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FANEROGAME 
Seagrass 



Phylum Tracheophyta 

Subphylum Euphyllophytina 

Infraphylum Spermatophytae 

Superclass Angiospermae 

Class Monocots 

Order Alismatales 

CLASSIFICAZIONE 
TASSONOMICA  



Morfologia  
• Contrariamente alle Tallofite (macroalghe), le fanerogame sono 

formate da fusto (rizoma) foglie, radici e fiore.  

 

 

 

 

 

 

• Possiedono tessuti conduttori (vascolari) per il trasporto di 
nutrienti, acqua e gas (Floema-Xilema).  

 

• Come in molte specie acquatiche si osserva una diminuzione  

 (= semplificazione) dei tessuti e organi:  

 Calice e corolla sono molto ridotti od assenti  
 

 



 

• Foglia:  

Sono originate dal rizoma da piccoli rametti (nodi e 
internodi), organizzate in ciuffi di numero variabile. 
Lineari  e non differenziate. Presentano una 
cuticola sottile da cui possono assorbire nutrienti e 
carbonato.   

 

• Rizoma: 

Sono fusti orizzontali che decorrono tipicamente 
sotto la superficie del substrato ed, assieme alla 
radici, ancorano la pianta al substrato  

Rappresentano il 60-80% della biomassa 

 

• Radici:  

le radici si sviluppano dalla superficie inferiore dei 
rizomi o sulla posizione basale di ciascun 
germoglio; 

Strutture simile alle piante terrestri, con ciuffi di 
peli radicali  
 

 

Morfologia  



• Fiore:  
Privi di brattee o con brattee fortemente 
ridotte e assenza di petali e sepali. 
L’impollinazione più comune è quella 
idrofila: Il polline è rilasciato direttamente in 
acqua sotto forma di filamenti gelatinosi, 
dove è disperso dalle correnti. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riproduzione sessuale avviene tramite la 
formazione di fiori e in seguito dei frutti che 
contengono il seme, il quale verrà disperso 
nell’acqua  

• La riproduzione può essere di tipo sessuale e vegetativa 

La riproduzione vegetativa 
avviene per dispersione e 
accrescimento di rizoma 
Più comune in laguna.  



Ruolo Ecologico   
e  

Servizi Ecosistemici   





Sono importanti produttori primari  

– Contribuiscono ad ossigenare le acque ed 
all’assorbimento delle CO2.  



 
Offrono habitat, riparo, nursery e rappresentano una fonte di 
cibo per molte specie animali (Ittiofauna e zoobentos).   
 



Sono un importante substrato per le epifite e  
altri organismi acquatici. 
  



Assorbono nutrienti dall’acqua. Necessitano di un optimum di disponibilità di nutrienti. 
L’aumento dei nutrienti causa lo sviluppo di macroalghe opportuniste e tionitrofile, che 
impediscono la crescita delle fanerogame.  



Drenano il particellato sospeso nella colonna d’acqua, favorendo la 
sedimentazione e quindi la limpidezza dell’acqua.  
 
Stabiliscono e compattano il fondale (limitano quindi la risospensione), 
rimuovono i nutrienti dal sedimento e ne favoriscono l’ossigenazione.  
 



Fanerogame della Laguna di Venezia  

Zostera noltei 

Zostera marina 

Cymodocea nodosa 

Ruppia cirrhosa 

Ruppia maritima 



Zostera noltei 

Pianta di dimensioni modeste che in laguna di 
Venezia generalmente misura solamente 10-20 cm.  
Colonizza ambienti confinati a bassi fondali 
(mesolitorale inferitore) attorno alla barene con 
sedimenti fini e poco compattati 
Si può trovare associata a popolazioni di Ruppia 
cirrhosa e/o Ruppia maritima.  
Negli anni ’90 era la fanerogama più diffusa. 
 
