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1 Sommario  
 

Nelle città moderne gli spazi destinati al verde ornamentale e ricreativo  risultano quasi sempre limitanti e 

la realizzazione di giardini pensili (tetti e pareti verdi)  richiede sempre più frequentemente il ricorso a 

tecniche alternative a quelle tradizionali, compresa la scelta del materiale vegetale più idoneo dal punto di 

vista ecologico e biologico. La vegetazione deve infatti svolgere un ruolo importante in molte aree urbane 

degradate da un punto di vista ambientale e paesaggistico, fornendo un significativo contributo 

quantitativo al benessere psicologico e reale  della popolazione. Obiettivo di questo studio è quello di 

selezionare, tra vasta gamma di specie vegetali teoricamente disponibili, quelle più adattate alle condizioni 

ambientali sensu latu dei tetti verificandone la compatibilità ecologica, biologica ed agronomica ƴŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ 

di una sostenibilità del cosidetto άǳǊōŀƴ ƎǊŜŜƴƛƴƎέΦ Le specie selezionate,  tutte specie spontanee 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻΣ sono: Anthemis maritima, Armeria pungens, Calamintha nepeta, Centranthus 

ruber, Crithmum maritimum, Euphorbia characias, Euphorbia pithyusa, Glaucium flavum, H. italicum subsp. 

microphyllum, Helichrysum italicum, Helichrysum stoechas, Lavandula stoechas, Micromeria juliana, 

Otanthus maritimus, Rosmariinus officinalis var. prostrata, Ruta chalepensis, Satureja montana, 

Scrophularia canina, Sedum rupestre e Thymus serpyllum.  

Le specie prescelte sono state propagate utilizzando i semi raccolti in situ. Tutte le specie si sono mostrate 

ŀŘŀǘǘŜ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜǘǘƛ ǾŜǊŘƛΦ [ŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ŝ ǾŀǊƛŀǘŀ Řŀ т 

a 69 g/pianta con una densità di impianto di 20 piante/m2. Particolarmente interessanti sono apparse 

Anthemis maritima e Glaucium flavum, specie a rapido accrescimento per le quali si può pensare di ridurre 

la densità di piantagione.  Buoni risultati sono stati ottenuti anche con Euphorbia characias, Euphorbia 

pithyusa, Helichrysum italicum, Helichrysum stoechas e Lavandula stoechas.  

Il rapporto contiene le schede tecniche delle 20 specie oggetto dello studio sperimentale e di due specie del 

genere Origanum: maggiorana (O. majorana) e O. vulgare.  
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2 Introduzione 
La realizzazione di tetti verdi interessa ormai tutto il mondo in considerazione dei numerosi vantaggi offerti 

da questo particolare sistema vegetale. I tetti verdi, infatti, non sono solo uno strumento per aumentare la 

biodiversità urbana ma contribuisconƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŀ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŀōƛǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ 

urbano (2, 4). I tetti verdi, infatti, consentono un maggiore isolamento termico (20, 25) e quindi una 

maggire sostenibilità energetica degli edifici (28), riducono il run-off dopo intensi temporali (11, 30) e 

possono mitigare gli effetti degli inquinanti atmosferici grazie alla loro intercettazione da parte della 

struttura fogliare (8). Al di là delle problematiche economiche, sotto un profilo ecologico, il fattore critico 

della gestione della vegetazione dei tetti verdi ŝ ƭΩŀŎǉǳŀ Řŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŎƘŜ Ŝǎǎŀ Ǌƛǎǳƭǘŀ ǳƴ ōŜƴŜ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ 

limitante e prezioso soprattutto alla luce dei cambiamenti climatici. Il risparmio delle risorse idriche è in 

altre parole un aspetto di cruciale importanza in termini di sostenibilità economica ed ecologica dei tetti 

verdiΦ 9Ω ǇŜǊ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻǘƛǾƻ ŎƘŜ ƭŜ ǇǊƛƳŜ ǎǇŜŎƛŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀƭŎǳƴŜ ŎǊŀǎǎǳƭŀŎŜŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭ 

genere Sedum, specie marcatamente arido-resistenti. Non sempre però questi taxa possiedono le 

caratteristiche bio-tecniche ottimali soprattutto per la crescente esigenza di biodiversità e quindi di 

alternative floristiche per la realizzazione di questi impianti. 

