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Riassunto

Partendo dall’esame di un sedimento raccolto nel basso Adriatico viene Proposto un meto-
do di analisi della tanatocenosi considerandone solo una piccola frazione. Tale metodo consente
di ottenere informazioni sufficientemente significative con una forte economia di lavoro.

Summary

The Authors propose a practical methods to analyze the structure of an individual-rich
molluse assemblage which minimizes the sorting effort. The study-case is given by a tanatho-
coenosis collected in the southern Adriatic sea. Information obtained from a small subsample is
shown to be a good approximation of the whole assemblage.

Introduzione

Molto spesso coloro che si occupano di malacologia sia a livello dilet-
tantistico che per professione si trovano a dovere esaminare campioni di
sedimento pitt o meno fine ricchissimi di esemplari; tali campioni, comu-
nemente indicati come detriti, non sono altro che tanatocenosi che, a se-
conda delle condizioni, possono rappresentare a grandi linee la o le mala-
cocenosi di origine. Per il paleoecologo, ma anche per gli ecologi sarebbe
molto utile sapere se la tanatocenosi rappresenta un’'immagine speculare
della biocenosi o un'immagine distorta e fino a che punto distorta. E ovvio
che una risposta al quesito si puo ottenere dal confronto qualitativo e
quantitativo delle due comunita, ma & anche preliminarmente utile avere
precise indicazioni su di esse e, nei limiti del possibile, trovare degli stan-
dard di analisi e comparazione. Pur essendo ancora ben lontani dall'affron-
tare la problematica esposta, abbiamo ritenuto di un certo interesse tenta-
re un primo approccio metodologico relativo soprattutto ai seguenti quesi-
ti generali:

1) definizione di un campione minimo

2) verifica della sua significativita relativamente al rapporto quantitativo
fra le specie

3) significativita del campione minimo in rapporto alla rappresentativita
dei suoi elementi.

* Dipartimento di Biologia Evoluzionistica Sperimentale dell’Universita degli Studi di Bo-
logna.
** Lavoro accettato il 16 Aprile 1987.
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Come spesso accade in molte ricerche ¢i siamo imposti alcune limita-
zioni comungue discutibili ma a nostro avviso giustificate; queste saranno
via via motivate nelle varie sezioni del lavoro, mentre la principale di esse
merita di essere spiegata preliminarmente. Abbiamo deliberatamente scel-
to di considerare solo la parte di sedimento a granulometria pia fine (<2
mm). I motivi sono vari: in primo luogo per una questione di opportunita
generale, e infatti a nostro avviso molto pitu semplice e pitt comune avere a
disposizione piccole quantita di sedimento fine che grossi quantitativi di
materiale e poiché riteniamo utile indicare un utilizzo non solo «collezio-
nistico» di questo materiale ¢i ¢ sembrato corretto suggerire un metodo di
lavoro ripetibile su larga scala in molteplici occasioni.

In secondo luogo c¢i siamo illusi, ma non ¢ comprovabile con i dati in
nostro possesso, di avere a che fare con una frazione di una tanatocenosi
meno distorta rispetto alla biocenosi. La biocenosi & infatti rappresentata
da individui che hanno cicli vitali o pit in generale biologici molto vari; se
consideriamo due specie a durata di vita differente, ma che siano percen-
tualmente rappresentate nello stesso modo, esse saranno fra di loro in un
apporto 1/1 nella biocensi, ma in un ditferente rapporto, lunzione della
loro differente longevita, nel sedimento, cioé la specie a vita pit breve sara
proporzionalmente pit rappresentata dall’altra. Questa distorsione puo es-
sere secondo noi ridotta considerando una frazione piccola che, a fianco di
forme giovanili di specie piu grosse, presenta soprattutto un lotto di picco-
le specie a presumibile ciclo annuale. Il limite di questa nostra ipotesi ¢
ovviamente dato dal fatto che noi in realta non conosciamo i cicli vitali di
nessuna delle specie reperite (e del resto il dato ¢ disponibile solo per po-
chissime specie) e che ci basiamo sull’assunto che pit una specie ¢ grande,
pitt tempo impiega a crescere e quindi piu a lungo vive, il che non pud
essere vero, ma non avendo dati né pro, né contro, non ci ¢ sembrato disdi-
cevole perseguire questo tentativo.

