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Riassunto
La Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE, recepita in Italia dal D.Lgs. n. 152/2006, ha introdotto lo studio delle macrofite acquatiche
nella valutazione dello stato ecologico dei corpi idrici superficiali interni, basata sui criteri tecnici del D.M. Ambiente n. 260/2010, che
riporta tre indici biologici. Per i corsi d’acqua è previsto l’uso dell’indice IBMR, per i laghi degli indici MTIspecies e MacroIMMI. Lo
sviluppo di indici per una valutazione della qualità ecologica dei corpi idrici univoca a scala europea è un obiettivo ancora aperto.
L’uniformazione, l’intercalibrazione e la certificazione di qualità delle analisi biologiche richiedono strumenti conoscitivi adeguati: la
creazione di chiavi informatizzate ne rappresenta una tappa fondamentale. Questa chiave è stata sviluppata come supporto all’identifi-
cazione della flora acquatica regionale. L’elenco floristico delle piante vascolari, utilizzato nella chiave qui presentata, comprende taxa
tipici di ambienti lotici e lentici. Una prima lista di piante di acque correnti deriva dal confronto tra la lista utilizzata per il calcolo
dell’IBMR e la lista ufficiale delle macrofite acquatiche dei corsi d’acqua italiani. La successiva comparazione tra i dati dell’Atlante
Corologico del Friuli Venezia Giulia ed una lista risultante da rilievi condotti nel 2009-2010 da ARPA FVG, ha portato all’elenco di 244
taxa infragenerici utilizzato per questa guida. La suddivisione in Famiglie segue il sistema dell’Angiosperm Phylogeny Group III.

PAROLE CHIAVE: Direttiva 2000/60/CE / macrofite acquatiche /  indici macrofitici / progetto Dryades / chiave interattiva

Interactive guides to aquatic macrophytes of the Friuli Venezia Giulia Region. I - Vascular Plants
The EU Water Framework Directive 2000/60/EC, implemented in Italy by the D.Lgs. n. 152/2006, introduced the evaluation of the
ecological status of the inland surface water bodies based on the study of the aquatic macrophytes. For this purpose, the D.M. n. 260/
2010 reports three biological indices. The one in use for rivers is IBMR index, while the other two, developed for lakes, are MTIspecies and
MacroIMMI indices. At present the development of indices for an univocal evaluation of the water bodies ecological quality in the
European countries is an open goal. The standardization, intercalibration and quality certification of the biological analyses need correct
cognitive tools. The creation of interactive guides is a basic step in this sense. This key was developed as a support for the identification
of the aquatic flora of the Friuli Venezia Giulia (North-East Italy). The list of the vascular flora, used in the key, include taxa found both
in lentic and lotic habitats. A starting list of aquatic plants comes from the comparison between the one used for the IBMR index
calculation and the official list of the aquatic macrophytes found in Italian streams. The final list, including 244 infrageneric taxa, results
from the comparison between the data published in the “Atlante corologico of Friuli Venezia Giulia” and the list arising from the
Regional Environmental Protection Agency (ARPA) of Friuli Venezia Giulia monitoring of water bodies in 2009 and 2010. The
division in families is taken from the Angiosperm Phylogeny Group (2009) III system.
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INTRODUZIONE
L’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambien-

te del Friuli Venezia Giulia (ARPA FVG) è incaricata
dell’esecuzione del monitoraggio per la classificazione
dei corpi idrici regionali secondo le indicazioni della
Direttiva 2000/60/CE (GU L 327, 2000), recepita in
Italia con il Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152
(GU L 88, 2006). Tale attività è finalizzata alla stesura
del Piano Regionale di Tutela delle Acque, come previ-
sto dall’art. 121 del citato Decreto. Il procedimento di
tipizzazione, basato sul Decreto 16 giugno 2008, n.
131 (GU L 187, 2008), ha portato all’identificazione di
448 corpi idrici superficiali, il cui monitoraggio è stato
programmato per il triennio 2009-2012. La classifica-
zione dei corpi idrici individuati, eseguita da ARPA
FVG ed attualmente ancora in corso, prevede il moni-
toraggio degli elementi di qualità biologica (EQB) e di
quelli chimici e fisico-chimici a sostegno. Gli EQB
monitorati sono diatomee, macrofite acquatiche, ma-
croinvertebrati bentonici e fauna ittica.

