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1 Sommario

Nelle citta moderne gli spazi destinati al verde ornamentale e ricreativo risultano quasi sempre limitanti e
la realizzazione di giardini pensili (teetiparetiverdi) richiede sempre piu frequentemente il ricorso a
tecniche alternative a quelle tradizionatiompresa Iacelta del material@egetale piu idoneo dal punto di
vistaecologio e biologi®. Lavegetazione deve infatti svolgere un ruolo importante in molteeaurbane
degradate da un punto di vista ambientale e paesaggistidornendo un significativo contributo
guantitativo al benessere psicologico e reale della popolazione. Obiettivo di gseestm € quello di
selezionare, travasta gamma dipecie vegaetli teoricamente disponibi) quelle pit adattate alle condizioni
ambientalisensu latulei tetti verificandone la compatibilitd ecologichiologica ecagronomicay’ St £ Q2 G G A
di una sostenibilita del cosidettdt dzND | y I INBsPefid gelpZiohate tutte specie spontanee
yStt Ql YoA Sy i SonemAdtReinis SatitiiayAfngeiia pungens, Calamintha nepeta, Centranthus
ruber, Crithmum maritimum, Euphorbia characias, Euphorbia pithyusa, Glaucium flavum, H. italicum subsp.
microphyllum, Helichrysum itaim, Helichrysum stoechas, Lavandula stoechas, Micromeria juliana,
Otanthus maritimus, Rosmariinus officinalis var. prostrata, Ruta chalepensis, Satureja montana,
Scrophularia canina, Sedum rupestréhymus serpyllum

Lespecie presceltsono statepropagate utilizzando i semi raccolti in sifliutte le specisi sono mostrate
FRFGGS LISNI £ NBFEATTITAZ2YS RA GSGGA SSNRAD [ | LIN
a 69 g/pianta con una densita di impianto di 20 pianté/rRarticolamente interessanti sono apparse
Anthemis maritimae Glaucium flavumspecie a rapido accrescimento per le quali si pud pensare di ridurre

la densita di piantagione. Buoni risultati sono stati ottenuti anche [Eaphorbia characias, Euphorbia
pithyusa, Hethrysum italicum, Helichrysum stoechas e Lavandula stoechas

Il rapporto contienele scheddecniche delle 20 specie oggetto dello studio sperimentale e di due specie del
genere Origanum: maggioran@.(majorang e O. vulgare
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2 Introduzione

La realizzazione di tetti verifiteressa ormai tutto il mondo in considerazione dei numerosi vantaggi offerti

da questo particolare sistema vegetale. | tetti verdi, infatti, non sono solo uno strumento per aumentare la
biodiversita urbanama contribuiscoB Ay Y2 R2 AA3AYATRAOA @A DAt AL LY ARES {Af
urbano (2, 4). | tetti verdi, infatti, consentono un maggionsolamento termico Z0, 25 e quindi una

maggire sostenibilita energetica degli edific28), riducono il run-off dopo intensitemporali @1, 30) e

possono mitigare gli effettdegli inquinanti atmosfericgrazie alla lorointercettazione da parte della

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

della gestione déa vegetazione dei tettiverd f QF OljdzZ- RIFf Y2YSyidi2 OKS Saatl
limitante e prezioso soprattutto alla luce dei cambiantieclimatici Il risparmio delle risorse idriche € in

altre parole un aspetto di cruciale importanza in teriniih sostenibilita economica ed ecologica ki

verddd 9Q LISNJ ljdzSaidi2 Y2iAd2 OKS S LINAYS aLISOAS dzia
genere Sedum specie marcatamente arideesistenti. Non sempre perd questaxa possiedono le
carateristiche biotecniche ottimali soprattutto per la crescente esigenza di biodiversita e quindi di
alternativefloristiche per la realizzazione di questi impianti