Rizomi in sezione trasversa hanno forma 
ellissoidale chiari o rosati con attacchi fogliari più 
scuri.  
 
Foglie sottili dritte larghe solamente 0,7-1,7 mm 
provviste di una nervatura centrale (generata da 
una depressione all’apice fogliare) e di 2 nervature 
marginali. (3 nervature) 
 
Dai rizomi emergono numerose radichette che 
portano numerosi peli radicali.  



Zostera marina 

Specie più diffusa in laguna di Venezia in termini 
di copertura. Colonizza i sedimenti siltosi dei 
basti bassifondi, ma si spinge anche nelle zone 
parzialmente dissalate.    
 
Piante striscianti, formate da e getti fogliari 
molto sviluppate che in ambienti sommersi 
superano il metro d’altezza.  
 
Rizomi (3-6 mm di diametro) emettono dai nodi  
getti con in media 4 foglie larghe 6-7 mm 
leggermente arcuate.  
 
Gli apici fogliari sono arrotondati, con spesso una 
depressione centrale formata da una nervatura 
centrale. Foglie con 5 nervature, due marginali e 
tre interne.  
 



Cymodocea nodosa 

Pianta che colonizza ambienti lagunari 
caratterizzati da bassi fondali (infralitorale) a 
sedimento grossolano (sabbia) e ben ossigenato 
ed ad elevata salinità. Può superano facilmente il 
metro di lunghezza.  
 
I rizomi (rosso-rossastro) formano una rete densa 
e intricata che si estende fino a 30 cm di 
profondità (compatta e trattiene i sedimenti)  
 
Dai nodi dei rizomi vengono emessi getti fogliari 
(media 3 foglie). Le foglie sono larghe 3-5 mm 
dritte per tutta la lunghezza con 7 nervature (fasci 
vascolari) di uguale spessore e inoltre presentano 
dei dentelli uncinati.   
 
Massimo sviluppo a tarda estate mentre nel 
periodo invernale la pianta rimane dormiente con 
rizoma sotterrane e solo le parti basali dei fasci 
fogliari.  



Ruppia cirrhosa 

Piante esili ma molto allungate (possono 
superare il metro) che colonizzano gli ambienti 
confinati e spesso caratterizzati da salinità bassa 
(barene) 
 
Rizomi molto esili di diametro 0,8-1,2 mm con 
numerosi nodi e internodi 
 
Fasci fogliari che vengono emessi direttamente 
da rizomi o da lunghi steli erbacei che portano 
pacchetti di 3-4 foglioline di 15-17 cm di di 
lunghezza per 0,8-1 mm di larghezza che si 
assottigliano verso l’apice. La parte terminale 
della foglia sono regolarmente seghettate con 
numerosi dentelli apicali.  
 



Ruppia maritima 

Piante di piccole dimensioni che colonizza gli 
ambienti confinati caratterizzati da elevate 
variazioni di salinità e idrodinamismo basso o 
nullo. Anche all’interno di pozze formate dalle 
barene associata a Salicornia veneta. 
 
Rizomi molto esili che emettono numerosi ma 
corti fasci fogliari (3-5 foglioline) ben 
impacchettate.  
 
Foglioline larghe solo 0,6-0,8 cm con una sola 
nervatura centrale e misurano in media 5 cm 
di lunghezza.  
 
Specie molto rara nella laguna di Venezia, 
presenta piccole popolazioni in laguna Nord 
tra le barene di Torcello.  



Cause della loro 
diminuzione  



Anni 80: fenomeni Eutrofizzazione in Laguna   
• aumento della disponibilità di nutrienti (fosforo azoto) 

• Incremento della biomassa di macroalghe opportuniste e tionitrofile (Ulvaceae e 
Gracilariaceae)  

• Insorgere di vasti fenomeni di ipossia-anossia 

Diminuzione  o scomparsa delle praterie a Fanerogame



Conseguenza:  
Alterazione ecosistemica e 
scomparsa delle prateria di 
fanerogame 



D.P.R. n. 250 del 5 aprile 1989 (decreto che limita lo scarico di azoto 
e fosforo.)  

