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Aus dem Max-Planck-Institut fur Meeresbiologie, Laboratorium Strenzke, 
Wilhelms haven. 

Experimentelle Untersuchungen zur Taxonomie und Okologie 
von Coelopa frigida F ABR. (Di pt. Coelopidae ). 

Von Hermann Remmert  

Die Familie Coelopidae ist auf das marine Litoral beschrankt, wo die Larven im 
Strandanwurf leben. Die vorliegende Untcrsuchung befaBt sich mit den Faktoren, die 
eine der Arten, Coelopafrigida FABR., an dies Milieu binden; sie soll zugleich die Taxo­
nomie der Art klaren. Das untersuchte Material stammt von Helgoland, wo am 8. g. 54 
die Larven gesammelt wurden. Es gelang, die Art im Laboratorium <lurch funf Genera­
tionen weiterzuzi.ichten, dann muBten die Versuche aus zeitlichen Gri.inden abgebrochen 
werden. 

I. Taxonomie

HENNIG 1937 unterscheidet drei Formen von Coelopafrigida: var. gravis, var. parvula und 
die typische frigida. Andere Autoren behandeln diese Formen als verschiedene Arten. 
Eine eindeutige Klarung des Sachverhaltes steht noch aus. Fur eine genetische Fixierung 
der Unterschiede zwischen den Formen spricht nach HENNIG (1. c.) folgendes: 

r. Es. sei unwahrscheinlich, daB die groBten Exemplare ( IO mm) mit den kleinsten
(2,5 mm) kopulieren konnen, eine genetische Trennung sei daher denkbar.
HENNIG selbst weist jedoch darauf hin, daB der Genitalapparat nicht so starke
GroBenunterschiede zeigt wie die Gesamtlange der Tiere.

2. In einer Zucht konnen sich mehrere Formen nebeneinander entwickeln. HENNIG
schlieBt daraus, daB das Nahrungsangebot allein nicht die Verschiedenheit der
Formen bewirken kann. Auffallig ist aber, daB sich aus einer Zucht fast stets nur
Angehorige zweier benachbarter Formen entwickeln, also gravis und frigida oder

frigida und parvula, nie aber gravis und parvula, sehr selten alle drei Formen.

Die beiden fur eine genetische Fixierung der Merkmale herangezogenen Gesichtspunkte
konnen also nicht als beweisend gelten. 

Gegen eine genetische Verschiedenheit spricht folgendes: 

1. Die Verbreitungsgebiete der drei Formen sind nach den bisherigen Kenntnissen
gleich. ,,Mir scheint vor allem verdachtig, daB die drei Formen i.iberall nebeneinander
aufzutreten scheinen. Eine so genaue Deckung der Verbreitungsgebiete kommt bei
verschiedenen Arten kaum vor" (HENNIG briefl. 1954).

2. Zwischen den drei Formen kommen Zwischenstufen vor, die sich nicht einordnen
lassen (HENNIG).

Eine Klarung der taxonomischen Beziehungen konnte nur <lurch Zuchtversuche
erreicht werden. Dabei waren vor allem zwei Fragen zu beantworten: 

1. Wie sehen die Nachkommen eines Elternpaares aus, wenn ein Teil bei reichlicher,
ein anderer bei geringer Nahrungsmenge aufgezogen wird?

2. Ist eine erfolgreiche Kopulation zwischen den extremen Formen moglich?

HENNIG gruppiert die Formen nach ihrer GroBe (parvula 2,5-4,5 mm,jrigida 4,5 bis 
7 mm, gravis 7-10 mm). Weiter sind folgende Merkmale wichtig ( die hinter dem 
Merkmal angegebene Abki.'trzung wird im folgenden allein benutzt): 
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gravis: Thorax dicht bestaubt (bb) 
p

2
ta/) sehr lang und dicht behaart ( +) 

frigida: Thorax weniger bestaubt (b) 
p

2
ta1 behaart, die Haare sind etwa ebenso lang wie die Bors ten ( o)

parvula: Thorax glanzencl (g) 
p

2
ta

1 
ohne Behaarung zwischen den Borsten (-). 

