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Sandy bottom macroinvertebrates in two moderately polluted 
stations of the River Treia (Central Italy) : structural and 
functional organization 
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A s tudy o n s a n d y b o t t o m m a c r o i n v e r t e b r a t e s in t w o m o d e r a t e l y po l lu ted s t a t i o n s of the River T r e i a (Cent ra l I ta ly) 

w a s ca r r i ed ou t in o r d e r to a n a l y z e their s t r u c t u r a l a n d func t iona l feeding o r g a n i z a t i o n . A lotal of 60 t axa were col lected 

d u r i n g the s tudy . O l i g o c h a e t a , G a m m a r i d a e , D i p t e r a - C h i r o n o m i d a e a n d E p h e m e r o p t e r a cons t i tu ted the bulk o f the lo ta l 

f a u n a . M o s t of t h e t a x a were typical of s a n d y b o t t o m h a b i t a t s a n d m o d e r a t e cu r r en t f low. C o l l e c t o r s and s h r e d d e r s 

were t h e d o m i n a n t feeding g r o u p s in b o t h s t a t i o n s . P r e d a t o r s were s t rongly a n d posi t ive ly co r re l a t ed wi th the a b u n d a n ­

ces of co l lec tors a n d s h r e d d e r s (po ten t i a l p r ey ) . M o r e o v e r , the direct r e l a t ionsh ips f o u n d be tween t axonomic a n d t r o p h i c 

divers i t ies o r be tween t a x o n o m i c a n d t r o p h i c evenness suggest a relatively g o o d p a r t i t i o n i n g o f food resources a m o n g 

t h e t a x a . T h e m o s t c o m m o n o r g a n i s m s f o u n d in b o t h s t a t ions were typical o f m e s o s a p r o b i c e n v i r o n m e n t s , i n d i c a t i n g 

tha t t h e m a c r o f a u n a o f fine s ed imen t s seems t o be su i tab le for de tec t ing m o d e r a t e o r g a n i c p o l l u t i o n in r ive r s . 

M a c r o i n v e r l é b r é s des s u b s t r a t s sab leux d e d e u x s ta t ions m o d é r é m e n l p o l l u é e s de la rivière T r e i a ( I t a l i e cen t ra le ) : o r g a ­
n i s a t i o n s t r u c t u r a l e et f o n c t i o n n e l l e 

Mots clés : Sédiments sableux, macro inver tébrés , s t ructure d e c o m m u n a u t é , g roupes fonct ionnels , pollution modérée, rivière. 

La s t r u c t u r e d e la c o m m u n a u t é et l ' o r g a n i s a t i o n fonc t ionne l l e a l imen ta i r e des m a c r o i n v e r t é b r é s des subs t ra t s s ab leux 

o n t é t é é tud iés d a n s d e u x s t a t i o n s m o d é r é m e n t pol luées d e la r ivière T r e i a (I tal ie cen t r a l e ) . 6 0 t a x o n s ont é té réco l lés . 

O l i g o c h a e t a , G a m m a r i d a e , D i p t e r a - C h i r o n o m i d a e et E p h e m e r o p t e r a cons t i tuen t la p lus g r a n d e pa r t i e d e la f a u n e . P r e s ­

q u e t o u s les t a x o n s son t t yp iques des mi l ieux sab leux à vitesse d e c o u r a n t m o d é r é e . Col lec teurs et b r o y e u r s sont les g r o u ­

pes fonc t ionne ls a l imen ta i r e s d o m i n a n t s . L ' a b o n d a n c e d e s p r é d a t e u r s est bien cor ré lée avec cel le des col lecteurs et des 

b r o y e u r s (pro ies po ten t ie l l e s ) . En o u t r e , les r e l a t i ons d i rec tes en t r e la d ivers i té t a x o n o m i q u e et la diversité t r o p h i q u e 

ou l ' équi tabi l i té t a x o n o m i q u e et l ' équ i tab i l i t é t r o p h i q u e m o n t r e n t une b o n n e répar t i t ion des ressources a l imenta i res en t r e 

les d i f fé ren ts t a x o n s . Les o r g a n i s m e s des d e u x s t a t i o n s de l a r ivière son t p o u r la p lupa r t t y p i q u e s des milieux m é s o s a p r o -

bes et i nd iquen t q u e la m a c r o f a u n e des s u b s t r a t s fins s emb le bien refléter l ' é ta t des r iv ières , l o r sque la po l lu t ion o r g a n i ­

q u e est m o d é r é e . 

1. I n t r o d u c t i o n 

T h e e c o l o g i c a l e f f ec t s o f o r g a n i c p o l l u t i o n o n lo t i e 

m a c r o i n v e r t e b r a t e s h a v e b e e n l o n g r e c o g n i z e d 

( H y n e s 1 9 6 0 , K l e i n 1 9 6 2 , H a w k e s 1 9 7 9 , H e l l a w e l l 

1978 , 1 9 8 6 , a n d o t h e r s ) . W h e r e a s h e a v y o r g a n i c p o l ­

l u t i o n g e n e r a l l y p r o d u c e s d r a s t i c e f f e c t s o n t h e b e n ­

t h i c f a u n a , m i l d o r m o d e r a t e o r g a n i c e n r i c h m e n t is 

l e ss r e c o g n i z a b l e ( H y n e s 1 9 6 0 , 1 9 7 0 , C o o k 1 9 7 6 ) , 

a n d c a n c o n s t i t u t e a n i n s i d i o u s f o r m o f p o l l u t i o n 

I. Dipartimemo di Biologia Animale e dell 'Uomo, Unîversità 
• La Sapienza », vtale deU'Università 32. 00185 Roma, Italia. 

( D o l é d e c 1987) t h a t is o f t e n u n d e r e s t i m a t e d b e c a u s e 

o f t h e g r e a t e r r e c o v e r y e f f i c i e n c y o f l o t i e w a t e r s 

w h e n c o m p a r e d w i t h l e n t i c e c o s y s t e m s . 

It is g e n e r a l l y a c c e p t e d t h a t r i f f le c o m m u n i t i e s a r e 

m o r e s e n s i t i v e t o o r g a n i c p o l l u t i o n t h a n c o m m u n i ­

t i e s i n h a b i t i n g s l o w e r f l o w i n g r i v e r i n e z o n e s (cf . 

