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SUMMARY. — The data gathered in the first two years of research (1968-1969)
in the river Garigliano (Fig. 1) permits the tracing of some faunistic conside-
rations. They have a particular eecologie and zoogeographie interest, since the Ga-
rigliano has a very constant flow in respeet to other rivers of the Appennines and
its bed is almost exelusively soft.

Up to now 73 animal species have been determined; the distribution of many
of these, which is often influenced by the salinity, by the pronounced organie drift
and the presence of terminal sources which are tributaries of the mountain streteh,
iy described.

The prineipal food chains are also described, with special reference to fishes
(Fig. 2). Moreover some lateral surroundings were examined, such as the Ausente
affluent and irrigation canals.

Almost all the animal population consists, also in the area of the mouth of
the river, of freshwater species.

Introduzione.

Il fiume Garigliano, nato dalla confluenza del Liri e del Gari,
nonostante la brevita del suo corso (158 Km), presenta una succes-
sione di tratti con caratteristiche notevolmente diverse (Fig. 1).

(*) Rieerche eseguite nel Laboratorio di Zoologia dell’Universitd statale di
Milano. Gli Autori desiderano ringraziare il dott. A. Persano e 1’ing. M. Pa-
gliari; in maniera partieolare sono infine grati al dott. Sandrelli ed al personale
del Laboratoro ENEL del Garigliano per 1’assistenza essemziale data al buon an-
damento delle ricerche, che sono state promosse e finanziate dall’ENEL.
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11 tratto collinare si presenta come un mosaico di ambienti par-
ticolari dato dalle numerose sorgenti termali dovute al vulecanesimo
minore; la diga di Suio inoltre determina un invaso con ecaratteri-
stiche, seppure appena accennate, lacustri. Il tratto di pianura, lento
¢ ricco di meandri, si presenta pit omogeneo; infine la foce, a delta,
benché alterata dai lavori di una cava, offre una vasta gamma di
ambienti, anche laterali al fiume, salmastri.

Diga di Suio Y&

Zona delle
Sorgenti solfuree
et

L quehfl'ale ENEL

Fig. 1. — Topografia del tratto terminale del fiume Garigliano.
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In questa nota si riportano i risultati di due anni di ricerche
condotte dal Laboratorio di Zoologia di Milano, allo scopo di fare il
punto sulle attuali corosecenze del popolamento animale del fiume,

In realtd non molte sono le ricerche sui fiumi appenninici del
versante tirrenico tra cui citiamo Stella e Campea (1948), Stella e
Angelini (1952), Moretti (1955) e Gervasio (1966); non risulta pub-
blicato alcun lavoro sul fiume Garigliano.

Dati tuttavia comparabili sono noti per fiumi del Lazio e della
Campania e per ambienti salmastri di queste due regioni, in parti-
colare ci si riferisce ai lavori di Sacchi (1962, 1968).

Metodi di studio.

Come si ¢ detto, considerato il notevole polimorfismo del letto fluviale,
specialmente nel suo tratto pill montano, il notevole numero di specie vegetali
e la particolare struttura deila foce, & stato necessario impiegare metodi di
raccolta molto diversi per i vari studi distributivi.

Per le macrofite ¢ la fauna associata ad esse si & preferito prelevare ma-
nualmente grossi quantitativi di vegetazione avvolti preventivamente in sacchi
di plastica per evitare qualsiasi perdita. Per lo studio del popolamento dei
fondi molli sono stati effettuati prelievi con draga e con carotatore. Retini di
varie dimeusioni sono stati utilizzati invece per la raccolta delle forme necto-
niche. Per la ittiofauna sono state utilizzate reti normali da pesea e nasse.

Numerose altre informazioni sono state ottenute attraverso lo studio dei
contenuti del tubo digerente di forme ittiche, che veniva immediatamente pre-
levato sui campioni freschi, fissato in formalina e smistato al binoculare.

Per la descrizione piti particolareggiata delle metodiche si rimanda al la-
voro sul fiume Po a Trino Vercellese di Parisi e coll. (1970).

I dati qui riportati si riferiscono unicamente al periodo di due anni,
1968 e 1969, durante il quale sono state effettuate missioni di studio nelle
seguenti date: 29/2-1/3 1968; 16/5-17/5 1968; 17/7-18/7 1968; 16/9-18/9
1968; 19/12-20/12 1968; 3/3-8/3 1969; 2/9-5/9 1969; 5/11-8/11 1969, per un
totale di otto missioni.

Le nostre osservazioni sono state condotte nell’arco di due anni allo seopo
di consentire la preparazione di un elenco faunistico del popolamento del Ga-

rigliano (per lo meno per quei gruppi di cui si disponeva di specialisti).
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Elenco sistematico (1).

=Y

Nematodi . Diplogaster rivalis Schultze

[\

. Panagrolaimus sp.

3. Plectus cirratus Bastian

. Plectus parvus Bastian

. Monhystera macramphis Filipjev
. Monhystera filiformis Bastian

. Tobrilus acquiseta (Schneider)

. Tobrilus c¢fr. aberrans (Schneider)

O 00 -1 Ut

. Tobrilus longus (Teidy)

10. Tebrilus pellucidus (Bastian)
11. Dorylaimus stegnalis Dujardin
12. Monenchus aquaticis Coetzee

Oligocheti 13. Dero digitata (Miiller)
14. Psammoryctes barbatus (Grube)
15. Tubifex tubifex (Miiller)
16. Limnodrilus hoffmeisteri Clapardde
17. Limnodrilus claparedcanus Ratzel
18. Limmnodrilus udekemianus Clapardde
19. Branchiura sowerbyi Beddard
20. Stylodrilus cfr. heringianus Claparéde
21. Aulodrilus plurisete (Piguet)

Policheti 22. Nereis diversicolor (Miiller)
23. Capitelly capitata (Clapardde)
Trudinei 24. Dina lineata (Miiller)
25. Glossiphonia complanata (1..)
Isopodi 26. Proasellus coxalis Dollfus
Anfipodi 27. Echinogammarus pungens sensu lato Stock