Materiali e metodi

Il materiale ¢ stato raccolto mediante una benna Van Veen, con super-
ficie di prelievo di 0,1 mq, circa 25 miglia al largo delle coste garganiche
ad una profondita di 181 m su fondale detritico-fangoso; le coordinate del
punto risultano essere le seguenti: 42°05'08 N 16°38'35 E.

Di tutto il materiale prelevato nell'unica bennata viene qui analizzata
solamente la frazione con granulometria inferiore ai 2 mm. Per mezzo di
opportuni setacci, da questa Irazione sono state ottenute due sottofrazioni
con limiti granulometrici compresi tra 2 mm e 1 mm (sottofrazione media,
d’ora in poi indicata come M), ¢ tra 1 mm e 0,5 mm (sottofrazione fine,
indicata come F). Successivamente, nell’ambito di ogni sottofrazione, si ¢
provveduto ad estrarre tutte le specie di Molluschi considerando di volta
in volta dei volumi unitari (sottocampioni M ed F) corrispondenti alla ca-
pacita di barattolini cilindrici aventi diametro pari a 11,5 mm ed altezza
di 13 mm, con un volume quindi di 1,35 cm®.
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Di tutte le specie di Molluschi reperite, ci siamo limitati a considerare
solo quelle appartenenti alle classi Gastropoda e Bivalvia: allo scopo di
avere la maggior corrispondenza possibile tra tanatocenosi e malacocenosi
abbiamo escluso dai conteggi gli stadi larvali e le forme planctonte. Dopo
aver determinato a livello di specie tutti gli individui presenti nei vari
volumi unitari, per l'analisi quantitativa degli stessi abbiamo in parte se-
guito quanto proposto da Van Straaten e riportato da DI GERONIMO e ROBBA
(1976) contando, nell’'ambito dei Bivalvi, come mezzo esemplare le singole
valve disarticolate e i frammenti includenti 'umbone ¢ la cerniera, mentre
nell’ambito dei Gasteropodi frammenti comprendenti 'apice o la bocca
sono stati valutati come pari ad un esemplare. Nelle tabelle 1 e 2 sono
riportate le specie e le loro quantita, calcolate come sopra descritto, ri-
scontrate in ciascun volume unitario rispettivamente per la sottofrazione
media e per la sottofrazione fine; la nomenclatura seguita & quella propo-
sta da BrRuscHI et al., 1985,

Nell'analisi qualitativa ci siamo serviti di alcuni indici ecologici quali
I'indice di diversita di Shannon-Weaver ¢ 'indice di equitabilita. Per alcu-
ne delle specie piu abbondanti, presenti comungue in tutti i sottocampio-
ni, servendoci delle frequenze cumulate osservate, abbiamo calcolato delle
rette di interpolazione da usare come modello di previsione delle frequen-
ze attese in volumi maggiori. Le metodiche usate nel calcolo degli indici e
delle rette sono descritte da Dacer (1976), ne riportiamo comunque formu-
le e concetti principali in appendice.

Osservazioni

a) VOLUME MINIMO

11 peso totale della sottofrazione media ¢ di g. 40,73. Per questo inter-
vallo granulometrico il peso di ciascun sottocampione ¢ risultato di g. 1,1,
ne consegue che l'analisi del materiale ¢ stata fatta considerando di volta
in volta il 2,7% del totale.

