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In particolare:

1. assorbimento di CO2

ed emissione di O2

2. assorbimento e cattura di  

inquinanti atmosferici

Le piante, attraverso i loro processi 

fisiologici, ci forniscono svariati 

servizi ecosistemici:

“benefici multipli che il genere

umano riceve, direttamente o 

indirettamente, dagli ecosistemi”

Servizi ecosistemici forniti dalle piante



Le piante verdi e fiorite da interno: 

un’opportunità per il nostro 

benessere



CONCETTI GENERALI

• La popolazione trascorre l’ 85-90% della propria vita in ambienti 
chiusi

• L’ US EPA (United State Environmental Protection Agency) ha 
posizionato l’inquinamento indoor al 5° posto tra i rischi per la 
salute pubblica 

• cause fondamentali di una scarsa qualità dell’aria negli interni: 
isolamento ermetico; materiali sintetici, ridotta ventilazione e 
bioeffluenti (acetone, etanolo, metanolo, etilacetato)

• L’inquinamento atmosferico degli ambienti chiusi si è diffuso a tal 
punto da causare la “sindrome dell’edificio malato”

• Le piante possono mitigare questi effetti perché sono in grado di 
catturare e deattivare gli inquinanti

• Si possono scegliere le piante più appropriate per la depurazione 
dell’ambiente chiuso

• Le conoscenze sono ancora limitate 



L’INQUINAMENTO 
NELL’AMBIENTE CHIUSO: 
IL KILLER INVISIBILE

Prof. Mannucci 



La formaldeide

(sicuramente cancerogena, omnipresente nell’aria degli

ambienti chiusi):

• presente in colle per pavimenti e moquette, pannelli di

legno truciolare, arredi e rivestimenti plastici, vernici e

giocattoli

• liberata dai fornelli e dal fumo di tabacco

Benzene (sicuramente cancerogeno):

• fumo di tabacco

• vernici

• interni delle automobili

• garage

I PRINCIPALI INQUINANTI NEGLI AMBIENTI CHIUSI

Prof. Mannucci 



• Indica la presenza di sintomi respiratori, bruciore oculare, mal di testa,

affaticamento

• Spesso causati da bioeffluenti e dallo scarso ricambio d’aria a scopo di

risparmio energetico

SINDROME DELL’EDIFICIO MALATO



L’inquinamento indoor: sostanze ed effetti per la 

salute

Apte, K., & Salvi, S. (2016). Household air pollution and its effects on health. 

F1000Research, 5.

Morti legate all'inquinamento 

dell'aria interna:

Ictus

CHD, malattia coronarica

BPCO, broncopneumopatia

cronica ostruttiva

Cancro polmonare 

Polmoniti

Secondo l’OMS l’inquinamento dell’aria domestico (indoor) è altrettanto 

importante di quello outdoor e incide per quasi metà delle morti

Inquinamento outdoor - 4.2 milioni morti/anno

Inquinamento indoor - 3.8 milioni morti/anno



Strategie per migliorare l’inquinamento indoor

● Controllo delle fonti di inquinamento
○ Utilizzo di apparecchiature adeguate, 

nonché prodotti e materiali sicuri.

○ Politiche di riduzione dell’inquinamento 

outdoor!

● Miglioramento della ventilazione degli 

spazi interni
○ Arieggiare frequentemente i locali e 

controllare i sistemi di condizionamento 

dell’aria.

● Utilizzo di sistemi di filtraggio dell’aria

○ Filtri meccanici e piante utili a 

purificare l’aria indoor.

Assobimento Sequestro

Accumulo



“BioCasa”

Centro spaziale 
NASA (1980)

Skylab



> 100 specie da foglia e/o da fiore 

sono state esaminate per la loro 

capacità di fitorimedio dell’aria 

indoor



stoma 

Assorbimento di CO2

Emissione 

di O2

Assorbimento della 

CO2 ed emissione di O2

Evapotraspirazione 

con aumento di 

umidità dell’aria 



Le piante catturano le polveri sottili 

e i gas tossici attraverso le strutture fogliari 

Cere
Tricomi

Assorbimento e cattura di 

inquinanti gassosi e di 

particolato

PM10 respirabile

PM2,5 inalabile

FORMALDEIDE

BENZENE, TOLUENE….

Assorbimento attivo  

attraverso aperture 

stomatiche e/o cuticola

Adsorbimento passivo (deposizione) 

sulla superficie fogliare 

microstrutture (tricomi, cere...)

Stomi

Ficus  

elastica

Ki Woo 

Kim

Micron 39 

(2008) 976–

984

Begonia

Benzene: 

lipofilico

30-100 volte più 

alto del passivo

FITORIMEDIO



PM (c1) front-side Golden Pothos, (c2) back-side

Golden Pothos, (d) front-side Painted nettle and

(e) front-side Rainbow tree. Circles are locations

where the particulate matter was trapped

Sirima Panyametheekul et al., Indoor and Built Environment 2016Ability of artificial and live houseplants to capture indoor particulate matter 

Potos 

Coleus Eucaliptus 

rainbow



Foglie

• Rimozione formaldeide: 52% di 

giorno, 4% di notte

• Trasporto attraverso lo stelo:

- toluene 47%, 

- xilene 60% 

Nel terreno

• Rimozione formaldeide:48% di 

giorno, 96% di notte

• Degradazione microbica della 

rizosfera

• Volume della zona radicale con la 

max efficienza di rimozione: 8-13% 

dell’intera pianta

Horticulture, Environment, and Biotechnology (2018) 59:143–157Kwang Jin Kim et al., review  

The contribution

made by

different plant

parts in VOC

removal.

