


Le PIANTE & l’ambiente

CO2

H2O

O2

Le piante generano FLUSSI di CO2, O2 (fotosintesi e respirazione)                                   

e vapore acqueo (traspirazione)
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Le PIANTE & l’ ambiente:

emissioni BIOGENICHE di Composti Organici Volatili (VOC)

• VOC includono vari gruppi di sostanze chimiche a base di carbonio che 

evaporano con facilità a temperatura ambiente (~ 25°C)

• La quantità di VOC biogenici emessi a livello globale > 1000 Tg C y-1 (Gunther et al. 1995)



(Dudareva et al. 2006)

Le PIANTE & l’ambiente 

emissioni BIOGENICHE di Composti Organici Volatili (VOC):

importanza ecologica e fisiologica per le piante



Le PIANTE & l’ ambiente:

interazione con emissioni ANTROPOGENICHE di VOC

Chameides et al. 1988

Clayes et al. 2004

EPA, 2011



INTERAZIONE tra Piante & Ambiente: Foglie ‘Sources & Sinks’ di VOC 

TRASFORMAZIONE, ADSORBIMENTO, ASSORBIMENTO, EMISSIONE 

VOC

VOC VOC

Assorbimento (ATTIVO = ‘sink’)

sulle epidermidi fogliari e cere cuticolari (PASSIVO = ‘sink, storage’)

presenza di microrganismi (ATTIVO = ‘sink’) 

Reazioni chimiche secondarie sulle superfici fogliari                                

(= ‘sink & source’) 

Enzimatica

Resistenze:

- aerodinamiche & Legge di Henry (solubilità)

- stomatiche

- del mesofillo
VOC

Catalitico

Enzimatico

* trascrizione DNA in RNA

* traduzione RNA in Enzima

* post-traduzione RNA

- attività enzimatica

- disponibilità substrato

+    O3, 
-OH

Adsorbimento:

Emissione (COSTITUTIVA o INDOTTA = ‘source’)

Assorbimento ~ 

30-100 volte > 

Adsorbimento
(Tani et al. 2009)



Interazione FOGLIE & VOC: 

ASSORBIMENTO (‘sink’) vs EMISSIONE (‘source’) 

(‘punto di compensazione’)
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Se F e AreaL = COSTANTI, la direzione del flusso è regolata dal 

‘punto di compensazione’ che dipende da variabili:

- Ambientali

(temperatura, intensità/qualità della luce, UR%, concentrazione 

ambientale di CO2 ed altri gas)

- Fisiologiche delle piante

(composizione chimica delle superfici fogliari, efficienza di   

rimozione enzimatica, grado di apertura/numero degli stomi,  

resistenza del mesofillo) [VOC]entrata
[VOC]uscita
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Se F ed AreaL = COSTANTI, la direzione del flusso è regolata 

dal ‘punto di compensazione’ 

• CO2(entrata) > CO2(uscita) = Fotosintesi (alla luce)

• CO2(uscita) > CO2(entrata) = Respirazione (al buio)

• H2O(entrata) > H2O(uscita) = Traspirazione

• H2O(uscita) > H2O(entrata) = Disidratazione

Dipende dalla 

disponibilità di 

H2O nel suolo

Dove:  F (velocità dell’aria) e AreaL = area (fogliare) 

Interazione FOGLIE & CO2 & H2O

ASSORBIMENTO (‘sink’) vs EMISSIONE (‘source’) 

(‘punto di compensazione’)
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MISURA dell’interazione tra le PIANTE & l’ ambiente: 

FLUSSI di gas (CO2, H2O, VOC)



• Possibilità di monitorare e controllare ‘in vivo’ and ‘in real-time’ tutti i parametri ambientali                                                             

(temperatura, intensità luminosa, UR%, concentrazione di CO2, flusso d’aria)

Aria in

ENTRATA

Aria in 

USCITA

Tecniche di MISURA dei FLUSSI di gas (CO2, H2O, VOC) a livello FOGLIARE: 

utilizzo di ‘cuvette’ e sistemi di ‘scambi gassosi’

CO2 & H2O

IRGA (InfraRed Gas Analyzer)

VOC

*off-line: TD-GC-MS (Collazionamento in trappole + Termo-Desorbimento   

Gas Cromatografia - Spettrometria di Massa)

*on-line: PTR-TOF/Q-MS                                                                                      

(Proton Transfer Reaction - ‘Time-Of-Flight’/quadrupole - Mass Spectrometer) 

• Possibilità di misurare parametri fisiologici                                                                            

(fotosintesi, respirazione, traspirazione) 

• Possibilità di modellare in maniera accurata i flussi di EMISSIONE / DEPOSIZIONE di VOC



Risultati sperimentali a livello FOGLIARE: 

Concentrazione inquinanti (ppb)
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Populus nigra

Quercus ilex

Paulownia imperialis

(Fares et al. EnvSciTech, 2015)

VMR [ppbv]
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Tecniche di MISURA dei flussi di gas (CO2, H2O, VOC) a livello di ECOSISTEMA: 

metodologia ‘eddy covariance’

cwcwrcwF   ''

Coefficiente di 

correlazione Deviazione

standard 

della

direzione

vertical del 

vento

Deviazione standard 

della

concentrazione di 

CO2, H2O, VOC



Campo sperimentale: Location: Lochristi, East Flanders (Belgium) 
51° 0’44’’ N, 3°51’02’’ E; 6 meters a.s.l.

* Planted area = 14.5 ha 

* Plant material = 12 Populus spp. clones

* SRC-culture 2+2 years 

* Planting density: 8000 plants ha-1 (double-row)

* Sandy soil texture with a clay enriched deeper soil layer

* No irrigation, no fertilization 

Footprint length (average)

286 m



Risultati sperimentali a livello di ECOSISTEMA: 
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(Brilli et al. 2014)



Risultati sperimentali a livello di ECOSISTEMA: 

(Brilli et al. 2016)



Grazie per la vostra attenzione 

e

arrivederci !!!