3 Descrizione delle attivita svolterisultati

Lo scopo del lavoro € 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 é ricaduta

su alcune specie xerofite in quantoadutesi in ambienti caratterizzati da stress abiotici assolutamente

simili a quelli tipici di una realizzazione di verde pensile di tipo esterisSt S@F G 0A2RA BSN
degli ecosistemi Mediterranei offre una ampia gamma di specie idonee @ecaltocazione nel particolare
ambiente di un tetto verde Ogni specie ha infatti un diversificato meccanismo di tolleranza agli stress
(idrici, eccessiva esposizione ai raggi widetti, ventosita, etc.) che merita di essere preso in
considerazione c6S A LR GSGAO2 ISNN2LIA FaYl dziAtS LISNItQlffSa
Allegate a questo rapporto sono le schede botardagoonomiche di 22 specie erbacee, tutte spontanee
YySttQlFYOASYUGS aSRAGSNNI yS23 OKS nad YeitiNderdi2a béssa LIA G
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 statelividuate una ventia spece. La flora individuata, in funzione

delle rispettive caratteristiche biotecniche riportatanellaTabella 1 per ogni speciesono state riportate

anche il luogo di raccolta e il tipo di ambienta screeningha interessato soprattuttanteressao delle

aree marginali quali: pietraie, pareti rocciose, cave dismesse e dune costiere; queste aree come gia
riportato presentano caratteristiche simili a quelle che si ritrovano in copertura: ridotta quantita di acqua
disponibile, limitata disponibilitadi elementi nutritivi, forte irraggiamento solare e minimi spessori di
substrato.Dopo aver individuato i rispettivaxa, si &€ provveduto alla raccolta dei frutti o dei semi in via di
maturazione prima che avvenissero i naturali processi di disseminazueeessivamente si € proceduto

alle varie operazioni di pulizia tramite setacci con maglie di diversa grandezza in funzione della dimensione
dei rispettivi semi.



ACCORDO FROGRAMMAMSEENEA

Tabella 1. Ecosistemi di raccolta delle varie specie di potenziale interesse per un@dolio A 2 y' S

a dz

ad

Luogo Provincia Caratteristiche edafiche Specie raccolte
Anthemismaritima
Castiglione della Glauciunmflavum
Pescaia Grosseto | Litorale dunale sabbioso Helichrysunstoechas
Otanthusmaritimus
Roselle Termgava Substrato pedogenetico Helichrysumitalicum
dismessa Grosseto | autoctono e roccia madre Satureja montana
affiorante Sedum rupestre
Caprona Pisa Substrato pedogenetico Thymusserpyllum
autoctono e roccia madre
affiorante
Gorgona Livorno Paretirocciose litoranee Rosmariinusfficinalisvar.
prostrata
Agnanq San Giuliano Calamintha nepeta
¢ 20Ft AlGLY | Pisa Terreno francesabbioso Centranthusuber
Euphorbiacharacias
Ruta chalepensis
Lavandula stoechas
Agnanq San Giuliano| Pisa Pietraie Scrophularia canina
(localita "Terminetto’) Micromeriajuliana
Armeria pungens
Olbia Rupi marittime Euphorbigpithyusa
S. Teresa Gallura Tempio
Litorale sabbios@occioso H. italicumsubspmicrophyllum
Marina di Pisa Pisa Aree rocciose litoranee Crithmummaritimum

Uno degli ambienti di raccolta del germoplasma: una cava dismessa in provincia dirRisa di specie xerofitiche.

S..

i

[j

A
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3.2 Propagazione

Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari
Agro-ambientali, Universita di Pise

La propagazione delle varie specie e stata programmatduenfasi: 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 gernmazione in laboratorio

Le prove di germinazione sono state effettuate
oHnc/ 0Z

G4 SYLISNI G dzN

RA f dz0S

in armadio climatico alle condizioni standard di
AY OZVR)\T AZ2YA

oAl yOI

umol m? s%) e buio alternati (12h/12h)siaalla luce con fotoperiodo di 12/12h, sial buio. | semi delle

RAODSNBES &LISOAS
12 cm di diametro .

az2yz2 adl GA

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

(lunghezza 554 cm, larghezza 324 cm, altezza 7 cm) con diametro e numero dei fori variabile in

