und -strukturen sowie der
korperlichen FitneB der Tiere in mehreren Tarsierhabitaten entlang eines Gradienten
menschlicher Stérungen beantwortet werden. Eine quantitative Verdnderung jedes einzelnen
dieser Parameter konnte auf eine verinderte Verfiigbarkeit von Schliisselressourcen, z. B. des
Nahrungsangebots, hindeuten. Eine Aufnahme aller dieser Faktoren sollte eine umfassende
und zuverldssige Beurteilung der Auswirkungen anthropogener Stérungen auf die

Koboldmakis ermdglichen.
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Dabei wurde von folgender Annahme ausgegangen: Leichte anthropogene Einfliisse ziehen
eine erhohte Strukturvielfalt des Waldes und eine bessere Ressourcenverfiigbarkeit fiir die
Tarsier nach sich, starke Einfliisse wirken sich negativ auf diese Faktoren aus.

Merker (1999) stellte fir T. dianae eine im Vergleich zum Primirwald hdhere
Populationsdichte auf einer leicht gestorten Fliche fest. Fiir andere Koboldmakiarten wurde
dhnliches berichtet (z. B. Niemitz 1979, MacKinnon & MacKinnon 1980, Gursky 1998a).
Vor dem Hintergrund der Energiebilanzen und entsprechend der Theorie des optimalen
Nahrungserwerbs (,,Optimal Foraging Theory*, MacArthur & Pianka 1966) — bei der
Nahrungssuche wird eine Maximierung der Energieaufnahmerate angestrebt — sind in
Gebieten mit guter Ressourcenverfiigbarkeit kleine Aktionsrdume, kurze Wege und hohe
Populationsdichten zu erwarten (Brown & Orians 1970, zit. nach Southwood & Henderson
2000, Miihlenberg 1993, Bolen & Robinson 1995, Miihlenberg & Slowik 1997, Begon ef al.
1998). Die hohere Tragfahigkeit solcher Habitate sollte sich entweder in hdheren
Gruppendichten oder in groBBeren Gruppen niederschlagen, wobei letzteres jedoch durch feste
Sozialstrukturen der Tiere limitiert sein konnte. Anhand der Anzahl von Jungtieren
verschiedener Altersklassen sollte iiberpriift werden, ob die Tarsier in ungestorten Gebieten
einen hoheren Reproduktionserfolg aufweisen und ob sich ,,UberschuB-* (,,source-*) und
»denken-“  (,,sink-*) Habitate (Pulliam 1988) fiir diese Art unterscheiden lassen. Die
KorpergroBe und Korpermasse sowie der Befall der untersuchten Tarsier durch Ektoparasiten
sollten als Mal fiir die korperliche Fitnel3 in unterschiedlich gestorten Gebieten verglichen
werden. Es wurde angenommen, daf} sich die Maximierung der Energieaufnahmerate in
leicht gestorten Habitaten in etwas groferen, schwereren und gegeniiber Parasiten

widerstandsfahigeren Tieren niederschlégt.

e Welche Faktoren sind fiir Habitatpraferenzen der Tarsier verantwortlich?

Merker (1999) gab die Dichte des Unterholzes, das Nahrungsangebot und die Art und
Intensitdt anthropogener Storungen als Schliisselfaktoren fiir Abundanzen von 7. dianae in
verschiedenen Gebieten an. Die Einfliisse dieser drei Parameter auf die Habitatnutzung durch
die Koboldmakis sollten einzeln quantifiziert werden. AuBerdem sollte die Bedeutung

weiterer, nicht quantitativ erfaflter Gebietseigenschaften fiir die Tarsier eingeschétzt werden.

e Wie entwickelte sich der Bestand von 7. dianae in Kamarora in den letzten Jahren?
Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung der Qualitdt eines Gebietes aus der Sicht einer

Tierpopulation ist deren Entwicklung im Laufe mehrerer Jahre (Miihlenberg 1993,
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Miihlenberg & Slowik 1997). Merker (1999) bestimmte 1998 Gruppendichten von 7. dianae
in der Néhe der Feldstation Kamarora, dem Studiengebiet der vorliegenden Arbeit. Durch
eine Wiederholung der Aufnahmen im Jahr 2001 in derselben Region und teilweise sogar auf

denselben Fldchen sollte gepriift werden, wie stabil die Tarsierpopulationen in Kamarora sind.

e Ist die Art Tarsius dianae vom Aussterben bedroht, oder toleriert sie anthropogene
Nutzungen des Waldes?
Die auf den dargestellten Studien basierende Hypothese lautete: Koboldmakis verstehen
durch den Menschen beeinflulte Habitate zu nutzen und sind nicht unmittelbar vom
Aussterben bedroht. Dies sollte mit Hilfe der erworbenen Kenntnis {iber die Qualitdt der den
Tieren zur Verfligung stehenden Fldachen und in Anbetracht der Entwicklungstendenzen
gepriift werden. Welche deterministischen Gefdahrdungsursachen konnen benannt werden?
Welche Schutzmafinahmen sind erforderlich, um den Tarsiern ein dauerhaftes Fortbestehen zu

ermoglichen?

Aufbauend auf den Erkenntnissen von Merker (1999) sollte zusétzlich die Wahl der
Schlafplitze analysiert werden. Des weiteren sollte die Beantwortung folgender Fragen
Aussagen zu verschiedenen Aspekten der Biologie der Art zulassen:

e Gibt es sexualspezifische Unterschiede in der Habitatnutzung?

e Wie sieht der nichtliche Aktivititsrhythmus aus?

e Ist 7. dianae ein sozialer oder solitdrer Jager?
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2 Material und Methoden

2.1 Biologie der Tiere

2.1.1 Systematik und Verbreitung der Gattung Tarsius

Die Gattung Tarsius ist der einzige rezente Vertreter der Familie Tarsiidae, der Uberfamilie
Tarsioidea und der Zwischenordnung Tarsiiformes. Der klassischen Einteilung der Primaten
in Prosimii (Halbaffen) und Simii (Anthropoidea — Affen und Menschenaffen) zufolge
werden Tarsier zu den Prosimiern gerechnet (Chiarelli 1972, 1973, Schwartz 1986, Conroy
1990, Martin 1990). Anhand des Aufbaus der Nasenregion, insbesondere des Vorhandenseins
eines feuchten Nasenspiegels (Rhinarium), wird nach Pocock (1918) auch in Strepsirhini
(Feuchtnasenprimaten) und Haplorhini (Trockennasenprimaten) unterschieden. Tarsier
gehoren zu den Haplorhini und stellen eine Schwestergruppe der Anthropoidea dar (Petter &
Petter-Rousseaux 1979, MacPhee & Cartmill 1986, Groves 1989, 1998, 2001, Martin 1990,
Geissmann 2003). Die enge Verwandtschaft der beiden Uberfamilien Tarsioidea und
Anthropoidea ist dabei u.a. aus Gemeinsamkeiten des visuellen und olfaktorischen
Apparates, des Aufbaus der Ohrregion und der Schéddelknochen, aus embryologischen
Aspekten oder auch der Anatomie der Plazenta abgeleitet. Genetische Untersuchungen weisen
ebenfalls auf eine enge Affinitdt von Tarsius zu den hoheren Primaten hin (Goodman et al.
1994, 1998, Schmitz et al. 2001, 2002). Einige Autoren sehen eine gleichberechtigte
Trichotomie der Gruppen Strepsirhini, Tarsioidea und Anthropoidea (Shoshani et al. 1996,
Fleagle 1999, Niemitz 1999b). Untersuchungen an mtDNS legen eine Speziation der rezenten
Tarsierarten vor etwa 10 Mio. Jahren nahe (Shekelle 2003).

Die Taxonomie der Koboldmakis ist momentan stark im Umbruch begriffen. Entdeckungen
neuer Populationen sowie morphologische, genetische und vokalakustische Untersuchungen
und die Aufarbeitung historischer Daten fithren dazu, daB3 in den nichsten Jahren mit grof3er
Wahrscheinlichkeit neue Koboldmakiarten beschrieben werden. Somit kann auch die Anzahl
der rezenten Arten an dieser Stelle nicht mit Sicherheit benannt werden. Bislang sind sechs
Spezies beschrieben worden, iiber deren Existenz sich die damit befaten Wissenschaftler
einig sind (Abb. 2-1, Erstautoren zit. nach Groves 2001): 7. syrichta (Linnaeus 1758) auf den
stidlichen Philippinen, 7. bancanus (Horsfield 1821) in Siid-Sumatra, auf Bangka, Belitung,
Borneo und den Siid-Natuna-Inseln, 7. spectrum (Pallas 1778), T. dianae und T. pumilus
(Miller & Hollister 1921) auf Sulawesi sowie 7. sangirensis (Meyer 1896/97) auf der nérdlich
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Sulawesis liegenden Groflen Sangihe-Insel. Groves (1998, 2001) plddierte zudem fiir die
Zuerkennung des vollen Artstatus filir 7. spectrum pelengensis (Sody 1949), ein Taxon auf
Peleng oOstlich von Sulawesi. Niemitz (1977, 1984c) hingegen konnte anhand
morphometrischer Daten keine Anhaltspunkte fiir die Ausweisung von 7. s. pelengensis,
T. s. dentatus und T. s. sangirensis als separate Unterarten finden.

In naher Zukunft sollen voraussichtlich fiinf bis zehn neue Tarsierspezies auf Sulawesi oder
nahegelegenen Inseln beschrieben werden (Burton, Groves, Merker, Nietsch, Shekelle
unverdff.). Neue Erkenntnisse iliber die Typuslokalitit deuten darauf hin, daB die Art
T. spectrum ihren Namen verlieren wird (Groves, Shekelle pers. Mitt.). Auch fiir die hier
untersuchte Spezies T. dianae gibt es einen nomenklatorischen Konflikt. Ob T. s. dentatus
(Miller & Hollister 1921) und T. dianae synonym sind, ist noch nicht vollends geklért, vieles
spricht jedoch dafiir (Shekelle et al. 1997). Der korrekte Name dieses Taxons wére dann

T. dentatus (Miller & Hollister 1921), das Senior-Synonym.

C’JJ Philippinen

S

9

T. syrichta
og
s R ASJ/T sangirensis
Borneo g
[

2-T. dianae ~

Sumatra bancanu

Sulawesi

?ﬂﬁ’\gx@@cﬁ%

o<

Java

I 7. syrichta-Gruppe — Philippine Tarsier
I 7. bancanus-Gruppe — Western Tarsier
T. spectrum-Gruppe — Eastern Tarsier

Abb. 2-1: Verbreitung der Gattung 7Tarsius — Aufgefiihrt sind die sechs derzeit anerkannten Arten, wobei
insbesondere bei den sulawesischen Koboldmakis baldige Anderungen der Nomenklatur zu erwarten sind.

Quellen: Niemitz (1984c¢), Musser & Dagosto (1987), Supriatna & Wahyono (2000), Groves (2001).
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2.1.2 Morphologie und Verhalten der Gattung Tarsius

Mit etwa 12 cm Kopf-Rumpf-Linge und einer Korpermasse von 100-140 g gehdren
Koboldmakis zu den kleinsten Primaten der Welt. Der Sexualdimorphismus ist gering. Die
Minnchen sind etwa 10-20 % schwerer als die Weibchen (Niemitz 1977, 1979, 1984c, 1985,
Nietsch 1993, diese Arbeit), aber nicht langer. Alle Tarsier sind nachtaktiv. Ihr auffélligstes
Merkmal sind die extrem grofen, frontal gerichteten Augen, die groften aller Primaten im
Verhiltnis zur Korpermasse (Castenholz 1984). Ein Tapetum lucidum, eine lichtreflektierende
Membran hinter der Retina, ist — im Gegensatz zu nachtaktiven Feuchtnasenprimaten — nicht
vorhanden. In Verbindung mit der Ausprigung einer zentralen Sehgrube (Fovea centralis)
konnte dies auf eine Tagaktivitidt der Tarsiervorfahren hindeuten (Nietsch 1993, Niemitz
1999b). Als Rezeptorzellen der Netzhaut fungieren auschlieBlich Stibchen (Castenholz 1984).
Die Augen sind kaum in den Orbitae beweglich, als Kompensation ist der Kopf jedoch um
fast 180° drehbar.

Die einzeln beweglichen Ohren der Koboldmakis sind 25-40 mm lang (je nach MeBpunkt)
und maximal 22 mm breit (Niemitz 1977, 1984c, Niemitz et al. 1991, Tremble et al. 1993,
Merker unver6ff.). Der etwa 24 cm lange ,,Tast-Stiitz-Schwanz*“ (Sprankel 1965) ist durch
Papillarleisten an der Unterseite und terminale Behaarung gekennzeichnet. Die Linge und
Auspriagung dieser Schwanzquaste variiert zwischen den verschiedenen Arten (Niemitz 1977,
1984c, Musser & Dagosto 1987, Niemitz et al. 1991, Nietsch 1993, Tremble et al. 1993,
Merker unverdff.). Die Farbe des dichten Fells der Tarsier variiert zwischen gold-braun,
dunkelbraun und grau, je nach Spezies und Alter der Tiere (Hill 1955, Niemitz 1977, 1984c).
Die Hinterextremitidten der Koboldmakis sind von einer extrem verldngerten Fuwurzel
(Tarsus) gekennzeichnet. Die Dimensionen von Calcaneus und Naviculare tragen dazu bei,
dal Tarsier die im Verhéltnis zur Wirbelsdule ldngsten Beine aller Primaten besitzen
(Jouffroy et al. 1984). Die Finger und Zehen der Koboldmakis sind extrem lang
(,,Spinnenfinger”, Niemitz 1977) und mit Terminalbeeren zur besseren Substrathaftung
versehen. Der dritte Finger von 7. bancanus mifit durchschnittlich 31,5 mm (Niemitz 1977,
1984c, 1985). Die extremen MaBe der Gliedmalen wurden von Niemitz (1977) als
Adaptation an den nichtlich ausgefiihrten Beutesprung, welcher eine hohe Griffsicherheit
verlangt, gedeutet. Jouffroy ef al. (1984), Niemitz (1984d, 1999a), Peters & Preuschoft (1984)
und Gebo (1987) beschrieben auflerdem eine einzigartige Methode der Fufdrehung beim
Sprung, welche auf spezifische Muskeln, Bénder und Gelenke zuriickzufiihren ist. Als

,vertical clingers and leapers® (,,Senkrechtklammerer und -springer*, Napier & Napier 1967)
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sind Tarsier somit ausgezeichnet an die arborikole und springende Lebensweise angepalit. An
der zweiten und dritten Zehe befinden sich Putzklauen — ein unter Primaten urspriingliches
Merkmal —, die anderen Zehen und die Finger sind durch abgeflachte und distal spitz
zulaufende Négel geschiitzt.

Die Hauptnahrung der Koboldmakis stellen Insekten dar. Heuschrecken, Grillen, Zikaden,
Tag- und vor allem Nachtfalter werden bevorzugt, aber auch Ameisen, Termiten, Kiéfer,
Schaben und sogar kleine Vogel, Eidechsen und Schlangen werden gefressen. Tarsier sind die
einzigen Primaten, welche sich ausschlieBlich von tierischer Kost erndhren. (Hill 1955,
Fogden 1974, Niemitz 1979, 1984e, Maier 1984, Bearder 1987, Crompton & Andau 1987,
Wright et al. 1987, Nietsch 1993, Tremble et al. 1993, Jablonski & Crompton 1994,
Crompton et al. 1998, Gursky 2002a).

Uber natiirliche Feinde der Koboldmakis ist wenig bekannt. Gursky (2002b) registrierte eine
erfolgreiche Pridation eines Tarsiers durch einen Netzpython (Python reticulatus), Shekelle
(zit. nach Sussman 1999) beobachtete ebenfalls Fangversuche durch Schlangen und auch
einen erfolgreichen Angriff durch einen Waran. In Anwesenheit von Schlangen, Waranen,
Schleichkatzen und Raubvdgeln (bzw. von Attrappen dieser Tiere) geben Tarsier Warnrufe
von sich (Gursky 2002a, c, einger.). Weiterhin werden Koboldmakis mdglicherweise von
grolen Eulen, verwilderten Hauskatzen und -hunden bedroht (Niemitz 1979, 1984e,
MacKinnon & MacKinnon 1980, Nietsch 1993).

Die Sozialstrukturen unterscheiden sich zwischen den drei Artengruppen. Nach Niemitz
(1979, 1984a) leben Mannchen und Weibchen von 7. bancanus synterritorial und gehen feste
Paarbindungen ein. Wright et al. (1986a) konnten dies durch ihre Untersuchungen des
Kopulationsverhaltens dieser Art bestitigen. Crompton & Andau (1987) hingegen
beschrieben eine ,,Noyau‘“-Sozialstruktur (Bearder & Martin 1980) mit jeweils multiplen
Minnchen-Weibchen-Beziehungen. Alle von diesen Autoren beobachteten Tiere konnten
ausschlieBlich solitér angetroffen werden. Die philippinischen 7. syrichta leben polygyn und
ohne feste Gruppenstrukturen (Dagosto & Gebo 1997, Neri-Arboleda er al. 2002).
Sulawesische Koboldmakis kommen in Gruppen mit jeweils einem adulten Madnnchen, einem
bis drei adulten Weibchen sowie deren Nachwuchs vor und konnen als fakultativ polygyn
bezeichnet werden (MacKinnon & MacKinnon 1980, Nietsch & Niemitz 1992, Nietsch 1993,
Tremble et al. 1993, Gursky 1995, 1998b, 2000a, b, 2002¢c, Merker 1999). Die Gruppen-
mitglieder jagen zwar solitdr, verbringen die Tagesstunden in der Regel jedoch gemeinsam in
einem Gruppenschlafbaum. Zu diesem Zweck werden die Hohlen und Spalten von

Wiirgefeigen (Ficus spp.) bevorzugt, aber auch dicht umrankte Bdume, Bambusstinde,
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Geblisch oder andere Schutz vor Regen und Réubern bietende Strukturen werden genutzt
(MacKinnon & MacKinnon 1980, Nietsch 1993, Gursky 1998b, Merker 1999, Merker &
Miihlenberg 2000). Bei Sonnenaufgang, seltener auch bei Sonnenuntergang, fiihren die
adulten und subadulten Tiere eines Familienverbandes der Sulawesi-Tarsier sogenannte
Gesangsduette auf, welchen sowohl territoriale als auch soziale Funktion zukommt. Die
Duettgesdnge unterscheiden sich zwischen den verschiedenen sulawesischen Tarsierarten,
weswegen ihnen nach dem ,mate recognition species concept von Paterson (1985) ein
diagnostischer Wert bei der Artidentifikation zukommt. Ménnchen und Weibchen einer
Spezies sind anhand der Rufe ebenfalls gut unterscheidbar (MacKinnon & MacKinnon 1980,
Niemitz 1984b, Niemitz et al. 1991, Shekelle et al. 1997, Nietsch & Kopp 1998, Merker
1999, Nietsch 1999).

Koboldmakis markieren ihr Territorium oder Artgenossen durch Urin und Sekrete aus einer
epigastrischen und einer circumoralen Driise sowie durch das Reiben der Anogenitalregion
am Substrat (Niemitz 1979, 1984a, MacKinnon & MacKinnon 1980, Nietsch 1993, eig.
Beob.). Niemitz (1984a) wies diesem Verhalten eine klare territoriale Bedeutung zu.
Tarsier-Weibchen gebédren maximal ein Junges pro Jahr. Die Tragzeit betrdgt sechs Monate
(Izard et al. 1985), die neonaten Koboldmakis sind 20-30 g schwer (Izard et al. 1985, Wright
et al. 1987, Nietsch 1993, Roberts 1994, diese Arbeit.). Infantile Tarsier werden von ihren
Miittern ,,geparkt”, wihrend diese auf Nahrungssuche gehen (MacKinnon & MacKinnon
1980, Gursky 1994, 2000b, 2002c, Roberts 1994).

Koboldmakis leben im Unterholz verschiedener Waldtypen, sowohl in Primdrwildern als
auch in anthropogen genutzten Waldgebieten. Nach MacKinnon & MacKinnon (1980)
kénnen sie Populationsdichten von bis zu 1000 Tieren/km” erreichen. Die Angaben der
AktionsraumgrdéBen der Tarsier schwanken zwischen 0,5 ha (Tremble ef al. 1993) und 11,3 ha
(Crompton & Andau 1986, 1987). Die Populationsdichten und Aktionsraumgréflen der
verschiedenen Arten werden in Kap.4.2.1 und 4.2.3 diskutiert. Sympatrisch lebende
Koboldmakiarten konnten bisher noch nicht nachgewiesen werden.

Der élteste in Gefangenschaft lebende Tarsier (7. syrichta) wurde 12 Jahre alt (Ulmer 1960).
Fiir in Freiheit lebende Tiere gibt es Hinweise, da3 sie ebenfalls ein Alter von 10-15 Jahren
erreichen konnen (Shekelle pers. Mitt.).

Fiir den erst in drei Exemplaren nachgewiesenen Zwerg-Koboldmaki 7. pumilus sind keine an
lebenden Tieren erhobenen Daten verfiigbar. Mit etwa 9,5 cm Kopf-Rumpf-Linge und 60 g
Korpermasse ist er jedoch deutlich kleiner als die anderen Tarsierspezies (Musser & Dagosto

1987, Maryanto und Yani pers. Mitt.).
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2.1.3 Die Art Tarsius dianae

Die Art T. dianae wurde erst im vorigen Jahrzehnt als separate Spezies beschrieben (Niemitz
et al. 1991). Von gleicher Grofle wie die anderen Tarsierarten, unterscheidet sie eine Reihe
morphologischer und anatomischer Merkmale, wie z. B. eine dunklere Pigmentierung des
Schwanzes, der Finger, Zehen und des
Fells sowie die Form der Fingerndgel, der
Fingerballen, der Ohren, der Nase und des
Unterkiefers, von den anderen auf
Sulawesi heimischen Taxa. Der
diagnostische Wert dieser und auch der
von Niemitz et al. festgestellten Verhal-
tensunterschiede ~ wurde jedoch  von
Shekelle et al. (1997) und Groves (1998,
2001) angezweifelt.

Abb. 2-2: Adultes Weibchen von Tarsius dianae —

Etwa natiirliche Groe. Weitere Fotos im Anhang.

Im Syntax der Vokalisationen, insbesondere der Duettgesdnge, grenzt sich 7. dianae jedoch
deutlich von anderen Tarsierpopulationen ab (Niemitz et al. 1991, Shekelle et al. 1997,
Nietsch & Kopp 1998, Nietsch 1999, eig. Beob.). Typuslokalitit der Art ist Kamarora, das
Studiengebiet der hier vorliegenden Arbeit. 7. dianae ist wahrscheinlich die am weitesten
verbreitete Koboldmakiart in Zentral-Sulawesi (Nietsch 1999) mit Verbreitungsgrenzen
zwischen Marantale und Ampibabo im Norden und dem Lore-Lindu-Nationalpark im Westen
(Merker unveroff.). Es gibt Hinweise, daB3 die Art auf der gesamten Ostlichen Halbinsel
Zentral-Sulawesis anzutreffen ist (Gursky 1998b, Nietsch 1999, Burton pers. Mitt.). Die
IUCN Kklassifiziert die Gefdhrdung von 7. dianae als ,lower risk — conservation dependent*
(Eudey et al. 2000), CITES (2003) fiihrt die Art in Appendix II.

Tremble et al. (1993) radiotelemetrierten Mitglieder zweier Gruppen und bestimmten deren
Aktionsrdume sowie Verhaltensmodi. Gursky (1998a) stellte erste Schitzungen zur
Populationsdichte der Art an, Merker (1999), Merker & Miihlenberg (2000), Merker et al. (im
Druck 2003), Yustian (2002) und Yustian et al. (einger.) untersuchten ihre Abundanzen in
verschiedenen Habitaten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in Kap. 4.2.1 und

4.2.3 diskutiert.
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2.2 Studiengebiet

2.2.1 Sulawesi

Sulawesi (Celebes), eine der Grolen Sundainseln, liegt zwischen Borneo im Westen, den
Philippinen im Norden, der Inselgruppe der Molukken im Osten und den Kleinen Sundainseln
(inklusive Bali) im Siiden. EinschlieBlich der nahegelegenen kleinen Inseln ist Sulawesi
189 200 km® groB und von einer 6100 km langen Kiistenlinie umgeben (Knaus 1997). Die
geologisch junge Insel ist sehr gebirgig, vor allem im Norden gibt es noch viele aktive
Vulkane. Sulawesi entstand aus mehreren kollidierenden Mikroplatten (Hall 2001), wobei der
westliche Teil der jetzigen Insel lange zu ,,Sundaland* gehorte, also asiatischen Ursprungs ist
und wihrend des gesamten oder fast des gesamten Quartirs als Landmasse vorhanden war
(Groves 1980, vgl. auch Hall 2001). Audley-Charles (1987, zit. nach Bynum, E. L. 1999)
benannte das Mittlere Miozédn (vor ca. 10-15 Mio. Jahren) als wahrscheinliche Zeit der
Kollision der westlichen und Ostlichen Teile Sulawesis. Nach den Ergebnissen genetischer
Untersuchungen von Shekelle (2003) haben sich die rezenten Tarsierarten etwa zu jener Zeit,
vor ca. 10 Mio. Jahren, herausgebildet. Die bewegte Entstehungsgeschichte Sulawesis konnte
ein Grund fir die auBBerordentliche Radiation mancher Tiergruppen, wie z. B. der Ratten oder
auch der Tarsier, sein. Die Differenzierung der Makaken (mindestens sieben Spezies, Fooden
1969), der einzigen anderen Primatengattung auf Sulawesi, fand deutlich spéter statt.
Morales & Melnick (1998) gaben fiir die Sulawesi-Makaken ein Alter von 4-5 Mio. Jahren
an, andere Autoren (Kawamoto et al. 1985, Delson 1980, zit. nach Bynum, E. L. 1999,
Shekelle 2003) benannten ein deutlich jlingeres Datum fiir deren Speziation (vor 0,6-2 Mio.
Jahren). Fooden (1969) beschrieb ein Szenarium eines pleistozénen Archipels, der durch das
Ansteigen des Meeresspiegels in Warmperioden entstanden sei. Diese Verinselung konnte zur
Evolution der Makaken beigetragen haben. Die spite Formierung Sulawesis aus
kollidierenden Mikroplatten, die zeitweilige Isolation mancher Bereiche der Insel aufgrund
von Verdnderungen des Meeresspiegels sowie ihre topographische Vielfalt tragen dazu bei,
daBl sich hier eine einzigartige Fauna entwickeln konnte. Von den 127 bisher bekannten
Sdugetierarten sind 62 % fiir Sulawesi endemisch. Unter Nicht-Beriicksichtigung der
Flederméuse kommen sogar 98 % der Sduger ausschlieBlich auf dieser Insel vor (Whitten et
al. 1988). Zu den bekanntesten endemischen Tieren zdhlen der Anoa (Zwergbiiffel, Bubalus
depressicornis und B. quarlesi), das Babirusa (Hirscheber, Babyrousa babirussa), der Maleo

(ein Hihnervogel, Macrocephalon maleo), zwei Hornvogel (Rhyticeros cassidix und
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Penelopides exarhatus), die sieben Makakenarten und die Koboldmakis. Etwa 380 Vogelarten
kommen in der Sulawesi-Region vor (Holmes & Phillipps 1996).

Die Insel ist Teil von Wallacea, einer Ubergangszone zwischen zwei biogeographischen
Regionen. Dieses Gebiet, welches durch Faunenelemente sowohl asiatischen als auch
pazifisch-australischen Ursprungs charakterisiert ist, wird im Westen durch die Wallace-
Linie — sie verlduft zwischen Borneo und Sulawesi — begrenzt, im Osten durch die Weber-
Linie. Diese verlduft zwischen den Molukken und Sulawesi. Die Sdugetierfauna Sulawesis ist
grofBtenteils asiatischen Ursprungs. Klar der australischen Herkunft zuzuordnen sind zwei

Beuteltiere: der Barenkuskus (Phalanger ursinus) und der Zwergkuskus (P. celebensis).

Das Kronendach des 40-50 m hohen Tieflandregenwaldes Sulawesis wird von mehr als 100
Baumarten gebildet, im Unterholz wurden mehr als 300 Gehdlzspezies gezédhlt (Musser &
Dagosto 1987, Whitten et al. 1988). In Zentral-Sulawesi ist eine Reihe verschiedener Boden
zu finden (Vulkan-, Granit-, Kalk-, Sand- und ultrabasische Boden), welche Grundlage fiir
spezifische Vegetationstypen darstellen (Whitten ef al. 1988). Im Jahr 1988 waren etwa 56 %
der Landfliche bewaldet (Collins et al. 1991). Aufgrund der starken Abholzung der
Regenwilder Sulawesis innerhalb der letzten Jahre ist allerdings heute mit einer deutlich
geringeren Waldbedeckung zu rechnen. Je nach Nutzungsart konnen jedoch auch
landwirtschaftliche Fldchen bewaldet sein. Insbesondere das Unterholz von Kokos-Plantagen,
Uberstéinder fiir Kaffee- und Kakaopflanzungen oder Hecken zwischen kleinen Feldern sind
hier zu nennen (Thiollay & Rahman 2002). Eine Liste der Baumarten in Kamarora ist im

Anhang dieser Arbeit zu finden (Tab. 8-2).

2.2.2 Der Nationalpark Lore-Lindu

Der im Herzen Sulawesis liegende Nationalpark Lore-Lindu wurde im Oktober 1993 durch
den Zusammenschluf3 dreier schon existierender Schutzgebiete gebildet. Der Park wurde von
der UNESCO zur ,,Man and Biosphere Reserve® (MAB) erklirt und ist durch internationale
Organisationen, wie z. B. [UCN, WWF oder Birdlife International, als Zentrum der Pflanzen-
und auch Vogeldiversitit anerkannt. Etwa 90 % der 229 000 ha Nationalparkfldche liegen auf
einer Hohe von iiber 1000 m {NN. Tiefland- und niederer Bergregenwald sind die
meistverbreiteten Vegetationstypen im Park (Ellis 1998). Zu den priagenden Florenelementen

des Lore-Lindu-Nationalparks gehoren der Eukalyptusbaum FEucalyptus deglupta,
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Zuckerpalmen Arenga pinnata, Wirgefeigen Ficus spp. und Rotang (Rattan)-Palmen
Calamus spp.

Eine Vielzahl von Vogeln, Fledermiusen, Ratten, Eichhornchen, Schmetterlingen und
anderen, groftenteils endemischen Tierarten bevolkern den Nationalpark. Die nachtaktive
Schleichkatze Macrogalidia musschenbroekii — Sulawesis grofiter Karnivor —, die Hirschart
Cervus timorensis, das Sulawesi-Wildschwein Sus celebensis, der Barenkuskus Phalanger
ursinus, der Zwergkuskus P. celebensis, Makaken (Macaca tonkeana) und wahrscheinlich
drei Tarsierarten (7arsius dianae, T. pumilus und T. spec.) sind im Park anzutreffen. Die
frither heimischen Anoa und Babirusa (s.0.) sind moglicherweise lokal ausgestorben.
Netzpython (Python reticulatus) und Konigskobra (Ophiophagus hannah) werden selten
gesichtet, andere Schlangen deutlich hédufiger. Der grole Helmhornvogel Rhyticeros cassidix

ist ein charismatischer Vertreter der Avifauna des Nationalparks.
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Abb. 2-3: Der Lore-Lindu-Nationalpark auf Sulawesi, Indonesien.



Material und Methoden 16

Im Nationalpark gibt es eine Vielzahl kleiner Waldplantagen, auf welchen hauptsédchlich
Kakao und Kaffee angebaut wird. Holz- und Rattan wird eingeschlagen, Friichte werden
gesammelt und — sollte sich die seltene Gelegenheit ergeben — auch Tiere erlegt. Entlang der
664 km langen Grenze des Nationalparks (Ellis 1998) gibt es eine gro3e Zahl von Siedlungen.
Die Zahl der Bewohner dieser Orte steigt kontinuierlich an. Seit dem Jahr 2001 bestehen
erhebliche Konflikte zwischen der Nationalparkverwaltung und der ortsansdssigen
Bevolkerung. Teile des Parks wurden vollstindig abgeholzt und in Plantagen umgewandelt.

Dies wirkte sich auch auf die Flichenauswabhl fiir die vorliegende Studie aus.

2.2.3 Die Feldstation Kamarora und ihre Umgebung

Die Freiland-Untersuchungen wurden vom 10.07.-30.11.2000 und vom 10.02.-30.11.2001
durchgefiihrt. Ortliche Basis der Forschung war die Wildhiiterstation Kamarora an der nord-
Ostlichen Grenze des Nationalparks Lore-Lindu (01°11'50"S, 120°08' 18" O). Das
gleichnamige Dorf liegt ca. 1 km nord-westlich. Kamarora ist die Typuslokalitit der Art
Tarsius dianae. Im Jahr 1998 diente die Wildhiiterstation dem Autor erstmalig als
Ausgangspunkt zu einer sechsmonatigen Studie der Populationsdichten von 7. dianae in

verschiedenen Habitaten (Merker 1999).
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Abb. 2-4: Klimadaten fiir die Feldstation Kamarora, Lore-Lindu-Nationalpark, Sulawesi, fiir die Zeit von
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minimalen, maximalen und der um 14.00 Uhr gemessenen Temperatur.
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Das 660 m iiNN. hoch gelegene Kamarora ist von ganzjdhrig konstanten Temperaturen und
einer leicht saisonalen Verteilung der Niederschlagsmenge geprigt (Abb. 2-4). Nachts fallt
die Temperatur regelmidBig und unabhédngig von der Jahreszeit auf ca. 20 °C, die
Tageshochstwerte liegen bei ca. 35 °C. Zwar konnten zwischen Mai und Oktober 2001 nur
vergleichsweise geringe Niederschlige registriert werden, eine deutliche Abgrenzung
zwischen Regen- und Trockenzeit ist jedoch nicht ersichtlich. Die Periode geringer
Regenmengen (Mai bis Oktober 2001) entspricht der ortsiiblichen Benennung der Trockenzeit
(Sapri, Yulisan pers. Mitt.). Im Jahr 2000 wurden keine Niederschlagsmessungen
durchgefiihrt.