Volatile organic

compounds can

be readily taken

up by plant

leaves, where

they can be

metabolized or

translocated via

the stem to other

parts of the plant

or to the

rhizosphere,

where they will

be

degraded by the

plant or

microorganisms



Kwang Jin Kim Horticulture, Environment, and Biotechnology (2018) 59:143–157

Fattori che influenzano 

efficienza e tasso di  

rimozione dei VOC 

LE PIANTE POSSONO METABOLIZZARE I 

VOC ASSORBITI

BTEX

• Benzene

• Toluene

• Xylene Formaldeide

Ossidazioni 

enzimatiche 

Usati come fonte 

di Carbonio ed 

energia



LE PIANTE POSSONO RIDURRE LA CONCENTRAZIONE DI CO2 INDOOR?

Potrebbero ridurre dal 10%  al 25% ma in genere occorrono molte piante per una riduzione 

significativa

Riducono la concentrazione di CO2 di giorno e

possono aumentarla di notte rispetto ad altre

piante. Consigliate quindi per luoghi

soprattutto vissuti di giorno (uffici, scuole e

centri commerciali)
Ficus elastica 

Yucca 

massengena

Codiaeum variegatum

(Croton)  
Ocimum basilicum

Producono meno CO2 di notte e

quindi sono da preferire in

ambienti più vissuti di notte

(camera da letto, dormitori, hotel)

Torpy et al., 2014, UFUG 13:227-233

Diminuizione della CO2: 

Ficus > Dieffenbachia > Spathiphyllum >Yucca 

Sevik1 et al., Pol. J. Environ. Stud. Vol. 26, No. 4 (2017), 1643-1651



Kwang Jin KimHorticulture, Environment, and Biotechnology (2018) 59:143–157



Chrysanthemum

morifolium
Assorbe benzene (18,20 µg/cm2/d), 

formaldeide (1450 µg/pianta/d)





Chrysanthemum

morifolium

Benzene: 4 µg/cm2/giorno

Benzene: 10,4 µg/cm2/giorno

Benzene: 23,50 µg/cm2/giorno

Benzene: 18,20 µg/cm2/giorno)

Benzene: 5,2-106,9 µg/cm2/giorno

Gerbera



BENZENE



Assorbe benzene 

Benzene toluene

Benzene tolueneBenzene 

toluene



Zaldei et 
al., IBE

QUANTE PIANTE ?

Song et al., 2007 J Physiol Anthropol

26:599-603

• Laboratorio: Assorbimento 

Ozono (0,9 to 9%):

1 pianta ogni 2 m2 di 
pavimento

Spathyphyllum, Ficus, 
dieffenbachia, Pothos

Abbass et al., 2017
Building and Environment 119: 62-70

• Uffici: assorbimento

TVOC 700 µg/m3 (50-75%):

3/6 pianta ogni 10-12 m2

di pavimento (30-50m3)

Dracena deremensis
Spathiphyllum «sweet chico»

Wood et al., 2006
Water, Air and Soil Pollution 175: 163-180

• Uffici: assorbimento

Formaldeide 856 ppb 

20 pianta in 20  m3

Dingle et al 2000 Bull. Environ. Contam. 

Toxicol 64:302-308

Chlorophytum comosum
Ficus sp., Aspidistra elatior
Dieffenbachia aureum
Epipremum aureum

Intera pianta

• Volume della pianta 
per una efficace 
rimozione dei VOC:

2% della stanza

Horticulture, Environment, and 

Biotechnology (2018) 59:143–

157

Kwang Jin Kim et al., review  

• Scelta delle piante migliori
(proprietà morfologiche,  anatomiche e fisiologiche)

• Scelta della posizione migliore

• Illuminazione sufficiente

• Migliorare il microbioma 



Aglaonema brevispathum
Pachira aquaticaFicus benjamina

Song et al., 2007 J Physiol Anthropol

26:599-603

QUANTE PIANTE ?



10-1000 piante/m2

QUANTE PIANTE ? TUTTE QUELLE 

FISICAMENTE POSSIBILI 

L'interazione attiva con le piante d'appartamento può

ridurre stress fisiologico e psicologico rispetto al

lavoro mentale attraverso la soppressione dell’attività

del sistema nervoso simpatico e della pressione

sanguigna diastolica e promozione di sensazioni

confortevoli, calme e naturali. Inoltre, la presenza di

verde aumenta le capacità cognitive

Generalmente aumentando il 
numero delle piante e/o 
l’intensità della luce si 

diminuisce la concentrazione 
degli inquinanti  



Grazie per 

l’attenzione

rita.baraldi@ibe.cnr.it