Die Verteilung dieser Merkmale auf die gezikhteten Individuen (F 1 - F 5) wurde 
untersucht (Tafel 39, I). Es zeigt sich, daB die GroBenunterschiecle fur eine Charak­
terisierung der Fo.rmen nicht ausreichen. Bei Mannchen kommen gravis-Merkmale noch 
bei 4 mm Lange vor, dagegen weisen Weibchen von 8 mm Lange schon typische 

_[1-igida-Merkmaie auf, Weibchen mittlerer GroBe haben einen kaum bestaubten Thorax. 
SchlieBlich f iillt auf, daB die Mannchen stets groBer sind als Weibchen der gleichen 
Zucht und daher meist auch in den Ubrigen Merkmalen der niichst groBeren Form 
angehoren. Dies alles deutet darauf hin, ·daB die drei Formen modifikatorische Aban­
derungen einer Art sind. 

Ein einzelnes Gelege ( etwa So Eier) wurde vorsichtig in zwei etwa gleiche Half ten 
geteilt und die eine bei reichlicher, die andere bei geringer Nahrungsmenge aufgezogen 
(Ta belle I). In beiden Versuchen schWpften zwei der von HENNIG charakterisierten 
Formen2): in der einen gravis undfrigida,, in der anderenfrigida und parvula. Die kleinsten 
Tiere aus der Kultur mit reichlicher Nahrung sind 7 mm lang, das groBte aus der mit 

A. 

Tabelle I 
Coelopa frigida. Nachkommen eines Parchens, bei verschiedener Futtermenge aufgezogen. 
A= reichliche Nahrung; B = geringe Nahrung. - Erkliirung der Abkiirzungen S. 247. 
Die Zahl vor den Abki.irzungen gibt die Lange der Tiere in 1/00 mm an. 
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geringer Futtergabe 6,5 mm. Die groBen Tiere weisen typische gravis-Merkmale auf, 
die kleinen sind z. T. typische parvula. Auch hier wird ·wieder deutlich, daB die groHten 
Tiere einer Kultur stets Mannchen sind. 

Nachkommen eines Elternpaares konnen also bei verschiedenen Futtermengen 
verschiedene Formen ergeben. Darauf deuteten auch die iibrigen Zuchtergebnisse hin. 
Es wurde von 7 Imagines ausgegangen ( 2 kleine gravis, 5jrigida). In den N achfolgezuchten 
konnten <lurch geringe Futtergaben regelmaBig typische parvula erhalten werden. 

Um die Moglichkeit einer erfolgreichen Kopulation zwischen den. extremen Formen 
zu prufen, wurden Puppen isoliert. Zwei Parchen wurden zur Zucht angesetzt: 

a) 
b) 

3 40 b +

3 80 bb +
x 
x 

� 75 b O
� 40 g -

Beide Parchen lieferten eine Nachkommenschaft, wie sie normalerweise bei entsprechen­
der Futtergabe zu erwarten war (reichlich Futter in beiden Zuchten, daher in beiden 
nur gravi.:,- undjh'gida-Nachkommen). 

Eine erfolgreiche Kopulation zwischen extremen Individuen ist also moglich. 

Zusammenfassend laBt sich sagen: 

Eine genetische Fixierung der die drei Formen von Coelopa frigida charakterisierenden 
Merkmale ist nicht nachzuweisen. Lediglich mehr oder weniger reichliche Futtermengen 
sind f iir die Ausbildung dieser Merkmale maBgeblich. Die Mannchen neigen eher zur 
Ausbildung der die ,,var. gravis" kennzeichnenden Merkmale als die Weibchen, sie sind 
dementsprechend meist groBer als die sich in gleichen Zuchten entwickelnden Weibchen. 
Coelopa jrigida ist also eine einheitliche Art, wie dies schon HENNIG I 93 7 auf Grund 
morphologischer Vergleiche vermutete, aber nicht sicher nachweisen konnte. 

II. Bio logie

Die Entwicklungsdauer in  den Zuch ten (Temperatur um 18°) betrug im Durchschnitt 
21 Tage (Ei - Imago). Davon kommen auf die Puppe beim Weibchen 6-7, beim 
Mannchen 8-g Tage. Die Weibchen schliipfen vor dem Mannchen (Tafel 40, 3). 
Ein tageszeitlich gebundenes Schliipfen lieB sich nicht nachweisen (Licht von 8-o Uhr) 1). 

