Weifl als Strukturfarbe bei Wiisten-
tenebrioniden

Von Wilhelm Kiithnelt (Wien)
mit einem Beitrag von C. Koch (Pretoria)

Mit einer Tafel
(Vorgelegt in der Sitzung am 3. Oktober 1956)

Der grofBite Teil aller an waldfreien Stellen lebenden Tenebrio-
niden ist tiefschwarz gefirbt und vollkommen einfarbig. Um so
auffilliger ist es daher, daBl in einem verhiiltnismiBig schmalen,
von der Namib-Wiiste eingenommenen Kiistenstreifen Siidwest-
afrikas und des siidlichen Angola Arten it schneeweilen Fliigel-
decken vorkommen, die zu mehreren Tribus gehdren (Zophosini.
Calosis amabilis Deyr; Adesmiini: Onymacris marginipennis Breme,
G. bicolor H. R., 0. candidipennis Breme, 0. langii Guer. und
Stenocara eburnea Pasc.). Wohl finden sich auch in anderen Ge-
bieten einzelne Arten mit weillen Fliigeldeckenzeichnungen, doch
handelt es sich in diesen Fillen um Wachsiiberziige, die sich leicht
ablosen lassen und unter denen die normale dunkle Oberfliiche der
Fliigeldecken sichtbar wird (z. B. bei Sternodes caspius aus Turke-
stan und Stenocara vittata aus Siidwestafrika). Da diese Wachs-
schichten der Fliigeldecke eng anliegen, zeigen sie auch deren
Feinskulptur, die aus Sechsecken besteht und einen Abdruck der
Zellen der Epidermis darstellt. (Auf solche Fille, wo weille Flecken
durch Behaarung oder Beschuppung zustande kommen, soll hier
nicht niher eingegangen werden. Besonders hiufig allerdings
finden sich weifle Behaarung, Beschuppung oder temporire Wachs-
ausscheidungen wiederum bei siidafrikanischen Tenebrioniden der
Karroo, Kalahari und Namib. In manchen extremen Fillen, z. B.
in der Cryptochilinen-Gattung Pachynotelus, welche besonders in
der Namib-Wiiste entwickelt ist, wird durch eine schnee- oder
kreideweifle Schuppenlage die normal dunkel gefidrbte Cuticula
des ganzen Korpers vollig verdeckt.)

Bei den oben genannten Tenebrioniden der Namib fehlen aber
solche Uberziige, und die weifle Farbe ist in den Fliigeldecken
selbst lokalisiert. Am leichtesten werden die Verhéltnisse bei den
Extremformen verstindlich, wenn man die Untersuchung mit
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solchen Arten beginnt, bei denen noch einzelne Stellen die nor-
male Melaninpigmentierung aufweisen. Betrachtet man beispiels-
weise eine Fliigeldecke von Calosis amabilis unter dem Auflicht-
mikroskop, so kann man von den normal pigmentierten (schwar-
zen) Stellen zu den kreideweifien nicht nur ein langsames, konti-
nuierliches Verblassen, also eine Abnahme des Melanins, feststellen,
sondern auch eine deutliche Dickenabnahme der dorsalen Platte
der Fliigeldecke. Die weifien Stellen liegen also tiefer als die pig-
mentierten. Die feine Sechseckfelderung der Oberfliche 148t sich
von den dunklen zu den lichten Stellen deutlich verfolgen, als
Zeichen dafiir, daB die Oberflichenschicht unveriindert ist. Aller-
dings ist diese Mikroskulptur an manchen weilen Stellen undeut-
lich; hier sieht die Oberfliche matter und kreidig aus. (Bei Steno-
cara eburnea, die normalerweise einfirbig weiBle Fliigeldecken
hesitzt, konnte ich bei einem Exemplar briunlich durchscheinende
Stellen feststellen.)

