
HELGOLANDER MEERESUNTERSUCHUNGEN 
Helgol~inder Meeresunters,  43, 67-76 (1989) 

Zur chemischen Zusammensetzung der Ctenophore  
PIeurobrachia pileus in der Kieler Bucht 

Gerald Schneider 

Institut ffir Meereskunde  an der Universit~t Kiel; Dfisternbrooker Weg  20, D-2300 IQ'el, 
Bundesrepubl ik  Deutschland 

ABSTRACT: On the chemical composit ion of the ctenophore  Pleurobrachia pileus in Klel Bight. 
The chemical  composition of the ctenophore Pleurobrachia pfleus was invest igated in March,  May 
and  July 1981 in Kiel Bight, western Baltic. The results of all determinations yielded low values 
compared with other zooplankton groups. Dry weight  made  up 1.95 to 2.28 % wet weight  with a 
minimum occurring in May. Ash-free dry weight  amounted  to 28-37 % of the dry weight  but  
exhibited a maximum in May. Carbon and nitrogen analyses yielded amounts of be tween  2.6-4.7 % 
of the dry weight  and  0.5-1.0 % of the dry weight, respectively. Both elements  reached  lowest  levels 
in May. Proteins reached a minimum in May, too, and  values ranged be tween  2.5 and  5.1% of the 
dry weight. However, hpids as well as carbohydrates exhibited highest  values in May and  ranged 
from 0.8 to 1.6 % and 0.8-1.1% of the dry weight, respectively. The C : N values increased be tween  
March and July from 3.7:1 to 6.7:1,  indicating a decline in protein content. To relate the 
biochemical compounds to organic matter  I used three different approaches:  (1) On the basis of ash- 
free dry weight, carbohydrates remained constant whereas  lipids increased from March  to July. A 
minimum of proteins occurred in May. The three compounds made up only 14-22 % of ash-free dry 
weight. (2) Organic matter approximately equals organic carbo~ content  mult iphed by 2. Proteins, 
lipids and carbohydrates summed up reached 61-100 % of this reference value and the seasonal  
course of these compounds changed  in a drastic way: proteins decreased, whereas  hpids as well as 
carbohydrates showed a relative maximum in May. (3) Finally, the carbon content of each biochemi- 
cal compound was calculated in relation to total carbon content  measured via C/N analysis. On this 
basis, 63-105 % of total carbon were recovered, and  the course of seasonal changes  agreed  with that 
of the second approach. A comparison of these three  approaches  suggests tha t  comparat ive 
calculations based  on carbon measurements  are more valid than  those based  on ash-free dry weight.  
The results show that seasonal changes  in the amount  of organic matter  and the biochemical  
composition occurred. Dry weight  was lowest in May, which could be due to the low salinity 
environment  recorded at that  time and the corresponding low salt content of the tissue. The 
observed relative maxima of lipids and  carbohydrates  in May may be  explained by good food 
conditions since high zooplankton densities are characteristic for this month in Kiel Bight. 
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gen und anderes zurfickgef~ihrt werden (z.B. Beers, 1966; Omori, I969; Ikeda, 1974; 
Hirota, 1981; Raymont, 1983). Dagegen liegt ffir pelagische Coelenteraten nur ein 
vergleichsweise geringes Datenmaterial vor. Dabei hat sich gezeigt, dab die Absolut- 
werte ffir die organische Substanz bei den einzelnen Arten sehr viel st~irker streuen als 
bei anderen Zooplanktongruppen (z. B. Larson, 1986). Auch fiber jahreszeitl iche Ver~n- 
derungen gibt es nut wenig Anhaltspunkte. So zeigt die Arbeit von Beers (1966), dab im 
Jahreslauf der Kohlenstoffgehalt yon Hydromedusen und Siphonophoren zwischen 3 
und 16 % vom Trockengewicht schwankt. Die genannten Unterschiede sind sicherlich 
zum Teil durch Verschiebungen im Artenspektrum der untersuchten Gruppen zu erkl~i- 
ten, doch dfirften Ver~nderungen innerhalb einer Art ebenfalls daftir verantwortlich 
sein. Obwohl Untersuchungen an pelagischen Coelenteraten in den letzten 10-15 Jahren 
in vermehrtem MaBe durchgefiihrt wurden (Kremer, 1975; Reeve & Baker, 1975; Reeve & 
Walter, 1978; Kremer, 1982; Hoeger, 1983; Shenker, 1985; Kremer et al., 1986; Larson, 
1986), hat dieser Punkt keine Beachtung gefunden. Die hier vorgelegte Arbeit glbt 
Ergebnisse von chemischen Untersuchungen an der Ctenophore Pleurobrachia pileus 
wieder, die exemplarisch die saisonale Ver~nderung verschiedener Parameter  doku- 
mentieren. 