28. Echinogammarus tibaldii Pinkster e Stock
29. Talitrus saltator (Montagu)
30. Gammarus fossarum Koch

(') Aleuni gruppi come Protozoi, Turbellari, Cladoceri, Copepodi, Ditteri,
Mammiferi, Uccelli, ecc. non sono stati per ora presi in considerazione,
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Decapodi 31. Paloemonctes antennarius (Milne-Edwards)
32. Athyaephyra desmaresti (Mill)

Efemerotteri 33. Baétlis rhodani Pictet
34. Cloéon dipterum L.
35. Choroterpes pictets Eaton
36. Ephemerella tgnita Poda

Odonati 37. Platycnemas penmpes (Pallas)
38. Ischnura elegans (Van der Linden)
39. Agrion puella (1.)
40. Agrion lindeni Selys
Emitteri 41. Sigara dorsalis Leach
42, Nepa rubra L.
43. Gerris lacusiris 1.
44. Gerris thoracicus Schumm.
45. Gerris lateralis Schumm,
46. Ilyocoris cimicoides Li.
47. Hydrometra stagnarum L.
48. Gerris (Aquarices) paludum F.

Molluschi 49, Theodoxus fluviatilis (D.)
50. Bythimia tentaculata (L.)
51. Bythinia leachis (Shepp.)
52. Bythinella cfr. opaca (Ziegl)
53. Pseudammnicola sp.
54. Valvata piscinalis (Miiller)
55. Hydrobia acuta Drap.
56. Planorbis planorbis (1..)
57. Limnaea polustris (Miiller)
58. Limnaca truncotule (Miiller)
59. Limnaeca peregra (Miiller)
60. Physa acuta (Drap.)
61. Ancylastrum fluviatile (Miiller)
62. Pisidium sp.
Pesci 63. Rutilus rubilio (1.)
64. Barbus meridionalis Risso
65. Leuciscus cephalus cfr. albus (Bonap:
66. Tinca tinca (1)
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67. Anguille aguilla (11.)

68. Gasterosteus aculeatus L.

69. Gambusia affinis holbrooki (Gir.)
70. Lepomis gibbosus (L)

71. Salmo truitte <« farios L.

72. Dicentrarchus labraxz (1..)

73. Mugil (Liza) auratus Risso

AMBIENTI LATERALI (2).

Trudinei Helobdella stagnalis (1)
Decapodi Thelfuse fluviatilis Latreille
Efemerotteri Centroptilum leuteolum Miiller

Molluaschi Unio pictorum L.
Anodonta cygnaea (1)

Anfibi Rana esculenta Li.
Rana graeca Boulenger
Bufo viridis Laurenti

Natura dei fondi e vegetazione.

Nel breve tratto esaminato a monte della diga di Suio, le acque
tranquille hanno permesso la sedimentazione di un fondo fangoso;
DP’ambiente € delimitato da una ricca vegetazione costiera compren-
dente, fra 1’altro, Phragmates commumnis Trin., Scirpus sp., Ombrelli-
fere, Potamogeton cfr. pectinatus Li., Myriophyllum sp., Ceratophyllum
demersum L. ed alghe quali Batrachospermum sp.

A wvalle della diga si ha nel fiume una serie di immissioni di
acqua termale che viene ad aggiungersi a quelle che si trovano a monte.
Il fondo si presenta ciottoloso e, a causa degli apporti termali, molto
povero di popolamento animale e vegetale. I ciottoli stessi sono rive-
stiti da periphyton infeltrito costituito da Oscillatoria sp. e le rive
sono popolate da rarissime macrofite quali Potamogeton cfr. pects-
natus L., Potamogeton sp. e da Scirpus sp.

(*) Vengono citate solo aleune specie di particolare interesse per la loro bio-
massa o numero di individui.
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A valle della zona delle sorgenti termali il fondo del fiume ¢ fan-
gos0; a volte suil bordi c¢’é una ricea vegetazione sommersa rappresen-
tata da Ceratophyllum demersum L., Potamogeton spp., Myriophyllum
sp., Lemna sp. e Spirogyre sp. Sulle rive crescono Juncus sp., Phrag-
mates communis Trin., Saliz sp., Populus sp., Populus alba L., Alnus
glutinosa Vill., Corylus avellana L. ece.

Nel tratto terminale del fiume il fondo fangoso viene sostituito
gradualmente da un fondo sabbioso; la vegetazione acquatica & rap-
presentata da Ceratophyllum demersum L., Potomogeton crispus L.,
Potamogeton cfr. pectinatus L., Elodea canadensts Rich., Myriophyl-
lum sp. e, in confluenza dei canali collettori affluenti, anche da Nu-
phar luteum S. et S., Scirpus sp., Callitriche sp., Polygonum sp., Om-
brellifere, Alismacee, Azolla sp., Vaucheria sp. ece. Li’ultima vegeta-
zione che si incontra in foce ¢ costituita da un banco di Ceratophyllum
demersum li. e Potamogeton efr. pectinatus 1. in corrispondenza di
un ecanneto sulla riva sinistra.

Popolamento animale: considerazioni distributive.

Anche se le raccolte quantitative sono per ora insufficienti a for-
nire uno schema distributivo completo e delle valutazioni biocenotiche,
& stato tuttavia possibile porre in evidenza una seriazione a carico
della fauna lungo il corso del fiume Garigliano.

I fattori principali che sembrano determinare gli eventi distri-

butivi sono:

1. La presenza, nel tratto collinare, di sorgenti termali tribu-
tarie del fiume. Esse determinano drastiche modificazioni alterando
profondamente numerosi fattori ambiente.

2. 1 influenza delle maree nel tratio terminale del Garigliano.
3. La presenza di una ricea rete idrografica laterale al tratto
terminale del Garigliano: secolmatori e canali di irrigazione.

4. Lia presenza, nel cuore della foce, di una cava di sabbia in
attivitd praticamente continua che asporta notevoli quantitativi di
sabbia alterando la struttura del fondo ¢ impedendo, a nostro pa-
rere, la strutturazione di biocenosi salmastre meno instabili.
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5. 1l periodico verificarsi di imponenti episodi di deriva orga-
nica che comportano il trasferimento a valle di grossi banchi di ma-
crofite acquatiche, successivamente spiaggiate nella zona circostante la
foce. Questo ultimo fattore & particolarmente interessante poiché con-
temporaneamente al trasferimento di grossi contingenti vegetali si ve-
rifica anche il trasporto di numerose specie animali, specialmente Ga-
steropodi e Gammaridi.

