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Pigmentanalytik

a) Extraktion: Ein Aliquot der gefriergetrockneten und gemdrserten Proben (0,1 -

~ +0,5g) wird in 1ml 90% Aceton als Extraktionslésung aufgenommen und
5 Minuten bei 55° C warm (zur Inaktivierung oxidierender Enzyme) extrahiert. Der
Uberstand wird dekantiert und das Sediment nochmals in 1 ml Extraktionslésung
aufgenommen. Zum Aufschlul® relativ fest gebundener Pigmente wird die
Extraktionssuspension flir fiinf Minuten im Ultraschallwasserbad behandelt und

" danach wieder dekantiert. Die Prozedur wird solange wiederholt bis der Uberstand
farblos bleibt. Die erhaltenen Uberstande werden vereinigt und nach Zugabe eines
lonenpaar-Reagenzes (IPR; 2% Tetraethylammoniumacetat und 5%
Ammoniumacetat) auf ein festgelegtes Endvolumen aufgeftllt. Zur Abtrennung
verbleibender Tribstoffe werden die Extrake danach dber 0,2 ym Membranfilter
(Schleicher & Schiill, Spartan 30) fl|fl’IPI’f und danach bis zur HPLC-Analyse im
Gefnerschrank aufbewahrt.

b) Auftrennung durch HPLC: Es wurde ein HPLC-System der Fa Kontron
eingesetzt 'mit einer Kombination von aufeinander folgenden Saulen -
(Tragermaterial Nucleosil C,z Partikelgrofie 5 pm, innere Porenweite 10 nm,
Lange 250 mm, innerer Durchmesser 3 mm sowie der zweiten S&ule mit dem
Tragermaterial MZ-PAH C,g, innere Porenweite 10 nm, Lange 250 mm, innerer
Durchmesser 3 mm) verwendet und die einzelnen Extrakte mit einer
Gradientenelution bei 35° C. Eluent A besteht aus einem 50 : 50 Vol % Gemisch
von Wasser und Acetonitril und Eluent B aus einem 60 : 40 Vol % Gemisch von
Methanol und Aceton. Die aufgetrennten Elnzelplgmente werden quorometrlsch
und durch:Diodenarray detektiert. _

c) Auswertung der Analysen: Die jeweils erhaltenen Peaks werden mit einem
Softwareprogramm der Fa. Kontron durch Vergleich mit Referenzplgmenten
identifiziert und danach quantitativ ausgewertet.

Die Detektion der Pigmente wird bei folgenden Einstellungen durchgefihrt:

Dioden-Array-Detektor: 444nm

Fluorometrischer Detektor: ~ Anregung ' . Emission
0- 25 min 409 nm - 670 nm
23 - 33 min 465 nm - 656 nm
33 - 45 min 409 nm - 670 nm

SCHMID, H. und STICH, H.B.{1995): HPLC-analysis of algal pigments: comparison of columns, column properties
and eluents. Journal of Applied Phycology 7: 487-494
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~Gesamtphoéphorbestimung, |

Zur Analyse des Gesamtphosphor-Gehalts der Sedimentproben wird ein Aliquot der
- gemahlenen trockenen Proben durch einen oxidativen NaRaufschluBl gelést und der
~ Gehalt des Extraktes mit Hilfe des Molybdat-Reagenzes nach Vogler photometnsch
bestimmt.

Hierzu werden ca. 50 mg feingemahlenes Sedimentmaterial in einen Erlenmeyerkolben

- ~ gegeben. Dann werden 25 ml HCI (0,5 mol) zugesetzt. Die Suspension wird dann zwei

Minuten mit einem Ultraschall-Stab (Durchmesser 1 cm, Energie 100 W) beschalit. Von

~ der erhaltenen Suspension werden danach 2 ml in ein autoklavierbares mit Schraub- -

verschiul® versehenenes Duran-Reaktionsgefalt gegeben. Dazu werden 20 mi aqua
dest. und 1 ml Kaliumperoxodisulfat-Oxidationslésung gegeben. Die Reaktlonsgefal'sef
werden mit dem Schraubdeckel verschlossen und fiir zwei Stunden bei 1,2 bar(121° C)
autoklaviert. Nach Abzentrifugieren der Triibstoffe jeweils 10 ml des Uberstandes mit
1 ml Molybdat-Reagenz-Lésung und 0,5 ml Ascorbmsaurelosung versetzt und die
Extinktion der Losung in einer 5 cm-Kuvette bei 790 nm im Photometer gemessen.
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Phosphorfraktionierung nach Psenner et al. 1984

Zuséatzlich zur Gesamtbestimmung des sedimentgebundenen Phosphors werden
unterschiedliche Phosphor-Fraktionen der Sedimente durch sukzessive Extraktion mit
verschiedenen Ldsungsmitteln separat bestimmt. Die Sedimente miissen sofort nach
Probenahme ohne vorangehende Trocknung aufgearbeitet werden, da sonst
Verschiebungen innerhalb der P-Fraktionen mdéglich sind (besonders der
redoxabhéngigen Fraktionen). Die Fraktionierung ist im Ablaufschema dargestellt:

H,O Fraktion: 1.g Feuchtsediment wird mit 25 ml aqua dest. in einem Erlenmeyerkolben
versetzt und 30 Minuten mit einem Magnetrithrer geriihrt. Danach wird das Sediment
bei 6000 UpM zentrifugiert. Der Uberstand wird dekantiert und das Sediment nochmals
mit weiteren 25 ml aqua dest. versetzt. Nach nochmaligem halbstindigem Riihren wird
die Suspension erneut zentrifugiert. Die Uberstande beider Zentrifugationen werden
vereinigt auf 50 ml aufgefillt und ihr Gehalt an Phosphat (Gesamt und ortho-Phosphat)
nach Filtration durch O, 45 Hm Membranf lter photometrisch wie oben beschrleben A
bestimmt.

BD-(Bicarbonat-Dithionit)-Fraktion: Das nach der H,O-Extraktion verbleibende Sediment

wird mit 25 ml BD-Lésung (8 g Na-Dithionit + 3,7 g NaHCO; in 400 ml aqua dest.)
versetzt . Danach wird die Suspension auf 40° C erwérmt und fir 30 Minuten gerihrt.