MATERIAL UND METHODEN 

Die Tiere wurden an der Station "Boknis Eck" (54~ 10~ in der 
westlichen Kieler Bucht mit einem Helgol~nder Larvennetz (~ l m, 300-~m-Gaze) im 
M~rz, Mai und Juli 1981 gefangen. 

Das Trockengewicht wurde nach Trocknung bis zur Gewichtskonstanz (24-48 Stun- 
den) bei 60 ~ bestimmt. Anschliel~end wurde das Material gem6rsert und die weiteren 
Bestimmungen an Unterproben des pulverisierten Materials durchgeffihrt. Das asche- 
freie Trockengewicht wurde nach vierstfindiger Verbrennung bei 500 ~ im Muffelofen 
bestimmt, w~hrend die Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte mit Hilfe eines Carlo-Erba- 
Elementar-Analysators, Modell 1106, gemessen wurden. Ffir die Erfassung der Kohlen- 
hydrate verwendete ich die sogenannte Phenolmethode nach Dubois et al. (1956) und 
Handa (1966). Da auf die Bestimmung der wasserl6slichen Fraktion verzichtet wurde, 
wurde ein 24stfindiger Langzeitaufschlul3 in I cm 3 konz. H2SO4 durchgeffihrt. Als Stan- 
dard wurde Glucose verwendet. Die Lipide wurden mit der Sulpho-Phospho-Vanilin- 
Methode nach ZSllner & Kitsch (1962) bestimmt. Zur Extraktion verwendete  ich ein 
Chloroform/Methanol-Gemisch (2:1, v :v) ,  das die Fette starker extrahiert  als andere 
LSsungsmittel (Barnes & Blackstock, 1973). Aufierdem wurde ein Reinigungsschritt mit 
0,02%iger CaC12-L6sung durchgeffihrt, tier auf Folch et al. (I957) zur(ickgeht. Als 
Standard diente Linols~iure. Die Proteine wurden aus dem Stickstoffgehalt durch Multi- 
plikation mit dem "Kjeldahl-Faktor" 6,25 berechnet. Da nicht der gesamte Stickstoff in 
den Proteinen gebunden ist, verminderte ich vor der Berechnung den Stickstoffgehalt 
um 20 % in der Annahme, daJ] dieser Anteil dem nicht in den Proteinen gebundenen 
Stickstoff entspricht (Mayzaud & Martin, 1975). 

Die Proteine wurden somit nach 

Proteingehalt = Stickstoffgehalt x 0,8 x 6,25 

berechnet. 
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E R G E B N I S S E  

D a s  T r o c k e n g e w i c h t  d e r  C t e n o p h o r e n  s c h w a n k t e  z w i s c h e n  1 ,95  u n d  2 , 2 8  % v o r n  

N a l ~ g e w i c h t  ( T a b e l l e  1, A b b .  1 A),  w o b e i  e i n  M i n i m u m  i m  M a i  a u f t r a t .  D a s  a s c h e f r e i e  

T r o c k e n g e w i c h t  v e r h i e l t  s i c h  g e g e n l ~ u f i g  u n d  e r r e i c h t e  i m  M a i  m i t  37 % d e s  T r o c k e n -  

g e w i c h t e s  e i n  M a x i m u m  (Abb .  1 B). 