Premesse qgueste osservazioni & possibile suddividere, in via del
tutto preliminare, il fiume Garigliano in alecune zone di relativa omo-
geneita.

Un primo tratto del fiume, compreso fra la confluenza del Liri
col Gari e la diga di Suio, presenta un popolamento assal vario risul-
tato delle interazioni esistenti tra il popolamento dei fiumi Liri e Gari.
In particolare in questo tratto pud essere osservata la assenza di Theo-
dozus fluviatilis (*), di Decapodi e la presenza di ben tre specie di
Anfipodi. In corrispondenza della diga di Suio ove la biocenosi lotica
si evolve in un sistema parzialmente lentico, si trova un’abbondante
ittiofauna mista (Ciprinidi, Salmonidi) e un riecco popolamento a Bi-
valvi (Pisidium).

Un secondo tratto del fiume compreso tra la diga di Suio e le
sorgenti termali a valle di essa risente della <« polluzione naturale »
termica. In questo tratto poche sono le forme che possono tollerare la
drastica modificazione ambientale: mentre nella zona a monte della
diga il popolamento a Crostacei comprende per la maggior parte An-
fipodi, in questo tratto sono predominanti, quando ne & possibile la
vita, gli Isopodi.

Un terzo tratto compreso tra questo punto e quello alla confluenza
col canale Trentapalmi, risente direttamente (perché sottoposto alla
risalita del cono salato) o indirettamente (per analogie di popola-
mento) la prossimitd del mare. Le forme animali salmastre sono tut-
tavia rarissime. Questo fatto & imputabile, a nostro parere, a due fat-
tori prineipali: a) la portata del fiume che & sempre cospicua durante
tutto l’anno; b) la continua colonizzazione di forme di origine dulei-
cola che si effettua anche mediante la deriva organica.

L’ultimo tratto del fiume, che comprende la dilatazione terminale
della zona di foce, presenta una progressiva rarefazione della fauna

(*) Alla confluenza Liri-Gari sono stati trovati tuttavia nicehi vuoti di questo
prosobranco.
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relativamente fissa (Gasteropodi e Bivalvi duleieoli, Irudinei, larve
acquatiche di Insetti) e, in rapporto ai fenomeni di flocculazione che
caratterizzano i punti di inecontro fra acqua dissalata ed acqua ma-
rina, periodiche «esplosionis delle popolazioni di Echinogammarus
pungens. Determinante, a questo riguardo, nell’ecologia della zona ¢ il
comportamento di questa specie che effettua periodiche migrazioni, in
parte seguendo la direzione della corrente ed in parte opponendosi ad
essa. Un fenomeno analogo & gia stato osservato da Stock (1969) per
Gammarus zaddachi nell’estuario del fiume Slack della Franecia set-
tentrionale. Anche in quel caso gli Anfipodi presentano movimenti mi-
gratori anadromi e catadromi.

Per quanto riguarda la regione di mare aperto immediatamente
prospiciente la foce e la zona intertidale, & sufficiente ricordare la
presenza di Telitrus saltator (Crustacea, Amphipoda) e, in una fascia
che corre parallelamente alla linea della costa, di Tellina tenuis. Spo-
radicamente & possibile rinvenire anche a 800m dalla foce, Echino-
gammarus tibaldit: non & possibile per ora stabilire se si tratti di
forme particolarmente resistenti alla salinitd in fase migratoria op-
pure, pili probabilmente, di una frazione del popolamento passiva-
mente trascinata in mare.

Osservazioni ecologiche su alcuni gruppi.

@) NEMATODI.

N

11 popolamento nematologico del Garigliano &, relativamente ad
ambienti analoghi, poco abbondante. Questo dipende da una serie di
fattori, 1 pit importanti dei quali sembrano essere:

1) la finissima granulometria del fondo di riva che costituisce
un sedimento molto compatto e poco areato per la mancanza di ele-
menti granulometrici di differenti dimensioni; tale fondale permette
invece 1’ ingsediamento di animali di maggiori dimensioni, quali Ol-
gocheti e Bivalvi, che sono in grado di aprirsi un varco fra le par-
ticelle;

2) la scarsezza di periphyton che, di norma, ¢ una delle sedi
preferite dai Nematodi acquatici;

3) la variazione nel tempo delle condizioni di salinitd — mnel
tratto influenzato dal mare — che sono di ostacolo all” insediamento
delle specie piu strettamente dulcacquicole;



4) la presenza, infine, di sorgenti termali in alcuni tratti del
fiume che sono in grado di infeltrire il periphyton delle zone corri-
spondenti e di rendere precaria anche tutta la vita animale di queste
zone. Ii’acqua termale non impedisee, di per sé, la vita dei Nematodi
come ¢ stato documentato, proprio per le acque italiane, anche da Meyl
(1953), ma costituisce una forma di «inguinamentos naturale che &
dannoso per la maggior parte delle specie. Per controllare questo as-
sunto si ¢ esaminato del sedimento, ricco di Oscillatoria, di una sor-
gente calda che si trova a monte della diga e che immette nel fiume
dopo un percorso dell’acqua, allo secoperto, di aleune decine di metri.
I campioni hanno rivelato la presenza, anche massiccia, di Diatomee,
Protozoi e Tardigradi, ma soltanto di pochi piceoli Nematodi del ge-
nere Monhystera o Tobrilus.

Le raccolte effettuate presso la foce non hanno dato esito posi-
tivo sia per il fondo sabbioso poverissimo di sostanza organica, sia
per 1”influenza della salinitd. In nessun posto, comungue, & stato pos-
sibile rinvenire forme marine.

Le osservazioni che seguono si basano su 140 esemplari raccolti nel
tratto che va dalla foce alla zona della diga di Suio. Tra questi esem-
plari si possono distinguere 12 forme, le pili caratteristiche delle quali
vengono qui elencate in ordine di importanza decrescente.

