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I. Einleitung

Ziel dieser Untersuchung ist ein craniometrischer Vergleich der Sonnendachse, um
unter Berticksichtigung mehrerer Merkmale und Proportionen einen Beitrag zur syste-
matischen Gliederung dieser Gruppe geben zu konnen.

Die Vertreter der Familie gelten innerhalb der Mustelidae als primitiv. Es tiber-
raschte daher, als wir Gelegenheit zur Praparation eines Tieres hatten, dafl sich Melo-
gale personata laotum durch ein recht hohes relatives Hirngewicht auszeichnete. Die
Systematik dieser Gruppe stiitzte sich bislang auf Fellmerkmale und die Ausformung
des Gebisses und einiger Schidelmerkmale, z. B. die Ausformung der Temporalleisten.
Die einzelnen Merkmale erwiesen sich aber als recht variabel, so daf} eine Bewertung
erforderlich wurde, vor allem, weil die Schidel verschieden groff sind. Es ist zu priifen,
welche Eigenarten der Schidelgestalt als Groflenunterschiede verstanden werden miis-
sen (KLaTr 1943, 1949). Ich kann in dieser Arbeit nur auf eine zwischenartliche
Betrachtung eingehen, da zu Aussagen im innerartlichen Bereich das Material nicht
ausreicht.

II. Historische Betrachtung zur Systematik der Sonnendachse

Die verschiedenen Arten der Sonnendachse sehen dufierlich sehr dhnlich aus, in ithren
Schidelformen unterscheiden sie sich. Schon seit der Entdeckung der Tiere im Jahre
1831 werden die Sonnendachse immer wieder neu gruppiert. Dazu trug folgender
Sachverhalt bei: Am 19. 3. 1831 erschien die Beschreibung von Melogale personata
durch GeEorrroY. Der Typus stammt aus Pegu, Burma. Am 5. 8. 1831 beschrieb Gray
Helictis moschata. Der Typus kam aus Cantoon. Am Beginn stand also eine Eintei-
lung in zwei Gattungen. THoMASs (1922) erhielt von Borneo weitere Sonnendachse, die
er zur Gattung Nesictis erhob. Der Typus stammt aus Nord-Borneo. ANDERsON (1879)
war der Meinung, dafl Melogale personata ein Synonym von Helictis moschata sei.
Diese Ansicht wurde 1886 verworfen; THoMas machte auf den Unterschied in den
Zahngroflen aufmerksam. Die Zihne bei der personata-Gruppe sind wesentlich grofer
als in der moschata-Gruppe. In dem Werk von G. ALLen (1929) , The Mammals of
China and Mongolia®“, Bd. I, heifit es u. a. (iibersetzt): . .. , THomas, 1922, hat zuletzt
die Gruppe gepriift und drei Gattungen von Indien, China und Burma anerkannt®.
Folgende Unterschiede werden herausgestellt: Bei Melogale personata ist der P! un-
gleich grofer als der P2. Ferner ist der Penisknochen zweigeteilt, wihrend er bei
Helictis moschata dreigeteilt ist. Eine weitere Eigentiimlichkeit ist die Anordnung der
Temporalleisten. Bei Melogale sind diese stirker ausgebildet und verlaufen nahezu
parallel. (Vom Processus orbitalis stark einwirts gebogen, so dafl die Spitze der
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engsten Approximation iiber dem Diameter des Orbirtalis liegt). Die Temporalleisten
laufen sanft aus. Bei Helictis sind die Temporalleisten weniger stark ausgebildet, ferner
sind sie lateralwirts gelagert. In der Ausformung des P* liegt ebenfalls ein deutlicher
Unterschied, auf den ich aber spater naher eingehen werde.

Einige Autoren, so Pocock (1941) stellten alle Sonnendachse zur Gattung Helictis
Gray 1831, Die Gattung Nesictis wurde bei dieser neuen Klassifizierung eingezogen.
SimpsoN (1945) katalogisiert beide, Melogale und Helictis, als eigene Gattungen.
ELLERMAN & MORRISON-ScOTT (1950) betrachten Helictis als eine Untergattung von

Melogale.
III. Lebensweise

Die Sonnendachse sind nachtaktiv oder Dimmerungstiere. Sie leben hauptsichlich
terrestrisch. Am Tage halten sie sich entweder in selbstgegrabenen Erdhohlen oder in
natiirlichen Unterschlupfen, wie Felsspalten auf. Nach SwiNnHOE konnen die Tiere
durchaus behende auf Biume klettern und ruhen dort zusammengerollt in den Ast-
gabeln. Fiir eine arboricole.Lebensweise sprechen die gerieften Fufisohlen und die be-
krallten Zehen. Die Sonnendachse bewohnen in gleicher Weise Wilder und offene Gras-
steppen. Thre Verbreitungsgebiete umfassen Flachlinder und Gebirge. Melogale per-
sonata personata und Helictis moschata millsi kommen z. B. in den Gebirgen von
Nord-Burma vor. Fundorte in den Naga-Hills lagen bei 5000 ft. Die Tiere sind
omnivor. Das Nahrungsspektrum umfaflit Friichte, Beeren sowie Vogel, Kleinsiuger
und Insekten. Jedoch mochte ich vermuten, dafl die einzelnen Arten, was die Haupt-
nahrung betrifft, einen unterschiedlichen Schwerpunkt besitzen. Die Art Melogale
personata hat groflere Ziahne und kann daher wohl besser Vogel und Kleinsiuger
fressen als die Art mit den kleineren Zihnen, z. B. Helictis moschata. Diese hat sich
vielleicht mehr auf Insekten und Friichte spezialisiert.

IV. Verbreitung und Beschreibung der einzelnen Arten

Die bearbeiteten Schidel teile ich in zwei Gruppen mit vier Arten auf. Die Zahlen in
den Klammern geben die Individuenzahl an.