Nel presente lavoro viene considerata specificata-
mente la componente macrofitica acquatica presente
nei corpi idrici superficiali. L’analisi della comunità
macrofitica per la valutazione dello stato di qualità delle
acque è stata ufficialmente introdotta a livello europeo
dalla Direttiva 2000/60/CE e viene eseguita, dal punto
di vista qualitativo e quantitativo, per la determinazione
dello stato trofico ed ecologico dei corpi idrici (APAT,
2007; MINCIARDI et al., 2009). Nei corpi idrici fluviali
la valutazione dello stato trofico è eseguita tramite
l’applicazione dell’Indice Biologique Macrophytique en
Rivière IBMR (AFNOR, 2003; HAURY et al., 2006). La
successiva valutazione dello stato ecologico si ottiene
in base al  calcolo del Rapporto di Qualità Ecologica
dell’IBMR (RQE_IBMR), che confronta il valore di
IBMR ottenuto nella stazione di campionamento e il
valore atteso nelle specifiche condizioni di riferimento
per il corpo idrico considerato. Nei corpi idrici lacustri
del territorio regionale viene attualmente utilizzato l’in-
dice MacroIMMI (OGGIONI et al., 2011). Entrambe le
metodiche sono definite nel D.M. Ambiente 8 novem-
bre 2010, n. 260 (GU L 30, 2011).

La guida informatizzata alle macrofite acquatiche
funge da supporto all’identificazione della flora acqua-
tica regionale. La realizzazione di chiavi di determina-
zione interattive, ad opera del Dipartimento di Scienze
della Vita dell’Università degli Studi di Trieste, ha
avuto origine con il progetto Dryades promosso da
AREA Science Park Trieste nell’ambito del progetto
SISTER (NIMIS et al., 2003). L’obiettivo iniziale del
progetto Dryades è stato la digitalizzazione e l’aggior-
namento dei dati a disposizione sulla biodiversità. La
difficoltà oggettiva nella determinazione tramite le flore
classiche, a causa di caratteri sistematici spesso com-

plessi e dicotomie lunghe e complicate, ha definito lo
scopo principale delle chiavi informatizzate, vale a dire
giungere ad una identificazione basata su caratteri di
facile riconoscimento (NIMIS et al., 2003). Nel 2001 è
stato creato il programma FRIDA (FRiendly IDentifi-
cAtion) (MARTELLOS, 2010), costituito da procedure e
funzioni scritte in linguaggio PL/PSQ su motore Oracle
(NIMIS et al., 2003). Tale programma ha consentito la
creazione di banche di dati morfo-anatomici modifica-
bili in tempo reale e utilizzabili per la costruzione di
strumenti interattivi atti all’identificazione di organismi
viventi.

Nel presente lavoro viene brevemente presentata la
prima parte della guida interattiva alle macrofite acqua-
tiche del Friuli Venezia Giulia, riguardante le piante
vascolari.

MESSA A PUNTO E TEST DELLA CHIAVE
Una prima versione della guida interattiva è stata

creata utilizzando una lista di piante vascolari presenti
negli ambienti acquatici lentici e lotici regionali, ottenu-
ta tramite l’integrazione della lista tassonomica utilizza-
ta per il calcolo dell’indice IBMR (AFNOR, 2003),
dell’elenco delle macrofite ricorrenti nei corsi d’acqua
italiani (MINCIARDI et al., 2009), dei dati sulla distribu-
zione delle Fanerogame nel territorio regionale (POLDI-
NI, 2002) e delle informazioni di carattere morfologico
ed ecologico-funzionale date dai tecnici ARPA FVG.
Le informazioni specifiche per ogni taxon, quali distri-
buzione, habitat e caratteristiche morfologiche, sono
state ricavate da diversi contributi sulla flora italiana e
regionale (PIGNATTI, 1982; POLDINI et al., 2002; CONTI
et al., 2005). La lista finale comprende 244 taxa
infragenerici, la cui classificazione segue il sistema
Angiosperm Phylogeny Group III (2009). Tramite
l’elaborazione dell’elenco ottenuto e l’utilizzo del pro-
gramma FRIDA è stata creata una prima versione della
guida interattiva, pubblicata on line nell’estate del 2011.
Questa versione è stata testata in sette stazioni: una in
un lago di origine morenica, localizzato nell’alta pianu-
ra friulana, e sei individuate in ambienti lotici, quattro
rogge e due canali alimentati da acqua di falda della
bassa pianura friulana. Tale verifica ha consentito di
rilevare alcuni passaggi problematici nelle fasi di deter-
minazione e qualche errore di dicitura nelle note. La
prima versione della chiave è stata quindi rivista. I
diversi aspetti non chiari riscontrati sono stati modifi-
cati tramite la correzione e l’ampliamento di alcuni
criteri di determinazione, l’individuazione di criteri al-
ternativi per l’identificazione di alcuni taxa, l’aggiunta
di sinonimi per i taxa la cui nomenclatura ha subito
recenti variazioni, il contemporaneo inserimento di
alcuni taxa come terrestri ed acquatici a causa dei
particolari adattamenti morfologici.
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VERSIONI E FUNZIONAMENTO
La guida attualmente in uso è stata pubblicata in

cinque versioni.