Der Wald in der Nihe der Feldstation ist durch verschiedenartige anthropogene Einfliisse
charakterisiert. Ungestorter Wald in einer Hohe von weniger als 1000 m {iNN. existierte zum
Beginn der Untersuchungen erst in ca. 5 km Entfernung von der Station.

Drei Nationalpark-Wildhiiter sowie mehrere einheimische Helfer begleiteten diese Studie.

2.2.4 Die Versuchsflachen

Es wurden flinf Flachen von je 10-20 ha Groe ausgewéhlt, welche unterschiedlich intensiv
anthropogen genutzt wurden. Fiir die Klassifizierung des Storungsgrades diente vorerst der
subjektive Eindruck, spiter wurden die menschlichen Einfliisse quantifiziert (siche
Kap. 2.3.5.4). Die Bezeichnung der Flachen orientierte sich an der urspriinglichen qualitativen
Beurteilung des Storungsgrades. Habitat 1 ist ein Primédrwald (als Kontrollfliche), H2 ein
leicht gestortes Gebiet, H3 und H4 wurden als mittelméBig gestort eingestuft und H5 als stark
gestort. Die Anordnung der Untersuchungsflichen ist aus Abb. 2-5 ersichtlich. Voraussetzung
fiir die Auswahl der Flichen war ein homogenes Erscheinungsbild (Ausnahme: HS5), eine
gleichmédfige und kontinuierliche anthropogene Beeinflussung (bzw. fiir H1 deren Fehlen)
und eine ausreichende Grofle, um mindestens sechs Gruppen von Koboldmakis Raum zu
bieten. Das Vorkommen der kleinen Primaten in diesen Waldgebieten war selbstverstandlich
die Grundvoraussetzung.

In den Habitaten 1, 2, 3 und 5 wurden die Schlafbdume exakt lokalisiert, Tarsier wurden
gefangen, besendert und telemetriert. Das Habitat 4 wurde nach der Bestimmung der
Schlafplédtze der Tarsier plotzlich stark eingeschlagen, so dal3 eine weitere Datenaufnahme
nicht mehr mdglich und aufgrund der Verdnderung der Nutzung auch nicht sinnvoll war. Fiir
dieses Gebiet ist nur ein eingeschrinkter Datensatz verfiigbar, da die Tiere nicht gefangen und

telemetriert wurden.
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Abb. 2-5: Geographische Position und Hohe der fiinf Untersuchungsflichen — Die Koordinaten gelten fiir den
jeweiligen Mittelpunkt der Flache. H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3 und H4: mittelméBig gestort, HS: stark
gestort. H1-H4 liegen innerhalb des Lore-Lindu-Nationalparks (hellgrau unterlegt), HS auf3erhalb.

e Habitat 1 — ungestort

AulBler einem alten, schmalen, diese Fliche durchziehenden Pfad und einigen in dessen
unmittelbarer Nihe abgeschlagenen Stimmchen konnte kein Hinweis auf eine anthropogene
Nutzung registriert werden. Trotzdem der Wald nicht mehr als unberiihrt gelten kann, wird er
im folgenden als ,,ungestort” oder ,,Primdrwald bezeichnet. Nach dem Ermessen des Autors
hat die lange zuriickliegende, sehr geringe menschliche Beeinflussung des Gebietes keine
Auswirkungen auf die Habitatnutzung durch die Tarsier. Die Flache ist durch einen hohen
Kronenschluf und eine hohe Strukturvielfalt der Gehdlze charakterisiert. Lichteinfall
aufgrund umgestiirzter Biume und der Topographie des Gebietes ermdglicht eine flir primére
Verhiltnisse ausgepragte Strauchschicht. Mittels der Point-Centered-Quarter-Methode (siehe
Kap. 2.3.5.1) wurden an 16 Zufallspunkten (n=64 Bédume) 37 Baumarten aus 22 Familien
festgestellt, wobei Ficus chrysolepis, Dysoxylum spec., Elmerillia spec., Cryptocarya

infectoria und Pterospermum celebicum das Erscheinungsbild dominieren (sieche Tab. 8-2).
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e Habitat 2 — leicht gestort

Diese Flache ist ein alter Sekundidrwald mit einer hohen Strukturvielfalt und einer dichten
Strauchschicht. Es gibt keine Waldplantagen, jedoch konnten geringe Spuren von aktuellem
Holzeinschlag und von Rattan-Nutzung gefunden werden. 64 identifizierte Biume gehoren zu
34 Arten aus 19 Familien. Elmerillia spec., Palagquium spec., Octomeles spec., Cryptocarya

infectoria und Ficus caulocarpa sind die dominierenden Spezies (Tab. 8-2).

e Habitat 3 — mittelmaBig gestort

Das Gebiet liegt in unmittelbarer Néhe der Feldstation Kamarora und entspricht zu einem
groflen Teil der Fliche H2 von Merker (1999). Mehrere regelméBig frequentierte Pfade
durchziehen das Gebiet. In geringem Malle wird Holz selektiv eingeschlagen, Bambus und
Rattan werden ebenfalls genutzt. Mehrere alte Kaffeeplantagen von jeweils 0,2-0,4 ha Grof3e
sowie drei lichtere, dhnlich groBe Kakaopflanzungen priagen die Fliche. Das Unterholz des
die Plantagen umgebenden Waldes ist dicht. 33 Baumarten aus 22 Familien wurden
registriert. Palaquium spec., Pterospermum celebicum, Ficus annulata, F. callophylla und

Horsfieldia glabra sind die dominierenden Spezies (Tab. §-2).

e Habitat 4 — mittelmaBig gestort

Habitat 4 ist durch im Vergleich zu H3 stirkeren selektiven Holzeinschlag sowie eine
agroforstliche Nutzung charakterisiert. Das Gebiet entspricht zu einem groflen Teil der Flache
H4 von Merker (1999). Es gibt mehrere kleine Lichtungen und bis zu 3 m breite Wege. Auller
Kakao werden auf kleinen Flichen Bananen und Chili angebaut. Das Unterholz zwischen den
genutzten Bereichen ist dicht, der KronenschluB3 ist gering. Die 64 identifizierten Bédume
gehdren zu 27 Arten aus 16 Familien. Die dominierenden Spezies sind Cryptocarya
infectoria, Antidesma cumingii, Dysoxylum spec., Elmerillia spec. sowie Palaquium spec.

(Tab. 8-2).
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e Habitat 5 — stark gestort, Plantagen

Als stark gestortes Tarsierhabitat gilt eine auBerhalb des Nationalparks liegende Fléche,
welche keinen Naturwald mehr aufweist, sondern durch aneinandergrenzende Plantagen
mehrerer Besitzer gekennzeichnet ist. Grofe Kakaopflanzungen prigen das Gebiet,
Maisfelder, Grasland, Gebiisch, Bambusdickichte und ein Sekunddrwaldrest umgeben sie. In

Kap. 3.5.4 ist die heterogene Flache HS detailliert beschrieben.

2.3 Datenaufnahme

2.3.1 Lokalisierung der Schlafbaume

Nachdem durch das Verhoren der morgendlichen Duettgesidnge der Tarsier ihre Existenz in
einem bestimmten Gebiet verifiziert worden war, wurde ein iibersichtliches und
systematisches Pfadsystem angelegt, dieses mittels Kompall und MaBband vermessen und
eine mafstabsgetreue Karte der Studienfliche entworfen. Zwischen 4.45 Uhr und 6.30 Uhr
postierten sich drei bis fliinf Mitarbeiter an verschiedenen (bekannten) Punkten dieses
Pfadsystems und notierten alle von ihnen gehorten Rufe der Koboldmakis. Aufgenommen
wurde die Richtung, aus welcher der Ruf vernommen wurde, die exakte Uhrzeit, das
Geschlecht des rufenden Tieres und eine Schédtzung der Entfernung des Rufers. Die
Ergebnisse aller Beobachter wurden schlielich auf die Karte {ibertragen und die genauen
Positionen der vokalisierenden Koboldmakis trianguliert (sieche Miihlenberg 1993, S. 138). Da
Tarsius dianae pro Morgen durchschnittlich drei- bis viermal duettiert und diese Duette in
den meisten Féllen an verschiedenen Orten (fast niemals am Schlatbaum) aufgefiihrt werden,
mullte dieses Vorgehen tédglich wiederholt werden, bis eine gerichtete Bewegung und
schlieBlich das Ziel der Tarsier ersichtlich war. Durch giinstige Positionierung der
Beobachter, welche jeweils auf den Ergebnissen der Vortage basierte, konnten die Tiere so
letztendlich bis zu ihrem Schlafplatz verfolgt werden. Die exakte Bestimmung von sechs bis
zehn Schlafbdumen pro Habitat nahm in der Regel drei bis vier Wochen in Anspruch. Dabei
wurde darauf geachtet, daf alle auf der jeweiligen Studienfldche lebenden Gruppen erfaf3t
wurden.

Die Positionen der Schlafbdume wurden in die maBistabsgetreue Karte eingezeichnet, und fiir
jede Tarsiergruppe wurden die Entfernungen zu den Schlafplitzen der drei nichsten

Nachbargruppen gemessen.
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2.3.2 Fang der Tiere

Zum Fang der Koboldmakis wurden insgesamt zehn Japannetze mit einer Linge von 6 m, 9 m
und 12 m und einer Hohe von 2,10-2,70 m eingesetzt. Die Maschenweite betrug 19 mm, die
Garnstiarke 50-70 Denier, 2-fach, oder 110 Denier, 1-fach gezwirnt (Heindl-Versand,
Detmold). Waren alle Schlafbdume der Tarsierpopulation erfaf3t, wurde begonnen, die Tiere
zu fangen, um eine ausreichende Anzahl von Individuen besendern und telemetrieren zu
konnen. Hierfiir wurden meist zwischen 16.00 und 17.00 Uhr in 5-30 m Entfernung vom
Schlafbaum zwei bis fiinf Japannetze aufgebaut. Diese wurden quer zu den iiblichen Routen
der Tarsier im Unterholz zwischen zwei Bambus- oder anderen Stangen aufgespannt. Die
Netze wurden von 17.00 bis 19.00 Uhr gedffnet (bzw. bis zum erfolgreichen Fang aller
Individuen einer Gruppe) und kontinierlich iiberwacht. Kurz nach Sonnenuntergang konnte in
vielen Fillen beobachtet werden, wie die Tarsier den Schlafbaum verlielen. Nahmen sie
einen anderen als den antizipierten Weg, wurde die Position der Netze am néchsten Tag
angepalit. Nicht nur abends, sondern auch morgens (4.30-6.45 Uhr), wenn die Tiere zu ihrem
Schlafplatz zuriickkehren wollten, wurden die Netze gedffnet. Tagsiliber und im Verlaufe der
Nacht wurden die Japannetze entweder geschlossen (zusammengeschoben) oder abgebaut und
versteckt. Zwei Hand-Sprechfunkgerdte Stabo freecomm 300 (Stabo Elektronik GmbH,
Hildesheim) erleichterten die Kommunikation zwischen den Mitarbeitern. Ein binokulares
Nachtsichtgerdt 4.0x Night Hawk (Night Owl Optics, New York) unterstiitzte die
Beobachtung der Tiere.

Sprang ein Tarsier in ein Netz, wurde er von dem dieses iiberwachenden Mitarbeiter mit
Arbeitshandschuhen (die Tiere beiflen!) und Kopflampe sofort befreit und in einem
Leinensidckchen verwahrt. Ebenfalls gefangene Fledermduse und Vogel (siehe Kap. 8.3)
wurden bestimmt und sofort freigelassen.

Etwa jeder dritte Fangversuch (Abend bzw. Morgen) war erfolgreich. Insgesamt konnten 71
Individuen von 7. dianae 140 mal (inklusive der Wiederfdnge) gefangen werden. In mehreren
Féllen, als der genaue Schlafplatz der Tarsier bekannt und den Beobachtern zuginglich war,
geschah dies auch tagsiiber per Hand. Bei keinem der 140 Fénge wurde ein Koboldmaki
verletzt oder getdtet. Die Fangversuche wurden so lange fortgesetzt, bis die geplante Anzahl
adulter Individuen mit Radiosendern versehen war bzw. die Sender wieder entfernt werden

konnten (siehe Kap. 2.3.4).
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2.3.3 Biometrische Untersuchungen

Nachdem die Netze geschlossen waren, wurden die gefangenen Tiere sofort untersucht. Dabei
wurden sie nicht betdubt. Mittels eines Leinenbeutels und einer 300 g-Federwaage (Firma
Kern, Albstadt, Modell 281-401) wurden die Tarsier gewogen. Wahrend ein Mitarbeiter das
jeweilige Tier in seiner Hand hielt, wurde das Geschlecht bestimmt, die Fellfarbe notiert, der
allgemeine Gesundheitszustand eingeschitzt und die Anzahl der Ektoparasiten aufgenommen.
Diese wurden in 70 %-igem Ethanol fiir eine spitere Identifikation konserviert. Weibchen
wurden abgetastet, um fortgeschrittene Graviditidt aufzudecken, und die Zitzen wurden
untersucht, um einen Hinweis auf sdugende Jungtiere zu erhalten. Bei Mannchen wurde der
Entwicklungsgrad der Hoden registriert. Mittels eines MeBschiebers mit einer Prdzision von
0,1 mm und eines Lineals wurden etwa 20 morphometrische Daten pro Tier erhoben. Dazu
gehoren die Korper- und Kopfldnge, die Dimensionen der Ohren, die Linge der Bein- und
Armglieder, der Zehen und Finger sowie die Lange des Schwanzes und der Schwanzquaste.
In der vorliegenden Arbeit ist ausschlieBlich die Kopf-Rumpf-Lénge der Tarsier dargestellt
(siche Abb. 2-6). Sie gilt als MaB fiir die KorpergroBe (Kap. 3.1.5.2).

Kopf-Rumpf-Lange

Abb. 2-6: Darstellung der Messung der

{ g(}, \"\q_h,“:_._f::__r_?_;? \ Kopf-Rumpf-Lénge (von der Nasenspitze
-l \"\\\ bis zur Schwanzwurzel) am Korper eines
b \"-. sulawesischen Tarsiers — Zur Messung
J\I:\:R\-: wird der Kopf dorsal gehoben. Etwa 40 %

® natiirlicher Gréfe. Nach Nietsch (1993).

Spezifische Merkmale der gefangenen Tiere, wie z. B. eingerissene Ohren, wurden notiert,
und einige wurden mit einem um den Tarsus angebrachten Farbring mit einem Durchmesser
von 6 mm markiert. Dies diente der Identifikation der Koboldmakis bei einem spédteren

Wiederfang.
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Das Alter der Tiere wurde anhand ihrer Korpermasse beurteilt. Hierfiir wurden die von
Niemitz (1977) fir Tarsius bancanus — die Weibchen dieser Art sind etwas schwerer als jene

von T. dianae — erstellten Kategorien wie folgt modifiziert:

T. dianae (diese Arbeit) T. bancanus (Niemitz 1977)

infantil <35¢g < 35¢
juvenil <60g < 65¢g
subadulte Mannchen <100 g <105g
subadulte Weibchen <9g¢g <100 g
adult dartiber dartiber

Zusétzlich wurden bei der Unterscheidung zwischen subadulten und adulten Tieren die

KorpergroBen und der Entwicklungszustand der dulleren Genitalien hinzugezogen.

2.3.4 Radiotelemetrie

Insgesamt wurden 30 Tiere telemetriert — jeweils sechs Weibchen in vier Habitaten (H1, H2,
H3 und HY), in H1 zusétzlich sechs Mannchen.

Die Sender wurden von der Firma Holohil Systems Ltd., Carp, Ontario, Kanada, gefertigt
(Typenbezeichnung PD-2C). Die Sendeeinheit und die Batterie waren wasserdicht ummantelt,
die ringformig um das Tier angebrachte Antenne diente gleichzeitig als Befestigung und
wurde als Schutz vor Verletzung des Studienobjekts mit einem kleinen Plastikschlauch
umgeben. Inklusive selbstgefertigter, wiederverwendbarer Verschliisse des Antennenrings
hatten die Sender eine Gesamtmasse von 3,9 g. Dies entspricht 3,0-4,8 % der Kdrpermasse
der telemetrierten Tarsier (siche Kap. 4.2.1.1). Die Sendedauer betrug durchschnittlich sechs
Monate, die Reichweite im Wald — je nach Habitattyp — etwa 100-200 m. Jeder Transmitter
sendete auf einer unterschiedlichen Frequenz, so dal die Koboldmakis individuell
unterschieden werden konnten. Insgesamt wurden 14 Radiosender verwendet, fiinf Tiere
konnten aufgrund des Ausfalls der Sender bzw. einer plotzlichen Auswanderung wegen der
Zerstorung ihres Habitats nicht wieder lokalisiert und gefangen werden.

Die Empfangseinheit bildeten ein Stabo XR100-Radioscanner, welcher von der Gesellschaft
fiir Telemetriesysteme (GFT) in Horst speziell fiir die Bediirfnisse der Telemetrie umgebaut
worden war, sowie eine zusammenklappbare H-Antenne HBI9CV, ebenfalls von der GFT

gefertigt. Sende- und Empfangssystem waren auf Frequenzen von 150-151 MHz eingestellt.
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Die Sender wurden um die Hiifte der Tarsier gelegt (siche Abb. 8-4). Nach dem Anbringen

bzw. dem Entfernen der Radiosender wurden die Tiere am Fangort wieder freigelassen.

Im Primdrwald H1 wurden sechs adulte Ménnchen und sechs adulte oder subadulte Weibchen
mit Radiosendern versehen. Die Tiere waren jeweils miteinander verpaart, d.h. aus jeder von
sechs Gruppen wurde ein Madnnchen und ein Weibchen besendert und telemetriert. In den drei
gestorten Gebieten H2, H3 und H5 wurden jeweils sechs adulte oder — in insgesamt drei
Féllen — subadulte Weibchen ausgewihlt. Voraussetzung war, da3 bei den Tieren keine
fortgeschrittene, d.h. ertastbare, Graviditdt festgestellt werden konnte. Die noch nicht
vollstindig ausgewachsenen Tiere wurden besendert, falls in der betreffenden sozialen

Gruppe kein dlteres Weibchen gefunden werden konnte oder dieses triachtig war.

Vor der Telemetrie der Tiere wurden in Deutschland und Indonesien etwa 300 Peilungen der
Sender in verschiedenen Waldtypen vorgenommen, um das System kennenzulernen. Diese
Ubungen beinhalteten sowohl die direktionale Peilung von nahen und weit entfernten, von
dem Bediener sichtbaren sowie von durch Mitarbeiter versteckten Transmittern als auch die
»~Fuchsjagd“ (,homing in“, White & Garrott 1990), das unmittelbare Auffinden eines
versteckten Senders. Die Ubungen wurden so lange fortgesetzt, bis in ca. 95 % der Fille die

Abweichungen der bestimmten von der tatsdchlichen Richtung weniger als +5° betrug.

Die Antenne wurde auf einem 2 m langen, geraden und senkrecht gehaltenen Holzstab
befestigt. Ein Kompall mit der exakten Angabe der Richtungszahl — in Grad als Abweichung
von Norden — wurde verwendet, um entlang der Mittelachse der Antenne die Richtung des
Signals zu bestimmen. Die Peilungen der mit Sendern bestiickten Tarsier fanden von
bekannten Fixpunkten auf dem Wegesystem aus statt. Dabei wurden unmittelbar
nacheinander, in einem Abstand von weniger als 2 min, zwei Ortungen eines Tieres von zwei
verschiedenen Punkten aus vorgenommen. Diese Punkte lagen mindestens 30 m voneinander
entfernt und schlossen einen moglichst stumpfen Winkel mit der Position des Tieres ein. Die
Richtungen der Peilungen wurden notiert und die Ergebnisse graphisch in der
malistabsgetreuen Karte des Studiengebietes aufgetragen. Diese Triangulation (Kenward
1987, White & Garrott 1990, siehe Kap. 2.3.1) ermoglichte die Bestimmung der Position des
Tieres zum Zeitpunkt der Peilungen. Dabei wurde davon ausgegangen, daBl sich die
Koboldmakis zwischen den beiden Richtungsbestimmungen von verschiedenen Punkten aus

nicht oder nur wenig gerichtet bewegten. Wenn dies offensichtlich dennoch der Fall war,
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durch Sichtkontakt oder das Verhoren der Rufe belegt, wurde die Ortung des Tieres
verworfen.

Jedes der 30 Tiere wurde an sechs Morgen, drei Abenden und jeweils eine ganze Nacht
hindurch telemetriert. Dabei wurden meist zwei bis sechs Tiere gleichzeitig verfolgt. Morgens
konnten zwischen 04.00 Uhr und 06.15 Uhr etwa drei Lokalisationen pro Tarsier
vorgenommen werden, abends zwischen 18.00 Uhr und 21.00 Uhr etwa vier. Die Ortungen
eines Tieres wurden in einem zeitlichen Abstand von etwa 40 min durchgefiihrt. Diese
Zeitspanne gewdhrleistet eine Unabhéngigkeit der aufeinanderfolgenden Beobachtungen
(Neri-Arboleda et al. 2002 fiir T. syrichta). Wiahrend der Ganz-Nacht-Telemetrie wurden
jeweils zwei Tarsier von 18.00 Uhr bis 06.00 Uhr kontinuierlich verfolgt, und alle 15 min
wurde eine Lokalisation pro Tier vorgenommen. Dieses Intervall wurde gewdhlt, um die
Geschwindigkeit der Fortbewegung der Tarsier (Strecke/15 min) aufnehmen und mit anderen
Studien vergleichen zu kdnnen (z. B. Gursky 1998c, 2000c, Neri-Arboleda et al. 2002).

Die Peilungen der Tarsier wurden vom Autor dieser Arbeit ausnahmslos selbst durchgefiihrt.
Insgesamt konnten fiir die 30 telemetrierten Koboldmakis durchschnittlich 75-80, mindestens
jedoch 65 Ortungen pro Tier vorgenommen werden. Diese dienten als Basis fiir die Schétzung
der Aktionsraumgrofe (Kap. 3.1.1). Der Aktionsraum eines Tieres wurde durch ein Minimum
Convex Polygon, welches alle festgestellten Aufenthaltsorte umfaflt, rekonstruiert (vgl.

Bearder & Martin 1980, Kenward 1987, White & Garrott 1990).

Um saisonale Einfliisse auf die Aktionsraumgrof3e der Tarsier untersuchen zu kénnen, wurden
aullerdem mehrere Tiere in verschiedenen Monaten telemetriert. Das Vorhaben, in einem
Gebiet zwei Individuen iiber die gesamte Zeit der Studie zu verfolgen, konnte nicht
verwirklicht werden, da diese Fliche (H1) im Sommer 2001 teilweise abgeholzt und die
beiden entsprechenden Tiere aus ihren Territorien vertriecben wurden. Folgende

Untersuchungen zur Saisonalitdt der Habitatnutzung wurden durchgefiihrt:

e inHl: Zwei Weibchen wurden innerhalb von drei Tagen im April 2001 an zwei
Morgen und zwei Abenden telemetriert. Die genutzte Flache wird als 3-Tages-
Aktionsraum bezeichnet. Von den im Oktober 2000 an sechs Morgen und sechs
Abenden erhaltenen Ortungen dieser Tiere (s.0.) wurden die Daten fiir die
ersten beiden Morgen und Abende separat ausgewertet und die wiahrend dieser

Zeit genutzten Flachengréfen mit jenen im April 2001 verglichen.
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e inH3: Drei Weibchen wurden zusdtzlich zu der habitatvergleichenden Aufnahme im
Juli 2001 nochmals an sechs Morgen und drei Abenden im September 2001
telemetriert. Die wihrend dieser Zeit genutzten Streifgebiete werden aufgrund
der zeitlichen Verteilung der telemetrischen Untersuchungen 10-Tages-
Aktionsrdume genannt. Die dquivalenten Daten fiir Juli und September 2001

wurden miteinander verglichen.

Insgesamt wurde ca. 340 h lang telemetriert. Jedes der 30 Tiere konnte dabei durchschnittlich

36 h lang verfolgt werden.

2.3.5 Aufnahme von Habitatmerkmalen

Die Erhebungen der Habitatparameter fanden pro Untersuchungsgebiet an 16 Zufallspunkten
statt. Diese wurden anhand eines einer Gebietskarte iiberlagerten Koordinatensystems und der

von Miihlenberg (1993) angebotenen Paare von Zufallszahlen durch Wiirfeln festgelegt.

2.3.5.1 Baumartenspektrum

In den vier Gebieten H1, H2, H3 und H4 wurden mittels der ,,Point-Centered-Quarter
(PCQ)-Methode (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974, zit. nach Miihlenberg 1993, Krebs
1999) jeweils vier Baume mit einem dbh>10 cm (,,diameter at breast height*, Durchmesser in
Brusthohe) an 16 Zufallspunkten ausgewéhlt. Von diesen 64 Bdumen pro Fliche wurden
Blatter und, wenn mdglich, Friichte gesammelt und spiter unter Beteiligung des Herbarium
Bogoriense, Bogor, Indonesien und unter Mithilfe von Dr. P. Kessler, Universitit Leiden,
Niederlande, identifiziert. Eine Liste der Baumarten ist im Anhang (Tab. 8-2) zu finden.

Diese Liste wurde von Indra Yustian erstellt, einem Studenten der Universitdt von Indonesien,
Jakarta, welcher im Rahmen des hier beschriebenen Projektes und unter Betreuung des Autors

seine Diplomarbeit iiber 7. dianae anfertigte (Yustian 2002).

2.3.5.2 Gehdlzdichte

An den 16 Zufallspunkten wurden mittels der PCQ-Methode die Dichten von in Brusthohe

1-4cm dicken vertikalen und horizontalen Geholzstrukturen erfafit. Als horizontal wurden
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Substrate mit 0-20° Inklination in bezug zur Waagerechten gewertet, als vertikal Gehdlze mit
70-90° Abweichung. Alle verholzten, nicht dornen- oder stachelbewehrten Strukturen in
0,2-5,0 m Hohe tiber dem Waldboden wurden in dieser Analyse beriicksichtigt. Die Auswahl
der Geholzklassen und der weiteren Parameter orientierte sich an der durch Merker (1999)

durchgefiihrten Habitatnutzungsanalyse von 7. dianae (siche auch Kap. 3.2.1.1).

2.3.5.3 Insektenabundanz

Insekten stellen die hauptsédchliche Beute fiir Tarsier dar. Um die Nahrungsgrundlage der
Koboldmakis in verschiedenen Habitaten vergleichen zu konnen, wurden an acht
Zufallspunkten pro Habitat relative Insektendichten erfalit. An jedem dieser Punkte wurden an
jeweils drei Abenden zwischen 19.00 und 21.00 Uhr folgende Teiluntersuchungen durch-
gefiihrt:

e Eine Gliihstrumpf-Petroleumlampe (,,Petromax*) wurde jeweils unter einem maximalen
Gasdruck in 1,5 m Hohe iiber dem Waldboden aufgehingt, so daf3 die Lampe nach keiner
Seite unmittelbar von Blattwerk abgeschirmt war. Eine Minute nach dem Authingen
beginnend wurden genau 5 min lang alle sich bewegenden Insekten mit einer
Korperldnge von 1>1 cm registriert. Die Zahl dieser Tiere war so gering, dal sie anhand
ithrer Artzugehorigkeit und GroBe individuell unterschieden werden konnten.

e Wihrend dieser 5 min wurde die Individuenzahl der in einem Umkreis von r=10 m
akustisch signalisierenden Insekten geschitzt. Aufgrund der unterschiedlichen Laute der
verschiedenen Klassen und auch Arten der Insekten sowie ihrer Positionen konnten sie
individuell unterschieden werden.

e Mit einem Sennheiser HF-Kondensatormikrophon MKH70, einem Verstirker
MZA14P48U und einem Sony WMD6C Professional-Walkman  (eingestellte
Empfindlichkeit 5, Position normal, ohne Dimpfungsglied) wurde, nachdem die
Petroleumlampe abgenommen und entfernt worden war, standardisiert an jedem Punkt
eine Minute lang der allgemeine Gerduschpegel aufgenommen. Dazu wurde das
Mikrophon in 1,5 m Hohe gehalten und nach Norden ausgerichtet. Die Aufnahmen
wurden mit dem Computerprogramm Cool Edit 96, Syntrillium Software, Phoenix, USA,
in ,,wav‘-Dateien umgewandelt, und der RMS (,,root mean square*)-Wert der mittleren

30s der jeweiligen Aufnahmen wurde bestimmt. Dieser Wert ist ein Mal3 fiir den
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Gerauschpegel. Nicht durch Insekten hervorgerufene Laute (z. B. fallender Ast, Vogel-
und Froschrufe) wurden von der Analyse ausgeschlossen.

Diese Tonaufnahmen fanden in den Gebieten H1, H2, H3 und HS5 statt, nicht in H4.

Die Aufnahmen zur Insektenabundanz fanden zeitlich parallel zur Telemetrie der Tarsier in
dem jeweiligen Gebiet statt. Die beschriebenen drei Teilerhebungen lassen keinen Schlufl auf
die absolute Dichte der Insekten zu, erlauben jedoch einen Vergleich zwischen den Habitaten.

In den zwei Untersuchungsgebieten, in welchen die Saisonalitidt der Habitatnutzung gepriift
wurde (H1 und H3), wurden Insektenabundanzen — entsprechend der o. g. Methodik — in
verschiedenen Monaten aufgenommen. Die durchschnittliche Summe der innerhalb von 5 min
vom Licht angelockten und verhorten Insekten wurde in HI zwischen den Monaten Mai und
Oktober 2001 und im Gebiet H3 zwischen den Monaten Juli, September und Oktober 2001

verglichen.

2.3.5.4 Anthropogene Stérungen

Um anthropogene Einfliisse zu quantifizieren, wurde ein Stérungsindex S; entwickelt, welcher
die von Bynum, D.Z. (1999) fiir den Tieflandregenwald des Lore-Lindu-Nationalparks

vorgeschlagenen Storungsindikatoren beinhaltet. Dazu gehdren:

1. Anzahl der Baum- und Aststiimpfe

Anzahl exotischer Geholze (z. B. Kaffee, Kakao)

Anzahl von Rotangpalmen (Rattan) mit 1<3 m Linge
Anzahl von Rotangpalmen (Rattan) mit I>3 m Linge
Anzahl groBler Baume (dbh>50 cm)

Anzahl der Epiphyten in h<5 m Hohe tiber dem Waldboden

S A R

maximale Hohe des Moosbewuchses

Die ersten vier Parameter sind direkte Indikatoren menschlicher Nutzung des Waldes. Die
Variablen 5, 6 und 7 sind indirekte bzw. Waldstrukturanzeiger. Sie betreffen sekundére
Effekte der Nutzung, wie z. B. Lichteinfall und Feuchtigkeit, oder weisen auf einen
menschlichen Einflufl in der Vergangenheit hin (Bynum, D. Z. 1999). Fiir die Parameter 1
und 2 zeigen hohe Werte einen starken anthropogenen Einflu} an. Bei den Indikatoren 3 bis 7

lassen hohe Werte auf ungestorte Verhiltnisse schlief3en.
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Rattan wurde fiir die Datenerhebung in die Kategorien ,,I>3 m* und ,,I<3 m* und zusitzlich
noch in ,kletternd oder ,,.Busch® unterteilt, in der Auswertung wurden jedoch diese vier
Klassen als ,,Rattan* zusammengefafit. In den fiinf Untersuchungsgebieten H1-H5 wurden an
jedem der o. g. 16 Zufallspunkte ein 10x10 m-Quadrat angelegt und in dessen Grenzen die
sieben Storungsparameter aufgenommen. Die Variablen 1-6 konnten direkt ausgezihlt
werden, fiir den Punkt 7, die Moosgrenze, wurde der Maximalwert geschétzt. Im Anhang, in
Tab. 8-3 bis 8-9, sind die Ergebnisse der Erhebungen dargestellt. Die Berechnung des

Storungsindex S; kann in Kap. 2.4.2 nachvollzogen werden.

2.3.5.5 Strukturkartierung der Plantagen

Das stark gestorte Gebiet HS ist ein Mosaik verschiedener Nutzungsformen und
Vegetationsstrukturen. Zwecks einer Habitatnutzungsanalyse der Tarsier wurden diese
Strukturen in acht Kategorien eingeteilt (siche Kap. 3.5.4) und kartiert. Dies geschah mittels
eines 50 m-MaBbandes und eines Kompasses. Die resultierende Habitatkarte von HS ist als

Abb. 3-30 wiedergegeben.

2.4 Datenauswertung

Im folgenden wird aufgezeigt, wie aus den Schlatbaumabstinden die Populationsdichten
errechnet und wie der Storungsindex S; entwickelt wurde. Alle weiteren Methoden der
Auswertung sind in einer Einheit mit den Ergebnissen in Kap. 3 dargestellt. Erlduterungen der
Darstellungsformen und der statistischen Aufbereitung der Daten bilden den Abschluf3 dieses

Kapitels.

2.4.1 Umrechnung von Entfernungen zu nachsten Nachbarn in Populationsdichte

Aufgrund der hohen Subjektivitit der Auswahl der Flichenform und -grofe bei der
Bestimmung der Populationsdichte als Anzahl der Gruppen oder Tiere pro Gebiet wurde ein
Verfahren verwendet, bei dem diese Auswahl bedeutungslos ist. Um die gemessenen
Entfernungen zwischen den Tarsiergruppen und ihren drei nédchsten Nachbarn in
Populationsdichten umrechnen zu koénnen, wurde folgende (Modell-) Anordnung der

Schlafbdume zugrunde gelegt (Abb. 2-7):
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Abb. 2-7: Skizze zur Veranschaulichung der Umrechnung von Distanzen zwischen den Gruppen in
Populationsdichten — Die Tarsierschlafbdume sind als schwarze Punkte gekennzeichnet, die Strecken zu den
jeweils drei nédchsten Nachbargruppen als schwarze, durchgezogene Linien (,,Delaunay triangulation®, Krebs
1999, nur fiir sechs Gruppen in der Mitte der Skizze dargestellt). Das grau hinterlegte gleichseitige Dreieck
markiert den ,,imagindren Aktionsraum‘ (,,Dirichlet tesselation, Krebs 1999) einer Gruppe. Gestrichelte Linien

und Bezeichnungen A, a und d/2 sind Hilfsmittel zur Umrechnung der Distanzen in Dichte.