1. "Melogale personata W SR ((19)
Melogale personata personata . . . (6)
Melogale personata laotum . . . . (7)
Melogale personata pierrei . . . . (6)

2. Melogale orientalisi = - a bt Saats Sl (18]

32 Melogale everettihny SRR E SIS (7

4. Helictis" moscharn i vpl SV piisaseivisy (0.8)
Helictis moschata moschata . . . . (2)
Helictis moschata ferreogrisea . . . (8)
Helictis moschata millsy ansSsis S ()
Helictis moschata sorella . . . . . (3)
Helictis ‘miaschiatataeiliay. S SR (2)

Zu 1. Melogale personata: Burmesischer Sonnendachs; Verbr.: Assam, Siam, Indochina,
Burma.

Melogale personata personata: Verbr.: Nihe Rangoon (Burma), Manipur, Naga-
Hills, (Ober-Burma).

Melogale personata laotum: Verbr.: Nan, Siam, Bangkok, Hué, Indochina.

Melogale personata pierrei: Verbr. Nahe Saigon, Cochin-China.
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Abb. 1. Verbreitungskarte der 4 Sonnendachsarten, nach Angaben aus dem untersuchten Ma-
terial; erganzt durch Angaben aus der Literatur

THoMAS (1922) stellte eine weitere Unterart Melogale personata tonquinia auf, die
nach Oscoop (1932), aber als Synonym von Melogale personata laotum anzusehen
ist. Pocock (1941) beschreibt noch eine Unterart, Melogale personata nipalensis, die
vielleicht zu Melogale personata personata gehort. Eine Entscheidung kann hier nicht
getroffen werden, da kein Material vorlag. Die Grundfarbe der eben angefiihrten
Gruppe ist braungrau bis grau. Das dorsale Unterfell ist schmutzig weifl. Die lingeren
Haare an den Seiten haben weifle Spitzen. Im Gesicht ist eine weifl-gelbliche Zeich-
nung vorhanden, die aber recht variabel ist.
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Zu 2. Melogale orientalis: Java.
Das Fell dieser Tiere ist oberseits dunkelbraun. Das Unterfell ist blaflbraun. Emn '

schmaler Streifen vom Scheitel des Kopfes bis zur Mitte des Riickens ist wei}, ebenso |
die Wangen und ein unterbrochenes Band iiber der Stirn. Dieses Band ist manchmal |
su einem frontalen Fleck verkleinert. Die Ohren und 2/3 des Schwanzes sind weifllich.

Die Unterseite ist briunlich, manchmal gelber.

Sopy unterscheidet in seiner Arbeit ,Notes on some Mammals from Sumatra, Java,
Bali, Buru, and New Guinea“ Helictis orientalis orientalis Horst. aus Ost-Java und |
Helictis orientalis sundaicus Sody aus West-Java. Nach seinen Angaben sollen die
Schidel der Tiere aus Ost-Java grofer sein als die aus West-Java. F. N. CHasen fiihrt |
in seinem . Bulletin of the Raffles Museum, Singapore, Straits Settlements“ ebenfalls |
diese Unterteilung auf. Ob diese gerechtfertigt ist, konnte ich nicht priifen, da mir in
der Hauptsache Material aus Ost-Java zur Bearbeitung vorlag. Einiges Material liegt .
noch im Museum Buitenzorg auf Java. ‘

Zu 3. Melogale everetti: Borneo.
Das Fell zeigt dhnliche Farbverhiltnisse wie bei Melogale orientalis. Ein Unter- |
scheidungsmerkmal ist jedoch das Fehlen der weiflen Schwanzspitze. '

Zu 4. Helictis moschata: Chinesischer Sonnendachs.

Verbr.: China, Szechuan siidw. nach Yunnan, Fukien und Hainan, Formosa, !
Assam und Burma, ferner in Indochina. In Burma kommt es zur Uberschneidung mit |
Melogale personata personata.

Helictis moschata moschata: Verbr.: Cantoon, Kwantung, Stidchina, ferner Yunnan
und Hainan.

Helictis moschata ferreogrisea: Verkbr.: Formosa, Nanking, Shanghai, Ostgebiete
des Hochlandes von Szechuan. Die in der Literatur angegebene Unterart Helictis
moschata subaurantiaca ist ein Synonym von Helictis moschata ferreogrisea.

Helictis moschata millsi: Verbr.: Mokokchung, Naga-Hills. Das Gebiet umschliefit
Nord-Burma. Diese Unterart kommt zusammen mit Melogale personata personata
vor.

Helictis moschata sorella: Verbr.: Fukien, Futsing, SO-China, Hainan.

Helictis moschata taxilla: Verbr.: Ngai-tio, Tonkin, Nord-Indochina. _

Die Hauptfarbe dieser Gruppe ist schokoladenbraun. Die Haarbasis auf der dor-
salen Seite ist bleich. Am Kopf befindet sich ein viereckiger weifler Fleck, der ungefahr
zwischen den Augen liegt. Sowohl die Seiten des Gesichtes neben dem Auge, als auch
die Fliche vor den Augen ist weifl. In der Nackenregion gibt es einen weiteren hellen
Fleck, der als weifle Linie zu den Schultern herabfiihrt. Der Schwanz ist schokoladen-
braun gefarbt, an der Spitze befindet sich eine kleine weifle Verfarbung.

Die Muster variieren mehr oder weniger stark in der Ausdehnung der weiflen Mar-
kierungen. Innerhalb dieser Gruppe kénnen die Brauntone bis zum Grau der perso-
nata-Gruppe abweichen, so z. B. bei Helictis moschata taxilla, wo die Seitenflichen
eine eisengraue Firbung aufweisen. Die wenigen Felle, die ich untersuchen konnte, be-
statigen die grofle Variationsbreite der Fellmerkmale. Eine eindeutige Bestimmung der
Tiere auf Grund dieser Merkmale ist nicht moglich.