Versione in rete. È accessibile da qualunque peri-
ferica collegata alla rete, tramite un Web Browser ed
è disponibile sul sito http://dbiodbs.units.it/carso/
chiavi_pub21?sc=479. Gli archivi iconografici sono
originali e le applicazioni possono essere collegate a
risorse esterne, come immagini digitali e database di
biodiversità.

La pagina iniziale della guida (Fig. 1) presenta una
descrizione dell’applicazione ed i pulsanti di accesso
alle funzioni, che comprendono: le “istruzioni ele-
mentari”, da cui si accede ad una pagina di testo che
guida l’utente alla scoperta della chiave e del suo
utilizzo; “botanica di base”, che include informazioni
generali sulle chiavi interattive e alcune nozioni base
di botanica; il “glossario dei termini botanici”, da cui
si accede alla versione digitale del libro “Dizionarietto
dei termini di morfologia ed ecologia delle piante
superiori” (CONTARINI, 2010); “e-learning”, un mo-
dulo finalizzato all’identificazione dei caratteri fogliari
delle piante vascolari; “forum”, che fornisce dei link
a forum naturalistici esterni; “versioni stampabili”,
che consente di accedere alle versioni stampabili su
carta; il “cercapiante”, uno strumento che permette
di cercare i taxa inclusi nella chiave, la cui ricerca
può esser effettuata inserendo la famiglia, il nome
scientifico o il nome comune. La ricerca permette di
accedere alla “taxon page” del taxon in oggetto, che
riporta la nomenclatura, la classificazione, la descri-
zione, le immagini disponibili nell’archivio di Dryades
e la cartina della distribuzione in Italia. Le funzioni
successive permettono l’accesso alle due modalità di
identificazione. L’“identificazione a chiave dicotomi-
ca” richiede la scelta tra due opzioni descritte testual-
mente ed illustrate. Ad ogni scelta vengono esclusi
alcuni organismi ed è possibile ottenere una lista e
una chiave testuale delle specie rimanenti. L’“iden-
tificazione a criterio multiplo” permette di inserire
contemporaneamente diversi caratteri: famiglia, parte
del nome scientifico e vari criteri morfologici. Tale
passaggio consente di ridurre notevolmente il numero
delle specie rimanenti, con la possibilità di arrivare
addirittura all’identificazione diretta. L’identificazio-
ne finale comporta, in entrambe le modalità, la visua-
lizzazione della taxon page relativa.

Versione per CD-Rom e DVD-Rom. Deriva dalla
conversione della versione on line in formato stand-
alone ed è scaricabile dal sito http://dbiodbs.units.it/
carso/chiavi_pub21?sc=479. La chiave digitale viene
trasformata in una sequenza di pagine HTML illustrate,

una per ogni dicotomia ed una per ogni “taxon page”
della chiave originale. I file vengono inclusi in un
pacchetto organizzato, contenente le immagini digitali.
Tale versione presenta delle limitazioni a causa della
ridotta quantità di immagini e della presenza della sola
interfaccia a criterio singolo. La schermata iniziale è
simile a quella della versione on line ma può contenere
un insieme ridotto di funzioni, a causa delle limitazioni
di spazio. L’interfaccia a criterio singolo segue lo
stesso procedimento della versione in rete, ma manca
la possibilità di generare la chiave in forma testuale.

Versione per palmare. Questa versione è un pac-
chetto stand-alone, scaricabile dal sito http://
dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=479. La gra-
fica è stata ottimizzata per la visualizzazione su piccoli
schermi. Questa versione presenta la sola interfaccia a
criterio singolo, una ridotta quantità di immagini e dà la
possibilità di ottenere un elenco di tutte le specie
presenti nella guida.

Versione per iPhone, iPod e iPad. È stata creata
appositamente per il sistema Mac OS ed è scaricabile
dal sito http://itunes.apple.com/ke/app/guide-alle-ma-
crofite acquatiche/id450743959?mt=8. La guida pre-
senta come pagina iniziale una presentazione grafica;
segue una schermata che permette di accedere al-
l’identificazione e illustra le istruzioni elementari per
l’utilizzo dell’applicazione. L’identificazione avviene
attraverso l’uso dell’“interfaccia a criterio singolo”,
strutturata come la versione on line. È possibile
visualizzare l’elenco alfabetico di tutti i taxa presenti
nella guida e, selezionando il nome scientifico, acce-
dere direttamente alla relativa “taxon page”; prossi-
mamente si potrà generare anche la chiave testuale
illustrata.