Bei Onymacris langii tragen die weilen Fliigeldecken hell-
bis dunkelbraune (gelegentlich sogar schwarze) Lingsstreifen, deren
Breite variiert. Auch hier liegen die dunklen Streifen etwas iiber
dem Niveau der weillen Fliche. Es zeigt sich ein deutlicher Unter-
schied zwischen unpigmentiert horngelb durchscheinenden und
weillen opaken Stellen (Tafel I, Fig. 1).

Die mir vorliegenden Stiicke von Onymacris marginipennis
weisen eine betrdchtliche Variabilitit der Fliigeldeckenfirbung
auf. Die Melaninpigmentierung beschriinkt sich auf die ventrale
Platte der Fliigeldecken und die Zentralfasern der Sidulen, doch
konnen letztere auch praktisch unpigmentiert sein. In diesem
Zusammenhang sei daran erinnert, daB jede Kéferfliigeldecke eine
Falte darstellt, deren obere und untere Fliche (dorsale und ven-
trale Platte) durch vertikale Siulen (,,Columnae‘‘) miteinander ver-
bunden sind. Threr Entstehung nach entspricht die Zentralfaser der
Séulen einem Stiick der Pigmentschicht (,Exocuticula®), ihre kon-
zentrischen Schichten der Hauptlage (,,Endocuticula*).

Bei manchen Stiicken ist die gesamte Fliigeldeckenfliche licht-
hornbraun und durchscheinend, wihrend Naht und Seitenrand
schmal opak weill gefirbt sind. Bei anderen Stiicken ist auch die
Flache der Fliigeldecken in verschiedenem MalB opak weil. Es
konnen hier die Zentralfasern der Sidulen als dunkle Punkte, die
in Lingsreihen angeordnet sind, erhalten bleiben oder die ganze
Fliche ist opak weil und nur wenige unregelméfBig angeordnete
Stellen bleiben durchscheinend (Tafel I, Fig. 2).

Bei Onymacris bicolor marshalli sind die Fliigeldecken opak
weill und nur die pigmentierten Zentralfasern der Siulen schim-
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Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 3. Tig. 4.
Tig. 1. Onymacris langii Guer. (Benguela). Korperlinge 14,5 mm.
Fig. 2. Onymacris marginipennis Breme. (Swakopmund). Kérperlinge 14 mm.
Fig. 8. Onymacris bicolor marshalli C. Koch. (Porto Alexandre, S.W.-Angola.)
Korperlinge 17,5 mm. Linke Fliigeldecke mit Ol imprigniert.
Fig. 4. Onymacris candidipennis Breme. (Porto Alexandre, S.W.-Angola.)
Korperlidnge 20 mm.
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mern als in L#ngsreihen angeordnete Punkte durch. Die Mikro-
skulptur der Oberfliche ist mehr oder weniger deutlich. Bei dieser
Art konnte ich mehrfach feststellen, daB trockene Sammlungs-
exemplare ,,6lig*° und durchscheinend werden (deutliche Zunahme
innerhalb von 2 Jahren festgestellt!); schlieBlich ist die dorsale
Platte der Fliigeldecken nahezu glasartig durchsichtig, und daher
erscheinen die Fliigeldecken fast schwarz, weil jetzt die normal
pigmentierte, ventrale Deckenplatte sichtbar wird (Tafel I,
Fig.3).

Onymacris candidipennis zeigt (bei frischen Stiicken) die
reinste WeiBfarbung der Fliigeldecken. Auch die Vertikalfasern der
Sédulen sind hier praktisch pigmentlos und ihre Lage nur als seichte
Punktierung erkennbar. Bei einzelnen Stiicken sind sie allerdings
dadurch sichtbar, daf} die betreffenden Stellen durchscheinend, also
nicht opak weiB, sind. Die Mikroskulptur der Oberfliche ist nicht
immer deutlich. Manche Stiicke zeigen sogar eine ausgesprochen
kreidige, wie korrodiert aussehende Oberfliche; in diesem Fall
diirfte es sich aber um alte, vielleicht erst postmortal ,,verwitterte*
Stiicke handeln (Tafel I, Fig. 4).