V. Material und Methode

Die statistischen Auswertungen basieren auf 72 Schideln der insgesamt 106 vermessenen
Schidel. Die ausgelassenen Schidel konnten entweder nicht eingeordnet werden oder

es handelte sich um juvenile Tiere, die fiir eine Betrachtung nicht herangezogen werden
konnten.
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Einen Teil der Schidel von Melogale orientalis konnte ich erst nach Abschluf der
Berechnungen in Leiden vermessen. Testberechnungen ergaben aber keine Verinderun-
sen des Gesamtbildes.

Das Material wurde mir von folgenden Museen in Europa zur Verfiigung gestellt:
Zoologisches Museum der Humboldt-Universitit, Berlin; Senckenberg-Museum,
Frankfurt; Ubersee-Museum, Bremen; Bayerische Staatssammlung, Miinchen; Museum
A. Koenig, Bonn; Zoologisches Museum Kopenhagen; Rijksmuseum, Leiden; British
Museum of Natural History, London; Museum Nationale dHistoire Naturelle, Paris;
Naturhistoriska Riksmuseum, Stockholm; Zoologisches Museum, Wien; Zoologisches
Museum, Basel; Museum Briissel; Institut fiir Haustierkunde, Kiel.

Ich mochte an dieser Stelle den Leitern und Mitarbeitern dieser Museen und In-
stitute fiir ihre freundliche

Hilfe besonders danken. P 7/ 2
An jedem Schidel wur- <

den insgesamt 50 Mafle \

genommen. Die Messun- \ N

cen der Schidelpropor- / \L"‘"‘---...

rionen wurden nach Ma- 12 ..5 \ \ 3

Ren von Upo REMmMPE 1 '

(Kiel), durchgefiihrt, der 3 ok if

sich schon eingehend mit
der Problematik der Scha-
del von Musteliden be-
schaftigt hat. Von den 50

Maflen wurden i1n den D

weiteren Betrachtungen
nur jene Mafle beriicksich-
tigt, die fiir eine Inter-
pretation des Schidels

sinnvoll erschienen. Die i 10=9=8 17 16 6

ol

\j

Grofle der Hirnschidel-
kapazitit wurde durch
feinstes Schrot von einem
Durchmesser von 1 mm
ermittelt. Die Sicherheit
dieses Verfahrens hat
flir Sdugetiere allgemein
Kiger, (1912) und fiir
Musteliden BETHCKE
(1919) speziell bewiesen.
Die einheitliche Fiillung
des Cavum cranii mit
Bleikugeln wurdeerreicht,
indem der Schidel so
lange geschiittelt wurde,
bis eine Bewegung zwi-
schen den einzelnen Blei-

kugeln nicht mehr festzu- ‘

stellen war. Ein geeichter

Mefzylinder (25 ml)

