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Résumé

La distribution horizontale (de l'extérieur vers l'intérieur) et verticale (de
la surface vers le fond) des Polychètes du Port d'Ischia est étudiée. Cette analyse
confirme l'existence de deux communautés bien séparées, la première à l'exté-
rieur et l'autre à l'intérieur du Port ; leur séparation semble déterminée par les
différentes conditions hydrodynamiques. Le fait que la zonation verticale du
peuplement est peu significative ou nulle, semble prouver cette hypothèse.

Introduzione

Il presente lavoro si inserisce in una più vasta serie di ricerche
sulla zonazione dei popolamenti bentonici di substrato duro del porto
di Ischia, in rapporto al gradiente mesologico che si stabilisce dall'-
esterno all'interno del porto stesso (Cinelli et al., 1978; Idato et al.,
1981; Chimenz et al, 1981a, 1981b).

L'analisi dei sintaxa finora esaminati ha confermato l'ipotesi, da
cui queste ricerche hanno preso le mosse, che il principale fattore
di discriminazione fra i popolamenti rinvenuti è il gradiente quali-
quantitativo deH'idrodinamismo, esistente dall'esterno all'interno del
biotopo in esame. Tale gradiente isola ai suoi estremi due popola-
menti : il primo, definito come Biocenosi di Moda Ipercalma (BHC)
e legato alle stazioni interne del porto, il secondo legato alle stazioni
esterne, di moda semibattuta.

Questo lavoro viene a completare le osservazioni relative al
sintaxon a Policheti (Fresi et al., 1983), con l'analisi dei transetti
verticali posti in corrispondenza delle stazioni di campionamento
precedentemente esaminate (transetto orizzontale, vedi materiali e
metodi). Tali transetti verticali sono stati considerati per evidenziare
l'esistenza di eventuali gradienti ambientali dalla superficie al fondo,
che diversificassero ulteriormente i popolamenti presenti o riprodu-
cessero in qualche modo la zonazione orizzontale superficiale.

Per quanto riguarda le ricerche compiute fino ad oggi sui
Policheti dei popolamento portuali del Mediterraneo, una vasta revi-
sione bibliografica è reperibile nel precedente lavoro (Fresi et al.,
1983).
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Ricordiamo in questa sede che la maggior parte delle ricerche è
stata condotta tuttavia su pannelli artificiali (Taramelli e Chimenz,
1970, 1972, 1976; Chimenz e Taramelli, 1973; Relini et al., 1976,
1970; Gherardi et al., 1974, 1976; Ardizzone et al., 1977; Riggio e
Mazzola, 1976; Riggio, 1979; Cantone et al., 1980).

FIG. 1

Mappa del Porto di Ischia; stazioni e livelli di campionamento.

Materiali e metodi

Le caratteristiche fisiografiche del Porto di Ischia e la descrizione
dettagliata del piano di campionamento sono reperibili nel lavoro di
Cinelli et al. (1976).

Riteniamo tuttavia utile ricordare che il campionamento, ese-
guito mediante grattaggio di una superficie di 400 cm2 consiste di :
— Un transetto superficiale (dallo 0 biologico a — 20 cm) condotto su

5 stazioni su parete verticale esposta a Sud e situate dall'esterno
all'interno del porto.

— 5 transetti verticali (1 per ogni stazione) condotti dalla superficie
alla massima profondità esistente nel sito del prelievo, con
campioni intervallati di 50 cm fino ad 1 m di profondità ed
intervallati di 100 cm oltre il metro di profondità.

Il transetto superficiale è stato ripetuto nell' arco di due anni
nei mesi di febbraio e luglio (1975 e 1976).
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I transetti verticali sono stati replicati solo in febbraio e luglio
1976; nel presente lavoro verranno quindi analizzati insieme a quelli
superficiali relativi allo stesso periodo.

Il materiale raccolto è stato fissato in formalina neutralizzata al
4 % è successivamente sono state identificate ed enumerate le specie.

I dati sono stati elaborati mediante tecniche di analisi multi-
variata PCA (Moda Q) (Orloci, 1975) previa trasformazione in
log (x + 1) allo scopo di eliminare l'eccesso di varianza nei vettori-
specie. L'analisi statistica-matematica è stata eseguita su un set
ridotto di specie, ottenuto eliminando le specie rare secondo il metodo
illustrato in Carrada et al. (1981). Per ogni stazione è stato inoltre
calcolato l'indice di diversità secondo Shannon-Weaver (1949),
corredato dai valori di H' massimo e minimo e dalla ridondanza.
La significatività degli assi è stata testata mediante il metodo pro-
posto da Frontier (1974).