S o w o h l  d i e  K o h l e n s t o f f -  a l s  a u c h  d i e  S t i c k s t o f f g e h a l t e  w a r e n  s e h r  n i e d r i g  ( A b b .  1 C),  

Tabe l l e  1. Die c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  von  Pleurobrachia pileus im M~irz, Ma i  u n d  Juli  1981 
n a c h  M e s s u n g  yon  "n"  U n t e r p r o b e n  

M~irz Ma i  Jul i  

T r o c k e n g e w i c h t  (% Na6gewich t )  2,16 • 0,20 1,95 • 0,16 2,28 • 0,17 
n = 3 0  n - -  31 n - - 2 0  

Asche f r e i e s  Trockeng .  (% Trockeng. )  31,36 • 6,1 37,2 __ 5,1 27,5 • 6,4 
n = 3 0  n = 3 1  n = 2 0  

Kohlens tof f  (% Trockengewich t )  3,74 • 0,30 2,56 • 0,33 4,74 • 0,13 
n = 7  n = 1 2  n = 7  

Stickstoff  {% Trockengewich t )  1,01 • 0,07 0,49 _~ 0,09 0,72 • 0,08 
n = 7  n = 1 2  n = 7  

C :N  n a c h  Gewi ch t  3,68 • 0,08 5,24 • 0,08 6,65 • 0,93 
n = 7  n - - - 1 2  n = 7  

Prote ine  (% Trockengewich t )  5,05 • 0,35 2,45 • 0,45 3,60 • 0,40 
n = 7  n = 1 2  n ~ 7  

Lipide (% Trockengewich t )  0,79 • 0,13 1,55 • 0,20 1,38 • 0,15 
n = 1 2  n = 1 0  n ~ 9  

K o h l e n h y d r a t e  (% Trockengewich t )  0,99 • 0,06 1,12 • 0,08 0,80 • 0,08 
n - 9  n - - 9  n = 7  

Tabe l le  2. Die U n t e r s c h i e d e  im Geha l t  von  Pleurobrachia pileus z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  Unter -  
s u c h u n g s m o n a t e n :  A n g a b e  der  S ign i f ikanzn iveaus ,  b e r e c h n e t  a u s  d e n  Abso lu twer t en .  * * * = p < 

0,001; * * --- p < 0.01; n.s. -- n ich t  s igni f ikant ;  A n z a h l  der  M e s s u n g e n  in Tabe l l e  1 

M~irz-Mai  M a i - J u l i  

T r o c k e n g e w i c h t  . . . . . .  
ttest = 4,536 ttest = 7,018 

Asche f re i e s  T r o c k e n g e w i c h t  . . . . . .  
ttest = 4,104 ttest = 5,997 

Kohlenstoff  * * * �9 �9 �9 
ttest = 7,760 ttest ---- 20,32 

Stickstoff " * * �9 �9 �9 
ttest = 13,10 ttest = 5,580 

Lipide * * * rLs. 
ttest = 10,74 ttest --- 2,076 

K o h l e n h y d r a t e  * * �9 �9 �9 
ttest = 3,900 ttest ----- 7,937 
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Abb. 1. Trockengewicht, aschefreies Trockengewicht und biochemischer Gehalt von Pleurobrachia 
pileus. A: Trockengewicht (DW) in % vom NaBgewicht (WW); B: Aschefreies Trockengewicht  
(AFW) in % vom Trockengewicht (DW); C: Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt (% DW); D: Biochemi- 
sche Komponenten (% DW); F.: Biochemische Komponenten in Relation zum aschefreien Trocken- 
gewicht (% AFW); F: Biochemische Komponenten in Relation zum doppelten Kohlenstoffgehalt (% 
2 • C}; G: Der Kohlenstoffantefl der biochemischen Komponenten in Relation zum Gesamtkohlen- 
stoff (% Gesamt-C); C = Kohlenstoff, N = Stickstoff, P = Proteine, L = Lipide, K = Kohlenhydrate 
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doch st ieg das  C/N-Verh~ltnis  vom M~irz zum Juh an. Da der  Haupt te i l  des  Stickstoffes 
aus den  Prote inen starnmt, kann  angenommen  werden ,  dab ein Anst ieg  der  C /N-Wer te  
e inen  a b n e h m e n d e n  Proteinantei l  an der  organischen  Substanz  anzeigt .  

Die b iochemischen  Komponenten  ha t ten  ebenfaUs sehr  n iedr ige  Ante i le  am Trok- 
kengewich t  (Abb. 1 D), wobei  die Proteine wie der  Kohlenstoff, der  Stickstoff und  das 
Trockengewich t  im Mai  minima] waren.  Sowob_l die Lipide als auch die Kob_lenhydrate 
ze ig ten  d a g e g e n  in d iesem Monat  ein Maximum. 