Versioni stampabili. Sono disponibili due versioni: la
guida da campo e il libro digitale, stampabili dal sito
http://dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=479. La
guida da campo è una chiave dicotomica con i carat-
teri descritti testualmente e tramite delle immagini,
senza notazioni. Il libro digitale invece contiene i
caratteri descritti testualmente e per ogni specie ri-
porta le note e le relative immagini.

CONSIDERAZIONI FINALI
La disponibilità di una guida interattiva rappresenta

un valido strumento di supporto per coloro che quo-
tidianamente operano nel biomonitoraggio dei corpi
idrici tramite l’analisi della componente macrofitica.
Il vantaggio principale deriva dalla praticità della de-
terminazione, poiché poter analizzare una pianta in
campo consente di identificarla evitando la perdita di
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Fig. 1. Pagina iniziale della guida interattiva alle macrofite acquatiche.

Guide alle macrofite acquatiche del Friuli Venezia Giulia
I - Piante vascolari
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La Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/CE), recepita in Italia dal DL. 152/2006, ha introdotto lo studio delle
macrofite acquatiche nella valutazione dello stato ecologico delle acque interne, basato sui criteri tecnici del DM
260/2010. Per i corsi d’acqua è previsto l’uso dell’Indice Biologique Macrophytique en Rivière IBMR (AFNOR,
2003), per i laghi degli indici MTIspecies e MacroIMMI (CNR-ISE, 2009). La certificazione di qualità delle analisi
biologiche richiede strumenti conoscitivi adeguati: la creazione di chiavi informatizzate è una tappa fondamentale.
Questa guida è stata sviluppata dal Dipartimento di Scienze della Vita dell'Università di Trieste e da ARPA Friuli
Venezia Giulia come supporto all’identificazione della flora acquatica regionale. Risulta dalla condivisione delle
conoscenze dell’ateneo giuliano con l’esperienza dei tecnici ARPA FVG nell’ambito delle attività di biomonitoraggio
per il Piano Regionale di Tutela delle Acque.
Le macrofite acquatiche comprendono vegetali molto diversi: alghe macroscopicamente visibili, muschi, epatiche
e piante vascolari, a cui è dedicata questa guida.
L’elenco floristico comprende taxa tipici di ambienti lotici e lentici, creato in fasi successive. Una prima lista deriva
dal confronto tra la quella utilizzata per il calcolo dell’IBMR e la lista delle macrofite acquatiche dei corsi d’acqua
italiani pubblicata da ENEA (RT/2009/23/ENEA). La successiva comparazione tra i dati dell' Atlante Corologico del
Friuli Venezia Giulia (Poldini 2002) ed una lista risultante da rilievi condotti nel 2009-2010 da ARPA FVG, hanno
portato all’elenco di 244 taxa inclusi in questa guida. La suddivisione in Famiglie segue Angiosperm Phylogeny
Group III (2009).

La guida è stata sviluppata nell’ambito del progetto interreg SiiT (Strumenti interattivi per l’identificazione della
biodiversità: un progetto educativo in un’area transfrontaliera), finanziato nell'ambito del Programma per la
Cooperazione Transfrontaliera Italia-Slovenia 2007-2013, dal Fondo europeo di sviluppo regionale e dai fondi
nazionali.
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talune caratteristiche morfologiche. La presenza di
caratteri alternativi a quelli riportati nelle flore classi-
che (FIORI, 1923-1925; DALLA FIOR, 1962; PIGNATTI,
1982), inoltre, può consentire una determinazione
facilitata nel caso di adattamenti all’ambiente acquati-
co di taxa solitamente rilevabili in ambiente soprac-
quatico (come Myosotis scorpioides L. subsp. scor-
pioides, Mentha aquatica L. subsp. aquatica; Agro-
stis stolonifera L.). L’esistenza della banca dati FRI-
DA consente, inoltre, un aggiornamento continuo
della guida.

La guida può essere utilizzata come strumento pro-
pedeutico per l’educazione ambientale anche da scuole
di vario grado e da persone non esperte di botanica ma
interessate alla conoscenza degli ambienti fluviali, e
può essere utile ad operatori che operano nel campo
della salvaguardia ambientale e della pianificazione de-
gli interventi a livello territoriale.

SVILUPPI FUTURI
La guida informatizzata comprende una seconda

parte relativa alla determinazione dei muschi acquatici
(consultabile nel sito http://dbiodbs.units.it/carso/
chiavi_pub21?sc=499). Attualmente sono in corso di
realizzazione le sezioni riguardanti le ulteriori compo-
nenti delle macrofite acquatiche.
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