H a w k e s 1 9 7 9 , G o l d m a n & H o m e 1 9 8 3 , W h a t t o n & 

H a w k e s 1 9 8 4 ) , a n d in f u n d a m e n t a l a n d a p p l i e d s t u ­

d i e s , b i o l o g i c a l c o m m u n i t i e s in s o f t s u b s t r a t e a n d 

l o w c u r r e n t v e l o c i t y h a v e o f t e n b e e n n e g l e c t e d , e v e n 

i f g o o d r e s u l t s h a v e b e e n r e c e n t l y o b t a i n e d ( C o o k 

1 9 7 6 , W h i t m a n & C l a r k 1 9 8 4 , R a e 1985, M c C u l l o c h 

1 9 8 6 , R o e d i n g & S m o c k 1 9 8 9 ) . 
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O n t h e o t h e r h a n d , d e o x y g e n a t i o n , w h i c h is t h e 
m a j o r f a c t o r i n v o l v e d in o r g a n i c p o l l u t i o n , a f f e c t s 
t h e o r g a n i s m s l i v i n g b o t h in h a r d a n d so f t s u b s t r a t a , 
a c c o r d i n g t o t h e d i f f e r e n t o x y g e n d e m a n d a n d p o l ­
l u t i o n t o l e r a n c e o f t h e v a r i o u s s p e c i e s i n h a b i t i n g 
t h e m ( K l e i n 1 % 2 ) . C o n s e q u e n t l y , m a c r o i n v e r t e b r a ­
t e s o f s o f t b o t t o m h a b i t a t s w i t h a l o w c u r r e n t v e l o ­
c i t y m a y b e e f f i c i e n t t o d e t e c t c o m p l e m e n t a r y i n f o r ­
m a t i o n t o a s s e s s a m o d e r a t e s t a t e o f o r g a n i c p o l l u ­
t i o n o f r i v e r s . 

I n 1 9 7 8 , a r e s e a r c h p r o g r a m p r o m o t e d b y t h e 
A C E A ( « A z i e n d a C o m u n a l e E n e r g i a e 
A m b i e n t e ») w a s c a r r i e d o u t in o r d e r t o a s s e s s t h e 
w a t e r q u a l h y in t w o s i t e s o f t h e R i v e r T r e i a , C e n ­
t r a l I t a l y ( F e r r e r o , u n p u b l i s h e d r e p o r t ) . I n t h e p r e ­
s e n t p a p e r , d a t a o n t h e m a c r o i n v e r t e b r a t e c o m m u ­
n i t i e s o f t h e s e t w o s a m p l i n g s i t e s w i t h c o m p a r a b l e 
c h a r a c t e r i s t i c s ( s a n d y s u b s t r a t e a n d l o w c u r r e n t f l o w 
p r e v a i l i n g ) a r e r e p o r t e d w i t h t h e f o l l o w i n g a i m s : 

a ) t o c o n t r i b u t e t o t h e k n o w l e d g e o f t h e s t r u c t u ­
r a l a n d f u n c t i o n a l p a r a m e t e r s o f t h e m a c r o i n v e r t e ­
b r a t e c o m m u n i t y o f s o f t s u b s t r a t e s in m o d e r a t e l y 
p o l l u t e d w a t e r s , c o n s i d e r i n g t h a t r e l a t i v e l y l i t t le d a t a 
h a v e b e e n p u b l i s h e d a b o u t t h i s t y p e o f h a b i t a t ; 

b ) t o c o n f i r m t h e v a l u e a s a b i o i n d i c a t o r o f t h e 
s a n d y b o t t o m f a u n a i n r e l a t i o n t o t h e c h e m i c a l d i a ­
g n o s i s o f t h e s u r f a c e w a t e r . 

2 . S i t e d e s c r i p t i o n a n d m e t h o d s 

T h e R i v e r T r e i a ( d r a i n a g e b a s i n a r e a : 4 9 7 k m ^ ) 
i s l o c a t e d N o r t h o f R o m e i n t h e v o l c a n i c d i s t r i c t o f 
t h e S a b a t i n i M o u n t a i n s . I t o r i g i n a t e s f r o m s e v e r a l 
s p r i n g s a n d a f t e r a b o u t 35 k m f l o w s i n t o t h e R i v e r 
T i b e r (fig. 1) . T h e T r e i a r e c e i v e s d o m e s t i c s e w a g e 
f r o m a n u m b e r o f t o w n s l o c a t e d in its d r a i n a g e b a s i n 
a n d n u t r i e n t s f r o m a g r i c u l t u r a l a n d p a s t u r e a c t i v i ­
t i e s in s u r r o u n d i n g a r e a s . D e t a i l e d d e s c r i p t i o n s o f 
g e o l o g i c a l a n d b o t a n i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e z o n e 
c a n b e f o u n d in A l v a r e z ( 1 9 7 2 ) a n d B l a s i et a l . 
( 1 9 8 1 ) , r e s p e c t i v e l y . S i n c e 1 9 8 8 , m o s t o f t h e d r a i ­
n a g e b a s i n a r e a o f t h e R i v e r T r e i a h a s b e e n p a r t o f 
a s u b u r b a n p a r k l o c a t e d b e t w e e n t h e c i t i e s o f 
V i t e r b o a n d R o m e . 