Da das  Trockengewich t  nicht rnit der  M e n g e  der  organischen  Substanz  g le ichgese tz t  
w e r d e n  kann,  ist es sinnvoll, die Ver~nderungen  der  b iochemischen  Komponen ten  auf 
e iner  Basis zu bet rachten ,  die ffir den  organischen Gehal t  charakter is t i sch ist. H~iufig 
wird hierffir das  aschefreie  Trockengewicht  benutzt .  Auf d ieser  Basis n immt  der  Antei l  
der  Proteine vorn M~irz zum Mai  ab, steigt  zum Juh abe r  wieder  an (Abb. 1 E). 

Dies steht abe r  im Gegensa tz  zu den  SchluBfolgerungen aus dem Verlauf  der  C/N- 
Werte.  Der Lipidantei l  s teigt  vom M/irz zum Juli kont inuierhch  an, w~hrend  die Kohlen- 
hydra te  kons tant  b le iben.  Die drei  Stoffklassen m a c h e n  ledigl ich zwischen 14 und 22 % 
vom aschefre ien  Trockengewicht  aus. Da aUerdings der  gr61~te Tefl der  o rgan ischen  
Subs tanz  aus d iesen  drei  Stoffklassen besteht ,  kann  das  aschefreie  Trockengewich t  nicht  
a]s reprf isentat iv ffir die organische Substanz a n g e s e h e n  werden.  Es ist daher  als 
B iomasseparamete r  bzw. als Bezugsbasis  ffir andere  Parameter  wie  Kohlenstoff oder  
Stickstoff nicht  brauchbar .  

Eine wei te re  M6ghchkei t ,  die H6he der  o rgan ischen  Subs tanz  abzusch~itzen, resul-  
tiert aus der  Bes t immung des Kohlenstoffgeha]tes.  Nach  Cushing et al. (1958; s iehe 
hierzu auch Shenker ,  1985, S. 171) und Lenz (1977) mach t  der  Kohlenstoff e twa  die H~lfte 
der  organischen  Subs tanz  aus. Nimmt man  daher  den  doppe l ten  Kohlenstoffgehal t  als 
Referenzwert ,  so erreicht  die Surnme der  drei Stoffklassen 61-100 % dieses  Wertes.  Die 
sa isonalen Ver~inderungen ze igen  nun ein ganz anderes  Verhal ten  (Abb. 1 F): Der Antei l  
der  Proteine ver r inger t  sich zwischen den  Untersuchungsmonaten ,  was in Einklang mit 
dem Anst ieg  der  C/N-Wer te  steht. Die Lipide und Kohlenhydra te  d a g e g e n  er re ichen im 
Mai  e in  deuthches  Maximum. 

Als dritte M6ghchke i t  kann  der  Kohlenstoffgehal t  der  e inze lnen  Komponen ten  
be rechne t  und mit den  gemessenen  C-Wer ten  verg l ichen werden.  Mit  Hilfe der  TabeUen 
in Corner  & Cowey  (1968), Parsons et al. (1973) und  Raymont  et a]. (1975) l~i~t sich 
berechnen ,  dal~ der  Kohlenstoff 40% des Gewichtes  der  Kohlenhydra te  ausmacht ,  
w/ ihrend dieser  Antei l  be i  den Lipiden 77 % und be i  den  Prote inen 44 % betr~igt. Die 
Kalkulat ion zeigt  ffir Pleurobrachia pfleus, dal~ 63-105 % des Gesamtkohlens tof fes  aus 
den drei  un tersuchten  Stoffklassen s tammen.  Die saisona]e Verf inderung s t immt mit den  
Ergebnissen  der  vorher  erw~ihnten Absch~tzung i ibere in  (Abb. 1 G). Al lerdings  dfirfte 
die Rolle der  Lipide fibersch~itzt sein. Saisonale Untersch iede  in Gehal t  und  Zusammen-  
setzung von P. pfleus waren  also durchaus  vorhanden.  