 

3 Descrizione delle attività svolte e risultati 
Lo scopo del lavoro è stato quello di individuare alcune specie Mediterranee di potenziale interesse per i 

tetti verdi e di valutare  la relativa performance agronomica nella collocazione su tetto. La scelta è ricaduta 

su alcune specie xerofite in quanto evolutesi in ambienti caratterizzati da stress abiotici assolutamente 

simili a quelli tipici di una realizzazione di verde pensile di tipo estensivo. [ΩŜƭŜǾŀǘŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ ǾŜƎŜǘŀƭŜ 

degli ecosistemi Mediterranei offre una ampia gamma di specie idonee per una collocazione nel particolare 

ambiente di un tetto verde. Ogni specie ha infatti un diversificato meccanismo di tolleranza agli stress 

(idrici, eccessiva esposizione ai raggi ultra-violetti, ventosità, etc.) che merita di essere preso in 

considerazione coƳŜ ƛǇƻǘŜǘƛŎƻ ƎŜǊƳƻǇƭŀǎƳŀ ǳǘƛƭŜ ǇŜǊ ƭΩŀƭƭŜǎǘƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŜǘǘƛ ǾŜǊŘƛ Řƛ ǘƛǇƻ ŜǎǘŜƴǎƛǾƻΦ 

Allegate a questo rapporto sono le schede botanico-agronomiche di 22 specie erbacee, tutte spontanee 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻΣ ŎƘŜ ǎŜƳōǊŀƴƻ ƭŜ ǇƛǴ ŀŘŀǘǘŜ ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻne di tetti verdi a bassa 

manutenzione. 

 

3.1 Note metodologiche 
3.1.1 Raccolta germoplasma 
Dopo una attenta analisi degli ecosistemi caratterizzati da specie xerofitiche e quindi compatibili con una 

potenziale collocazione su tetto, sono state individuate una ventina specie. La flora individuata, in funzione 

delle rispettive caratteristiche biotecniche, è riportata nella Tabella 1; per ogni specie  sono state riportate 

anche il luogo di raccolta e il tipo di ambiente. Lo screening ha interessato soprattutto interessato delle 

aree marginali quali: pietraie, pareti rocciose, cave dismesse e dune costiere; queste aree come già 

riportato presentano caratteristiche simili a quelle che si ritrovano in copertura: ridotta quantità di acqua 

disponibile, limitata disponibilità di elementi nutritivi, forte irraggiamento solare e minimi spessori di 

substrato. Dopo aver individuato i rispettivi taxa, si è provveduto alla raccolta dei frutti o dei semi in via di 

maturazione prima che avvenissero i naturali processi di disseminazione. Successivamente si è proceduto 

alle varie operazioni di pulizia tramite setacci con maglie di diversa grandezza in funzione della dimensione 

dei rispettivi semi. 

 

 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 

6 

Tabella 1. Ecosistemi di raccolta delle varie specie di potenziale interesse per una colloŎŀȊƛƻƴŜ ǎǳ άǘŜǘǘƛ ǾŜǊŘƛέΦ 

 

Luogo Provincia Caratteristiche edafiche Specie raccolte 

 
Castiglione della 
Pescaia 

 
 
Grosseto 

 
 
Litorale dunale sabbioso 

Anthemis maritima 

Glaucium flavum 

Helichrysum stoechas 

Otanthus maritimus 

Roselle Terme (cava 
dismessa) 

 
Grosseto 

Substrato pedogenetico 
autoctono e roccia madre 
affiorante 

Helichrysum italicum 

Satureja montana 

Sedum rupestre 

Caprona Pisa Substrato pedogenetico 
autoctono e roccia madre 
affiorante 

Thymus serpyllum 
 

Gorgona Livorno Pareti rocciose litoranee Rosmariinus officinalisvar. 
prostrata 

Agnano, San Giuliano 
(ƭƻŎŀƭƛǘŁά.ŜƭǾŜŘŜǊŜέ) 

 
Pisa 

 
Terreno franco-sabbioso 

Calamintha nepeta 

Centranthus ruber 

Euphorbia characias 

Ruta chalepensis 

 
Agnano, San Giuliano 
(località "Terminetto") 

