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Queste quattro specie arboree hanno lo stesso diametro del fusto ma sono molto diverse:

1) Capacita di sequestrare CO,
2) Intercettazione e mitigazione degli inquinanti
3) Capacita di traspirazione e relativa riduzione della temperatura dell’aria

4) Capacita di rilasciare VOC

http://www.metrotrees.com.au/projects/gallery.html




STRUTTURA della pianta: a livello di scala MACRO

Stadio fenologlco e Lunghezza deI perlodo vegetativo
(sempreverde VS deC|dua)

ReS|stenza agli stress mcluso gll
inquinanti ambientali
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1. Quali sono i processi fisiologici della pianta che

guidano i servizi ecosistemici?
2. Ma cosa influenza questi processi?
3. Come sono catturate le PM dalle foglie?
4. Emissione di VOC dalle foglie: servizi o disservizi?



Dal MACRO al MICRO ATMOSFERA

FOGLIA
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1. Quali sono i processi fisiologici
della pianta che guidano i servizi
ecosistemici?
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Tabella 2: Assorbimento medio di CO,, conduttanza stomatica e traspirazione delle diverse specie vegetali utilizzate nell'inerbimento del tetto

ASSORBIMENTO DI COz, CONDUTTANZA STOMATICA E TRASPIRAZIONE

ASSORBIMENTO DI CO> CONDUTTANZA STOMATICA TRASPIRAZIONE
(umol m2 s-1) (mol H20 m2 s-1) (mol Hz0 m2 s1)

Nome Specie media 2 di
pec media es

1. Lonicera pileata 8.62 45 ' : +0.13
2. Filipendula purpurea 6.05 : +0.00 +0.08
3. Filipendula vulgaris kaome : ; : 3.53 +0.19
4. Salvia nemerosa 3.7 .24 +0.02 4. +0.20
5. Solidago praecox .7 : + (.01 [ : +0.12
6. Rudbechia sullivanti goldsturm 1.33 ; t 0. 4 +0.06
7. Gaura lindeimeri .24 2.4 +0.16
8. Erigeron karvischianum +0.30
9. Campanula persicifolia | X i : +0.18

10. Veronica longifolia 7 : .15 +0.24

11. Origanum vulgare .2 | 4 £0.12

12. Satureja repandens i +0.07

13. Achillea millefolium 0.25 / +0.26

14. Hypericum moserianum .34 0.04 k: +0.11

16. Sedum spectabile X 0.19 i : +0.23




la conduttanza stomatica e |l
principale parametro guida

dell'assorbimento di ozono.

Questo avviene attraverso

una relazione curvilinea
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P.alba (R = 0.98)

Q.ilex (R = 0.82)

C.betulus (R® = 0.3)
T.repens NC-R (R2 =0.84)

T. repens NC-S (R2 =0.74) o
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Stomatal Conductance (molm'zs'l)

0.14




Populus spp. Quercus pubescens Platanus acerifolia Pinus nigra

Specie Anisoidriche: Specie Isoidriche:

Minore controllo stomatico Elevato controllo stomatico

Maggiore assorbimento degli inquinanti Minore assorbimento degli inquinanti
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MORFOLOGIA STOMI

-

0imm220kU 925E2 0599-05 GR :s
- 8y AN ma TN AN TURENEEED. S

Fraxinus excelsior

B i \ ~ P = [/.u -
© 10am2351kV 386E3 .32!/.5 SE ¥ ‘

R

- e

Crataegus monogyna . .
Liriodendron tulipifera



2. Ma cosa influenza questi processi?



CONDIZIONI CLIMATICHE

Temperatura, umidita, irradiazione

Funzionalita degli stomi

Carbohydrates
Formed




OPINION

Stress idrici
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I. Restricted root space

2. Poor soil composition
and structure

3. Soil compaction

4. Poor surface permeability—
lack of water infiltration

5. Lack of direct sunlight

6. Restricted space for
crown

7. Poor pruning/maintenance
resulting in weak structure

8. Pollution from vehicles,
Infastructure, and runoff

9. Heat from pavement

10. Increased risk from pests
and diseases

11. Damage from pedestrians
and vehicles

Intersecting urban forestry and botanical gardens to addr.
big challenges for healthier trees, people, and cities

Nicole Cavender ©

| Gerard Donnelly




BREVE PERIODO Funzionalita degli stomi

Plant stomata density is related to the plant adaptation in
the environment

by Josifoski R, (2018)



http://www.frontiersin.org/files/Articles/76566/fpls-05-00086-r2/image_m/fpls-05-

00086-9002.jpg

vater stress —

v
transcription factors

= DREB/CBF, MYB, MYL
DST, NFYA, NAC

e AREBIABF T
or\;(v)oa J stress-responsi\
gene expression

ABA signaling ABA receptors, PP2Cs, SRK2E

ABA biosynthesis \ stomatal closure
e ion transporters
ABA transport SLAC1, GORK, KUPg s

ABCG25, ABCG40, AIT1
ca* signaling CPK

§ ) transcription factors
— A BAID IS ISA "7AT AN \




LUNGO PERIODO Anatomia e morfologia degli stomi

AREA TOTALE
attraverso cui

Numero, forma
e dimensione

inquinanti, e
uscire il vapor
acqueo




LUNGO PERIODO Anatomia e morfologia degli stomi

Numero, forma
e dimensione

anno 2100

Concentrazione
Co,

970 ppm
540 ppm



Sviluppo della pianta Anatomia e morfologia degli stomi

R
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, anatomical and physiological traits of Euryodendron
excelsum as affected by conservation translocation (augmentation vs.