Die Kopulation erfolgt zwar stets im Sitzen, <loch ist ein Luftraum von mindestens 
30 x 20 x 20 cm GroBe f ur die Tiere unerlaBlich, in kleineren ZuchtgefiiBen erfolgten 
keine Begattungen, schon in dem angegebenen Mindestraum ist ein Teil der Eier nicht 
entwicklungsfahig. Tiere, die einige Tage in geni.i.gend groBen Luftraumen zugebracht 
haben, kopulieren auch in engen Rohren, oft sogar mehrmals hintereinander. 

Die Imagiens verkriechen sich mit Vorliebe in ihrer Nahrung, locker liegendem, 
faulendem Fucus (Phaeophyceae). Nur <lurch intensives Schutteln kann man sie aus 
ihm heraustreiben. Es scheint sich dabei nicht um eine scotophile Reaktion zu handeln, 
denn entflogene Imagines findet man oft in herumliegenden engen Glasrohren sitzen, 
in die von allen Seiten Licht eindringt. 

Jedes Weibchen produziert einen unregelmaBigen Eihaufen, der bei den groBten 
Individuen aus etwa So Eiern besteht. Bei kleineren Tieren ist die Zahl geringer. 

Legende zu d e r  nebens t ehenden Abbildu n g  (Tafel 39) 

Abb. r : Coelopa frigida. Verteilung der for die einzelnen Formen charakteristischen Merkmale auf 
verschiedene GroBenklassen (nach den Laborzuchten). 

1) Moglicherweise besitzen die Mannchen ein tageszeitlich gebundenes Schliipfen (vgl. Abb. 3).
Dieser Frage konnte nicht mehr nachgegangen werden. 
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III. Okologie

Fur die okologische Untersuchung dienten die gleichen Nahrungsarten, die bereits 
mit Erfolg bei strandanwurfbewohnenden Sphaeroceriden angewandt wurden (vgl. 
REMMERT 1955). Es handelt sich dabei um folgende Futtersorten (die Abkurzung wird 
im folgenden allein benutzt): 
BO = Brennesselpulver, in StiBwasser aufgeweicht. 
B 30 = Brennesselpulver, in Salzwasser aufgeweicht ( die Zahl hinter B gibt die verwandte See­

wasserkonzentration an). 
FO = Fucus getrocknet, in destilliertem Wasser ausgewaschen. 
FBe = Fucus getrocknet, in destilliertem v\Tasser ausgewaschen, getrocknet, mit Extrakt 1) aus 

Brennesselpulver aufgeweicht. 
BFe = Brennesselpulver, ausgewaschen in destilliertem Wasser, getrocknet, mit Fucus-Extrakt 

aufgeweicht. 
FBe 30 = "\,Vie FBe, jedoch der Brennesselextrakt mit hochkonzentriertem Seewasser versetzt, so daB 

sein Salzgehalt 30° I 00 
betragt. 

F = Fucus platycarpus, getrocknet, in SuBwasser aufgeweicht (Salzgehalt im nassen Gewebe 
3°0/oo)· 

K = getrocknete Krabben (Crangon). Salzgehalt in der Trockensubstanz 60°/00 , in der Feucht-
substanz etwa 25°/00 • 

Alle diese Futtersorten wurden mit und ohne Zusatz von K verwendet. Beim Zusatz 
von Krabben wird der Abkiirzung sinngemaB ein K zugefugt. 

Aus Zeitgrunden konnten die Versuche n.icht genugend ausgedehnt werden. Fur eine 
genaue Untersuchung ware zu fordern, daB fur jede Nahrungsart- und -menge2) die 
Zahl der Larven und Imagines, die sich aus einer bestimmten Zahl von Eiern entwickeln, 
festgestellt wird. Das ist in der vorliegenden Untersuchung nicht geschehen, die einzelnen 
Kulturen sind dadurch nur bedingt vergleichbar. Die Zahl der eingesetzten Eier war 
bei allen Kulturen ungefahr gleich, ebenso die Nahrungsmenge. Die Larvenentwicklung 
wurde geschatzt. Als wichtigstes Kriterium diente das Verhaltnis der Zahl der ge­
schlupften Imagines zu der der abgestorbenen Puppen (im folgenden als ,,Puppenindex" 
bezeichnet). Die Ergebnisse zeigt Tafel 40, 2. 