diente zur Messung. Auch 1 i
hier wurde durch Schiit- Abb. 2. Darstellung der in der Arbeit verwendeten Schidelmafie
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Materialliste
Art Sex Nr. Loc Museum
Melogale pers. pers. 3 43153 Naga-Hills, Assam Brit. Mus.
o : % 3 B5. 2474 Manipur ¥
3 17.4.42.10  Pegu, Burma -
: Q 43.155 Naga-Hills, Assam g
Q 14.7.19.42 Mt. Popa, U-Burma -
— 1039 Yado, Mt. Carin Briissel
Melogale pers. laotum 3 6775 Bangkok Inst. f. Haus-
tierkde., Kiel
o 3 26.10.4.71 Hue Brit. Mus.
ST & anyaas e s
= - 0 98.2.8.14 Nan, Siam o
4 - o OB 2843 Nan, Siam el
Q 1.11.86 Nan, Siam it
> Q 1.11.87 Nan, Siam &
. ’ — 60 Chieng-Mai, N-Siam Stockholm
Melogale pers. pierre: 3 27.12.1.99  Djiring, S-Annam Brit. Mus.
o < = 3 78.6.17.6. Cochin, China L
5 5 < — 1929—375  Xien Quang-Koo, Laos  Paris
! ¥ 1962—4157 Siid-Vietnam 5
. — 12162 Phue Son, Annam Berlin
2 — 12163 Phue Son, Annam =
Melogale orientalis 3 9.1.5.654 Buitenzorg, Java Brit. Mus.
5 Q 9.1.5.656 Taasikmalaja, Java =
= — 824 a Java e
— 9.1.5.653 Buitenzorg, Java -
» » — 9.1.5.652 Buitenzorg, Java -
. Q 99.8.6.48 Jjigornbong, Java c
3 8105 Java Basel
-~ < 6026 Buitenzorg, Java 5
Q 8939 Java Berlin
: o Q 101 Pangera Leiden
= E £ 14680 Tjibogo =
= 3 Q 14681 Tjiparai 2
3 ] Q 14682 Pangerango -5
5 s — 1949/978 Java Miindhen
: E — 1949/979  Java 4
: — 1949/981 — o
— 496 Ostindien Kopenhagen
- - - Z.3724 Preanger, Java Stockholm
- : — 7. 3217 Preanger, Java 4
= = — B 2060 Java Wien
- 5 3 13099 Imp. d. Dwaja Briissel
Fimui, Indonesien
— 4743 Java Leiden
- 3 1512 Java L
- 3 I Java-West
3 2868 Java-West -
3 23d Java-West &
A X Java-West
Q 1 Buitenzorg
Q 2228 Bandaeng
Q 2872 Java-West ;
Q 2275 Java-West +
Q 2876 Buitenzorg 2
Q 2866 Java-West =
Q 174 A Salakgebugta (Jav.) -
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Materialliste
Art Sex Nr. Loc. Museum
Melogale orientalis Q 198 A Java-West Leiden
- 5 Q 225 A Java-West -
» x 3 174 C Java i
o . Q 174 D Tirtasari (Java) .
: . 3 174 E Buitenzorg
= i a3 2867 Java-West %
» » — cat. ost. h Java e
. > Qi icatsoseas - Java :
o : Q 4743 A Java-West :
Melogale everetti a 95.11.63 Mt. Kina Balu, Borneo Brit. Mus.
i - Q 95.1.23.4 Mt. Kina Balu, Borneo -
- . a 6424 NO-Borneo Basel
3 . — 7 5185 Borneo Stockholm
5 ,, — 7. 5396 Borneo =
& 7 — 2453 Mzt. Kina Balu L
. 2 - 1052 Borneo Kopenhagen
4 i 3 12449 Mt. Kina Balu Leiden
” > — 12450 Mzt. Kina Balu -
Helictis mosch. mosch. Q 10.4.25.9. Wuchi, Hainan Brit. Mus.
> 5 — 36589 Fungwahn Berlin
7 5 5 — Catiostid Canton Leiden
Helictis mosch. ferreog. Q& 58.444 Bunzangun, Formosa Brit. Mus.
o 5 = Q 94.9.1.3 China 5
S ,, 5 — 7.7.3.3. Nanking -
» » 5 — 887 21z Shanghai E
% 5 i & 26483 Teraso, Formosa Berlin
- ,, 5 Q 886 Chung-Yang-Hsien Stockholm
» ,, & —- 870 Chung-Yang-Hsien o
» 5 » — (721 China 2
,, o ,, — Z 4645 Formosa -
Helictis mosch. millsi A 672 Gam Majaur, O-Burma  Brit. Mus.
= " : a 20.6.6.8. Mokokchung, Naga-Hills "
% ) 43.156 Naga-Hills 5
% 5 > a 21.7.6.13 Mokokchung i
% % o Q N 26.43 Gam Maujaur -
» » » Q 20.6.6.9 Mokok'chung 3
» » » 9 43.154 Nﬂ.ga‘Hi”S T
Helictis mosch. sorella — 50324 Fukien-Kuatun Bonn
5 ,, - Q 50325 Fukien-Kuatun it
> 5 . ) 50326 Fukien-Kuatun &
Helictis mosch. taxilla A 26.10.4.72 Xieng-Khoung, Laos 2 Brit. Mus.
B = 5 3 26.10.4.73 Xieng-Khoung, Laos 2 «
- 5 5 Q 26.10.4.74  Xieng-Khoung, Laos 2 .
5 A % Q 26.10.4.75 Xieng-Khoung, Laos 2 &
) 7 % Q 25.1.1.37 Ngai-Tio, Tonkin o
> . J 3 33.4.1.240  Chapa, Tonkin g
» > % Q 33.4.1.243 Chapa, Tonkin .
5 » 5 Q 33.4.1.244 Chapa, Tonkin
Helictis moschata* — 5957 — Frankfurt
» . i — 2944 — Bremen
» » — 2945 - G
o 5 — Z 1454 — Stockholm

* nicht bestimmbar. — **

juvenile Formen.
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teln eine einheitliche Fiillung erreicht. Mit einer geeichten Schublehre wurden die
linearen Schidelmafle ermittelt. Die Mefigenauigkeit betrdgt 10— mm. Folgende Mafle
wurden bei den weiteren Betrachtungen beriicksichtigt. Die Zahlen in den Klammern
geben die Mefistrecken in den Zeichnungen an.

1. Condylobasallinge; 2. Hirnhdhlenkapazitit; 3. Hirnhohlenlinge; 4. Hirn-
schidelhdhe; 5. Stirnhohe; 6. Hinterhauptsweite (Breite zwischen den Pori acustici
externi); 7. Groflte Schidellinge (Abstand vom Vorderrand der Incisivi bis zum
Supraoccipetale); 8. Postorbitalbreite; 9. Interorbitalbreite; 10. Infraorbitalbreite;
11. Prosthion-Orbita; 12. Orbita-Nasendffnung; 13. Orbita-Meatus; 14. Gaumen-
linge; 15. Foramen ovale — Foramen lacerum; 16. Jugalbreite; 17. Unterkieferbreite
(Abstand der Coronoidfortsitze); 18. Zahnreihe (Vorderrand der Incisivi bis zum
Hinterrand der M1); 19. Breite {iber den oberen Caninen; 20. Breite iiber P4; 21. Breite
tiber M1.

Die Auswertung der Messungen kann auf zwei Wegen erfolgen.

1. Bei gleich groflen Tieren eriibrigt sich die allometrische Methode. Hierbei ist es
sinnvoller, eine einfache Berechnung der Indizes durchzufihren.

Bei verschieden groflen Tieren erhebt sich die Frage, wie die Formbesonderheiten
zu fassen sind. Schon GAriLer (1518) postulierte, dafl verschieden grofle Tiere allein
aus statischén Griinden verschiedene Proportionen haben miissen.

2. Es besteht die Moglichkeit, mittels einer divariaten Analyse die Variabilitat der
Verhiltnisse zu kliren. Dabei kénnen verschiedene Wege eingeschlagen werden, auf
die ich aber an dieser Stelle nicht niher eingehen mochte: ich verweise auf die Arbeit
von Upo RemMPE (1962). Bei meinen Betrachtungen habe ich den Schwerpunkt auf die
Kanonische Analyse gelegt. Sie beriicksichtigt Groflenunterschiede, die z. B. durch Mit-
telwerte verschiedener Populationen symbolisiert werden. Die allometrischen Metho-
den dienen nach SNELL dazu, Grofleneinflisse und damit verbundene Proportions-
anderungen sicher zu erkennen. Diese Methode wurden von SNELL bei Untersuchungen
an Gehirnen zuerst angewandt. Spiter fand sie durch Dusois, LaricQug, KrLATT,
Huxiey, BERTALANFFY, RENscH, Frick, ROHRS und BOHLKEN u. a. allgemeine An-
wendung.