Diplogaster rivalis. Si tratta di una specie che si rinviene facil-
mente tra materiale in decomposizione e in ambiente riceo di batteri.

Tobrilus cfr. aberrans. Si fratta di una specie appartenente al
gruppo gracilis che comprende forme molto simili fra loro. Come tutte
le specie del genere, si tratta di una forma relativamente grande (ca.
2 mm) di acqua dolee che si nutre di Alghe (specialmente Diatomee),
di Ciliati, Rotiferi, ecec. (Goodey, 1963).

Mononchus aquaticus. Il genere cui appartiene questa specie com-
prende forme tipicamente carnivore, ma in uno degli esemplari rac-
colti & ben visibile un filamento di Oscillatoria. B’ presente lungo
tutto il tratte di fiume studiato.

Tobrilus pellucidus. B’ una bellissima specie, non molto eomune,
di acqua dolee. E’ stata rinvenuta nella zona delle sorgenti termali.

Tobrilus longus. E’ una specie abbastanza comune che & stata tro-
vata in gran numero anche nel Po (Zullini, 1969).
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Plectus parvus. E’ inteso nella nuova definizione che ne da il
Maggenti (1961). B’ una piceola forma, di cireca mezzo millimetro, che
si trova sia in terra che in acqua dolee ed & molto comune.

Monhystera macramphis. Ha una forma molto caratteristica e di-
versa dalle congeneri soprattutto per la posizione dell’organo laterale.
E’ una specie piuttosto rara di acqua salmastra (*). Nel Garigliano
& stata trovata nella fanghiglia al livello del ponte della via Appia.
Questo significa che gid a questa altezza del fiume il popolamento ne-
matologico & probabilmente influenzato dalla presenza del mare (7).
Gli esemplari raccolti sono costituiti da 3 femmine.

Monhystera filiformis. 11 genere Monhystera, come anche il genere
Plectus, & costituito da specie che si cibano di organismi unicellulari
e specialmente batteri. La determinazione si basa sui criteri di Juget
(1969).

Dorylaimus stagnalis. Si tratta di una specie molto grande di
cui sono stati raecolti due esemplari nel fiume e uno nell’Ausente.

Plectus cirratus. E’ una specie molto comune nella terra, nel mu-
schio e nell’acqua dolee.

Tobrilus aequiseta. B’ una specie poco frequente di acqua dolee.
B’ stato trovato un solo esemplare nella zona delle sorgenti termali.

Panagrolaimus sp. Lie specie di questo genere vivono tipicamente
su materiale vegetale in decomposizione. L.’unico esemplare rinvenuto
& stato trovato in associazione con Diplogaster (v. sopra) che ha pure
simili preferenze eecologiche.

Come risulta da questo elenco, le specie di Nematodi presenti nel
Garigliano sono per la maggior parte strettamente legate all’acqua
dolce, una minoranza di esse pud vivere anche nel terreno fuori dal-
I’acqua e una sola (Monhystera macramphis) di acqua salmastra. La
zona del ponte stradale, dove & stata rinvenuta, ¢ in uno dei punti
pitt a valle in cui siano stati trovati Nematodi, almeno in un certo
numero. Insieme con questa speeie salmastra sono state perd rinvenute
anche forme di Mononchus e Tobrilus.

Sempre dall’elenco sopra riportato risulta che il popolamento ne-
matologico del tratto di fiume studiato comprende 1’ intero spettro tro-

(*) Talvolta perd & stata rinvenuta anche in acqua dolee.
(®) 8i ricordi che il cono salato risale fino a tale stazione e anche oltre.
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fico presentato dai Nematodi liberi e cioé forme batteriofaghe, fitofa-
ghe e predatrici. I Nematodi trovati hanno dimensioni che vanno da
circa 0,5 mm (Plectus parvus e Monhystera sp.) ai 6 mm (Dorylaimus
stagnalis).

I problemi pit interessanti che emergono dai dati riferiti sono
guelli di uno studio pitt approfondito del limite nematologico acqua
dolee/acqua salmastra, della definizione dell’ influenza inquinante
delle sorgenti termali nei riguardi del popolamento nematologico e
dello studio morfologico e tassonomico delle specie pili interessanti.

b) OLIGOCHETI.

Gli Oligocheti dei litorali dei fondi molli del tratto del Gari-
gliano esaminato non presentano né una elevata concentrazione né una
gran varietd di speeie pur costituendo nell’ambiente considerato la
maggior parte della biomassa dei popolamenti bentonici dei sedimenti.

I campionamenti finora eseguiti non sono stati cosl completi da
delineare chiaramente ’entitd degli insediamenti; pur tuttavia sono
sufficienti per ricavare dati significativi sul numero delle specie e
sulla loro distribuzione.

Probabilmente a causa di vari fattori quali 1’ influenza delle maree
nel tratto terminale e la presenza di sorgenti termali nel tratto inter-
medio, viene a maneare sui fondi molli un substrato organico adatto
ad un insediamento pitt cospicuo. B’ chiaro che queste non sono le
uniche cause e che indubbiamente & pilt vasto lo spettro dei fattori
limitanti; comunque la bassa densita di Oligocheti pud essere sotto un
certo aspetto indice di un grado di inguinamento poco elevato.

Le famiglie presenti sono: Naididae, Tubificidae, Lumbriculidae ;
la prima e la terza rappresentate da una unica specie ciascuna, i Tu-
bificidi econ 5 generi e 7 specie.

I’unica specie di Naididi ¢ Dero digituta con due soli esemplari
trovati il 18 marzo 1968 uno nell’affluente Ausente, 1’altro a monte
della diga di Suio; la scarsa presenza dei Naididi non & un fatto ec-
cezionale in quanto le specie che vi appartengono, pur non essendo
strettamente fitofaghe, hanno bisogno di un substrato algale per ri-
pararsi date le piccole dimensioni e la limitata possibilitd di nuoto.

T Tubificidi sono invece prep(‘)ndoranti costituendo infatti gli abi-
tanti abituali dei fondi molli.