 
Pisa 

 
Pietraie 

Lavandula stoechas 

Scrophularia canina  

Micromeria juliana 

 
 
S.  Teresa Gallura 
 

 
Olbia-
Tempio 

 
Rupi marittime 
 

Armeria pungens 

Euphorbia pithyusa 

Litorale sabbioso-roccioso H. italicum subsp.microphyllum 

Marina di Pisa Pisa Aree rocciose litoranee Crithmum maritimum 

 

 
 

Uno degli ambienti di raccolta del germoplasma: una cava dismessa in provincia di Pisa, ricca di specie xerofitiche. 
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3.2 Propagazione 
La propagazione delle varie specie è stata programmata in due fasi: una di laboratorio per indagare le 

caratteristiche di dormienza delle varie specie ed una in serra fredda al fine di ottenere (anche grazie ai dati 

ottenuti in laboratorio)  

 

3.2.1 Test di germinazione in laboratorio 
Le prove di germinazione sono state effettuate  in armadio climatico alle condizioni standard di 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ όнлϲ/ύΣ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ƭǳŎŜ ōƛŀƴŎŀ όƴŜƻƴ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘƛ tIL[Lt{ ¢I[ нл²κооΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Řƛ рл 

µmol m-2 s-1) e buio alternati (12h/12h), sia alla luce con fotoperiodo di 12/12h, sia al buio. I semi delle 

ŘƛǾŜǊǎŜ ǎǇŜŎƛŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŘƛǎǇƻǎǘƛ ǎǳ ŎŀǊǘŀ Řŀ ŦƛƭǘǊƻ ό²ƘŀǘƳŀƴ ƴϲмύ ƛƴǳƳƛŘƛǘŀΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŎŀǇǎǳƭŜ tŜǘǊƛ Řƛ 

12 cm di diametro . 

 

3.2.2 Test di germinazione ed emergenza  in serra fredda 
I semi delle specie raccolte sono stati seminati in serra fredda su contenitori alveolati di polistirolo 

(lunghezza 52-54 cm, larghezza 32-34 cm, altezza 7 cm) con diametro e numero dei fori variabile in 

funzione della dimensione dei semi. Come substrato è stato utilizzato il Tref P2 TBF/H, substrato 

appositamente studiato la semina. In ogni alveolo sono stati seminati un numero variabile di semi in 

funzione della percentuale di germinazione di ciascuna specie precedentemente esaminata nei test di 

laboratorio in modo da ottenere una germinazione teorica del 100%. 

Per evitare fallanze, la dose di semina è stata incrementata del 30% in modo da ottenere poi una pianta per 

alveolo, eliminando poi manualmente le piante in eccesso. Gli alveoli sono stati ricoperti con un leggero 

strato di vermiculite per ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻΦ 

 

Tabella 2. Propagazione per seme delle varie specie raccolte nei vari ecosistemi. In alcuni casi è sono riportati 
i dati relativi alla rispettiva propagazione vegetativa. 

 
Specie Germinazione (%) Note 

Anthemismaritima 44  

Armeria pungens 15  

Calamintha nepeta 48  

Centranthusruber 52  

Crithmummaritimum 96 Privato dei tegumenti seminali 

Euphorbiacharacias 68  

Euphorbiapithyusa 15 Rottura dei tegumenti della capsula 

Glauciumflavum 7  

H. italicumsubsp.microphyllum 48  
Propagazione vegetativa pressoché 100% Helichrysumitalicum 50 

Helichrysumstoechas 15 

Lavandula stoechas 92 Trattamento con gibberelline 

Micromeriajuliana 37  

Otanthusmaritimus 25  

Rosmariinusofficinalisvar. prostrata 22 Propagazione vegetativa pressoché 100% 

Ruta chalepensis 33  

Satureja montana 95  

Scrophularia canina  5  

Sedum rupestre 0 Propagazione vegetativa pressoché 100% 

Thymusserpyllum 35  

Crithmummaritimum 60  
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Plantule di Euphorbia characias pronte per il trapianto su tetto. 