Zum Schlufl noch zwei Bemerkungen zur allometrischen Methode. Zwei Forderun-
gen sind zu stellen, wenn die variationsstatistische Methode zur Kennzeichnung biolo-
gischer Gesetzmoglichkeiten benutzt werden soll. 1. Die Mefiwerte miissen moglichst
genau erfafit sein. :

2. In ihrer mathematischen Struktur soll die Methode nicht so schwierig sein und
eine sinnvolle biologische Interpretation erméglichen (Smorr, 1948)1.

VI. Schidelanalyse

Zur Untersuchung der Schidelbesonderheiten dienten Diagramme der Schidelmafie.
(X-Achse die Logarithmen der CB-Linge, Y-Achse die Logarithmen der anderen
Schidelmafle). Durch den Bezug aller Mafle auf die CB-Linge war ein Vergleich der
aus einem Diagramm erhaltenen Ergebnisse mit den aus anderen Darstellungen ge-
wonnenen Befunden méglich. So wurde eine zusammenfassende Bewertung der Schi-
delmerkmale erreicht.

In den einzelnen Diagrammen sind fiir die 4 Sonnendachsarten die Mittelpunkte
und die Streuungsellipsen gesondert. Bei folgenden Mafpaaren ordneten sich die Mittel-

! Die Berechnungen erfolgten nach Programmen von Upo Rempe. Bei den Rechenarbeiten an
der X1 im Rechenzentrum Kiel half mir Herr Dr. JURGEN STORK. Beiden méchee ich fiir ihre
Unterstutzung herzlich danken.
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Melictis everetrs

Abb. 3. Dorsale und laterale Schidelansicht der 4 Sonnendachsarten von wunten nach oben:
Melogale personata, Melogale orientalis, Melogale everetti und Helictis moschata (im gleichen
Gréflenverhiltnis)

punkte der Arten der Gattung Melogale personata, Melogale orientalis und Melogale
everetti besonders deutlich entlang einer Geraden an:

Hirnvolumen zu CBL; Grofite Schidellinge zu CBL; Hirnachse zu CBL; Orbita-
Meatus zu CBL; Prosthion-Orbitale zu CBL; Interorbitalbreite zu CBL. Diese Un-
terschiede sind also im wesentlichen groflenbedingt. Demgegeniiber wich der Mittel-
punkt von Helictis moschata in vielen Maflen von dieser Geraden ab. Es schien sinn
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656 736 826 927

Infraorbitalbreite, Interorbitalbreite, Post-
ramen lacerum zur CB-Linge
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sh3 Goumenlange/mm 517 Prosthion—0rbita

423 3131

386 288

351 26,5

319 24,3

291 224

: CBL'/mrn . CBL/mm

643 740 852 979 652 740 840 92:3

4331 Zahnreihe/mm 234 Orbitu-Nuscnéﬂnung/mrn

389 27

349 199

31,34 18,31

281 16,9

2521 15,6

(o . CBL/mm : ‘ ' CBL/mm

628 739 870 1023 625 740 837 945

Abb. 6. Korrelation Gaumenlinge, Prosthion-Orbita, Orbita-Nasenoffnung, Zahnreihe zur
CB-Linge

voll, zunichst die Unterschiede von Helictis moschata gegeniiber den drei anderen
Sonnendachsarten herauszustellen.

Dazu die Analyse folgender Abschnitte des Schadels: 1. Hirnschadel; 2. Gesichts-
schadel; 3. Nasenteil; 4. Zahne.

In den graphischen Darstellungen wurde jeweils eine Gerade eingezeichnet, von der
die Mittelpunkte von Melogale personata, Melogale orientalis und Melogale cverett:
in den erwahnten Maflkombinationen nur wenig abwichen.

A. Das gegeniiber der CB-Linge relativ grofiere Hirnvolumen wird beim Vergleich
der grofiten Unterart von Helictis moschata, Helictis moschata ferreogrisea, mit der
kleinen Unterart von Melogale personata, Melogale personata laotum deutlich er-
kennbar.

Eine weitere Analyse der Unterschiede wird durch einige Mefistrecken am Hirn-
schadel erreicht. Die Lange der Hirnhohle ist ebenfalls grofler, auflerdem ist der Hirn-
schidel hoher. Da aber die Breite der Hirnkapsel (die Hinterhauptsweite) nur un-
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Helictis moschata ferreogrisea 18,4 76,2

Mittelwerte:
Melogale personata laotum 14,7 79,0

Beim Vergleich der Mittelwerte aus allen Individuen der beiden Arten ergibt sich fol
gendes Bild:

Helictis moschata 17,0 71,8

Mittelwerte:
Melogale personata 14,7 77,6

wesentlich zugenommen hat, mufl sich der Gehirnschidel gestreckt und erhoht haben.
Die Lateralansicht der Schidel von Helictis moschata zeigt, dafy die Gehirnkapsel viel
weiter nach hinten gezogen ist, so dafs das Occipitale einen spitzeren Winkel aufweist
als bei den Arten der Gattung Melogale. Die Verinderung driickt sich auch durch die
Vergrofierung der gesamten Schidellinge aus, obwohl diese nicht besonders stark ist.
Die Ventralansicht 1afit die relative Verringerung der Zahnreihenlinge und die Ver-
schmilerung des Zahnteiles bei allen Mefstrecken beir Helictis moschata gegeniiber
Melogale personata erkennen. Die Gaumenlinge ist relativ weniger verkiirzt. Der Ab-

T 3 [y .14 ()

Abb. 7. Zahnunterschiede zwischen Melogale personata und Helictis moschat. 3

schied zwischen P! und P* — Unten: L?uiucmhig_kl i[_l der Ausformung de
Groflenverhiltnis)
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stand vom Hinterrand der Zahn-
rethe zum Vorderrand der
Choanen ist also unabhingig
von Melogale personata vergro-
fert. Die Hirnschidelbasis ist
dagegen wieder kiirzer, wie der
Abstand Foramen lacerum er-
kennen lifit.