DISKUSSION 

Die Ergebnisse  zeigen,  dab ganz offensichtlich das  aschefreie  Trockengewich t  
sowohl a]s Ma]~ ffir d ie  tats~ichhch vorhandene  organische  Subs tanz  be i  Coe len te ra ten  
a.ls auch als Bezugsgr61~e ffir andere  Paramete r  d e n k b a r  unge e igne t  ist. Seine Verwen-  
dung  ffihrt nicht nu t  zu einer  Ubersch~itzung des o rgan i schen  Gehal tes ,  sondern  auch zur 
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Verf~Ischung sa isonaler  Unterschiede  in de r  b iochemischen  Zusammense tzung .  Zumin- 
dest  die erste Beobachtung  ist nicht  neu.  Nach  den  Daten von Mulhn & Evans (i974), 
Reeve & Baker  (1975) und Kremer  (1977) heg t  de r  Antei l  des  Kohlenstoffs a m  aschefre ien  
Trockengewich t  bei  C tenophoren  led ighch  zwischen 3 und 9 %. Dieser  Ante i l  ist be i  
ande ren  Coe len t e r a t eng ruppen  hSher. Shenke r  (1985) gibt  ffir die S c y p h o m e d u s e  Chry- 
saora fuscescens einen Kohlenstoffwert  yon 28 % des  aschefre ien Trockengewich te s  an, 
wfihrend sich nach  den  Daten  aus Larson (1986) be r echnen  laBt, dab der  Kohlenstoff  be i  
e iner  Reihe yon Hydro-  und S c y p h o m e d u s e n  zwischen 15 und  40 % des  aschefre ien  
Trockengewichts  ausmacht .  

Method ische  Probleme e r schweren  insgesamt  die Bes t immung von Biomassepara -  
me te rn  be i  ge la t inSsen Planktern.  Diese b e g i n n e n  berei ts  be i  der  Ermi t t lung  des  NaB- 
gewichtes ,  da  es prakt isch nicht  mSghch ist, anhef tendes  Wasser  mit te ls  saugfah iger  
Mate r i ahen  zu entfernen.  Darf iber  h inaus  ist auch das  Trockengewich t  nur  e in  relat ives 
MaB fur die Biomasse. Einerseits  ist das  ge t rockne te  Mater ia l  aufgrund  se ines  hohen  
Salzantefles  s tark hygroskopisch,  andererse i t s  ha t  die gewfihlte T e m p e r a t u r  e inen  star- 
ken  EinfluB auf die Trockengewichtswer te .  

Larson (1986) gibt  an, dab  mit s t e igende r  Tempera tu r  ein ebenfa l l s  s t e igender  
Wasserver lus t  ve rbunden  ist. Der  Grund  heg t  in e inem bes t immten  Ante i l  "gebunde -  
nen" Wassers  (elektrostat isch an  Prote ine  gebunden :  Prosser, 1973), we lches  be i  den  
normalen  Trocknungsver fahren  nicht  ausge t r i eben  wird, wohl  abe r  be i  d e r  Veraschung.  
Nach  der  eben  zi t ier ten Arbei t  macht  d ieses  "gebundene"  Wasse r  10-15 % vom Trok- 
kengewich t  aus. Wenn  man bedenkt ,  dab die  organische  Subs tanz  in d e n  pe lag i schen  
Coe len te ra ten  nur  e twa 5-30 % vom Trockengewich t  ausmacht ,  so wird klar ,  dab be i  der  
Bes t immung des  aschefreien Trockengewich tes  sehr  s tarke Feh le r  auf t re ten.  Dieser  
Fehler  tritt be i  Gruppen  mit n i ed r igen  Geha l t en  (Ctenophoren) deut l icher  hervor  als be i  
solchen, die e inen  hSheren  o rgan i schen  Antei l  h a b e n  (Hydromedusen,  Scyphomedusen) .  

Aus dem Gesag ten  result iert ,  dab sowohl  das  TrOckengewicht  als auch  das  asche-  
freie Trockengewich t  wen ig  b rauchba re  Pa ramete r  f(ir die Biomasseermi t t lung  an  gelat i -  
nSsen Organ i smen  sind. Vie lmehr  sollte - auch  be i  anderen  O r g a n i s m e n g r u p p e n  - die 
als MaB ffir die tats~chhch vo rhandene  organische  Substanz wesent l ich  b e s s e r  gee igne t e  
Kohlenstoffbes t immung h e r a n g e z o g e n  werden .  