La specie pitt abbondante ¢ comune & Limnodrilus hoffmeisters
quasi sempre in associazione con Twubifex tubifex e L. claparedeanus;
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& caratteristica la distribuzione di Psammoryctes barbatus presente sol-
tanto negli ambienti laterali e nel Garigliano a monte della diga di
Suio ; mentre nel fiume & in associazione con L. hoffmeistert e T. tubi-
fex, negli ambienti laterali & sempre isolato.

Interessante & Awulodrilus pluriseta di eui Brinkhurst (1963) af-
ferma la presenza in Ttalia senza precisarne la fonte; la sua presenza
nelle zone studiate & perd limitata all’affluente Ausente.

Caratteristica anche Branchiura sowerbyi specie tipica di aeque
calde.

Dei Lumbriculidae & stato trovato un unico esemplare di Stylo-
drilus heringianus la cui determinazione rimane incerta mancando la
conferma di altri individui.

Dalle raccolte effettuate & emersa la mancanza assoluta di Oligo-
cheti nel tratto strettamente estuariale senza nessuna specie né marina
né salmastra; inoltre mentre vi & una notevole differenza tra le popo-
lazioni del fiume e quelle degli ambienti laterali, lungo il corso del
fiume le biocenosi sono piuttosto monotone con le stesse associazioni
di specie solo quantitativamente diverse.

TaseLLA 1. — Risultati dei carotaggr effettuati in date
18 maggio 1968 nel fiume Garigliano.

A monte diga Confluenza

di Suio Ausente Foce
Dero digitata 1 1 —
Tubifex tubifex — 2 1
Psammoryctes barbatus 1 4 —
Limnodrilus claparedeanus — 18 —
L. hoffmeisters 16 36 7
Branchiura sowerbyi — 8 —
Tubificidae immaturi 13 899 9
Tubificidae bozzoli 9 84 —
Gammaridi 2 7 82
Chironomidi (larve) 1 2 —
Gasteropodi 504 12 1
Bivalvi 67 19 —

L’area di ciaseun carotaggio esaminata & pari a 44 cn’
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G1i ambienti pit ricchi si sono dimostrati quello a monte della
diga di Suio in cui si ha una situazione pil lentica che lotica ¢ quello
in corrispondenza della confluenza dell’Ausente, mentre nel tratto in-
termedio si hanno coneentrazioni molto scarse.

Nelle tabelle 1 e 2 sono riportati i dati relativi alle raccolte ef-
fettuate.

TaBELLA 2. — Risultati dei carotaggi effettuatt in data
4 marzo 1969 sul fiume Ausente.

Affluente Ponte Pozza

destro FF.88. lat.
Turbellari — — 6
Tubifex tubifex — — 6
Limnodrilus claparedeanus 1 — —
L. hoffmeisteri 7 —_ 1
Branchiura sowerbyi 1 — —
Aulodrilus pluriseta — 7 —_—
Tubificidae immaturi 26 20 6
Tubificidae bozzoli 6 2 39
Stylodrilus heringianus — — 1
Copepodi — —
Gasteropodi 1 — —

T.’area di ciascun carotaggio esaminata & pari a 11 em?

¢} CROSTACEI ANFIPODI.

11 Crostaceo Anfipode presente in tutto il fiume Garigliano ap-
partiene alla specie Echinogammarus tibaldii (Gammaridae). 11 re-
perimento di questa specie nella zona presenta un notevole interesse
poiché, come le altre specie del gruppo pungens, & probabilmente un
recente abitatore delle nostre acque dolei. Questo argomento, sostenuto
da molti Autori, sembra essere confermato oltre che da dati distribu-
tivi, anche dal notevolissimo polimorfismo.

Questa specie & stata recentemente descritta da Pinkster e Stock
(1970) su materiale da noi fornito.

In corrispondenza della diga, piti raramente a monte di essa e piu
frequentemente a valle, & presente un’altra specie riferibile allo stesso
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gruppo, che presenta analogie con Echinogammarus pungens. B’ parti-
colarmente interessante osservare che E. tibaldii coesiste con E. pUN-
gens a monte della zona termale, mentre a valle questa specie si fa
molto piit rara probabilmente perché segregata nel tratto superiore del
fiume dalla barriera termale e dalla sua probabile minor eurialinit.

Data I”importanza in termini di biomassa di E. pungens nella
rete dei rapporti trofici, & stata intrapresa una ricerca sulla struttnra
di popolazione nella zona di foce anche perché certi earatteri possono
essere impiegati come « monitor» della salinitd. Infatti in corrispon-
denza di zone a notevole salinitd la setolatura si fa meno abbondante,
mentre le appendici spiniformi aequistano una importanza mageiore.
I’ indagine si & accentrata particolarmente sullo studio della spinula-
zione dell’urosoma, che si presenta importante per la finalitd sopra ri-
portata ma che ha pure una importanza per la caratterizzazione della
popolazione. Da questi dati sard infatti possibile stabilire se esistono
una o piut popolazioni dotate di diverso comportamento nei riguardi
della salinitd (e quindi differente importanza ecologica) e se esistono
rapporti fra le popolazioni francamente fluviali e quelle che abitano
certi affluenti o alecuni ambienti laterali.

T dati sulla spinulazione dell’urosoma, insieme ad altri, saranno
Interpretati non appena sard disponibile una quantitd maggiore di
informazioni.

Per quanto riguarda la distribuzione generale degli Anfipodi &
interessante osservare che il popolamento delle stazioni immediatamente
a monte e a valle della diga di Suio risente dell’ influenza dei due
affluenti dai quali si origina il Garigliano, ove sono presenti E. tibaldii,
E. pungens e Gammarus fossarum.

A wvalle della zona termale il popolamento viene invece determi-
nato da fattori ecologici data la straordinaria importanza di tale bar-
riera nel determinismo della distribuzione di molte specie nel fiume.

T’assenza di competizione con E. tibaldii e probabilmente la mag-
gior eurialinitd, permettono ad E. pungens di acquisire una cospicua
importanza in termini di numero di individui per wnitd di superficie
in tutto il tratto terminale.

d) CRoSTACEI DEcaropl.