Alle Arten haben die Zahn-

141 !
formel-—s—; trotzdem schreibt
142

BLANFORD in seinem Werk ,, The
Fauna of British India inclusive
Ceylon and Burma“ iber die
Sonnendachse (iibersetzt): ,,Alle
Arten sehen sich in threm Au-
Reren sehr dhnlich, doch es gibt
deutliche Unterschiede bei den
Zihnen“. Betrachten wir zuerst
die Groflenverhiltnisse des P!
und P? sowie des unteren Ca-
ninus. Bei Helictis moschata ist
der obere zweite Pramolar gleich
grof} wie der erste Primolar. Bei
Melogale ist der P! wesentlich
kleiner als der P2. Ferner ist bel

Abb. 8. Variation des Temporalleistenverlaufes bei  Melogale personata der untere
Melogale personata (im gleichen Gréflenverhdltnis)

Caninus in seinem dufleren Rand
konvex anstatt nahezu gerade
wie bei Helictis moschata. Im ganzen ist hier der untere Caninus schwicher ausgebildet.
Einen besonders krassen Unterschied findet man in der Ausformung des P4 Bei
Melogale personata besitzt der P4 eine sehr grofle innere Ausbuchtung, den Talus, der
zwei getrennt gelagerte Spitzen aufweist. Der Auflenrand des Zahnes ist stark konvex.
Proto-, Meta- und Paraconid sind gut entwickelt. Der P? ist bei Helictis moschata
kleiner; Auflen- und Innenrand sind konkav. Proto-, Meta- und Paraconid sind gut
entwickelt, ferner sind die Spitzen des Talus vorhanden, jedoch sind die Spitzen nicht
so stark ausgebildet. Der grofite Unterschied liegt in der ,,Ubergangszone® zwischen
Auflenteil des Zahnes und seinem Talus. In dieser Zone liegt bei Helictis moschata
eine starke Einbuchtung, wihrend der P* bei Melogale personata eine ausgesprochen
kompakte Form hat. Auch metrisch liflt sich innerhalb des Zahnteiles die relativ gerin-
gere Grofle des Reiflzahnes und der Molaren gegentiber den Pramolaren erfassen.
Verbunden mit der geringeren Bezahnung ist eine gegentiber der CB-Liange relativ
geringere Kaumuskulatur bei Helictis moschata. Der Jochbogen ist etwas breiter, ferner
stehen die Unterkieferbreite, d. h. die Coronoidfortsatze weiter auseinander. Die Ver-
kiirzung des Abstandes Orbita—Meatus fiihrt trotzdem zu einem geringen Durchmesser
der Offnung zwischen Jochbogen und Hirnschidelwand. Die Temporalleisten von
Melogale personata laufen enger, bedingt durch die groflenabhingige Verkleinerung
der Gehirnkapsel. Bei Helictis moschata laufen die Temporalleisten weiter ausein-
ander, bedingt durch die relative Vergroflerung der Gehirnkapsel. Durch die weiter
nach oben verlagerten Temporalleisten von Melogale personata kann auf eine groflere
\nsatzfliche der Kaumuskulatur und auf eine stirkere Bezahnung geschlossen werden.
Schon im vergangenen Jahrhundert ist die Abhingigkeit der Ausformungen der
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Cristae von Schadelgrofie und Bezahnung untersucht worden. Fick (1857, 1859) oder
KraTT (1944, 1949) stellten die Beziehungen zur Schidelgrofie dieser Bildungen her-
aus. Die Schidel von Melogale personata weisen die stirkeren Temporalleistenbildun-
gen auf. Eine starke Variabilitit der Lage ist zu verzeichnen, es konnen, wie die Abb. 8
zeigt, die Temporalleisten fast zu einer Crista sagitalis verschmelzen.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dafl die Schadelproportionen von Helictis
moschata sich in vieler Hinsicht von Melogale personata unterscheiden. Der Hirn-
schidel ist bei Helictis moschata relativ grofler und linger. Das Planum occipitale ist
nach hinten verlagert. Die
Temporallinien sind stir- [
ker voneinander getrennt.
Die Augen und die vor-
deren Enden der Joch-
bogen sind nach hinten
gerutscht. Die  kleine
Schnauze wirkt dadurch
lang und schmal. Die
Zihne sind kleiner. Bei
derartig starken Abwei-
chungen kann auf eine
andere Lebensweise ge-
schlossen werden. Die Be-
zahnung deutet auf Nah-
rungsunterschiede  hin.
Ferner ist aus der Stellung
des Planum occipitale
wohl auch auf eine andere
Stellung des Kopfes, also
auf eine andere Kopfhal-
tung zu schlieffen. Inwie-
weit man diesen Gedan-
ken fortsetzen kann, ob
sich daraus eine andere
Lebensweise, d. h. ein spe-
zielleres Nahrungsspek-
trum ergibt, mufl offen-
gelassen werden.