M a c r o i n v e r t e b r a t e s f r o m t h e s t a t i o n s A a n d B 
( a b o u t 1 8 0 m a . s . I . a n d 4 0 m a . s . l . , r e s p e c t i v e l y ) 
w e r e c o l l e c t e d s i x t i m e s f r o m J a n u a r y t o O c t o b e r 
1 9 7 8 . S a m p l e s w e r e r e s t r i c t e d t o a s a n d y b o t t o m a r e a 
w i t h a r e l a t i v e l y l o w c u r r e n t s p e e d ( g e n e r a l l y < 3 0 
c m / s ) . T h e w a t e r q u a l i t y w a s r a t h e r s i m i l a r in t h e 

t w o s t a t i o n s (fig. 2 ) a n d i n d i c a t e d a m o d e r a t e o r g a ­
n i c p o l l u t i o n r e v e a l e d b y v a l u e s o f N a n d P c o m ­
p o u n d s , e x c e e d i n g t h o s e o f u n p o l l u t e d w a t e r s (cf. 
T u m p l i n g 1 9 6 9 , N i s b e t & V e r n e a u x 1 9 7 0 , S c h m i t z 
e t a l . 1 9 7 9 , L e c l e r c q & M a q u e t 1 9 8 7 ) . T h e o x y g e n 
c o n t e n t w a s h i g h a n d B O D v a l u e s w e r e l o w d u r i n g 
t h e y e a r , i n d i c a t i n g a g o o d s e l f - p u r i f i c a t i o n o f t h e 
r ive r . B e n t h i c f a u n a w a s s a m p l e d b y m e a n s o f a d r a g 
ne t ( C u m m i n s 1 9 6 2 , H e l l a w e l l 1978) p u s h e d t h r o u g h 
t h e s t r e a m b o t t o m a t a f ixed d e p t h o f a b o u t 10 c m 
a n d d r a g g e d u p s t r e a m for a l e n g t h o f 0 . 5 m in o r d e r 
t o c o m p l e t e l y r e m o v e 0 . 1 5 m^ o f s e d i m e n t . T h e n e t 
h a d a f r a m e o f 3 0 x 2 0 c m a n d a 0 . 2 8 m m m e s h 
o p e n i n g . A t e a c h s t a t i o n , t w o s a m p l e s w e r e c o l l e c ­
t e d a c r o s s t h e r i v e r b e d a t a b o u t 0 . 3 m d e p t h . M a t e ­
r i a l w a s p r e s e r v e d in t h e l a b o r a t o r y a t l o w t e m p e ­
r a t u r e a n d s o r t e d o u t w i t h i n t w o d a y s . M a c r o i n v e r ­
t e b r a t e s w e r e p i c k e d l ive b y h a n d , s t o r e d in 7 0 ° a l c o ­
h o l a n d i d e n t i f i e d a t t h e l o w e s t p o s s i b l e t a x o n o m i c 
l eve l . T h e n u m b e r s o f o r g a n i s m s f r o m t h e t w o s a m ­
ples p e r s t a t i o n w e r e a v e r a g e d a n d t h e r e s u l t s e x p r e s ­
s e d a s n u m b e r / m ' . O r g a n i s m s w e r e a s s i g n e d t o t h e 
f u n c t i o n a l f e e d i n g c a t e g o r i e s a c c o r d i n g t o M e r r i t t 
& C u m m i n s ( 1 9 8 4 ) a n d C u m m i n s & W i l z b a c h 
( 1 9 8 5 ) . D i v e r s i t y a n d e v e n n e s s i n d i c e s ( P i e l o u 1 9 6 9 ) 
w e r e p e r f o r m e d o n b o t h t a x o n o m i c a n d f e e d i n g 
g r o u p n u m b e r s . S i m i l a r i t y w a s c a l c u l a t e d b y m e a n s 
o f P S c i n d e x ( W h i t t a k e r & F a i r b a n k s 1958) a n d t h e 
r e s u l t s r e p o r t e d i n d e n d r o g r a m s f o l l o w i n g U M P G A 
( u n w e i g h t e d p a i r g r o u p u s i n g m a t h e m a t i c a l a v e r a ­
g e s ) c l u s t e r i n g m e t h o d ( S n e a t h & S o k a l 1 9 7 3 ) . 
A c c o r d i n g t o W i l l i a m s et a l . ( 1 9 6 9 ) , a m a t r i x o f c o r ­
r e l a t i o n c o e f f i c i e n t s ( r ) u s i n g a l l s a m p l e s f r o m t h e 
t w o s i t e s ( c o n s i d e r i n g s e a s o n a l s a m p l e s a s r e p l i c a ­
t e s ) w a s c a l c u l a t e d t o e x a m i n e r e l a t i o n s h i p s a m o n g 
s t r u c t u r a l a n d f u n c t i o n a l p a r a m e t e r s o f t h e c o m m u ­
n i t y . S i g n i f i c a n c e in s o m e c o m m u n i t y c h a r a c t e r i s ­
t i c s b e t w e e n t h e t w o s t a t i o n s w a s c a l c u l a t e d b y t h e 
n o n - p a r a m e t r i c W i l c o x o n m a t c h e d - p a i r s i g n e d -
r a n k s t e s t ( E a s o n et a i . 1 9 8 0 ) . F i n a l l y , P r i n c i p a l 
C o m p o n e n t A n a l y s i s ( P C A ) , w i d e l y u s e d in a q u a ­
t ic e c o l o g y , w a s a p p l i e d t o l o g (x -i- 1) t r a n s f o r m e d 
d e n s i t i e s o f t a x a a n d f u n c t i o n a l f e e d i n g g r o u p s . 

3 . R e s u l t s 

3 . 1 . C o m p o s i t i o n , c o m m u n i t y s tructure a n d f u n c ­
t i o n a l o r g a n i z a t i o n 

A to ta l of 60 t a x a , most ly be long ing to D i p t e r a -
C h i r o n o m i d a e (24), Ol igochae ta (15) a n d E p h e m e r o p t e r a 
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CampagnanosX 

Fig. 1. Map of the River Treia showing the two sampling stations. 

( 1 0 ) , w e r e c o l l e c t e d d u r i n g t h e s t u d y ( T a b l e s I a n d 
I I ) . T h e m o s t a b u n d a n t g r o u p s w e r e O l i g o c h a e t a , 
G a m m a r i d a e , D i p t e r a C h i r o n o m i d a e a n d E p h e m e ­
r o p t e r a {fig. 3 ) . 