Die Untersuchung der weillen Fliigeldecken mit Hilfe des Auf-
lichtmikroskops ergibt somit, daf 1. die Melaninpigmentierung voll-
stdndig reduziert ist und eine durchscheinende horngelbe Cuticula
iibrig bleibt und 2., daf} diese hyaline Cuticula durch Einlagerung
irgendeines Stoffes opak und schneeweil wird. (Alle anderen ge-
legentlich beobachteten Firbungen gehen auf postmortale Ver-
inderungen zuriick.) Gebien (1939) gibt an, dal SehmalfuB
Stenocara eburnea chemisch untersucht und das Fehlen von Mela-
uinen in den Fliigeldecken festgestellt hat.

Um die Natur des eingelagerten Stoffes, der die WeiBfirbung
hervorruft, aufzukliren, wurden durch Fliigeldecken von Ony-
macris candidipennis und 0. bicolor marshalli Schnitte hergestellt
und bei stéirksten lichtoptisch erreichbaren VergroBerungen unter-
sucht. Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Arten
lkonnten nicht festgestellt werden, weshalb sie gemeinsam behan-
delt werden sollen. Die Grenzlamelle (Epicuticula) erweist sich als
vollstindig hyalin und zeigt nur die den Epidermiszellen ent-
sprechende Sechseckfelderung. Feinere Strukturen sind nicht er-
kennbar. Die ,,Pigmentschicht“ (Exocuticula) ist weitgehend opak
und nur an den diinnsten Stellen der Schnitte (Schnittrinder) ist
mehr zu erkennen. Iier zeigt sich eine hyaline Grundmasse, in der
kleinste opake Einlagerungen von 0,3—0,5 x Durchmesser zu er-
kennen sind. Diese Einlagerungen sind nicht vollstindig gleich-
miBig verteilt, sondern stehen dicht gedringt in Gruppen bhei-
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sammen, zwischen denen hyaline Streifen erkennbar sind. Auf
Grund zahlreicher Beobachtungen ergibt sich, daB hier wieder ein
Effekt der durch die Epidermiszellen bedingten Sechseckfelderung
vorliegt. Die Flichen der Sechsecke erweisen sich dicht erfiillt von
den Einlagerungen, wihrend die Randleisten hyalin sind. Am deut-
lichsten sind diese Verhiiltnisse an der Grenze zwischen Exo- und
Endocuticula zu erkennen. Beim Ubergang zur Endocuticula
(Hauptlage) erscheinen die Einlagerungen nicht mehr in isodia-
metrischer Anordnung, sondern in linglichen Feldern, die aber
durch hyaline Randstreifen getrennt bleiben. In der eigentlichen
Endocuticula weist jeder Balken eine mit den Einlagerungen ver-
sehene mittlere Zone auf, wihrend die Rénder hyalin sind. (Uber
den Feinbau der Insektencuticula vgl. Kihnelt 1928 und
Richards 1951). Nur bei etwas getdffneter Blende stellen sich die
Einlagerungen als etwas unregelmifige, aber im ganzen punkt-
tormige Kornchen dar. Bei starker Abblendung verschmelzen sie
zu einem unentwirrbaren Schlingenwerk. Hieraus kann geschlossen
werden, daB es sich nicht um einzelne ,,Kornchen®, sondern um
einigermafien senkrecht zur Schichtung der Cuticula stehende, aber
unregelmiBig verlaufende ,,Fasern* handelt. Es scheint mir daher
auBlerordentlich wahrscheinlich, daf es sich hier um die Poren-
kanidle der Cuticula handelt, die in diesem Fall durch Einlage-
rung eines Stoffes mit von der iibrigen Cuticula abweichendem
Brechungsindex ausnahmsweise besonders deutlich werden. (Ge-
wohnlich sind die Porenkanile nur mit Hilfe des Elektronenmikro-
skops deutlich darstellbar.) Ein Vergleich der geschilderten Pri-
parate von weillen Fliigeldecken mit solchen von normal pigmen-
tierten, wie Onymacris unguicularis, und ebenso von Schnitten
durch den stark pigmentierten Halsschild der ,,weillen“ Arten er-
gab, daBl auch bei stiirkster Melanineinlagerung, sofern dann iiber-
haupt etwas zu erkennen ist, die Cuticula homogen und hyalin
bleibt und keinerlei Diskontinuititen erkennbar sind. Die Unter-
suchung von Schnitten weiBer Fliigeldecken, die postmortal ,,6lig*
geworden waren und solchen, die im Vakuum mit Oliven6l im-
prégniert wurden, zeigt, daB, wie schon oben ausgefiihrt, die
ganze Fliigeldecke hyalin wird. Die an unbehandelten Fliigel-
decken festgestellten opaken Einlagerungen waren nahezu voll-
stindig verschwunden; nur an wenigen Stellen waren Reste da-
von zu erkennen.