Diminuzione delle biomasse 
algali  

Diminuzione fenomeni di ipossia 
anossia  

Diminuzione della disponibilità 
di nutrienti  

Possibile ripresa ….………….ma……. 

1980 



...inizio attività pesca alle vongole! 

• Draga idraulica (turbosoffiante) 

• Draga meccanica (volgolara) 

Torbidità 



….inizio attività di “ripristino barene” 

Torbidità 



Anno 2010 

Zostera marina 

Zostera noltei 

Cymodocea nodosa 

Z. noltei - Z. marina 

Z. marina - C. nodosa 

Z. noltei - C. nodosa 

Z.noltei - Z.marina - C.nodosa 



www.lifeseresto.eu,  serestoinlife@unive.it  



www.lifeseresto.eu,  serestoinlife@unive.it  

Obiettivo generale:  

Rinaturalizzazione e recupero dello 
Stato Ecologico della laguna 
Settentrionale di Venezia con 
ripristino dell’habitat 1150* e della 
flora e fauna che lo caratterizzano 

 Direttiva 92/43/CEE Habitat 
Direttiva 2000/60/CE Quadro sulle Acque 



SeResto - LIFE12 NAT/IT/000331 

Aree di 
trapianto 



SeResto - LIFE12 NAT/IT/000331 

8 stazioni di 
monitoraggio 
ecologico  



SITO DONATORE:  
Valle da Pesca 



ATTIVITA’ DI TRAPIANTO 



Trapianto 
zolle 



Trapianto 
rizomi 





Restoration Ecology 

Obiettivo  
-che risultato voglio ottenere dal ripristino? 

Misurazione del successo 
- l’obiettivo è stato raggiunto? 



Restoration Ecology 

Obiettivo  
-che risultato voglio ottenere dal ripristino? 

Misurazione del successo 
- l’obiettivo è stato raggiunto? 

Obiettivo:  
Ricreare l’habitat di prateria e ripristinare le funzioni associate 
(gli habitat ricreati devono funzionare come quelli naturali). 

Misurazione del successo:  
- monitoraggio di indicatori e confronto  
  con condizioni di riferimento; 
- analisi dei fattori determinanti 

Es: Ripristino di praterie di fanerogame 
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2018

prim aut prim aut prim aut prim aut prim

trapianti

monitoraggio

obiettivi

copertura 

~20% in 

ogni 
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copertura 

~80% in 

ogni 
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laguna nord 

colonizzata 

da praterie

t
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- Identificare gli indicatori 
- Identificare i fattori determinanti 
- Effettuare una valutazione preliminare 
- Proseguire il monitoraggio 

Valutare il 
successo  

del ripristino 

Cronoprogramma LIFE SeResto 



Obiettivi specifici Scelta degli indicatori 



  
 
Copertura habitat e diametro 
chiazze 
 
 
Indici di stato ecologico 
 
 
 
Metriche basate su specie 
indicatrici di prateria 

  
 
1. Innescare lo 
sviluppo di 
habitat a prateria 
 

2. Migliorare lo 
stato ecologico 
(Direttiva acque) 
 

3. Ripristinare le 
caratteristiche 
delle comunità 
ittiche di prateria 

Obiettivi specifici Scelta degli indicatori 



  
 
Copertura habitat e diametro 
chiazze 
 
 
Indici di stato ecologico 
 
 
 
Metriche basate su specie 
indicatrici di prateria 

  
 
1. Innescare lo 
sviluppo di 
habitat a prateria 
 

2. Migliorare lo 
stato ecologico 
(Direttiva acque) 
 

3. Ripristinare le 
caratteristiche 
delle comunità 
ittiche di prateria 

Obiettivi specifici Scelta degli indicatori 

+  
monitoraggio di matrici abiotiche 

(acqua e sedimento) 