Nach Zentrifugation (6000 UpM) und Wiederholung des Vorgangs mit der Zugabe

weiterer 25 ml BD-Lésung werden die beiden Ubersténde wiederum vereinigt und auf

50 ml aufgefiillt. Nach Filtration durch Membranfilter werden 20 ml des Filtrates mit 4 ml

EDTA-L&sung versetzt und eine Stunde belliftet. Danach wird die Lésung mit aqua dest.

auf 200 ml aufgefillt und deren Gesamt- und ortho-Phosphat—Gehalte bestimmt.

NaOHkalt -Fraktion: Das nach der BD- Extraktlon verble|bende Sediment wird mit 25 ml
1 m NaOH-Lésung versetzt und 16 Stunden geriihrt. Danach erfolgt wiederum eine
Zentrlfugatlon und Wiederholung der Extraktion mit NaOH-L6sung. Die vereinigten
Uberstande werden wieder filtriert und auf 50 m! aufgefiillt. Zu 10 ml des Filtrates
werden 4 ml EDTA-L&sung (0,025 m) gegeben. Zusatzlich werden 0,3 ml konzentrierte
Schwefelsaure zugegeben. Danach wird die Lésung mit aqua dest. auf 200 ml aufgefulit
und deren Gesamt- und ortho-Phosphat-Gehalte bestimmt. :

HCI-Fraktion: Das nach der NaOH,,-Extraktion verbleibende Sediment wird mit 25 mi
HCl-Lésung (0,5 m) versetzt und 16 Stunden geriihrt. Danach erfolgt wiederum eine’
Zentrifugation und Wiederholung der Extraktion mit HCI-Ldsung. Die vereinigten
Uberstande werden wieder filtriert und auf 50 ml aufgefillit. Zu 20 ml des Filtrates wird
2ml NaOH (20 %) zugefuigt. Danach wird die Lésung mit aqua dest. auf 200 ml
. aufgeflillt und deren Gesamt- und ortho-Phosphat-Gehalte bestimmt.

NaOH,.;.-Fraktion: Das nach der HCl-Extraktion verbleibende Sediment wird mit
25 ml 1 m NaOH-Losung versetzt auf 85° C erhitzt und bei dieser Temperatur
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24 Stunden gerlhrt. Danach erfolgt W|ederum eine Zentnfugatlon und Wlederholung
" der Extraktion mit NaOH-Lésung. Die vereinigten Uberstande werden wieder filtriert _
und auf 50 ml aufgefillt. Zu 10 ml des Filtrates werden 4 ml EDTA-L6sung (0,025 m)
gegeben. Zusatzlich werden 0,3 ml konzentrierte Schwefelsidure zugegeben. Danach
wird die Lésung mit aqua dest auf 200 ml aufgefilit und deren Gesamt- und ortho-
Phosphat-Gehalte bestimmt.
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' PSENNER, R., PUCSKO, R., SAGER, M. (1984): Die ’Fraktlovnlerung organischer und anorganischer Phosphbr—
verblndungen von Sedlmenten Versuch einer Definition Skologisch wichtiger Fraktionen. - Arch Hydroblol
/Suppl 70,1: 111-155 ‘ v
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Mikroelektrodenmessungen‘

Zur Erfassung von Mikroprofilen der Redoxspannung und des Sauerstoffgehaltes
wurden nach REVSBECH (1986) und SWEERTS und DE BEER (1989) hergestellte
Mikroelektroden eingesetzt. Zur Messung wurden aus dem See entnommene Kerne
bei in situ Temperaturen inkubiert. Die Elektodenmessung erfolgte liber computer-
gesteuerte Schrittmotoren, die mit einer vertikalen Auflosung von 20 um schrittweise
ins Sedlment einstechen. :

Dle Messung der Eh-Profile (Redoxspannung) erfolgte mittels vergoldeter Platin-
Elektroden mit einem Spitzendurchmesser von 30 um gegen eine externe Ag/AgCl-
Bezugselektrode. Die Messung der Sauerstoff-Profile erfolgte durch mit Cellullose-
nitrat-Membranen bespannte Mikroelektroden mit einem Spitzendurchmesser von
50 ym mit einer externen Referenz nach REVSBECH 1986.

REVSBECH, N. P. (1986): Oxygen production and consumption in sediments determined at high
spatial resolution by computer simulation of oxygen mlcroelectrode data. - Limnol. Oceanogr. 31:
293-304

'SWEERT, J.P. and DE BEER, D. (1989): Microelectrode measurements of mtrate gradlents in the
littoral and profundal sediments of a mesotrophic lake (Lake Vechten, The Netherlands).- Appl.’
Environm. Microbiol. 55: 754 -757



Xvi

IGKB - AG Seeboden
Arbeitsmanual zur Methodik der Sedlmentuntersuchungen 1992-1 994

Uhfersuchung der OIigoChaeten-Lebensgemeinschaftr

a) Probenahme »
Die Proben fur die Erfassung der Benthos-Fauna werden mit einem Auerbach-Greifer
entnommen, wobei je Probenstelle 5 Proben geholt und ausgewertet ‘werden. Der
Greifer entnimmt ein Volumen von 1dm® bzw eine Flache von 1 dm? Die Proben
werden in Aludosen mit Deckelverschluf gegeben und bis zur Ankunft im Labor kihl
aufbewahrt. Bis zu Aussiebung (spatestens innerhalb der zwei folgenden Tage) werden
die Proben mit Seéwasser gewassert . .

b) Sieben und Konservieren der Proben , ‘
‘Die Sedimentproben werden durch 0,5 mm Siebe ausgesnebt und die Ol|gochaeten und
Chironomidenlarven gezahlt. Die aus den Proben einer Station erhaltenen Ohgochaeten

~ werden zusammen in ein 20 ml Schnappdeckelglas gegeben und mit 70 % AIkoIhoI
' konserv:er’c Die Art-Bestlmmung erfolgt nach dem Schliissel von Steinlechner 1988.

Probenahme Aussieben der Sedimentprobe ) ‘ - Fixierung der Tiere

4

Auswertung am Mikroskop
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c) Art-Bestimmung der Oligochaeten
Die Bestimmung der Oligochaeten, vor allem der unreifen (lmmaturen) Tiere, auf Art-
Niveau erfolgt nach einem von Steinlechner 1986 erarbeiteten ,Bestimmungsbehelf
fiir die Oligochaeten des Bodensees*, der diesem Manual als Neuauflage 1997
anbefiigt ist. Diese international anerkannte taxonomische Arbeit wurde auch
publiziert (STEINLECHNER 1987). Die Bestimmung der geschlechtreifen Tiere
erfolgt nach BRINKHURST (1971).
Zur Herstellung von Dauerpraparaten von nicht fixiertem Untersuchungsmaterlal
eignet sich Nelkendl zur Aufhellung undurchsichtiger Kérperstrukturen, fur fixierte
Tiere ,Ammann’s” Laktophenol (440 g Phenol, 400 ml Milchsaure, 400 ml Glycerin,
400 ml Wasser). Als Einbettungsmittel wird Euparal verwendet.