 
3.2.3 Realizzazione del tetto  
Lƭ άǘŜǘǘƻ ǾŜǊŘŜέ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƎŜƴǘƛƭƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀ tŜǊƭƛǘŜ Lǘŀƭƛŀƴŀ Ŝ 

denominata Perliroof. Non potendo, per molteplici motivi, realizzare la sperimentazione su di una 

ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ƻ ǎǳ ǳƴŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ Řƛ ƴǳƻǾŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΣ ƛƭ άǘŜǘǘƻ ǾŜǊŘŜέ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀ ǘŜǊǊŀ 

anche se in modo completamente isolato da essa (materiale impermeabile al di sotto) in modo da poter 

ŀǾŜǊŜ ƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǳƴ ǾŜǊƻ Ŝ ǇǊƻǇǊƛƻ άǾŜǊŘŜ ǇŜƴǎƛƭŜέΦ 

9Ω ǎǘŀǘŀ ŘŜƭƛƳƛǘŀǘŀ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Řƛ ǘŜǊǊŜƴƻ Řƛ ŎƛǊŎŀ млл Ƴ2 ed è stata ripulita meccanicamente dal cotico 

vegetale presente, livellata e leggermente baulata (realizzando una pendenza molto lieve verso i lati) al fine 

di evitare possibili ristagni idrici. 

Il terreno è stato successivamente rivestito con un doppio strato di  film plastico nero (spessore 0,1 mm) 

ricoperto a sua volta con telo anti-alga (dimensioni 10 x 10 m) entrambi fissati al terreno.  

Sopra il telo anti-alga sono state costruite due cornici in legname, utilizzando sottomisure. Le cornici 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƛƭ άǘŜƭŀƛƻέ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŀ ǘƛǇƛŎŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

t9w[LD!w59bΦ 5ŀƭ ōŀǎǎƻ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭǘƻ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŀ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭŀ Ǉƻǎŀ ƛƴ ƻǇŜǊŀ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊŀǎǎƛƴƛ LDwht9w[L¢9 

ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŘǊŜƴŀƴǘŜ Ŝ ŦƛƭǘǊŀƴǘŜ Ƴŀ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ŀƴŎƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ 

accumulo idrico. Questi sono stati successivamente ricoperti con il substrato denominato Agriterram, 

substrato colturale appositamente studiato per le coperture a verde pensile e costituito da una miscela di 

zeolite, lapillo e pomice. 

Alla base della superficie così delimitata  sono stati distribuiti dei cuscini di Igroperlite dello spessore di 7 

cm. Sopra il quale è stato collocato il substrato Agriterram. I  materassini di Igroperlite contengono espansa 

AGRILIT del tipo T2, con granulometria di 1-3 mm di diametro; questo materiale è stata scelto in funzione 

dei requisiti di accumulo idrico e della capacità drenante richiesti per la realizzazione di un tetto verde. La 

perlite espansa AGRILIT è un materiale naturale di sicura vocazione bio-architettonica, non putrescibile, 
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chimicamente inerte e molto termo-isolante. Il rivestimento esterno dei materassini IGROPERLITE è invece 

costituito da uno speciale materiale άtessuto-ƴƻƴ ǘŜǎǎǳǘƻέ (100% poliestere) che ha il compito di filtrare 

tutti i materiali provenienti dal substrato colturale. Le dimensioni nominali del sacco vuoto sono 70 x 130 

cm. I materassini sono stati posati in opera ben accostati in maniera tale da ottenere uno spessore il più 

possibile uniforme, successivamente sono stati bagnati per aumentarne la consistenza e favorire la corretta 

posa del successivo substrato. 

 

 
 

!ƭƭŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜǘǘƻ ǾŜǊŘŜ ƛƴ ŀǘǘŜǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ 
 

 

 
 

Strato di cuscini di idroperlite in fase di ricoprimento del substrato costituito dalla miscela di zeolite, pomice 
e lapillo. 
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3.2.4 Trapianto su tetto 
Le plantule ottenute dalle semine in serra fredda collocate sul tetto prima descritto in epoca primaverile 

durante il mese di marzo. La densità di impianto è stata di 20 piante/m2. Nella prima settimana si è 

ǇǊƻǾǾŜŘǳǘƻ ŀ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩŀǘǘŜŎŎƘƛƳŜƴǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ƳŀƴǳŀƭŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ р 

litri/m 2. !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ άǎǳōǎǘǊŀǘƻ ŀƭǘƻέΣ Ƴŀ ǉǳŀƴǘƻ ǎƛ ŘƛǊŁ ǾŀƭŜ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƛƭ ά ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ōŀǎǎƻέΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ŘǳŜ ŀǊŜŜΥ ǳƴŀ Ƙŀ ŀŎŎƻƭǘƻ ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘŜ ŀƛ ǊƛƭƛŜǾƛ ŘƛǎǘǊǳǘǘƛǾƛΣ ƭΩŀƭǘǊŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀ ŀƭƭŜ 

piante sulle quali sono stati effettuati rilievi non distruttivi.    