Auf der Basis der ,,Delaunay triangulation® (Krebs 1999), wie in Abb. 2-7 dargestellt, 143t
sich die relative Populationdichte D (in Gruppen/10 ha) aus den mittleren Entfernungen der
Tarsiergruppen zu ihren drei ndchsten Nachbarn berechnen. Hierbei wird ein Modell
zugrunde gelegt, bei dem diese drei Nachbargruppen einen gleichen Abstand d (in m), die
vierten und weiteren Nachbarn eine groBere Distanz als d zur jeweils betrachteten Gruppe
besitzen. Dieser Abstand d ist bei allen Gruppen eines untersuchten Habitats gleich. Der
mathematisch konstruierte ,,imagindre Aktionsraum* A (,,Dirichlet tesselation, Krebs 1999)
ist der jeder Gruppe exklusiv zur Verfiigung stehende Raum, wobei es weder Uberlappungen
zwischen den Gruppen noch unbesetzte Gebiete gibt. Die relative Populationsdichte D ergibt

sich aus der Anzahl der Gruppen pro Fliche:
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D = Anzahl der Gruppen 1 Gruppe _ 1 Gruppe |
B Gesamtfliche =~ imagindrer Aktionsraum einer Gruppe A (1)

Aus Abb. 2-7 ergeben sich die Formeln (2), (3) und (4):

A= 6"A )
1 d

Al=5"5"a 3)
d 1 d

a = 2'tan30°=2'\/3 “)

Eingesetzt in Formel (3) ergibt sich

I

A1 - 8 (5)

Fiir A — siche Formel (2) — bedeutet dies

@3 ()

W

Eingesetzt in die Ausgangsformel (1) ergibt sich somit die direkte Umrechnung der Distanz d

in die Dichte D:

D = 1 Gruppe 4 Gruppe  0,7698 Gruppen
= A 3 =

\/5 2 42 (7

Jetzt kann noch mit 1 multipliziert werden (Klammer), um die Dichte mit der {iblichen Einheit

(Gruppen/10 ha) zu versehen:

0,7698 Gruppen 100000 m’
dz ) 10 ha ) (8)

_ 76980 m’ Gruppen
D = d? " 10ha ©)
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2.4.2 Berechnung des Stoérungsindex S;

Der Storungsindex S; wurde auf folgende Weise berechnet (vgl. Tab. 8-8 und 8-9):

Vj min *

1
Siz_szi
n

Storungsindex fiir Habitat 1

Anzahl der aufgenommenen Storungsparameter

Storungsparameter (1 ... n), z. B. Stiimpfe

relativer Storungsgrad fiir den Parameter j in Habitat i, z. B. 0,53 fiir Stiimpfe in H3
durchschnittl. absoluter Wert des Parameters j in Habitat i, z. B. 9,2 Stiimpfe in H3
(Die angegebenen Beispielwerte fiir v; gelten pro Zufallspunkt.)

Vimax : Maximalwert fiir den Parameter j in allen Habitaten, z. B. 17,3 Stiimpfe

Minimalwert fiir den Parameter j in allen Habitaten, z. B. 0,2 Epiphyten

(1)

Fiir Parameter, fiir die der Maximalwert v; max maximale Stérung anzeigt (z. B. Stiimpfe), gilt

Vii

S.. =
i Vi max

Wenn Vj min = Vjmax = 0, dann gilt s;; & 0

2
3)

Fiir Parameter, fiir die der Minimalwert v; i maximale Stérung anzeigt (z. B. Epiphyten), gilt

Vi min
Sji = T (wenn vj min > 0)
n
Vj max - Vji
Sii = —Vj — (wenn vj min = 0)

Wenn Vi min = Vjmax = 0, dann gilt s;; &

“4)

)
(6)

Alle Storungsparameter wurden gleich stark gewichtet. Der Stoérungsindex S;, wie hier

beschrieben, ist niitzlich, um Stoérungsintensititen verschiedener Fldchen innerhalb einer

Studie vergleichen zu konnen. Soll er angewandt werden, um zwischen verschiedenen

Untersuchungen zu vergleichen, miissen alle durchschnittlichen absoluten Werte v;; verfiigbar
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sein, da S; nicht unabhéngig fiir jede Studie bestimmt werden kann. Vj min und Vj max sind dann

Minimal- und Maximalwerte der entsprechenden Parameter fiir alle Untersuchungen.

2.4.3 Statistische Auswertung und Computerprogramme

Folgende Computerprogramme wurden bei der Erfassung, Auswertung und Darstellung der
Daten verwendet (Hersteller in Klammern): Adobe Photoshop 5.0 (Adobe Systems), Cool
Edit 96 (Syntrillium Software), Corel Draw 8 (Corel), Excel 97 (Microsoft), Paint
(Microsoft), Statistica 99 (StatSoft), WinSTAT 3.1 (Kalmia) und Word 97 (Microsoft).

Alle Datenreihen wurden mit dem Kolmogoroff-Smirnoff-Test auf Normalverteilung gepriift.
Bei einer Abweichung von der Normalverteilung (p<0,1) oder bei sehr kleinen
Stichprobengréflen wurden nicht-parametrische Tests zur Untersuchung von Unterschieden
angewendet (Chi-Quadrat-Test, Kruskal-Wallis-Test, Mann-Whitney U-Test, Median-Test).
Normalverteilte oder anndhernd-normalverteilte Datenreihen wurden mittels parametrischer
Verfahren ausgewertet (1-faktorielle ANOVA, 2-faktorielle ANOVA mit MefBwiederholung,
t-Test, t-Test flir verbundene Stichproben, Pearson-Korrelation und einfache lineare
Regression). Multivariate Verfahren kamen aufgrund fehlender Voraussetzungen (Verhiltnis
Werte/Variablen) nicht zum Einsatz. Falls nicht anderweitig spezifiziert, wurden alle

Priifungen statistischer Signifikanz zweiseitig durchgefiihrt.

Falls nicht separat gekennzeichnet, sind bei der Darstellung von normalverteilten Datenreihen
in Diagrammen und Tabellen immer Mittelwerte und Standardabweichungen angegeben.
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen MeBreihen sind durch Buchstaben a, b, c, d
aufgezeigt. Sind zwei Stichproben signifikant verschieden (Irrtumswahrscheinlichkeit
p<0,05), dann werden sie durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet. Sind sie nicht
verschieden (p>0,05), stimmt mindestens ein Buchstabe bei der Kennzeichnung der

Datenreihen iiberein. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen (SP = Stichprobe):

SP1: a SP 1 unterscheidet sich signifikant von SP 2 und SP 4, aber nicht von SP 3
SP2: b SP 2 unterscheidet sich signifikant von SP 1 und SP 4, aber nicht von SP 3
SP 3: ab  SP 3 unterscheidet sich signifikant von SP 4, aber nicht von SP 1 und SP 2
SP4: ¢ SP 4 unterscheidet sich signifikant von SP 1, SP 2 und SP 3
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3 Ergebnisse

3.1 Populationsparameter
3.1.1 Aktionsraumgrofie

3.1.1.1 Vergleich der Aktionsrdume der Médnnchen und Weibchen

Im Primdrwald (H1) wurden sowohl sechs adulte Ménnchen als auch sechs mit diesen
verpaarte adulte Weibchen telemetriert. Thre durch die Minimum Convex Polygon-Methode
rekonstruierten Aktionsrdume sind aus Abb. 3-1 ersichtlich. Der Kern jedes Aktionsraumes
besteht aus einem Areal, welches ausschlielich von Mitgliedern der eigenen sozialen Gruppe
(im folgenden auch als Familie bezeichnet) genutzt wird. Die Aktionsrdume von Ménnchen
und Weibchen einer Gruppe {iiberlappen stark untereinander, jedoch nur leicht mit den
Streifgebieten von Individuen anderer Familien. Von dem Gebiet in der Mitte der
Studienflache (siche Abb. 3-1) kann eine Besiedlung durch eine nicht erfaBite Gruppe
ausgeschlossen werden, nicht jedoch die Nutzung durch einzelne Tiere. Diese von den zwolf
telemetrierten Tarsiern wédhrend der Studiendauer nicht genutzte Flidche ist hauptsidchlich

durch einen Bach und seine Steilhdnge charakterisiert.

Abb. 3-1:  Aktionsrdume von sechs Paaren von Tarsius dianae im Primarwald (H1).
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Die GroBlen der Aktionsrdume der verpaarten Méannchen und Weibchen im Primérwald (H1)
unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (t-Test fiir verbundene Stichproben, t=0,665,
FG=5, p=0,535). Die Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen der Stichproben sind
in Abb. 3-2 dargestellt, einzelne Aktionsraumgréfen in Tab. 3-1. Zwar nutzen Miannchen
(1,77 ha) und Weibchen (1,58 ha) dhnlich dimensionierte Flachen, jedoch ist die Varianz der
GroBBe der Streifgebiete bei den Miannchen deutlich hoher als bei ihren Partnerinnen (siche

auch Tab. 3-1).

n=6 n=6

Abb. 3-2:  Aktionsraumgroflen der Mainnchen

und Weibchen von Tarsius dianae im

AktionsraumgrofRle, ha

Primiarwald (H1) — Zusitzlich zu Mittelwert
(Séule) und Standardabweichung (Fehlerbalken)

Mannchen Weibchen ist der Median (Kreis) angegeben.

Aus methodischen Griinden wurden in den drei weiteren Habitaten nur Mitglieder eines
Geschlechts besendert. Um Aktionsraumgrofen in verschiedenen Gebieten vergleichen zu
konnen, ist eine nur geringe Varianz der Stichproben vorteilhaft, damit die Effekte der
individuellen Variabilitdit der Tarsier nicht die Auswirkungen der Habitatmerkmale
iiberlagern. Die Habitatnutzung durch die Weibchen orientiert sich auerdem direkter an den
verfiigbaren Ressourcen als die der stirker territorialen Ménnchen (siche Crompton & Andau
1986, 1987). Aus diesen Griinden wurden in den drei weiteren Gebieten nur adulte, nicht-

hochtrachtige Weibchen telemetriert.

Fiir den Vergleich von Aktionsrdumen verschiedener Individuen mittels der Minimum
Convex Polygon (MCP)-Methode ist nicht nur eine annidhernd gleiche Anzahl von Ortungen
notig (White & Garrott 1990). Diese mull aullerdem grof3 genug sein, um die tatsdchlichen
Streifgebiete wahrheitsgetreu rekonstruieren zu konnen. Je mehr Peilungen vorgenommen
werden, desto grofer wird der mit der MCP-Methode ermittelte Aktionsraum (Jennrich &

Turner 1969), doch ist die Anderung der Streifgebietsgrofe ab einer bestimmten Anzahl von
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Peilungen nur noch minimal. Um die notige Anzahl der Ortungen fiir einen sinnvollen
Vergleich der Habitate bestimmen zu kénnen, wurden nach jeder erfolgten Peilung (auBer bei
der Ganz-Nacht-Telemetrie, s. u.) die Aktionsraumgroflen der sechs telemetrierten Weibchen

im Primarwald bestimmt und in Abb. 3-3 aufgetragen.

3,0
25

20 r

1.5 r

1,0

Aktionsraumgrofde, ha

0,5 r

—=— W6

0,0
0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Peilungen

Abb. 3-3: Verhéltnis zwischen berechneten Aktionsraumgréfien der sechs telemetrierten Weibchen (W1-W6)
im Primirwald (H1) und Anzahl der Peilungen pro Tier — Die Daten fiir die Ganz-Nacht-Telemetrie sind
beriicksichtigt, aber nicht graphisch dargestellt. Als Aktionsraum gilt hier die Gesamtflache der vom Minimum

Convex Polygon umschlossenen oder beriihrten 20x20 m-Quadrate.

Zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen der Anzahl der Ortungen eines Tieres und
seiner Aktionsraumgrofle wurde diese aus methodischen Griinden auf folgende Weise

berechnet:

1. Alle Ortungen des Tieres wihrend der Ganz-Nacht-Telemetrie wurden aufgetragen, die
dufleren Punkte mit einem MCP verbunden, die von diesem Polygon eingeschlossenen
oder beriihrten 20x20 m-Rasterquadrate gezahlt und deren Gesamtfldche berechnet.

2. In chronologischer Reihenfolge wurden nun alle anderen Peilungen des Tieres
beriicksichtigt, nach jeder Auftragung eines Punktes das MCP konstruiert, wiederum die

Rasterquadrate ausgezahlt und die Gesamtfldche ermittelt.
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In der Sattigungskurve (Abb. 3-3) ist die ansteigende Aktionsraumgréfe nur fiir die unter
Punkt 2 genannten Peilungen aufgefiihrt, da diese aufgrund der jeweils zwischen zwei
Lokalisationen vergangenen Zeit voneinander unabhéngig sind (Gursky 1998c, 2000c, Neri-
Arboleda et al. 2002). Die wihrend der Ganz-Nacht-Telemetrie durchgefiihrten Peilungen
sind nicht voneinander unabhéngig. Sie wurden nicht illustriert. In Abb. 3-3 ist die GroB3e des
wihrend der Ganz-Nacht-Telemetrie genutzten Raumes als Ausgangspunkt fiir die

Auftragung dargestellt.

Nach ca. 70 Ortungen nehmen die Aktionsraumgrofen nicht mehr oder nur noch in sehr
geringem Ausmal} zu. Daraus ergab sich das Ziel, bei der folgenden Telemetrie der Weibchen

in den drei anderen Habitaten pro Tier ca. 80 Ortungen vorzunehmen.

3.1.1.2 Vergleich der Aktionsrdume der Weibchen in verschiedenen Habitaten

AuBer den sechs Ménnchen und sechs Weibchen im Primirwald (H1) wurden jeweils sechs
Weibchen in drei weiteren Habitaten telemetriert (H2, H3, HS5) und ihre Aktionsrdume
rekonstruiert. In Tab. 3-1 sind die mittels zweier verschiedener Methoden berechneten
Streifgebietsgroflen aller 30 telemetrierten Tarsier aufgefiihrt. Die Auszdhlung der besetzten
20x20 m-Rasterquadrate und ihre Umrechnung in Fldche ergibt meist deutlich kleinere
Aktionsraume als die Minimum Convex Polygon (MCP)-Methode. Die Ergebnisse weichen
umso mehr voneinander ab, je grofer die berechneten Streifgebiete sind. Soweit nicht anders
erklart, wird im folgenden ausschlieBlich auf die mittels der MCP-Methode berechneten

Aktionsrdume eingegangen.

Die Abb. 3-4 bis 3-7 zeigen die Aktionsrdume der telemetrierten 24 Weibchen in den vier
Habitaten. Im mittelmiBig (H3) und im stark (HS5) gestorten Gebiet wurden jeweils zwei
Weibchen untersucht, welche zur gleichen sozialen Gruppe gehdren. Diese schliefen wihrend

der Beobachtungszeit oft im gleichen Baum und nutzten stark iiberlappende Streifgebiete.

Jede Gruppe nutzt bevorzugt einen gemeinsamen Schlafplatz, zu welchem sich die
Familienmitglieder im Morgengrauen zuriickziehen. Alternative Schlafbdume — davon hat fast
jede Gruppe einen bis drei (siche Abb. 3-4 bis 3-7) — werden hauptsichlich bei Storungen des

normalen Schlafplatzes frequentiert (z. B. nach einem Fangversuch).
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Tab. 3-1: Telemetriedaten der 30 besenderten Tarsier — H1-H5: Habitate, M: Méannchen, W: Weibchen, MCP:

Minimum Convex Polygon.

Individ. Korper- Storungs- Anzahl der Zeitraum Aktionsraumgrofe, ha
masse, g grad Peilungen

MCP  Rasterquadrate

H1 M1 119 ohne 79 25.10.-05.11.00 1,70 1,20
H1 M2 110 ohne 70 25.10.-05.11.00 1,05 0,84
H1 M3 128 ohne 69 25.10.-05.11.00 1,33 0,96
H1 M4 129 ohne 66 05.11. - 14.11.00 2,23 1,56
HI1 M5 113 ohne 71 05.11. - 14.11.00 1,73 1,12
HI1 M6 128 ohne 75 05.11. - 14.11.00 2,57 1,40
HI W1 107 ohne 78 25.10.-05.11.00 1,76 1,36
HI W2 108 ohne 71 25.10.-05.11.00 1,77 1,08
HI1 W3 98 ohne 78 25.10.-05.11.00 1,54 1,48
HI1 W4 89 ohne 65 05.11. - 14.11.00 0,94 0,84
HI W5 85 ohne 72 05.11. - 14.11.00 1,55 1,24
HI1 W6 110 ohne 75 05.11. - 14.11.00 1,90 1,12
H2 W1 90 gering 78 26.03.-21.04.01 0,58 0,76
H2 W2 109 gering 78 26.03.-21.04.01 1,66 1,48
H2 W3 117 gering 77 26.03.-21.04.01 1,40 1,32
H2 W4 104 gering 78 26.03.-21.04.01 0,53 0,64
H2 W5 111 gering 78 26.03.-21.04.01 1,23 1,16
H2 W6 102 gering 79 26.03.-21.04.01 1,08 0,96
H3 W1 112 mittel 80 20.07.-31.07.01 1,17 1,12
H3 W2 101 mittel 80 20.07.-31.07.01 1,11 0,96
H3 W3 112 mittel 79 20.07.-31.07.01 1,07 1,00
H3 W4 80 mittel 80 20.07.-31.07.01 0,95 0,72
H3 W5 118 mittel 78 20.07.-31.07.01 1,20 1,16
H3 W6 108 mittel 79 20.07.-31.07.01 1,07 1,16
H5 W1 109 stark 76 15.09. —27.09.01 0,91 1,08
HS W2 128 stark 77 15.09. —27.09.01 1,62 1,36
HS5 W3 92 stark 78 15.09. —27.09.01 1,48 1,08
HS W4 106 stark 78 15.09. —27.09.01 2,38 1,44
HS5 W5 112 stark 78 15.09. —27.09.01 2,00 1,64

HS5 W6 103 stark 78 15.09. —27.09.01 2,47 1,40
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Abb. 3-4: Aktionsrdume von sechs Weibchen von Tarsius dianae im Primdrwald (H1) — Alle sechs Tiere
gehoren verschiedenen sozialen Gruppen an. Schwarze Punkte markieren Schlafpldtze, der Pfeil zeigt die

Nutzung eines Schlafplatzes durch die in der Darstellung untere Gruppe an.

100m

Abb. 3-5:  Aktionsrdume von sechs Weibchen von Tarsius dianae im leicht gestorten Wald (H2) — Alle sechs

Tiere gehoren verschiedenen sozialen Gruppen an. Schwarze Punkte markieren Schlafplitze.
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100m

Abb. 3-6: Aktionsrdume von sechs Weibchen von Tarsius dianae im mittelméBig gestdrten Wald (H3) — Die

sechs Tiere gehoren fiinf verschiedenen sozialen Gruppen an. Schwarze Punkte markieren Schlafplitze.

100m

Abb. 3-7: Aktionsrdume von sechs Weibchen von Tarsius dianae im stark gestorten Wald (HS) — Die sechs

Tiere gehoren fiinf verschiedenen sozialen Gruppen an. Schwarze Punkte markieren Schlafplétze.
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Die GroBen der Aktionsriume der Weibchen unterscheiden sich zwischen den vier
untersuchten Habitaten (ANOVA, F=4,657, FG=3, 20, p=0,013). Auf dem 5 %-Niveau
signifikante Unterschiede sind in Abb. 3-8 dargestellt. Die Irrtumswahrscheinlichkeit fiir die
Annahme unterschiedlich groBer Aktionsrdaume der Weibchen in Habitat 1 und Habitat 3

betrdgt p=0,056 (ANOVA, Least-Significant-Difference-Test).

Aktionsraumgrofe, ha

H1 H2 H3 H5
Habitattyp

Abb. 3-8: GroBen der Aktionsrdume der Weibchen in vier Habitaten — H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3:
mittelméBig gestort, HS: stark gestort. Verschiedene Buchstaben (a, b, ¢) kennzeichnen statistisch signifikante

Unterschiede (ANOVA, Least-Significant-Difference-Test, p<0,05).

Mit 1,08 ha (H2) und 1,10 ha (H3) Grof3e weisen die Tarsier in den leicht und mittelmafBig
gestorten Gebieten die kleinsten Aktionsrdume auf. Die mittlere Streifgebietsgrofe der
Weibchen im Primdrwald (H1) liegt mit 1,58 ha deutlich hoher. Die groften Flichen werden
von den Koboldmakis des stark gestorten Habitats (HS) genutzt (1,81 ha). Hier herrscht auch
die grofte individuelle Variabilitdt (fiir eine Habitatnutzungsanalyse in HS siehe auch Kap.
3.5.4). Hingegen offenbaren die Weibchen in H3 die geringste Varianz der GrdéBen ihrer
Streifgebiete.

In Tab. 3-2 ist das AusmaB der Uberlappungen der Aktionsriume der Weibchen dargestellt.
Hierbei konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Habitaten
festgestellt werden (ANOVA, F=2,578, FG=3, 20, p=0,082). Die Verwandtschaftsverhdltnisse

dieser Tiere untereinander und zu anderen Individuen des Studiengebietes sind nicht bekannt.



Ergebnisse 42

Tab. 3-2: Uberlappung der Aktionsriume der Weibchen von Tarsius dianae — H1: ungestort, H2: leicht gestort,
H3: mittelméBig gestort, HS: stark gestort, n=6 fiir alle Kategorien.

mittlere Uberlappung mit

Habitat Q9 einer fremden Gruppe & der eigenen Gruppe

HI 0,12 0,81
H2 0,09
H3 0,01
H5 0,01

3.1.2 Nachtliche Wegstrecke

Alle 30 besenderten Tarsier wurden jeweils auch eine volle Nacht hindurch telemetriert.
Beginnend um 18.00 Uhr, wurde viertelstiindlich eine Ortung vorgenommen. Die Summe der
in diesen Zeitintervallen jeweils zuriickgelegten Strecken bildet die ,,Nachtliche Wegstrecke®.

Sie ist in Tab. 3-3 fiir alle 30 Tiere wiedergegeben.

Die von den Weibchen von Tarsius dianae wihrend der nichtlichen Aktivititsperiode
zuriickgelegten Strecken unterscheiden sich nicht signifikant zwischen den vier untersuchten
Gebieten (ANOVA, F=1,449, FG=3, 20, p=0,259). Der Unterschied zwischen dem
Primédrwald (H1) und dem stark gestorten Gebiet (HS) ist jedoch fast signifikant auf dem 5 %-
Niveau (ANOVA, Least-Significant-Difference-Test, p=0,058). Zwischen Ménnchen und
Weibchen im Primérwald ist eine statistisch signifikante Differenz der Linge der néchtlich
zuriickgelegten Strecken ebenfalls nicht nachzuweisen (t-Test fiir verbundene Stichproben,

t=0,262, FG=5, p=0,804).
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Tab. 3-3: Pro Nacht (18.00 Uhr bis 06.00 Uhr) zuriickgelegte Strecke — Jedes der 30 Tiere wurde eine ganze
Nacht hindurch telemetriert. H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3 und H4: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.

Habitat H1 H2 H3 H5

Geschlecht 3 Q Q Q Q
Néchtliche Weg- 964 991 1149 1105 1472
strecke der 30 783 718 1273 660 1630
telemetrierten 418 937 1304 1331 724
Tarsier, m 1101 814 626 728 1236
846 1277 1015 877 1235
1320 932 1121 1476 1283

Mittlere Strecke pro

Nacht, m 905 945 1081 1030 1263

Zur Veranschaulichung der Daten sind die Mittelwerte der Wegstrecken der Weibchen als
horizontale Balkengrafik dargestellt (Abb. 3-9). Die Weibchen im Primérwald legen pro
Nacht den kiirzesten Weg zuriick, die Tiere im stark gestorten Wald springen in der gleichen
Zeit durchschnittlich etwa 300 m weiter. Ahnlich wie bei den Aktionsraumgrofen ist auch bei

den néchtlichen Wegstrecken die Varianz der Werte bei den Individuen im stark gestorten

Gebiet am groften.

=
©
n=6

|

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

mittl. Strecke pro Nacht, m

Abb. 3-9: Mittlere ndchtliche Wegstrecken der Weibchen von Tarsius dianae in vier Habitaten — H1: ungestort,
H2: leicht gestort, H3: mittelméaBig gestort, HS: stark gestort.
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Bisher wurde dargestellt, wie weit die Tarsier pro Nacht springen, jedoch noch nicht, welchen
(An-)Teil ihres Streifgebietes sie dabei nutzen. Abb. 3-10 verdeutlicht exemplarisch die
Raumnutzung eines Minnchens (HIM1) wéhrend einer Nacht. Stark frequentierte Bereiche,
wie in Abb. 3-10 zu sehen, gibt es in allen 30 Streifgebieten (nicht dargestellt). Eine

vollstindig gleichmiBige Nutzung der Gebiete wurde in keinem Fall beobachtet.

20m

\ ——  Aktionsraumgrenze (MCP)
O Schlafbaum

Haufigkeit der
Ortungen pro
20x20 m-Quadrat

N

2-4
N 5-10

|
|
N I 0
|
|

Abb. 3-10: Habitatnutzung durch ein Mannchen von Tarsius dianae (HIM1) im Primarwald (H1) wihrend der
Nacht vom 01./02.11.2000 (18.00 Uhr bis 06.00 Uhr) — Die eingefarbten 20x20 m-Quadrate wurden wahrend

dieser Nacht von dem Ménnchen genutzt.

Tab. 3-4 gibt wieder, wie gro3 der durchschnittliche Anteil ist, den die Weibchen in den vier
Untersuchungsgebieten von ihren jeweiligen Aktionsrdumen pro Nacht nutzen. Wihrend die
Tiere im Primdrwald (H1) pro Nacht nur ein Viertel ihres Streifgebietes aufsuchen, betragt
der Anteil im leicht gestorten Wald (H2) fast die Hélfte. Die Unterschiede zwischen den
Weibchen in den vier untersuchten Habitaten sind signifikant (ANOVA, F=3,910, FG=3, 20,
p=0,024, sieche Tab. 3-4). Mainnchen und Weibchen im Primédrwald (H1) nutzen pro Nacht
einen etwa gleich groBen Anteil ihres jeweiligen Aktionsraumes (t-Test fiir verbundene

Stichproben, t=0,960, FG=5, p=0,381).
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Tab. 3-4: Pro Nacht genutzter Anteil des Aktionsraumes von Tarsius dianae in vier Habitaten — H1: ungestort,

H2: leicht gestort, H3: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.

Habitattyp / Pro Nacht genutzter Aktionsraum-
Geschlecht Anteil des (Gesamt-) groBe’, ha
Aktionsraumes'
HI & (n=6) 0,25+ 0,07 2,38 £0,65
Hl 9 (n=6) 0,30+0,09 a 2,20 £ 0,48
H2 9 (n=6) 0,48+0,09 b 1,53 £0,51
H3 9 (n=6) 0,41+0,11 ab 1,63 +0,12
H5 9 (n=6) 0,35+0,09 a 2,44 + 0,66

" Gesamtfliche der vom Minimum Convex Polygon umschlossenen oder beriihrten 20x20 m-Quadrate.
? Unterschiedliche Buchstaben (a, b) markieren signifikante Unterschiede (ANOVA, Least-Significant-
Difference-Test, p<0,05).

3.1.3 Populationsdichte

3.1.3.1 Populationsdichten im Jahr 2001

Die relativen Populationsdichten sind im folgenden als Anzahl von Gruppen pro Fldche
wiedergegeben. Absolute Dichten (Individuen pro Fldche) werden in Kap. 3.1.4 unter
Bezugnahme auf die GroBen der Gruppe dargestellt.

In fiinf Habitaten (H1-HS5) wurden die Abstinde zwischen allen Tarsier-Schlafbdumen und
thren jeweils drei ndchsten Nachbargruppen-Schlafpldtzen gemessen. Mittels der eigens
hierfiir entwickelten Formel (siche Kap. 2.4.1) konnten die Entfernungen in Dichten
umgerechnet werden. Die mittleren Distanzen zwischen den Schlafpldtzen sowie die relativen
Populationsdichten sind aus Tab. 3-5 sowie Abb. 3-11 ersichtlich. Drei verschiedene
Methoden der Umrechnung werden aufgezeigt: 1. nach Byth & Ripley (1980, zit. nach Krebs
1999) — diese Methode beriicksichtigt nur die Entfernung zum nichsten Nachbarn, 2. nach
Thompson (1956) — aufbauend auf den Entfernungen zum drittndchsten Nachbarn, und 3.
nach der hier entwickelten Formel (sieche Kap. 2.4.1) — alle Entfernungen zu den drei néchsten
Nachbarn integrierend. Im folgenden werden ausschlieflich die mittels der eigenen Formel

errechneten Gruppendichten beriicksichtigt.
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Tab. 3-5: Mittlere Abstinde zwischen den Tarsier-Schlafbdumen und errechnete Gruppendichte -—

H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3 und H4: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.

Habitat

H1 H2 H3 H4 H5
(n=6) (n=6) (n=6) (n=5) (n=3)

Distanzen (di), m

d; —zum 1. Nachbarn 91 132 123 133 186
d, — zum 2. Nachbarn 113 142 134 153 230
d; — zum 3. Nachbarn 145 162 171 172 284
Mittl. Abstand zu drei 116 145 143 153 233

nichsten Nachbargruppen

Gruppendichten (D), 10 ha™ g(::encilnzuurfg
MR aa e a0 a0 | 0ot
F lzglf I;islt:eonrrzll:eli Nachbarn 37 3,6 3,8 3,3 1.4 D= 02;1711928

Die Schlafbaumabstinde und die daraus errechneten relativen Populationsdichten
unterscheiden sich signifikant zwischen den fiinf untersuchten Habitaten (ANOVA, F=3,408,
FG=4, 23, p=0,025). Die Varianzanalyse (ANOVA) testet die Mittelwerte normalverteilter
Datenreihen gegeneinander. Die durch sie aufgedeckten Unterschiede zwischen den Gebieten
sind aus Abb. 3-11 ersichtlich. Wird der nicht-parametrische Mann-Whitney-U-Test — er
basiert auf Rangsummen — angewendet, um Unterschiede zwischen jeweils zwei Habitaten
aufzuzeigen, ergeben sich leicht andere Signifikanzen. Dieser Test offenbart signifikante
Unterschiede zwischen HI und allen anderen Gebieten sowie zwischen H2 und H5 und
zwischen H3 und HS5. Dies gilt sowohl fiir die Schlafbaumdistanzen als auch fiir die

Gruppendichten.
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Abb. 3-11: Mittlere Entfernung zu den drei néchsten Nachbargruppen (Balken) und daraus berechnete relative
Populationsdichte (Punkte) in fiinf Habitaten — H1: ungestort, H2: leicht gestdrt, H3 und H4: mittelméBig
gestort, HS: stark gestort. Verschiedene Buchstaben (a, b) markieren signifikant unterschiedliche Werte
zwischen den einzelnen Habitaten (ANOVA, Least-Significant-Difference-Test, p<0,05).

Die mittlere Entfernung einer Gruppe zu den drei ndchsten Nachbarn ist im Primirwald (H1)
am geringsten und im stark gestorten Gebiet (H5) am grofiten. Somit ist auch in H1 die
hochste und in HS die geringste relative Populationsdichte feststellbar. Zwischen den gering

(H2) und mittelmaBig (H3 und H4) gestorten Flachen gibt es hingegen kaum Unterschiede.

3.1.3.2 Vergleich der Populationsdichten in den Jahren 1998 und 2001

Wihrend einer Feldstudie in Kamarora im Jahr 1998 (Merker 1999) wurden Gruppendichten
von Tarsius dianae unter dem EinfluBl verschiedener anthropogener Landnutzungsformen
untersucht. Zwei der damaligen Studienflichen wurden auch in die hier présentierte Arbeit im
Jahr 2001 integriert, und die Dichten wurden nochmals bestimmt. Somit sind die Ergebnisse
direkt vergleich- und die Verdnderungen im Laufe der drei Jahre zwischen 1998 und 2001
dokumentierbar.

Es handelt sich hierbei um die Gebiete H3 und H4. H3 war 1998 von selektivem
Holzeinschlag geprigt, 2001 wurde die Flache hauptsidchlich zum Anbau von Kakaopflanzen
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in kleinen Waldgérten genutzt. Zwar fand somit eine Umwandlung, nicht jedoch eine
erkennbare Intensivierung der Landnutzung statt. Das Gebiet H4 war 2001 wie 1998 durch
Holzeinschlag und Waldgérten geprégt, jedoch in neuerer Zeit deutlich intensiver.

Die Verdnderung der Populationsdichten der beiden Gebiete innerhalb der drei relevanten
Jahre ist nicht einheitlich. Die Gruppendichte im Waldstiick mit Waldgérten war 2001 etwa
genauso grof3 wie 1998 (t-Test, t=0,634, FG=12, p=0,538), im Waldstiick mit Holzeinschlag
und Waldgiérten war sie dagegen signifikant verschieden (t=4,406, FG=11, p=0,001). Hier gab
es zwischen 1998 und 2001 eine Abnahme um 50 % (siche Abb. 3-12). Die Dichten von 1998
wurden fiir diesen Vergleich aus den von Merker (1999) angegebenen Distanzwerten mittels

der hier entwickelten Formel neu berechnet.
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Abb. 3-12: Vergleich der Populationsdichten im Gebiet Kamarora zwischen 1998 und 2001 — Die Doppelpfeile

markieren den Bereich verschiedener Habitattypen, die in beiden Untersuchungszeitrdumen betrachtet wurden.

Mit Linien verbundene Punkte stellen Populationsdichten auf denselben Fléchen 1998 und 2001 dar. Daten fiir
1998 nach Merker (1999).