Um mehr iiber die ,,opaken Einlagerungen zu erfahren, wurde
versucht, sie aus der Fliigeldecke herauszulésen. Es wurden daher
Schnitte weifer Fliigeldecken auf dem Objekttrdger mit kalter kon-
zentrierter Schwefelsiure behandelt und der Vorgang bei starken
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VergroBerungen beobachtet. An Schnittrindern kann man deutlich
beobachten, wie sich die hyaline Cuticula langsam auflost, wih-
rend die opaken Einschliisse beweglich werden und sich zu groBeren
Bldschen zusammenschlieBen. Dal es sich nicht um eine Gasent-
wicklung handelt, die bei der Auflosung der Cuticularsubstanz
stattfindet, 148t sich durch gleichartige Behandlung hyaliner Stellen
der Fligeldecken zeigen. Hier erfolgt die Auflosung ohne jede
Gasentwicklung. Somit ergibt sich, daB die opaken Einschliisse
Gasbldschen, mit grofter Wahrscheinlichkeit Luftblischen, sind.
Die weiBle Farbe ist also nicht durch ein Pigment, sondern durch
die unorientierte Reflexion des Lichtes an den zahlreichen winzigen
Luftbldschen verursacht, die in der Exocuticula eingeschlossen
sind. Die Farbung kommt somit in gleicher Weise zustande wie bei
Schnee oder bei weiBlen Bliitenblidttern, Haaren und Schmetter-
lingsschuppen (Mason 1926).

Es ergibt sich noch die Irage nach einer etwaigen 6kologi-
schen Bedeutung der Weilfirbung der Fliigeldecken bei mehreren
nicht nidher miteinander verwandten Arten, die im gleichen Ge-
biete vorkommen. Hier mufl zuerst erwdhnt werden, daB an den-
selben Stellen normal pigmentierte, also tiefschwarze Arten aus
den gleichen Gattungen (Stenocara und Onymacris) in Anzahl vor-
kommen. Dasselbe gilt von Zophosinen, obwohl hier die normal
pigmentierten Formen nicht zur Gattung Calosis gerechnet werden.
Nach Angabe von Gebien (1939) sind die weilen Arten aus-
gesprochene Tagtiere, die bei Sonnenschein lebhaft sind. Die stér-
kere Reflexion und daher geringere Erwirmung der weiBlen Ober-
flichen konnte also in diesem Zusammenhang eine gewisse Be-
deutung haben. Es mufl aber daran erinnert werden, daBl nur die
Fliigeldecken weill sind, der schwarze Kopf und Halsschild die
Wirmestrahlen in vollem Maf} absorbieren und daB andererseits
ein Uberhitzungsschutz nur dann gegeben ist, wenn sich die Tiere
nicht bewegen, denn der von den Sonnenstrahlen erhitzte Sand
kann die schwarze Unterseite der dariiber hinlaufenden Tiere durch
Riickstrahlung stark erwirmen.