 

 
 

Fase di crescita post-trapianto di Glaucium flavum. 

 
Alla fine della stagione di crescita sono stati fatti i rilievi distruttivi per la determinazione della biomassa 

della copertura verde riferita alle varie specie sperimentate. Il materiale vegetale raccolto è stato essiccato 

in stufa ventilata ad una temperatura di circa 70°C fino a peso costante. Successivamente sono state 

effettuate le diverse pesate in laboratorio. 

In un secondo esperimento, alcune delle specie selezionate sono state coltivate i vaso ad una densità di 20 

20 piante/m2 (la stessa usata per il prototipo di tetto verde)  in  condizioni non-limitanti dal punto di vista 

idrico e minerale; cioè le piante era regolarmente fertirrigate. Su queste specie, nel periodo compreso tra la 

metà di luglio e la fine di agosto del 2013 è stato determinato il tasso giornaliero di accrescimento 

(produzione di sostanza secca) e il contenuto fogliare dei principali elementi nutritivi. 

 

3.3 RISULTATI 
3.3.1 Analisi della dinamica di copertura del tetto 
[ŀ ƴƻǊƳŀ ¦bL ммнорΥнллт άLǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜΣ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ Ŝ ƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ Řƛ 

ŎƻǇŜǊǘǳǊŜ ŀ ǾŜǊŘŜέ ǇǊŜǾŜŘŜ ŎƘŜΣ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ŎƻƭƭŀǳŘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŀ ǾŜǊŘŜ ǇŜƴǎƛƭŜΣ ǾŜƴƎŀƴƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ŘŜƛ 

controlli sulla vegetazione a 12 mesi dal termine della posa di questa. Il controllo viene effettuato 

misurando la proiezione orizzontale della parte epigea delle specie vegetali e ha esito positivo se, per tutti i 
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campioni esaminati per tipologia di specie vegetale, si riscontrano determinati valori. Per le erbacee 

perenni e il Sedum questi valori sono:  

Á ǳƴŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŎƘŜ ǎǳǇŜǊƛ ŀƭƳŜƴƻ ƭΩул҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘƻǘŀƭŜΤ 

Á un attecchimento del 75%, cioè devono essere presenti e vegetare almeno il 75% del numero delle 

varietà previste in progetto; 

Á una presenza di infestanti che copra, al massimo, il 7% della superficie totale. 

Risulta pertanto chiaro che è di fondamentale importanza valutare quale tra le specie testate soddisfa il 

primo parametro, ovvero, quale specie presenta dopo un anno di crescita una percentuale di copertura 

ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭΩул҈, unitamente alla percentuale di attecchimento, che non deve essere inferiore al 75%. La 

determinazione della dinamica di copertura è stata effettuata mediante immagini fotografiche 

opportunamente elaborate al compǳǘŜǊ ǇŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭΩŀǊŜŀ ricoperta da vegetazione verde rispetto a 

quella totale. I risultati di queste analisi sono riportati nelle tabelle 3 e 4. 

In termini generali possiamo affermare che le specie utilizzate su tetto hanno mostrato un grado di 

attecchimento pressoché completo, ad eccezione di Centranthusruber, Crithmum maritimum e Ruta 

chalepensis. Gran parte delle specie hanno comunque mostrato una pressoché ottimale dinamica di 

copertura e entro 3-п ƳŜǎƛ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎƻƴƻ ŀǊǊƛǾŀǘŜ ŀ ŎƻǇǊƛǊŜ ƭΩул҈ della superficie.  