Ubersicht tiber die TUbificiden-Arten_im Bodensee

- auch immatur sicher an der Beborstung erkennbar

Haarborstentragende Arten . Haarborstenlose Arten
Spirosperma (Peloscolex) ferox Limnodrilus udekemianus
Psammorictides barbatus [Stylodrilus heringianus (Lumbriculidae)]

"Aulodrilus pluriseta
Tubifex ignotus

- Charaktermerkmal nur bei maturen Tieren sichtbar, immatur schwieriger zu bestimmen
/ . . : N s N

Haarborstentragende Arten » Haarborstenlose Arten

Tubifex tubifex , . Potamothrix moldaviensis
Potamothrix hammoniensis ' Limnodrilus profundicola
Potamothrix heuscheri Limnodrilus hoffmeisteri
Potamothrix bedoti L. hoffmeisteri ,parvus”
llyodrilus templetoni ' Limnodrilus claparedeanus

L. claparedeanus ,variant

d) Belastungsindex lpa

Der Ipa-Index wird nach PROBST (1987) aus der prozentualen Verteilung der Arten
und ihren Abundanzen berechnet und zur Darstellung der lokalen Belastung mit
organischen Sinkstoffen verwendet (IGKB-Bericht Nr. 38, 1988).

BRINKHURST, R. O. (1971): A guide for the identification of British aquatic oligochaeta.- Sci. Publ. Freshwat.
Biol. Ass. 22:1-55 ) ‘

PROBST, L. {1987): Sublitoral and profundal Oligochaeta fauna of Lake Constance (Bodensee-Obersee).-
Hydrobiologia 155: 277 - 282

STEINLECHNER, R. (1987): Identification of immature tubificids (Oligochaeta) of Lake Constance and it's
influence on the evaluation of species distribution.- Hydrobiologia 155: 57 - 63




XVIIl

IGKB - AG Seeboden |
v Arbeltsmanual zur Methodlk der Sedlmentuntersuchungen 1992-1994

BESTIMMUNGSBEHELF
far OIngchaeten des Bodensees

- Oligochaetenbestimmungskurs
Bregenz, im April 1986 -
(Neuauflage 1997)
(Mag. R. Steinlechner, Innsbruck)

 Ubersicht iiber die Tubificiden-Arten im Bodensee
Haarborstentragehde Arten
a) auch immatur S|cher an der Beborstung erkennbar -

Spirosperma (Peloscolex) ferox
Psammorictides barbatus -
Aulodrilus pluriseta
- Tubifex ignotus

b) Charaktermerkmal nur bel maturen Tieren sichtbar, immatur schW|enger zu
bestlmmen ‘

Tubifex tubifex _
Potamothrix hammoniensis
Potamothrix heuscheri =~
Potamothrix bedoti

Ilyodrilus templetoni.

Haarborstenlose Arten

) auch immatur sicher an der Beborstung erkennbar |
L|mnodr|Ius udekemlanus |
- .[Stylodnlus hermgnanus (Lumbnculldae)]

o ~ b) immatur schW|er|ger zu bestimmen

~ Potamothrix moldaviensis
Limnodrilus profundicola
‘Limnodrilus hoffmeisteri

- Limnodrilus hoffmeisteri ,parvus®

Limnodrilus claparedeanus |

Limnodrilus claparedeanus ,variant®
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Vorbemerkungen

Diese Bestimmungshilfe ersetzt nicht die Verwendung der offiziellen Bestimmungs-
literatur (z.B. Brinkhurst), soll aber das Einarbeiten in die Bestimmung erleichtern. Sie
umfalt ausschlieBlich die bisher im Bodensee-von mir gefundenen 15 Tubificiden-Arten
und 1 Lumbriculidenart. :
Besonderes Augenmerk - gilt -der Gruppe der Arten, die als lmmatur nicht sicher
bestimmbar gelten. Sie werden ausfithrlicher beschrieben, da das Bestimmen der
unreifen Tiere eine mdglichst genaue Kenntnis des Charakters einer Art voraussetzt.
Zur Eintbung empfiehlt es sich, auch die maturen Tiere immer zuerst anhand der
Borsten- und anderen vegetativen Merkmale zu bestimmen und erst danach anhand
des Charaktermerkmals im Clltellumberelch (Penisscheide oder Spermathekalborste)
das Ergebnis zu bestatlgen

Da einige Arten besonders leicht hinter dem Clitellum

abreiRen, oft also nur der Vorderkdrper zur Bestim-
Hudéftwuwg  mung verfligbar ist, werden hier nur die Merkmale,

) die-am Vorderkdrper zu finden sind, berlicksichtigt.
‘L.Sesm\d'{ M
Tieres erkannt werden.

(" - a1, Fir die Abfolge der Borsten eines Biindels wird

vewlvde Bovglalptude| | . nebenstehende Reihenfolge definiert.

vootomiym

A Sequan

Fur die Bestimmung der haarborstenlosen Arten ist
die Unterscheidung der ventralen und dorsalen
Borstenbiindel wichtig. Dazu wird zuerst der Kopf des
Tieres betrachtet - an der Lage der Mundé&ffnung
kann leicht Riicken,- Bauch- oder Seitenlage das

Zur Methodik

Wird mit Lebendmaterial gearbeitét (Quetschpréparate), so ist es vorteilhaft, sich eine
- Sammlung von Dauerprapraraten anzulegen, in der jede Art dokumentiert ist, um in
Zweifelsféllen Vergleichsmaterial zur Verfigung zu haben.

© Sehr gut eignet sich dazu das Einbettungsmittel ,Euparal* (uber steigende Alkoholreihe
~ entwassern, dann in Nelkend! zur Aufhellung, dann Euparal). Bei diesem Harzgemisch
bleiben auch die nichtchitinigen inneren Strukturen sowie die Hautstrukturen gut

erhalten.