Im ersten Teil der
Schidelanalyse sind die
Unterschiede  zwischen
Melogale personata und
Helictis moschata deutlich
geworden. Anschlieffend
sollen die Verhiltnisse in-
nerhalb der Gattung Me-
logale untersucht werden.
B. Innerhalb der Gattung 415 9. In der Darstellung des Schidels wurde das Ergebnis
Melogale sind die Unter- orelativ grofler durch Einzeichnen des gemessenen Teils oder
schiede in der CB-Linge der gemessenen Strecke in Form einer weiflen Fliche oder eines
S hen Melogale SR weiflen _Pfcnls veranschaulicht. Das E_rgebms ,,1'01;1t1\=_k101ncr“

3 ; wurde in Form von schwarzen Pfeilen veranschaulicht. Lag
etti und Melogale orien- kein Unterschied vor, so ist dies mit einer gestrichelten Linie
talis geringer alszwischen gekennzeichnet

.
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Melogale personata und Melogale orientalis. Wenn wir eine nihere Verwandtschaft
zwischen Melogale everetti und Melogale personata annihmen, so wiirden die grofien-
bedingten, trendartigen Verinderungen noch am ehesten durch eine Gerade durch die
Mittelpunkte dieser beiden Arten dargestellt. Wiren dagegen Melogale personata und
Melogale orientalis niher verwandt, so wiirde eine Gerade durch deren Mittelpunkte
cher diese Aufgabe erfiillen. Zur Beurteilung der Unterschiede zwischen Melogale everetti
und Melogale orientalis ist der Verlauf dieser unbekannten Geraden nicht erforderlich.
Eine Gerade durch den Mittelpunkt von Melogale personata, die etwa zwischen den Mit-
telpunkten von Melogale everetti und Melogale orientalis hindurchlauft, 1dflt bereits die
vom Trend unabhingigen Abweichungen von Melogale everetti gegeniiber Melogale
orientalis erkennen. Werten wir die Abweichungen des Mittelpunktes von Melogale
everetti von dieser Geraden in der gleichen Art wie bei Helictis moschata aus, so erhal-
ten wir, mit der Ausnahme der Unterschiede in der Zahnform und der Lage des Vor-
derrandes der Choanen, ein ganz dhnliches Bild wie bei Helictis moschata. Zwischen
Melogale everetti und Helictis moschata finden wir also im abgeschwichten Grad die
gleichen Unterschiede wie zwischen Helictis moschata und Melogale personata. Inner-
halb der beiden Arten Melogale everetti und Melogale orientalis steht also Melogale
verettt Helictis moschata am nichsten.

Schwieriger ist die Einordnung von Melogale personata. Hierzu wurde eine Dis-
kriminanzanalyse herangezogen. Die Logarithmen folgender Mafle wurden benutzt:

Condylobasallinge* Orbita-Meatus™ Abstand der Aufien-
Hirnhohlenkapazitit Prostion-Orbita seiten der P4*
Scheitellinge™ Infraorbitalbreite P4 Linge auflen
Hirnachse Interorbitalbreite* Breite des M! *
Zahnreihe Postorbitalbreite Unterkieferbreite
Gaumenlinge Postorbitalenge Linge des My*

Durch eine Riickwirtselimination wurden die 7 Mafle (durch * gekennzeichnet) nach-
traglich ausgeschlossen, da sie keine Verbesserung der Trennung herbeifiihrten. Ein
Mafl fiir die Unterscheidbarkeit der vier Arten ist der verallgemeinerte Abstand
(s. LINDER, 1960; REMPE 1965). Zwischen den vier Arten wurden folgende Werte er-
mittelt (siehe Tabelle auf S. 17!). :
Demnach sind sich also jeweils die Paare Helictis moschata und Melogale everetti,
Melogale everetti und Melogale orientalis sowie Melogale personata und Melogale
orientalis in der Schidelform am dhnlichsten, wihrend zwischen Helictis moschata und
Melogale orientalis sowie Melogale everetti und Melogale personata stirkere Unter-
schiede bestehen. Am wenigsten dhneln sich Helictis moschata und Melogale personata?.
Vergleicht man dieses Ergebnis noch mit der geographischen Verbreitung! Melogale

* Dort, wo beide Formen leben, diirften sie bereits auf Grund der gegebenen Schidelbeschrei-
bungen bestimmbar sein. Anderenfalls kann mit der Trennformel eine Zuordnung erreicht
werden.
Trennwert — 17 9760 x log
— 13.4885 x log
— 36.3045 x lo
— 36.0645 x lo
- 83.5538 x log
20 5414 x log
3.23899 x log
22.2261 x log
23.8170x lo
59 1708
[st der Trennwert negativ, so handelt es sich um Melogale personata, sonst um Helictis mo-
schata (Anzahl M. pers. 9, H. mosch. 19). — Freiheitsgerade innerhalb der 4 Arten fiir die
Streuung der Trennwerte ne = 30. ]

(Hirnvolumen)

(Hirnachse)
: (Zahnreihe)

(Gaumenlinge)
(Prosthion-Orbitale)
(Infraorbitalbreite)
(Postorbitalenge)
(
(

T

Js

Js

U9 o%

Lange des P* auflen)
Unterkieferbreite)

o

4 =
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everetti (6) orientalis (9) personata (9)
moschata (19) 397 7,14 10,22
everetti (6) 4,22 7,50
orientalis (9) 4,13

(Die Zahlen der bertcksichtigten Tiere in Klammern gesetzt)