I n b o t h s t a t i o n s , t o t a l c o l l e c t o r s ( a l m o s t a l l 
c o l l e c t o r - g a t h e r e r s ) a n d s h r e d d e r s w e r e t h e d o m i ­
n a n t g r o u p s ( T a b l e I I I ) , t o g e t h e r r e a c h i n g a n a n n u a l 
a v e r a g e p e r c e n t a g e o f 8 7 . 7 % i n A a n d 8 9 . 2 % in 

B . A p o s i t i v e c o r r e l a t i o n b e t w e e n t a x o n o m i c a n d 
f e e d i n g g r o u p d i v e r s i t i e s ( r = 0 . 9 2 , p < 0 , 0 0 1 ) a n d 
b e t w e e n t a x o n o m i c a n d f e e d i n g g r o u p e v e n n e s s w a s 
f o u n d . S i n c e t h e t w o i n d i c e s d i s p l a y e d a v e r y s i m i ­
l a r p i c t u r e , o n l y t h e e v e n n e s s v a l u e s a re g r a p h i c a l l y 
r e p o r t e d h e r e ifig. 4 ) . F i g u r e s 5 a n d 6 i l l u s t r a t e a 
s i g n i f i c a n t p o s i t i v e c o r r e l a t i o n b e t w e e n p r e d a t o r 
d e n s i t i e s a n d b o t h t o t a l c o l l e c t o r ( p a r t i c u l a r l y 
c o l l e c t o r - g a t h e r e r s ) a n d s h r e d d e r d e n s i t i e s . 
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Fig. 2. Chemical comparison of the two stations (data from December 1977 to October 1978). Median line indicates equal concentra­
tions of chemical parameters. Points above the line indicate higher concentrations at Station B and points below the line indicate 
higher concentrations at Station A . 

3 . 2 . D i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e t w o s t a t i o n s 

A s i m i l a r n u m b e r o f t a x a ( 4 6 in A a n d 4 0 i n B ) 
w a s c o l l e c t e d d u r i n g t h e s t u d y , 2 7 o f w h i c h b e i n g 
p r e s e n t i n b o t h s t a t i o n s ( T a b l e s I a n d I I ) . O n l y O l i ­
g o c h a e t a , H i r u d i n e a a n d C h i r o n o m i d a e r e s u l t e d 
s i g n i f i c a n t l y m o r e a b u n d a n t i n s t a t i o n A t h a n i n B 
( T a b l e I V ) . C o n s i d e r i n g t h e m o s t a b u n d a n t s p e c i e s 
i n b o t h s t a t i o n s , Psammoryclides barbatus, Limno-
dritus hoffmeisten, Dina Uneata, Caenis s p . a n d 
Polypedilum scalaenutn ( s y n . breviantennatum) 
o c c u r r e d in h i g h e r d e n s i t i e s i n A t h a n i n B . P S c 
a r r a n g e m e n t o f t a x o n o m i c d a t a d u r i n g t h e s a m p l i n g 
p e r i o d ifig. 7 ) r e v e a l e d a q u i t e c l e a r s e p a r a t i o n o f 
t h e t w o s t a t i o n s a n d a s t r o n g s i m i l a r i t y ( > 5 0 % ) 
o n l y w i t h i n s t a t i o n A s a m p l e s . 

T h e a b s o l u t e n u m b e r s o f t o t a l c o l l e c t o r s , 
c o l l e c t o r - g a t h e r e r s a n d p r e d a t o r s w e r e h i g h e r i n A 
t h a n i n B ( T a b l e I V ) , b u t n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s 
w e r e r e c o r d e d i n t h e p r o p o r t i o n s o f a l l t h e f e e d i n g 
c a t e g o r i e s . C o m p a r e d w i t h t h e P S c r e s u l t s u s i n g t a x a 
a b u n d a n c e , P S c d e n d r o g r a m b a s e d o n t h e r e l a t i v e 
a b u n d a n c e o f t h e f e e d i n g g r o u p s s h o w s a h i g h e r 
s i m i l a r i t y b e t w e e n t h e s t a t i o n s (fig. 8 ) . A l t h o u g h 
t a x o n o m i c a n d f e e d i n g g r o u p d i v e r s i t i e s a n d e v e n ­
n e s s s h o w e d a g r e a t e r n u m e r i c a l v a r i a t i o n in s t a t i o n 
B t h a n in A , n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s w e r e n o t e d 
i n t h e v a l u e s o f t h e s e i n d i c e s ( T a b l e I V ) . T h e h i g ­
h e r v a r i a b i l i t y i n m o s t o f t h e c o m m u n i t y p a r a m e ­
t e r s a t s t a t i o n B c a n b e p a r t l y a s c r i b e d t o t w o f a c ­
t o r s : a ) t h e h i g h e r n u m e r i c a l p r e s e n c e o f o p p o r t u ­
n i s t i c t a x a , s u c h a s N a i d i d a e , w h i c h r a p i d l y i n c r e a s e 
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Jtfi. F,b. Apr. Jun. Aug. Oct, 

t i l l 

OLieOCNAETD 
enst i ! ' umtU hurw ICB) 
PriïtlOÉ >P. 'CBI O-ii* COHU!!!! Piîuït (CSI 
N, Umi I""ll.r) (CGI 

«UOWi! ItolKr (CB) 
DfTO d i l i t i t i llttllKl (CBI MMiiii l l K l H t l CPiïuitl ICG) 
i l lMer içUm fcirt*t«! 'Srub.l (CG) 
^ î iMthr i ï t i ï g U ï ! IDichunn) ICG) 
iMi twi tnklflcidi l i th mir c h u t » (C6i 
UBWfrUtI l l i î a i i t ç r i Cltptrldi ICEI 
U a U K r i l i » ! ! «*titl 'CG) 
I, mMm\ CUpiTMi (CG) 
Lmbriculidit ICSI 

mmm 
Çl!» U!!»*ti (Hun^l (PI 
Mmm mmi a.i if) 

2 2 1 \ 

1 1 7 2 2 

Table I. Macroinvertebraie taxa collected at Station A. Densi­

ties are reponed as follows : 0 = absent ; 1 = l - l O i n d / m ' ; 

2 = I MOO ind/m^ ; 3 = 101-iOOO ind/m= ; 4 = 1001-5000 

ind /m^ Letters in parentheses indicate feeding categories ; 

CG = Collector-gatherers. CF = Collector-filterers, P = 

Predators, SH = Shredders, SC = Scrapers. 