\

RAALIZAGA

ddz O NI I

Rl F7

funzione della dimensione desemi. Come substrato e stato utilizzato il Tref P2 TBF/H, substrato
appositamente studiato la semindn ogni alveolo sono stati seminati un numero variabile di semi in
funzione della percentuale di germinazione di ciascuna specie precedentemente esam@iatiest di
laboratorio in modo da ottenere una germinazione teorica del 100%.
Per evitarefallanze la dose di semina e stata incrementata del 30% in modo da ottenere poi una pianta per
alveolq eliminando poi manualmente le piante in eccesso. Gli divamo stati ricoperti con un leggero

strato di vermiculitqperY'I Yy i SY SNBE O2a il yaS

f QdzYARAGL

RSt

& dzo & i N

Tabella 2. Propagazione per seme delle varie specie raccolte nei vari ecosistemi. In alcuni casi € sono riportati
i dati relativi alla rispettivapropagazione 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 deitegumenti della capsula
Glauciumflavum 7
H. italicunsubspmicrophyllum 48
Helichrysumitalicum 50 Propagazione vegetativa pressoché 100%
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 diEuphorbiacharaciaspronte per il trapianto su tetto.

3.2.3 Realizzazione del tetto

Lf aGSGG2 OSNRS¢ § adld2 NBFItATTIFIG2 aSO2yR2  dzyl
denominata Perliroof. Non potendo,ep molteplici motivi, realizzare la sperimentazione su di una
O2LISNIdzNF SaAaidSyidS 2 &adz dzytk O2LISNIdzZNk RA  ydz
anche se in modo completamente isolato da essa (materiale impermeabile al di sottoYn dagpoter

I SNB S OFNIGGSNREAGAOKS RA dzy OSNR S LINPLINRZ2 a@S
9Q adlFaGF RSEAYAGEGF dzyl ‘HedzeJSawwipulia BeccBiicamérfeNiNBoficd R A
vegetale presente, livellata e leggermente baulata (realizzando una pendenza molto lieve verso i lati) al fine

di evitare possibili ristagni idrici.

Il terreno € stato successivamente rivestito con un doppio strato di film plastico nero (spessore 0,1 mm)
ricoperto a sua volta con telo ardiga (dimensioni 10 x 10 m) entrambi fissati al terreno.

Sopra il telo antalga sono state costruite due cornici in legname, utilizzando sottomidigecornici

NI LILINBaSydly2 Af GGUGSEFAZ2E FfftQAYGSNy2 RStfl lj dzI-
t 9OW[ LD! w59b® 51 f olaaz2 @SNaA2 fQFfdz2 fF adNI GAINT T
OKS NI LILINBASY Gl ywal St &S t BAYISiYNII2y GFNBYWH OKS LINBaSy il y
accumulo idrico. Questi sono stati successivamente ricopertiicaubstrato denominatoAgriterram,

substrato colturale appositamente studiato per le coperture a verde pepsiestituito dauna miscela di

zeolite, lapillo e pomice

Alla base della superficie cosi delimitata sono stati distribuiti dei cusdigicgiierlite dello spessore di 7

cm. Sopra il quale e stato collocato il substragriterram | materassini digroperlite contengno espansa
AGRILITel tipo T2 con gramlometria di 23 mm di diametro; questo materiake stata selto in funzione

dei requisiti di accumulo idrico e della capacita drenamthiesti per la realizzazione di un tetto verdea

perlite espansa AGRILITua materiale naturale di sicura vocazione -aichitettonica, non putrescibile,

8
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chimicamenteinerte e molto termo-isolante.ll rivestimento esterno dei materassini IGROPERLIiTEEée
costituito da uno specialeateriale dtessutoy 2 y (i S(E0@%Izibietere) che ha il compito di filtrare

tutti i materiali provenienti dal substrato colturale. Le dimensioni nominali del sacco vuoto sono 70 x 130
cm. | materassini sono stati posati in opera ben accostati in maniera tale da ottenere uno spessore il piu
possbile uniforme, successivamente sono stati bagnati per aumentarne la consistenza e favorire la corretta
posa del successivo substrato.

