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Abstract. L’Archivio di Studi Adriatici (ASA) è un repository dell’Istituto di Scienze Marine (ISMAR-CNR) di 
Venezia. Completamente open source e open access, il repository ASA ospita l’erbario istituzionale Algarium Ve-
neticum, libri antichi, documenti e mappe storiche dell’Istituto di Scienze Marine. Il repository è stato sviluppato in 
seguito al ritrovamento di una collezione algale presso la Biblioteca Storica di Studi Adriatici di Venezia e risalente 
al periodo della seconda guerra mondiale. Tale collezione è stata catalogata e digitalizzata con uno scanner planeta-
rio digitale Bookeye® 3. I campioni digitalizzati e i rispettivi metadati, compilati usando il formato Dublin Core e 
Simple Darwin Core, sono disponibili sul sito web dell’Archivio di Studi Adriatici (www.archiviostudiadriatici.it), il 
repository è stato realizzato utilizzando i programmi open-source Fedora Repository e Islandora framework.
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Introduzione
Un erbario può essere considerato come un ar-
chivio con una grande quantità di dati grezzi. O-
gni campione porta informazioni sulla vegeta-
zione di un territorio, sulla popolazione, e il ta-
xon a cui appartiene (Rollins, 1965). Le colle-
zioni, quindi, rappresentano una fonte di infor-
mazioni primarie su esplorazioni e osservazioni 
della vegetazione, sulla natura e le relazioni di 
piante (Massey, 1974).
 “Le collezioni di piante storiche rappresen-
tano prove fisiche del verificarsi di una specie 
in un determinato momento e luogo, ci forni-
scono informazioni sull’ interesse botanico dei 
secoli passati e, in alcuni casi, ci dicono qual-
cosa sulla storia dei nomi e gli usi delle pian-
te” (van Andel et al., 2012). Oggi, i ricercato-
ri sono interessati alla creazione di banche dati 
per registrare la biodiversità ed i campioni ca-
talogati, che permetteranno l’inventario e mo-
nitoraggio delle specie vegetali. Per soddisfare 
questa esigenza, erbari di tutto il mondo han-
no cominciato a immagine digitalmente la loro 
raccolta e creare banche dati consultabili al lo-
ro mantenimento.

1. Il progetto
Nel 2010, 28 carpette contenenti un erbario al-
gale storico sono state ritrovate presso la Bi-
blioteca Storica di Studi Adriatici dell’Istitu-
to di Scienze Marine (ISMAR-CNR) di Vene-
zia (Armeli Minicante et al., 2015). La collezio-
ne, costituita principalmente da esemplari di al-
ghe rosse (Rhodophyta) appartenenti al genere 
Gracilaria, è stata riordinata e catalogata in ma-
niera provvisoria, al fine di stimare la consisten-
za della collezione. I fogli d’erbario sono stati i-
nizialmente fotografati manualmente e numerati 
con un codice univoco, successivamente, per via 
dell’elevato numero di campioni, la collezione è 
stata trasferita nella sede d’Istituto dove è stata 
avviata la procedura di digitalizzazione. 
 Per un’adeguata e corretta gestione della rac-
colta storica, è stato istituito un nuovo erbario 
denominato Algarium Veneticum (Index Herba-
riorum: <ISMAR>) presso l’Istituto di Scienze 
Marine, ISMAR Venezia con lo scopo di (Cere-
gato et al., 2015; Armeli Minicante et al., 2015): 
• digitalizzare le collezioni algali storiche e mo-

derne e rendere fruibili i metadati sul sito web 
dell’Archivio di Studi Adriatici (ASA, www.
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archiviostudiadriatici.it) e sulla 
piattaforma di CIGNo (http://cigno.
ve.ismar.cnr.it/);

• ampliare l’erbario con collezio-
ni algali moderne provenienti dal-
la Laguna di Venezia e dal Mare 
Adriatico.

2. Catalogazione e digitalizzazione
Tutte le cartelle e i fogli d’erba-
rio (exsiccata) sono stati inizial-
mente numerati utilizzando un codi-
ce alfanumerico progressivo (es. I-
SMAR0148), per ottenere un elenco 
dei campioni e raccogliere le infor-
mazioni preliminari circa la stessa collezione. 
Successivamente ad ogni foglio è stata applica-
ta un’etichetta contenente il codice del voucher, 
l’ID della collezione di appartenenza, il nome 
scientifico della specie, la data e il luogo di rac-
colta, e gli autori della collezione. Infine, ogni 
foglio è stato digitalizzato con uno scanner pla-
netario digitale Bookeye® 3. Tutte le carpette o-
riginali contenenti i fogli d’erbario, e riportan-
ti le note scritte a mano dagli autori, sono sta-
te conservate e i metadati associati (informazio-
ni del campione, i dati di raccolta, tassonomia, 
i dettagli del campione e le pubblicazioni relati-
ve) sono stati registrati in un foglio elettronico. 