I migliori risultati, considerando la percentuale di attecchimento e il grado di copertura, sono stati ottenuti 

con Anthemis maritima e Glaucium flavum. Il loro rapido accrescimento ha inoltre reso impossibile lo 

sviluppo di infestanti aƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ Ǉŀrcelle.  Per entrambe le specie, inoltre, sembra possibile si può 

ǊƛŘǳǊǊŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ǇŀǎǎŀƴŘƻ Řŀ нл ǇƛŀƴǘŜκƳ2 a 10 piante/m2, ottenendo comunque percentuali di 

copertura prossime al 100%.  Buoni risultati sono stati ottenuti anche con Euphorbia characias, Euphorbia 

pithyusa, Helichrysum italicum, Helichrysum stoechas e Lavandula stoechas. Tutte le specie hanno fatto 

misurare percentuali di copertura e di attecchimento superiori a quelle richieste in fase di collaudo. Per 

queste specie ƭΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ǎŎŜƭǘƻ Řƛ нл ǇƛŀƴǘŜκƳ2 si è dimostrato ottimale e nelle parcelle a loro destinate 

solo sporadicamente si ha la presenza di piante infestanti. 

!ƭŎǳƴŜ ǎǇŜŎƛŜ Ƙŀƴƴƻ ǊŀƎƎƛǳƴǘƻ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŀƭƭΩул҈ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ƛƴ ŜǎǘŀǘŜ ƻŘ ŀƭla fine 

della stagione di crescita mostrando comunque una buona attitudine al ricoprimento della superficie del 

tetto: Calamintha nepeta, Centranthusruber, Helichrysumitalicumsubsp. microphyllum, Tymusserpyllume 

Scrophularia caninaΦ  [ΩŀǘǘŜŎŎƘƛƳŜƴǘƻ ŀƴŎƘŜ in questo caso è risultato ottimale, fatta eccezione per 

Centranthusruber. Nel primo caso, un basso attecchimento è da far risalire ad un mancato 

approfondimento delle radici dovuto alla loro spiralizzazione avvenuta durante la coltivazione in contenitori 

alveolati.  

Più lente nello sviluppo si sono dimostrate, invece, Armeria pungens, Crithmum maritimum, Tymus 

serpyllum, Rosmarinus officinalisvar. prostrata, Otanthus maritimus, Euphorbia pytiusa, Ruta chalepensis, 

Satureja montana e Sedum rupestre. Va tuttavia sottolineato che il basso ritmo di colonizzazione della 

superficie deriva dalle difficili situazioni edafiche.  In altre parole, sebbene la velocità di inverdimento del 

tetto sia un obiettivo di indiscutibile importanza, le specie a crescita più lenta sono dotate di una maggiore 

rusticità in termini di esigenze idriche e nutrizionali. 

Occorre sottolineare che alcune specie, come ad esempio Lavandula stoechas e le varie specie di 

Helichrysum, hanno mostrato delle vistose e uniformi fioriture, soprattutto durante il mese di giugno.  
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Lavanda selvatica (L. stoechas) e Helichrysum italicum sulla superficie del prototipo di tetto verde. 
 

 
Tabella 3. Attecchimento su tetto verde rilevato nelle varie specie sperimentate. 

 

Specie Atteccchimento (%) 

Anthemismaritima 100 

Armeria pungens 100 

Calamintha nepeta 100 

Centranthusruber 37 

Crithmummaritimum 50 

Euphorbiacharacias 100 

Euphorbiapithyusa 90 

Glauciumflavum 100 

H. italicumsubsp.microphyllum 100 

Helichrysumitalicum 100 

Helichrysumstoechas 100 

Lavandula stoechas 90 

Micromeriajuliana 100 

Otanthusmaritimus 100 

Rosmariinusofficinalisvar. prostrata 100 

Ruta chalepensis 50 

Satureja montana 100 

Scrophularia canina  100 

Sedum rupestre 100 

Thymusserpyllum 100 
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Tabella 4. Dinamica della ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǾŜǊŘŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǇŜƴǎƛƭŜ ŘƻǇƻ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ 5ŀǘƛ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭ ǇǊƛƳƻ ƳŜǎŜ 
dopo il trapianto. 