Per la determinazione del volume minimo abbiamo messo in relazio-
ne, su un sistema di assi cartesiani, il numero di specie nuove (x) via via
rinvenute nei vari volumi unitari con il numero degli stessi utilizzati: il
punto in cui la curva diventa asintotica contrassegna la dimensione mini-
ma del campione da studiare. Nel nostro caso l'asintoto si ha in corrispon-
denza del quinto sottocampione, infatti continuando ad analizzare altri
volumi unitari non si ha comparsa di specie nuove (Fig. 1a). Nel campione
minimo cosi definito risultano presenti 262 individui appartenenti a 24
specie rappresentate per il 75% da Bivalvi ¢ per il 25% da Gasteropodi
(Tabella 1). Solamente 4 specie (K. abvssicola, A. testae, V. ovata, P. mini-
mum), che nel complesso costituiscono 1'86,3% degli individui, risultano
sempre presenti nei 5 sottocampioni, mentre ben 12 specie sono rappresen-
tate nel complesso da un solo esemplare.

Per meglio valutare il grado di rappresentativita qualitativa del cam-
pione minimo abbiamo analizzato tutta la restante parte del materiale
estraendo quelle specie non ancora comparse e quindi non comprese in
tale volume. In questo modo sono state rinvenute altre 9 specie, 2 bivalvi e
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7 gasteropodi, rappresentate ognuna da un solo individuo (Tabella 3). Del-
le 33 specie complessivamente rinvenute quindi il 72,7% & rappresentato
nel volume minimo.

Per quanto riguarda la sottofrazione fine (F), il peso complessivo ¢ ri-
sultato di g. 75,67 mentre il peso dei singoli sottocampioni ¢ stato di g. 1,2
pari al 1,7% del totale.

Anche in questo caso il campione minimo, definito secondo le stesse
metodiche prima descritte, risulta pari alla somma dei primi 5 sottocam-
pioni non rilevandosi la comparsa di nuove specie nei successivi (Fig. 1b).
In questo ambito sono stati estratti 1236 individui appartenenti a 37 specie
rappresentate per il 54% da Bivalvi e per il 46% da Gasteropodi (Tabella
2); il numero di specie comuni a tutti i sottocampioni ¢ 7 (K. abyssicola, A.
testae, V. ovata, P. minimum, B. grenophia, C. intersecta, L. gwyni), con circa
il 93,4% degli individui, mentre 15 specie sono rappresentate da un solo
esemplare. Considerando che nel resto del materiale sono state rinvenute
altre 7 nuove specie di Gasteropodi (Tabella 3), anch’esse rappresentate da
un solo esemplare, 1'84,1% di tutte le specie della sottolfrazione & presente
nel campione minimo.

b) AFFINITA DEI SOTTOCAMPIONI

Per valutare il grado di affinita dei sottocampioni utilizzati nella defi-
nizione del volume ci siamo serviti di due metodi:

1) calcolo degli indici di diversita di Shannon-Weaver ¢ loro confronto me-
diante l'indice di equitabilita;

2) analisi di rette di correlazione ottenute considerando il numero di indi-
vidui cumulato di quelle specie comuni a tutti i volumi unitari nell’ambito
di ogni campione minimao.

Nel primo caso viene valutata soprattutto la struttura del sottocam-
pione cio¢ il numero di specie contenute e le loro frequenze; nel secondo
caso la costanza con la quale le specie considerate compaiono a livello di
numero di individui si traduce in un alto grado di correlazione dei punti e
viceversa.

I valori dell'indice di equitabilita per i due volumi minimi sono indi-
cati nella tabella 4. Per la sottofrazione piu grossolana si ha un valore
medio di 0,686 mentre per la sottofrazione fine l'equitabilita media & pari
a 0,308; l'errore standard & nel primo caso di + 0,016, nel secondo caso ¢ di
+ 0,014.