Zunachst fallt die stets geringe Zahl der sich entwickelnden Imagines und der abge­
storbenen Puppen in den Kulturen ohne Krabben auf. Die meisten Larven sterben in 
den ersten Tagen ab, sodaB die Zahl der Puppen sehr gering ist. Setzt man solchen 
Kulturen Krabben zu, so verlassen alle Larven ihre bisherige Nahrung und bohren sich 
fressend in die Krabben ein. Krabben - oder wahrscheinlich allgemein tierisches 
EiweiB - ist also fur eine Massenentwicklung der Art wichtig. Auf Krabben allein 
findet jedoch keine Entwicklung statt. 

Der Puppenindex steigt, wenn den Larven salzreiche Nahrung geboten wird. B o, FBe 
genii.gen nicht fur die Entwicklung der Larven, F Be nur bei Zusatz (salzreicher !) Krab­
ben. Bei B 30 entwickelt sich auch ohne Krabben eine geringe Zahl Imagines. Ein 
gewisser Salzgehalt in der Nahrung ist also fur die Tiere wichtig. 

Legende z u  den n ebenstehenden Abbi ldungen (Tafel 40) 
Abb. 2: Zuchtergebnisse van Coelopa .frigida bei verschiedenen Futtersorten. Erklarung der Ab­

kiirzungen S. 247. Puppenindex (S. 247): obere Spalte Prozentzahlen, untere beiden Spalten 
absolute Zahlen. 

Abh. 3: Coelopa frigida. Schltipfen der Imagines. Ausgezogene Linie: Weibchen; gestrichelte Linie: 
Mannchen. Zahlungen alle 6 h. Licht vor 8-o Uhr. 

Abb. 4: Coelopa friltida. Puppenindex (%) bei verschiedenen Salzgehalten in der Nahrung. Weitere 
Erklarung s. Text. 

1) Uber die Herstellung des Extraktes s. REMMERT 1955. 
2) Die Nahrung ist zugleich das Substrat fur die Larven. Ein andersartiges Substrat (z. B. Kies) 

ist nicht notig. 
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SchlieBlich steigt der Puppenindex, je mehr Fucus in der Nahrung ist. Ein Puppen­
index von mehr als 50% ist nur bei Fucus-Gabe moglich. Demnach ist auch Fucus f -Ur 
das Gedeihen der Art wichtig. 

Da sich ein Organismus wie Coelopa unter den durch biotische Feindeinwirkungen 
und Konkurrenz verschiirften Freilandbedingungen nur dann an einer bestimmten 
Lebensstiitte halten kann, wenn er eine hohe Vermehrungsrate hat, ergeben sich auf 
Grund der Untersuchungen folgende drei Faktoren als unerlaBliche Voraussetzungen f-Ur 
das Vorkommen von Coelopa frigida:

I. Fucus1) 

2. Krabben1)
3. Salz in der Nahrung (normalerweise in Fucus und Krabben ent­

halten).

Diese Faktorenkombination ist nur im Anwurf des Meeresstrandes verwirklicht. Hier 
allein kann die Art gedeihen. 

Aus Abb. 2 Tafel 40 ergibt sich ein weiterer interessanter Punkt: Zahl der Larven 
und Zahl der Imagines sind nicht immer korreliert. FBeK, B30K weisen eine starke 
Larvenentwicklung auf, die Zahl der Imagines ist jedoch sehr gering. 