Zur serienméligen Bestimmung von fixiertem Material eignet sich gut das Aufhelimittel
,,Ammanns Lactophenol®.
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Beschreibung der,ein;_élnen Arten

Vorkommen ' '
. Uferbereich bis mittlere Tlefen wird relativ grofs melst schon mit freiem Auge.
erkennbar | v

Charakterme,rkmal:

"« Spirosperma (Peloscolex) ferox -

~ Haut dicht besetzt mit derben, dunklen, ringférmig angeordneten Papillen.  Diese :

. Papillen kénnen auch ganzlich fehlen, dann zeigt die Haut eine quergeriefte, dicht

gepunktete Struktur dlcke sdbelartige Haarborsten, .die bei grofSen Tieren deutlich

doveale 3

g

dorsal)3,

ol 3,

o

Pourss e,

gesagt sein koénnen; dorsale Gabelborsten am

distalen Ende schmal keulenférmig, mit wenigen .
Zwischenzahnchen. Ventrale Gabelborsten schwach =

S-férmig gebogen, mit undeutlich ausgebildetem
Nodulus, in den ersten Bindeln mit l&dngerem
Oberzahn Bei maturen Tieren fehlen oft die Papillen

im Clitellumbereich, dann sind Teile der inneren
- Strukturen erkennbar, wie die langen, geknauelten
- Spermatophoren und die dicken, tonnenférmigen
" Penisscheiden, die denen von T. tubifex gleichen.

Psammoryctides barbatus

“Vorkommen:

Uferbereich, wird sehr grof3.

N Charaktermerkmal

Dorsale Gabelborsten breit’ facherférmig (palmat)

- nach dem 11. Segment wieder normale, pectinate

Gabelborsten. Ventrale Gabelborsten auffallig groR -

- und kraftig (besonders am Hinterkérper), -in den
- ersten Bindeln mit langem, spitzen Oberzahn, dann *.

zunehmend barock geschwungen. Mature Tiere mit
langen dinnen Spermathekalborsten und dunn-
hautlgen zerknltterten Penlsschelden '
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_‘ dovgéfe 5 b .(D._Jsv«da@

dorsaﬁ }ovsk |

Vorkommen:
In allen Tiefen, wird relativ groR3.

Charaktermerkmal:

-

Aulodrilus pluriseta

Vorkommen: - :
“Uferbereich bis mittlere Tiefen, bleibt klein. Wird im

- Bodensee praktisch nie geschlechtsreif, vermehrt

sich durch Fragmentation, daher oft kurze, relativ
dicke Tiere in "~ unterschiedlichen
Regenerationsphasen.

Charaktermerkmail: -
- Sehr kleine, feine Gabelbor'sten, in den dorsalen
‘Bundeln mit nur. doppelt so langen diinnen Haar-

- borsten, meist zehn oder mehr pro Biindel,

kiemenfoérmig angeordnet.

Tubifex ignotus

Vorkommen:
Uferbereich; auffalliger

Habitus: 4
extrem langer, diinner Wurm.

Charaktermerkmal:

~ Dorsal kurze, abgewinkeite, lyraférmige Gabel-

borsten mit nur wenigen Zwischenzahnchen, nur
wenige, aber vor allem kurz nach dem Clitellum
extrem lange Haarborsten. Die ventralen
Gabelborsten, 1-2 pro Bindel, bleiben in allen
Segmenten auffallend kurz und klein. Penis-
scheiden der maturen Tiere ahnlich .denen von
T. tubifex.

Tubifex tubifex

Kurze, doppelt gelegte, serviettenringférmige Penisscheiden mit gekdrnter Oberfléchen-
struktur. Lange, geknduelte Vasa deferentia, birnenférmige Atrien, z.T. gut erkennbar.
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Dorsale Gabelborsten kraftlg, mehr oder weniger V-formlg gegabelt mit einer Reihe von
gleichmafig gebildeten Zwischenzahnchen; bei sehr grolRen Tiere sind Randzzhne an
- den Enden oft schén abgerundet. Haarborsten gefiedert, diese Fiederung ist bei kleinen -
Tieren meist nicht erkennbar. Die ventralen Gabelborsten nehmen in den ersten drei
_ aufeinanderfolgenden Biindeln deutlich an Lange und Dicke zu und bleiben groR im
. weiteren Verlauf. In den ersten Bundeln ist der Oberzahn meist etwas langer als der
“Unterzahn, verkirzt sich aber zunehmend und ist schlieBlich etwa gleich lang wie der

Unterzahn. Die typische ventrale T. tubifex-Borste findet sich in den Blindeln kurz vor =~

dem Clitellum. Ober- und Unterzahn sind-kurz, an der Basis gleich dick, der Unterzahn
ist nach auen geschwungen und endet spitz, der Oberzahn endet ebenfalls spitz. Der

Nodulus erscheint deutlich ausgepragt da sich der Borstenschaft, von der Spitze her-

gesehen, direkt hinter der kniefdrmigen Verdickung des Nodulus wieder vediingt. Die
-~ Anzahl der ventralen Borsten pro Buindel ist variabel, sehr kleine Tiere besitzen meist
zwei, weiter hinten nur mehr 1 Borste pro Bundel groBere Tlere meist 4-5 oder auch
mehr. D _

Habltus ’ ,
Eher schlanker Wurm, mit Ianghchem gerundeten Prostom|um d|e Haut mit Ielchter'
Querriefung aus splndelformlgen Strukturen, bei sehr groBen Tieren ahnhch wie bei
P. hammoniensis.

dovsale ol

Iaskn o Habiks

Potamothrix hammoniensis

. Vorkommen: ‘
“Uferbereich bis mlttlere Tiefe, wird relatlv groB und dick.