Nella costruzione della rette di correlazione si é resa necessaria la tra-
sformazione X=log x ¢ Y=log v, dove v rappresenta il totale degli indivi-
dui della specie considerata, nel numero x di sottocampioni utilizzati; la
trasformazione logaritmica si & resa necessaria per gli alti valori assunti
da alcune specie come Kelliella abyssicola. L'espressione delle rette, con i
relativi indici di correlazione (r) sono indicati nelle tabelle 5 e 6, in tutti i
casi considerati i valori sono significativi (Cingula intersecta, r=0,97) o al-
tamente significativi con r=0,999.
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Discussioni e conclusioni

Se il problema di definire il volume minimo ¢ abbastanza ovvio, una
maggiore attenzione ed elaborazione richiede 1'analisi della sua omogenei-
ta essendo questa deflinita dalla somma di pit sottocampioni unitari. Ap-
pare chiaro che 'omogeneita dei volumi unitari da noi calcolati sara piu o
meno garantita dalla maggiore o minore alfinita dei sottocampioni utiliz-
zati ed ¢ proprio per saggiare quest'ultimo aspetto che siamo ricorsi agli
indici di diversita ¢ di equitabilita.

L'indice di diversita riporta, a livello numerico, una certa quantita di
informazione riguardante il modo in cui gli individui risultano ripartiti tra
le diverse specie presenti nel campione. Per poter comparare tra loro indici
appartenenti a campioni diversi viene generalmente usato l'indice di equi-
tabilita: quanto piu simili saranno i valori di equitabilita, tanto piu simili
saranno, a livello strutturale e organizzativo, i campioni. Analizzando i
valori assunti dagli indici di equitabilita dei due gruppi di sottocampioni
considerati, riportati nella tab. 4, si notano delle oscillazioni che talora
sono abbastanza marcate rispetto ai valori medi; da cio la necessita di
effettuare su tali valori un test di omogeneita che, attraverso la definizione
di un intervallo fiduciario, ¢i permetta di stabilire la significativita delle
differenze riscontrate. Questi limiti, calcolati con il t di Student per il li-
vello di probabilita dell'1% relativo a 4 gradi di liberta (vedi appendice)
risultano esser pari a 0,61-0,76 per i sottocampioni medi e 0,24-0,37 per i
volumi unitari della sottofrazione fine. Sulla base di tali limiti si puo affer-
mare che i1 valori riportati in tab. 4 risultano perfettamente omogenei tra
loro nei due ambiti e che le differenze rilevate vanno attribuite presumibil-
mente alle oscillazioni casuali che si hanno nelle frequenze delle specie pin
abbondanti nell’ambito di ogni sottocampione unitario. Probabilmente cio
puo essere in relazione anche alle dimensioni dei volumi unitari forse in-
sufficenti a tamponare queste variazioni.

L’affinita strutturale dei volumi unitari ¢ confermata anche dall’anali-
si dei modelli distributivi delle frequenze cumulate proposti come rette di
correlazione (Fig. 2 e Fig. 3). Per questi modelli sono state considerate solo
le 4 specie della sottofrazione media (K. abyssicola, A. testae, T. ovata, P.
minimum) e le 7 specie nella sottofrazione fine (K. abvssicola, A. testae, T.
ovata, P. minimum, C. intersecta, L. gwyni) che risultano comuni a tutti i
sottocampioni. Il primo gruppo di specie assomma a sé 1'86,3% di tutti gli
individui del campione minimo, mentre il secondo gruppo rappresenta il
93,4% del secondo campione. Considerando che i coefficenti di correlazio-
ne sono altamente significativi ¢ possibile sfruttare i modelli per definire le
frequenze numeriche cumulate che le singole specie avrebbero consideran-
do volumi maggiori. Una conferma di questa applicazione si ha confron-
tando nelle tabelle 5 e 6 le frequenze cumulate reali con quelle attese per
un volume pari alla somma di sei e di sette sottocampioni unitari. Tranne
in un caso (C. intersecta) i modelli proposti sembrano ben soddisfare il dato
reale. Questa corrispondenza ¢ anche indicativa dell’estrema omogeneita
del sedimento in tutte le sue parti. Vengono in questo modo ad essere sod-
disfatte le condizioni che rendono rappresentativo un qualsiasi volume mi-
nimo:
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1) omogeneita nell'ambiente in cui i dati vengono raccolti
2) affinita qualitativa e quantitativa del sottocampioni da esso provenienti
utilizzati per definire il campione minimo da studiare.