Nur wenige Schlafpldtze waren sowohl 1998 als auch 2001 besetzt, bei der Habitataufteilung
zwischen verschiedenen Gruppen (Aktionsrdume 1998 nicht aufgenommen) waren jedoch

2001 noch dhnliche Strukturen wie 1998 erkennbar.
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3.1.4 Gruppengrdflen und -struktur

Absolute Populationsdichten kdnnen nur angegeben werden, wenn die Groe der sozialen
Gruppen bekannt ist. In den vier Habitaten, in welchen Tarsier gefangen und telemetriert
wurden, konnte anhand der Sichtungen, des Verhorens der Rufe und der Netzfinge die Zahl

der Gruppenmitglieder bestimmt werden.

Die Gruppengrofen unterscheiden sich nicht signifikant zwischen den vier untersuchten
Habitaten (Median-Test, x2= 3,660, FG=3, p=0,301), jedoch wurde sowohl im Priméirwald
(H1) als auch im leicht gestorten Wald (H2) eine etwas groere Anzahl Individuen pro
Gruppe als in den stirker gestorten Gebieten registriert (Abb. 3-13).

n=6 n=6 n=5 n=5

GruppengrolRe, Individuen/Gruppe
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Habitattyp

Abb. 3-13: GroBen sozialer Gruppen von Tarsius dianae in vier Habitaten — H1: ungestort, H2: leicht gestort,
H3: mittelmaBig gestort, HS5: stark gestort. Zusdtzlich zu Mittelwert (Sdule) und Standardabweichung
(Fehlerbalken) ist der jeweilige Median (Kreis) angegeben.

In Tab. 3-6 ist die Struktur der Gruppen wiedergegeben. Pro Familie wurden nur ein adultes
Minnchen, d.h. ein Méannchen mit abgestiegenen Hoden, ein bis drei adulte Weibchen sowie
bis zu drei subadulte, juvenile oder infantile Tiere beobachtet. Die Verwandtschafts-

verhéaltnisse sind nicht bekannt.
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Tab. 3-6: Durchschnittliche Zusammensetzung sozialer Gruppen von Tarsius dianae in vier Habitaten —

H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.

Habitat Adulte Subadulte Juvenile Infantile  Gruppengrofe Gesamt
(Median)
3 ¢ 4 9
H1 (n=6) 1 1,7 1 0,5 0,2 0,3 4,5 28
H2 (n=6) 1 22 1 0,7 0,3 0 5,5 31
H3 (n=5) 1 14 04 06 0 0 3 17
H5 (n=5) 1 1,2 0,6 04 0 0 3 16

Die beiden infantilen Tiere wurden mit ihren Miittern im Netz gefangen. Dabei wurden sie
offensichtlich von der jeweiligen Mutter — die vergroflerten Milchdriisen identifizierten die
adulten Weibchen als solche — transportiert, ob oral oder am Korper konnte nicht beobachtet
werden. Die Masse der beiden Jungtiere (21 g und 27 g) 146t auf ein Alter von nur wenigen
Tagen schliefen. Beide infantilen Tarsier wurden im September 2000 gefangen. Gravide
Weibchen konnten jedoch das ganze Jahr hindurch beobachtet werden. Sowohl im April/Mai
als auch im September/Oktober der Jahre 2000 und 2001 wurden hochtrichtige Weibchen

registriert.

Zwischen den Habitaten war kein deutlicher Unterschied in der Anzahl der Jungen
feststellbar. Zwar wurden im mittelmiBig (H3) und im stark (HS) gestorten Wald keine
juvenilen und infantilen Tarsier gesichtet, doch war auch der Fangaufwand in diesen Gebieten
geringer. Da Jungtiere auch nur selten am morgendlichen Duett teilnehmen und auerdem von
der Mutter oft an bestimmten Orten ,,geparkt™ und spiter ,,abgeholt™ werden (Gursky 1994),
sind sie besonders schwer zu entdecken. Trachtige Weibchen wurden in allen vier Habitaten
gefangen. Uber die tatsiichliche Geburten- und vor allem die Uberlebensrate konnen keine

Aussagen getroffen werden.

Aus den ermittelten Gruppendichten (Kap. 3.1.3.1) und -gréBen konnen die absoluten
Populationsdichten fiir die Gebiete H1, H2, H3 und H5 berechnet werden (Tab. 3-7). Sie
nehmen mit steigender Storungsintensitit der Gebiete kontinuierlich ab. Die meisten Tarsier

pro Flache gibt es im Primarwald (H1), die wenigsten im stark gestorten Gebiet (HS).
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Tab. 3-7: Absolute Populationsdichten von Tarsius dianae in vier Habitaten — H1: ungestort, H2: leicht gestort,

H3: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.

Habitat Mittl. Gruppengrofle, Gruppendichte, Absol. Populationsdichte,
Ind./Gruppe Gruppen/10 ha Ind./10 ha

H1 (n=6) 4,7 5,7 26,8

H2 (n=6) 5,2 3,6 18,7

H3 (n=5) 34 3,8 12,9

HS5 (n=5) 3,2 1,4 4,5

3.1.5 Korperliche Fitnel®

Um den physischen Zustand der Tarsier beurteilen zu konnen bzw. diesbeziigliche
Unterschiede zwischen den Habitaten aufzudecken, wurden alle gefangenen Tiere gewogen

und vermessen, und die Anzahl der Ektoparasiten wurde registriert.

3.1.5.1 Kbrpermasse

Die Masse der zwdlf im Primédrwald (H1) telemetrierten Tiere ist aus Abb. 3-14 und Tab. 3-1
ersichtlich. Die sechs adulten Ménnchen im Primidrwald waren zum Zeitpunkt der
Untersuchung signifikant schwerer als die mit ihnen verpaarten adulten Weibchen (t-Test fiir

verbundene Stichproben, t=5,595, FG=5, p=0,003).

n=6 n=6
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Abb. 3-14: Korpermasse der telemetrierten

Mannchen Weibchen Koboldmakis im Primédrwald (H1).
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Abb. 3-15: Korpermasse der gefangenen subadulten und adulten Koboldmakis in vier Habitaten —
H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3: mittelméBig gestort, HS: stark gestort, M: Mannchen, W: Weibchen (ohne
hochtrichtige).

In Abb. 3-15 ist die durchschnittliche Korpermasse aller adulten und subadulten Tarsier
(zusammengefalit) in den vier Habitaten dargestellt. Nicht beriicksichtigt wurden fiir diese
Berechnung infantile und juvenile Tiere sowie Weibchen, bei denen eine fortgeschrittene
Graviditit festgestellt werden konnte. Weder die Mannchen (Kruskal-Wallis-Test, H=0,341,
FG=3, p=0,952) noch die Weibchen (K-W-Test, H=1,380, FG=3, p=0,710) sind signifikant

unterschiedlich schwer zwischen den verschiedenen Gebieten.

In einigen Fillen kam es vor, dall bestimmte Tiere abends und am néchsten oder iiberndchsten
Morgen nochmals gefangen wurden. Adulte Tiere sind nach der néchtlichen Aktivitétsperiode
meist 4-8 g schwerer als vor der Nahrungssuche. Bei solchen Tieren, welche morgens und
abends gefangen und gewogen wurden, zdhlt der Mittelwert der Daten als Korpermasse. Bei
adulten Individuen, welche nur abends gefangen wurden, wurden zum gemessenen Wert 3 g
addiert (2 g bei juvenilen und subadulten Tieren), bei Morgenfangen wurden 3 g (bzw. 2 g)
subtrahiert. Diese korrigierten Werte sind in Abb. 3-14 und 3-15 und in Tab. 3-1

wiedergegeben.
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3.1.5.2 Kbrpergrél3e

An den Tieren wurden etwa 20 verschiedene Korpermalle genommen. In diesem Kapitel wird
jedoch nur auf die Kopf-Rumpf-Lénge als MaB fiir die Korpergrofle eingegangen. Diese ist in
Abb. 3-16 fiir alle adulten Tarsier in vier untersuchten Habitaten dargestellt.

Die Kopf-Rumpf-Linge von Tarsius dianae betrdgt 12-13 cm. Dabei sind die Ménnchen
(125,6 mm) und Weibchen (124,9 mm) etwa gleich lang (t-Test, t=0,612, FG=52, p=0,544).
Die Kopf-Rumpf-Langen der Minnchen unterscheiden sich nicht signifikant zwischen den
vier Gebieten (Kruskal-Wallis-Test, H=3,055, FG=3, p=0,383), die Weibchen sind jedoch
unterschiedlich groB3 (K-W-Test, H= 8,601, FG=3, p=0,035, siche Abb. 3-16). Aufgrund der

teilweise geringen Stichprobengréfle wurde ein nicht-parametrisches Testverfahren gewahlt.

n=8 n=9 n=9 n=10 n=3 n=7 n=2 n=6
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Abb. 3-16: Kopf-Rumpf-Lénge der adulten Ménnchen und Weibchen von Tarsius dianae in vier Habitaten —
HI1: ungestort, H2: leicht gestort, H3: mittelméBig gestort, HS: stark gestdrt, M: Mannchen mit m>100 g, W:
Weibchen mit m>90 g. Unterschiedliche Buchstaben (a, b) zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Kopf-

Rumpf-Liangen der Weibchen in verschiedenen Habitaten an (Mann-Whitney-U-Test, p<0,05).
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3.1.5.3 Parasitenbefall

Bei 27 adulten oder subadulten Tarsiern (von 68 Erstfingen) wurden insgesamt 48
Ektoparasiten festgestellt. Dabei handelte es sich ausschlieBlich um Zecken der Familie
Ixodidae. Von 37 in 70 %-igem EtOH konservierten Zecken gehoren 36 zur Gattung Ixodes
und eine zur Gattung Haemaphysalis (LIP1 Bogor pers. Mitt.). Die Anzahl der Ektoparasiten
pro Tarsier-Erstfang ist in Abb. 3-17 dargestellt. Die gefundenen Zecken parasitierten
ausnahmslos im Kopfbereich der Tarsier. Am hédufigsten waren sie an der Innenseite der

Ohrmuschel zu finden, aber auch au3en am Ohr, unter den Augen oder auf dem Kopf.

n=23 n=23 n=13 n=9
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Abb. 3-17: Anzahl der Ektoparasiten pro adultem oder subadultem Individuum von Tarsius dianae in vier

Habitaten — H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.

Zwischen den verschiedenen Habitaten bestehen keine signifikanten Unterschiede im
Parasitenbefall der Tarsier (Chi-Quadrat-Test, x2=1,309, FG=3, p=0,727). Méinnchen (n=28,
15 Zecken) und Weibchen (n=40, 33 Zecken) werden gleich stark parasitiert (Chi-Quadrat-
Test, y*=2,143, FG=1, p=0,143).
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3.2 Habitatparameter

Um die Variation der Populationsparameter in den verschiedenen Habitaten erkldren zu
konnen, wurden die Dichten der fiir die Koboldmakis als Lokomotionssubstrate wichtigen

Geholze sowie die Insektenabundanzen und die Ausmalle anthropogener Storungen der vier

Gebiete verglichen.

3.2.1 Geholzdichte

3.2.1.1 Habitatnutzungsanalyse zur Bestimmung der Substratpraferenz

Um die fiir Tarsius dianae wichtigen Geholze bestimmen zu

Habitatnutzungsanalyse der Tarsier in Kamarora durchgefiihrt (Merker 1999). Das Angebot

an Geholzen verschiedener GroBen- und Neigungsklassen und ihre Nutzung durch die

Koboldmakis sind in Abb. 3-18 dargestellt.

koénnen, wurde 1998 eine

0,50
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Inklination und Durchmesser der Substrate

Abb. 3-18: Vergleich der Abundanz von Gehdlzen unterschiedlicher GroBen- und Neigungsklassen (n=365) mit
deren Nutzung durch Tarsius dianae (n=152) — Nur Strukturen in h=0,2-5,0 m Hohe iiber dem Waldboden

wurden beriicksichtigt. 0-20°: horizontal, 70-90°: vertikal. Nach Merker (1999).
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Es ist eine klare Priaferenz der Tarsier fiir bestimmte Gehdlzklassen ersichtlich, die Nutzung
der Substrate orientiert sich nicht hauptsidchlich an deren Angebot im Habitat (Chi-Quadrat-
Test, x°=245,361, FG=15, p<0,001).

Am stirksten werden die 1-4cm dicken Gehdlze genutzt. Thr Anteil an der Gesamtzahl der
aufgenommenen Strukturen betrdgt 46 %, sie werden jedoch zu 86 % von den Tieren
frequentiert. Substrate von weniger als 1 cm Durchmesser bilden zwar etwa 40 % des
Angebots, werden aber nur zu 5 % genutzt — und dann ausschlieBlich die vertikalen. Von den
dickeren Geholzen werden vorwiegend die horizontalen in die Lokomotion der Tarsier
eingebunden. Die meistfrequentierten Substrate innerhalb der 1-4 cm—Kategorie sind die
horizontalen und vertikalen. In 72 % aller beobachteten Fille wurden die Koboldmaki auf
bzw. an ihnen angetroffen. Ahnlich wie die Gehdlze mit 20-45° Inklination werden diese
beiden Klassen bei weitem héufiger genutzt, als es bei zufdlliger Substratwahl durch die Tiere
Zu erwarten waére.

Aufgrund der prominenten Rolle der 1-4 cm dicken horizontalen und vertikalen Geholze

wurden die Dichten dieser Strukturen in den fiinf Habitaten H1 bis H5 verglichen.

3.2.1.2 Vergleich der Gehdlzdichten in den verschiedenen Habitaten

Die in den fiinf Studiengebieten ermittelten Dichten der 1-4 cm dicken horizontalen und
vertikalen Gehdlze sind aus Tab. 3-8 ersichtlich, die graphische Veranschaulichung
signifikanter Unterschiede findet sich in Abb. 3-19. Stachelige oder dornige Strukturen (z. B.

Rattan) wurden nicht beriicksichtigt.

Tab. 3-8: Dichte horizontaler und vertikaler, 1-4 cm dicker Geholze in fiinf Habitaten — Nur Strukturen in
h=0,2-5,0 m Hohe tiber dem Waldboden wurden beriicksichtigt.

Habitat / Horizontal, Vertikal, Gesamt,
Storungsgrad Substrate/100 m®>  Substrate/100 m’ Substrate/100 m?
H1 - ohne 8,24 + 1,05 24,47 £ 3,11 32,71+ 4,15
H2 — gering 50,00 + 6,35 65,03 + 8,06 115,03 + 14,61
H3 — mittel 29,47 +£3,74 37,73 £4,79 67,21 £ 8,54
H4 — mittel 37,80 + 4,80 39,96 £ 5,07 77,76 = 9,88

HS — stark 9,94 + 1,26 18,51 £2,35 28,45+ 3,61
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Die Gesamtdichten der horizontalen und vertikalen Geholze mit einem Durchmesser von
1-4 cm unterscheiden sich signifikant zwischen den filinf untersuchten Habitaten (ANOVA,
F=11,170, FG=4, 75, p<0,001, siche Abb. 3-19).
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Abb. 3-19: Gesamtdichte horizontaler und vertikaler, 1-4 cm dicker Geholze in fiinf Habitaten — H1: ungestort,
H2: leicht gestort, H3 und H4: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort. Nur Strukturen in h=0,2-5,0 m Hoéhe tiber
dem Waldboden wurden beriicksichtigt. Unterschiedliche Buchstaben (a, b, ¢) geben signifikante Unterschiede
wieder (ANOVA, Least-Significant-Difference-Test, p<0,05).

3.2.2 Insektenabundanz

Die hier dargestellten Insektenabundanzen wurden parallel zu den Populationsparametern
erhoben. Aufgrund der chronologischen Abfolge der Untersuchungen sind diese Werte nicht
unmittelbar (fiir einem bestimmten Zeitpunkt) miteinander vergleichbar, sondern spiegeln ihre
relative Grofe zur Zeit der Datenaufnahme und somit den Einfluf auf die
Populationsparameter wider. Der EinfluB der Jahreszeiten auf die Insektendichte ist in
Kap. 3.4 erldutert.

Abb. 3-20 zeigt die relative Dichte groBer (I>1 cm) Insekten in fiinf untersuchten Habitaten zu
den jeweiligen Zeiten der Datenerhebung. Dargestellt ist die Anzahl der von einer Lichtquelle
angelockten sowie die der akustisch signalisierenden Insekten. Zusétzlich ist der mittels eines

Mikrophons aufgenommene, von Insekten verursachte relative Gerduschpegel angegeben

(siche Kap. 2.3.5.3).
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Abb. 3-20: Abundanz von Insekten in fiinf Habitaten — H1: ungestort, H2: leicht gestort, H3 und H4:
mittelméBig gestort, HS: stark gestort. Aufnahme an je acht Zufallspunkten an je drei Abenden (19.00-
21.00 Uhr). Gerduschpegelmessung (RMS, ,root mean square®) pro Zufallspunkt und Abend je 30s.
Referenzwert fiir den Vergleich zwischen den Habitaten ist der mittl. Gerduschpegel in H5 (=0 dB). In H4
wurde keine RMS-Messung durchgefiihrt. Die Standardabweichung (Fehlerbalken) ist fiir die Summe aus
vokalisierenden und von Licht angelockten Insekten angegeben. Unterschiedliche Buchstaben (a, b, ¢, d) geben

signifikante Unterschiede wieder (2-faktorielle ANOVA, Least-Significant-Difference-Test, p<0,05).

Eine Lichtquelle lockt hauptsdchlich Nachtfalter (Lepidoptera) und gefliigelte Termiten
(Isoptera) an, selten auch Gottesanbeterinnen (Mantodea). Die akustischen Signale stammen
von Heuschrecken und Grillen (Orthoptera) sowie Zikaden (Homoptera). Zwischen den
Naturwaldgebieten H1-H4 gibt es keine Unterschiede im Spektrum der registrierten Insekten.
In den Plantagen (stark gestorte Fliche HS5) wird eine etwas hohere Anzahl von Lepidopteren
als in HI1-H4 angelockt, die Anzahl akustisch signalisierender Insekten und der
Gerauschpegel sind jedoch deutlich geringer als in allen anderen untersuchten Gebieten. Die
Insektendichten (Lichtfinge und Verhoren) unterscheiden sich signifikant zwischen
verschiedenen Habitaten (2-faktorielle ANOVA mit MeBwiederholung, F=4,665, FG=4, 33,
p=0,004, siche Abb. 3-20). Das mittelméBig gestorte H3 ist das insektenreichste, HS das
insektendrmste Gebiet. Es ist zu beachten, da3 der RMS (,,root mean square)-Wert des
Gerauschpegels keine Aussage zur Anzahl der Insekten zuldBt, jedoch die Ergebnisse des
Verhorens der Vokalisationen bestétigt (in H2 und H3 hohere Werte als in HI und HS5). Die
Diskrepanz des Verhéltnisses der mittels verschiedener akustischer Registrierungen

gewonnenen Werte fiir H2 und H3 ist moglicherweise auf eine hohere Substratdichte in H2
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(siche Abb. 3-19) zuriickzufiihren. Je groler die Gehdlzdichte ist, desto hoher ist auch die
Wabhrscheinlichkeit, da3 einzelne, sich nahe des Mikrophons befindliche Insekten den hohen
gemessenen RMS-Wert verursachen.

Nach Tagen intensiven Regens vorgenommene Kontrollmessungen ergaben keinen deutlichen
Unterschied zu Aufnahmen an trockenen Tagen. Sie wurden aus Griinden der
Vergleichbarkeit der Aufnahmen dennoch verworfen. In den Habitaten H1 und H3 wurden
Insektenabundanzen im Verlauf mehrerer Monate gemessen, um die Einfliisse der

Jahreszeiten zu dokumentieren (siche Kap. 3.4).

3.2.3 Anthropogene Stdérungen

Die Methodik der Quantifizierung der anthropogenen Stérungen ist in Kap. 2.3.5.4 und
Kap. 2.4.2 erldutert, die Daten sind im Anhang, Tab. 8-3 bis 8-7, dargestellt. Die bislang
verwendete Kategorisierung der Gebiete als ,,ungestort®, ,,gering®, ,,mittelmafig* und ,,stark
gestort™ ist unabhédngig von den hier priasentierten Daten und dient der Habitatbeschreibung.
Die gemessene Intensitit der menschlichen Einfliisse, dargestellt als Stérungsindex S;, in den

funf Habitaten ist aus Abb. 3-21 ersichtlich.
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Abb. 3-21: Intensitét anthropogener Storungen in fiinf Habitaten — Die Berechnung des Storungsindex orientiert
sich an der relativen Anzahl von Stiimpfen, exotischen Gehdlzen, grolen Baumen, Rattanpalmen und Epiphyten
sowie der Moosgrenze in den Gebieten. Zur Vereinfachung wurden folgende Kategorien gewéhlt: H1: ungestort,

H2: leicht gestort, H3 und H4: mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.
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Die stirksten Storungen wirken auf Habitat 5 ein. Jeder der gemessenen Parameter (siche
Kap. 2.3.5.4 und Anhang, Tab. 8-3 bis 8-9) zeigt fiir dieses Gebiet die am wenigsten
natiirlichen Verhéltnisse an. Die Stérung von H5 wird deshalb als 1, als 100 %, postuliert. Die
Werte von H1-H4 geben den Grad der anthropogenen Einfliisse in diesen Gebieten im
Vergleich zu H5 wieder. Dal3 der ,,ungestorte Primdrwald H1 einen Stérungsindex S;>0
aufweist, liegt zum einen an der Methodik der Berechnung (siehe Kap. 2.4.2), zum anderen an

einer geringen Anzahl von Stiimpfen entlang eines schmalen, alten Pfades.

3.3 Zusammenhang zwischen Populations- und Habitatparametern

Substrat- Insekten- Storungs-
dichte abundanz grad
Aktionsraum- : ’
grofBle
nichtliche
Wegstrecke . : N T .
Populations- . . .
dichte . . v

Abb. 3-22: Lineare Regression der Habitatparameter und der drei Populationsparameter Aktionsraumgrof3e,

nichtliche Wegstrecke und Populationsdichte — Lineare Zusammenhéinge mit einem Pearson-Korrelations-

koeffizienten [r[>0,5 sind durch Regressionsgeraden gekennzeichnet, die Anpassungskurve zwischen

Storungsgrad und AktionsraumgroB3e wurde per Hand eingezeichnet.

Um den Einflufl der Habitatcharakteristik auf das Leben der Tarsier beurteilen zu kodnnen,
wurde die Korrelation der Populationsparameter Aktionsraumgrofle, nachtliche Wegstrecke
und Populationsdichte mit den Habitatmerkmalen Substratdichte, Insektenabundanz und

Storungsgrad analysiert.
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Tab. 3-9: Pearson-Korrelation der Habitatparameter Substratdichte, Insektenabundanz und Storungsgrad mit
den Populationsparametern Aktionsraumgrofle, ndchtliche Wegstrecke und Populationsdichte — Aufgefiihrt (von
oben nach unten) sind der Pearson-Korrelationskoeffizient r, die Stichprobenzahl n und das Signifikanzniveau p

fiir die berechnete Korrelation (einseitig).

Substrat- Insekten- Storungs-
dichte abundanz grad
- 0,864 - 0,891 keine lineare
Aktionsraumgrofle 4 4 Begi hl n
0,068 0,054 cziciung
niichtliche -0,148 -0,619 0,881
Wegstrecke 4 4 4
& 0,426 0,190 0,060
0,173 0,294 - 0,957
Populationsdichte 4 4 4
0,414 0,353 0,022

Aus Abb. 3-21 (lineare Regression) und Tab. 3-9 (Korrelation) sind die Einfliisse der
genannten Habitatspezifika auf die untersuchten Tarsier ersichtlich. Tab. 3-9 gibt die Stérke
der Korrelationen der einzelnen Populations- mit den Habitatparametern wieder. Im einzelnen

konnen folgende Aussagen getroffen werden:

e Die Aktionsrdume sind umso groBer, je kleiner die Substratdichte und das
Insektenangebot sind. Kleine Streifgebiete werden bei mittleren Storungsgraden genutzt,

groBere im Primédrwald, die groften im stark gestorten Wald.

e Die nichtlichen Wegstrecken korrelieren nicht mit der Substratdichte und negativ mit der
Insektenabundanz. Je groBer die anthropogene Storung des Gebietes ist, desto ldnger sind

die nichtlich zuriickgelegten Wege.

e Uber den Zusammenhang der Populationsdichte mit dem Substrat- und Insektenangebot
kann keine Aussage getroffen werden. Je intensiver die Storungen sind, desto geringer ist

die Dichte der Tarsier.

Die Korrelationskoeffizienten spiegeln zwar die Stirke der Zusammenhénge zwischen den
Parametern wider, lassen aber keine Aussagen beziiglich der Richtung der Beeinflussung zu
(diese ist in den o. g. Fillen jedoch eindeutig). Auch muf} keine direkte Beziechung bestehen.

Die Habitatparameter sind nicht signifikant miteinander korreliert (|r|<0,5, p>0,5).
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3.4 Saisonalitat der Daten

Die verschiedenen Habitate H1-H5 wurden nacheinander, d.h. wihrend verschiedener Monate
und Jahreszeiten untersucht. Dieses Kapitel widmet sich der Klarung des Einflusses dieser
Methodik auf die Daten. Sind die festgestellten Unterschiede der Nutzung der verschiedenen
Gebiete durch die Koboldmakis tatsdchlich auf Habitatmerkmale zuriickzufiihren, oder sind
sie Artefakte der Methodik der Untersuchungen? Diese Frage soll anhand der Saisonalitit des

Klimas, des Nahrungsangebots und der AktionsraumgroB3en beantwortet werden.

3.4.1 Klima

Im Jahr 2001 war zwar eine deutlich ausgepriagte Saisonalitit der Niederschlagsmengen zu
verzeichnen (Abb. 3-23), jedoch fielen in Kamarora in keinem der Monate der Datenauf-
nahme weniger als 100 I/m?® (mm) Regen. Mohr (1933, zit. nach Whitmore 1984) bezeichnete
Monate mit mehr als 100 mm Niederschlag als ,feucht“ (Niederschlag > Verdunstung),
Monate mit weniger als 60 mm als trocken (Niederschlag < Verdunstung). Bei den
Einheimischen in Kamarora gelten die Monate zwischen November und April als Regenzeit,
vom Mai bis zum Oktober dauert die Trockenzeit. Dieses Muster ist sowohl bei den Daten fiir
2001 aus Kamarora als auch in den Niederschligen im Jahr 2002 in Nopu, nur 6,3 km

Luftlinie von Kamarora entfernt, zu erkennen (Oltchev, SFB552 STORMA pers. Mitt.).

3.4.2 Nahrungsangebot

Die Insektenabundanz im Primdrwald H1 unterschied sich nicht zwischen den Monaten Mai
und Oktober 2001 (2-faktorielle ANOVA mit MeBwiederholung, F=0,005, FG=1, 10,
p=0,945, Abb. 3-23). Im mittelméBig gestorten Wald H3 konnte zwischen Juli und Oktober
2001 ebenfalls keine deutliche Anderung der Insektendichte beobachtet werden (2-faktorielle
ANOVA mit MeBwiederholung, F=0,413, FG=1, 14, p=0,531, Abb. 3-23).

3.4.3 Aktionsraumgroflien

Die Verdnderung der AktionsraumgroBen von fiinf Weibchen von Tarsius dianae in zwei

Habitaten im Laufe mehrerer Monate ist in Abb. 3-23 bis 3-25 dokumentiert.
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Der 3-Tages-Aktionsraum des Weibchens W4 im Primédrwald (H1) war im April 2001 etwa
40 % groBer als im Oktober 2000, dem Zeitraum der fiir den Habitatvergleich relevanten
Telemetrie, Weibchen W5 nutzte im April 2001 sogar 80 % mehr Fléche als im Oktober 2000
(Abb. 3-24). Es kann keine Aussage dariiber getroffen werden, ob sich in diesem Zeitintervall
tatsdchlich die Gesamt-Aktionsraumgrofen der beiden Weibchen énderten oder nur der Anteil
von deren Nutzung.

In Abb. 3-25 sind die 10-Tages-Aktionsrdume der Weibchen W3, W4 und W5 im
mittelmaBig gestorten Wald (H3) in den Monaten Juli 2001 und September 2001 dargestellt.
Diese entsprechen den fiir den Habitatvergleich bestimmten Gesamt-Aktionsraumgro3en ohne
Beriicksichtigung der Ganz-Nacht-Telemetrie. Die Verdnderung der Streifgebiete der drei
Weibchen war dabei nicht einheitlich. Die Flichen von W3 und W4 wurden um 10-15 %
groBer, W5 nutzte im September ein um 35 % kleineres Gebiet als im Juli 2001. Es ist kein
genereller Trend der Verdanderung der Aktionsraumgrofen feststellbar.

Aufgrund der geringen Stichprobengréf8en wurde auf die Priifung statistischer Signifikanz

verzichtet.
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Abb. 3-23: Niederschlagsmenge, Insektenabundanz und AktionsraumgréBen von Tarsius dianae in Kamarora,
Sulawesi, zwischen Oktober 2000 und Oktober 2001 — Die Aktionsraumgro3en wurden jeweils iiber drei Tage

(H1, n=2) bzw. liber zehn Tage (H3, n=3) bestimmt. H1: Primarwald, H3: mittelmaBig gestorter Wald.
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Abb. 3-24: a) Verdnderung der 3-Tages-Aktionsraumgroflen zweier Weibchen (W4 und W5) von Tarsius
dianae im Primirwald (H1) zwischen Oktober 2000 und April 2001; b) Darstellung der Aktionsrdume — grau
unterlegt: im Oktober 2000, gestrichelt: im April 2001.
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Abb. 3-25: a) Verdnderung der 10-Tages-Aktionsraumgrdfien dreier Weibchen (W3, W4 und W5) von Tarsius
dianae im mittelméBig gestorten Wald (H3) zwischen Juli und September 2001; b) Darstellung der
Aktionsrdume — grau unterlegt: im Juli 2001, gestrichelt: im September 2001.
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3.5 Weitere Beitrage zur Biologie der Art

3.5.1 Aktivitatsrhythmus

Als Ausdruck der Aktivitdt der Tiere wurden die Strecken gemessen, welche sie wihrend der
Nacht in bestimmten Zeitintervallen zuriicklegen. Diesen Daten wurden wihrend der Ganz-
Nacht-Telemetrie der Tarsier erhoben. Abb. 3-26 gibt die von einem Tarsius dianae-
Weibchen durchschnittlich zuriickgelegte Strecke pro Stunde fiir die Zeit der normalen

Aktivitit (18.00 Uhr bis 06.00 Uhr) wieder.
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Abb. 3-26: Durchschnittlicher Aktivititsrhythmus aller telemetrierten Weibchen von Tarsius dianae — fiir vier

untersuchte Habitate zusammengefafit, n=24.

Zwei Aktivititsmaxima sind erkennbar: zum einen legen die Weibchen kurz nach dem
Verlassen des Schlafbaumes grofle Strecken zuriick, zum anderen sind sie kurz vor
Sonnenaufgang sehr aktiv. Eine fiir die Tiere einheitliche Ruhephase gibt es nicht. Abb. 3-26
basiert jedoch auf Durchschnittswerten und gibt somit Zeiten der Inaktivitit einzelner Tiere
nicht wieder. Bei fast allen telemetrierten Tarsiern konnten Phasen der Ruhe beobachtet
werden. Es gibt keine deutlichen Unterschiede zwischen den Aktivititsrhythmen der

Minnchen und der Weibchen (Abb. 3-27).
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Abb. 3-27: Durchschnittlicher Aktivitdtsrthythmus der telemetrierten Weibchen (n=6) und Méannchen (n=6) von

Tarsius dianae im Primirwald (H1).

3.5.2 Abstand zwischen Mannchen und Weibchen einer Gruppe wahrend der Nacht

Minnchen und Weibchen einer Gruppe von Tarsius dianae verbringen die Tagesstunden in
der Regel an einem gemeinsamen Schlafplatz (siehe Kap. 3.5.3). Kurz vor Sonnenaufgang
werden die Gruppenmitglieder durch die morgendlichen Gesangsduette, welche bei T. dianae
normalerweise von den Weibchen initiiert werden, angeregt, zum Schlafplatz zuriickzukehren
(zur weiteren Funktion der Duette sieche Kap.2.1.2). Es konnte generell eine vermehrte
Aktivitdt der Tiere beobachtet werden, nachdem auf diese akustische Weise kommuniziert
wurde. Zwar verbringen die Partner in den meisten Fillen die Tagesstunden gemeinsam, doch
ist dies nicht immer so. Vor allem, wenn einzelne Individuen auf ihrem Riickweg zum
Schlafplatz gestort werden, weichen sie auf Alternativplédtze aus. In der Regel kehren sie am
nichsten Morgen zum angestammten Schlafbaum zuriick.

Zwar schlafen die Tiere meist gemeinsam, wahrend der néchtlichen Beutesuche gehen sie
jedoch getrennte Wege (Abb. 3-28). Nur selten treffen sie wihrend der Nachtstunden

zusammen.
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Abb. 3-28: Abstinde zwischen verpaarten Ménnchen und Weibchen von Tarsius dianae im Priméarwald (H1)
wihrend der Nacht — Gruppe 1 (M1-W1) ist ein altes Paar (telemetriert am 01./02.11.2000), Gruppe 5 (M5-WS5)
ein junges (telemetriert am 12./13.11.2000). Liicken bedeuten Zeiten, zu welchen mindestens einer der Partner

nicht lokalisiert werden konnte.