Fig. 1 Esemplare di Gracilaria confervoides (L.) Grev. della 
collezione Minio e Spada, con le note ecologiche degli Autori

La collezione è stata realizzata da Michelangelo 
Minio (1872-1960), botanico e naturalista, con 
il contributo di Nicolò Spada e Giacomo Zolez-
zi, e comprende in totale 1169 exsiccata. La se-
zione principale è intitolata “Distribuzione e po-
limorfismo di Gracilaria confervoides nella la-
guna di Venezia” e contiene 19 carpette con 884 
exsiccata identificati dagli Autori come Graci-
laria confervoides (L.) Greville. I campioni so-
no disposti singolarmente o raggruppati insieme 
nello stesso foglio (Figura 1). I campioni sono 
stati raccolti tra il 1941 e il 1950 in 107 stazioni, 
appartenenti a 4 zone di campionamento distri-
buite nel centro storico della città di Venezia e in 
3 zone corrispondenti alle isole di Chioggia, Li-
do e Murano. La collezione comprende anche u-
na sezione di miscellanea costituita da 9 carpet-
te contenenti 285 exsiccata appartenenti a diffe-
renti taxa di alghe rosse, verdi e brune, raccol-
te nello stesso periodo nella Laguna di  Venezia.

3. Georeferenziamento
Ogni stazione è identificata da un ID univoco in 
cui la prima parte corrisponde alla zona di cam-
pionamento (p.es Z1_01) ed è caratterizzata da 
una breve frase che descrive la sua posizione, 
verificata e registrata come metadato. Le stazio-
ni sono state georeferenziate (Figura 2) in base 
a molte fonti, prime tra tutte le mappe riportate 
nell’articolo diMinio e Spada (1950) e le rela-
tive note scritte sui vari fogli d’erbario. Gli au-
tori della collezione riportarono la posizione di 
102 su 107 siti di campionamento su sette map-
pe, ciascuna focalizzata su una particolare zona 

Fig. 2 Mappa georeferenziata con le stazioni di campionamento
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di campionamento (Minio & Spada, 1950). Pur-
troppo i campioni di cinque stazioni sono anda-
ti perduti nel tempo.
 La georeferenziazione è stata effettuata sul 
sistema di riferimento WGS 84. L’accuratezza 
è stata stimata tenendo conto di tutte le fonti di 
incertezza elencate e registrata come metadato. 
L’intervallo di accuratezza è compreso tra 10 e 
200 m sul terreno.

4. Metadati
Al fine di creare un erbario digitale o qualsiasi 
collezione digitale, è necessario verificare come 
il materiale fosse originariamente organizzato e 
visualizzato (Schmidt, 2007). Per questo motivo 
si è scelto di integrare i Dublin Core con i Dar-
win Core per creare un set di metadati completo 
e rilevante sia per i biologi sia per i bibliotecari 
(Biodiversity Information Standards – TDWG, 
2015). I Dublin Core sono formati da quindici 
elementi di dati, tutti gli elementi sono opziona-
li e consentono valori multipli (Caplan, 2003).  
I Dublin Core, essendo uno standard, sono uti-
li in diversi contesti biblioteconomici. I Darwin 
Core sono un’estensione dei Dublin Core per i 
dati sulla biodiversità e sono basati sugli stan-
dard sviluppati dalla Dublin Core Metadata I-
nitiative (DCMI, http://dublincore.org/). I Dar-
win Core sono un insieme di termini aventi u-
na semantica chiaramente definita in modo da 
essere compresi dalle persone o interpretati dal-
le macchine, rendendo in questo modo possibi-
le determinare gli usi appropriati dei dati in es-
so codificati. I termini sono organizzati in tredi-
ci classi, sei delle quali coprono aspetti generali 
(eventi, ubicazione, contesto geologico, occor-
renza, taxon e identificazione) del dominio del-
la biodiversità. Le categorie rimanenti coprono 
le relazioni con altre risorse, le misure e le in-
formazioni generiche sui record. Per risponde-
re ai requisiti del repository abbiamo implemen-
tato lo schema semplice dei Darwin Core (sim-
ple DWC), ossia una versione piatta dei termi-
ni Darwin Core. I simple Darwin Core e gli ele-
menti Dublin Core selezionati in questo lavoro 
sono riportati in Tabella 1.
 I campioni digitalizzati e i relativi metada-
ti sono già ospitati sul sito dell’Archivio di Stu-