In definitiva, sulla base di quanto finora esposto a considerando le
percentuali di specie presenti nei due campioni nonché l'estrema rarita di
quelle non comprese in questi, non si puo negare la buona rappresentativi-
ta che in esso si ha della tanatocenosi. Indubbiamente si tratta di un popo-
lamento abbastanza monotono reso tale dalla presenza di alcune specie
che, in qualche caso in ambo le sottofrazioni, assumono carattere infestan-
te. La scarsa differenziazione del popolamento ha probabilmente fatto si
che la definizione dei campioni implicasse quantita minime di sedimento,
¢ [acile prevedere che per ambienti pit complessi, come ad esempio i posi-
donieti, tale quantita debba essere notevolmente aumentata; nondimeno il
metodo proposto ci sembra sufficentemente valido e nel complesso sempli-
ce per un uso pratico anche su tali ambienti.
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Appendice

a) Indice di Diversita di Shannon-Weaver e concetto di diversita massima
L’espressione generale di gquest'indice & la seguente:

I, = -ZpiLog p;

p; rappresenta la frequenza numerica della specie -iesima tispetto al torale degli individu, si

ottiene cio¢ dividendo il numero di individui della specie considerata per il totale degli individui

di tutte le specie presenti, Qualora tutte le specie presentino la stessa {requenza numerica ¢

quindi la medesima probabilita di cattura, la diversita rilevata & la massima; rale diversita massi-

ma & pari a Log N, dove N rappresenta il numero di specie del campione.

b) Equitabilita

L.’Equitabilita & espressa dal rapporto tra l'indice di diversita e la diversita massima:
Eq = I./Log N

Oltre a rendere confrontabili tra lore indici di diversita relativi a campioni differenti, per
numero di specie e per numero di individui, permette di valutare il grado di complessita dei
singoli campioni. Questo grado di complessita & espressione di un maggiore o minore equilibrio
dei popolamenti considerati; in generale un valore attorno a 0,80 o maggiore & considerato
indice di un popolamento equilibrato.
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c) Varianza, deviazione standard, errore standard

In una serie di dati i singoli valori (x) possono presentare degli scostamenti pill © meno
accentuati rispetto al valore medio (xm) calcolato per la stessa serie. Considerando la somma di
questl scostamenti, elevati al quadrato, e dividendo per il numero n di osservazioni {dati) effet
tuate si ottiene un ulteriore valore medio che esprime la varianza. L'espressione generale & la
seguente:
s° =¥(x-xm)*/n-1

Estraendo la radice quadrata della varianza si ottiene la deviazione standard (s); dividendo
quest'ultima per la radice quadrata del numero n di osservazioni definiamo Uerrore standard
les).

s) t di Student e calcolo dei limiti fiduciari

Il controllo dell'omogeneita dei dati si ottiene attraverso 'uso del cosiddetto «t di Student»
che ci permette di definire dei limiti fiduciari all'interno dei quali, in caso di verifica dell'ipotesi,
fluttuano i nostri dati.

Tali limiti sono definiti dalle seguenti espressioni:
limite superiore Is = xm+t-es
limite inferiore li = xm-tes

Sia il valore medio (xm) che I'errore standard (es) ci sono gia noti. Per definire t nel modo
pitt semplice & sufficiente consultare, su un buon manuuale di statistica, le tavole in cui VENZono
riportati 1 valori di t per probabilita di errore del 5% o dell'1% per un certo numero di gradi di
liberta. Sostituendo nelle formule precedenti a t il valore corrispondente ad n- | gradi di liberta
per probabilita di errore del 5%, in caso di verifica dell'ipotesi di omogeneita, nel caso ciod in
cui i nostri valori cadono all'interno dell'intervallo cosi definito, potremo affermare che la nostra
Ipotesi & vera nel 95% dei casi; sard vera nel 99% dei casi qualora si usasse il valore all’1%.

e) Definizione di un modello lineare del tipo v = ax+b
Coefficiente di correlazione

Per definire un modello lineare tra due serie di dati interdipendenti X, X,, .. X, e Y, Y,,
.Y, & necessatio calcolare, per ognuna delle serie il valore medio (xm), la varianza (¥ =
(x-xm)’/n), la deviazione standard (s) e la covarianza. Quest’ultima & definita dalla somma dei
prodotti degli scarti dalla media delle due serie, diviso il numero di osservazioni (n):

COVyy = (X3-xm) (y;-ym)+(X3-xm) (v-ym)...(x,-xm) (v,-ym)/n.