Aus Abb. 3-28 sind die Abstdnde zwischen verpaarten Méannchen und Weibchen zweier Paare
im Verlaufe jeweils einer Nacht ersichtlich. Die Peilungen der Tiere wurden alle 15 min
vorgenommen. Was zwischen diesen Zeitpunkten passiert ist, kann nicht beurteilt werden.
Geringe Abstinde (z. B. <20 m) wéhrend der Ortungen konnten ein Hinweis auf ein
Zusammentreffen der beiden Tiere sein. Das Paar M1-W1 in Abb. 3-28 bestand aus zwei
Tieren, welche zum Zeitpunkt des Fanges schon mehrere Jahre alt waren. Die
Wahrscheinlichkeit ist groB, dafl dieses Paar schon seit ldngerer Zeit zusammenlebte.
Wihrend der betreffenden Nacht trafen diese beiden Tiere hochstens einmal zusammen. Den
auf diese Nacht folgenden Tag verbrachten sie an mehr als 100 m voneinander getrennten
Schlafpldtzen. Das Paar M5-WS5 setzte sich aus jungen Tieren zusammen, deren Bindung
demnach zum Zeitpunkt der Untersuchungen noch nicht lange Bestand gehabt haben konnte.
Sie trafen in der Nacht wahrscheinlich dreimal zusammen, und zogen sich auch morgens in

einen gemeinsamen Schlafbaum zuriick.
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3.5.3 Schlafplatzwanhl
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Abb. 3-29: RegelméBige Schlafpldtze von Tarsius dianae im Gebiet um Kamarora, Sulawesi — n=38, fiir fiinf

Habitate zusammengefalt.

Tarsius dianae zeigt eine groBe Variabilitit beziiglich der Wahl des Schlafplatzes. Im
untersuchten Primirwald werden ausschlieBlich Wiirgefeigen (Gattung Ficus) als
Schlafbdume genutzt. In den gestorten Gebieten werden — wo vorhanden — ebenfalls Ficus-
Béume bevorzugt, auch Bambusstinde und dichtes Gebiisch dienen als Versteck und
Ruheplatz fiir den Tag. In Abb. 3-29 ist das Spektrum der 38 Schlafplétze dargestellt, welche
zum Zeitpunkt der Untersuchung bevorzugte Riickzugsorte (Haupt-Schlafbdume) der
Tarsiergruppen waren. Wiirgefeigen stellen etwa vier Flinftel der registrierten reguldren
Schlafplitze dar. Die Koboldmakis schlafen in deren Spalten und Hohlen in 5-10 m Hohe.
Lianen oder in der Ndhe stehende kleinere Bdume dienen meist als Weg dorthin. Im stark
gestorten Gebiet, auf den Plantagen, schlafen die Tarsier ausnahmslos in dichtem Gebiisch
oder an der Basis von Bambusstinden. Nur selten fithren die Tarsier die morgendlichen

Duettgesiange direkt am Schlatbaum auf.
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3.5.4 Koboldmakis in Plantagen — eine Habitatnutzungsanalyse

Um die spezielle Raumnutzung der Koboldmakis im stark gestorten Gebiet HS
dokumentieren zu konnen, wurde fiir jedes der sechs telemetrierten Weibchen eine
Habitatnutzungsanalyse durchgefiihrt.

Die in diesem Gebiet aufgenommenen Vegetationsstrukturen wurden in neun Kategorien
zusammengefalit (Abb. 3-30). In jedem Aktionsraum der Tarsier-Weibchen wurden der
Flachenanteil dieser Strukturen (das Angebot) sowie die relative Héufigkeit threr Nutzung
durch die Tiere dokumentiert (Abb. 3-31).

Die Vegetationsstruktur, welche auf Plantagen nur einen geringen Anteil der Aktionsrdume
ausmacht, aber {iberproportional stark von den Tarsiern frequentiert wird, ist dichtes Gebiisch.
Bambuswald und Alang-Alang (das Gras Imperata cylindrica L.)-Felder mit Bambus und
Biischen werden auch in der tiberwiegenden Zahl der Fille haufiger genutzt, als es eine strikte
Orientierung am Angebot vermuten liee. Keinen deutlichen Unterschied zwischen Angebot
und Nutzung gibt es bei Pflanzungen von Gliricidia sepium Steud. (Fabaceae), oft als
Futterpflanze, natiirlicher Zaun oder Schattenbaum angebaut, sowie bei Kakaoplantagen.
Grasland und Maisfelder nehmen zwar einen bedeutsamen Abschnitt einiger Aktionsrdume
ein (z. B. W3, W6), jedoch iibersteigt das Angebot deutlich die Nutzung durch die Tarsier.
Das Gebiet H5 ist keine einheitliche, nur von einer GroB3plantage gepriagte Flache, sondern ein
Mosaik verschiedener anthropogener Landnutzungen (sieche Abb.3-30) und Besitz-
verhéltnisse. Reine Kakaoplantagen wechseln sich ab mit Grasland, dichtem Gebiisch oder
einem Bambuswildchen. Die dichten Strukturen dienen den Koboldmakis nicht nur als
Versteck- und Schlafplatz, sondern auch als Jagdrevier. In aufgeraumten GroBplantagen ohne
natiirliche Strukturen und ohne direkten Kontakt zu einer Waldflaiche konnten keine
Koboldmakis beobachtet werden.

Auf die reduzierte Abundanz von Heuschrecken, Grillen und Zikaden in H5 wurde in
Kap. 3.2.2 hingewiesen. Zwar werden (nach Aussagen der Besitzer der Fliche) keine
Insektizide ausgebracht, jedoch werden die Kakaoplantagen regelméfBig mit Herbiziden
behandelt (2,4-D-Dimethylamin und Glyfosat-Isopropylamin). Direkte Auswirkungen auf die
Tarsier, wie von Leksono et al. (1997) beobachtet — geringere Kdrpermasse, Entziindungen
im Genitalbereich und an den Handen —, konnten bei 7. dianae im stark gestorten Habitat 5
nicht registriert werden.

In Abb. 8-5 und 8-6 (im Anhang) sind zwei Ausschnitte aus dem Gebiet HS fotografisch
dargestellt.
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Abb. 3-30: Vegetationsstrukturen im stark gestorten Gebiet (HS) — Gestrichelte Linien markieren die Aktions-
rdume der sechs Tarsier-Weibchen W1-W6.
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Abb. 3-31 (diese und folgende Seite): Abundanz bestimmter Vegetationsstrukturen im stark gestdrten Gebiet
(H5) und ihre Nutzung durch sechs Weibchen von Tarsius dianae (W1-W6) — Als Angebot gilt der jeweilige
Flachenanteil der Vegetationsstrukturen pro Tarsier-Aktionsraum, die Nutzung orientiert sich an der Anzahl der

Peilungen der Tiere in diesem Gebiet.
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4 Diskussion

4.1 Geschlechtsspezifische Habitatnutzung durch Tarsius dianae

Im Primérwald (H1) wurden sowohl Méannchen als auch Weibchen von 7. dianae telemetriert.
Die adulten Ménnchen in H1 nutzen einen geringfiigig groBeren Aktionsraum als die mit
ihnen verpaarten Weibchen, der Unterschied ist jedoch nicht signifikant. MaBgebliche
Ursache fiir diese leicht unterschiedliche Raumnutzung ist vermutlich die Sozialstruktur der
sulawesischen Koboldmakis. Die Annahme der Monogamie (MacKinnon & MacKinnon
1980) wurde zwar in jlingerer Zeit aufgegeben, doch gilt die feste Paarbindung im Rahmen
einer fakultativen Polygynie weiterhin als soziale Einheit dieser Tiere (Nietsch & Niemitz
1992, Nietsch 1993, Gursky 1995, 1998b, 2000a). Um sich die Exklusivitit der Reproduktion
mit Weibchen der eigenen Gruppe zu sichern, muf3 das Mainnchen weitgehend die
Streifgebiete dieser Weibchen in seinen eigenen Aktionsraum einschlieBen. Jedoch sind alle
Tiere einer Gruppe weitgehend synterritorial, und fiir die Ménnchen sind ausgedehnte
Streifgebiete nicht erforderlich, um die Weibchen zu monopolisieren. Groflere Areale der
maénnlichen Tarsier sind zu erwarten, wenn das dominante Ménnchen mit mehreren adulten
Weibchen verpaart ist, welche sich nicht vollstindig {iberlagernde Aktionsrdume nutzen.
Diese Annahme konnte hier jedoch weder bestitigt noch verworfen werden. Etwa 81 % der
Flache der Streifgebiete der Weibchen im Primidrwald werden auch von den minnlichen
Partnern genutzt, ein Wert, welcher sich bei Nicht-Beriicksichtigung des Ménnchens H1M2
noch erheblich vergroBern wiirde. Dieses Ménnchen ist zum Zeitpunkt der Telemetrie mit
groBer Wahrscheinlichkeit nicht das dominante Tier seiner Gruppe gewesen, Aktionsraum-
und vor allem Korpergrofie lassen dies vermuten. Aufgrund der groBeren Korpermasse und
somit eines hoheren Energiebedarfs (Krebs & Davies 1981) der Méannchen waren etwas
groflere Aktionsrdume oder eine intensivere Nutzung der Gebiete zu erwarten.

Die Minnchen engagieren sich mehr in der Revierverteidigung und -markierung als die
Weibchen (Crompton & Andau 1986, Nietsch 1993). Viele der élteren Ménnchen weisen
eingerissene Ohren und andere Kampfmale an Kopf und GliedmaBlen auf, Wunden, welche
bei den Weibchen nur selten zu finden sind. Die Aktionsrdume der Weibchen sind weniger
abhingig vom sozialen Status bzw. von der Sicherstellung der Weitergabe der eigenen Gene.
Die Streifgebietsgrofen der Weibchen orientieren sich mehr als die der Ménnchen an der
Verfligbarkeit der Ressourcen des Habitats. Aus diesem Grund wurden in den drei

anthropogen gestorten Gebieten H2, H3 und H5 nur Weibchen telemetriert.
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4.2 Beurteilung der Habitatqualitat anhand der Populationsparameter

4.2.1 Aktionsraumgrofde

4.2.1.1 Der Parameter

Ein Aktionsraum (,,home range®) eines Tieres ist definiert als ,,that area traversed by the
individual in its normal activities of food gathering, mating and caring for young* (Burt 1943,
zit. nach White and Garrott 1990, siche auch Miihlenberg 1993, Bolen & Robinson 1995,
Southwood & Henderson 2000, Sterling et al. 2000), also die Fliache, welche von dem
Individuum normalerweise zur Nahrungssuche, zur Reproduktion und zur Aufzucht seines
Nachwuchses durchquert wird. Burts Definition weist keinerlei zeitlichen Bezug auf. Als
Aktionsraum kdnnte somit das Gebiet gelten, welches von dem Tier wéahrend seines gesamten
Lebens genutzt wird (,,life range®), aber auch fiir kiirzere Zeitabschnitte ist er bestimmbar
(White & Garrott 1990, Miihlenberg 1993).

Ein Territorium ist ein von einem Tier verteidigtes Gebiet (Noble 1939, zit. nach Bolen &
Robinson 1995). Die Verteidigung kann mittels optischer, olfaktorischer oder akustischer
Signale oder durch direkte Kampthandlungen geschehen (Bolen & Robinson 1995, Begon et
al. 1998). Mindestens einige andere Individuen werden dabei von der Nutzung dieser Flache
ausgeschlossen (Southwood & Henderson 2000).

Fiir Tarsius dianae konnte kein rdumlicher Unterschied zwischen dem Aktionsraum eines
Tieres und seinem Territorium beobachtet werden. Die gesamte genutzte Fliche wird auch
olfaktorisch markiert, und konspezifische Eindringlinge werden durch Vokalisationen oder
unmittelbare Aggression in Form von Kampfhandlungen aus dem Gebiet vertrieben. Die
festgestellten Uberlappungen der Streifgebiete von Weibchen verschiedener Gruppen sind
sehr gering und bestitigen damit die Exklusivitit fast der gesamten durch eine Gruppe

genutzten Flache.

Die 30 Koboldmakis wurden jeweils {iber einen Zeitraum von etwa zehn Tagen telemetriert.
In dieser Zeit konnten 70-80 Lokalisationen pro Tier vorgenommen werden. Es konnte
gezeigt werden, daB3 sich nach dieser Anzahl von Peilungen die Aktionsrdume der sechs
weiblichen Tarsier im Primédrwald nicht mehr oder nur noch geringfiigig vergroBBerten. Diese
Angabe ist als ,,10-Tages-Aktionsraum von Tarsius dianae am aussagekriftigsten, jedoch

haben die Tarsier, welche {iber mehrere Monate hinweg untersucht wurden (siche Kap. 3.4.3),
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gezeigt, dall sich die Aktionsrdume auch iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg kaum

verschieben oder in ihrer Grof3e dndern.

Tremble et al. (1993) bestimmten die Aktionsraumgréflen eines telemetrierten adulten
Weibchens und dreier subadulter Méannchen von 7. dianae in Kamarora mit 0,5-0,8 ha. Mit
0,5 ha war die StreifgebietsgroBe des Weibchens deutlich geringer als die durchschnittliche
Grofle der Aktionsraume der wahrend der hier vorgestellten Studie untersuchten Tiere. Von
den 24 hier telemetrierten Weibchen nutzten nur zwei einen dhnlich kleinen Raum (H2W1:
0,58 ha, H2W4: 0,53 ha). Der von Tremble et al. verwendete Radiosender wog 11,5 g. Dies
entsprach etwa 11 % der Korpermasse des Weibchens. In dieser Studie kamen Sender mit
einer Masse von nur 3,9 g zum Einsatz (3,3-4,8 % der Korpermasse der Weibchen, 3,0-3,5 %
der Masse der Ménnchen). Als Toleranzgrenze fiir die Zuladung wurden fiir die meisten
kleinen Saugetiere und Vogel 5% der Korpermasse angegeben (Hladik 1979, Petter-
Rousseaux 1980, Kenward 1987, White & Garrott 1990, Miihlenberg 1993). Zwar fand
Gursky (1998c) keinen signifikanten Unterschied zwischen den Auswirkungen von 3,5 g und
7 g schweren Sendern auf Verhaltensmuster von 7. spectrum, und Miiller-Stie3 & Vaterlaus
(1995) machten bei der Telemetrie von Haselmiusen (Muscardinus avellanarius) sogar gute
Erfahrungen mit Transmittern, deren Masse 10-15 % der Korpermasse entsprach, doch trug
die erhebliche Zuladung der von Tremble et al. untersuchten Tarsier mit grofer
Wahrscheinlichkeit zu der geringen Aktionsraumgrofle der Tiere bei. Auch wurden die Tiere
nur Uber einen kurzen Zeitraum telemetriert (Husen und Supriatna pers. Mitt.), eine genaue
Angabe fehlt. Ein auf unterschiedlichen Habitatstrukturen beruhender Unterschied der von
Tremble et al. und in dieser Studie festgestellten AktionsraumgroBen kann ausgeschlossen
werden. Die Tiere wurden im selben Gebiet untersucht, ohne dall sich das Habitat
grundlegend verdndert hatte. Da Tremble et al. auch fiir die telemetrierten Mannchen deutlich
kleinere Flachengréfen benannten, sind individuelle Verhaltensweisen der Tiere, z. B. eine
hohe Effizienz des Beuteerwerbs, als Erklarung der Unterschiede ebenfalls kaum geeignet.

MacKinnon & MacKinnon (1980) schétzten die StreifgebietsgroBBen verschiedener sozialer
Gruppen von T. spectrum in Nord-Sulawesi auf ca. 1 ha, basierend auf Sichtungen der
markierten Tiere. Niemitz (1984a) bestdtigte diese Angabe. Gursky (1998b, c, 2000c)
telemetrierte 7. spectrum im selben Gebiet (Tangkoko-Naturreservat) und stellte mittlere
AktionsraumgroBen von 2,3 ha fiir Weibchen und 3,1 ha fiir Minnchen fest. Dieser
Unterschied spricht fiir die Radiotelemetrie als beste Methode, die Streifgebiete der

nachtaktiven und schwer zu verfolgenden Koboldmakis zu bestimmen. Die Aktionsrdume der
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von Gursky untersuchten Tarsier beziehen sich auf einen Zeitraum von durchschnittlich fiinf
Wochen. Trotz dieses und anderer methodischer Unterschiede zur hier dokumentierten
Studie — Gursky ortete die Tiere mittels der ,,Fuchsjagd® (,,homing-in“), hier wurde
trianguliert (White & Garrott 1990, Miihlenberg 1993, Sterling et al. 2000) — wird die
Erfassungsmethodik nicht als Ursache der unterschiedlich groBBen Aktionsrdume der Tarsier in
Nord- und Zentral-Sulawesi angenommen. Vielmehr spielen Habitatunterschiede eine grof3e
Rolle. T. spectrum lebt in Wéldern, welche durch eine kurze Periode relativer Trockenheit ein
leicht saisonales Klima aufweisen (Whitmore 1984, Bynum, E. L. 1999, Gursky 2000c),
wihrend Kamarora durch perhumide Bedingungen gekennzeichnet ist (Whitmore 1984, eig.
Beob.). Das konstant hohe Insektenangebot im immerfeuchten Kamarora liefert fiir Tarsier
stabilere Bedingungen als in Nord-Sulawesi. Nicht nur die Nahrungssuche, sondern auch die
Reproduktion der Tarsier — beides Faktoren, welche sich auf die Aktionsraumgrofe auswirken
konnen — passen sich den jeweils vorhandenen Habitatressourcen an und sind somit stark vom
Klima abhéngig (Fogden 1974). Unterschiede in der Sozialstruktur oder im Verhalten der
beiden Arten, auf welchen die verschiedenen Streifgebietsgroflen basieren konnten, sind
bisher nicht bekannt.

Die AktionsraumgroBBe von 7. bancanus auf Borneo wurde von Fogden (1974) auf 2-3 ha,
Niemitz (1979) auf 0,9-1,6 ha und Niemitz (1984a) auf 1-2 ha geschéitzt, jeweils auf
Sichtungen und Wiederfingen basierend. Andere Ergebnisse erbrachte die Studie von
Crompton & Andau (1986, 1987). Mittels Telemetrie wurden von ihnen 7. bancanus-
Streifgebiete von 4,5-11,3 ha GroBe rekonstruiert. Auch hier ist wieder ein starker Gegensatz
zwischen den mit Hilfe unterschiedlicher Methoden gewonnenen Ergebnissen erkennbar. Der
grole Unterschied zwischen den Aktionsraumgréfen der Tarsier auf Sulawesi und Borneo
liegt vermutlich hauptséchlich in der grundsétzlich anderen Struktur der Wélder beider Inseln
begriindet (Gursky 1998b). Ein solcher Unterschied wirkt sich deutlich auf die Verfiigbarkeit
von Ressourcen, wie z. B. der Beute, und entsprechend auf die Habitatnutzung durch die
Tarsier aus. Eine weitere Ursache fiir die Diskrepanz konnte in den Sozialsystemen liegen.
Wihrend die Sulawesi-Tarsier in festen Paarbindungen leben, weist 7. bancanus eine Art des
»Noyau‘“-Sozialsystems auf, wobei die Streifgebiete der Weibchen von mehreren Mannchen
besucht werden (Fogden 1974, Crompton & Andau 1986, 1987). Nietsch (1993) nahm
hauptsdchlich soziale Faktoren als Ursache fiir die unterschiedliche Habitatnutzung durch
Sulawesi- und Borneo-Tarsier an.

Dagosto & Gebo (1997) telemetrierten kurzzeitig zwei Méannchen von T. syrichta und gaben

deren Aktionsraumgréfen mit 0,6 ha bzw. 1,7 ha an. Neri-Arboleda et al. (2002) bestimmten
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fiir diese Art StreifgebietsgrofSen von 2,5 ha fiir die Weibchen und 6,5 ha fiir die Ménnchen.
Diese Groflen beziehen sich auf einen Zeitraum von acht Monaten. Unterschiedliche
Habitatcharakteristika oder auch Sozialstrukturen der jeweiligen Tarsierpopulationen konnten
die Differenzen der Ergebnisse der beiden Studien begriinden — sie fanden auf verschiedenen

Inseln der Philippinen statt —, der methodische Aspekt scheint wiederum ausschlaggebend.

Ein Vergleich der in dieser Studie bestimmten Aktionsraumgroflen von Tarsius dianae mit
denen anderer Prosimier der gleichen GroBen- und Gewichtsklasse verdeutlicht, dafl die
Sulawesi-Tarsier nur kleine Streifgebiete nutzen. Ahnlich kleine Flichen durchqueren die
Zwerggalagos Galagoides demidoff (Woltheim 1983) und G. zanzibaricus (Harcourt & Nash
1986, Nash 1986a) und der Graue Mausmaki Microcebus murinus (Richard 1987, Fietz 1998,
1999a, Schmelting et al. 1999, Radespiel 2000), groBBere Gebiete werden von den Galagos
(Buschbabys) Galago alleni (Charles-Dominique 1977), G. moholi (Harcourt & Bearder
1989), G. senegalensis und dem Riesengalago Otolemur crassicaudatus (Doyle & Bearder
1977), dem Fingertier Daubentonia madagascariensis (Andriamasimanana 1994) und dem
Westlichen Fettschwanzmaki Cheirogaleus medius (Hladik et al. 1980) genutzt. Fiir C.
medius, nur wenig grof3er als die Tarsier, fanden Miiller (1998) und Fietz (1999b, c) aber auch
Aktionsraumgroflen, welche denen der in dieser Studie fiir Tarsius dianae ermittelten
entsprechen. Schwab (2000) beschrieb fiir den Zwergmausmaki Microcebus myoxinus die
GroBle der alle Schlafplidtze umfassenden Gebiete (,,minimum sleeping area“, Bearder &
Martin 1980) mit durchschnittlich 1,2 ha fiir die Weibchen und 5,8 ha fiir die Ménnchen. Von
den asiatischen Primaten hat nur der Schlanklori Loris tardigradus einen dhnlich kleinen
Aktionsraum (Woltheim 1983, Radhakrishna & Singh 2002).

Die meisten Arten hoherer Primaten nutzen deutlich grofere Streifgebiete. Fiir einige
stidamerikanische Krallenaffen sind jedoch auch Aktionsraumgrofen beschrieben worden,
welchen denen der Tarsier dhneln. Dazu gehoren das WeiBbiischeldffchen Callithrix jacchus
(Stevenson & Rylands 1981, zit. nach Buchanan-Smith 1991, Hubrecht 1985) und das
Zwergseideniffchen Cebuella pygmaea (Soini 1982). C. pygmaea wiegt etwa genauso viel
wie Tarsius dianae —und ist damit der kleinste siidamerikanische Affe (Rowe 1996) — , nutzt
aber mit 0,2-0,4 ha kleinere Streifgebiete. Mdglicherweise ist dies auf die unterschiedliche
Nahrungswahl der Tiere zurilickzufiihren. Stark spezialisierte Primaten beanspruchen bei
gleicher Korpermasse groflere Gebiete als weniger spezialisierte (Krebs & Davies 1981). Den
omnivoren Zwergseidenédffchen reicht ein kleinerer Aktionsraum fiir den erfolgreichen

Nahrungserwerb als den grof3tenteils insektivoren Koboldmakis.
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4.2.1.2 Unterschiede zwischen den Habitaten

Alle Organismen miissen eine mindestens ausgeglichene Energiebilanz aufrechterhalten, um
am Leben zu bleiben. Je mehr Energie Tiere verbrauchen, z. B. durch Bewegung, desto mehr
Nahrung miissen sie zu sich nehmen. Je grof3er der Aktionsraum ist, desto hoher sind auch die
energetischen Kosten seiner Nutzung (White & Garrott 1990, Begon ef al. 1998).

Die Streifgebiets- und Territoriengrofe richtet sich nach der Ressourcenverfiigbarkeit im
Habitat (Brown & Orians 1970, zit. nach Southwood & Henderson 2000, Hovestadt et al.
1991, Miihlenberg 1993, Miihlenberg & Slowik 1997). Bei ausgiebigem Angebot nutzen und
verteidigen Tiere kleinere Gebiete als bei Ressourcenmangel (Bolen & Robinson 1995,
Heiduck 2002). Sind alle fiir das Leben der Tiere wichtigen Voraussetzungen auf kleinem
Raum erfiillt, ist eine Verteidigung eines groflen Gebietes nicht ndtig, und der Verbrauch von
Energie wird minimiert. So besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der
Aktionsraumgrofle und der Habitatqualitdt. Je besser das Gebiet ist, desto kleiner sind die

Aktionsraume.

Mit 1,08 ha (H2) und 1,10 ha (H3) nutzen die telemetrierten Weibchen von Tarsius dianae in
den leicht und mittelméBig gestorten Gebieten die kleinsten Aktionsrdume. Im Primérwald
(H1) sind die Streifgebiete der Weibchen mit 1,58 ha deutlich grofer. Die groBten Flichen
werden von den Koboldmakis des stark gestorten Habitats (HS5) beansprucht (1,81 ha). Die
besten Bedingungen finden die Tarsier somit in Gebieten vor, welche vom Menschen zu
einem geringen Ausmal} beeinflufit werden. Offensichtlich finden die Tiere in den kleinen
Aktionsrdumen in H2 und H3 ausreichend lebensnotwendige Ressourcen.

Am wichtigsten ist in diesem Zusammenhang die Nahrungsgrundlage — je mehr Insekten auf
einer kleinen Fliache erbeutet werden kdnnen, desto weniger miissen sich die Tarsier bewegen,
um Energie aufzunehmen. Dies entspricht der Theorie des optimalen Nahrungserwerbs
(,,optimal foraging theory“, MacArthur & Pianka 1966), welche von der Pramisse einer
Energiemaximierung ausgeht. Durch eine hohe Nettoenergieauftnahme (Bruttoenergie-
aufnahme abziiglich der energetischen Kosten fiir ihren Erwerb) werden hohe FitneBwerte
erreicht (Krebs & Davies 1981, Begon et al. 1998), so daBl die natiirliche Selektion in
Richtung einer hohen Effizienz des Nahrungserwerbs auf die Tiere einwirkt.

Das Gewinnen von Sexualpartnern zwecks der Weitergabe der eigenen Gene spielt im Leben
der Tarsier eine wichtige Rolle, doch ist deren Einflul auf die meist in festen Bindungen

lebenden Tarsier nur in der Phase der Paarbildung, z. B. nach dem Tod des alten Partners,
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bedeutsam. Auf das erstmalige Zueinanderfinden junger Paare iibt die Grofe des
Aktionsraumes keinen EinfluB3 aus, da die Tiere zu diesem Zeitpunkt noch kein ausgeprigtes
Territorium besitzen. Fiir die Aufzucht der Jungen und fiir soziale Aktivitdten, welche die
Paarbindung festigen, z.B Spielen oder gegenseitige Fellpflege (,,allogrooming®), ist der
Raumbedarf nur gering. Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir das Leben der Tarsier in
einem Gebiet ist ein ausreichendes Angebot an Gehdlzen, damit die Tiere der Nahrungssuche
und sozialen Aktivititen nachgehen konnen. Des weiteren bendtigen die Tarsier Strukturen,
welche ihnen Schutz vor Rédubern und Regen bieten. Ein Gebiet mufl eine Auswahl mdglicher
Schlaf- und Versteckplitze aufweisen, damit die Tiere eventuellen Stérungen ausweichen

konnen.

Auf den Parameter Aktionsraumgrofle bezogen, stellt Primidrwald nur suboptimales Habitat
fiir 7. dianae dar. Am niedrigsten ist die Habitatqualitit der stark gestorten Fliche (HS), die
Tiere miissen ein grofles Streifgebiet nutzen, um ,,normal* leben zu kénnen. Die Ursachen
dieser Konstellation und die Einfliisse der Habitatparameter Substratdichte, Insektenabundanz
und Storungsintensitdt werden in Kap. 4.3 und 4.4 diskutiert.

Die grof3e individuelle Variabilitit bei der Raumnutzung durch die auf den Plantagen (HS5)
lebenden Tarsier ist auf die Heterogenitit des Habitats zuriickzufiihren. Wahrend H1, H2 und
H3 durch ein homogenes Erscheinungsbild charakterisiert sind und alle Individuen eines
Gebietes mehr oder weniger gleiche Bedingungen vorfinden, miissen sich die Tiere in HS auf

jeweils unterschiedliche Habitatstrukturen einstellen (siche Kap. 3.5.4 und 4.6.4).

Die Abhéngigkeit der Aktionsraumgroe vom Nahrungsangebot zeigte auch Gursky (2000c)
fiir T. spectrum in Nord-Sulawesi. In ihrer Studie zu Einfliissen der Saisonalitit auf Tarsier
(siche Kap. 4.5) konnte sie bei einem um die Halfte reduzierten Insektenangebot in der
Trockenzeit etwa ein Drittel grof3ere Streifgebiete der Koboldmakis feststellen.

Pollock (1979, zit. nach Crompton & Andau 1987) dokumentierte fiir Indris auf Madagaskar
eine enge Verbindung zwischen der Nutzung des Aktionsraumes und dem Nahrungsangebot.
Heiduck (2002) beobachtete bei einer Gruppe von Masken-Springaften Callicebus personatus
melanochir eine verstiarkte Nutzung des ungestorten Teiles ihres Aktionsraumes gegentiber
gestorten Abschnitten. Hierfiir wurde ebenfalls das Nahrungsangebot verantwortlich gemacht.
Im Gegensatz dazu berichteten Nijssen & Sterck (1999) fiir Biischeldffchen Callithrix spp.
und Tamarine Saguinus spp. von kleineren Aktionsrdumen bei groferer anthropogener

Beeinflussung. Dies ging einher mit einem grolen Zuwachs der Populationsdichte bei
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stiarkerer Storung. Die Autorinnen machten physiologische Voraussetzungen dieser Arten fiir

die hohe Attraktivitdt der gestorten Habitate verantwortlich.

Auch fiir Nicht-Primaten ist ein Zusammenhang zwischen der Raumnutzung und dem
Ressourcenangebot nachgewiesen worden: bei Rehen kann die Aktionsraumgréf3e — je nach
Habitatqualitdt — um den Faktor 4 variieren (Tufto et al. 1996). GroBere Streifgebiete bei
geringerem Nahrungsangebot konnten auch fiir Feldlerchen (Schldpfer 1988), Sperber
(Newton 1986) und Turmfalken (Village 1982) gezeigt werden (alle zit. nach Miihlenberg &
Slowik 1997).

Eine mogliche Erkldrung fiir die Nutzung kleiner Aktionsrdume wére z. B. auch, daB sich die
Tiere aufgrund der schlechten Ressourcenverfiigbarkeit moglichst wenig bewegen und viel
ruhen. So wird Energie gespart (Boinski 1987, Dunbar 1988). Eine Analyse der
Aktivitdtsbudgets in den verschiedenen Habitaten kann dariiber Aufklarung bringen. Fiir die
hier vorgestellte Arbeit iiber 7. dianae wird diese Mdglichkeit ausgeschlossen. Die Ganz-
Nacht-Beobachtungen lieen keinen Unterschied im Anteil verschiedener Verhaltensweisen
erkennen.

Mit nur einem gemessenen Merkmal kann noch nicht in ausreichendem Mafle die Reaktion
der Populationen auf Verdnderung bzw. Storung charakterisiert werden. Eine Betrachtung
mehrerer Parameter ist hierfiir sehr viel besser geeignet. Um die Habitatqualitdt umfassend
beurteilen zu konnen, wurden auBler den AktionsraumgréBen die nédchtlichen Wegstrecken,
die Populationsdichten, die GruppengroB3en und -strukturen sowie Korpergrofle, Kérpermasse

und Parasitenbefall als MafBe fiir die korperliche Fitnef3 der Koboldmakis hinzugezogen.

4.2.2 Nachtliche Wegstrecke

4.2.2.1 Der Parameter

Als nichtliche Wegstrecke gilt die Summe der zwischen aufeinanderfolgenden Lokalisationen
von den Tieren zuriickgelegten Distanzen. Dabei wurde zwischen den Ortungen eine
geradlinige Bewegung vorausgesetzt, so da3 die angegebene Strecke als ,,minimale nachtliche
Wegstrecke zu werten ist.

White & Garrott (1990) maBen der zuriickgelegten Strecke einen hoheren Stellenwert beim

Vergleich des Energieverbrauchs zweier Individuen bei als der AktionsraumgrdBe. Ahnlich
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wie fiir die Streifgebiete gilt auch hier: je mehr Energie verbraucht wird, desto ungiinstiger ist

die Ressourcenverfiigbarkeit, je langer der Weg, desto ,,schlechter ist das Habitat.

Gursky (1998c, 2000c) bestimmte fiir Tarsius spectrum mittlere nichtliche Wegstrecken von
380-830 m, je nach Saison, Geschlecht der Tiere und Masse des Senders. Als mittlere
Distanzen zwischen zwei im Abstand von 15 min erfolgten Ortungen nannte sie jedoch
24-46 m. Umgerechnet auf 12 h ergibt dies eine Gesamtstrecke von 1150-2200 m (eigene
Berechnung). Der Grund dieser Diskrepanz ist unklar. Trotz der Angabe ,,distance traveled
per night* — pro Nacht zuriickgelegte Strecke — legen diese Daten eine Beobachtungszeit von
nur 4-5h nahe. Die hier fiir 7. dianae ermittelten néchtlichen Strecken betragen im
Durchschnitt 905 m fiir Méannchen im Primdrwald und 945-1263 m fiir Weibchen in
verschiedenen Habitaten. Aufgrund des geschilderten Vorbehaltes ist ein direkter Vergleich

zwischen den beiden Arten nicht moglich.

Crompton & Andau (1986, 1987) gaben fiir 7. bancanus auf Borneo nichtliche Strecken von
2082 m fiir Méannchen und 1448 m fiir Weibchen an. Vergleichbare Zahlen sind auch fiir
T. syrichta auf den Philippinen bekannt — 1636 m fiir Méannchen und 1119 m fiir Weibchen
(Neri-Arboleda et al. 2002). Beim Vergleich mit 7. dianae zeigen sich bei den Weibchen
kaum Unterschiede. Die deutlich differierenden Werte der Madnnchen sind wahrscheinlich auf
die unterschiedlichen Sozialstrukturen der Arten zuriickzufiihren.

Dagosto & Gebo (1997) ermittelten fiir zwei telemetrierte Mannchen von T. syrichta eine
Strecke von 260 m und 342 m pro Nacht. Der Unterschied zu den o. g. Daten von Neri-
Arboleda ef al. liegt vermutlich in der unterschiedlichen Methodik der Aufnahmen begriindet
(Neri-Arboleda et al. 2002).