di Adriatici (www.archiviostudiadriatici.it), col-
legato al repository per la conservazione digita-
le Fedora Repository e visualizzabili, a livello di 
presentazione, all’interno del framework Islan-
dora (Ceregato et al., 2016). Fedora Reposito-
ry è ampiamente usato per la gestione di ogget-
ti digitali annoverando tra le sue caratteristiche 
il supporto di grandi quantità di dati, l’assegna-
zione di identificatori persistenti, API per l’in-
gesting programmabile, la descrizione semanti-
ca delle relazioni tra gli oggetti e un’architettu-
ra basata su modelli. A questi componenti è stato 
affiancato SOLR, un altro software open source, 
che fornisce una piattaforma di indicizzazione 
e ricerca pronto all’uso con prestazioni ad alta 
efficienza.
 Il front-end è costituito da due principa-
li applicazioni installate su un server Apache: 
il CMS Drupal che ospita al suo interno il fra-
mework open-source Islandora. Islandora met-
te a disposizione pacchetti specifici che consen-
tono di gestire diversi tipi di dati (ad esempio 
mappe, immagini, libri) relativi a settori scien-
tifici differenti. Islandora include una serie di 
strumenti che dialogano direttamente con Fe-
dora Repository, permettendo di accedere a-
gli oggetti e ai loro metadati e consentendo di 
renderli visibili all’utente in forma organizza-
ta. Questa combinazione di software è stata u-
tilizzata anche per il repository V2P2 ospita-
to dall’IRCrES-CNR di Torino (Abba et al., 
2015). Sul sito www.archiviostudiadriatici.it ol-
tre al box che porta al repository Algario Vene-
ticum, sono presenti altri due box che collega-
no i repositories della biblioteca storica e della 
collezione delle mappe della Biblioteca Storica 
di Studi Adriatici (entrambi in corso di realizza-
zione). Inoltre, dal sito web ASA è possibile ac-
cedere alle stazioni di campionamento dei dati 
spaziali forniti da Cigno (http://cigno.ve.ismar.
cnr.it/), che permettono di produrre e esportare 
mappe .
 Tutta l’architettura sviluppata è stata basa-
ta sull’uso di software open-source. Oltre all’a-
spetto economico, la scelta di utilizzare softwa-
re open-source rispecchia le linee d’azione che 
l’Istituto di Scienze Marine sta perseguendo su-
gli open data e open science. 
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5. Workflow e prospettive dell’Algarium 
Veneticum
Il workflow dell’Algarium Veneticum è illu-
strato in Figura 3: i campioni algali che entrano 
nell’erbario sono catalogati, identificati e digita-
lizzati al fine di essere visualizzabili, insieme ai 
rispettivi metadati, sul sito web di ASA (www.
archiviostudiadriatici.it). I dati spaziali sono di-
sponibili sulla piattaforma di CiGNO (http://ci-
gno.ve.ismar.cnr.it/) e, successivamente, saran-
no disponibili anche sulla piattaforma dell’At-
lante della Laguna (www.atlantedellalaguna.it). 
In questa fase, l’editor di GET-IT (www.get-it.
it) aiuterà la ricerca dei toponimi da un vocabo-
lario controllato, come ad esempio nomi geogra-

fici (http://www.geonames.org/), e generarne di 
nuovi, se necessario.
 Un ulteriore sviluppo di questo lavoro è 
quello di revisionare i campioni dell’Algarium 
Veneticum, inclusi i campioni storici, attraver-
so un approccio integrato dei metodi tassono-
mici tradizionali e delle tecniche molecolari di 
DNA barcoding, utilizzando protocolli proget-
tati per lo studio del DNA antico. Attraverso 
l’impiego di tecniche molecolari di DNA bar-
coding, usando protocolli specifici per il DNA 
antico, sarà possibile indagare su alcuni taxa 
criptici presenti nella collezione algologica. In-
fatti, in accordo con Guiry (2010), le specie ri-
portate come Gracilaria confervoides richie-

Standard Nome elemento Esempio

dc title Gracilaria confervoides (Linnaeus) Greville ISMAR0001

dc subject Gracilaria confervoides|Gracilariopsis longissima|Rhodophyta|Laguna di Venezia|Michelangelo 
Minio|Nicolò Spada

dwc recordNumber ISMAR0001

dwc collectionCode MS

dwc order Gracilariales

dwc scientificName Gracilaria confervoides (Linnaeus) Greville

dc creator Michelangelo Minio|Nicolò Spada

dcterms taxonRemarks This name is currently regarded as a taxonomic synonym of Gracilariopsis longissima (S.G.Gmelin) 
M.Steentoft, L.M.Irvine & W.F.Farnham