 

Specie tŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊŀƎƎƛǳƴƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩул҈ 

Anthemismaritima Maggio 

Armeria pungens Luglio 

Calamintha nepeta Agosto 

Centranthusruber Giugno 

Crithmummaritimum Settembre 

Euphorbiacharacias Luglio 

Euphorbiapithyusa Settembre 

Glauciumflavum Maggio 

H. italicumsubsp.microphyllum Luglio 

Helichrysumitalicum Giugno 

Helichrysumstoechas Giugno 

Lavandula stoechas Maggio 

Micromeriajuliana Settembre 

Otanthusmaritimus Settembre 

Rosmariinusofficinalisvar. prostrata Agosto 

Ruta chalepensis Settembre 

Satureja montana Settembre 

Scrophularia canina  Agosto 

Sedum rupestre Settembre 

Thymusserpyllum Agosto 

 
 

 
3.3.2 Produzione di biomassa 
Altro dato di assoluto interesse per la riuscita di un tetto verde è la biomassa raggiunta alla fine della 

stagione di crescita. La tabella 5 mostra la sostanza secca prodotto dalle diverse specie al termine del 

periodo estivo. Come si può ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ŎΩŝ ǳƴ ŀƳǇƛƻ άǊŀƴƎŜέΣ ǇŀǎǎŀƴŘƻ Řŀ ǉǳŀǎƛ 69 g/pianta nel caso di 

Anthemis maritima ad circa 6 g/pianta per Crithmum maritimum.  

Va tuttavia sottolineato che sebbene una elevata biomassa sia indice di iniziale compatibilità nella 

collocazione su tetto, va evidenziato che le specie a crescita più lenta potrebbero risultare idonee per un 

verde pensile ispirato alla sostenibilità nel tempo. Ciò dal momento che la lenta crescita è la strategia 

ampiamente diffusa nelle specie che si sono evolute in ambienti difficili e ǎǇŜǎǎƻ Ƴƻƭǘƻ ǎƛƳƛƭƛ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

ŜŎƻƭƻƎƛŎƻ Řƛ ǳƴŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇŜƴǎƛƭŜ Řƛ ǘƛǇƻ ŜǎǘŜƴǎƛǾƻΦ 9Ω ǉǳŜǎǘƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ƛƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭ Sedum, che è 

ampiamente utilizzata per i tetti verdi. Analogamente potrebbero assumere un interesse specie come la 

Micromeria juliana, la Satureja montana ed il Crithmum maritimum dal momento che la loro lenta crescita 

implica una marcata tolleranza a stress idrici e nutrizionali. 
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Tabella 5. Incremento della biomassa secca delle varie specie dopo collocazione su collocazione pensile. Dati 
riferiti al primo mese dopo il trapianto. 

 

Specie Biomassa finale (g/pianta) 

Anthemismaritima 69,4 

Armeria pungens 7,3 

Calamintha nepeta 21,3 

Centranthusruber 25,2 

Crithmummaritimum 5,8 

Euphorbiacharacias 32,2 

Euphorbiapithyusa 17,3 

Glauciumflavum 105,5 

H. italicumsubsp.microphyllum 11,4 

Helichrysumitalicum 26,2 

Helichrysumstoechas 21,8 

Lavandula stoechas 28,2 

Micromeriajuliana 15.8 

Otanthusmaritimus 18,1 

Rosmariinusofficinalisvar. prostrata 25,8 

Ruta chalepensis 22,2 

Satureja montana 9,0 

Scrophularia canina  42,3 

Sedum rupestre 10,2 

Thymusserpyllum 22,5 

 

3.3.3 ±ŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ 
5ǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŜǎǘƛǾƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŦŀǘǘŜ ŀƭŎǳƴŜ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŜ ǘŜǊƳƻƎǊŀŦƛŎƘŜ ǇŜǊ ǊƛƭŜǾŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŀ 

vegetazione nella riduzione della temperatura della superficie del tetto verde. Nella Figura 1 si può notare 

come la vegetazione di elicriso abbia mostrato una temperatura decisamente minore rispetto alla 

superficie del substrato non coperto da vegetazione.   

 
Figura 1. Immagine termografica che evidenzia le spiccate differenze di temperatura tra una porzione di 

substrato non inerbita (a destra) e la vegetazione di Helichrysum stoechas (a sinistra) a conferma 
ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƛƴŘƻǘǘƻ Řŀƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ǾŜǊŘŜΦ 






















