Angaben zu den nidchtlichen Wegstrecken anderer Prosimier sind rar. Der Sansibar-
Zwerggalago Galagoides zanzibaricus, nur wenig groBer als 7. dianae, springt pro Nacht
durchschnittlich etwa 1600-1900 m weit (Harcourt & Nash 1986). Der Senegal-Galago
Galago senegalensis, fast doppelt so schwer wie Tarsier, legt pro Nacht eine Strecke von
durchschnittlich 2100 m zuriick, die deutlich groeren GroBohrigen Riesengalagos Otolemur
crassicaudatus etwa 1 km (Doyle & Bearder 1977). Fietz & Ganzhorn (1999) gaben fiir den
Westlichen Fettschwanzmaki Cheirogaleus medius die wihrend 6h einer Nacht

zuriickgelegten Strecken mit 466-1207 m an. Diese Werte variierten dabei zwischen den
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Geschlechtern und zwischen den auf Madagaskar, der Heimat dieser Art, sehr ausgepréigten
Trocken- und Regenzeiten.
Die fiir T. dianae ermittelten ndchtlichen Wegstrecken entsprechen bisherigen Erkenntnissen,

dafB} kleine, arborikole und nachtaktive Primaten etwa 1-2 km Weg pro Nacht zuriicklegen.

Auch viele stidamerikanische Krallenaffen laufen und springen pro Tag nur etwa 1-2 km weit.
Buchanan-Smith (1991) stellte eine gute Ubersicht iiber die Gattungen Saguinus und
Callithrix zusammen. Interessant dabei ist, dal} diese Affen in den meisten Fillen deutlich
groBere Aktionsrdume nutzen als Tarsier. Dies liegt moglicherweise in unterschiedlichen
Sozialstrukturen und Nahrungsquellen begriindet. Krallenaffen suchen in groferen Gruppen
nach Nahrung — vorwiegend Friichte. Dazu nutzen sie pro Tag mehrere fruchtende Biume.
Am néchsten oder libernidchsten Tag ist diese Ressource verbraucht, und die Affen suchen
sich andere Biaume im Streifgebiet. Wichtig ist, Zugang zu einer mdglichst hohen Zahl
ertragreicher Bdume zu haben, damit eine stabile Nahrungsgrundlage gewéhrleistet ist.
Tarsier und andere nachtaktive Prosimier sind dagegen ganz oder grdBtenteils faunivor,
suchen also nach mobiler, nicht an bestimmte Orte gebundene Beute. Die Gruppen sind klein,
und sie jagen zudem fast ausschlieBlich solitdr. Die Nahrung ist nicht in der ndchsten Nacht
aufgrund des vorhergehenden Beuteerwerbs lokal vermindert, sondern die Abundanz der
Beutetiere gleicht sich schnell wieder aus. So kann dieselbe Stelle in aufeinanderfolgenden
Néchten aufgesucht werden. Dies verdeutlicht: die nichtlichen Wegstrecken zeigen den fiir
die Nahrungssuche notigen Energieverbrauch pro Nacht an, die Aktionsraumgréfen hingegen

die Fahigkeit des Habitats zur Wiederauffrischung der verbrauchten Ressourcen.

4.2.2.2 Unterschiede zwischen den Habitaten

Die Unterschiede zwischen den nichtlichen Wegstrecken der Weibchen von Tarsius dianae in
den vier Gebieten sind statistisch nicht signifikant, dennoch ist ein deutlicher Trend
erkennbar. Im stark gestorten Wald (HS) legen die Weibchen einen um ein Drittel ldngeren
Weg pro Nacht zuriick als ihre Artgenossinnen im Primdrwald (H1). Im leicht und im
mittelméBig gestorten Gebiet (H2 und H3) springen die Tarsier jeweils etwa gleich weit pro
Nacht, etwas weiter jedoch als im ungestorten Wald und deutlich kiirzer als auf der stark

gestorten Fliche.
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Am wenigsten Energie fiir die Fortbewegung verbrauchen die Tiere demnach unter den
ungestorten Bedingungen, etwas mehr bei geringem und mittlerem Storungsgrad, und unter
stark gestorten Verhiltnissen ist ein hoher Energicaufwand notig.

Auf den Parameter der néachtlichen Wegstrecke bezogen, kann dem Primérwald die hochste
Habitatqualitdt zugeordnet werden, den leicht und mittelmifBig gestorten Gebieten eine etwas
niedrigere und der stark gestorten Flidche (den Plantagen) die in diesem Vergleich deutlich

geringste.

Gursky (2000c) beschrieb fiir 7. spectrum eine negative Korrelation zwischen der Lange der
nichtlichen Wegstrecke und der Insektenabundanz. In der Regenzeit, als Insektenzahl und
-biomasse hoch waren, legten die Tarsier im Tangkoko-Naturreservat im Norden Sulawesis
eine geringere ndchtliche Wegstrecke zuriick als in der Trockenzeit bei niedrigerem
Insektenangebot (zur Saisonalitit von 7. dianae in Kamarora siche Kap. 4.5). Gurskys
Untersuchungen bezogen sich jedoch nicht auf Habitatunterschiede, sondern auf die
differierende Qualitit derselben Fldche zu verschiedenen Jahreszeiten. Fiir die anderen
Tarsierarten sind keine den Zusammenhang zwischen der zuriickgelegten Strecke und der

Habitatqualitit bzw. der Zugdnglichkeit von Ressourcen betreffenden Ergebnisse verfiligbar.

Harcourt & Nash (1986) registrierten filir den Sansibar-Zwerggalago Galagoides zanzibaricus
unterschiedlich lange ndchtliche Wegstrecken in verschiedenen Gebieten. Etwa 20 % weiter
sprangen die Buschbabies in einem Gebiet, welches als starker gestort beschrieben wurde. Ein
Zusammenhang zwischen Strecke und Stérungsgrad wird von den Autoren jedoch nicht
hergestellt.

Nash (1986b, zit. nach Harcourt & Nash 1986) beschrieb einen EinfluBl der Intensitdt des
Mondlichtes auf die Lénge der nichtlichen Wegstrecken von G. zanzibaricus, Bearder et al.
(2002) beobachteten das gleiche fiir Galago moholi, und Gursky (2002c) registrierte bei
Vollmond verdnderte Verhaltensweisen von 7. spectrum. Dies kann auch fiir die hier
prisentierte Studie nicht vollstdndig ausgeschlossen werden, doch wurde die Methodik der
Aufnahmen so gewihlt, dal die Mondphase keinen grof3en systematischen Einflul auf die in
den einzelnen Habitaten gewonnenen Ergebnisse ausiiben konnte. Die zeitlichen Intervalle
zwischen den Ganz-Nacht-Beobachtungen waren grofl genug, um eine ausreichende

Variabilitdt der Intensitdt des Mondlichtes zu gewéhrleisten.
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4.2.3 Populationsdichte

4.2.3.1 Der Parameter

,Fur die Bearbeitung 6kologischer Probleme sollte immer eine Abundanzbestimmung der
Populationen angestrebt werden® (Miihlenberg 1993, S. 57).

Die Populationsdichte (oder Abundanz) ist definiert als Individuenzahl in einer Population
pro Flichen- oder Raumeinheit (z. B. Remane ef al. 1989, Wehner & Gehring 1995, Begon et
al. 1998). Obwohl eine hohe Populationsdichte nicht immer naturnahe Verhiltnisse anzeigt
(Miihlenberg 1993), ist die Bestimmung der Abundanz einer Art in vielen Studien zur
Priifung der Habitateignung herangezogen worden (fiir Primaten z. B. Chapman 1987,
Johns & Skorupa 1987, Ganzhorn 1999, Merker & Miihlenberg 2000). In Verbindung mit
anderen aufgenommenen Populationsparametern ist sie ein wirksames Instrument, um die
Habitatanspriiche einer Zielart kldren zu konnen. Dabei wird normalerweise davon
ausgegangen, dal} ,,gute Gebiete eine hohe Tragfahigkeit (,,carrying capacity*) aufweisen
und eine hohe Individuendichte zulassen konnen. Die Ressourcen in ,,schlechteren* Gebieten
sind knapper und reichen somit nur fiir eine geringere Anzahl von Individuen pro Fliche aus.
Dabei spielen jedoch noch weitere Faktoren eine wichtige Rolle. Miihlenberg (1993) benannte
u. a. die Erfassung der Struktur der Population, des Anteils der Jungtiere, des numerischen
Verhiltnisses zwischen Méannchen und Weibchen, der Schwankungen der Populationsgrofe,
der Konkurrenz zu o6kologisch dhnlichen Arten und des dichtelimitierenden Grundes als
wichtige Aspekte der Beurteilung der Hiufigkeit einer Art. Die alleinige Angabe der
Populationsdichte kann zu Fehlinterpretationen fithren. So kann kurzzeitig eine gro3e Gruppe
von Tieren auf relativ engem Raum leben, wenn Immigranten aus einem in der Nachbarschaft
zerstorten Habitat zu den anséssigen Individuen hinzukommen. Die Populationsentwicklung
iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg ist meist aussagekriftiger.

In der vorliegenden Studie wurde versucht, den o. g. Faktoren Rechnung zu tragen, indem
auler der Abundanz der Tarsier die Entwicklung der Populationsdichten zwischen 1998 und
2001 und die Gruppenstrukturen erfalit wurden. Diese Parameter werden in den néchsten

Kapiteln behandelt.

Fiir Tarsius dianae wurden — je nach Habitattyp — Gruppendichten von 1,4-5,7 Gruppen/10 ha
festgestellt. In Anbetracht der Gruppengréfen in den einzelnen Gebieten ergeben sich
absolute Populationsdichten von 45-268 Individuen/km® (siche Kap. 3.1.4). In Tab. 4-1 sind

Dichten verschiedener Tarsierarten und anderer Prosimier der gleichen GroBen- und
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Gewichtsklasse dargestellt. Die hier ermittelten Werte fiir 7. dianae zeigen, dal diese Spezies
dhnlich abundant ist wie ihre Schwesterarten auf Sulawesi. Die Koboldmakis auf den
Philippinen und auf Borneo sind — mit einer Ausnahme: Lagapa (1993, zit. nach Dagosto &
Gebo 1997) zéhlte bei Transektbegehungen 1-3 Tiere/ha — jedoch bisher nur in geringeren
Dichten als die Tarsier auf Sulawesi angetroffen worden (Quellenangaben in Tab. 4-1). Eine
mogliche Erklarung dafiir liefert die geographische Lage dieser Inseln bzw. Inselgruppen. Die
Wallace-Linie, welche zwischen Sulawesi einerseits und Borneo und den Philippinen
andererseits verlduft, markiert nicht nur eine Grenze zwischen unterschiedlichen Faunen,
sondern trennt auch grundsitzlich verschiedene Waldtypen voneinander. So weist Sulawesi
z. B. eine hohe Dichte von Feigenbdumen (Gattung Ficus) auf, die ganzjdhrig als stabile
Nahrungsquelle fiir viele Tiere, auch fiir Insekten, dienen (Whitmore 1984, 1990, Kinnaird et
al. 1999). Auf der orientalischen Seite der Wallace-Linie, von Sumatra bis zu den Philippinen,
sind die Wilder durch eine hohe Anzahl von Biumen aus der Familie Dipterocarpaceae
charakterisiert, deren phianologische Besonderheiten (Massenbliite, ,,gregarious flowering®)
auch das Nahrungsangebot der Tiere bestimmen (Whitmore 1984). Die Tarsier auf beiden
Seiten der Wallace-Linie haben es folglich mit sehr unterschiedlichen Wéldern mit
entsprechend variabler Ressourcenverfiigbarkeit zu tun. Ethologische Charakteristika der
Arten (sieche Kap. 2.1.2) konnten eine weitere Erkldrung fiir die Differenz zwischen den
Populationsdichten bieten. Die unterschiedlichen Abundanzen, welche in verschiedenen
Studien fiir dieselbe Art gewonnen wurden, sind wahrscheinlich auf die Erfassungsmethoden
zuriickzufiihren (z. B. MacKinnon & MacKinnon 1980 und Gursky 1998a, b). Neuere Studien
bedienen sich des ofteren der Radiotelemetrie und eréffnen somit die Mdglichkeit, eine
Vielzahl genauerer Erkenntnisse iiber die Habitatnutzung durch die Tiere zu gewinnen. Zu
den Unterschieden zwischen der vorliegenden Studie und Merker (1999) und Merker &
Miihlenberg (2000) sieche Kap. 4.2.3.3.

Trotz der phylogenetischen Distanz der Tarsier zu den afrikanischen bzw. madegassischen
Prosimiern sind die Populationsdichten vergleichbar. Die 0Okologische Einnischung der
arborikolen, nachtaktiven Primaten von gleicher Grofle wie die Koboldmakis — fiir die o. g.
Arten spielen Insekten als hauptsdchliche oder ergidnzende Nahrung eine grofe Rolle —
ermoglicht offensichtlich auch in verschiedenen Waldtypen in verschiedenen geographischen

Regionen Dichten von mehreren hundert Individuen/km* (Tab. 4-1).
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Tab. 4-1: Populationsdichten von Koboldmakis und ausgewdhlten arborikolen, nachtaktiven Halbaffen

ahnlicher Grofle wie Tarsius — Artnamen nach Rowe (1996).

Art

Populationsdichte

Quelle

Tarsius dianae
Tarsius dianae

Tarsius dianae
Tarsius spectrum

Tarsius spectrum
Tarsius syrichta

Tarsius syrichta
Tarsius bancanus
Tarsius bancanus
Cheirogaleus medius
Cheirogaleus medius
Galago moholi

Galago senegalensis
Galagoides demidoff
Galagoides zanzibaricus

14-57 Gruppen/km’
45-268 Individuen/km’
56-156 Gruppen/km’

129 Individuen/km”
300-1000 Individuen/km?

56 Gruppen/km’
156 Individuen/km?
100-300 Individuen/km?

57 adulte Individuen/km?
< 80 Individuen/km?
14-20 Individuen/km?
250 Individuen/km?
188-360 Individuen/km?
87-500 Individuen/km?

> 31 Individuen/km?>
50-80 Individuen/km?
160-180 Individuen/km’

diese Studie

Merker 1999,

Merker & Miihlenberg 2000

Gursky 1998a
MacKinnon & MacKinnon
1980, Bearder 1987
Gursky 1998a, b

Lagapa 1993, zit. nach
Dagosto & Gebo 1997
Neri-Arboleda ef al. 2002
Niemitz 1979

Crompton & Andau 1987
Charles-Dominique 1977
Fietz 1999b

Bearder & Doyle 1974,
Doyle & Bearder 1977
Bearder & Martin 1980
Charles-Dominique 1977
Harcourt & Nash 1986

4.2.3.2 Unterschiede zwischen den Habitaten

Zwischen den flinf untersuchten Habitaten in Kamarora gibt es deutliche Unterschiede. Mit
zunehmender Storungsintensitdt nimmt die Populationsdichte von Tarsius dianae ab. Im
ungestorten Wald (H1) ist die hochste Anzahl von Individuen pro Flidche zu finden. Im stark
gestorten Gebiet (HS, den Plantagen) ist die Abundanz der Koboldmakis, verglichen mit den
anderen untersuchten Habitaten, am geringsten. Auf einer der beiden mittelméBig gestorten
Flachen (H4) wurden zwar die Schlafplitze lokalisiert, aber keine Gruppengroflen festgestellt.
Somit kann fiir dieses Gebiet nur die Gruppendichte angegeben werden, nicht aber die Anzahl
der Individuen pro Fldche. Basierend auf dem Verhéren der morgendlichen Duettgesidnge
wird jedoch angenommen, da3 die Anzahl der Mitglieder der einzelnen Gruppen etwa der des
anderen mittelméBig gestorten Gebietes (H3) entspricht. Da sich auch die Gruppendichten
nicht signifikant unterscheiden (Abb. 3-11), gibt es somit auf den beiden Flidchen &hnliche

absolute Populationsdichten. Aufgrund der groBeren Anzahl von Mitgliedern pro sozialer
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Gruppe im Habitat 2, dem leicht gestorten Wald (Tab. 3-7), ist die Individuendichte hoher als
auf den stérker anthropogen beeinflulten Fldchen. Die moglichen Ursachen der Unterschiede
sind in Kap. 4.3 und 4.4 geschildert.

Der Parameter Populationsdichte legt eine Bewertung des Primédrwaldes als am besten fiir
T. dianae geeignet nahe. Je groBer die anthropogenen Einfliisse sind, desto schlechter wird

das Gebiet.

Die Ergebnisse dieser Studie entsprechen nur zum Teil vorherigen Erkenntnissen iiber die Art
T. dianae. Merker (1999) und Merker & Miihlenberg (2000) beschrieben ungestdrten Wald
als suboptimales Habitat fiir Tarsier. Die hochste Populationsdichte konnten sie auf Fliachen,
die durch kleine Waldgirten gekennzeichnet waren, feststellen. Im Priméirwald registrierten
sie eine etwas niedrigere Dichte der Gruppen. Fiir die Erkldrung der Diskrepanz zwischen den
Ergebnissen der verschiedenen Studien siehe Kap. 4.2.3.3.

Gursky (1998a) registrierte fiir 7. dianae eine wesentlich hohere Populationsdichte im
Sekundiarwald als im Primdrwald. Der Unterschied zwischen 250 Individuen/km® im
Sekundirwald und 22 Individuen/km® im ungestérten Wald kann jedoch in dieser Form nicht
bestitigt werden. Der Ort von Gurskys Kurzzeit-Untersuchungen ist nicht ausgewiesen,
ebenso die Kriterien fiir die Kategorisierung der 1 ha-Quadrate als Primidr- oder
Sekundédrwald. MacKinnon & MacKinnon (1980) schitzten fiir 7. spectrum Populations-
dichten in einer Reihe verschiedener Habitate, unterschieden jedoch nicht deutlich nach deren
anthropogener Beeinflussung. Thre Schitzung von bis zu 1000 Tieren/km® erscheint nach

heutigen Erkenntnissen der Sozialstrukturen und der Habitatnutzung der Art zu hoch.

Wihrend Hill (1955) und Fogden (1974) Primirwald als suboptimales Habitat fiir Tarsier
beschrieben, konnten Crompton & Andau (1987) dies nicht verifizieren. Niemitz (1979)
hingegen bestdtigte Fogdens Beobachtungen und fiihrte dafiir sowohl eigene Ergebnisse als
auch die Berichte anderer Autoren an, welche eine hohere Dichte von Koboldmakis in
Sekundirvegetation beobachteten (LeGros Clark 1924, Fulton 1939, Davis 1962, Harrison
1963, alle zit. nach Niemitz 1979).

Ganzhorn (1995) traf bei Transektbegehungen auf Madagaskar nach selektivem
Holzeinschlag mehr Lemuren verschiedener Arten an als vor der Stérung. Er machte dafiir die
Anpassung der Habitatnutzung durch die Tiere verantwortlich, nicht einen Anstieg der

PopulationsgroBBe. Aufgrund des erhohten Ressourcenangebots (in diesem Fall einer
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verstiarkten Fruchtproduktion der Bidume und einer hoheren Proteinkonzentration in den
Blittern) konnten die acht untersuchten (foli-, frugi- und omnivoren) Primatenarten in dem
leicht gestdrten Gebiet in hoéherer Dichte angetroffen werden. Eine Abnahme der
Populationen verzeichnete Ganzhorn dagegen in einem stark gestorten Gebiet. Nicht nur die
Populationsdichten, auch die Artenzahlen von Lemuren waren bei geringer Stérung hoher als
bei intensiver und auch als bei ungestorten Verhiltnissen (Ganzhorn 1995, 1999).

Fiir den Grauen Mausmaki Microcebus murinus stellten Ganzhorn & Schmid (1998) im
Sekundirwald niedrigere Populationsdichten als im Primdrwald fest. Dies ist teilweise auf ein
reduziertes Nahrungsangebot und hoheren Réuberdruck durch verringerten Schutz durch die
Vegetation zuriickzufithren. Aufgrund der Habitatunterschiede (Trockenwald vs. Regenwald)
und der dkophysiologischen Besonderheiten der Mausmakis (Winterruhe, ,.hibernation®) ist
ein Vergleich mit den Koboldmakis schwierig. Die Unterschiede der Tarsier-
Populationsdichten in Kamarora beruhen jedoch zum Teil ebenfalls auf dem wvariablen
Nahrungsangebot (siche Kap. 4.3 und 4.4).

In einer guten Ubersicht iiber die Auswirkungen anthropogener Stérungen auf eine Vielzahl
von Primatenarten zeigten Johns & Skorupa (1987) unterschiedliche Reaktionen der Tiere auf
Storungen ihrer Habitate auf. Manche Arten sind erfolgreicher in gestorten Gebieten, bei
anderen sinkt die Populationsdichte. Von dhnlich variablen Anpassungen berichteten auch

Chapman & Lambert (2000) fiir sechs afrikanische Affenarten.

4.2.3.3 Vergleich der Populationsdichten in den Jahren 1998 und 2001

Alle im folgenden genannten Ergebnisse fiir das Jahr 1998 stammen aus Merker (1999) und
Merker & Miihlenberg (2000). Dabei wurden die von diesen Autoren angegebenen Distanzen

der Schlatbdume mittels der hier entwickelten Formel neu in Dichten umgerechnet.

Trotz der Unterschiede der Habitattypen ist deutlich erkennbar, da3 die Populationsdichten
von Tarsius dianae in Kamarora im Jahr 2001 generell niedriger waren als im Jahr 1998
(siche Abb. 3-12). Wihrend 1998 zwischen 4,3 und 12,0 Gruppen/10 ha registriert wurden,
waren es 2001 nur noch 1,4-5,7 Gruppen/10 ha. 10,5 Gruppen/10 ha im Primédrwald 1998
stehen 5,7 Gruppen/10 ha im ungestorten Gebiet 2001 gegeniiber. Fiir die Unterschiede der
Ergebnisse in den jeweiligen Primérhabitaten gibt es mehrere mdgliche Ursachen: 1.
Primérwald ist nicht gleich Primédrwald. Die weitgehende Ungestortheit durch den Menschen

kennzeichnet zwar beide Flachen, doch sind natiirliche Faktoren, wie z. B. die Hohe {iber dem
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Meeresspiegel, die Topographie oder das lokale Klima — mit Auswirkungen auf die
Vegetations- und Beutedichte — bei dieser Bezeichnung nicht beriicksichtigt. Die 1998
untersuchte Primdrwaldflache liegt etwa 700 m iiNN., die ungestorte Fliche von 2001 etwa
950 m GINN. Nach Whitmore (1984, 1990) befindet sich die erstgenannte Fliche noch im
Tieflandregenwald, die andere gehort schon zum niederen Bergregenwald. Musser & Dagosto
(1987) sahen den Ubergang zwischen Tiefland- und niederem Bergregenwald in Zentral-
Sulawesi jedoch erst bei 1300 m iiNN., Whitten et al. (1988) gingen von 1000 m GiNN. aus.
Unter Beriicksichtigung der Erscheinungsbilder beider Flichen wird dem Faktor der
Hohenlage hier keine entscheidende Bedeutung beigemessen. 2. Interspezifische Konkurrenz,
Réuberdruck oder stochastische Einfliisse auf die Demographie der Populationen kdnnten
ebenfalls zu den unterschiedlichen Populationsdichten beitragen.

Zwar fanden die beschriebenen Untersuchungen alle in der Ndhe von Kamarora statt, doch
nur zum Teil auf denselben Flichen. Das ungestorte Gebiet, welches Merker (1999)
beschrieb, war im Zeitraum der Datenaufnahme fiir die vorliegende Arbeit (in den Jahren
2000 und 2001) kein Primdrwald mehr, sondern durch erheblichen Holzeinschlag
gekennzeichnet.

Zwei Flachen wurden sowohl 1998 als auch 2001 untersucht. Auf der einen &nderte sich die
Populationsdichte nur geringfiigig, auf der anderen war ein starker Riickgang zu verzeichnen.
Obwohl selektiver Holzeinschlag und Waldgérten auch 1998 schon dieses Gebiet
charakterisierte, hatte die Intensitit dieser Landnutzungen bis zum Jahr 2001 erheblich
zugenommen. Ein hoher Anteil der Fldche war in Kakaoplantagen umgewandelt worden, und
es wurde deutlich mehr Holz eingeschlagen.

Vier Wochen nach der Aufnahme der Populationsdichten der Tarsier wurde dieses Gebiet fast
kahlgeschlagen. Alle Koboldmakis verschwanden. Im Zuge sozialer Unruhen kam es zur
plotzlichen Zerstorung groBer Teile des Randbereiches des Nationalparks. Die geplante
Radiotelemetrie der Tarsier konnte somit nicht stattfinden, und fiir dieses Gebiet (H4) ist — im
Vergleich zu den anderen Fldchen — nur ein eingeschriankter Datensatz verfiigbar.
Moglicherweise war das Jahr 1998 durch besonders gute Bedingungen fiir eine hohe
Populationsdichte der Tiere geprigt. Allerdings sind die Tiere territorial, langlebig, und ein
Weibchen zieht pro Jahr hochstens ein Junges grof3. Deswegen sind Fluktuationen innerhalb
solch kurzer Zeit nicht zu erwarten. Die Anzahl der Gruppenmitglieder war in beiden
Zeitrdumen etwa gleich, so daB keine Teilung oder Verschmelzung von Gruppen deren Zahl

maBgeblich beeinflussen konnte.
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Statt dessen wird eine hohe Mortalitit oder eine starke Emigration der Tarsier in den letzten
Jahren fiir den Riickgang verantwortlich gemacht. Der Zusammenhang zwischen
schwindenden Koboldmaki-Populationen und der wachsenden Bevolkerungsdichte am Rande
des Nationalparks sowie der damit einhergehenden Habitatzerstorung ist offensichtlich.
Besonders die Befestigung einer Strafle entlang der Grenze des Schutzgebietes zog viele
Siedler nach sich — ein Beispiel fiir den negativen Einflul anthropogener ,,Verbesserungen der

Infrastruktur® auf die Biodiversitit.

4.2.4 Gruppengroflie und -struktur

4.2.4.1 Der Parameter

In diesem Kapitel wird die habitatspezifische Demographie der Tarsier in den untersuchten
Gebieten behandelt. Angaben zur Grofle oder Dichte einer Population allein sagen nichts {iber
die Uberlebenswahrscheinlichkeit dieser Gruppe von Tieren aus. Sie konnen leicht zu
Fehlinterpretationen fiihren, sollte nicht auch die Struktur, die Anzahl der reproduktiven Tiere
und der Fortpflanzungserfolg innerhalb der Population bekannt sein (Miihlenberg 1993).

Das auf Levins (1969, zit. nach Meffe & Carroll 1997) zuriickgehende Konzept der
Metapopulation und die Unterscheidung in ,,UberschuB- (,,source-*) oder ,Senken-“
(,,sink-*) Gebiete (Pulliam 1988, siehe auch Gilpin & Hanski 1991, Miihlenberg 1993,
Miihlenberg & Slowik 1997) ist aufgrund in sich stabiler und kontinuierlicher Populationen
fiir die untersuchten Koboldmakis nicht anwendbar. Das dieser Klassifizierung
zugrundeliegende Studium des Reproduktionserfolges der Tiere in verschiedenen Habitaten
kann jedoch auch fiir die Tarsier Zukunftsaussichten der betreffenden Populationen aufzeigen.
Zu diesem Zweck sollte die Altersstruktur der Koboldmakigruppen gepriift werden.

Je mehr junge Tiere es gibt, desto hoher ist bzw. war in letzter Zeit die Habitatqualitit, ein
Fehlen von Nachwuchs konnte das Uberleben der Gruppe gefihrden. Mehrere Punkte sind
jedoch zu beachten: 1. Tarsier pflanzen sich nur langsam fort, die Geburtenrate kann sich
kaum Verdnderungen der Habitatqualitdt anpassen. Von groBerer Bedeutung ist vielmehr die
Uberlebensrate des Nachwuchses. 2. Aufgrund der geringen Zahl der Jungen spielen
stochastische Prozesse eine groBBe Rolle. 3. Obwohl Tarsius dianae nur eine leichte
Saisonalitidt der Geburtenrate zeigt, konnte die Anzahl der Jungen durch die Jahreszeit

beeinflulit sein. Dies wiirde die Ergebnisse der Aufnahmen beeinflussen.
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Es kann verallgemeinert werden: grofBere Gruppen sind ein Hinweis auf hohere Tragfahigkeit
des Lebensraumes. Dies gilt jedoch nur unter der Voraussetzung der Stabilitdt der Gruppen,
der Mboglichkeit der Emigration und der Konstanz anderer Parameter (z. B.
Gesundheitszustand der Tiere, Populationsdichten, GroBen der Gruppenstreifgebiete).
Krebs & Davies (1981) beschrieben die Erndhrung und den Feinddruck als die beiden
wichtigsten Umweltfaktoren, welche die Gruppengrofle beeinflussen. Aufgrund der solitdren
Jagd der Tarsier wird der Feindvermeidung in diesem Zusammenhang jedoch keine grofe
Bedeutung beigemessen.

Je mehr reproduzierende Weibchen es gibt — die Anzahl adulter Méannchen pro Gruppe ist
konstant eins —, desto grofer ist die effektive Populationsgrofle, und desto besser sind die
Zukunftsaussichten dieser Tiere. Uber alternative Reproduktionsstrategien der Tarsier-
Minnchen (wie z. B. ,,floating males* bei Cheirogaleus medius, Fietz 1999b, d, Fietz et al.

2000) bzw. der Weibchen ist bislang noch nichts bekannt.

Die GruppengroBe fiir 7. dianae in Kamarora betrdgt 2-7 Individuen. Ein adultes Paar bildet
die kleinste Einheit, die grofften Familien bestehen aus einem adulten Ménnchen, bis zu drei
adulten Weibchen sowie deren subadultem, juvenilem oder infantilem Nachwuchs. Etwa
jedes zweite erwachsene Ménnchen ist mit mehreren Weibchen verpaart, so dal der Begriff
»fakultative Polygynie® (Bearder 1987, Nietsch & Niemitz 1992, Nietsch 1993, Gursky
1998b, Neri-Arboleda et al. 2002) die Sozialstrukturen von 7. dianae am besten beschreibt.

Fiir T. spectrum wurden FamiliengroBen von 2-8 (MacKinnon & MacKinnon 1980) bzw. 2-6
Individuen (Nietsch & Niemitz 1991, Nietsch 1993, Gursky 1995, 1998b, 2000a, b)
angegeben. Gursky (1995, 1998b) stellte 2,8 Individuen/Gruppe als Mittelwert fest, Gursky
(2000a) 3,1 und Nietsch (1993) 3,4 Individuen/Gruppe. Fiir T. dianae wurden hier
durchschnittlich 4,2 Familienmitglieder registriert. Ahnlich wie die kleineren Aktionsriume
in Kamarora konnten auch die grof8eren Familien auf eine hohere Qualitdt der Tarsierhabitate
in Zentral- als in Nord-Sulawesi hinweisen. Ein anderes Sozialsystem wird nicht als Grund
dieses Unterschiedes angesehen, ebensowenig ein Mangel an potentiellen Schlafplétzen,
welcher grofle Gruppen begiinstigen konnte (Harcourt & Nash 1986). Eine mdgliche

Erklarung bieten wiederum die unterschiedlichen Methoden der Datenaufnahmen.
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4.2.4.2 Unterschiede zwischen den Habitaten

Zwischen den Gruppengroflen in den vier Gebieten H1, H2, H3 und H5 konnten keine
statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die sozialen Gruppen im
Primarwald H1 und auf der leicht gestérten Fliche H2 sind jedoch durchschnittlich etwas
grofer als die Familien im mittelméBig gestorten Gebiet H3 und in den Plantagen H5. Dem
Parameter Gruppengrofle zufolge sind demnach die wenig gestorten Habitate besser fiir
Tarsius dianae geeignet als die stirker gestorten. Jedoch ist dieser Faktor, ohne in
Verbindung zu den anderen Parametern gesetzt zu werden, wenig aussagekraftig.

Im leicht gestorten Gebiet sind die Gruppen am grof3ten. In diesem Habitat sind die Ménnchen
mit durchschnittlich mehr als zwei adulten Weibchen verpaart, und die Anzahl der subadulten
Tiere ist im Vergleich am grofften. Die Zusammensetzung einiger Gruppen lafit darauf
schlieBen, daf} es in ihnen mindestens zwei reproduktive Weibchen gibt. Eine Analyse der
genetischen Verwandtschaft der Tiere ist geplant. Insgesamt konnten nur zwei juvenile und
drei infantile Tarsier beobachtet oder gefangen werden. Zwar geschah dies jeweils im
ungestorten bzw. wenig gestdrten Gebiet, doch ist die Zahl zu gering, um Unterschiede
zwischen den Habitaten aufkldren zu kdnnen. Gerade die wenig mobilen Jungtiere sind nur
sehr schwer zu entdecken. Auch fiir die Gruppenstruktur gilt aber: auf den vom Menschen
weniger beeinfluBten Flichen gibt es mehr reproduzierende Tiere und mehr (subadulten)
Nachwuchs als auf den stérker gestorten. Der aktuelle Fortpflanzungserfolg (die Zahl wenige

Monate alter Tiere) kann nicht beurteilt werden.

Im leicht gestorten Wald und im mittelméBig gestorten Gebiet wurden die geringsten
Aktionsraumgrdfen festgestellt. Unter Beriicksichtigung der GruppengréBen und der starken
Uberlappung der Aktionsriume der Individuen einer Gruppe gilt: das leicht gestdrte Gebiet
H2 weist die hochste Habitatqualitit auf. Trotz der gemeinsamen Nutzung der Flidche mit
mehreren anderen Familienmitgliedern sind die ndtigen Aktionsrdume sehr klein. Wird die
Aktionsraumgréfle der Weibchen durch die jeweilige GruppengroBe geteilt — obwohl die
Mitglieder einer Gruppe nicht exakt die gleichen Streifgebiete nutzen, gibt dies trotzdem
einen Hinweis auf die Tragfdahigkeit der Gebiete —, wird deutlich, da3 die einzelnen Tiere im
leicht gestorten Wald die kleinsten ,.exklusiven® Areale benétigen. Primédrwald und
mittelmaBig gestorter Wald unterscheiden sich unter diesem Gesichtspunkt kaum noch, die

schlechtesten Voraussetzungen bietet wiederum das stark gestorte Habitat.
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4.2.5 Korperliche Fitnel

Diesem Kapitel liegt die Annahme zugrunde, dall sich das Leben der Koboldmakis in
verschiedenen Habitaten auch auf die Gesundheit der Tiere auswirkt. Die Parameter
Korpermasse, KorpergroBBe und Befall durch Ektoparasiten wurden als Indikatoren fiir die
korperliche Fitnel3 der Tiere aufgenommen. Ausgangshypothese war, daf sich der eventuelle
Nahrungsmangel in manchen Gebieten auf den Korperbau und die Widerstandsfahigkeit der
Tarsier gegeniiber Parasiten auswirkt. Der leichtere Zugang zu Ressourcen in guten Habitaten

konnte hingegen groBere und schwerere Individuen zur Folge haben.