personata und Helictis moschata leben auf dem Festland. Trotz ihrer Unterschiede
iiberlappen sich ihre Verbreitungsgebiete nur wenig. Sie vikariieren also weitgehend.
Wiren die beiden Inselformen nicht durch das Meer von den Festlandformen getrennt,
so konnte man auch bei ihnen mit einem Vikariieren rechnen. Es ist nun auffillig, dafl
Melogale everetti auf Borneo vorkommt, also auf einer Insel, die schon linger vom
Festland getrennt ist als Java. Melogale orientalis 1st auf Java beschrinkt, das an-
schlieffend vom Festland getrennt wurde. Es ist daher anzunehmen, daff Melogale
everetti schon nach Borneo gelangte, als Melogale personata noch nicht diejenigen Merk-
male gewonnen hatte, die Melogale orientalis und Melogale personata von Melogale
everetti und Helictis moschata unterscheiden. Andererseits darf gefolgert werden, dafl
Melogale personata diejenigen Merkmale, die sie von Melogale orientalis und Melogale
everetti unterscheiden, erst nach der Trennung Javas und Sumatras vom Festland er-
warb. Dabei muf} nicht notwendigerweise angenommen werden, daff dies erst nach der
letzten Meerestransgression geschah. Somit gelangen wir zu der Auffassung, dafl eine
gemeinsame Vorfahrenform von Melogale everetti und Helictis moschata sich in zweil
Gruppen teilte, von denen der eine Teil bis Borneo verbreitet war, der andere Teil
weiter nordlich lebte. Diese beiden Stimme fithrten zu der rezenten Art Helictis
moschata und einer Art, die Melogale everetti ihnelte. Von dieser Form stammen auch
die Vertreter auf Java und dem westlichen Teil des Festlandes (Burma) ab. Diese ver-
starkten die Bezahnung, vor allem die Reiflzihne und ferner den Gesichtsschidel. Die
Augenhohlen riickten weiter nach vorne und das postorbitale Gebiet verlingerte sich.
Die Augen riickten etwas weiter aufeinander zu, dadurch wurde der Gesichtsschidel
linger. Das Verhiltnis von Gesichtsschidel zu Gehirnschidel verschob sich. Die Tem-
porallinien sind weiter nach oben verlagert. Wihrend Melogale orientalis etwa auf dem
Stadium stehen blieb, ging die Entwicklung bei Melogale personata tiber diese Art der
Merkmalsauspragung hinaus. Das postorbitale Gebiet wurde weiter verlingert und
starker eingeschniirt. Dadurch wird auch das zur CB-Lange relativ kleinere Gehirn von
Melogale personata gegeniiber Helictis moschata im wesentlichen erklirt. Es ist un-
wahrscheinlich, dafl das Hirnvolumen bei
Melogale personata verringert wurde.
Vielmehr scheint die Verlingerung des [
Gesichtsschidels und die Verlagerung der

Augen und des Nasenteils nach vorne zu Hpet 1022 Hoess
einer Vergroflerung der CB-Linge ge-
fiihrt zu haben. Melogale everetti nimmt
in dieser Hinsicht eine Mittelstellung zwi-
schen Melogale personata und Helictis
moschata ein. Ob der Unterschied im rela-
tiven Hirnvolumen zwischen Helictis
moschata und M. everetti auf ihnliche Art
erklirt werden kann oder ob bei H. mo- i
schata auch eine Vergroflerung des Hirn-

volumens eintrat, kénnen wohl nur Stu- Abb. 10. Graphische Darstellung des Ergeb-
dien tiber den Aufbau des Hirns lehren. nisses der Diskriminanzanalyse
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Die Untersuchung der Schidelform zeigt bei Beriicksichtigung der geogx:apl.l_ischen
Verbreitung der Sonnendachse, dal Melogale everetti und Helictus moschata sich dhneln
und daR Melogale orientalis zwischen Melogale everetti und Melogale personata ver-
mittelt. Demnach schien es gerechtfertigt, alle vier Arten in eingr Gattung und _Unter-
sattung zusammenzufassen. Jedoch ist Helictis (Helictis) moschata von den drei Arten
Helictis (Melogale) everetti, orientalis und personata in der Morphologie der Z_éihne
so weit entfernt, daf eine subgenerische Trennung gerechtfertigt erscheint. In einem
Bezichungsdiagramm lassen sich die Ergebnisse knapp zusammenfassen.

Subgenus: Melogale Subgenus: Heli;tis
Helictis (Melogale) personata Helictis (Helictis) moschata

Helictis (Melogale) orientalis

|

Helictis (Melogale) everetti

’ Stammform

Zusammenfassung

Anhand von Schidelmerkmalen wird die Systematik der vier Sonnendachsarten, vor allem die
Verhiltnisse im zwischenartlichen Bereich geklirt. Die Unterschiede zwischen Melogale per-

sonata und Helictis moschata stehen im Mirttelpunkt der Untersuchung, anschlieffend erfolgt

eine Analyse der Beziehungen zwischen den vier Sonnendachsarten.

Summary

The systematic and the interrelationships of the four species of the Ferret-Badgers are clari-
fied by the cranial features. The differences between Melogale personata and Helictis mo-
schata form the focal point of the study and are followed by an analysis of the relationships
of the four species of the four Ferret-Badgers.
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Color Discrimination in Citellus lateralis chrysodeirus
(Merriam, 1890)

By Joun H. WirTZ

Eingang des Ms. 17. 4. 1967

Of all visual processes investigated, color vision has received the most attention. All
sciurids, with the exception of the flying squirrel (Glaucomys) have pure cone retinae;
yet there is little work reported on color vision in this group. KoLosvary (1934)
found when the East European ground squirrel, Citellus citellus, was offered variously
colored bits of paper for nesting material, certain colors were selected more readily
than others. From these data he concluded that this form possessed color vision. WALLs
(1942), in comparing these data
with color preference in the tree-
squirrel, indicated some doubt as
to the validity of Korosvarys
interpretation. REemov  (1957),
working with the dwarf souslik
Citellus pygmaeus in the field, in-
dicated that this animal exhibited
a differential brightness discrimi-
nation rather than a response to
color.

Because of the diurnal habit
and the fact that golden mantled
ground squirrels (Fig. 1) have pho-
topic retinal mechanisms, it would
be reasonable to suspect that they
would demonstrate color vision.
ARDEN and TANSLEY (1955) by
means of electroretinograms wor-
ked out the spectral sensitivity of
the pure-cone retina of the grey  Fig. 1. Citellus lateralis chrysodeirus (Merriam, 1890)
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