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INSEDIAMENTI SU SUBSTRATI DURI ARTIFICIALI 



XI Congr. Soc. !tal. BioI. Mar., Orbetello 1979. 
Atti Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem., ser. B, 86, suppI. (1979). 

A. BARBARO (*), M. CHIEPPA (**), A. FRANCESCON (*), 
G. RELINI (* **), A. TURSI (****) 

LE REPLICHE NELLO STUDIO DEL FOULING ('~* ':' *) 

Riassunto - Vengono riportati i risultati emersi da un'indagine sulle comunità 
fouling svolta contemporaneamente nel Mar Piccolo di Taranto, nel Porto di Genova 
e nella Laguna Veneta, al fine di conoscere l'incremento d'informazione ottenuta sul 
numero di specie e sulla diversità all'aumentare delle repliche di substrati artificiali di 
dimensioni 20 X 30 X 0,4 cm. Per quanto riguarda il numero di specie presenti, il 
minimo d'informazione rinvenuto su una faccia è risultato compreso tra il 56% e 
1'84%, a seconda delle situazioni sperimentali. Le variazioni degli indici di diversità, 
all'aumentare delle repliche, risultano molto basse: l'indice di Shannon aumenta men­
tre l'evenness diminuisce, a causa del maggior contributo relativo alla diversità fornito 
dalle specie rare. 

Abstract - Replication 01 artificial substrata in the louling studies. The results 
on the number of species and the diversity of fouling communities using more than 
one artifici al substratum (size: 20 X 30 X 0.4 cm) are referred. The research was 
carried out in July in the Mar Piccolo of Taranto, in the Genoa Harbour and in the 
lagoon of Venice. The number af species is the more sensitive measure to the increas­
ing of replications, on the contrary the variations of the diversity indexes are limited; 
Shannon index increases while evenness decreases in consequence of the finding of 
rare species with increasing of the number of artifici al substrata. 

Key words - Fouling, replication, diversity. 

Una critica che viene comunemente mossa all'uso delle strutture arti­
ficiali per lo studio del fouling o, in generale, per indagini sulle comuni­
tà bentoniche disubstrato duro, viene dal fatto che queste ricerche sono 
spesso condotte s'enza repliche, ossia mediante l'immersione di un solo sub­
strato per ciascuna delle situazioni sperimentali in studio. Scopo quindi del 
presente lavoro è quel,lo di valutare il miglioramento dell'informazione, 
intesa in termini di diversità biologica, che mediamente 'si ottiene allorchè 
lo 'studio della comunità fouling sia condotto con un aumento graduale del­
le repliche dei substrati artificiali. Lo studio è stato condotto, nel luglio 
1976, su comunità fouling mediante immersione di pannelli (dimensioni: 
20 x 30 x 0,4 cm) in tre ambienti differenti: Mar Piccolo di Taranto (9 
repliche), Porto di Genova (6 repliche) e Laguna Veneta (6 repliche); 

(*) Istituto di Biologia del Mare, CNR, Riva 7 Martiri, 30122 Venezia. 
(**) Istituto di Statistica, Università, Bari. 
(***) Istituto di Anatomia Comparata, Università, Genova. 
(* **"' ) Istituto di Zoologia ed Anatomia Comparata, Università, Bari. 
{'~'~*** ) Ricerca in parte finanziata dal CNR nell'ambito del P.F. « Promozione 

della qualità dell'Ambiente» (ACj1j65). 
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inoltre, pre'sentando i pannelli una faccia ,più illuminata dell'altra, per o­
gni ambiente sono state considerate separatamente le due facce. Ciascuna 
faccia è statasuddiv1sa in 100 unità di osservazione (magHe di di'mensioni 
2 x 3 cm) mediante un sistema di coordinate 10 x 10, ottenuto sovrappo­
nendo al pannello un apposito reticolo. Successivamente, tenendo sempre 
separate le due facce (luce ed ombra) di ogni pannello e quindi individuan­
do sei situazioni sperimentali, ·sono state rilevate le seguenti informazioni: 
specie animali sessili presenti e numero di presenze per ogni specie 
(cioè il numero di maglie in oui è stato rinvenuto almeno un esemplare 
della specie). 

L'informazione globale relativa al numero di specie è stata defini­
ta come il numero totale di specie rinvenute considerando contempora­
neamente tutte le repliche effettuate perciascna ,situazione sperimentale. 
Il minimo d'informazione rinvenuto su una faccia è risultato: nel Mar 
Piccolo, alla luce, 56°10 (ossia 5 specie su 9) 'e, all'ombra 63% (5 specie 
su 8); nel Porto di Genova, alla luoe, 670/0 (12 specie su 18) e, all'ombra, 
71 % (12 specie su 17); nella Laguna Veneta, alla luce, 67% (16 specie 
su 24) e, all'ombra, 84% (16 specie su 19). Inoltre si è valutato l'incre­
mento di informazione che si ottiene in media considerando due o più re­
pliche fino ad esaurimento di quelle disponibili. A tal fine le N repliche 
per ciascuna ,situazione sperimentale sono state combinate due a due, 

tre a tre e cosÌ via, e, per ciascuna delle (~) combinazioni (x = nume­

ro di repliche combinate), è stato rilevato il numero delle specie presenti. 
L'incremento relativo ottenuto in media passando da una a due repliche 
non è mai stato superiore al 15 % {Mar Piccolo e Porto di Genova, alla 
luce), nè inferiore al 5°1o (Laguna Veneta, all'ombra). Passando, poi, da 
due a tre repliche, detto incremento relativo è stato, al massimo, del-
1'8% (Porto di Genova, alla luce) e, al minimo, del 2°1o (Laguna Ve­
neta, all'ombra). Aumentando ulteriormente H numero di repliche, i sud­
detti incrementi relativi tendono a decrescere ulteriormente. 

