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

1) Capacità di sequestrare CO2

2)  Intercettazione e mitigazione degli inquinanti

3) Capacità di traspirazione e relativa riduzione della temperatura dell’aria

4) Capacità di rilasciare VOC

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



Struttura della pianta

STRUTTURA della pianta: a livello di scala MACRO

Tassi di accrescimento

Stadio fenologico e Lunghezza del periodo vegetativo

(sempreverde vs decidua)

Resistenza agli stress, incluso gli 

inquinanti ambientali

Età della pianta



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?



FOGLIA

ECOSISTEMA

PIANTA

ATMOSFERADal MACRO al MICRO





1. Quali sono i processi fisiologici 
della pianta che guidano i servizi 

ecosistemici?  
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la conduttanza stomatica è il 

principale parametro guida 

dell’assorbimento di ozono. 

Questo avviene attraverso 

una relazione curvilinea



Quercus pubescensPopulus spp. Platanus acerifolia Pinus nigra

Specie Anisoidriche:

Minore controllo stomatico

Specie Isoidriche:

Elevato controllo stomatico

Maggiore assorbimento degli inquinanti Minore assorbimento degli inquinanti
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Crataegus monogyna

Fraxinus excelsior

Liriodendron tulipifera

MORFOLOGIA STOMI



2. Ma cosa influenza questi processi? 



CONDIZIONI CLIMATICHE

Temperatura, umidità, irradiazione 

solare 
Funzionalità degli stomi 



STRESS URBANI

Elevate temperature

Stress idrici

Inquinanti gassosi: OZONO

Attacchi patogeni



BREVE PERIODO Funzionalità degli stomi 
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LUNGO PERIODO Anatomia e morfologia degli stomi 

Numero, forma 

e dimensione

AREA TOTALE 

attraverso cui 

può entrare la 

CO2 e gli 

inquinanti, e 

uscire il vapor

acqueo



LUNGO PERIODO Anatomia e morfologia degli stomi 

anno

Concentrazione 

CO2

1800

280 ppm

2020 2100

390 ppm 970 ppm

540 ppm

Numero, forma 

e dimensione



Sviluppo della pianta Anatomia e morfologia degli stomi 

Numero, 

forma e

dimensione

degli stomi

PLASTICITA’ 

FENOTIPICA



3. Come sono catturate le PM dalle 
foglie?



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

Le piante come filtri biologici  per polveri



Efficacia di rimozione delle polveri 

sottili:MACRO-struttura della foglia



MICRO-struttura della foglia

STOMI: n° e forma

ORNAMENTAZIONI 

CUTICOLARI

conferiscono la 

rugosità alle 

foglie

RIVESTIMENTI CEROSIPELI o TRICOMI

NERVATURE



Fraxinus excelsior
MORFOLOGIA STOMI



MORFOLOGIA dei tricomi fogliari



fotografie al microscopio elettronico a scansione (SEM) (tratte da Rotondi et al., 2003)

Rosmarinus officinalis Cistus albidus

Olea europea

Specie della macchia mediterranea

Quercus cerris



SPECIE ERBACEE SPECIE ARBOREE-ARBUSTIVE

Origanum vulgare Satureja repandes

Sedum spectable Ligustrum japonicum

Gingko bilobaCercis siliquastrum

Hypericum

moserianum Laurus nobilis

RIVESTIMENTI CEROSI



4. Emissione di VOC dalle foglie: 
servizi o disservizi? 



V O C
Basso PM

Basso punto di 

ebollizione

Carbonio 

idrogeno, ossigeno, 

azoto, zolfo, fosforo, 

silicio

Volatile Organic Compound

30,000 VOC



Durante il giorno e la notte

Alcuni VOC

sono prodotti dal 

normale

Metabolismo della

Pianta e scappano 

dalla foglia, ma non è 

previsto:

È il caso del 

Metanolo

si forma da 

modificazioni delle 

membrane cellulari 

nei tessuti giovani in 

crescita della pianta



Altri VOC sono COSTITUTIVI: la pianta li produce normalmente 

proprio perché vengano emessi e rilasciati all’esterno per difesa

Foto di Francesca Fasolo

Hanno proprietà antiossidanti

Stabilizzano le membrane 

cellulari

Rappresentano uno schermo 

biochimico contro gli erbivori



Foto di Francesca Fasolo



Altri VOC sono prodotti e quindi 

INDOTTI da condizioni di 

stress ambientali (alte 

temperature, stress idrico, 

elevata concentrazione di 

ozono) e stress biotici 

(funghi, batteri, insetti) e 

fungono anche loro da 

messaggi chimici per…







Alte emettitrici di VOCs

Eucalyptus

Liquidambar

Robinia

Populus

Quercus Platanus

CONIFERE

LATIFOGLIE



BASSE emettitrici di VOCs

Tilia spp

Acer spp



Data la differente 

reattività dei 

singoli terpeni, è 

importante 

conoscere il tipo di 

VOC che la pianta 

produce ed emette
O3out

O3 uptake

O3ci

Isoprenoidi

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



Le diverse specie rispondono agli 
stress producendo e rilasciando VOC  

INDOTTI in maniera specifica



Emissioni di VOC: Disservizio ecosistemico? 

È una questione di prospettiva



Emissioni di VOC: servizio 
ecosistemico!

Emissione di VOC significa:

Capacità 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)



Emissioni di VOC: servizio 
ecosistemico!

Emissione di VOC significa:

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





Migliorare la Frammentazione del verde urbano vuol dire migliorare quella 

rete di comunicazione mediata dai VOC tra le piante. Tale comunicazione è 

estremamente necessaria nell’ambiente urbano che si caratterizza per 

disomogeneità spaziale e temporale delle condizioni di stress per una pianta 

e fa sì che non solo la singola pianta ma l’intero ecosistema verde  

funzionino meglio anche per fornirci i servizi ecosistemici anche in ambiente 

urbano.



Analisi fisiologica-biochimica

Ecofisiologia

Analisi strutturale

Fisica dell’atmosfera 

Micrometeorologia-Meteorologia

IBE-CNR: RICERCA AMBIENTALE



SPECIE agrarie e 

naturali?

ECOSISTEMA

FATTORI DI STRESS 

ATMOSFERA





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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grazie per l’attenzione 😊

francesca.rapparini@ibe.cnr.it