RISULTATI E CONCLUSIONI

L'analisi dei Policheti del transetto orizzontale superficiale
condotta nel precedente lavoro (Fresi et al., 1983) ha messo in
evidenza che il cambiamento quali-quantitativo che si verifica dall'-
esterno all'interno del porto, si realizza soprattutto mediante sosti-
tuzione di stocks specifici e quindi senza variazioni apprezzabili degli
indici di Diversità e Ridondanza.

Il cenoclino risultante è abbastanza brusco, senza sovrapposizione
tra il popolamento interno e quello esterno, con la zona di discon-
tinuità che si pone tra la stazione 2 e la stazione 3. Il complesso-
gradiente, infine, mantiene la sua azione discriminante nel tempo,
assumendo in tal modo carattere di fattore climatico.

ANALISI DESCRITTIVA

Sono stati individuati 86 taxa appartenenti a 16 famiglie
(9 Errantia e 7 Sedentaria) dei quali 75 identificati a livello specifico.
14 taxa sono presenti una sola volta con un numero esiguo di
individui. La famiglia più rappresentata è risultata quella dei Syllidi,
con 17 specie (Tab. 1).

Distribuzione spaziale

Nell'analisi della distribuzione lungo i transetti verticali abbiamo
considerato separatamente le varie stazioni, in base al numero di
repliche disponibili per ciascuna di esse, nei quattro livelli successivi.

Procedendo dalla superficie verso i livelli più profondi, si
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osserva globalmente un incremento nel numero di specie : da 29 a
42 nella stazione 1 (I, II, III livello) e da 37 a 52 nelle stazioni 2, 3,
4 (II, III e IV livello).

Questo parametro rimane invece pressochè costante nella sta-
zione 5, che comprende pero soli i primi due livelli.

Solo nella stazione 4, dall'esame di tutti i 5 livelli, si assiste ad
una leggera diminuzione del numero di specie (da 15 a 12), mentre
il numero totale di individui rimane pressochè costante, con un
massimo nel IV livello (979 individui).

Il maggior numero di specie, generalmente, si riscontra nel II
livello.

Le varie famiglie presentano, tuttavia, andamenti diversi; in
alcune si assiste ad una diminuzione del numero di specie (Nereidae),
in altre si ha, al contrario, un aumento (Spionidae, Cirratulidae,
Sabellidae, Eunicidae), in altre ancora questo parametro rimane cos-
tante (Syllidae, Lumbrinereidae, Serpulidae).

In generale si osserva un aumento dei taxa tra i Sedentari ed
una diminuzione tra gli Erranti.

Anche il numero di individui ha un andamento simile : esso
tende infatti ad aumentare procedendo dal I al IV livello. Le maggiori
abbondanze si situano, analogamente a quanto riscontrato per la
ricchezza specifica, nel II livello (8361 individui contro in 4979 del
I livello). Nelle singole specie, inoltre, si possono distinguere le
seguenti situazioni :
— Specie presenti solo nel I livello : Phyllodoce vittata, Syllis vivi-

para, Perinereis macropus, Pomatoceros triqueter. Si tratta co-
munque di specie rare.

— Specie che presentano una diminuzione nel numero di individui
procedendo dal I al IV livello : Syllis prolifera, Brania clavata,
Platynereis dumerilii, Nereis zonata, Perinereis cultrifera.

— Specie che aumentano come numero di individui : Syllis gracilis,
Lumbrinereis inflata, Polydora ciliata, P. caeca, Cirriformia fili-
gera, Serpula concharum, Vermiliopsis striaticeps, Myxicola aes-
thetica e Filograna sp.

— Specie presenti solo nei livelli successivi al I : Pholoe synophthal-
mica, Harmotoe spinifera, Eulalia macroceros, Autolytus auran-
tiacus, Sphaerosyllis hystrix, Eurysyllis tuberculata, Eunice sici-
liensis, Nematonereis unicornis, Prionospio cirrifera, Polydora
armata, Caulleriella alata, Lanice conchilega, Sabella fabrici e
Hydroides pseudouncinata.

Per quanto riguarda la distribuzione lungo i transetti orizzontali
si osservano le seguenti situazioni, costanti in tutti i livelli :
— Specie legate alla stazione 1 : Nicolea venustula, Syllis prolifera,

Eurysyllis tuberculata, Trypanosyllis zebra, Nereis persica, Platy-
nereis dumerilii, Perinereis cultifera, Lumbrinereis coccinea e
Lumbrinereis funchalensis.

— Specie legate alla stazione 2 : Sphaerosyllis hystrix, Oriopsis
eimeri, Amphiglena mediterranea, Fabricia sabella.
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— Specie progressivamente meno abbondanti verso le stazioni in-
terne : Exogone gemmifera, Syllis hyalina e Syllis armillaris.

— Specie legate alle stazioni interne : Lumbrinereis inflata, Myxicola
aesthetica, Vermiliopsis striaticeps.