Die genann ten  Unw~gbarke i t en  s ind wahrsche in l ich  mit ein Grund  f~r die  enorm 
brei te  Spanne  der  ermit tel ten Kohlenstoff- und  Stickstoffwerte be i  .Ctenophoren.  Tabel -  
le 3 listet aus der  Literatur b e k a n n t e  Wer te  ffir ve r sch iedene  C t e n o p h o r e n a r t e n  auf. Die 
Spanne  reicht  yon 1 bis 11%. Dies ist abe r  s icherhch nur  zum Teil auf die eben  
angesp rochene  Problemat ik  zuri ickzuft ihren.  Offensichtl ich h~ingen die b e o b a c h t e t e n  
Unterschiede  auch mit Lebens raum und Lebenswe i se  der  C tenophoren  zusammen .  Die 
n iedr igs ten  Wer te  t reten be i  den  ozeanischen,  loba ten  Ga t tungen  Ocyropsis und  F.ur- 
hamphaea auf. Etwas hShere Wer te  ze igen  sich be i  der  neri t ischen,  l o b a t e n  Ga t tung  
Mnemiopsis, w ahrend  die neri t ische Cyd ipp ide  Pleurobrachia fast doppel t  sovie l  Kohlen-  
stoff enth~ilt wie  die vorher  genann te  Gat tung.  Die hSchsten Gehal te  w u r d e n  a l lerd ings  
be i  der  a ten tacu la ten  Gat tung  Beroe gemessen .  Zu dieser  Dars te l lung sche in t  de r  Wert  
der  Beroe ovata von Kremer et al. (1986) nicht  zu passen.  Er muB aber  wahrsche in l i ch  in 
Relat ion zu den  aus dem gle ichen Geb ie t  s t a m m e n d e n  Ga t tungen  Eurhamphaea und 
Ocyropsis gesehen  werden.  ,~hnhche Unte rsch iede  e rge be n  sich auch  aus  Hoege r  
(1983). Die Summe der  von ihm un te r such ten  b iochemischen  K o m p o n e n t e n  war  mit 
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3. Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt (% vom Trockengewicht) verschiedener 
Ctenophorenarten 

Art C N C/N Autor 

Tentaculifera 
Cydippea 
Pleurobrachia pileus 2,56-4,74 0,49-0,99 3,7-6,7 diese Arbeit 
Pleurobrachia bachei 3,28 0,87 3,7 Reeve et al. (1978) 
Pleurobrachia bachei 1,9 Reeve (1980) 
Lobata 
Eurhamphaea vexilligera 0,88 0,24 3,7 Kremer et al. (1986) 
Ocyropsis maculata 2,27 0,64 3,5 Kremer et al. (1986) 
Ocyropsis sp. 1,18 0,30 3,9 Kremer et al. (1986) 
Mnemiopsis mccradyi 1,75 0,50 3,5 Kremer et al. (1975) 
Mnemiopsis mccradyi 1,43-1,85 Kremer (1982) 
Mnemiopsis mccradyi 1,90 Reeve (1980) 
Mnemiopsis leidyi 1,70 0,50 3,4 Kremer (1975) 
Bolinopsis infundibulum 1,40 Reeve (1980) 
Tentaculata 
Beroe ovata 3,72 0,99 3,7 Kremer et al. (1986) 
Beroe sp. 11,30 3,70 3,1 Ikeda (1974) 
Beroe sp. 9,00 2,30 3,9 Ikeda & Mitchell (1982) 

12,8 % vom Trockengewicht  bei  Beroe am h6chsten. Pleurobrachia zeigte eine Mittelstel- 
lung (6,1%), und  Bolinopsis hatte den niedrigsten Gehalt  (2,4-3,1%). Dariiber h inaus  
lassen sich auch aus metabolischen Raten Rfickschliisse in diese Richtung ziehen. Nach 
Gyllenberg & Greve (1979) ist die spezifische Respiration von Beroe gracilis deutlich 
h6her als die von Bolinopsis in[undibulum. Die Respiration von Eurhamphaea vexilli- 
gera, Ocyropsis maculata und  Ocyropsis spp. lag in der Untersuchung yon Kremer et al. 
(1986) zwischen 0,09 und  0,18 mg O2/g Trockengewicht/h,  wfihrend die yon Beroe ovata 
0,39 rng O2/g Trockengewicht /h  betrug. 

Dies alles l~Bt auf eine enge Kopplung zwischen systematischer Stellung, Lebens- 
weise, organischem Gehalt  und  H6he des Metabolismus schlieBen, wobei die aktiven, 
schlingend-r~uberisch l ebenden  Beroidea sowohl die hSchsten Gehalte als auch den 
h6chsten Metabolismus zeigen. 