-“Charaktermerkmal:
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Langlich-schmale kréftige Spermathekalborsten, einzeln oder zu zweit im Bindel, dann
die zweite meist verkirzt, ohne Schaft. Die Spermathekalborsten kénnen bei maturen
Tieren, wahrscheinlich am Ende der Reproduktionsphase, ganzlich fehlen. Das Clitellum
ist auffallend dick-driisig, die langen unregelmaRig dicken Schiduche der Atrien sind z.T.
gut erkennbar; die kegelférmigen, unverdickien Penes kodnnen in. der Aufsicht
- ringférmige Strukturen zeigen die mit den Penisscheiden von T. tubifex verwechselt .
- ‘werden kénnten. Dorsale Gabelborsten kréftig, die Randzdhne kaum' gegabelt, mit einer
Reihe von meist unterschiedlich dicken Zwischenzéhnchen. Die Borsten neigen im
allgemeinen zu UnregelmaRigkeiten in der Bildung, ihre Enden sehen, besonders bei
- groRen Tieren, oft aus wie zufallig aufgespleit (Absplitterungen, Auffaserungen). Die
Haarborsten sind glatt, bei grof3en Tieren aber manchmal etwas aufgefasert, was wie
eine. Fiederung aussieht. Die’ ventralen Gabelborsten zeigen eine vergleichbare
Gréenzunahme wie bei T. tubifex; der Oberzahn ist in allen Blindeln etwas langer als
der Unter-zahn, relativ gerade, nicht sehr spitz und an seiner Basis schmaler als der
rundliche Unterzahn. Auch bei den ventralen Borsten treten, bei gréfderen Tieren, nicht
selten Unregelmafigkeiten auf, wie z.B. vereinzelte Zwischenzahnchen. Der Nodulus ist
erkennbar als abrupte Verbreiterung des Borstenschaftes (von der Spitze her gesehen).
Habitus: ' .

Eher dicker Wurm, mit relativ kleinem Prostomium, das wie eine Lanzettspitze aus dem
oft wulstigen ersten Segment hervorragt. Die Haut ist ringférmig dicht besetzt mit
durchsichtigen ovalen, gepunkteten Strukturen, besonders deutlich zu sehen an den
Ansatzstellen der ventralen Borstenbiindel in den Segmenten nahe dem Clitellum.

T
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Potamothrix héuscheri

 Vorkommen: |
~Mittlere bis groRere Tiefen, bleibt klein

,-Charaktermerkmal:

-+ Sehr schmale Spermathekalborste mit langem Schaft, der oft geknickt ist. Der Iangere

Zahn ist an der Spitze vogelschnabelartig gebogen. Spermathekalborsten meist einzeln,
" nur seiten zu zweit im Bindel. Mature Tiere sehr haufig mit groRen spindelférmigen

.. Spermatophoren in den Spermatheken. Dorsale Gabelborsten &hnlich denen von

P. hammoniensis, aber deutlich schméler, die Zwischenzahnchen sind sehr fein und
auffallend regelmaBig gebildet; glatte Haarborsten. Ventrale Gabelborsten schmal,

,elegant” geformt; der Oberzahn ist in allen Bl'Jnc!eIn' deutlich langer als der Unterzahn -
~und ein wenig schméaler, Borstenschaft im Prinzip gleich gebaut wie bei

P. hammoniensis. Bei einander entsprechender GroRe der immaturen Tiere sind die
Borsten von P. heuscheri immer deutlich schmaéler und zarter als die von
P. hammoniensis. b o '

Habitus:

gedrungener, relativ breiter
Vorderkdrper mit  kurzem
spitzen  Prostomium. - Die
, Haut zeigt die fur alle Pota-
-, mothrix-Arten  charakteristi-
T ' sche Hautstruktur; in dichten

S. orgk ~ Ringen angeordnete lang-

C - liche kleine Strukturen an:

Cdosale vl B ~ der Hautoberfisiche, deutiich
‘ . feiner als bei P.hammo-

bovdun : " niensis.

IIyodrilus templletohi‘ .

Vorkommen: -
‘ Uferbereich, erreicht mittlere Gréie

- Charaktermerkmal: : ‘
- Duinnhautige, kegelformige Penlsschelde Bei ‘maturen Tieren fehlen d|e ventralen

Borsten im 11. Segment; dieses Merkmal ist ein guter Hinweis auf . templetoni, die

~ansonsten unauffalligen, durch die Praparation oft auch etwas verknitterten Penis- -
~scheiden werden dann meist leicht gefunden. Dorsale Gabelborsten mit etwas

' breiterem, leicht nach auRen gebogenem Unterzahn und schmalerem, geraden

“Oberzahn; meistens ohne Zwischenzadhnchen; relativ kréftige Haarborsten. Ventrale
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Gabelborsten in den ersten Segmenten shnlich denen von P heuscherl mit langem
Oberzahn (der Oberzahn ist manchmal aber nur knapp langer als der Unterzahn), in der
- Folge verkiirzt sich der Oberzahn und ist in den letzten Segmenten vor dem Clitellum
~ gleich lang wie der Unterzahn, ziemlich dinn und sehr spitz. Die Gréfie der ventralen
Borsten nimmt in den ersten vier Blindeln zu, danach aber wieder ab, sodal} die Borsten
- im 10. Segment deutlich kiirzer sind als die im 4. Segment. :

Habitus: ’
Meist eher schlanker Wurm, mit langlich-spitzem Prostomlum Sehr junge Tiere sind
manchmal schwer zu unterscheiden von gleich groRen immaturen P. heuscheri und
P. bedoti; die Form der dorsalen Gabelborsten, soweit sie gut beobachtbar ist, gibt hier
- oft den entscheidenden Hinweis.

v Mx e -
= wise Habifug
dovsale Bwclun WA{VOQ( 3. Pusiser . :

Potamothrix bedoti

Vorkommen: -
Uferbereich bis mittlere Tiefen, sehr kleiner Wurm.

Charaktermerkmal: - '
Genitalsegment meist vorvedagert im 8. oder 9. Segment Spermathekalborsten spitz-
~teeldffelformig oder blattformig. Haufig UnregelmaRigkeiten in der Anordnung der
Spermathekalborsten (z.B. nur eine Spermathekalborste auf einer Seite und auf der
anderen normale Gabelborsten, mehrere Sp.-Borsten im. Biindel, auf einer oder auf
~ beiden Seiten Sp.-Borsten in zwei aufeinanderfolgenden Segmenten). Dorsale Gabel-
borsten sehr schmal, tief eingeschnitten mit meist wenigen feinen Zwischenzé&hnchen;
Haarborsten dinn, nicht sehr lang. Ventrale Gabelborsten (meist 4-5 pro Biindel)
nehmen nur sehr wenig an Grofie zu, Oberzahn kaum Ianger oder gleich lang wie der
Unterzahn, aber deutlich dinner.
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" fuatralt Tovs

j

" Habitus: o
Leicht gedrungener Vorder-

\\ koérper, bei sehr jungen
' )( Tieren .aber auch - ganz
--schlank, spitz zulaufendes
Sploovshin Prostomium. Bei sehr jun-
typischen dorsalen Gabel-
‘borsten nur in den emnsten
Bindeln erkennbar, die in
den darauffolgenden Seg-