Table II. Macroinvertebrates taxa collected at Station B. Den­

sities and feeding categories are reported as in Table I. 

tixa 

XISOCHKIA 
Oghidoniig w{MttM (HùlUrl (CG) 
! ! i r ? i i 5 S ! ! i r « î î i ^ ' ' C B I 

bfrbitM (Grub.) (CGI 
iiMture tubificiil; «ith hiir cKietit (CGI 
U«9«j:il!l! hûHHiitçri Clip.r.ds ICG) 

( (C6) 

Uti. Fib. M'- Jun. hiq. Oct. 

Encliytr«id« (CGI 

ISOPOM 

?t9n?Uw tc. j l i i Mli. (SHI 

PLECDPTERA (SH, t) 

mimmm 
Çmi* l>içtu«i lBur«ut»r) (Cfi, SCI 
ÇmqI» IP. (C6, sci mtVJJMi 1851!» ICG, SCI 
Ç'ntrWtilM lulMlM INull*r) (CB, SC) 
HibroBMib.i fuiH ICuftill (CB, SC) 

OSONATA 

-MHiKI'. it-

TfllCHDPtER* 
HydroptycliiilJt (CF, P) 

COLEOPtEH» 
Eliidu <ce. 50 

DIPIERA Chireneiid4i 

ÇtttÇtOBM i.ïV.VMî '"^tiitn) (Cfi, S*» 

8!!«ç[içoig!«it fiimvAiw: 'cs, s«, pi 
PlIOdlJieH QiUKU "«19" I") 
Pntineurini IPI 

fflCtW?!??!! tp./spp. (P) 
^!«t[9t!îï!!!! f»brlciui IP) 

ImUmi w.'m- (C6, CF) 
Çli<9t«it,rMi»p./w (CG, Cn 
?t!Mt!!!«IÎW! ip.'spp- ICF) 
PoLIEHUm briviMtMnitM Chrfi. ICB, SH, PI 
P'ritMdieti « . / !pp. (CB) 
P!!«!!M»«trf ip./spp. ICB, SC) 
ÇtntKbtt»!!"!!» «».'*|IP- IP) 
^^Amm thuwi gr. ICS, SH) 

DIPTEBll CirttopajNidit ICB, P) 

BAStdOPQDA 

I ! 2 Z 

Pisidiui ipp. ICFI 

ci!* lioï?!? '""iKri (PI 

ANPHIPDDA 

EîbinogiiMruï mm^ <SH) 

I5DP0DA 

P ;S !Hl l ï !E ! ï iU !»« l l* ' ISHl 

PLECDPIERA (SH, PI 

£«e«BOPIER« 

ISbUS?!!!» wtl!!!!!:!! ""L-U»') (CG, SCI 
Ecdïonurui ip. ICG, SCI 
Bjêtîrr iefnui Curtis ICG, SCI 
B. riiodani (Pictït) (CG. SC) 
gUlûneBr.eUi rhjniM U.hoffl (CFI 
Ç«ai! IBui-Mistfr) ICS, SC) 
Çiwiï ip. (CB, SCI 
EBbSKt!!!* mM 'P="l" ICS. SCI 

DIPTERA ChirmMidM 
OrthgcUdius sp./ipp. ICG) 
ÇclÇotom iiciQctw ("«ig»»! <CG, 5H) 
Ça!:t?!!!!lilitï! Il^cg-' ICB. SHI 
«fc 'Kt imSÎÏÎ r*<«S!:<!»t»[ ICS. SH, P) 
P»C»tnçhgçUSLS» *P.'»PP. (CSI 
Ç h « M i w : l ! l - r p b « P y ! ICS, SCI 
P*r»«tnoç!!««5 'P^/^PD. ICS, SCI 
Çorïaoneurj ip./ipp. fCSl 
tjtimtfinnitlU sp./spp, <C6) 
P»ntifiHirini (P) 
!!iÇ[9E1«trJ ip./spp. (CBI 

ImU'.m v-'m- icg, cfi 
Çl»^9ÎMïti:»y! sp - 'W. (CG, CFI 
••îwtîMt'rws sp./tpp. ICFI 
PolïEBililut brdriatitNnitui Chtrn. (Cfi, SH, PI 
Pi L « t l ! ! V- ICS, SH. P) 
PKltwdiH} (p./fpp. ICSI 

tîmothirooMu» 4»./(pp, (PI 

DIPTERA Ctritopoqanidif (CB, PI 

eiVALVIA 

PlsUiul spp. (CF) 

t 0 
0 2 
0 1 

! 2 

1 2 
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Fig. 3. Seasonal relative abundances of the macroinvertebrate groups at the two stations during 1978. 

O = Oligochaeta. A = Amphipoda, E = Ephemeroptera, C = Chironomidae, Al = Alia. 

2 2.5 3 3.5 

Total Collectors (log number/m^l 

Fig. 4. Linear relationship (two-tailed test) between taxonomic Fig. 5. Linear relationship (two-tailed test) between Toi.; 
(Jl) and feeding group (Jf) evenness. Circles and dots indicate Collector and Predator densities. Circles and dots as Jr 

Station A and Station B values, respectively. Fig, 4 . 
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Table IV. Significanee of Wilcoxon-tesI comparisons for abso­
lute numbers of the most abundant taxa and of the functio­
nal feeding groups, and for community parameters between 
the two stations (in all comparisons Station A > Station B). 
n.s. = not significant. Only taxa present in both stations are 
considered. 

2 2 5 3 3,5 

Shreddersi log number/m^) 

T o t i l itmi 

O l i g o c h a e t a 

H i rud inea 

E p h e i e r o p t e r a 

Chi ro t ioa idae 

Cera topogon idae 

n , s . 

p<0.l>5 

p<0,OS 

r . s . 

p<0.<»5 
n . s . 

Fig. 6. Linear relationship (two-tailed test) between Shredder and 
Predator densities. Circles and dots as in Fig. 4. 

Fig. 7. Similarity (PSc) among stations (A and B) and dates, based 
on macroinveriebrate taxa abundances. 

Table III. Seasonal and annual mean (a.m.) values of functio­
nal feeding group percentages at the two stations. Feeding 
categories as in Tables I and II ; TC = Total Collectors. 

Jin. FM. «pr. Jun. Dug. Oct. 4.1 . 