Iniziale 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Sviluppo dell’habitat dopo 
nove mesi 



Misura del diametro delle chiazze 

Stima della  
copertura del 

fondale 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Metodi di valutazione dello 
sviluppo dell’habitat 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Incrementi  
nel 2014 e 2015  
rispetto allo stato iniziale 
 
 
 
 
- Aumento della copertura 
del fondale più marcato 
durante il secondo anno 
 

- Aumento del diametro 
delle chiazze più marcato 
durante il primo anno 
 

Copertura % Diametro chiazze 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Incrementi  
nel 2014 e 2015  
rispetto allo stato iniziale 
 
 
Costruzione di  
traiettorie del ripristino 
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Macrofite 

Invertebrati 
bentonici 

Pesci 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



Allegato V  
Direttiva Acque 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



Macrofite  
(macroalghe + fanerogame): 
MaQI 
(Sfriso et al., 2014) 

Benthos: M-AMBI 
(Muxika et al., 2007) 

Fauna ittica: HFBI 
(Zucchetta et al., in prep.) 

Allegato V  
Direttiva Acque 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



Indici multimetrici conformi  
alla Direttiva Acque (Pérez-Domìnguez et al., 2012):  
 
-Integrano le informazioni derivanti da diverse caratteristiche strutturali e funzionali della 
comunità biologica; 
- Sono correlati con il livello di pressioni antropiche 
 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Indici multimetrici conformi  
alla Direttiva Acque:  
 
 
 
 
 
 
 
Impiego nella classificazione  
dello stato ecologico  
dei corpi idrici in laguna di Venezia 



Macrofite  
(macroalghe + fanerogame): 
Macrophyte Quality Index 
(Sfriso et al., 2014) 

- Identificazione taxa; 
- Stima della copertura;  
- Stima dell’abbondanza relativa  
di Chlorophyta e Rhodophyta 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



Macroinvertebrati bentonici: 
Multivariate-AZTI Marine Biotic Index 
(Muxika et al., 2007) 

- Identificazione taxa; 
- Misura di abbondanza e biomassa; 
- Calcolo di metriche di ricchezza e diversità 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



Fauna ittica: 
Habitat Fish Bioindicator Index 
(Zucchetta et al., in prep.) 

- Identificazione taxa; 
- Calcolo di metriche di biomassa e 
ricchezza basate su gruppi ecologici 
e trofici. 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Stato ecologico di macrofite, macrobenthos e fauna ittica  
nel primo e secondo anno dal ripristino 
 
   

Successo  



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Struttura e composizione della comunità ittica 
in laguna di Venezia variano in funzione di: 

- Caratteristiche di acqua e sedimento 

Ripristino della comunità ittica: quali indicatori considerare? 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Struttura e composizione della comunità ittica 
in laguna di Venezia variano in funzione di: 

- Pressioni antropiche 

Ripristino della comunità ittica: quali indicatori considerare? 

Foto © Matteo Zucchetta 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Struttura e composizione della comunità ittica 
in laguna di Venezia variano in funzione di: 

- Tipologia di habitat 

Ripristino della comunità ittica: quali indicatori considerare? 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Comunità allo stato iniziale 

Comunità di riferimento 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Comunità allo stato iniziale 

Comunità di riferimento 

Successo  



Confronto tra comunità ittica 
nei siti di ripristino e  
in praterie naturali: 
Quali specie caratterizzano  
i siti di riferimento? 