La ,misura reale delle diversità nelle sei situazioni sperimentali è sta­
ta assunta pari al valore dell'indice H ottenuto considerando contempora­
nea'mente tutte le repliche. Al fine di valutare il miglioramento dell'infor­
mazione allorchè viene aumentato il numero di repliche, analogamente 
a quanto già fatto per il numero di specie, sono state considerate, separa­
tamente per le sei situazioni sperimentali, tutte le combinazioni di repli­
che e, per ciascuna di esse, è stato calcolato l'indice di Shannon e relati­
vi scarti quadratici medi. Aum'entando il numero di repliche i valori medi 
di H aumentano e la variabilità diminuisce in quanto aumenta l'affidabi-
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lità riponibile sui valori ottenuti. Si rileva inoltre che l'incremento relati­
vo delle medie di H è maggiore allorchè si passa da una a due repliche e 
tende via via a diminuire. Detto incremento è risultato, passando da una 
a due repliche, al massimo del 3,4% (Mar Piccolo, alla luce: 1,097/1,061); 
al minimo, dello 0,4% (Laguna Veneta, all'ombra: 2,512/2,501). An­
che per l'evenness la misura reale del fenomeno è stata assunta pari al 
valore J ottenuto considerando contemporaneamente tutte le repliche. An­
che per questo indice vi è una diminuzione della variabilità aH'aumentare 
del numero di repliche combinate. Inoltre il valore J diminuisce in misura 
meno che proporzionale. Le sue variazioni in termini relativi sono mol­
to basse; al massimo, infatti, passando da una a due repliche è stata rile'­
vata una diminuzione del valor medio di J pari al 4,2% (Mar Piccolo·, 
alla luce: 1 - 0,548/0,572). Aumentando ulteriormente il numero di re­
pliche, le diminuzioni relative di J decrescono. Ne deriva quindi che un 
aumento del numero di repliche non apporta rilevanti m1glioramenti. 

Concludendo, il numero di specie è la misura più sensibile all'aumen­
to del numero di repliche. Si è osservato infatti che, nel peggiore dei ca­
si (1 faccia su 42 osservate), è stato rilevato il 56% dell'informazione 
globale; mediamente, comunque, il contenuto informativo non è mai risul­
tato inferiore al 70%. In realtà il numero totale di specie presenti in una 
comunità ben difIidlmente viene censito empiricamente ed inoltre ,le spe­
cie che più facilmente non vengono rinvenute nel caso di assenza di repli­
che sono le specie rare, ossia specie che hanno bassa densità di popola­
zione e, di conseguenza, scarsa probabilità di rinvenimento e minore 
importanza nella conoscenza della comunità. L'indice di Shannon è risul­
tato ,mediamente sotto stimato rispetto al caso in cui si considerino tutte 
le repliche contemporaneamente. Loscostamento di tale stima è tuttavia 
piuttosto lieve sotto il profilo empirico, anche considerando la peggiore 
situazione, riscontrata nel Mar Piccolo di Taranto, sulla faccia illumina­
ta dei pannelli, dove si passa da un valore medio di 1,061 nel caso di 
una sola replica 8'1 valore di 1,130 nel caso di nove repliche. Ne deriva 
quindi che la stima di detto indioe può essere ritenuta praticamente sod­
disfacente anche nel caso di una sola replica. Ciò è dovuto al fatto che 
l'indice di Shannon r.isentendo nel contempo dell'influenza del numero 
di specie e della loro abbondanza, risulta meno sensibile alla presenza de1-
le specie rare. L'indice di evenness è risultato mediamente sovrastimato 
rispetto al caso in cui si considerino tutte le repliche contemporaneamen­
te. Lo scostamento comunque non è risultato mai elevato e l'andamento 
dei valori J tende a livellarsi all'aumentare del numero di repliche. Si 
può quindi affermare che una valutazione a priori sul num·ero delle re-
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pliche da utilizzare per conoscere una comunità dipende in primo luogo dal 
fenomeno che si vuole analizzare: se obiettivo della ricerca è lo studio a­
nalitico di tutte le specie componenti il sistema, occorre utilizzare un 
maggior numero di repliche; nel caso invece che obiettivo della ricerca sia 
la conoscenza delle principali componenti della comunità, è sufficiente un 
numero di repliche meno elevato. 

Per una trattazione più estesa del seguente lavoro e per la bibliografia vedi: Ann. fst. 
Statistica, 38, 1-25 (1973-74 [pubbl. 1979]). 
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