TC iO.O 71.7 lé.t 39.0 52.7 J8.9 52.0 

C6 58.2 7t .5 t5.5 38.7 52.2 34.4 50.4 

CF 1 . ! 3.2 1.1 0.3 0.5 2.5 1.5 
P 3.5 5.5 1.9 12.0 21.4 11.2 9.3 
5N 31,1 18.5 45.2 48.i 23.0 42.4 33.7 
SC 0.1 1.3 6.3 0.4 1.1 7,3 3.1 

TC 91.1 i9.5 42.1 24.2 5,3 49.0 53.2 

CG 90.5 57.3 47.9 21.3 2.7 57.9 44.3 

Cf 0.9 12.2 14.2 2.9 O.i 11 .1 7,0 
P 2.t i.i 3.8 2.8 0.7 4.8 3.7 

SH 3.8 19.2 13.9 71,3 95.2 12.8 34.0 

SC 2.2 5.7 20.2 1.7 0.8 11.4 7.0 

1̂ §li!191ji§ 1'̂ ' 

K b a r b a t u s p<0.05 

L, i i o i f i e i s t e r i p<0.05 

D, î i Q e a t i P<O.OS 

I: EÏOaÇO! n - s , 
ÇafQis s p . p<0.D5 

I t i ç tyosa n . s , 

i g n i t a n . s . 

O r t h o c l a d i u s s p . / s p p . n .s. 

ÇrygtgçhirorjOfys sp./spp. n . s , 
P a r a t e n d i g e s s p . / s p p , n,5. 

Çi ^C?ïUDt?QQâty! p<0.05 
P i s i d i y i s p p . n . s . 

Tota l C o l l e c t o r p<0.O5 

C o l l e c t o r - g a t h e r e r p<0.05 

C o l l e c t o r - f i l t e r e r s n . s . 

Sh redde r s n . s . 

S c r a p e r s n . s . 

P r e d a t o r s p<0 .05 

Kuiber of t a x a n . s , 

l a i o n o i i c d i v e r s i t y n , s , 

T a i o n o i i c evenness n , s . 

Func t iona l f eed ing group d i v e r s i t y n , s . 

F u n c t i o n a l f e e d i n g group evenness n , s . 

i n a b u n d a n c e o v e r a r e l a t i v e l y s h o r t p e r i o d o f t i m e 

( H u g h e s 1 9 7 5 , R o d r i g u e z 1 9 8 4 ) , a n d b) t h e p o s t -

r e p r o d u c t i v e h i g h p e r c e n t a g e s o f Echinogammanis 

pungens. 

P G A a n a l y s i s u s i n g t a x a a b u n d a n c e s s h o w e d n o 

c o n s i s t e n t p a t t e r n i n t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n a n d 
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) Oct Apr Jan Feb Aug 
B B A • 

Fig. 8. Similarity (PSc) among stations (A and B) and dates, based 
on functional feeding group abundances. 

s e a s o n a l v a r i a t i o n s a m o n g t l i e s a m p l e s , s o t h a t t h e 
g r a p h i c is n o t r e p o r t e d i n t h i s p a p e r . C o n v e r s e l y , 
P G A b a s e d o n f u n c t i o n a l f e e d i n g g r o u p d e n s i t i e s 
(fig.9 a n d T a b l e V ) i l l u s t r a t e s a c l e a r s e p a r a t i o n o f 
s t a t i o n A f r o m s t a t i o n B . P r e d a t o r s , c o l l e c t o r -
g a t h e r e r s a n d s h r e d d e r s r e s u l t e d t h e m a j o r v a r i a b l e s 
o f P C I , w h i l e c o l l e c t o r - f i l t e r e r s a n d s c r a p e r s 
i n f l u e n c e d t h e d e f i n i t i o n o f P C 2 . M o r e o v e r , P C I 
s c o r e s w e r e n e g a t i v e l y c o r r e l a t e d w i t h D O v a l u e s a n d 
p o s i t i v e l y w i t h N 0 3 a n d N 0 2 c o n t e n t s ( T a b l e V ) . 
T h e s e r e s u l t s s u g g e s t t h a t t h e a x i s i s i n t e r p r é t a b l e 
a s a g r a d i e n t o f w a t e r q u a l i t y a n d t h e a b u n d a n c e 
o f p r e d a t o r s , c o l l e c t o r - g a t h e r e r s a n d s h r e d d e r s w e r e 
f a v o u r e d b y l i t t l e i n c r e a s e s o f o r g a n i c p o l l u t i o n . 

4 . D i s c u s s i o n a n d c o n c l u s i o n 

T h e t w o s t a t i o n s s u p p o r t e d c o m m u n i t i e s w i t h 
p a r t l y d i f f e r e n t c o m p o s i t i o n a n d a b s o l u t e d e n s i t i e s 
o f s o m e t a x a a n d o f f u n c t i o n a l f e e d i n g g r o u p s . H o w e ­
v e r , t h e y a l s o s h o w e d s i m i l a r a n n u a l a v e r a g e d i v e r s i t y 
a n d e v e n n e s s v a l u e s , a n d p r o p o r t i o n s o f f u n a i o n a l fee­
d i n g g r o u p s . T h i s p a r t i a l s i m i l a r i t y w a s p r o b a b l y d u e 
t o t h e i r s i m i l a r s u b s t r a t e a n d w a t e r q u a l i t y . 

A s e x p e c t e d , t h e c o m m u n i t y i n b o t h s t a t i o n s w a s 
m a i n l y c o m p o s e d o f t y p i c a l m a i n g r o u p s ( O l i g o ­
c h a e t a , A m p h i p o d a , s o m e E p h e m e r o p t e r a a n d D i p ­
t e r a C h i r o n o m i d a e ) g e n e r a l l y i n h a b i t i n g s o f t b o t t o m 
w i t h a m o d e r a t e c u r r e n t f l o w ( H y n e s 1 9 7 0 , L e a r ­
n e r e t a l . 1 9 7 1 , W a r d 1 9 7 5 , B a r t o n & C o c k 1 9 7 9 , 
W i e l g o s z 1 9 7 9 , W h i t m a n & G l a r k 1 9 8 4 , C o r k u m 
1 9 8 9 ) . C o n v e r s e l y , P l e c o p t e r a , T r i c h o p t e r a , a n d 
r h e o p h i l o u s E p h e m e r o p t e r a w e r e a l m o s t c o m p l e t e l y 

Table V. Factor loadings of the first two principal components 
from ordination of functional feeding groups, r = coeffi­
cient of correlation between principal component scores and 
environmental parameters. Level of significance : - not signi­
ficant, • p < 0.05. p < 0.01. 