1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Zosterisessor ophiocephalus 

Identificazione di  
specie indicatrici  
del successo del ripristino 

Foto © Lagunaproject snc 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Identificazione di  
specie indicatrici  
del successo del ripristino 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Nerophis ophidion 

Syngnathus typhle 

Identificazione di  
specie indicatrici  
del successo del ripristino 

Foto © Lagunaproject snc 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Identificazione di  
specie indicatrici  
del successo del ripristino 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Salaria pavo 

Identificazione di  
specie indicatrici  
del successo del ripristino 

Foto © Lagunaproject snc 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

* 

* * 

* 

Metriche basate  
sulle specie indicatrici 

*: Differenza significativa 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Non tutte le praterie costituiscono habitat equivalenti per la fauna ittica 

Effetto del  
grado di copertura 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Non tutte le praterie costituiscono habitat equivalenti per la fauna ittica 

Effetto della  
composizione floristica 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Valutazione dello 
stato ecologico  

della fauna ittica 

Habitat Fish Bioindicator Index 
 

integra metriche sensibili al disturbo 
antropico 

 
(es. biomassa delle specie bentivore; 

ricchezza in specie piscivore) 



1. Sviluppo dell’habitat | 2. Miglioramento dello stato ecologico | 3. Ripristino della comunità ittica di prateria  

Valutazione dello 
stato ecologico  

della fauna ittica 

Habitat Fish Bioindicator Index 
 

integra metriche sensibili al disturbo 
antropico 

 
(es. biomassa delle specie bentivore; 

ricchezza in specie piscivore) 

Valutazione del 
successo del ripristino 

della fauna ittica di prateria 

Seagrass Restoration Fish Index? 
 

integra metriche sensibili al grado di evoluzione  
dell’habitat ripristinato 

 
(es. proporzione di specie 

indicatrici di prateria) 



Monitoraggio delle specie di interesse commerciale per la pesca artigianale 

e inoltre: valutazione dei servizi ecosistemici forniti dalle praterie 



Cosa influenza il 
successo del ripristino? 

Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 



Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Concentrazioni dei nutrienti 
nei sedimenti superficiali 

Azoto  
totale 

Carbonio  
organico 

Fosforo  
organico 



Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Distribuzione spaziale 
del successo di 

trapianto 



Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

fiume 
Dese 

canale 
Siloncello 



Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Copertura % 
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Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 
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Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Copertura % 
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Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Correlazioni tra 
parametri ambientali 
e caratteristiche 
dell’habitat (comunità 
di macrofite) / 
successo del trapianto 
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Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 
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Correlazioni tra 
parametri ambientali 
e caratteristiche 
dell’habitat (comunità 
di macrofite) / 
successo del trapianto 

R2 

Nutrienti  
in acqua e sedimenti 



Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 
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Correlazioni tra 
parametri ambientali 
e caratteristiche 
dell’habitat (comunità 
di macrofite) / 
successo del trapianto 

R2 

Trasparenza  
dell’acqua 



Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Distribuzione spaziale 
dello stato ecologico 



Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Correlazioni tra 
caratteristiche 
dell’habitat/successo 
del trapianto  
e fauna 
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Identificazione dei fattori determinanti il successo del ripristino 

Correlazioni tra 
caratteristiche 
dell’habitat/successo 
del trapianto  
e fauna 
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R2 

Abbondanza  
e ricchezza del benthos 
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Abbondanza, biomassa e 
numero di specie 
indicatrici di prateria 
(fauna ittica) 



Obiettivi del  
progetto 

Valutazione del 
successo del ripristino 

Conclusioni 



Progetto LIFE SERESTO:  
ripristino dell’habitat a prateria di fanerogame 

Conservazione della biodiversità 

Ripristino di funzioni e servizi 
ecosistemici 

Coinvolgimento della popolazione 
locale 

Ma… 

Conclusioni 



Riduzione delle pressioni 
antropiche 

(anche questo è  
“ripristino ecologico”…) 

Previsione e comprensione degli 
effetti del cambiamento climatico  

Identificazione e gestione dei 
limiti del progetto 

(variabilità ambientale e 
condizioni meteo) 

Progetto LIFE SERESTO:  
ripristino dell’habitat a prateria di fanerogame 

Conclusioni 
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