dwc taxonID http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Dd5250145d09fd98b

dwc eventDate 1949-07-20

dwc country Italia

dwc higherGeography Laguna di Venezia

dwc locationID Z1_01

dwc locality Ponte Lungo

dwc decimalLatitude 45.21349

dwc decimalLongitude 12.27450

dwc coordinateUncer-
taintyInMeters

150

dwc geodeticDatum WGS84

dwc associatedReferences Minio M. & Spada N. (1950) - Distribuzione e polimorfismo di Gracilaria confervoides (L.) Grev. 
nella Laguna di Venezia. Istituto di Studi Adriatici - Venezia Vol. 3

dcterms rightsHolder Algarium Veneticum, Biblioteca Storica di Studi Adriatici

dcterms accessRights CC BY

dcterms bibliographicCitation ASA, ISMAR-CNR Venezia (2017) www.archiviostudiadriatici.it

dc type StillImage

dwc basisOfRecord PreservedSpecimen

Fonte: Biodiversity Information Standards – TDWG, http://www.tdwg.org
Metadata Dublin Core Initiative, http://dublincore.org/documents/dces

Tab. 1 Simple Darwin Core (dwc) e Dublin Core (dcterms) visualizzati per ciascun campione
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dono un esame individuale per determinare la 
loro appartenenza al genere Gracilaria o Gra-
cilariopsis. Una volta eseguita l’analisi mole-
colare, i dati verranno rilasciati su banche da-
ti internazionali come ad esempio BoldSy-
stems (http://v4.boldsystems.org/) o GenBank 
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/). Le informa-
zioni raccolte dall’algario storico potranno of-
frire infatti la possibilità di monitorare even-
tuali cambi della vegetazione marina avvenu-
ti nel corso del tempo nella laguna di Vene-
zia, ma anche una revisione delle specie iden-
tificate e, in ultimo, la rivalutazione dei cam-
pioni museali attraverso gli strumenti di bio-
logia molecolare. Inoltre, l’Algarium Veneti-
cum sarà arricchito con nuove collezioni di al-
ghe provenienti dalla Laguna di Venezia e dal 
mar Adriatico.
 Le collezioni dell’Algarium Veneticum sa-
ranno censite e disponibili anche attraverso i-
niziative nazionali e internazionali, tra cui il 
Database CollMap (http://www.anms.it/col-
lmap/), per un censimento delle collezioni 
di storia naturale dei musei scientifici italia-
ni, e l’infrastruttura di ricerca LifeWatch-Ita-
lia (http://www.servicecentrelifewatch.eu/web/
lifewatch-italia/home), focalizzata sugli studi 
della biodiversità. 

6. Conclusioni
L’Archivio di Studi Adriatici (ASA), destinato 
ad ospitare non solo l’Algarium Veneticum ma 
altre collezioni biologiche e l’imponente patri-
monio di libri, documenti e immagini degli isti-
tuti confluiti in ISMAR Venezia, interamente O-
pen Source ed Open Access, è stato creato gra-
zie alla collaborazione avviata in ambito CNR 
tra ISMAR e IRCRES. Una delle peculiarità di 
questo archivio digitale è la possibilità di crea-
re relazioni fra le differenti tipologie di mate-
riali, attraverso la normalizzazione dei metada-
ti in formato Dublin Core e Simple Darwin Co-
re. Con lo sviluppo di questo strumento di ricer-
ca in grado di contestualizzare i dati, comples-
so nella struttura ma volutamente semplice per 
l’utente, si intende fornire a studiosi e interes-
sati la possibilità di scegliere il proprio percor-
so esplorando il repository, e all’utente generi-
co interessato ad un singolo dato di raggiunger-
lo e di visualizzarlo con una semplice interfac-
cia grafica direttamente dal web. Come riportato 
in The importance of Herbaria di Vicki A. Funk 
(2003), “gli erbari, campioni vegetali pressati e 
i loro dati associati, le collezioni accessorie (ad 
esempio, fotografie) e il materiale bibliografi-
co, sono fonti notevoli e insostituibili di infor-
mazioni su piante e il mondo in cui vivono. Es-

Fig. 3 Workflow dell’Algarium Veneticum 
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si forniscono il materiale di confronto che è es-
senziale per gli studi di tassonomia, sistematica, 
ecologia, anatomia, morfologia, biologia della 
conservazione, della biodiversità, etnobotanica, 
e paleobiologia …”. In ultimo ma non meno im-
portante, hanno valore educativo e storico. Gli 
erbari e il patrimonio librario costituiscono u-
na vera e propria miniera d’oro di informazioni 
anche dopo un lungo periodo di tempo, per tale 
motivo è importante la conservazione per le ge-
nerazioni future.
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