P r i n c i p a l Coiponents 

F a c t o r s 1 2 

E igenva lue 2 ,78 1.14 

Var iance accoun t ( o r ( I I 55.70 22 .90 

V a r i a b l e s 

P r e d a t o r s 0 ,94 
C o l l e c t o r - g a t h e r e r s 0 ,92 
Shredde r s 0.71 
C o l l e c t o r - f i l t e r e r s 0.B7 
S c r a p e r s 0.78 

C o e f f i c i e n t of c o r r e l a t i o n ( r ) 

DO -O.tO* 
BOO 

N-N03 0 , 7 4 « 
N-N02 0.5B» 
N-NH4 
P-P04 

a b s e n t f r o m t h e s a m p l e s . R e l a t i o n s h i p s b e t w e e n 
s o m e m a c r o i n v e r t e b r a t e s p e c i e s a n d / o r g e n e r a a n d 
s e d i m e n t c o m p o s i t i o n h a v e b e e n a l r e a d y o b s e r v e d 
in r i v e r s b y s e v e r a l a u t h o r s . T o l k a m p ( 1 9 8 2 ) r e p o r ­
t e d Polypedilum breviamennalum a n d Gammarus 
p r e f e r r i n g s a n d y s u b s t r a t e . R a e ( 1 9 8 5 ) a l s o f o u n d 
Paratendipes a s a c h a r a c t e r i s t i c c h i r o n o m i d o f 
c o a r s e s a n d , a n d M c C u l l o c h ( 1 9 8 6 ) n o t e d t h a t Lim-
nodrilus, Polypedilum, Paralendipes a n d Caenis 
w e r e m a i n l y r e s t r i c t e d t o s a n d y s u b s t r a t e s . F i n a l l y , 
E d m u n d s ( 1 9 8 4 ) c o n s i d e r e d C a e n / s t y p i c a l o f d e p o -
s i t i o n a l h a b i t a t . A l l t h e s e o b s e r v a t i o n s a r e i n a g r e e ­
m e n t w i t h t h e p r e s e n t d a t a a b o u t s o m e o f t h e m o s t 
a b u n d a n t a n d d i f f u s e t a x a f o u n d in t h e R i v e r T r e i a . 
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PC 2 

Fig. 9. Plot of factors 1 and 2 of the PCA analysis. Circles and dots indicate Station A and Station B samples, respectively. Roman 
numbers indicate sampling months . 

T h e d o m i n a n c e o f c o l l e c t o r s a n d s h r e d d e r s i n 
b o t h s t a t i o n s is i n d i c a t i v e o f a r i c h q u a n t i t y o f f i n e 
p a r t i c u l a t e o r g a n i c m a t t e r ( F P O M ) a n d c o a r s e p a r ­
t i c u l a t e o r g a n i c m a t t e r ( C P O M ) . T h e s e r e s u l t s a g r e e 
nvith t h e o b s e r v a t i o n s o f R a b e n i & M i n s h a l l ( 1 9 7 7 ) , 
fcvho e x p l a i n e d t h e p r e f e r e n c e o f d e t r i t i v o r e m a c r o i n ­
v e r t e b r a t e s f o r s a n d y s u b s t r a t e b e c a u s e it s e r v e d a s 
n b e t t e r d e t r i t u s f o o d - c o l l e c t i n g d e v i c e t h a n d i d t h e 
t o a r s e r b o t t o m . F u n c t i o n a l l y , s h r e d d e r s a r e c o n s i ­

d e r e d i m p o r t a n t f o r p r o c e s s i n g C P O M i n t o F P O M , 
f a v o u r i n g t h e a v a i l a b i l i t y o f f o o d f o r c o l l e c t o r s 
( S h o r t & M a s l i n 1 9 7 7 ) . M o r e o v e r , t h e d i r e c t r e l a ­
t i o n s h i p s b e t w e e n t a x o n o m i c a n d t r o p h i c d i v e r s i t i e s 
a n d b e t w e e n t a x o n o m i c a n d t r o p h i c e v e n n e s s i n d i ­
c a t e t h a t a n i n c r e a s e i n t h e t w o s t r u c t u r a l p a r a m e ­
t e r s o f t h e c o m m u n i t y i n d u c e s a l s o a n i n c r e a s e in 
s p e c i f i c f e e d i n g t y p e s a n d a m o r e e q u i t a b l e d i s t r i ­
b u t i o n o f i n d i v i d u a l s a m o n g t h e m , s u g g e s t i n g a 
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q u i t e g o o d p a r t i t i o n i n g o f f o o d r e s o u r c e s a m o n g t h e 
t a x a . F i n a l l y , t h e t r o p h i c r e l a t i o n s h i p b e t w e e n p r e ­
d a t o r s a n d t h e i r p o t e n t i a l p r e y s ( i . e . c o l l e c t o r s a n d 
s h r e d d e r s ) f o u n d in t h e R i v e r T r e i a w a s a l s o r e c o r ­
d e d i n o t h e r l o t i e e n v i r o n m e n t s w i t h a d i f f e r e n t ( o r 
m i x e d ) s u b s t r a t e c o m p o s i t i o n , a n d d i f f e r e n t c h e m i ­
c a l f e a t u r e s o f t h e w a t e r ( F a h y 1 9 7 5 , H a w k i n s & 
S e d e l l 1 9 8 1 , H i l d r e w e t a l . 1 9 8 4 , B u n n 1 9 8 6 . B a r -
m u t a 1 9 8 8 ) . 