Ty HGLWLM “menten sind - bereits ' un- .
dovsales Blotudd unterscheidbar von = den -
, - o §P ‘DOHk

 dorsalen Gabelborsten bei
L. templetoni. ‘

Limnodrilus udekemianus

Vorkommen: :
Uferbereich, erd sehr grol& selten

. Charaktermerkmal

30\15%%1 j \PMSS&CM((}

~ersten Segmenten, kurzes, spitzkegelformiges

Stark abgewinkelte Gabelborsten mit extrem

langem, kraftigem Oberzahn, der auch nach

starker Abnutzung immer noch deutlich langer und
dicker ist als der kurze schmale Unterzahn. Mature

 Tiere mit kurzer Penlsschelde leicht konisch ‘mit

einfachem rundem Rand, oft mit groRem,

‘ fhalbkrelsformlgem Bogen vor der Offnung

Habltus ' _
- Sehr kraftiger Wurm sekundare Rlngelung an den

- Prostomium.-

‘gen Tieren sind die art- -
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Stylodrilus heringianus (Lumbiculida)

Vorkommen: . .
In allen Tiefen, wird gro® und dick, selten.

Charaktermerkmal:

In allen Blndeln 2 Borsten, die nicht gegabelt sind oder nur einen .
ganz kleinen, sehr kurzen Oberzahn besitzen. Mature Tiere mit
starren, nicht einziehbaren, nach hinten angewinkgiten Penes, die
lang, schlank-kegelférwig sind und-in eine feine Spitze auslaufen.
Kurzes rundes Prostomium; sekundare Ringelung erst ab dem vierten

B0 rsku Segment.

Potamothrix moldaviensis

-Vorkommen:
Uferbereich, wird grofd und dick, oft hinter dem Clitellum abgerissen.

Charaktermerkmal: , :

Kurze, kréftige, leicht gedrehte, spitz zulaufende Spermathekalborsten. Penes ohne
chitindse Scheiden, oft ausgestlpt, mit Penialborste an der Basis; die Penialborste ist
eine einzelne Gabelborste mit sehr langem spitzen Oberzahn. Dorsale und ventrale
‘Gabeiborsten sind praktisch gleich; lange, relativ schmale und gerade Borsten mit
"einem runden, nach auflen gebogenen Unterzahn und einem etwa gleich langen,
schwungvoll spitz zulaufenden Oberzahn. Bei groen Tieren bis zu 10 und mehr
Borsten im Biindel, die sehr regelmaRig facherférmig angeordnet sind und keine
Formunterschiede von der ersten bis zur letzten Borste des Biindels aufweisen. Der
Oberzahn ist immer spitz, auch bei sehr groRen Tieren. Keine auffallenden GréRen-
unterschiede zwischen dorsalen und ventralen Borsten, kontinuierliche Gréienzunahme
der Borsten bis zum Clitellum. :

Bovshubindd S-loorslun ’ Haloidwg
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N

- Habitus: ‘ '
- Relativ breiter, gedrungener Vorderkorper mit langem, spltz zulaufendem Prostomlum !
keine sekunddre Ringelung an den ersten Segmenten, aber oft deutlich vonelnander ‘
", abgesetzte Segmente Hautstruktur &hnlich wie bei P hammonlenS|s '

Limnodrilus profundicola -
‘Vorkommen:

Mittlere bis grol3e Tlefen wird relativ grof3.

Charaktermerkmal: ‘ :
Penisscheide nicht sehr Iang, gerade, Offnung nicht abgewmke|t m|t elnfachem nach :
auBen umgebogenem Rand. Dorsale und ventrale Gabelborsten sehr &hnlich, nur

. leichte GroRenzunahme in den ersten Segmenten, dann wieder Groenabnahme. Die'

Borsten bleiben im Verhaltnis zur GroRe des Wurms kurz und schmal, mit meist gleich - -
langem Ober- und Unterzahn, die wenig abgewinkelt sind gegen die Borstenachse. Die .
Borstenzahne sind bei jungen Tieren noch relativ spitz, bei &lteren meist gleichmaRig
abgerundet; in den einzelnen Bundeln nur wenig - Formunterschiede ZW|schen den
Borsten. : :

' JU\W

wbvatlt Bovskin Pust 5gchhalon

" L.hoff. L.clap.-L.prof.

Bovslun vargliich

s ( T brusdlerung)
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Habitus: '
Relativ breiter Vorderkérper mit kurzem, bre|tem abgerundetem Prostomium (spitz bei
P. moldaviensis Unterschied), sekundére Ringelung an den ersten Segmenten. Bei
entsprechender Aufhellung gut sichtbar ist die abrupte Erweiterung des Darms zwischen®
.dem 4. und dem 5. borstentragenden Segment. Immatur oft sehr &hnlich wie . .
P. moldaviensis; bei der Unterscheidung achten auf: Form der Borstenzadhne in den
Segmenten vor der Clitellumregion, sekundare Ringelung, Form des Prostomiums. Von
anderen immaturen Limnodrilus-Arten leicht zu unterscheiden durch das Merkmal am
Darm (bei L. hoffmeisteri und L. claparedeanus findet sich die Darmerweiterung
zwischen dem 3. und dem 4. borstentragenden Segment) und ebenfalls durch die Form
der Borstenzéhne in den hinteren Segmenten.

Limnodrilus thfmeiéteri

Vorkommen: .
. Vorwiegend Uferbereich und mittlere Tiefen, sehr variabel in der GroRe.

Chaktermerkmal

MaRig bis ziemlich lange Penisscheiden, melst mit einer oder mehreren Blegungen im -
Schaft, trichter- oder trompetenformig erweiterte Offnung, die von der Borstenachse
abgewinkeit angesetzt ist und von einer ,Kapuze®“ Uberdeckt sein kann; oft seitliche
Offnung in der Miindung erkennbar. Die Form der Offnung ist sehr variabel und im
Mikroskop durch die unterschiedlichen Blickwinkel oft schwer einschatzbar. Die fiir die
Bestimmung der immaturen entscheidenden Borstenmerkmale finden sich in den -
vordersten ventralen Biindeln und dort an den ersten 1-3 Borsten das Blindels, die
gleichzeitig auch die jeweils jiingsten Borsten sind und daher am wenigsten abgenutzt.
Oft 1aRt sich. neben der ersten Borste noch eine ganz  kurze, noch unter der
Hautoberflache steckende Borste (nur mit distalem Ende und Schaftansatz) finden, an
der die entscheidenden Merkmale meist besonders gut zu beobachten sind.