Es kidme aber noch eine andere Wirkungsweise in Betracht:
Bei den genannten Tenebrioniden miinden alle Stigmen, die an der
Dorsalseite des Abdomens liegen, in den Luftraum unterhalb der
verwachsenen Fliigeldecken (subelytraler Raum). Bei den weiflen
Arten wird sich die Luft in diesem Raum vermutlich weniger er-
wirmen und dadurch auch weniger austrocknen. Hier konnte
moglicherweise eine kologische Bedeutung der Weilifarbung vor-
liegen. Diese Fragen konnten nur durch sorgfiltige Untersuchungen
an Ort und Stelle aufgeklirt werden.
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Herr C. Ko ch vom Transvaal Museum (Pretoria) hat mir in
liebenswiirdiger Weise reichliches Untersuchungsmaterial von
Onymacris bicolor marshalli und 0. candidipennis zur Verfiigung
gestellt, wotiir ich ihm auch an dieser Stelle aufrichtig danken
mdochte. Ferner verdanke ich ihm Angaben iiber Verbreitung und
Lebensweise der ,weien Wiistentenebrioniden, die ich hier
anfiige:

Es ist hochst auffallend, daB in den beiden, in der Schwarz-
farbung vollig konstanten, iiber sehr groBe Gebiete verbreiteten
und zahlreich aufgespaltenen Gruppen der Zophosini und Ades-
miini eine Weilifirbung der Cuticula auftritt und dies sowohl in
einem bei Insekten unbekannten Ausmall als auch in einem eng
begrenzten Teil ihres Gesamtverbreitungsgebietes, nfimlich nur in
der zentralen und nérdlichen Namib-Wiiste. Das fiir die WeiB-
farbung kritische Gebiet reicht von ungefihr Swakopmund bis
nach Mocamedes, wihrend die davon siidlich gelegenen Teile der
Namib ausschliefilich ganz schwarz gefdrbte Vertreter der in Be-
tracht kommenden Gattungen aufweisen. Topographisch wie auch
klimatisch bestehen nun zwischen der siidlichen Namib und dem
nérdlich davon gelegenen Verbreitungsgebiet der ,,weillen‘ Tene-
brioniden keine prinzipiellen Unterschiede. Die Namib-Wiiste er-
scheint sehr homogen fast in ihrer ganzen Ausdehnung, von der
Miindung des Oranje-Flusses im Siiden iiber den Kunene-FluB
nordwirts bis zu dem steilen, linken Ufer des heute ausgetrock-
neten Coroca-Flusses siidlich von Mog¢amedes. Es finden sich iiber-
all die fiir die Namib charakteristischen, bis zu 200 m hohen,
nackten, halbmondférmigen Wanderdiinen, in denen die abge-
tragenen, felsigen Inselberge ,ertrinken®. Die klimatischen Be-
dingungen sind die gleichen: Dicke Nebel hiillen diese Diinen oft
Tag und Nacht ein, weichen aber wieder einer sengenden Sonnen-
strahlung, die Wochen ohne Nebelbildung anhalten kann; die
Temperaturunterschiede sind bedeutend, sowohl zwischen Tag
und Nacht als auch zwischen dem manchmal eisigen Siidwest-
wind und dem heilen, vom wiistenartigen Kalahari-Hinterland
kommenden Ostwind, weitere Temperaturunterschiede bestehen
aber auch zwischen den dem Wind ausgesetzten, stindig sich be-
wegenden Diinenkimmen und den im Windschatten gelegenen
Diinentéilern, wo die Hitze stagniert.