Die genaueste  Analyse zur biochemischen Zusammense tzung  stammt von Hoeger  
(1983). Danach bi lden die Proteine den  h6chsten Anteil. Er betr~gt 3 % vom Trocken- 
gewicht bei Pleurobrachia. Die Lipide s tehen mit 1,7 % an zweiter Stelle, w/ihrend die 
Kohlenhydrate mit etwa 0,4 % nu t  eine un te rgeordne te  Rolle spielen. Bei Beroe gracilis 
waren s~imtliche Werte h6her, bei Bolinopsis infundibulum niedriger. ~,hnliche Ergeb- 
nisse ermittelten Morris et al. (1983) ebenfalls an Bolinopsis infundibulum. Zwei Drittel 
der drei Stoffklassen entfielen auf die Proteine, w~ihrend fast der gesamte Rest Lipide 
waren. Die Kohlenhydrate zeigten ebenfalls nu t  sehr niedrige Werte. Raymont & Krish- 
naswamy (1960) best irnmten bei P. pileus sehr unterschiedliche Kohlenhydratgehalte,  
die sich zwischen 0,03 und  1,4 % vom Trockengewicht  bewegten.  Bei Hydromedusen  
und Siphonophoren lag die Variation der Kohlenhydratgehal te  zwischen 0,2 und  0,8 % 
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des Trockengewichtes (Beers, 1966). Die von mir gefundenen Werte hegen  somit ffir die 
Proteine und Lipide also durchaus im Rahmen der Beobachtungen anderer Untersuchun- 
gen, wobei allerdings die Kohlenhydratwerte deuthch hSher waren. Die schon zitierte 
Arbeit von Raymont & Krishnaswamy (1960) zeigt aber, dal3 derart hohe Gehalte 
beobachtet  werden kSnnen. 

Nach den im Ergebnisteil pr~isentierten Daten sind saisonale Unterschiede im Gehalt 
von P. p f leus  durchaus nachzuweisen. Das beobachtete  Minimum des Trockengewichtes 
im Mai ist auf das salzarme Wasser und eine Reduzierung des organischen Gehaltes 
zurfickzuf~hren. Nach TabeUe 1 I~il3t sich berechnen, dab Tiere yon 1 g NaBgewicht im 
Marz ein Trockengewicht von 21,6 mg aufwiesen, w~ihrend es im Mai ledighch 19,5 mg, 
im Juh aber 22,8mg waren. Der organische Gehalt (Summe der drei biochemischen 
Komponenten) der Ctenophoren betrug im M~irz 1,5 mg, im Mai 1 mg und im Juli 1,3 mg. 
Die Ver~inderungen des Gesamttrockengewichtes pro Individuum von 2,1 mg zwischen 
M~irz und Mai bzw. 3,3 mg zwischen Mai und Juh gehen lediglich zu einem geringen Teil 
(0,5 und 0,3 mg) auf Variationen der organischen Substanz zurfick. Der grSBte Teil der 
Trockengewichtsver~indemngen wird durch unterschiedhche Anteile anorganischen 
Materials erzeugt. Der mitflere Salzgehalt lag im Mai bei 13-14 %0, w~hrend er im Marz 
15%o und im Sommer 20%o betrug (Schneider, 1987). Da pelagische Coelenteraten 
nahezu die gleiche osmotische Konzentration wie das Meerwasser aufweisen (Prosser, 
1973), ver~ndert sich naturgem~iB der Trockengewichtsanteil  in Abh~ingigkeit v o n d e r  
Sahnitat des Umgebungsmediums. Coelenteraten aus vollmarinen Gew~issem zeigen 
daher Trockengewichtswerte im Bereich von 4 % des NaBgewichtes (z. B. I-Ioeger, 1983; 
Larson, 1986), wfihrend Tiere aus Biotopen mit hemntergesetzten Sahnit~ten lediglich 
ein Trockengewicht von etwa 2 % des NaBgewichtes aufweisen (Kerstan, 1977; Schnei- 
der, 1988~ diese Arbeit). 