Aus dem Rahmen f iillt eine Nahrung: B 30. Hier besitzt eine Nahrung ohne Krabben 
einen hoheren Puppenindex als die entsprechende mit Krabben. Die Zahl der Puppen 
istjedoch so gering, daB es sich wahrscheinlich um einen zufallsbedingten Pehler handelt, 
der bei groBere Anzahl korrigiert wLi.rde. Auf FOK entwickeln sich keine Tiere, obwohl 
durch die Krabben Salz zugef-Li.hrt wurde. Der Grund daf-Li.r liegt darin, daB bestimmte 
lebensnotwendige Stoffe aus dem Fucus durch die Extraktion entfernt wurden, die durch 
Extrakt aus anderen Pflanzen wieder ergiinzt werden konnen (vgl. REMMERT 1955). 

Eine nahere Pr-Ufung verdient noch die Bedeutung des Salzgehaltes im Gewebe der 
Nahrung. Die Frage wurde untersucht, indem FBe ohne Krabben mit verschieden 
konzentrierten Seewasserlosungen getrankt wurde. Aus Zeitgr-Unclen konnte die Entwick­
lung nicht vom Ei an verfolgt werden. Daher wurden acht Tage alte Larven aus optimaler 
Nahrung (FK) in diese Bedingungen uberfohrt. Die Ergebnisse sind also nicht mit 
denen der Abb. Tafel 40, 2 vergleichbar. Es zeigt sich, daB bei einem geringen Salzgehalt 
im Gewebe der Puppenindex niedriger ist als bei hohem. (Tafel 40, 3). Zwischen 
30 und 60 °/

00 
besteht kein deutlicher Unterschied. Der Index bei 8° /

00 
ist jedoch sehr 

gering. 
In ihrem nat-Urlichen Lebensraum, dem Strandanwurf, ist die Larve stets in Gefahr, 

von hohen Fluten ubersp-Ult zu werden. Daher wurden Versuche angesetzt, die die 
Wirkung einer taglichen Uberflutung kliiren sollten (Versuchsanordnung wie bei 
REMMERT 1955). Eine tiigliche Uberflutung von drei Stunden Dauer wird von allen 
Stadien gut -Uberstanden, die Entwicklung vollzieht sich ebenso wie in Kulturen ohne 
Uberflutung. Die Imagines sind im Gegensatz zu den untersuchten Sphaeroceriden 
(REMMERT 1955) leicht benetzbar, sie fallen ins Wasser, sinken sofort unter die Ober­
flache, lediglich das Scutellum bleibt oberhalb des Wasserspiegels. Beim Trockenfallen 
des Substrates werden die Tiere rasch wieder aktiv. Eine Uberflutung von sechs Stunden 
Dauer taglich wurde nur noch von einem sehr geringen Teil der Tiere -Uberstanden. 

v\Tie andere Insekten besitzen die Imagines von Coeloj1a frigida bei der Eiablage ein 
deutliches Wahlvermogen. Sie legen in Salzorgeln (Anordnung s. REMMERT 1955) ihre 
Eier im Wahlversuch nur auf Fuscus ab, nie auf Brennesseln (Verhaltnis 180 : o). 
Genauere Untersuchungen konnten nicht mehr ausgef-Uhrt werden. 

1) Wieweit der Fucus durch andere Braunalgen und die Krabben durch anderes tierisches EiweiB 
ersetzt werden ki:innen, laBt sich bisher nicht sagen. 
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Zusammenfassung 

Coelopajrigida ist eine sehr variable Art. Durch verschieden groBes Nahrungsangebot 
wahrend der Larvalentwicklung konnen verschieden groBe Imagines erhalten werden. 
Mit der GroBe sind einige morphologische Merkmale korreliert, auf Grund derer 
Coelopafrigida bisher in verschiedene Varietaten oder gar Arten zerlegt wurde. 

Fur ihre Entwicklung brauchen die Larven von Coelopa jrigida im Strandanwurf drei 
Faktoren: 1. Fucus, 2. Krabben (Crangon), 3. salzreiche Nahrung. Beim Ausfall eines 
dieser Faktoren entwickeln sich so wenige Tiere bis zur Imago, daB eine Erhaltung der 
Art im Konkurrenzkampf des Freilandes nicht moglich erscheint. Diese Faktorenkom­
bination ist nur im Lebensraum der Art, am Meeresstrand, realisiert. Die Imagines 
legen ihre Eiet nur an solche Stellen ab, die den Larven gunstige Entwicklungsmoglich­
keiten bieten. 
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