Trotz dieser gleichartigen topographischen und klimatischen
Bedingungen variiert die Flora und Fauna der Namib bedeutend
in longitudinaler Richtung von Siiden nach Norden, meistens nur
spezifisch, in einigen wenigen Fillen auch generisch. Die longi-
tudinale Verdnderung der Fauna der ungefliigelten Tenebrioniden
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ist aber eine allmihliche und reicht bis zum Coroca-FluB bzw.
Mocamedes im siidlichen Angola, ohne Beeinflussung dieser all-
méhlichen faunistischen Verdnderung durch den Kunene-FluB, ob-
wohl letzterer den groften und einzigen dauernd Wasser fiithren-
den Fluf im westlichen Teil des siidlichen Afrikas darstellt. Da-
gegen setzt sprunghaft das Erscheinen der ,,weilen* Tenebrioni-
den um Swakopmund ein, zusammen mit der hochst eigentiim-
lichen und isolierten Pflanzengattung Welwitschia, deren Ver-
breitung sich exakt mit jener der ,weillen‘ Tenebrioniden geo-
graphisch (aber nicht 6kologisch) deckt. Das Gebiet der Namib
um Swakopmund bietet topographisch oder klimatisch iiberhaupt
keine Hinweise auf eine faunistische Barriere. In Ubereinstimmung
mit der allm#hlichen Verinderung der Fauna in longitudinaler
Richtung nimmt aber die Intensitit der WeiBfirbung wie auch
der Artenreichtum bei den ,,weilen** Tenebrioniden von Swakop-
mund nach Norden zu. Die bei Swakopmund vorkommenden
,weilen® Arten sind Onymacris marginipennis, Stenocara eburnea
und Calosis amabilis, welche daselbst mit den ganz schwarz ge-
tarbten kongenerischen Arten Onymacris rugatipennis und Steno-
cara brunnipes wihrend des Tages die Diinen bevilkern. Von ihnen
besitzt nur Stenocara eburnea rein weille Fliigeldecken, wihrend
Onymacris marginipennis und Calosis amabilis zwar auffallend
aufgehellte Fliigeldecken zeigen, deren Grundfirbung aber von
einem weillichen Gelb bis gelblichen Braun variiert, mit einer
dunklen Gitterung oder Lé&ngsstreifung. Stenocara eburnea ist
eine isolierte Art, die nicht weit nach Norden geht und hinter
Cape Cross wieder zu verschwinden scheint. Dagegen hellt sich
Calosis nach Norden zu weiter auf, um an der ,,skeleton coast
(Gegend um Cape Frio und Rocky Point) eine schneeweifle, vika-
riierende Art (C. lundholmi) zu entwickeln, wéihrend an der
gleichen Stelle neben Onymacris marginipennis eine zweite Ony-
macris-Art (0. brincki) tritt, welche sehr aufgehellte, weiilich-
gelbe Fliigeldecken ohne deutliche Lingsstreifung aufweist;
schwarze Onymacris fehlen hier bereits. Noch weiter nach Norden,
in der Mog¢amedes-Wiiste Angolas, kommt es zu einer extremen
Steigerung in der Intensitit der WeiBfirbung, aber auch zu einer
auffallenden Konzentration von ,,weiBlen*, morphologisch scharf
geschiedenen Arten. Bei der vikariierenden Calosis tricolor tritt
wieder die von der Swakopmunder Art bekannte dunkle Gitterung,
aber auf weilem Grund, auf. Neben Onymacris marginipennis aber
treten drei weitere Onymacris, von denen O. candidipennis und
0. bicolor marshalli schneeweifle Fliigeldecken besitzen, wihrend
0. langi auf den Fliigeldecken eine rotbraune bis schwarze, feine
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Léngsstreifung zeigt, die aber in der Anlage von jener der
0. marginipennis abweicht. Es kommen also in diesem nérdlich des
Kunene-Flusses gelegenen Teil der Namib-Wiiste viele helle Ony-
macris-Arten vor, von denen ich drei (marginipennis, candidi-
pennis, bicolor marshalli) in den gleichen Diinen (um Porto
Alexandre und Baia dos Tigres) zusammen lebend angetroffen
habe. Schwarze Onymacris fehlen hier. Nordlich von Mog¢amedes
endet das Verbreitungsgebiet der ,,weiflen‘ Tenebrioniden, aber
auch jenes von Onymacris und Calosis sowie von Welwitschia.