4.2.5.1 Die Parameter

Korpermasse und Korpergrofie

Die festgestellte Korpermasse adulter Tarsius dianae entspricht den fiir diese Art und auch fiir
T. spectrum angegebenen Werten (vgl. Niemitz et al. 1991, Tremble et al. 1993 fiir T. dianae,
Nietsch & Niemitz 1992, Nietsch 1993, Gursky 1998b fiir T. spectrum). T. bancanus und
T. syrichta sind im Mittel etwas schwerer (vgl. Niemitz 1984c, Wright et al. 1987, Kappeler
1991, Neri-Arboleda et al. 2002).

Die ausfiihrlichsten morphometrischen Untersuchungen der Gattung Tarsius fiihrte Niemitz
(1977, 1984c) durch. Er verglich die bis dato bekannten Arten und Unterarten miteinander
und stellte fest, dal sich die Kopf-Rumpf-Lingen der verschiedenen Tarsierarten kaum
voneinander unterscheiden. Musser & Dagosto (1987) und Nietsch (1993) bestitigten dies.
Alle Autoren wiesen auf die Unterschiede der Extremitdtenldngen und -proportionen als
evolutive Anpassung an den Lebensraum hin. Die hier gemessene Kopf-Rumpf-Linge von
T. dianae entspricht der anderer Tarsierarten (s. 0.).

Habitatspezifische Differenzen der Massen und Gréfen von Tarsiern in verschiedenen

Gebieten sind bislang noch nicht beschrieben worden.

Parasitenbefall

Hill et al. (1952, zit. nach Niemitz 1979), Hill (1955), Niemitz (1979, 1984¢) und Brack &
Niemitz (1984) beschrieben Endoparasiten der Gattung Tarsius. Zwar wurden in der hier
dokumentierten Studie ebenfalls Kotproben fiir endoparasitologische Untersuchungen
genommen, doch konnten diese wegen eines Ausfuhrverbots aus Indonesien bislang nicht

untersucht werden. Uber Ektoparasiten an Tarsius ist bisher wenig bekannt. Niemitz (1979)
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und Brack & Niemitz (1984) fanden Milben (wahrscheinlich Fam. Psoroptidae) im Kopf- und
Genitalbereich von T. bancanus. Des weiteren parasitierte eine Zecke (Fam. Ixodidae) ein als
schwichlich aussehend beschriebenes Tarsier-Weibchen. Die o.g. Autoren verwiesen
weiterhin auf die Bedeutung von Miicken als Krankheitsiibertriger.

Uber den unterschiedlichen Parasitierungssgrad von Tarsiern in verschiedenen Lebensriumen

war bislang noch nichts bekannt.

4.2.5.2 Unterschiede zwischen den Habitaten

Korpermasse und Korpergrof3e

Es konnten keine habitatspezifischen Unterschiede bei den Korpermassen von 7. dianae
registriert werden. Dieser Parameter bietet somit keine Moglichkeit der qualitativen
Unterscheidung der Gebiete.

Beziiglich der Kopf-Rumpf-Lénge der Tarsier wurden leichte Unterschiede zwischen den
Gebieten festgestellt. Die im mittelmdBig gestorten Wald gefangenen Weibchen sind
signifikant ldnger als die Weibchen im ungestorten und im gering gestorten Gebiet. Die
biologische Signifikanz dieser Feststellung wird jedoch angezweifelt. Der Unterschied der
gemessenen KorpergroBen in den Habitaten betrdgt nur maximal 4,5 mm, dies entspricht etwa
3,5 % der Kopf-Rumpf-Linge. Es wird davon ausgegangen, dal sich die Differenzen bei
hohen Stichprobenzahlen minimieren. Die Korpergrof3e der Tarsier-Mannchen ist unabhéngig
vom Typ der untersuchten Habitate. Eine genetische Determination der unterschiedlichen
KorpergroBen wird ausgeschlossen. Eine Durchmischung der Teilpopulationen ist problemlos
moglich, und das Alter der Landnutzungen reicht bei weitem nicht aus, um evolutive
Mechanismen in Betracht zu ziehen. Die Ressourcenverfiigbarkeit wird als der
ausschlaggebende Faktor flir Unterschiede in der korperlichen Konstitution der Tiere
angesehen, doch ein kausaler Zusammenhang ist im Falle der hier prisentierten Ergebnisse
nicht erkennbar. Insbesondere wird dies dadurch deutlich, daB3 die gemessenen Kopf-Rumpft-
Liangen der Weibchen im stark gestdrten Gebiet HS ebenfalls etwas groBer sind als unter
ungestorten Verhiltnissen (nicht signifikant). Statt dessen werden individuelle Unterschiede
in Zusammenhang mit einer relativ geringen Stichprobengrofle als Ursache der leichten

Diskrepanzen angenommen.
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Parasitenbefall

Tarsius dianae wird in den untersuchten Gebieten in etwa gleichem Maf3e (ekto-) parasitiert.
Es konnte kein signifikanter Einflu des Habitattyps auf die Zahl der festgestellten
Ektoparasiten pro Koboldmaki registriert werden.

Weniger als die Hilfte der 68 untersuchten Tarsier waren zum Zeitpunkt des Fangs von
Zecken befallen, in den meisten Fillen konnte dann auch nur ein Ektoparasit nachgewiesen
werden. Finzig an einem Weibchen im Primirwald wurden zehn Zecken registriert. Alle
parasitierten Tiere erschienen duflerlich vollkommen gesund. Ein direkter Zusammenhang
zwischen dem Gesundheitsgrad und dem Befall durch Ektoparasiten kann anhand der hier
gewonnenen FErgebnisse nicht bestitigt werden. Statt dessen werden lokal hohe
Parasitendichten und Zufallsprozesse fiir den unterschiedlichen Befall der Tarsier
verantwortlich gemacht.

Die taxonomischen Untersuchungen der Ektoparasiten sind noch nicht abgeschlossen, so dafl
iiber deren Wirtsspezifitit, wie bei anderen Primaten nachgewiesen (z. B. Kuhn & Ludwig

1967), an dieser Stelle keine Aussage getroffen werden kann.

Die korperliche Fitne3 der Tarsier, beurteilt durch Messungen von Korpergrof3e, Kdrpermasse
und Befall durch Parasiten, ist nicht vom Habitattyp abhéngig und somit als direkter Indikator
fiir die Qualitét der vier untersuchten Koboldmakihabitate ungeeignet. In Zusammenhang mit
den anderen erhobenen Populationsparametern dienen die Ergebnisse jedoch der
Beschreibung der qualitativen Unterschiede zwischen den Gebieten. So minimiert z. B. die
Feststellung dhnlicher KorpergrofSen und -massen die Moglichkeit, daB3 groBere Aktionsrdume
oder nachtliche Wegstrecken nicht auf Habitatunterschiede, sondern auf verschiedene

Energiebediirfnisse der Tiere zuriickzufiihren sind.

4.3 Einflul® von Habitatmerkmalen auf die Tarsier

Die Substratdichte, die Insektenabundanz und der Grad anthropogener Storungen eines
Habitats wirken sich deutlich auf das Leben von Tarsius dianae aus.

Je grofer die Substratdichte ist, desto kleiner sind die Aktionsrdume der Koboldmakis. Dies
basiert zum einen auf dem Bedarf an Geholzstrukturen als Lokomotionssubstrat. Sowohl das
gesamte soziale Leben der Tarsier als auch der Beuteerwerb der arborikolen Jager ist auf die
Nutzung von Geholzen abgestimmt. Zum anderen dienen die Strukturen ebenfalls als Substrat

fir Insekten und kleine Wirbeltiere, die Beute der Tarsier. Zum dritten bietet ein dichtes
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Unterholz Versteckmoglichkeiten, welche die Tiere als Schlafpldtze und auch als Schutz vor
Regen und Réubern nutzen.

Zwischen der Substratdichte und der ndchtlichen Wegstrecke konnte kein deutlicher
Zusammenhang nachgewiesen werden. Ein auf der Moglichkeit der direkten Bewegung
zwischen zwei Punkten beruhender Trend zu kiirzeren Wegen bei hoherer Substratdichte wire
zu erwarten gewesen.

Ahnlich schwach ist der Zusammenhang zwischen der Substratdichte und der
Populationsdichte der Koboldmakis. Die Dichte des Unterholzes hat keine signifikanten
Auswirkungen auf die Anzahl der Tarsier in einem Gebiet.

Je mehr groBe Insekten es pro Fliche gibt, desto kleiner sind die Aktionsrdume der
Koboldmakis. Dieser signifikante Zusammenhang ergibt sich aus energetischen Griinden
(siche Kap.4.2.1.2). Koénnen die Tiere auf kleinem Raum ihre Beute mit geringem
Energicaufwand fangen, und kann sich die Beutepopulation innerhalb kurzer Zeit
regenerieren, besteht keine Notwendigkeit der Nutzung einer grof3eren Fliche.

Die Insektenabundanz wirkt sich auch auf die nichtliche Wegstrecke der Tarsier aus. Je mehr
Beutetiere es in einem Gebiet gibt, desto kiirzer ist der pro Nacht zuriickgelegte Weg. Der
Energieaufwand fiir die Nahrungssuche wird so minimiert.

Der Einflull des Insektenangebots auf die Populationsdichten der Tarsier ist vergleichsweise
gering. Der ersichtliche Trend zu héheren Dichten bei einer groBeren Beuteabundanz ist durch
eine erhohte Tragfdhigkeit der Gebiete zu erkliren.

Die Auswirkungen der anthropogenen Stérungen auf die Tiere schlagen sich teilweise schon

in den beiden genannten Habitatparametern nieder, da z.B. die Abholzung oder die
agroforstliche Nutzung eines Gebietes direkt die Substrat- und Insektendichte beeinflussen.
Jedoch ist keiner dieser Zusammenhénge signifikant.

Die Beziehung zwischen Storungsgrad und Aktionsraumgrofe ist nicht linear. Die kleinsten
Streifgebiete wurden bei geringem und mittelmédBig starkem anthropogenen Einfluf3
registriert. Eine leichte Storung des Habitats bewirkt oft eine erhohte Strukturvielfalt, und
kleine, durch Menschen verursachte Liicken im Naturwald oder auch Waldgérten konnen
hohe Insektenabundanzen hervorrufen (Merker 1999). Bei starker Storung nehmen sowohl die
Beutedichte als auch die Abundanz von Lokomotionssubstraten und die Zahl der Versteck-
und Schlafpldtze ab. Die Tiere miissen, um dies auszugleichen, ein groferes Streifgebiet
nutzen. Aufgrund lautstarker Storungen wie Holzeinschlag meiden die Koboldmakis

bestimmte Gebiete, was sich wiederum in einer Vergroflerung ihres Areals duflert.
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Je starker gestort eine Fliche ist, desto weiter bewegen sich die Koboldmakis pro Nacht. Dies
ist zum einen ndtig, den o. g. Insektenmangel in stark beeinfluiten Gebieten auszugleichen,
zum anderen werden somit mdglicherweise intensiv gestorte Bereiche des Streifgebietes
gemieden.

Bei steigendem Storungsgrad nimmt die Populationsdichte der Tarsier ab. Einerseits tragen
die o. g. Unterschiede der Insektenabundanz zu den variierenden Tragfdhigkeiten der Gebiete
bei. Andererseits 16t die grofite Populationsdichte der Tarsier im Wald ohne Stdrungen
(jedoch auch mit vergleichsweise geringem Insektenangebot) auch direkte Einfliisse der
anthropogenen Nutzungen vermuten. So ist es moglich, dafl die Gruppen Mindestabstinde der
Schlafplédtze zu besonders stark genutzten Arealen einhalten. Aufgrund der hohen Variabilitdt
der Schlafplatzwahl (siche Kap. 4.6.3) wird das Angebot potentieller Schlafbidume als
limitierende Ressource im Naturwald ausgeschlossen. Im stark gestorten Gebiet HS und
allgemein auf Plantagen wird jedoch diesem Faktor eine grof3e Bedeutung beigemessen.
Insgesamt ist deutlich, dal die Varianz der drei Populationsparameter Aktionsraumgrofe,
néichtliche Wegstrecke und Populationsdichte zwar in grolem Mafe, jedoch nicht vollstindig
durch die drei beschriebenen Habitatmerkmale erkldrt werden kann. Weiteren, nicht quanti-

fizierten Parametern kommt demnach ebenfalls eine populationsbeeinflussende Bedeutung zu.

4.4 Welches Habitat ist das beste? — Integration aller Parameter

Welches Habitat weist die fiir Tarsius dianae hochste Qualitit auf? Die Beurteilung einzelner
Populationsparameter 148t unterschiedliche Antworten auf diese Frage zu. Bezogen auf die
Aktionsraumgroflen der Tiere, kann in leicht und mittelmiBig gestorten Gebieten auf die
besten Bedingungen geschlossen werden. Die nédchtlichen Wegstrecken und die
Populationsdichten weisen auf eine hohe Qualitdt des ungestorten Waldes und eine erst
leichte und dann starke Abnahme der Giite der Gebiete entlang eines Gradienten
anthropogener Storungen hin. Die GruppengroBe 148t auf die besten Bedingungen im
ungestorten und im gering gestdrten Wald schlieBen. Welcher Parameter ist der wichtigste?
Die Antwort liegt nicht in der Betrachtung eines einzelnen Kriteriums, sondern in der
Integration mehrerer Populationsmerkmale.

Beziiglich der Aktionsraumgrofe der Tarsier unterscheiden sich das gering (H2) und das
mittelméBig (H3) gestdrte Gebiet kaum. Unter Beriicksichtigung der mittleren Gruppengrof3e
wird deutlich, daB sich die Tarsier in H2 ihre Streifgebiete mit mehr Individuen der eigenen

Gruppe teilen als die Tiere in H3 (s.o0.). Die Kombination dieser beiden Kriterien
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veranschaulicht demnach eine etwas hohere Tragfahigkeit des gering gestorten Gebietes im
Vergleich zum mittelmiBig gestorten. Da die Analyse der ndchtlichen Wegstrecken, der
Populationsdichten und des korperlichen Zustandes der Tiere keine weiteren Unterschiede
zwischen diesen Habitaten aufzeigte, kann diese Erkenntnis auch verallgemeinert werden:
Das gering gestorte Gebiet ist etwas besser flr 7. dianae geeignet als das mittelméBig stark
durch Menschen beeinflufite. Die schlechtesten Bedingungen finden die Koboldmakis auf der
stark gestorten Fliche vor. Verglichen mit den anderen untersuchten Gebieten sind die
Aktionsrdaume der Tarsier die groBten, die nédchtlichen Wegstrecken die ldngsten und die
Populationsdichten die geringsten. Die Gruppen sind klein, der Reproduktionserfolg kann
nicht beurteilt werden, und nur im korperlichen Zustand der Tiere gibt es keine Unterschiede.
Schwieriger gestaltet sich der Vergleich des ungestorten mit dem gering gestorten Wald.
Néchtliche Wegstrecken und Populationsdichten gegen Aktionsraumgrof3e? Es wird an dieser
Stelle keinem einzelnen Kriterium der Habitatbeurteilung primidre Bedeutung beigemessen.
Sowohl der Vergleich der spezifischen Aufnahmemethoden und der Ergebnisse anderer
Untersuchungen als auch der subjektive Eindruck des Verfassers dieser Arbeit sehen die
Aktionsraumgrof3e als wichtigen Faktor bei der Differenzierung der Habitate. Ihre Aufnahme

allein reicht jedoch fiir eine Beurteilung der Gebiete nicht aus.

Insgesamt 1dBt sich feststellen: die Koboldmakis der Art 7. dianae leben in leicht gestorten
Wildern genauso gut wie im Primdrwald. Diesen beiden Habitaten wird die beste
Habitatqualitdt zugeschrieben. Das untersuchte mittelméBig stark vom Menschen beeinflul3te
Gebiet (eine Verallgemeinerung wird mit zunehmendem Grad und mit zunehmender
Diversitdt der Einfliisse schwieriger) bietet ebenfalls gute Bedingungen fiir Tarsier. Es kommt
auf die Art der anthropogenen Einfliisse an, wie die Tiere reagieren. Merker (1999) beschrieb
die Auswirkungen unterschiedlicher Landnutzungsformen auf T. dianae. Von den hier
untersuchten Tarsierhabitaten sind die Plantagen auBerhalb des Naturwaldes deutlich am
schlechtesten fiir diese Tiere geeignet. Trotz allem stellen sie wichtige Riickzugsflachen fiir
die Koboldmakis dar. Im Gegensatz zum immer intensiver bewirtschafteten Wald ist ihre
Nutzung iiber lange Zeit stabil, und sie konnten bei der spéteren Re-Kolonisierung

angrenzender Gebiete eine wichtige Rolle spielen (sieche Kap. 4.6.4).

Menschliche Nutzungen des Waldes verdndern nicht nur das Nahrungsangebot, die Dichte
kleiner Gehdlze und die Anzahl potentieller Schlafbdume, sondern wirken auch auf andere,

hier nicht behandelte Parameter wie Réuberdruck, interspezifische Konkurrenz oder den
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psychischen Stref3 der Tiere bei der lautstarken Nutzung ihres Habitats ein (Merker 1999). Es
ist das AusmaB dieser Anderungen, welches bestimmt, wie gut sich die Tiere anpassen
konnen. Leichte Stérungen werden toleriert, da sie oft eine erhdhte Beute- und Substratdichte

nach sich ziehen. Bei stirkerer Beeinflussung iiberwiegen die negativen Aspekte.

4.5 Alles nichts wert? — Einflul® der Saisonalitat auf die Datenerhebung

Aufgrund des hohen Material- und Zeitaufwandes der Datenerfassung konnten die
Koboldmakis nicht in allen Gebieten gleichzeitig untersucht werden. Die Erhebungen in den
einzelnen Habitaten fanden nacheinander statt. Im Primarwald (H1) wurden die Tiere im
Oktober/November 2000 telemetriert, im leicht gestorten Wald (H2) im April 2001. Der
Fokus der Arbeiten lag im Juli 2001 auf den Tarsiern im mittelmaBig gestorten Gebiet (H3),
und die Aktionsrdume der Tiere auf der stark gestorten Flache (HS5) wurden im September
2001 untersucht. Dies birgt die Gefahr in sich, daB3 die festgestellten Unterschiede der
Habitatnutzung durch die Tarsier nicht auf die Merkmale der Fldchen, sondern vielmehr auf
normale jahreszeitliche Schwankungen zuriickzufiihren sein konnten. Der Sinn der Arbeit
wiére damit in Frage gestellt. Im folgenden wird erldutert, warum die Saisonalitdt keinen

entscheidenden Einfluf3 auf die Tarsier in Kamarora ausiibt (siehe Kap. 3.4).

451 Klima

Zwar gibt es in Kamarora regenreiche und regenarme Monate, doch ist der Wechsel zwischen
Regen- und Trockenzeit bei weitem nicht so ausgeprigt, wie z. B. in Nord-Sulawesi (Groves
1980, Whitmore 1984, Whitten et al. 1988, Bynum, E. L. 1999, Ellis 1998). In keinem der
Monate der Datenaufnahme fielen weniger als 100 mm (I/m?) Niederschlag, und somit
konnen alle Monate als feucht bezeichnet werden (Mohr 1933, zit. nach Whitmore 1984). Die
jahreszeitlichen Schwankungen der Temperatur (siche Abb. 2-4) und der Luftfeuchte sind
sehr gering. In einer Studie von Gursky (2000c) zur Saisonalitdt von Tarsius spectrum in
Nord-Sulawesi unterschritt die monatliche Niederschlagsmenge fiinfmal pro Jahr die
100 mm-Grenze, vier Monate davon waren durch Trockenheit gepragt (<60mm Regen). T.
dianae und T. spectrum unterliegen unterschiedlichen klimatischen Bedingungen, so daf3 die

Erkenntnisse aus Gurskys Studie (s. u.) nicht fiir alle Sulawesi-Tarsier zutreffen. Trotz dieser
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Einschrankungen werden im folgenden auch fiir Kamarora die Monate Mai-Oktober als

Trockenzeit und die Monate November-April als Regenzeit bezeichnet (siche Abb. 2-4).

4.5.2 Nahrungsangebot

Zwischen dem Anfang bzw. der Mitte der Trockenzeit 2001 und deren Ende wurde in den
untersuchten Gebieten HI und H3 keine Verdnderung der Insektenabundanz festgestellt
(Abb. 2-23). Somit konnen Unterschiede in der Habitatnutzung durch die Tarsier nicht auf

jahreszeitliche Schwankungen der Beutedichte zurlickgefiihrt werden.

4.5.3 Aktionsraumgrofen

Abb. 3-23, 3-24 und 3-25 verdeutlichen die Verdnderung der Aktionsraumgroéfien von
insgesamt fiinf Weibchen von T. dianae in Kamarora iiber jeweils mehrere Monate. Die
unterschiedlichen GroBen der Streifgebiete in den verschiedenen Habitaten lassen sich nicht

auf jahreszeitliche Schwankungen zuriickfiihren. Aus folgendem Grund:

1. In unterschiedlichen Habitaten wurden im April 2001 (in H2) und im Juli 2001 (in H3)

jeweils signifikant oder fast signifikant kleinere Aktionsrdume der Tiere registriert als im
Oktober/November 2000 (in H1)(sieche Abb. 3-8). Bei der Kontrollmessung in H1 konnte
zwischen Oktober/November 2000 und April 2001 jedoch eine Zunahme der

Aktionsraumgréf8en der beiden Kontrollindividuen festgestellt werden. Anstatt den
Unterschied zwischen den fiir den Habitatvergleich aufgenommenen Streifgebietsgro3en
zu erkldren, schwicht ihn die geringe Saisonalitdt der Tiere leicht ab. Bei gleichzeitiger
Telemetrie wéren sogar noch etwas deutlichere Differenzen zu erwarten gewesen. Die
Kontrollmessungen unterstiitzen die in den vorigen Kapiteln erlduterten Erkenntnisse.

2. Im Habitat 5 wurden im Oktober 2001 signifikant groBere Aktionsrdume der Weibchen
festgestellt als im April und Juli 2001 in H2 und H3 (siche Abb. 3-8). Die

Kontrollmessungen bei drei Tieren in H3 (mittelmiBig gestorter Wald) verdeutlichten

keine Verdnderung der Streifgebietsgrolen zwischen Juli und September 2001. Die
registrierten Unterschiede zwischen den Habitaten sind somit wiederum nicht auf die

saisonalen Schwankungen der Habitatnutzung durch die Tarsier zuriickzufiihren.
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Weiterfiihrende Kontrollen der Insektendichten und Aktionsraumgréflen der Tarsier liber
einen Zeitraum eines halben bzw. ganzen Jahres konnten aufgrund unerwartet aufgetretener
sozialer Probleme vor Ort und der daraus resultierenden Abholzung gerade dieser Gebiete
(Teil von HI, H2) nicht durchgefiihrt werden. Die Tiere in H1 und H2 sollten iiber beide
Jahre der Datenaufnahme hinweg regelmiBig telemetriert und diese Untersuchungen von
Insektenaufnahmen begleitet werden. Die plotzliche Abholzung bzw. Verdnderung der
Gebiete machten eine regelmifBige Kontrolle unmdoglich, so daf sich die in diesem Kapitel
beschriebenen Studien aus diskontinuierlichen Vergleichen zusammensetzen. Die
Erkenntnisse der Untersuchungen verdeutlichen dennoch, dafl die unterschiedliche Habitat-

nutzung durch die Koboldmakis nicht durch jahreszeitliche Einfliisse erklart werden kann.

4.6 Weitere Beitrage zur Biologie der Art

4.6.1 Aktivitatsrhythmus

Als MaB fiir die Aktivitdt der Tiere wurde die Liange des stlindlich zurlickgelegten Weges
bestimmt. AuBler der Lokomotion gingen keine weiteren Verhaltensformen in diese Aufnahme
ein. Bewegungen, welche keinen deutlichen Ortswechsel nach sich zogen (z.B Hin-und-
Zuriick-Springen oder Ansitzjagd) wurden somit ebenfalls nicht erfaflit. Als Aktivitét gilt hier
ausschlieBlich die gerichtete Fortbewegung zum Zwecke des Ortswechsels.

Der durchschnittliche Aktivitdtsrhythmus der Weibchen von Tarsius dianae ist durch ein
Maximum zu Beginn der Nacht und eines zu deren Ende gekennzeichnet (Abb. 3-26).
Wihrend der Nacht wurden keine bei allen Tieren gleichermaBen ausgepriagte Ruhephasen
beobachtet. Dabei ist jedoch zu beachten, dal Abb. 3-26 die Durchschnittswerte fiir 24
Weibchen wiedergibt. Bei fast allen Individuen — einzeln betrachtet — konnten
zwischenzeitliche Phasen der Inaktivitdt registriert werden.

Die Tiere legen direkt nach dem Sonnenuntergang, zwischen 18 und 19 Uhr, schnell grof3e
Strecken zuriick. Nach dem Verlassen des Schlafbaumes springen sie meist in einen entfernt
liegenden Teil ihres Gesamt-Streifgebietes, welcher offensichtlich gute Voraussetzungen zur
Jagd bietet. Dort jagen sie oft fiir mehrere Stunden oder die ganze Nacht, was sich meist in
einem ,,Zick-Zack-Kurs* niederschldgt. Kurz vor dem Sonnenaufgang, meist motiviert durch
die Gesangsduette der Gruppe, legen sie dann nochmals weite Strecken zuriick, um ihren
Schlafplatz zu erreichen. Dabei konnen innerhalb von 15 min Distanzen von mehr als 100 m

iiberbriickt werden. Dies gilt sowohl fiir Weibchen als auch fiir Madnnchen von 7. dianae.
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Ein dhnliches, zweigipfeliges Aktivititsmuster beobachtete Nietsch (1993) bei T. spectrum.
Niemitz (1979) beschrieb fiir 7. bancanus ein Aktivitditsmaximum kurz vor dem
Sonnenaufgang, Niemitz (1984f) und Crompton & Andau (1987) gaben fiir dieselbe Art eine
zweigipfelige Verteilung an, und Neri-Arboleda et al. (2002) beobachteten fiir 7. syrichta ein
Bewegungsmaximum zu Beginn der Nacht. Harcourt & Nash (1986) fanden bei Galagoides

zanzibaricus die groBite lokomotorische Aktivitit zu Beginn der Nacht und zu deren Ende.

4.6.2 Abstand zwischen Mannchen und Weibchen einer Gruppe wahrend der Nacht

Der Abstand zwischen den Weibchen und den mit ihnen verpaarten Méannchen im Priméirwald
ist wihrend der Nacht sehr variabel (Abb. 3-28). Wihrend die Paare in den meisten Féllen
zusammen in einem Schlafbaum die Tagesstunden verbringen, trennen sich nachts ihre Wege.
Nur selten treffen sie dabei aufeinander. Der Abstand zwischen ihnen spielt dabei
offensichtlich keine Rolle und ist nur durch die Streifgebietsgrenzen limitiert. Diese
Erkenntnis steht im Gegensatz zu den Beobachtungen von Gursky (2002c) fiir Tarsius
spectrum. Sie beobachtete, dal sich die beiden Individuen eines Paares wihrend 28 % der
Nacht maximal 10 m voneinander entfernt aufhalten. Unterschiedliche Jagdstrategien der
beiden Arten sind bei der Suche nach Insekten unwahrscheinlich. Der soziale Kontext, die
Beutedichte oder Riubervermeidung konnten eine Rolle spielen. Weitergehende
Untersuchungen sind notig, um die Unterschiede verifizieren zu konnen.

In Abb. 3-28 sind die nédchtlichen Abstinde zwischen verpaarten Ménnchen und Weibchen
von zwei Gruppen dargestellt. Die beiden Individuen der einen Gruppe waren zum Zeitpunkt
der Telemetrie schon mehrere Jahre alt, also wahrscheinlich schon seit lingerem verpaart.
Wihrend der betreffenden Nacht trafen sie hochstens einmal kurz aufeinander. Die Tiere
eines deutlich jiingeren Paares — beide Tiere waren noch jung — begegneten sich
wahrscheinlich dreimal wihrend der telemetrierten Nacht. Dies konnte 1. Zufall sein oder 2.

auf das Bestreben der beiden jungen Tiere zuriickzufiihren sein, die Paarbindung zu festigen.
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4.6.3 Schlafplatzwahl

Tarsius dianae zeigt eine klare Praferenz fir Wiirgefeigen (Gattung Ficus) als Schlafplatz.
Die Ficus-Art spielt dabei keine Rolle, in Kamarora werden mindestens sechs
Wiirgefeigenspezies als Tagesversteck von den Tarsiern genutzt. Vielmehr machen sich die
Tiere die aus der speziellen Wuchsform der Bdume dieser Gattung resultierenden Hohlen und
Spalten zunutze. Diese bieten guten Schutz vor Witterungseinfliissen, Raubern und dem
Tageslicht. Lianen oder nahestehende kleinere Baume dienen den Koboldmakis meist als
Substrate, auf denen sie bis auf die Hohe der betreffenden Spalte nach oben klettern und von
dort aus zum Ficus hinliberwechseln.

Wiirgefeigen stellen fiir frugivore Vogel und auch fiir Macaca nigra in Nord-Sulawesi eine
limitierende Ressource dar (Kinnaird ef al. 1999), doch sind diese Tiere auf die Friichte der
Béaume als Nahrungsgrundlage angewiesen.

Trotz der Bevorzugung von Ficus als Schlatbaum von T. dianae spielt die Abundanz dieser
Béiume keine entscheidende Rolle fiir das Vorkommen von Koboldmakis in einem Gebiet. In
gestorten Habitaten, welche durch eine geringe Dichte von Wiirgefeigen gekennzeichnet sind,
nutzen die Tarsier andere Strukturen als Schlafplatz. Dichtes Gebiisch und Bambusstinde

dienen oft als Versteck

Jede Gruppe von T. dianae nutzt bevorzugt einen bestimmten Schlatbaum, in welchen sie sich
zum Sonnenaufgang zuriickzieht. Der Schlafplatz wird dabei im Normalfall nicht zwischen
den Tagen gewechselt. Dies steht im Gegensatz zu den Angaben von Niemitz et al. (1991),
bestidtigt jedoch die Beobachtungen von Tremble et al. (1993) und Merker (1999). Sollte eine
Gruppe gestort werden, z. B. durch menschliche Nutzung des Waldes oder auch aufgrund der
Anwesenheit des Forscherteams, wird ein Alternativ-Schlafplatz aufgesucht. Pro Gruppe
konnten meist ein oder zwei solcher selten genutzten Schlafstitten festgestellt werden. Dies
stimmt mit Beobachtungen fiir 7. spectrum iiberein (Gursky 2000a).

Fiir T. bancanus (Crompton & Andau 1987) und T. syrichta (Neri-Arboleda et al. (2002) —
beide Arten sind nicht-soziale Schlédfer — haben Wiirgefeigen keine herausragende Bedeutung
als Schlafplatz. Fiir Sulawesi-Tarsier hingegen wurde in einer Vielzahl von Studien eine
starke Frequentierung von Ficus, jedoch auch eine grofle Variabilitdt in der Schlafplatzwahl
beschrieben (MacKinnon & MacKinnon 1980, Nietsch 1993, Tremble et al. 1993, Leksono et
al. 1997, Gursky 1998b, 2000a und Merker 1999). Dies findet seine vollstindige Bestéitigung

in den hier gewonnenen Erkenntnissen.
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4.6.4 Koboldmakis in Plantagen — eine Habitatnutzungsanalyse

Uber das Leben von Koboldmakis in intensiv anthropogen genutzten Gebieten ist kaum etwas
bekannt. Leksono et al. (1997) fanden Sulawesi-Tarsier in vielen verschiedenen Habitaten,
berichteten jedoch vom lokalen Aussterben auf intensiv landwirtschaftlich bearbeiteten
Flachen. Dafiir machten sie das Fehlen potentieller Schlafmdglichkeiten und die Anwendung
chemischer Pestizide auf den Plantagen verantwortlich. Uber die spezifische Habitatnutzung
durch Tarsier auf solchen Flichen war bis dato nichts bekannt. Die hier vorgestellten
Untersuchungen legten nicht nur erstmalig die AktionsraumgroB3e, die nachtliche Wegstrecke,
Populationsdichten und GruppengroBBen der Koboldmakis auf Plantagen dar, sondern lieferten
die Grundlage fiir eine Habitatnutzungsanalyse, bei welcher die Bedeutung bestimmter
Strukturen geklart werden konnte. Fiir diese Analyse wurden fiir jedes der sechs besenderten
Weibchen die prozentualen Anteile verschiedener Vegetationsstrukturen am Aktionsraum
bestimmt und mit der durch die Telemetrie bestimmten Aufenthaltshidufigkeit der Tarsier in

diesen Strukturen verglichen (Abb. 3-30 und 3-31).