Sulla base di questi dati & possibile calcolare dapprima il coefficiente di correlazione (r] che
per definizione & pari a cov,,/s,s,, indi il valore di a che risulta pari ad rs,/s,. Servendoci
dell’equazione generale di una retta y-ym = a(x-xm) possiamo ottenere b che risulta essere pari
al prodotto tra a ed xm piu il valore di ym.

Ottenuta la retta e valutato il grado di significativita di r, che indicativamente non dovrebbe
mai assumere valori inferiori a 0,93, & possibile sfruttare il modello nel modo da noi proposto.

Didascalie delle figure

Fig. 1 - Diagramma che rappresenta 'incremento progressivo del numero di specie in
rapporto al numero di volumi unirari esaminati nella sottofrazione media (fig. 1a) e fine (fig. 1b).
Il punto in cui la curva si appiattisce segna il raggiungimento del volume minimo.

Fig. 2 - Frazione media. Andamento comparativo teorico (retta di correlazione) e reale
{punti), dei rapporti fra numero di individui e numero di campioni unitari. I modelli si riferisco-
no alle quattro specie presenti in tutti i volumi unitari considerati sia della frazione media che di
quella fine.

Fig. 3 - Frazione fine. Andamento comparativo teorico (retta di correlazione) e reale (pun-
ti), dei rapporti fra numero di individui e numero di campioni unitari. I modelli si riferiscono
alle quattro specie presenti in tutti i volumi unitari considerati sia della frazione media che di
quella fine,
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Didascalie delle tabelle

Tabella 1. - Elenco delle specie presenti nel volume minimo della frazione media. Le colon-
ne M1...M7 indicano il numero di individui presenti in ciascun volume unitario esaminato. La
colonna TOT si riferisce al totale degli individui di ciascuna specie presenti nel volume minimo
mentre la colonna % ne rappresenta la relativa percentuale sul totale degli individui complessi-
vamente presenti.

Tabella 2. - Elenco delle specie presenti nel volume minimo della frazione fine. Le colonne
F1..F7 indicano il numero di individui presenti in ciascun volume unitario esaminato. La colon-
na TOT si riferisce al totale degli individui di ciascuna specie presenti nel volume minimo
mentre la colonna % ne rappresenta la relativa percentuale sul rotale degli individui complessi-
vamenie presenti.

Tabella 3. - Elenco delle specie non comprese nei volumi minimi sia della frazione media
che di quella fine. Ciascuna specie & rappresentata da un solo individuo.

Tabella 4. - Valori di equitabilita ¢ di diversita calcolati nei cinque sottocampioni unitari,
sia della frazione media che di quella fine, che costituiscono il volume minimo.

Tabella 5. - Espressioni delle rette e relativi indici di correlazione delle quattro specie
sempre presentl In ciascun sottocampione della frazione media. In M6 ed M7 sono indicate la
somma degli esemplari di ciascuna specie effettivamente trovati nei sei e sette volumi unitari
esaminati e la somma teorica attesa calcolabile attraverso le rette di correlazione.