Die drei extrem weify gefirbten Arten (Stenocara eburnrea,
Onymacris candidipennis und Onymacris bicolor marshalli) besitzen
im Leben reinweifle Fliigeldecken. Nach der Totung dringt bei
trocken aufbewahrten Exemplaren, oft erst nach Monaten oder
Jahren, Korperfett durch die Fliigeldecken auf deren Oberseite
(wie es auch bei vielen schwarzen oder mit heller Bekleidung ver-
sehenen Tenebrioniden der Fall ist), und die Fliigeldecken nehmen
dann eine mehr oder weniger durchsichtig fettige, graue bis gelb-
liche oder braunliche Férbung an, die in manchen Féllen nur auf
eine Fliigeldeckenhiilfte heschrinkt sein kann. Unter mehreren
hundert seit Jahren trocken aufbewahrten Individuen hat sich
ungefihr die Hélfte auf diese Weise verférbt, wihrend die rest-
lichen Exemplare reinweifl geblieben sind. In der Natur konnte
ich solche fettige Individuen nie feststellen; alle lebend beobachteten
Tiere zeigten reinweiBe, opake und leicht kreidige Fliigeldecken.

Alle ,,weilen‘ Tenebrioniden sind Tagtiere und auffallend
heliophil. Sie verhalten sich nicht anders als die schwarzen, helio-
philen Tenebrioniden, mit denen sie zum Teil auf denselben Diinen
anzutreffen sind. Sie sind besonders zahlreich in den heiflen Diinen-
tilern, wo sie mit groBer Geschwindigkeit herumlaufen, ihre Nah-
rung suchen und kopulieren. Bei Storung fliichten sie sofort die
steilen und aus ganz losem Sand bestehenden Diinenhénge hinauf
und graben sich an irgendeiner Stelle ziemlich rasch und tief in
den Sand ein. Sie heben sich von der Bodenfirbung ihrer Um-
gebung ebenso auffallend ab wie die schwarzen Arten, da der tief-
schwarze Vorderkérper und die rein weilen Fliigeldecken stark
mit der braunen Firbung des Sandes kontrastieren. Die von
Gebien aus Péringueys Bericht entnommene Beobachtung,
dafB sie bei Gefahr sich nur mit dem schwarzen Vorderkoérper ein-
graben, die weiBen Fliigeldecken aber vom Sande entblBt lassen,
konnte ich nicht bestitigen; in allen Féllen gruben sich die
»weilen“ Onymacris in der gleichen Weise und bis zum volligen
Verschwinden in den losen Sand ein wie die schwarzen Arten.
Gegen Sonnenuntergang ziehen sich alle heliophilen Tenebrioniden
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mehr oder weniger tief in den Sand der Diinen zuriick, wo sie wih-
rend der Nacht steif und bewegungslos ausgegraben werden kénnen.

Unter den nichtlichen Tenebrioniden der gleichen Gebiete
gibt es keine weill gefirbten Arten. Es handelt sich hier meist um
durchscheinend rotbraune bis rétlichgelbe, auBerordentlich speziali-
sierte Arten anderer Tribus (Eurychorini, Molurini, Opatrini,
Caenocrypticini, Dactylocalcarini usw.), darunter auch zwei blinde
Arten (Dactylocalcar caecus und Syntyphlus subterraneus, die
einzigen bisher bekannten anophthalmen Wiistentenebrioniden).
Diese nichtlichen Arten sind sehr langsame Tiere, scheiden in
vielen Féllen ein Oberflichensekret ab, an dem sich der Sand der
Umgebung festsetzt, und versinken bei Storung sehr schnell in den
losen Sand. Eine einzige Gattung (Vernayella) ist durch duBerst
schnelle Liufer vertreten, welche es an Geschwindigkeit mit den
blitzartigen Bewegungen mancher heliophiler Zophosini (z. B. Oph-
thalmosis) aufnehmen konnen.