Strato di cuscini di idroperliten 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 demsitli impianto & stata di 20 piantefmNella prima settimana si &

LINE @SRdzli2 | Fl@2NANB fQFriG§SOOKAYSyG2 YSRAFYyGS d
litriim2. 1 £ €t QAYGSNY 2 RSt aqadzmaidNI G2 |t 02¢530Yaa2Ede yaley 2a
AYRAGARIZE §S RdzS | NBSY dzyl KI | O002tid2 ¢S LAlIYydS R

piante sulle quali sono stati effettuati rilievi non distruttivi.

Fase di crescita pogtapianto di Glauciumflavum.

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. || materiale vegetale raccolto e stato essiccato
in stufa ventilata ad unaemperatura 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 densita di 20
20 piante/nt (la stessa usatper il prototipo di tetto verdg in condizioni nodimitanti dal puntodi vista

idrico e minerale; cioé le piante era regolarmente fertirrig&8ea.queste specie, nel periodo compreso tra la
meta di luglio e la fine di agosto del 2013 e stato deternuinéd tasso giornaliero di accrescimento
(produzione di sostanza secca) eontenuto fogliare dei principali elementi nutritivi.

3.3 RISULTATI

3.3.1 Analisi della dinamica di copertura del tetto

[ Yy2NXI ! bL MMHOPYHAANT GLAGNYHZA A2y A LISNI £ LINB3ISI
O2LISNIdzNBE I @SNRS¢ LINBPSRS OKSI Ay FLA&S RA O2ftfl o

controlli sulla vegetazione a 12 mesi dafmine 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

10
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campioni esaminati per tipologia di specie vegetale, si riscontrano determinai.vBer le erbacee
perenni e ilSedunquesti valori sono:
A dzyl O2LISNI dzNI OKS &dzLJSNR | fYSy2 fQyms: RSt &dz
A un attecchimento del 75%, cioé devono essere presenti e vegetare almeno il 75% del numero delle
varieta previste in progetto;
A una presenza di infestanti che copra, al massimo, il 7% della superficie totale.
Risulta pertanto chiaro che e di fondamentale importanza valutare quale tra le specie testate soddisfa il
primo parametro, ovvero, quale specie presenta dopo un anno di crescitpemantuale di copertura
& dzLJS NR 2 Nobitarthente 8lg pefeentuale di attecohénto, che non deve essere inferiore al 79%
determinazione della dinamica di copertura e stata effettuata mediante immagini fotografiche
opportunamente elaborateal compizi S NJ LIS NJ R S (rifoNérta dalveg&azione Ve rispetto a
guellatotale. | risultati diquesteanalisi sono riportati nelle tabelle 3 e 4.
In termini generali possiamo affermare che dpecie utilizzatesu tetto hanno mostrato un grado di
attecchimento pressoché completoad eccezione diCentranthusruber, Crithmum maritimura Ruta
chalepensis Gran parte delle specie hannoomungue mostrato una pressoché ottimaldinamica di
coperturaeentro3n Y S AMY IBA- (2 &2y 2 | NddllagupdifiSie I  O2 LINANB f Qy.
I migliori risultati, considerando la percentuale di attecchimento e il grado di copertura, sono stati ottenuti
con Anthemis maritimae Glaucium flavumll loro rapido accrescimento ha inoltre reso impossibile lo
sviluppo di infestantia f QA y (i S Ngéle. ReBdntrafibe lidlspecie, inoltre, sembra posskiilpud
NA RAZNNBE f QAy @S&aidAYSy {a 10Ldakteint, gtRr@nddiRdomunqoe pediehtyali & k Y
copertura prossime al 100%Buoni risultati sono statbttenuti anche co Euphorbia characias, Euphorbia
pithyusa, Helichrysum italicum, Helichrysum stoechas e Lavandula stodtheesle specie hanno fatto
misurare percentuali di copertura e di attecchimento superiori a quelle richieste in fase di collaudo. Per
queste specié QA Y 3SAGAYSy (2 %&i@S8ihdsteato Btimale einellelparcgllé Slarordestinate
solo sporadicamente si ha la presenza di piante infestanti.
I f Odzy S &LISOAS KIyy2 NI3IIAdzyd2 LISNOSyldz f Alafd  O2 LI
della stagione di crescita mostrando comunque u@na attitudine al ricoprimento della superficie del
tetto: Calamintha nepeta, Centranthusruber, Helichrysumitalicumsubsp. microphyllum, Tymusserpyllume
Scrophularia canirg [ QF GG S OQOiK guestoycasd e Fisyilate Sttimale, fatta eccezione per
Centranthusruber Nel primo caso, un basso attecchimento € da far risalire ad un mancato
approfondimento delle radici dovuto alla loro spiralizzazione avvenuta durante la coltivazione in contenitori
alveolati.
Piu lente nello sviluppo si sono dimostratavece, Armeria pungens, Crithmurmmaritimum, Tymus
serpyllum, Rosmarinusfficinalisvar. prostrata, Otanthusaritimus, Euphorbigytiusa, Ruta chalepensis,
Satureja montanae Sedum rupestreVa tuttavia sottolineato chal bassoritmo di colonizzazione della
superficie deriva dalle difficili situazioni edafichim altre parole sebbene la velocita di inverdimento del
tetto siaun obiettivo di indiscutibile importanzde speciea crescita piu lentaono dotate duna maggiore
rusticita in termini di esigenze idhe e mtrizionali.
Occorre sottolineare chel@ne specie, come ad esemplavandula stoechag le varie specie di
Helichrysumhanno mostrato delle vistose e uniformi fiorityreoprattutto durante ilmese di giugno.
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Lavanda selvaticd.. stoechake Helichrysum italicunsulla superficie deprototipo 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. italicunsubspmicrophyllum 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 dell® 2 LIS NIi dzZN> @SNRS RSt &dzZZISNFAOAS LISyairtsS R
dopo il trapianto.