Il decapode pit frequente nel tratto di fiume studiato & Athyae-
phyra desmaresti desmaresti. Riportiamo qui di seguito una deseri-
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zione sommaria della varietd le cul caratteristiche morfologiche sono
poco note per le popolazioni italiane.

Rostro superiormente ed inferiormente carenato, con carenatura
pilt evidente sul bordo inferiore rettilineo; 20-25 denti sul bordo su-
periore che iniziano posteriormente all’orbita molto ravvieinati fra
loro; 4-5 spine sul bordo inferiore. Peduncoli oculari dilatati nella
regione corneale.

La spina antero-laterale del primo articolo dei pedumcoli anten-
nulari non supera un quarto dell’articolo successivo. Chele delle due
paia seavate a cucchiaio provviste di 4 unghie terminali, poste in
mezzo a ciuffi di setole. Endopodite sessuale del secondo paio di pleio-
podi nel maschio che si dilata leggermente dalla base all’apice. Ster-
nite toracico posteriore del maschio prolungato anteriormente in uno
stiletto. A. desmaresti desmaresti (Mill.) ¢ particolarmente abbondante
nel tratto terminale del fiume Garigliano e del suo affluente Ausente,
in microambienti caratterizzati da ricca vegetazione sommersa e da cor-
rente debole. Lia sua presenza & stata riscontrata anche in zone di morta
e, per quanto riguarda gli ambienti laterali, anche in pozze temporanee.

Nel fiume e negli ambienti laterali & presente anche un altro De-
capode: Palaemonetes antennarius (H. Milne-Edwards, 1837) faeil-
mente distinguibile da A. desmaresti per ’esiguo numero di spine pre-
sentl sul margine anteriore del rostro, per la forma allungata delle
chele e per il telson che presenta due spine e due sete piumose. Que-
sta specie, gid oggetto di ricerche da parte di Sacchi (1962) nel lago
Patria, & nota perche frequenta corsi d’acqua dolece ed aree salmastre
fortemente dissalate; vive infatti in molti laghi e fiumi ed & segna-
lata nella zona per il Sarno ed il Volturno. Particolarmente importante
¢ la sua presenza perché & comsiderata il cibo preferito di Mugil(Liza)
auratus.

¢) EFEMEROTTERI.

Il popolamento di Efemerotteri nel Garigliano non & guantitati-
vamente rilevante. Lie specie trovate sono: Beélis rhodani quantitati-
vamente poco abbondante, presente nel tratto eollinare del Garigliano e
a livello del ponte stradale assente invece nel tratto intermedio carat-
terizzato dalle sorgenti termali; Clodon dipterum, quasi certamente la
specie pill frequente e pili abbondante essendo stato trovato in piu sta-
zioni in alcune delle quali raggiunge densitd relativamente cospicue;
Choroterpes picteti, di cuil si ha solo uno sporadico reperto in una



162 V. PARISI e coll.

stazione di poco sotto la diga di Suio; Ephemerella ignita, presente
alla confluenza del Gari col Liri, in una stazione quindi a fondo pre-
valentemente duro ma molto instabile nel tempo.

Negli ambienti laterali sono presenti le seguenti specie: Baédtis
rhodani, Cloéon dipterum, Centroptilum luteolum, Habrophlebia fusca,
Caenis macrura.

Interessante sembra poi la presenza di Cloéon dipterum, in quan-
titd veramente notevole, in una sorgente termale tributaria del fiume
al di sopra della diga di Suio (efr. questi dati con i ritrovamenti di
Marchetti e Coll., 1967).

) OpoNATI

~

T1 popolamento di Odonati nel Garigliano & relativamente povero
sia dal punto di vista quantitativo che qualitativo. Ta causa di questo
fatto va probabilmente ricercata nella raritd di punti di morta e di
ristagno della corrente (la maggior parte degli Odonati evita le acque
troppo correnti) e nel tipo di vegetazione rivierasea che non sempre
offre un adeguato ricetto a questi Tnsetti. Sono state esaminate una
quarantina di ninfe che, in ordine di abbondanza sono risultate appar-
tenere alle seguenti speecie:

Agrion puelle. B’ una specie comune in tutta Ttalia e si trova sia
in aeque ferme che debolmente correnti. E’ stata trovata a monte della
diga di Suio e in corrispondenza del ponte ferroviario nell’Ausente.

Ischnura clegans. E’ la specie pitt comune di Odonato dell’Ttalia
continentale e centrale. Vive in acque ferme, ma anche in quelle de-
bolmente correnti. Si trova lungo tutto il tratto di fiume studiato
fino alla foce e nel canale Trentapalmi.

Agrion lindeni. B’ comune in tutta Ttalia ed ¢ una specie di acqua
ferma. B’ stata trovata a monte della diga di Suio in un tratto quasi
privo di corrente e nell’Ausente (ponte ferroviario).

Platycnemis pennipes. B’ una delle speeie pit comuni in Ttalia
e si trova anche in corrente moderata. Sono stati trovati soltanto 2
esemplari nell’Ausente presso il ponte ferroviario.

Aeschna cyanea. B’ molto frequente in Ttalia.
Sono state trovate inoltre larve non determinabili con sicurezza

fra cui probabilmente un’Anax ed esemplari appartenenti alle fami-
glie Libellulidae e Agrionidae.
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Si pud concludere che il popolamento odonatologico del Garigliano
¢, nel tratto studiato, moito banale. Anche se non si tratta di un po-
polamento molto numeroso ¢ probabile che abbia un certo peso nelle
biocenosi rivierasche del fiume a causa della cospicua attivita trofiea
delle larve.

1’ interesse ecologico degli Odonati rinvenuti &, in ultima analisi,
legato alla loro posizione al vertice della piramide alimentare della
micro- e mesofauna, alla grande quantitdi di materiale ingerito e al
fatto di essere, in quanto preda di Pesci e di altri Vertebrati, fra gli
anclli di passaggio del flusso materia-energia fra la microfauna e la
maerofauna. La mancanza di reperti, fino ad ora, di specie adattabili
all’acqua salmastra non permette di fare un discorso ecologico proprio
per la foce.

¢) MorLuscHl.