Nach der.AusbiIdung‘ der Borsten lassen sich im Bodensee zwei Varianten der Art
~ unterscheiden. \

. a) L. hoffmeisteri (normale Form)

Deutlich ausgepragte GréRenzunahme der ventralen Borsten im Verlauf vom 1. bis zum
4. Bundel, danach wieder Groenabnahme, in den dorsalen Biindeln ist diese Grolen-
zunahme merklich schwacher ausgepragt. Die Gabelz&hne sind etwa gleich dick, der
Oberzahn gleich lang oder etwas l&nger als der Unterzahn und meist kréftig gebogen.
. Die Borstenmerkmale sind auch an den dorsalen Borsten erkennbar, aber weniger
deutlich. Innerhalb eines Borstenbiindels ist eine deutliche ,Merkmalsverwischung“ von
der ersten bis zur letzten Borste  erkennbar, z.T. bedingt durch eine wirkliche
Veranderung der Form z.T. auch verursacht durch eine kontinuierliche Lage-
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.,veranderung der Boftsten, wodurch die Emschatzung der Langenverhaltnlsse wegen der
_unterschiedlichen” Blickwinkel zusatzliche Schwierigkeiten™ erfahrt. Die Lange des
Oberzahns ‘kann innerhalb der Borsten éines Biindels oder in aufeinanderfolgenden

" Biindeln noch etwas zunehmen, wodurch diese Borsten nicht mehr sicher von. - :]
Claparedeanus-Borsten unterschieden werden kénnen. Daher i immer auf dle Jungsten o

entralen Borsten in den ersten Segmenten achten'

Habltus ’ : ,
_Eher -schlanker Wurm, der matur sehr grof} wird. Breltes ‘rundliches Prostomlum o
sékundare Ringelung an den ersten Segmenten Darmerweiterung ZWlSChen dem 3.
und dem 4. borstentragenden Segment , 4

|

 whal Toekbiidd (TT) 0 Puissch

b) L. hoffmeisteri ,parvus* (die variante Form)
Weniger deutlich ausgepragte GroRenzunahme bei den ‘ventralen Borsteh ~der

- Oberzahn ist deutlich dinner und kiirzer als der Unterzahn, beide sind stark abgewmkelt
von der Borstenachse

wdwle Jusuboiudd |
('E N E) « o C | Pu»{sec((\w(dm
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Habitus: - , ‘
Die ,parvus“-Form ist die deutlich kleinere Variante der Art, entsprechend sind auch die
. Penisscheiden kleiner, weisen aber keine im Einzelfall erkennbaren Formunterschiede
"~ auf. , .

Die Immaturi beider Hoffmeisteri-Formen sind an den Borsten meist leicht zu
unterscheiden, es gibt aber auch schwer einzuordnende Obergangsformen.

Limnodrilus claparedeanus

Vorkommen:
Uferbereich bis mlttlere Tiefen, erd relativ groR.

Charaktermerkmal

Extrem lange Penisscheiden, Offnung etwas schrig angesetzt mit einem Rand, der im
UmriR ein Dreieck bildet, dessen Spitze nach oben zeigt. Fir die Bestimmung der
immaturen Tiere gelten die gleichen methodischen Hinweise wie sie bei L. hoffmeisteri
beschrieben werden. Deutliche GréRenzunahme bei den ventralen Borsten in .den-
ersten Bindeln, danach wieder GréRenabnahme. Oberzahn deutlich langer als der
Unterzahn und weniger gebogen als bei L. hoffmeisteri. Die Lange des Oberzahns
-nimmt innerhalb der Borsten eines Blindels meist ein wenig ab. In den Segmenten kurz
vor dem - Clitellum sind . die Borsten der beiden Arten nicht mehr voneinander -

unterscheidbar.
| ﬂ
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' Habitus: | .
Schlanker Wurm, Prostomium oft etwas Iangllcher und spltzer als bei L ‘hoffmeisteri.
Sekundare Rlngelung an den ersten Segmenten, Darmerweiterung wie - bei .
L. hoffmeisteri. : '

~ Erganzung:

- Im Bereich des Schweizer Ufers am Untersee wurde eine kleine Limnodrilus-Art in
‘wenigen maturen Exemplaren gefunden, die immatur aufgrund der Borsten von
L. claparedeanus nicht zu unterscheiden ist. Die maturen Tiere besitzen eine kurze
Penisscheide mit einfacher, gerader Offnung, deren Rand nach aufien umgebogen und
etwas gewellt sein kann. Ware der Schaft von der Ublichen Lange wie bei
- L. claparedeanus, kénnte diese Penisscheide durchaus fir eine etwas modifizierte

 Claparedeanus-Penisscheide gehalten werden. Aufgrund des Merkmals am Darm

(Erweiterung wie bei L. claparedeanus) lassen sich die maturen Tiere auch sicher von
L. profundlcola unterschelden obwohl die Penlsschelden beider Arten recht ahnlich -
sind. .

Die genaue Zugehorigkeit dieser kleinen Art ist noch nicht geklért Ich vermute, da® es
sich um eine Variante von L. claparedeanus handelt und bezeichne sie vorerst als\
.L claparedeanus ,,vanant“

beufiale }0@’0&‘0»\&0(6[. ftr- E) ' ow'\esc&w(%l\_. .



Veroffenthchungen der-
Intematlonalen Gewasserschutzkommlssmn fiir den Bodensee (IGKB)

1

Richtlinien fiir die Remhaltung des Bodensees vom - ‘ 1. Juni 1967

iiberarbeitete Fassung vom ~ 9.Mai 1972

Neufassung vom ‘ , ' 27. Mai 1987
~ Schutz dem Bodensee, J ubilidumsschrift, 15 Jahre Internationale Gewisserschutz-

komm1ss1on fiir den Bodensee : 1974

Schutz dem Bodensee, Faltbatt, 25 Jahre Intematlonale Gewasserschutzkommlssmn

fiir den Bodensee ; 1984

Limnologischer Zustand des Bodéensees, Jahresberichte (Griine Berichte) . seit 1976

Nr.
Nr.
Nr.