Specie t SNA2R2 RA NI} 3ITAdzyIAYSY?
Anthemismaritima Maggio
Armeria pungens Luglio
Calamintha nepeta Agosto
Centranthusruber Giugno
Crithmummaritimum Settembre
Euphorbiacharacias Luglio
Euphorbiapithyusa Settembre
Glauciumflavum Maggio
H. italicunsubspmicrophyllum 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 dbiomassa
Altro dato di assoluto interesse per la riuscita di un tetto verde é la biomassa raggiunta altielfane

stagione di crescita. Lahella 5 mostra la sostanza sequadotto dalle diverse special termine del

periodo estivo. Come si pud a8 & SN NF LD QS5 o/ y IS¢ = 6RIy/dadta nelRcaso R 1 |j dz
Anthemismaritimaad circa /pianta perCrithmummaritimum.

Va tuttavia sottolineato che sebbene una elevata biomassa sia indice di iniziale compatibilita nella
collocazione su tetto, va evidea#d che le specie a crescita piu lenta potrebbero risultare idonee per un
verde pensile ispirato alla sostenibilita nel tempo. Cio dal momento che la lenta crescita €& la strategia
ampiamente diffusa nelle specie che si sono evolute in ambienti diffi@illéS 8 82 Y2t G2 &AYATf .
§O02t23A02 RA dzyl NBFfTATTFITA2YyS LISy aAatSBdunRche &i A LJ2
ampiamente utilizzata per tetti verdi. Analogamente potrebbero assumere un interesse specie come la
Micromeria julianala Satureja montanad il Crithmummaritimum 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 peatisile. D
riferiti al primo mese dopo il trapianto.

Specie Biomassa finale (gdianta)

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. italicunsubspmicrophyllum 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 423
Sedum rupestre 10,2
Thymusserpyllum 22,5
333 +SNATFTAOF RStftQArAaztl YSyGd2 GSN¥YAO2
5dzN> yiS Af LISNAR2R2 SatAaAgz2 azy2 adalrasS FLa4ads

vegetazione nella riduzione della temperatura della superficie del tetto verde. Ngllaa 1si puo notare

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

superficie del substrato non coperto da vegetazione.

Figura 1Immagine termografica che evidenzia le spiccate differenze di temperatura tra una porzione di
substrato non inerbita (a destra) e lagetazione di Helichrysum stoechas (a sinistra) a conferma

RSttQAaaztl yYSyuaz
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