Im Gegensatz zu den heliophilen Tenebrioniden scheinen alle
néchtlichen Arten auBerordentlich wirmeempfindlich zu sein, da
sie sich tagsiiber so tief in den Sand der Diinen zuriickziehen, daf
ich sie nur selten ausgraben konnte. Der Grofteil dieser nicht-
lichen Griber ist weder an Pflanzen noch an Detritus gebunden.
Die Lepidochora-Arten, eigentiimliche, mit fingerartigen Sporen der
Schienen ausgestattete Eurychorini von scheibenartiger Gestalt,
graben sich bei Morgengrauen an jener Stelle der nackten Diinen
ein, an der sie sich zufillig befinden. Diese génzliche Unabhingig-
keit von Vegetation oder Detritus mag wohl der Grund sein, daf
die reiche nichtliche Fauna der nackten Namib-Diinen bis in die
jlingste Zeit unbekannt geblieben ist.

Auf die Verschiedenartigkeit der dkologischen Anforderungen
der ,,weilen‘‘ Tenebrioniden wie iitberhaupt der Namib-Arten, kann
in dem vorliegenden Bericht nicht eingegangen werden. Es mag
hier nur erwihnt werden, daB alle Onymacris Pflanzenfolger der
Wanderdiinen sind, Stenocara eburnea als ein halophiles Element
eher als ein psammophiles anzusprechen ist, und Calosis auf dem
harten Sandboden der Welwitschia-Flichen lebt.

Zur Kennzeichnung der hochst auffallenden Konvergenz-
erscheinung der ,,weiBen* Tenebrioniden der zentralen und nérd-
lichen Namib-Wiiste mochte ich abschlieBend folgende Punkte
anfithren:

1. Ein nur annidherndes Ausmafl der Weiffirbung kommt bei
keinen anderen Insekten der Erde vor.

2. Eine Weiblfirbung der Cuticula tritt innerhalb der Tene-
bridniden nur bei den .. weiBlen** Arten der zentralen und nord-
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lichen Namib auf; sie ist in allen Fillen in iibereinstimmender
Weise auf die Fliigeldecken beschrinkt.

8. Die WeiBfarbung findet sich in konvergenter Weise bei Ver-
tretern verschiedener Tribus (Zophosini und Adesmiini) und Gat-
tungen (Calosis, Stenocara und Onymacris), innerhalb der Ony-
macris weiters bei Arten, die verschiedenen phylogenetischen
Reihen angehoren.

4. Samtliche ,,weiBle® Tenebrioniden sind auf ein kleines,
kiistennahes Gebiet der zentralen und nérdlichen Namib streng
lokalisiert.

5. Thr Verbreitungsgebiet weicht topographisch und klima-
tisch kaum von der siidlichen Namib ab, ist aber sowohl floristisch
(Welwitschia) als auch faunistisch (Eidechsengattung Angolo-
squrus und viele endemische Kifergattungen) auffallend von der
stidlichen Namib differenziert. Hiemit stimmt auch das Verbrei-
tungsbild der Gattung Onymacris iiberein, welche in der siidlichen
Namib (plus siidliche Kalahari und noérdliches Klein-Namagualand)
nur schwarze Arten aufweist, in der zentralen und nérdlichen
Namib aber ausschlieBlich ,,weiie‘ Arten.

6. Die ,,weilen* Arten der Gattungen Stenocara und Ony-
macris sind mit den schwarzen Arten der gleichen Gattungen
nahe verwandt. Calosis hingegen ist eine endemische Zophosini-
Gattung des kritischen Verbreitungsgebietes und sprunghaft diffe-
renziert von allen anderen Panafrikanischen Wiistentenebrioniden
durch das Vorhandensein eines Gelenkes des Penis, welches in
gleicher Weise funktioniert wie das Gelenk zwischén dem basalen
und apikalen Teil des aedeagalen Tegmens (das sdmtlichen Tribus
der Unterfamilie der T'entyriinae, die Zophosini eingeschlossen.
eigentiimlich ist).

7. Verschiedenheiten in der Lebensweise der ,,weilen‘ und
schwarzen Tenebrioniden scheinen nicht zu bestehen.
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