— Specie progressivamente più abbondanti nelle stazioni interne :
Syllis gracilis, Caulleriella bioculata, Cirriformia filigera, Polydora
caeca, P. ciliata, Dodecaceria concharum.

E' interessante notare, infine, che alcune specie legate al com-
plesso cenotico esterno, tendono a rarefarsi nei livelli più profondi
(Syllis prolifera, Perinereis cultrifera e Platynereis dumerilii) mentre
alcune specie legate al complesso cenotico interno tendono ad aumen-
tare come numero di individui (Polydora ciliata, Cirriformia filigera)',
unica eccezione à rappresentata da Brania clavata.

Distribuzione temporale

L'analisi della distribuzione temporale delle specie non permette
di riconoscere un andamento preciso, a differenza di quanto osser-
vato nell'esame del primo livello (Fresi et al., 1983).

Osserviamo ad esempio che specie che apparivano a dominanza
estiva nel primo livello (Fresi et al., in stampa), rivelano una distri-
buzione più omogenea nell'arco dell'anno o addirittura una tendenza
invernale se si considerano tutti i livelli (Polydora ciliata, Platy-
nereis dumerilii).

Cio potrebbe essere spiegato con la presenza di repliche relative
a due anni (1975 e 1976) per il primo livello ed al solo 1976 per i
livelli successivi.

Indice di Diversità e Ridondanza

L'andamento dell'indice di diversità (H') relativo a ciascun
livello, procedendo dalla stazione 1 alla stazione 5 è visibile in
Fig. 2a e 2b.

Si osserva che in febbraio i valori di H' si mantengono abbas-
tanza costanti, presentando un minimo solo nella stazione 3 (Fig. 2a)
nei livelli successivi al primo. In luglio invece si osserva, in generale,
un progressivo abbassamento di H' in ogni livello (soprattutto nel
primo) procedendo dalla stazione 1 alla 5 (Fig. 2b).

L'andamento di H' relativo alle singole stazioni e procedendo
dal I al IV livello è riportato in Fig. 4a e 4b.

In generale si osserva (febbraio e luglio) un aumento costante
della diversità, con un leggero aumento in alcune stazioni in pro-
fondità (st. 2 febbraio e st. 4 luglio). La maggiore diversità, per
tutti i livelli, si osserva nella stazione 1 (Fig. 2a e 2b).

L'andamento dell'indice di ridondanza (R) si presenta speculare
a quello di H’ (Fig. 4c e 4d, 3a e 3b) ; si osserva soprattutto come
la bassa diversità della stazione 3 di febbraio sia accompagnata da
un notevole aumento di ridondanza.
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Conclusioni dell'analisi descrittiva

Le variazioni quali-quantitative osservate procedendo dalla
superficie verso il fondo non sembrano modificare significativa-
mente il cenoclino che si instaura dall'esterno all'interno del porto.

FIG. 2
a, b: andamento dell'indice di diversità (H') relativo a ciascun livello

(Stazioni 1-5).
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A tutti i livelli è possibile infatti riconoscere una comunità
legata alle condizioni esterne e composta da specie considerate
tipiche di popolamenti algali di moda battuta (Bellan, 1964, 1969;

FIG. 3

a, b: andamento della Ridondanza (R) relativo a ciascun livello (Stazioni 1-5).
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Bellan-Santini, 1969) (Syllis prolifera, Trypanosyllis zebra, Syllis
hyalina, Nereis zonata, Platynereis dumerilii, Perinereis cultrifera,
Lumbrinereis coccínea, L. funchalensis, Oriopsis eimeri, Amphiglena
mediterranea, Fabricia sabella, Nicolea venustula e Eurysyllis tuber-

FIG. 4
a, b¡ andamento dell'indice di Diversità (H') relativo a ciascuna stazione

(Livelli I-IV).
e, d: andamento della Ridondanza (R) relativo a ciascuna stazione (Livelli I-IV).

culata ; queste due ultime specie compaiono solo nei livelli succes-
sivi al I) ed un popolamento caratteristico, interno al porto e
composto da specie tipiche di ambienti portuali o semichiusi
(Cognetti, 1972, 1974; Bellan, 1974, 1980; Bianchi, 1978, 1980; Bellan-
Santini, 1968; Taramelli e Chimenz, 1971, 1976; Ardizzone et al,
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1977) (Polydora ciliata, Polydora caeca, Lumbrinereis infiala, Caulle-
riella bioculata, Cirratulus chrysoderma, Cirriformia filigera, Vermi-
liopsis striaticeps, Syllis gracilis, Dodecaceria concharum e Myxicola
aesthetica).

FIG. 5
Modello di ordinamento PCA nel piano delle prime 2 componenti, dei punti-

stazione (febbraio e luglio), per tutti i livelli.