W i t h r e s p e c t t o w a t e r q u a l i t y , t h e m a c r o i n v e r t e ­
b r a t e f a u n a c o m p r i s e d a r e l e v a n t p r o p o r t i o n of 
G a m m a r i d a e a n d , t o a l e s se r e x t e n t , o f E p h e m e r o p ­
t e r a , i . e . g r o u p s t h a t a r e n o t o r i o u s l y s e n s i t i v e t o 
d e o x y g e n a t i o n (cf. H y n e s I 9 6 0 , H a w k e s 1 9 7 9 ) , in 
o u r c a s e i n d i c a t i n g t h e a b s e n c e o f h e a v y o r g a n i c pwl-
l u t i o n in b o t h s t a t i o n s . I n p a r t i c u l a r , Echinogam-
marus pungens i s u s u a l l y c o n s i d e r e d a n 
o l i g o s a p r o b i c - B m e s o s a p r o b i c e l e m e n t ( Z e l i n k a & 
M a r v a n 1 9 6 1 , S l â d e c e k 1 9 7 3 ) w h i c h c a n t o l e r a t e a 
m i l d o r g a n i c p o l l u t i o n ( W a t t o n & H a w k e s 1 9 8 4 ) . 
A c c o r d i n g t o G o o d n i g h t & W i t h n e y ( 1 9 6 1 ) , a l s o t h e 
p e r c e n t a g e s o f O l i g o c h a e t a o n t h e t o t a l m a c r o i n v e r ­
t e b r a t e s , n o t e x c e e d i n g 8 0 % , c a n e x c l u d e f o r m s o f 
g r o s s o r g a n i c p o l l u t i o n a n d s u g g e s t a m o d e r a t e s t a t e 
o f o r g a n i c e n r i c h m e n t . A t t h e s a m e t i m e , t h e l a r g e 
p r o p o r t i o n o f O l i g o c h a e t a r e c o r d e d in s o m e s a m ­
p l i n g d a t e s i n d i c a t e s a n a b u n d a n t p r e s e n c e o f o r g a ­
n i c m a t t e r in b o t h s t a t i o n s . A c c o r d i n g t o c h e m i c a l 
d a t a (c f . v a l u e s o f N c o m p o u n d s ) a n d P C A r e s u l t s , 
t h i s f a c t s e e m s t o b e m o r e a c c e n t u a t e d a t s t a t i o n A , 
w h i c h a l s o s h o w e d h i g h e r a b s o l u t e n u m b e r s o f d e t r i -
t i v o r e s ( c o l l e c t o r - g a t h e r e r s a n d s h r e d d e r s ) a n d T u b i ­
f i c i d a e , e s p e c i a l l y L. hoffmeisteri, a p o l y s a p r o b i c 
s p e c i e s w h i c h t o l e r a t e s o r g a n i c p o l l u t i o n ( B r i n k h u r s t 
1 9 6 6 , S l â d e c e k 1 9 7 3 , U z u n o v e t a l . 1 9 8 8 ) . M o r e o ­
v e r , t h e o t h e r m o r e a b u n d a n t t a x a , s u c h a s N. etin-
guis, P. barbatus, H. stagnalis, Caenis, Baetis, 
Orthocladius, Polypedilum a n d Paralendipes, a r e 
a l l B-or m e s o s a p r o b i c e l e m e n t s , c h a r a c t e r i z i n g i n t e r ­
m e d i a t e c o n d i t i o n s f r o m c l e a n t o s e v e r e l y p o l l u t e d 
w a t e r s ( S l â d e c e k 1 9 7 3 , H y n e s 1 9 7 0 , L a f o n t 1 9 7 7 , 
W a t t o n & H a w k e s 1 9 8 4 , H e l l a w e l l 1 9 8 6 , U z u n o v et 
a l . 1 9 8 8 ) . O v e r a l l , t h e r e s u l t s o f t h e a n a l y s i s o n t h e 
c o m p o s i t i o n a n d s t r u c t u r e o f t h e b e n t h i c f a u n a of 
t h e R i v e r T r e i a a r e in a g r e e m e n t w i t h t h e c h e m i c a l 
d i a g n o s i s o f t h e w a t e r . T h e r e f o r e , a s o b s e r v e d in s tu ­
d i e s o n h a r d b o t t o m m a c r o i n v e r t e b r a t e s , a l s o t h e 
f a u n a a s s o c i a t e d w i t h fine s e d i m e n t s s e e m s t o b e sui­
t a b l e f o r d e t e c t i n g t h e w a t e r q u a l i t y o f r i v e r s , e s p e ­
c i a l l y i n c a s e s o f m o d e r a t e o r g a n i c p o l l u t i o n . I n 

o r d e r t o tes t t h e g e n e r a l v a l i d i t y o f t h e s e o b s e r v a ­
t i o n s , f u r t h e r s t u d i e s o n r i ve r s w i t h d i f f e r e n t d e g r e e s 
o f o r g a n i c e n r i c h m e n t a r e r e q u i r e d . 

I n c o n c l u s i o n o u r r e s u l t s s u g g e s t t h a t m o r e 
e m p h a s i s s h o u l d b e p l a c e d o n m a c r o i n v e r t e b r a t e s 
l iv ing in t h i s t y p e o f s u b s t r a t e in f u t u r e s t r e a m 
r e s e a r c h e s , a l s o c o n s i d e r i n g t h a t , d e s p i t e i ts p h y s i ­
ca l i n s t a b i l i t y d u e t o f l o o d s , t h i s h a b i t a t c a n b e v e r y 
c o m m o n a n d s o m e t i m e s d o m i n a n t in s e v e r a l l o t i c 
e n v i r o n m e n t s ( i . e . l o w l a n d r i v e r s , r e g u l a t e d r i v e r s , 
c h a n n e l s ) . A c c o r d i n g t o L o g a n & B r o o k e r ( 1 9 8 3 ) 
a n d L e n a t ( 1 9 8 8 ) , s t u d i e s o f b i o l o g i c a l s u r v e i l l a n c e 
c o u l d b e c a r r i e d o u t o n t h e f a u n a o f m o r e d i v e r s e 
t y p e o f h a b i t a t s , i n c l u d i n g s o f t b o t t o m s , t o o b t a i n 
c o m p a r a b l e d a t a o f u s e in p r o v i d i n g a m o r e r e l i a ­
b l e a n d c o m p r e h e n s i v e d i a g n o s i s o f t h e b i o l o g i c a l 
w a t e r q u a l i t y in r i v e r s . 
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