Tabella 6. - Espressioni delle rette e relativi indici di correlazione delle sette specie sempre
presenti in ciascun sottocampione della frazione fine. In Fé ed F7 sono indicate la somma degli
esemplari di ciascuna specie effettivamente trovati nei sei e sette volumi unitari esaminati e la
somma teorica attesa calcolabile attraverso le rette di correlazione.
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Kellrella abyssicola
Actonia testae
Timoclea ovata
Parvicardium miinimum
Limratula gwyni
Bathyarca grenophia
Abra longicallus
Nuculana fragilis
Acanthocardia deshayess
Hyalopecten similis
Necela tenuis
Drilliola ."'(Jp.rf_'.':s'a'f;'(r
Halires berenicensts
Limea sarsi

Teretia teres
Calvptraea chinensis
Nucula sulcata
Mangelia coarctata
Astarte sp 1
Anomiidae

Corbula gibba
Bivalve sp 3

Faestnuy rostratus
Bathyarca philippiana

Kelliella abyssicola
Actonia testae
Timaoclea ovata
Parvicardinm nanivn
Cingula intersecta
Bathyarca grenophia
Anomiidae

Bivalve sp 1

Dacridieem hyaltnum
Limatula guwyne
Trophonopsis muricatus
Calyptraca chinensis
Acanthocardia deshayest
Abra longicallus
Nucula tenuis
Bathyarca pbilippiana
Teretia teres

Nuculana fragilis
Hiatella arctica
Cerithidism submanillatum
Propeamussium fenestratum
Bivalve sp 3

Poronya granulata
Retusa truncatela
Astarte sp

Limea crassa
Hyalopecten sineilis
Cheirodonta pallescens
Arsenia punctura
Eulimella ventricosa
Chrysalfida flexeosa
Odaostonia sp 1
Odostomia nitens
Odostomia sp 2
Turritella communis
Comarmondia gracilis
Cerithiopsis scalaris
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Tabella 3

FRAZIONE MEDIA FRAZIONE FINE
Cocculina labronica Cocculina labronica
Turritella convmunis Turritella mediterranea
Drilliola emendata Aclis attenuans
Acteon tornatilis Eulima sp

Eulimella ventricosa Drilliola loprestiana
Odostomia conoidea Chrysallida sp.
Odostomia nitens Odostomia sp 3

Hiatella arctica
Cardiomva costellata

Tabella 4

Frazione media

Equitabilita - Diversita

1° sottocampione 0,674 1,6159
2° sottocampione 0,642 1,4791
37 sottocampione ' 0,732 1,9326
4 sottocampione 0,71 11,6353
5" sottocampione 0,674 5512
Media equitabilita 0,686

Deviazione standard 0,0035

Errore standard + 0016

Frazione fine

Equitabilita Diversita
1° sottocampione 0,28 0,3199
2° sottocampione 0,3 00,3889
3 sottocampione 0,36 (0,462
4° sottocampione 0,29 ),3508
5° sottocampione (2,31 0,4062
Media equitabilita 0,308
Deviazione standard 0,031
Errore standard + 0,014



Tabella 5

Rette di r valori cumulati M6 M7
correlazione per

volumi unitari
Kelliella abvssicola

y=0,86371x+1,4448 0.999 reali 131 151
attesi 131 150

Actonia testae

y=1,0753x+1,02172 0.997 reali 75 86

: attesi T2 B3

Timoclea ovata

y=0,893928x+0,867171 0.989 reali 43 56
altesi 37 42

Parvicardim minimum '

v=0,85554x+0,567784 0.988 reali 21 26
attesi 17 20

Tahbella 6
Rette di r valori cumulati Fé F7
correlazione per

volumi unitari
Kelliella abvssicola

y=1,029639x+2,71811 0.999 reali 1227 1452
attesi 1183 1387

Actonia testae

v=1,158205x+1,03663 0.993 reali 82 96
attesi 87 104

Timoclea ovata

yv=1,66374x+0,818333 0.995 reali 50 59
attesi 53 63

Bathycarca grenophia

y=1,1211199x+0,330215 0.994 reali 14 17
attesi 16 19

Cingula intersecta

y=1,651845x+0,110635 0.970 reali 16 18
attesi 25 32

Parvicardium minimum

yv=0,88706x+0,672641 0.993 reali 24 30
attesi 23 27

Limatula gwyni

V=X 1.000 reali 7 8
attesi 6 1
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