Die Bedeutung der einzelnen biochemischen Komponenten ~indert sich ebenfalls in 
den Untersuchungsmonaten. Spielten im Marz die Pr~teine eine dominierende Rolle, so 
vefloren sie sp~ter an Bedeutung. Im Mai wurde ein Maximum der Lipide und Kohlen- 
hydrate beobachtet, w~hrend der Anteil dieser Stoffklassen im Juli wieder niedr iger  war. 
Diese Maxima sind wahrscheinhch auf gute Nahrungsbedingungen zuriickzuffihren. In 
der Kieler Bucht kommt es zu dieser Zeit zur ersten groBen Massenentfal tung des 
Zooplanktons (zusammengefaBt bei Smetacek, 1985), so dal~ ein ausreichendes Futter- 
angebot ftir die Rippenquallen vermutet werden darf. Im Juh ist die Situation wieder 
anders, da zu dieser Zeit die Ohrenqualle Aurelia aurita das Pelagial de r  Kieler Bucht 
beherrscht (M611er, I978; Schneider, 1985). Es ist daher eine starke Nahrungskonkurrenz 
von seiten der Ohrenqualle zu erwarten. 

Es kann allerdings nicht angenommen werden, dab im Mai in den Rippenquallen 
Speicherstoffe in Form yon Lipiden und Kohlenhydraten angelegt  wurden.  Die Unter- 
suchung von Lee (1974) zeigte, dab etwa 70 % der Lipide bei Beroe cucumis  und Pleuro- 
brachia bachei Phosphohpide waren. Typische Speicherfette konnten nur  in geringen 
Mengen nachgewiesen werden. Auch die Arbeit von Morris et al. (1983) an Bolin- 
opsis in fundibulum erbrachte, dab 67 % der Fette Phosphohpide waren, wfihrend die Tri- 
glyceride nur 19 % ausmachten. 

Hingegen zeigten die Hungerversuche von Hoeger (1983) an P. pi leus ,  dab in den 
ersten Tagen sowohl die Lipide als auch die Polysaccharide sehr viel st~irker abgebaut  
werden als die Proteine. Erst nach einem Zeitraum yon etwa 10 Tagen werden aUe 
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B e s t a n d t e i l e  in  e t w a  g l e i c h e m  Aus rnaB  k a t a b o h s i e r t .  In  d e r  U n t e r s u c h u n g  y o n  R a y m o n t  

& K r i s h n a s w a r n y  (1960) w u r d e  e i n e  T e n d e n z  z u  n i e d r i g e r e n  K o h l e n h y d r a t w e r t e n  be i  

h u n g e r n d e n  Pleurobrachia fes tges te l l t .  

Es m a g  d a h e r  se in ,  d a b  d ie  i m  M a i  u n t e r s u c h t e n  C t e n o p h o r e n  e i n e  " n o r m a l e "  

Z u s a r n r n e n s e t z u n g  a u f w i e s e n ,  w~ ih rend  vo r  a l l e m  d ie  irn Mfirz  g e f a n g e n e n  T i e r e  h u n -  

g e r b e d i n g t e  M i n i m a l k o n z e n t r a t i o n e n  a n  F e t t e n  u n d  K o h l e n h y d r a t e n  e n t h i e l t e n .  

I n s g e s a m t  g e s e h e n  w i r d  deu t l i ch ,  w i e  u n s i c h e r  d ie  b i s h e r i g e n  E r g e b n i s s e  z u r  c h e m i -  

s c h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  C t e n o p h o r e n  n o c h  s ind.  Die  p r~ i sen t i e r t en  D a t e n  ze igen ,  

d a b  es  s a i s o n a l e  V e r / i n d e r u n g e n  d e s  o r g a n i s c h e n  G e h a l t e s  g i b t  u n d  d a b  d ie  c h e m i s c h e  

Z u s a r n m e n s e t z u n g  b e i  P. p i l eus  n i c h t  k o n s t a n t  ist. Ffir  d e n  B e r e i c h  d e r  K i e l e r  B u c h t  

w u r d e  v e r s u c h t ,  d ies  au f  h y d r o g r a p h i s c h e  u n d  n a h r u n g s b e d i n g t e  U n t e r s c h i e d e  zur f ick-  

zu f f ih ren .  A h n l i c h e  M u s t e r  w e r d e n  m i t  g roBer  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  in  a n d e r e n  M e e r e s -  

g e b i e t e n  u n d  b e i  a n d e r e n  A r t e n  a u f t r e t e n ,  d o c h  b l e i b t  d ie  A b s i c h e r u n g  w e i t e r e n  U n t e r -  

s u c h u n g e n  v o r b e h a l t e n .  
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