conservation introduction) in South China

H. REN", H.L. YI', Q.M. ZHANG", J. WANG", X.Y. WEN’, Q.F. GUO™, and H. LIl



3. Gome sono catturate le PM dalle
foglie?



Le piante come filtri biologici per polveri

Le piante funzionando semplicemente come barriere
fisiche bloccando ed intrappolando le polveri che
sono sospese e trasportate dall’aria e quindi
interrompendo il percorso tra sorgente e
bersaglio

La pianta funziona come una sorta di

collettore passivo delle polveri

Air filtration




MACRO-struttura della foglia
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MICRO-struttura della foglia
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MORFOLOGIA STOMI
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RIVESTIMENTI CEROSI
SPECIE ERBACEE SPECIE ARBOREE-ARBUSTIVE
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4. Emissione di VOC dalle foglie:
servizi o disservizi?
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Alcuni VOC
sono prodotti dal
normale
Metabolismo della
Pianta e scappano

. . Epidermide
dalla foglla, mMma non e | superiore —[
previsto: Parenchima
a palizzata
E il caso del
Mesofillo
Metanolo Spugnoso
si forma da _t
e ) ] Epidermid B
modificazioni delle o e ’

membrane cellulari
nei tessuti giovani in
crescita della pianta

stoma\ L Nervatura
O, Vapore acqueo \ CcoO
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Altri VOC sono COSTITUTIVI: la pianta li produce normalmente
proprio perché vengano emessi e rilasciati all’esterno per difesa

Hanno proprieta antiossidanti

Rappresentano uno schermo

Stabilizzano le membrane biochimico contro gli erbivori
cellulari

(a) Abiotic stresses - Constitutive VIPs (b) Biotic stresses - Constitutive VIPs
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Foto di Francesca Fasolo




Altri VOC sono prodotti e quindi

INDOTTI da condizioni di
stress ambientali (alte
temperature, stress idrico,
elevata concentrazione di
0Z0Nno0) e stress biotici

(funghi, batteri, insetti) e
fungono anche loro da
messaggi chimici per...
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Alte emettitrici di VOCs
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Quercus Platanus

LATIFOGLIE







I terpeni (= isoprenoidi) svolgono un ruolo importante nel rimuovere I
OZONO in fase gassosa all’esterno delle foglie ed all'interno degli spazi
intercellulari della foglia

Data la differente

reattivita dei

singoli terpeni, e
importante
conoscere il tipo di
VOC che la pianta

produce ed emette

O; uptake

Isoprenoidi



Le diverse specie rispondono agli
stress producendo e rilasciando VOC

INDOTTI in maniera specifica




Emissioni di VOC: Disservizio ecosistemico?
E una questione di prospettiva

VOCs/NOx < 4 4 < VOCs/NOx < 15
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Role of Biog

BVO( ban trees on ozone

concentration in cities: A re




Emissioni di VOC: servizio
ecosistemico!

Emissione di VOC significa:

Capacita di formare aerosol e nuclei di
condensazione delle nuvole e quindi
alimentare il ciclo dell’acqua e/o riflettere la
radiazione solare (raffreddamento della
temperatura dell’aria)

= IBlobal Change Biology

Amazonian biogenic volatile organic compounds under global
change

300 cm—3

v r
Asrosol Condensable vapours

(S pa |cles

‘SOA ‘ (New particle formation)

Downdrafts

SOA | (Particle growth)

1 Condensable vapours

HO: + O; - OH +202

Gas-phase oxidation
BVOC+OH —~ ROz - ROOH

Leaf Level

Soil-Atmosphere



Emissioni di VOC: servizio
ecosistemico!

Emissione di VOC significa:

Capacita di formare aerosol e nuclei di
condensazione delle nuvole e quindi
alimentare il ciclo dell’acqua e/o riflettere la
radiazione solare (raffreddamento della
temperatura dell’aria)

E

maggiore capacita delle piante di essere
resistenti e resilienti agli stress dell’ambiente
urbano grazie a quella rete di comunicazione
dei VOC.

= IGlobal Change Biology

Amazonian biogenic volatile organic compounds under global

change

., Ef

s... See all authors
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Downdrafts
SOA | (Particle growth)

1 Condensable vapours
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Gas-phase oxidation
BVOC+OH —~ ROz - ROOH

Soil-Atmosphere






Migliorare la Frammentazione del verde urbano vuol dire migliorare quella
rete di comunicazione mediata dai VOC tra le piante. Tale comunicazione e
estremamente necessaria nelllambiente urbano che si caratterizza per
disomogeneita spaziale e temporale delle condizioni di stress per una pianta
e fa si che non solo la singola pianta ma l'intero ecosistema verde
funzionino meglio anche per fornirci i servizi ecosistemici anche in ambiente
urbano.
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Review

Understanding Forest Health with Remote Sensing €.g. biochemical-biophysical (N-ST)
-Part I—A Review of Spectral Traits, Processes and structural (N-ST)
Remote-Sensing Characteristics

Angela Lausch 1*, Stefan Erasmi %, Douglas J. King 3, Paul Magdon * and Marco Heurich




ESA’s Earth Explorer 8 Satellite Mission FLEX — Measuring and understanding solar-
induced fluorescence across different scales

ESA-Mission Assessment Group & Franco Miglietta (IBE-CNR)

ESA’s Earth Explorer 8 Satellite Mission FLEX — Measuring and understanding solar-induced fluorescence
across different scales ESA-Mission Assessment Group & Franco Miglietta (IBE-CNR)



http://www.disba.cnr.it/images/04%20Miglietta.pdf

https://www.nasa.gov/content/goddard/seeing-photosynthesis-from-space-nasa-
scientists-use-satellites-to-measure-plant-health/
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