- Nr.
Nr.
“Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr>
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

_ Nr.
Nr.

Nr.
Nr.

Nr.
Nr.

Nr.

IGKB-Berichte (Blaue Berichte)

1 Zustand und neuere Entwicklung des Bodensees , ‘ - 1963
2  Die Abwasserbelastung der Uferzone des Bodensees ) ‘ 1964
3 Die Saverstoffschichtung im tiefen Hypolimnion des»Bodensee-Obversées 1963/64

mit Beriicksichtigung einiger Untersuchungsergebnisse aus fritheren Jahren - 1964
4  Gewisserschutzvorschriften der Bodensee-Anliegerstaaten 1966
5 : Die Temperatur- und Sauerstoffverhéilmissc des Bodensees in den Jahren 1961 bis 1963 1967
6  Untersuchungen zur Feststellung der Ursache fiir die Verschmutzung des Bodensees 1967
7  Stellungnahme der Sachverstindigen zur Frage einer Bodensee-ngle1tung - 1967
8  Die Sauerstoffbilanz des Bodensee-Obersees _ - ' 1967
9  Bodensee-Sedimente | | 1971
10 Bericht iiber den Bodensee L | 1971
11 Die Berechnung von Frachten geloster Phosphor- und Stlckstoffverbmdungen aus .

Konzentrationsmessungen in Bodenseezufliissen , : 1973
12 Die Makrophytenvegetation in der Uferzone des Bodensees - 1973
13 Bau- und Investitionsprogramm - Stand der Abwasserbeseitigung 1973
14 Regenentlastungsanlagen, Bemessung und Gestaltung ' . 1973
15 Stromungsverhiltisse im Bodensee-Untersee und der Wasseraustausch zw1schen ,

den einzelnen Seebecken 1974
16 Zustand und neuere Entwicklung des Bodensees ' 1975
17  Die Belastung des Bodensees mit Phosphor-, Stickstoff- und organlschen Verbmdungen

im Seejahr 1971/72 : . 1976
18  Die Phytoplanktonentwicklung im Bodensee in den Jahren 1961 bis 1963 | 1976
19  Stand der technischen Moglichkeiten der Phosphorehmmanon aus kommunalen . .

Abwiéssern : 1977
20 Die Entwicklung des Crustaceenplanktons im Bodensee, Obersee (1962-1974) und

Rheinsee (1963-1973) 1977
21 Die langjihrige Entwicklung des Phytoplanktons im Bodensee (1963-1973),

Teil 1 Untersee 1977
22 Chemismus des Freiwassers des Bodensee-Obersees in den Jahren 1961 bis 1974 1979



Nr. 23,

Nr. 24

 Nr.25

Nr. 26
Nr.__ 27

 Nr.28

NI 29
L Nr 30

ONR31
Nr. 32

_Nr.33
Ne. 34

Nr.35
" Nr.36

Nr.37 .
’ * Untersee - Gnadensee und Rheinsee - (1974-1985)

Die Oligochaeten im Bodensee als Indikatoren fiir die Belastung des Seebodens

 Nr.38
D _(1972 bis 1978)

 Nr.39
Nt. 40

Nr. 41

“ Nr. 42
‘ - Alpenrheins in den Bodensee - eine Literaturstudie -

Nr. 43

Nt 44
* Nr.45

B&.46
- Nr.47

Die langjahrige Entwicklung d¢s‘ Phytoplanktons im Bodensee (1965-i975),
Teil 2 Obersee

Bau- und Ihvestitionspro gramm, Stand der Abwasserbeseitigung im Binzugsgebiet

“des Bodensee-Obersees und des Untersees Planungszeitraum 1978-1985
‘Zum biologischen Zustand des Seebodens des Bodensees in den Jahren 1972 bis 1978
‘Die submersen Makrophyten des Bodensees - 1978 im Vergleich mit 1967 - )

Die Veranderungen der submersen Végetation des Bodensees in ausgewahlten

. Testflichen in den Jahren 1967 bis 1978

Die Belastung des Bodenseés mit Phosphor- und SUCkstoffverbmdungen und

‘orgamschem Kohlenstoff im Abflussjahr 1978/79

lenologlsche Auswukungen der Schiffahrt auf den Bodensee

_D1e Auswirkungen der Reinhaltemassnahmen auf die limnologische Entwicklung des "
- . Bodensees (Lagebericht) ,

Schadstoffe in Bodensee-Sedimenten

Quantitative Mikroanalyse fliichtiger, organischer Verbindungen im Bodenseewasser
‘Bau- und Investitionsprogramm, Stand der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet
- des Bodensee-Obersees und des Untersees, Planungszeitraum 1986-1995

: ‘Dle Zukunft der Reinhaltung des Bodensees Weltergehende und vorbeugende
' Massnahmen - Denkschrift -

Zur Bedeutung der Flachwasserzone des Bodensees

‘D1e Entwicklung der Radioaktivitit im Bodensee nach dem Unfall Tschcmobyl

Die Entwicklung des Crustaceen-Planktons im Bodensee-Obersee (1972-1985) und

Die langjahrige Entwicklung des Phytoplanktons im Bodensee (1961 bis 1986)

- Die Belastung des Bodensees mit Phosphor- und Stlckstoffverbmdungen orgamsch

gebundenem Kohlenstoff und Borat im AbﬂuSS_]ahI 1985/86

Die Entwicklung der NTA- und EDTA -Konzentration i im Bodensee und in elmgen
Bodensee-Zufliissen von 1985 bis 1990 ‘

Seenphysikalische und hmnologlsche Dokumentation zur Vorstreckung des

Sedimentoberflichen im stlichen Bodensee-Obersee, Sidescan-_Untersuchungen im . .
-Zusammenhang mit den Auswirkungen der Vorstreckung des Alpentheins ‘

Dynamische Simulation des Bodensee- Obersees und tolerierbare Phosphor—Fracht "

Methoden zur Abschéitzung der Phosphor- und Stlckstoffemtrage aus defusen -
Quellen in den Bodensee ‘

Die submersen Makrophyten des Bodensees - 1993 im Verglelch mit 1978 und 1967 '_
. Zustand des Seebodens 1992-1994 Sedlmentmventarc “Phosphor - Ohgochaeten

1979

1981
1981

1981

1981
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1982

1982

1984
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1987
1987
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