Die in Kap. 3.5.4 dargestellten Ergebnisse der Habitatnutzungsanalyse unterstreichen die
grofle Bedeutung von dichtem Unterholz fiir Tarsius dianae. Die telemetrierten Tiere wurden
deutlich héufiger in dichtem Gebiisch lokalisiert, als es der prozentuale Flichenanteil dieser
Strukturen bei gleichmiBiger Nutzung der vorhandenen Vegetationstypen vorgeben wiirde.
Auch zwischen den Kakaopflanzungen liegende Bambusdickichte und Alang-Alang-Felder
(Imperata cylindrica, ein hohes, stabiles Gras) werden iliberproportional stark frequentiert.
Hingegen werden von Menschen angepflanzte Geholze (Kakao und Gliricidia sepium,
Abb. 8-5 und 8-6) nur in einem dem Flidchenanteil entsprechenden Ausmafl genutzt. Selten
werden Tarsier auch in Maisfeldern oder Grasland gefunden, doch werden diese Fldchen
meistens gemieden. Nachdem die Aufnahmen der Aktionsraumgréfen, Populationsdichten
etc. aufgezeigt haben, daBl das stark gestorte Habitat 5 im Vergleich zu den anderen Gebieten
die schlechtesten Bedingungen fiir 7. dianae bietet, verdeutlicht die Habitatnutzungsanalyse,
dafl auch auf dieser Flidche die naturnahen Vegetationsstrukturen die Lebensgrundlage fiir
Koboldmakis bilden. Die Wahl der sechs Schlafplitze der Tiere — dreimal Gebiisch, zweimal

Bambus und eine Wiirgefeige in einem Restwaldfragment — unterstreicht dies.

Das hier beschriebene Plantagenmosaik ist kein Einzelfall, sondern priagt das Bild groBer

Bereiche Zentral-Sulawesis. Mehrere Kleinbauern besitzen relativ kleine Parzellen Land,
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pflanzen dort Kakao oder andere ,,cash crops®, lassen aber hiufig ihre Fliche von wilder
Vegetation zum Nachbargrundstiick abgrenzen — ein Gliicksfall fiir die Tarsier. Auch
vereinzelte Bambusstdnde oder kleine Dickichte werden nicht beseitigt, um hin und wieder —
Bambus wird oft als Baumaterial verwendet — Stangen einschlagen zu kdnnen. Dies bedeutet
zwar zeitweise eine immense Stérung der Tiere, unterstiitzt jedoch ihren Fortbestand. Der
Gegensatz zu den Mischplantagen kann oft auf Grofigrundstiicken gefunden werden. Viele
Kakaoplantagen sind ,,sauber®, d.h. die natiirliche Vegetation wurde vollstindig beseitigt, und
auBler der ,,cash crop* gibt es nur noch angepflanzte Schattenbdume zur Sicherung der Ernte.
Zwar gibe es genligend Lokomotionssubstrate fiir Tarsier, doch fehlt es trotz der hohen
Flexibilitit der Tiere an potentiellen Schlafplétzen.

Ein weiteres Problem stellen die eingesetzten Pestizide dar. Leksono ef al. (1997) berichteten
von direkten Effekten der an den Biumen haftenden toxischen Substanzen auf die Tarsier.
Diese konnten hier nicht festgestellt werden. Insektizideinsatz wurde auf der untersuchten
Flache nicht registriert, Herbizide wurden hingegen auf fast allen Plantagen ausgebracht. Die
dadurch resultierende Reduktion der Nahrungsgrundlage bestimmter Insekten, d.h. der Beute
der Tarsier, iibt somit auch einen Einflu} auf die Ressourcenverfiigbarkeit fiir die Primaten
aus. Die Besitzer der Plantagen kennen zwar Koboldmakis, meinen jedoch, daf3 diese nicht
Insekten, sondern die angebauten Friichte verzehren. So werden viele Schlafplédtze der Tarsier
absichtlich zerstort, um die Tiere zu vertreiben. Dall die hauptsdchlich insektivoren
Koboldmakis sogar eine Rolle als biologische Schidlingsbekdmpfer iibernehmen konnten
(Leksono et al. 1997), ist gemeinhin unbekannt.

Es ist ungekldrt, ob die Tarsierpopulationen in Plantagen ohne Kontakt zu weniger gestorten
Gebieten iiberleben konnten oder ob sie ohne die Einwanderung aus ,,UberschuBhabitaten,
d.h. Gebieten mit hoherer Geburten- als Mortalititsrate (s. 0.), langfristig aussterben wiirden.
Unabhéngig davon kommt auch diesen stark gestorten Gebieten beim Erhalt der Koboldmakis
in einer Region eine groBe Bedeutung zu. Sie tragen nicht nur zur Gesamt-Populationsgrofle
der Tarsier bei, sondern konnen als Trittsteine fiir den Austausch von Individuen zwischen
voneinander isolierten Waldgebieten fungieren. Werden Naturwaldgebiete eingeschlagen und
somit vorldufig alle Primaten vertrieben, konnen nahegelegene Plantagen Riickzugsraum

bieten und eine spétere Wiederbesiedlung der Sukzessionsflichen ermdglichen.

Folgende, den realen Verhéltnissen vor Ort angepalite Empfehlungen fiir die tarsier-

freundliche Bewirtschaftung von Plantagen konnen gegeben werden:
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e Beibehalten moglichst vieler naturnaher Strukturen (Gebiische, Bambus etc.), welche
mosaikartig iiber das Gebiet verstreut sind

e Anlegen oder Beibehalten eines Gebiischsaumes entlang der Plantagengrenze

e Konservierung von Wiirgefeigen

e Minimierung des Pestizideinsatzes

e Verbund der Flache mit Naturwald oder anderen Tarsierhabitaten, moglicherweise durch

Hecken oder Alang-Alang-Felder

Eine weitere Moglichkeit zur Stiitzung der Koboldmakipopulationen wére die Ausbringung
von Schlafkésten auf schlafplatzarmen Flachen. In Gefangenschaft gehaltene Tarsier nehmen
solche Késten an, fiir das Freiland liegen keine diesbeziiglichen Erkenntnisse vor. Des
weiteren wire ein Informationsblatt der Naturschutzbehorde PHPA, ausgegeben an die
Biirgermeister (,,Kepala desa®) und andere Dorfoberhaupter (,,Kepala dusun®) von ldandlichen
Siedlungen denkbar. Dieses konnte neben einem Foto einige Details zum Leben der Tarsier
enthalten, insbesondere aber ihre Bedeutung als mogliche biologische Insektenbekdmpfer
herausstellen. Ein Wandel der Wahrnehmung dieser Tiere durch die Bevdlkerung ist

notwendig.

4.7 Vom Aussterben bedroht oder anpassungsfahig?

Die Ergebnisse dieser Arbeit unterstreichen, dal das Vorkommen der Koboldmakis Tarsius
dianae nicht auf Primérwilder beschrinkt ist, sondern daB diese Tiere anthropogene
Storungen ihrer Habitate innerhalb gewisser Grenzen tolerieren oder sogar ausnutzen kdnnen.
Zwar bieten ungestorte Wilder gute Voraussetzungen fiir das Leben der Tarsier, doch
bedeutet eine geringe Nutzung durch den Menschen keine Verschlechterung der
Habitatqualitdt fiir die Koboldmakis. Bei intensivierter Landnutzung, wie z. B. verstdrktem
Holzeinschlag, sinkt die Tragfdhigkeit des Lebensraumes, und die Populationsgroflen nehmen
stark ab, doch konnen sich die Tiere an die meisten der menschlichen Aktivitdten anpassen.
Wichtig ist: Tarsier brauchen Unterholz und Schlafpldtze. Aufler auf intensiv bewirtschafteten
Flachen mit Insektizideinsatz stellt sich die ndtige Nahrungsgrundlage dann von selbst ein. In
Gebieten, welche unterholzfrei sind — z. B. in Siedlungen, Reis- und Maisfeldern, Grasland
oder aufgerdumten GroBplantagen — kommen Tarsier nicht permanent vor. Die beschriebenen

Nutzungen des Waldes in Zentral-Sulawesi sind weit verbreitet, und auch Plantagen
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aullerhalb des Naturwaldes konnen den Tieren Lebensraum bieten. Dies 146t hoffen, dal3 die
Art auch die néchsten Jahrzehnte iiberstehen wird. Gesichert sind die Populationen jedoch
nicht. Die starke Abholzung des Tieflandregenwaldes auf Sulawesi hat dazu gefiihrt, dal3 es
unterhalb 500 m 1.N.N. kaum noch Wald gibt und auch Tarsier dort selten anzutreffen sind.
Tief gelegene, ebene Flachen werden meist fiir den Reisanbau genutzt und bieten dann keine
Existenzmoglichkeit fiir Koboldmakis. Die Zerstorung der Habitate schreitet weiter voran und
arbeitet sich mittlerweile sogar in den Bergregenwald vor. Dabei ist zu bedenken, da3 7.
dianae bisher nur in Hohen bis zu 1200 m i.N.N. nachgewiesen wurde (eig. Beob.), sich die
Tiere also nicht beliebig weit in die Berge fliichten konnen. Die demonstrierte riicklaufige
Entwicklung der Populationsdichten in Kamarora ist ein Ausdruck der Degradierung der
Tarsierhabitate. Bei fortschreitender Abholzung des Waldes, auch im Nationalpark Lore-
Lindu, ist eine Fragmentierung des Optimallebensraumes der Koboldmakis nicht
auszuschlieBen. Die Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daB3 die Tiere auch auf intensiv
genutzten — aber noch ausreichend bewaldeten — Flichen leben konnen. Dies verringert die
Wahrscheinlichkeit einer Isolation einzelner Teilpopulationen durch menschliche Einfliisse.
Solange im tiefer gelegenen Zentral-Sulawesi noch Wald unter naturnahen Verhiltnissen
existiert, und solange die lokale Bevolkerung ihre traditionellen Landnutzungsformen nicht
aufgibt, ist mit groBer Wahrscheinlichkeit das Uberleben der Tarsier gesichert. Es ist nicht
abzusehen, welcher Zukunft die Natur Sulawesis entgegensieht, doch kann fiir den Moment
die Frage ,,Vom Aussterben bedroht oder anpassungsfihig?“ zugunsten von 7. dianae
beantwortet werden. Die Art ist nicht unmittelbar gefdhrdet, und es ist zu erwarten, daf} sich
dies aufgrund der hohen Toleranz gegeniiber anthropogenen Einfliissen in den néichsten
Jahren auch nicht dndern wird. Die verschiedenen Tarsierarten auf Sulawesi sind sich
okologisch und soziobiologisch dhnlich, so dal mit vergleichbaren Reaktionen auf
menschliche Nutzungen ihrer Lebensrdume zu rechnen ist. Der Status jeder Art muf3 jedoch
separat und unter regionalen Gesichtspunkten gepriift werden.

Koboldmakis sind derzeit nicht vom Aussterben bedroht, die lokal und regional schrump-
fenden Populationen machen trotzdem SchutzmafBnahmen unerldlich. Das hohe Potential
dieser Tiere, der Bevolkerung und lokalen Behdrden Einnahmen durch den Okotourismus zu
generieren, pradestiniert 7. dianae als Flaggschiffart des Naturschutzes in Zentral-Sulawesi.

Von deren zielgerichtetem Schutz kdnnte der gesamte Biotop profitieren.

Es besteht berechtigte Hoffnung, da3 die Menschen auch in vielen Jahren noch Koboldmakis

kennenlernen kdnnen, diese Affchen mit den groBen Augen — die Kobolde der Nacht.
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5 Zusammenfassung

Die Zerstorung und Degradierung der tropischen Regenwilder schreitet immer schneller

voran, und viele Primatenarten stehen deswegen am Rande des Aussterbens. Ziel dieser

Arbeit sollte sein, iiber die Beurteilung der Anpassungsfihigkeit des sulawesischen

Koboldmakis Tarsius dianae an anthropogene Storungen seines Lebensraumes die

Zukunftsaussichten dieser Art zu umreiflen und eine wissenschaftliche Basis fiir eventuelle

Schutzbemiihungen zu schaffen. In einer 15-monatigen Freilandstudie dieser kleinen,

nachtaktiven Primaten in den Jahren 2000 und 2001 wurden am Rande des Lore-Lindu-

Nationalparks in Zentral-Sulawesi, Indonesien, fiinf verschiedene Flichen entlang eines

Gradienten menschlicher Nutzung einer tierokologischen Bewertung unterzogen. Diese

bediente sich der Populationsparameter Aktionsraumgrofle, nédchtliche Wegstrecke,

Populationsdichte, Gruppengrofe sowie Korpermasse, Korpergrofle und Parasitenbefall. Auf

allen Flichen wurden die Schlatbiume der Koboldmakis lokalisiert und die Populations-

dichten bestimmt. In vier Gebieten wurden insgesamt 71 Individuen 140 mal mittels

Japannetzen gefangen. 24 Weibchen, d.h. sechs je Flidche, und sechs Minnchen wurden

radiotelemetriert, um die Streifgebiete und néchtlich zuriickgelegten Distanzen zu bestimmen.

e Die AktionsraumgroBen von 7. dianae betragen zwischen 1,1 und 1,8 ha und variieren
zwischen den Habitaten. Die Streifgebiete der Weibchen sind dabei geringfiigig kleiner
als die der Ménnchen. Die Weibchen auf den leicht und mittelméBig gestorten Flidchen
nutzen signifikant kleinere Gebiete als die Weibchen im ungestorten Wald und in intensiv
durch den Menschen beeinflufliten Plantagen. Die kleinen Aktionsrdume korrelieren mit
einer hohen Dichte von diinnen Gehdlzen und Insekten — der Hauptbeute der
Koboldmakis. Unter Beriicksichtigung der Aktionsraumgrofen kann den leicht und
mittelmaBig gestorten Gebieten die in diesem Vergleich hochste Habitatqualitét
zugeschrieben werden.

e Die Koboldmakis in einem ungestorten Wald legen die im Habitatvergleich geringste
Strecke pro Nacht zuriick — etwa 950 m. Im stark gestdrten Gebiet — den Plantagen —
springen die Tiere durchschnittlich 300 m weiter. Die Unterschiede der Wegstrecken
zwischen den nicht-, leicht und mittelmaBig gestorten Fliachen sind mit etwa 100 m
gering. Bezogen auf die nichtliche Wegstrecke, kann dem ungestérten Wald die hochste,
den Plantagen die geringste Habitatqualitdt zugeordnet werden. Wéhrend die zuriick-
gelegte Strecke den Energieverbrauch der Tiere anzeigt, wird die Aktionsraumgrofle als

MaB fiir die Féhigkeit des Habitats, Ressourcen schnell zu ersetzen, angesehen.
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e Die Populationsdichten der Koboldmakis nehmen mit steigender Storungsintensitét ab.
Sie sind im ungestdrten Wald mit etwa 270 Individuen/km® am groBten. In den Plantagen
siedeln 45 Tiere/km”. Die hohe Tragfihigkeit des ungestorten Waldes weist diesen als
Optimalhabitat fiir 7. dianae aus.

e Die sozialen Gruppen sind unter nicht- und leicht gestorten Verhéltnissen grof3er als unter
mittelmaBig und stark gestorten.

e Beziiglich der Masse, der GroBe und des Ektoparasitenbefalls der Koboldmakis gibt es
keine habitatspezifischen Unterschiede.

Ohne einzelne Parameter zu wichten, wird deutlich, daB 7. dianae in leicht gestorten Gebieten

ebenso gut leben kann wie in ungestortem Wald. Die Plantagen stellen das in diesem

Vergleich schlechteste Habitat dar, ihnen kdnnte aber als stabiler Lebensraum eine wichtige

Bedeutung als Trittstein oder eventueller Ausgangspunkt einer Re-Kolonisierung zukommen.

Im Vergleich zu einer Pilotstudie im Jahr 1998 wurden 2001 auf denselben Flichen geringere

Populationsdichten der Koboldmakis festgestellt. Trotz dieser riickldufigen Bestands-

entwicklung ist das Aussterberisiko der Art aufgrund ihrer hohen Anpassungfihigkeit an

traditionelle anthropogene Landnutzungsformen aus heutiger Sicht gering. Auf den

Ergebnissen dieser Arbeit basierende Empfehlungen sollen zur zusétzlichen Stiitzung der

Populationen von 7. dianae in der den Wald umgebenden Landschaftsmatrix beitragen.
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6 Summary

The worldwide destruction and degradation of tropical rain forests make many primate
species face extinction. The major goal of this study was to evaluate the adaptability of
Sulawesi tarsiers Tarsius dianae to anthropogenic disturbance of their habitat. This
knowledge was to be used to assess future prospects of the species and to propose possible
conservation measures. In the years 2000 and 2001, a 15-month-field research on these small,
nocturnal primates was conducted near the border of Lore-Lindu National Park, Central
Sulawesi, Indonesia. Five study plots along a gradient of human disturbance were set up, with
primary rain forest as one, and plantations outside of the natural forest as the other extreme.
The following parameters were used to evaluate the well-being of tarsiers in these different
areas: home range size, nightly path length, population density, group size, body weight, body
size, and the degree of ectoparasitism. On each of the five study plots, between six and ten
tarsier family sleeping trees were located and population densities determined. On four of
these plots, 71 individuals were captured a total of 140 times using mist-nets. To estimate
home range sizes and nightly path length, 24 females (six individuals from each of the four
areas), and six males roaming undisturbed forest were radio-tracked.

e Home range sizes of 7. dianae vary between 1.1 and 1.8 ha depending on habitat. Female
ranges are slightly smaller than male ranges. Females in forests characterized by slight
and medium disturbance regimes use significantly smaller areas than do females under
pristine and under heavily disturbed conditions. Small home ranges are correlated with a
high locomotor support density and a high abundance of insects, the tarsier’s favourite
prey. Regarding home range sizes, areas with slight or medium anthropogenic influences
can be considered best-quality sites for tarsiers.

e Nightly path lengths of female 7. dianae are smallest in undisturbed forest — about 950 m.
On heavily disturbed plantations, they travel approximately 300 m farther per night.
Females on patches with slight or medium human disturbance cover between 1000 and
1100 m a night. Regarding travel distance, undisturbed forest can be rated best for tarsiers,
worst conditions among the compared patches are found on plantations. While path length
can be taken as a direct indicator for energy expenditure of the animals, home range sizes
are considered to reflect the capability of habitats to quickly replenish resources.

e Population densities of T.dianae decrease with increasing disturbance, with

approximately 270 individuals/km® under pristine conditions, and 45 individuals/km® in
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heavily disturbed habitat. Hence, looking at this parameter of population densities, a high
carrying capacity of pristine forest indicates best conditions for tarsiers when undisturbed.
e In pristine and slightly disturbed areas, family groups are bigger than on patches with a
medium or heavy disturbance level.
e Regarding body weight, body size, and the number of ectoparasites per tarsier, no
difference between the areas could be detected.
In summary: neither of the habitats can be rated as the one best quality site for 7. dianae. The
animals do not seem to clearly discriminate between pristine and slightly disturbed areas.
Both provide good living conditions for tarsiers. Plantations outside of the natural forest
comprise marginal habitat for this species, nevertheless, might act as an important stepping-
stone or source of re-colonization in the future. Compared to a preliminary study at the same
site in 1998, population densities have declined. In spite of the negative population trends, the
risk of extinction of 7. dianae in the near future is slim because this species is adaptable to
widespread human land-use forms in Central Sulawesi. Additionally, distinct actions to

safeguard tarsiers in the forest-surrounding matrix are outlined.
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8.3 Avi- und Fledermausfauna

Tab. 8-1: Individuenzahlen und Fangraten (Fange/12 h/12 m Netz) von Vogeln in vier unterschiedlich gestorten

Habitaten des Lore-Lindu-Nationalparks — Nomenklatur nach Holmes & Phillipps (1996).

Habitat - Stérungsgrad HI1 -ohne H2-—gering H3-mittel  HS - stark
Zeitaufwand, h/12 m 640 320 140 120
Black-faced Munia

Lonchura molucca 1 (0,10
Crimson Sunbird 1 (0.10)

Aethopyga siparaja

Hair-crested Drongo
Dicrurus hottentottus

1 (0,09)

Mangrove Blue Flycatcher

Cyornis rufigastra 5> (0,09) 1 (0,04)

Red-backed Thrush
Zoothera erythronota

1 (0,04)

Red-bellied Pitta

Pitta erythrogaster 1 (0,04)

Rufous-throated Flycatcher

Ficedula rufigula 9 (0,17) 7 (0,26) 1 (0,09) 1 (0,10)

Rusty-bellied Fantail
Rhipidura teysmanni

3 (0,06) 1 (0,04)

Speckled Boobook

Ninox punctulata

1 (0,02) 1 (0,10)

Sulawesi Babbler
Trichastoma celebense

2 (0,04) 1 (0,04) 4 (0,34) 1 (0,10)

Sulawesi Dwarf Kingfisher

Ceyx fallax 1 (0,02) 1 (0,04)

Sulphur Bellied Whistler

Pachycephala sulfuriventer 1 (0,02) 1(0,04)
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Abb. 8-1: Individuenzahlen verschiedener (systematischer) Familien gefangener Fledermiuse in vier
unterschiedlich gestorten Habitaten des Lore-Lindu-Nationalparks — HI1: ungestort, H2: leicht gestort, H3:
mittelmaBig gestort, HS: stark gestort.
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8.4 Baumartenspektrum in H1-H4

Tab. 8-2 (diese und folgende Seite): Liste der in den Naturwaldgebieten (H1-H4) mittels der PCQ-Methode an

je 16 Zufallspunkten pro Habitat registrierten Baumarten (dbh>10 cm) — Der Importance Value Index (IVI)

wurde nach Brower et al. (1990) berechnet.

Importance Value Index (1VI)

Nr. Art Familie
H1 H2 H3 H4
1 Acalypha caturus Euphorbiaceae 3,46 6,87
2 Annonaceae sp.1 Annonaceae 3,56
3 Anthocephalus sp. Rubiaceae 4,93
4 Antidesma cumingii Euphorbiaceae 4,03 6,57 19,90
5 Areca vestaria Arecaceae 3,45
6 Arenga pinnata Arecaceae 9,52 12,01
7 Bambusa sp. Poaceae 10,28 11,80
8 Calophyllum sp. A Hypericaceae 10,46 7,50 12,75
9 Calophyllum sp. B Hypericaceae 4,10
10 Cananga odorata Annonaceae 11,77 7,95 10,31
11 Capparis pubiflora Capparaceae 6,80 6,90
12 Caryota sp. Arecaceae 3,43
13 Chionanthus cordulatus Oleaceae 3,41
14  Cryptocarya infectoria Lauraceae 17,11 16,59 10,61 20,59
15 Dendrocnide sp. Urticaceae 3,50
16 Didymocheton nutans Meliaceae 8,85 3,70
17 Dillenia serrata Dilleniaceae 3,53 8,49
18 Dillenia sp. A Dilleniaceae 3,50
19 Duabanga moluccana Sonneratiaceae 5,60
20 Dysoxylum sp. Meliaceae 27,76 18,71 7,66 18,67
21 Elmerillia sp. Magnoliaceae 2512 32,02 7,54 18,38
22 Endiandra sulawesii Lauraceae 9,13 10,71 5,35
23 Erythrina variegata Fabaceae 8,18
24  Ficus annulata Moraceae 15,82
25 Ficus callophylla Moraceae 15,82
26 Ficus caulocarpa Moraceae 16,19
27 Ficus chrysolepis Moraceae 30,13 4,31
28 Ficus miquelli Moraceae 3,31
29 Ficus obscura Moraceae 13,69
30 Ficus obscura var. angustata Moraceae 3,24
31 Ficus obscura var. kuntleri Moraceae 3,48
32 Ficus variegata Moraceae 7,34
33 Garcinia segmentata Clusiaceae 10,71
34 Horsfieldia glabra Myristicaceae 346 1585 14,16 11,72
35 Lansium sp. Meliaceae 7,93
36 Lepiniopsis ternatensis Apocynaceae 11,52 3,95
37 Liliaceae sp. 1 Liliaceae 7,74
38 Litsea densiflora Lauraceae 3,52 4,54 8,05
39 Litseasp.A Lauraceae 4,58
40 Macaranga hispida Euphorbiaceae 4,39
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Tab. 8-2 fortgesetzt
Importance Value Index (IVI)
Nr. Art Familie
H1 H2 H3 H4

41 Macaranga mappa Euphorbiaceae 3,41 6,73 8,16
42 Macaranga sp. A Euphorbiaceae 3,43
43 Mallotus sp. Euphorbiaceae 11,72
44  Manilkara celebica Sapotaceae 4,68
45 Mussaendopsis beccariana Rubiaceae 4,13
46 Myristica koordersii Myristicaceae 6,25 8,18 12,36 6,59
47 Myrtaceae sp.1 Myrtaceae 3,47
48 Nauclea obtusa Rubiaceae 3,78 11,15
49 Nauclea orientalis Rubiaceae 3,89 745 1443
50 Octomeles sp. Datiscaceae 14,48 17,04 13,69 12,69
51 Orophea celebica Annonaceae 13,07 3,63 3,39 6,99
52 Oroxylum indicum Bignoniaceae 9,29
53 Palaquium sp. A Sapotaceae 3,90 3149 23,34 17,96
54 Palaquium sp. B Sapotaceae 5,76 8,73 11,63 4,07
55 Pandanus sp Pandanaceae 3,43 3,35
56 Pangium edule Flacourtiaceae 3,28
57 Pentaspadon montleyi Anacardiaceae 8,87
58 Phoebe cuneata Lauraceae 3,53 5,70 9,07
59 Pinanga sp. Arecaceae 3,46
60 Pisonia umbellifera Nyctaginaceae 6,90 3,37
61 Pterospermum celebicum Sterculiaceae 15,74 11,12 23,07
62 Syzygiumsp. A Myrtaceae 3,52 4,51 11,55
63 Syzygiumsp. B Myrtaceae 3,51 3,25 10,17
64 Syzygiumsp.C Myrtaceae 3,43 6,91
65 Syzygiumsp.D Myrtaceae 3,75
66 Turpinia sp. Staphyleaceae 4,37 4,48
67 Vitex glabrata Verbenaceae 3,54
68 Zanthoxylum rhetsa Rutaceae 6,89 9,70

Summe 300,00 300,00 300,00 300,00
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8.5 Berechnung des Storungsgrades

Tab. 8-3: Storungsparameter H1 (Primarwald) — Daten fiir 16 zufdllig ausgewéhlte 10x10 m-Quadrate.

Zufalls- Stimpfe Exotische Rattan >3 m Rattan <3 m Moos- Baume mit Epiphyten
punkt Geholze grenze, m dbh>50cm inh<6m

kletternd Busch kletternd Busch

1 0 0 0 4 0 7 15 1 4
2 0 0 2 2 2 6 18 1 2
3 8 0 1 0 0 7 10 0 3
4 0 0 0 2 0 4 5 0 3
5 3 0 2 4 4 3 9 1 2
6 0 0 1 3 1 7 15 0 5
7 0 0 1 3 1 1 12 0 4
8 0 0 0 7 1 11 20 1 6
9 0 0 3 0 2 17 11 1 6
10 11 0 2 5 1 9 5 0 1
11 0 0 2 3 2 13 8 1 3
12 0 0 0 3 1 3 12 1 2
13 0 0 1 3 1 7 12 1 1
14 0 0 3 1 14 16 17 1 5
15 13 0 1 1 1 5 14 0 4
16 5 0 0 0 1 2 12 1 2

Tab. 8-4: Storungsparameter H2 (leicht gestorter Wald) — Daten fiir 16 zufallig ausgewéhlte 10x10 m-Quadrate.

Zufalls- Stimpfe Exotische Rattan >3 m Rattan <3 m Moos- Baume mit Epiphyten
punkt Geholze grenze, m dbh>50cm inh<5m

kletternd Busch kletternd Busch

1 0 0 0 2 3 11 6 0 1
2 0 0 0 1 0 8 8 0 2
3 10 0 3 0 2 7 8 1 1
4 3 0 0 0 0 0 8 0 0
5 4 11 1 0 3 6 5 1 0
6 0 6 1 0 5 8 12 0 1
7 2 0 3 1 2 4 5 0 0
8 4 7 2 0 1 10 9 0 6
9 2 0 0 0 3 4 6 0 4
10 3 5 3 0 6 7 6 0 0
11 0 3 1 0 1 4 15 1 2
12 16 0 2 0 6 9 15 1 3
13 4 0 1 0 6 7 12 1 2
14 2 0 2 1 6 11 10 0 4
15 0 0 1 0 2 6 8 0 0
16 6 3 0 0 1 5 20 1 2
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Tab. 8-5: Storungsparameter H3 (mittelmafBig gestorter Wald) — Daten fiir 16 zufillig ausgewihlte 10x10 m-

Quadrate.
Zufalls- Stimpfe Exotische Rattan >3 m Rattan <3 m Moos- Baume mit Epiphyten
punkt Gehdlze grenze, m dbh>50cm inh<6m
kletternd Busch kletternd Busch
1 17 3 0 0 0 0 6 0 0
2 4 10 0 0 0 2 8 1 3
3 8 14 0 0 5 8 5 1 7
4 11 4 0 0 0 0 2 1 1
5 0 8 0 0 0 2 5 0 2
6 11 25 0 0 0 0 1 1 0
7 0 20 0 0 0 0 4 0 0
8 2 4 0 0 0 0 0 0 0
9 4 7 0 0 0 3 3 0 0
10 4 2 3 1 1 3 2 0 0
11 43 1 0 0 0 0 5 0 0
12 8 27 1 0 1 0 1 1 0
13 9 6 0 0 1 0 4 0 0
14 2 12 0 0 0 0 0 0 0
15 10 9 0 0 0 1 2 1 4
16 14 12 0 0 0 0 1 0 0

Tab. 8-6: Storungsparameter H4 (mittelmiBig gestorter Wald) — Daten fiir 16 zufillig ausgewihlte 10x10 m-
Quadrate.

Zufalls- Stimpfe Exotische Rattan >3 m Rattan <3 m Moos- Baume mit Epiphyten
punkt Geholze grenze, m dbh>50cm inh<b6m

kletternd Busch kletternd Busch

1 8 9 0 2 1 5 2 0 0
2 9 0 1 1 7 6 5 1 0
3 6 9 0 0 0 0 4 0 0
4 5 0 2 2 6 16 9 0 0
5 12 7 0 0 3 2 12 0 6
6 20 6 0 1 0 2 2 0 1
7 16 2 0 0 0 4 0 1 0
8 2 1 0 1 0 3 2 0 0
9 5 7 0 0 4 0 7 1 3
10 15 8 0 1 0 2 3 0 3
11 29 4 0 1 0 0 2 0 2
12 6 5 0 0 0 5 1 0 0
13 15 9 0 0 1 0 10 1 2
14 6 7 0 0 4 3 2 0 3
15 22 4 3 0 9 6 6 0 1
16 8 0 0 1 5 5 2 0 0
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Tab. 8-7: Storungsparameter H5 (stark gestorter Wald) — Daten fiir 16 zufallig ausgewéhlte 10x10 m-Quadrate.

Zufalls- Stimpfe Exotische Rattan >3 m Rattan <3 m Moos- Baume mit Epiphyten
punkt Gehdlze grenze, m dbh>50cm inh<5m
kletternd Busch kletternd Busch
1 17 12 0 0 0 0 0,2 0 0
2 20 11 0 0 0 0 0,2 0 0
3 21 5 0 0 0 0 1,5 1 0
4 27 14 0 0 0 0 0,5 0 0
5 22 22 0 0 0 0 0,2 0 0
6 29 14 0 0 0 0 0,6 0 0
7 16 12 0 0 0 0 0,2 0 0
8 6 3 0 0 0 0 0,3 0 0
9 21 26 0 0 0 0 0,3 0 0
10 21 18 0 0 0 0 0,8 1 0
11 7 4 0 0 0 0 0,6 0 1
12 22 17 0 0 0 0 0,1 0 0
13 15 17 0 0 0 0 0,0 0 0
14 14 14 0 0 0 0 0,7 0 2
15 12 0 0 0 0 0 3,5 0 0
16 7 3 0 0 0 0 1,0 0 0

Tab. 8-8: Durchschnittliche absolute Werte fiir Stérungsparameter pro 10x10 m-Quadrat — n=16.

Habitat Stimpfe Exotische

Rattan >3 m

Rattan <3 m

Moos-

Baume mit Epiphyten

Gehdlze grenze, m dbh>50cm inh<6m
kletternd Busch kletternd Busch
H1 2,5 0,0 1,2 2,6 2 74 12,2 0,6 3,3
H2 3,5 2,2 1,3 0,8 2,9 6,7 9,6 0,4 1,8
H3 9,2 10,3 0,3 0,1 0,5 1,2 3,1 0,4 1,1
H4 11,5 4,9 04 0,6 2,5 3,7 4,3 0,3 1,3
H5 17,3 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,1 0,2

Tab. 8-9: Relative Grofie der einzelnen Stérungsparameter und Umrechnung in den Stérungsindex S;.

Habitat Stiumpfe Exotische Rattan Moos- Baume mit Epi- Stoérungsindex S;
Gehodlze gesamt grenze dbh>50cm phyten (x% /100% )
H1 14 0 0 6 20 6 > 0,08
H2 20 18 15 7 33 11 > 0,17
H3 53 85 85 23 33 18 > 0,50
H4 66 41 45 16 50 14 > 0,39
H5 100 100 100 100 100 100 > 1,00




Anhang 136

100
- 80
X
(@)
5 60 |
=§ — - -Stimpfe
2 Exotische Gehélze
q) I
2 40 Rattan
©
§o) Moosgrenze
(0'd

20 — — B&ume dbh>50 cm

—— Epiphyten
0 I
H1 H2 H3 H4 H5

Habitattyp

Abb. 8-2: Relative Groflen als Storungsanzeiger gewéhlter Habitatparameter in fiinf Tarsier-Habitaten des
Lore-Lindu-Nationalparks, Sulawesi — Als maximale Storung wird der jeweils hochste (Stiimpfe, exotische
Gehdlze) bzw. niedrigste (Rattan, Béume dbh>50 cm, Epiphyten, Moosgrenze) durchschnittliche Wert eines

Parameters in den fiinf Gebieten gezahlt.
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8.6 Fotografien

Abb. 8-3: Tarsius dianae — Links: Weibchen H1F5, rechts: Médnnchen H1IMS5.

Abb. 8-4: Weibchen von Tarsius dianae (H3W4)

mit Sender.
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Abb. 8-5: Kakaoplantage — HS: stark gestortes Tarsierhabitat.

6: Kakaoplantage mit Gliricidia sepium
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