In base alle osservazioni fin qui fatte nei due anni di studio si
nota una netta correlazione tra malacocenosi e caratteristiche ecolo-
giche delle diverse zone del fiume: completa assenza, in pratica, di
malacocenosi nel tratto delle sorgenti termali, estrema riechezza di
Molluschi nella zona retrostante I’estuario nonché immediatamente a
monte della diga di Suio.

Li’elemento pin caratteristico & senz’altro Theodoxus fluviatilis fre-
quente soprattutto nella zona di pianura fin quasi all’estuario, assente
nei piceoli affluenti e sporadico a monte di Suio.

Anche Bythinella cfr. opaca si presenta di notevole interesse.

Elementi piu costanti delle malacocenosi del Garigliano sono per
contro i generi Bythinia e Valvata e il bivalve Pisidium.

Un tratto particolare si estende immediatamente fuori della foce
con una ricea popolazione di Tellina tenuis. Lia zona salmastra del-
D'estuario é caratterizzata dal punto di vista malacologico dall’Hydrobia
acuta presente non solo nell’estuario (peraltro episodicamente), ma an-
che in pozze piti o meno isolate salmastre ove forma cospicue popo-
lazioni.

Va osservato per altro che nella zona propriamente salmastra si
possono spingere elementi francamente duleicoli come Bythinia e Theo-
doxus. Soprattutto la prima arriva a colonizzare piecoli sassi e valve
di Mollusehi marini molto oltre il limite pii avanzato della vegetazione
dulcicola, quasi a ridosso della foce.
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Si deve tuttavia tener conto che mell’estuario in condizioni nor-
mali la stratificazione tra acqua dolee in usecita ed acqua salata in
entrata ¢ spesso estremamente netta, per cui fino ad una certa pro-
fondita ¢’¢ acqua praticamente dolee o pochissimo salata; d’altro canto
1 due generi citati sono noti per una notevole tolleranza nei confronti
della concentrazione salina.

Gli altri generi frequenti nel fiume sono forse meno tolleranti e
pertanto non si spingono troppo oltre, questo vale ad esempio per
Pisidium sp.

A monte del ponte stradale il popolamento malacologico & pra-
ticamente costituito da Theodoxus, Bythinia, Valvata, Pisidium, Bythi-
nella, sporadicamente da altre forme, come ad esempio Physe e Limnaca.

Dopo la zona priva di Molluschi ed in genere di altra fauna,
a monte della diga di Suio il popolamento & costituito soprattutto da
Bythinia, Pseudamnicola (%) (per altro non esclusiva di queste sta-
zioni), Bythinella e Valvata.

Interessante ¢ il paragone tra il popolamento malacologico del
Garigliano e quello dei suoi piccoli affluenti soprattutto nel tratto
terminale.

In generale si tratta di malacocenosi pill povere e spesso profon-
damente diverse da quelle del Garigliano, ad esempio 1 Planorbidi,
episodici nel (farigliano, formano densissime popolazioni in alcuni ca-
naletti di foce; nell’Ausente & presente un popolamento di Unionidi.

In conclusione il popolamento malacologico del Garigliano risulta
abbastanza tipicizzabile e correlabile alle caratteristiche mesologiche;
esso ¢ abbastanza ben comparabile sia dal punto di vista ecologico che
zoogeografico con quello di altre raceolte di acque del Lazio e della
Campania (Sacchi e Girod, 1968).

h) Pescr.

Il regime costante della corrente e della portata, la notevole eutro-
fizzazione di origine terrestre e una parziale vivificazione marina sono
alla base dei fattori determinanti la struttura del popolamento ittico
nel tratto terminale del fiume Garigliano.

(") La popolazione del Garigliano & attualmente allo studio del prof. P. Ra-
doman (Istituto di Zoologia, Belgrado) al fine di definirne 1’esatta posizione si-
stematiea. G Autori ringraziano il Dr. F. Toffoletto e A. Girod per I’aiuto dato
nella determinazione di aleuni Prosobranehi.
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La specie dominante, per quanto riguarda il numero di individui,
sembra essere Rutddus rubilio . un Ciprinide frequente nei corsi d’acqua
lenti e riechi di vegetazione. E. rubtlio é particolarmente abbondante
nel tratto compreso negli uitimi 5 Km di fiume (foce esclusa). Fre-
quenti nella stessa regione sono: Dicentrarchus labrax, Anguilla an-
guilla, Gambusia af fius Hugdl (Liza) auratus; nei tratti pitt a monte,
fino alla zona termale sono particolarmente abbondanti Leuciscus ce-
phalus cir. albus, e Barbus merwdionalis. Condizioni particolari lungo
il tratto del {iume finora considerato permettono la vita di Tincae tince,
Lepomis gibbosus, Salmo trutle ¢ Gasterosteus aculeatus.

In mare o nella zona tipicamente di foce sono abbondanti le forme
giovanih di Mugil (Liza) euratus, Dicentrarchus labrax e Anguilia
angwitla. Le torme giovani di Anguilla anguiila (fasi post-larvali) sono
frequenti anche in ambiente interstiziale.

Concludendo, l'ittiofauna del fiume Garigliano si presenta con
una struttura di popolamento unotevolmente varia. Forme predomi-
nanti di Ciprinidi coesistono con specie duleicole appartenenti ad altre
famiglie e con specie tipiche di acque salmastre.

Nel tratio studiato dell’Ausente, che ha caratteristiche peculiari
(come ¢ dimostrato anche dalla presenza di dnodonta cygnea), pre-
dominano forme ad habitat relativamente lentico (Lepomis gibbosus,
Gasterosteus aculeatus, Gambusio affinis) le cul popolazioni sono pro-
~babilmente in un continuo rapporto eon quelle del Garigliano.