Le specie caratterizzanti questi due popolamenti non presentano
variazioni rilevanti in profondità; le specie che si aggiungono infatti
e quelle che si rarefanno lungo i transetti verticali, sono numeri-
camente poco rappresentate e questo fa si che il modello di
distribuzione osservato nel livello più superficiale (Fresi et al., 1983)
non venga modificato.

Per quanto riguarda l'analisi dell'indice di diversità, sembrano
più apprezzabili le variazioni che si osservano lungo il transetto
orizzontale di ciascun livello, che non quelle che si osservano con
l'aumento di profondità. In particolare, l'abbassamento complessivo
di H’ nel mese di luglio nelle stazioni più interne, può essere
spiegato con l'instaurarsi di condizioni ambientali interne più selet-
tive.
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ANALISI STRUTTURALE

L'analisi in componenti principali (ACP, moda Q) è stata ese-
guita utilizzando un set ridotto di 75 specie (Bi = 1.5). Le prime tre
Componenti spiegano rispettivamente : PC1 = 45.18 percento, PC2 =
13.27 percento, PC3 = 6.6 percento della varianza totale del sistema.

Le prime due componenti sono risultate significative al test di
Frontier (1974). Nel piano definito dalle prime due componenti í
punti-osservazione si ordinano nel seguente modo (Fig. 5) :
— nello spazio positivo di PC1 si raggruppano le stazioni 1 e 2

con tutti i livelli e le relative repliche stagionali;
— nello spazio negativo di PC2 si raggruppano le stazioni 3, 4 e 5

con tutti i livelli e le relative repliche temporali;
— lo spazio di PC2 definisce le derive temporali dei punti-stazione.

La sola stazione 1 mostra in tutti i livelli derive temporali che
si presentano comunque molto ridotte.

Conclusioni dell'analisi strutturale

Il modello di ordinamento precedentemente descritto (Fig. 5)
mostra una netta separazione lungo il primo asse delle stazioni
esterne rispetto a quelle interne.

Il primo asse può essere interpretato come fattore idrodinamico,
in quanto è questo l'unico parametro che mostra variazioni signi-
ficative fra l'esterno e l'interno del porto.

Non si osserva invece alcuna separazione tra i vari livelli di
ciascuna stazione.

La disposizione dei punti-stazione inoltre, risulta estremamente
simile a quella relativa al solo I livello (Fig. 6) (Fresi et al., 1983).

L'esame dei successivi livelli quindi non aggiunge ulteriori
informazioni ed il gradiente mesologico mantiene la sua azione
discriminante a tutte le profondità esaminate; il gradiente verticale
quindi ha un'azione più debole sui cambiamenti quali-quantitativi
rispetto a quella del gradiente orizzontale.

Le derive temporali, osservabili nello spazio di PC2 sono inter-
pretabili come aggiustamenti quali-quantitativi della communità al
variare delle stagioni.

La lunghezza e la traiettoria di tali derive danno utili infor-
mazioni sulla stabilità nel tempo del popolamento in esame.

Il popolamento interno lascia supporre un'evoluzione aperta,
interpretabile come successione indirizzata verso nuovi equilibri della
sua struttura; l'interno del porto, infatti, è la zona più soggetta a
cambiamenti delle condizioni ambientali medie.

Nella porzione negativa di PC2 si collocano le stazioni a mag-
giore diversità e in quella positiva le stazioni a maggiore ridondanza.
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Questa polarizzazione viene determinata dalle fluttuazioni sta-
gionali della comunità, che si traducono in variazioni di abbondanza-
dominanza.

Questa serie di eventi non interessa comunque lo spazio del
complesso-gradiente che, quindi, non è soggetto a variazioni tempo-
rali e può esserre considerato come fattore climatico.

Fra. 6
Modello di ordinamento PCA relativo al solo primo livello (Fresi et al., 1983).

Riassunto

Viene esaminata la distribuzione dei Policheti del Porto di Ischia, secondo
un gradiente sia orizzontale (esterno-interno), sia verticale (superfìcie-fondo).

Tale analisi conferma quanto già osservato precedentemente per le sole
ttazioni superficiali e cioè l'esistenza di due distinte entità cenotiche nettamente
separate, la cui discontinuità è spiegabile in termini di gradiente idrodinamico
esistente dall'esterno all'interno del Porto. Ciô sembra essere confermato anche
dal fatto che non si osserva una zonazione significativa procedendo dalla super-
ficie verso il fondo,
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Summary

The analysis of horizontal and vertical distribution of Polychaete community
in the Port of Ischia reveals a sharp horizontal zonation proceeding from the
outer to the inner parts of the biotope.

The main factor determining this zonation is supposed to be the water
movement gradient existing from the outside to the inside the Port.

This view seems to be supported by the fact that no significant vertical
zonation was observed.
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