Nella zona ¢é fiorente la pesca soprattutto ad opera di « piccoli
pescatori ». Nel tratto terminale del fiume sono ancora presenti im-
ponenti attrezzature a bilanciere per la pesca, ora scarsamente utiliz-
zabili a causa dell’ impoverimento quantitativo e qualitativo della it-
tiofauna. Tale rarefazione che sembra colpire in particolare maniera
le forme pin pregiate sembra imputabile, a nostro parere, non solo
all’azione della cava di sabbia, la quale impedendo lo stabilizzarsi delle
biocenosi di foce danneggia lo sviluppo di forme che altrimenti tro-
verebbero condizioni ideali per 1’acerescimento, ma anche alla intensa
pesca che viene effettuata con la dinamite. Allo stato attuale la pesca
nella zona rappresenta solo una risorsa economica secondaria ed entra
solo in parte a costituire la dieta della popolazione umana locale.

La sola pesca che viene praticata con una certa regolaritd & quella
delle anguille mediante nasse.
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Alcune considerazioni
sulle probabili interrelazioni trofiche.

Lo stato attuale delle ricerche non consente una definizione com-
pleta della complessa rete alimentare, neppure per il tratto terminale
del fiume che & stato oggetto di ricerche piu attente.

Una schematizzazione completa dei rapporti trofici urta soprat-
tutto contro la difficolta di valutare le due componenti particolarmente
dinamiche dell’ecosistema: le forme ittiche salmastre e la fauna asso-
ciata alla deriva organica. E’ tuttavia possibile fornire uno schema
(Fig. 2) preliminare che deserive i rapporti trofici cui sono interes-
sati 1 prinecipali gruppi di Pesei.

Leuciscus I
Gambusia cephalus Dicentrarchus: Salmo trutta Rutilus l Anguilla Mugil (Liza)<ﬁ
affinis Barbus labrax rubilio anguilla auratus
meridionalis
T4 3 FEF % 3 3
! ‘ R T !
I v i ! |
bmmmmm o frmmmm ot t~}--i Decapodi r--——y-
i i
1 1
I i
i i 1 f
1 1 |
. i
Inserti || Insert Molluschi Molluschi Anfipod: L ougocheti
(0donati) it teri Gasteropodi Bivalvi
Efemerotter)
£ i
! —————
| ]
Macrofite Periphyton Detrito Sedimento
vegetale
I"ig. 2. — Rappresentazione schematica delle principali interrelazioni trofiehe

delle pin importanti speeie ittiche. Le frecce indicano il flusso di materia da una
componente all’altra della rete alimentare. I.e linee tratteggiate indicano un rap-
porto trofico occasionale.

In generale ¢ possibile osservare la notevole importanza degli Oli-
gocheti, la cui importanza trofica pare decisiva nelle interrelazioni tra
le forme microvore e macrovore. In rapporto al regime alimentare
delle forme detritofaghe sono in corso ricerche sulla eventuale seletti-
vitd di questi animali su particolari classi di grandezza del detrito.
Il problema si presenta particolarmente interessante, tanto nella zona
di foce, dove il detrito sedimentato e le sostanze organiche flocculate
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costituiscono un pabulum abbondante per Echinogammarus pungens,
che nei tratti pit montani, dove il detrito, insieme al periphyton, sem-
bra costituire la dieta principale per numerose specie animali. Tale
ricerca ¢ in fase di avanzata elaborazione, ed é stata condotta valu-
tando anche il contenuto in clementi naturali del detrito e di orga-
nismi appartenenti a vari livelli trofici.

Osservazioni riassuntive.

11 biennio di osservazioni consente di trarre alecune conclusioni che,
pur avendo carattere provvisorio, permettono di caratterizzare il po-
polamento animale del Garigliano.

Elementi caratteristici della fauna del fiume, per quanto si rife-
risce ai fondi molli sono gli Oligocheti, i Bivalvi e qualche rara larva
di Dittero. Occasionalmente altri gruppi (per es. Gammaridi in foce)
possono divenire importanti, ma di norma il popolamento dei fondi
molli & abbastanza costante.

Di particolare interesse ¢ il tratto collinare del fiume ove per la
presenza di sorgenti termali si hanno profonde trasformazioni delle
biocenosi con rarefazione della fauna spesso in drastica misura.

La foce del Garigliano (efr. Pagliari, 1966, per 1’ idrologia del-
P’estuario) ha un popolamento prevalentemente duleicolo fin quasi allo
sbocco ed anche oltre il limite della vegetazione sommersa duleicola.
Mancano elementi francamente salmastri; solo occasionalmente & stata
trovata Hydrobia acuta. Va tenuto presente inoltre che in foce il po-
polamento animale va ineontro a brusche modificazioni non solo nella
sua diversita, ma anche nella entitd della biomassa presente.

Gli ambienti laterali, costituiti in prevalenza da canali di varia
portata e da stagni pit o meno temporanei, hanne popolamenti piut-
tosto differenti da quelli del fiume; in essi predominano come impor-
tanza quantitativa ora gli Insetti ora i Crostacei e Mollusehi. Lo stu-
dio, tuttavia, di questi ambienti & ancora troppo incompleto per ten-
tare sia la deserizione del popolamento che la valutazione della loro
importanza come centri di diffusione di date forme nel fiume. Va os-
servato comunque che molte speecie si presentano con densitd molto su-
periori nei eanaletti e corsi d’acqua tributari del Garigliano che nel
fiume stesso (Decapodi, diversi Mollusehi, ecc.).
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Riassunte conclusivo.

I dati raccolti nei primi due anni di ricerche (1968-1969) sul
fiume Garigliano (Fig. 1) permettono di tracciare aleune considera-
zioni faunistiche. Esse rivestono un particolare interesse ecologico e
zoogeografico poiché i1 Garigliano ha un regime molto costante ri-

spetto ad altri fiumi appenninici e presenta fondali quasi esclusiva-
mente molli.

Sono state finora determinate 73 specie animali: di molte viene
deseritta la distribuzione che & spesso influenzata dalla salinitd, dalla
cospicua deriva organiea e dalla presenza di sorgenti termali tributarie
del fiume nel tratto montano.

Vengono deseritte inoltre le principali catene alimentari con par-
ticolare riferimento all’ ittiofauna (Fig. 2). Sono anche stati esaminati
aleuni ambienti Jaterali, quale 1’affluente Ausente ed aleuni canali di
irrigazione. ‘

Quasi tutto il popolamento animale & composto, anche nella zona
di foce, di specie duleicole.
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