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Introduzione 

I vegetali fanno parte del nostro ambiente di tutti i giorni, sia come elementi del paesaggio, sia come 

piante utili (alimentari, medicinali, ornamentali). 

Questa persistenza nel paesaggio e nell'utilizzo, e dunque nella vostra percezione del mondo, è dovuta 

alla loro fantastica capacità di colonizzare e di adattarsi a tutti i tipi di ambienti. La loro impronta nel 

paesaggio e nell’immaginario umano è anche legata alla dimensione che alcuni di essi, come gli 

alberi, possono raggiungere.  

La durata della vita di molti vegetali può essere molto superiore al ciclo di vita di un uomo, e ciò li 

rende un elemento costitutivo quasi immutabile del paesaggio allo stesso modo di una montagna! 

Queste caratteristiche dei vegetali si ritrovano nell'importanza e nelle preoccupazioni che suscitano 

attualmente un entusiasmo per i prodotti naturali e una "vegetalizzazione" dell'ambiente urbano. 

Ma questa scala di spazio e di tempo della vita delle piante e in particolare degli alberi, per molto 

tempo sono stati un freno alla possibilità di studiarli e dunque alla comprensione dei meccanismi che 

ne regolano l’edificazione.  

In effetti manipolare, osservare e descrivere lo sviluppo di una pianta di fagiolo o una arabetta è ben 

più facile che scrutare la cima di una quercia secolare. La complessità dalla struttura di una pianta 

sembra direttamente legata alla sua età. La plantula di quercia è facile da osservare e descrivere come 

una pianta di fagiolo, ma in una dozzina d'anni, in un centinaio di anni, le cose non hanno più la stessa 

evidenza. 

Va sottolineato che la struttura vegetale benché fissata al suolo dal suo sistema radicale, non fa che 

crescere per tutta la sua vita: è come se l'embriogenesi dell'organismo si prolunghi fino alla morte 

dell'individuo. Le strutture sono così sempre più grandi e complesse nel corso del tempo. 

Comprendere il funzionamento degli alberi e dei vegetali in generale, vuol dire fornire i mezzi per 

meglio gestirli. Comprendere questa complessità e valutarla, considerando lo sviluppo delle strutture 

vegetali nello spazio e nel tempo, questo è lo scopo dell’analisi architetturale iniziata negli anni '70 

da Francis Hallé, professore di Botanica dell'Università di Montpellier,   

  

                                                           

1 articolo originale: L’Architecture végétale: quelques notions et applications. Si ringrazia l’autore per l'autorizzazione 

alla traduzione e pubblicazione dell’articolo 
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Come crescono le piante? 

 

Meristema e edificazione del fusto e delle foglie 

La costruzione e la crescita delle piante sono dovute all'attività di piccole zone cellulari, i meristemi, 

situati all'estremità di tutti i fusti e le radici. Nel meristema le divisioni cellulari si organizzano per 

dare nascita alle future foglie, agli elementi del fusto, agli elementi delle radici e al capillizio 

assorbente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig. 1.) Dalla gemma (1) di Frassino alla vista al microscopio del meristema apicale (4). La sezione della 

gemma (2) mostra le giovani foglie più prossime (3), è visibile una piccola cupola, il meristema, contornato 

da due corni, due giovani foglie in formazione. 

 

Crescita e ramificazione 

Le nuove foglie e internodi, prodotti dal funzionamento del meristema terminale (apicale) di un fusto, 

sono generalmente protetti da foglie coriacee e ridotte (perule) formanti una gemma. Periodicamente, 

nelle zone temperate, in primavera, le perule della gemma si divaricano e le giovani foglie contenute 

nella gemma si distendono formando una nuova porzione di fusto definita Unità di Crescita.  

L'unità di Crescita resta individuabile per molti anni grazie alle cicatrici lasciate dalle perule della 

gemma dopo la loro caduta. 
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(Fig.2) La gemma di ippocastano avvolta delle perule (2) lascia passare le giovani foglie (3) che si distendono 

(4) prima che il fusto inizi ad allungarsi (5) 

 

All'ascella di ciascuna foglia c'è una piccola zona cellulare, il meristema ascellare, che è all'origine 

della gemma ascellare che a sua volta potrà svilupparsi in un ramo laterale. Questo fenomeno di 

ramificazione permette alla pianta di moltiplicare i suoi assi e quindi di esplorare differenti direzioni 

dello spazio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.3) Il meristema ascellare (1) è all'origine del germoglio che si sviluppa (2) in ramo (3). Il fusto di Gelso in 

sezione trasversale (4) mostra dei cerchi concentrici ( anelli annuali), ciascuno corrisponde ad una fase di 

incremento diametrale annuale. 
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L'ingrossamento degli assi vegetativi2 

Gli assi vegetativi aumentano di diametro grazie ad un meristema, il cambio, generalmente ripartito 

alla periferia dei tessuti del fusto. Il cambio permette la crescita in spessore  con la produzione del 

libro e del legno (tessuto composito che assicura il sostegno e la conduzione). La crescita in diametro 

(attività cambiale) si esprime sovente in modo ritmico attraverso un accrescimento concentrico del 

legno (anelli annuali). 

 

Nozioni architetturali 

 

Modelli architetturali 

I lavori di Hallé e Holdeman (1970) hanno evidenziato l'esistenza di una ventina di strategie di 

occupazione dello spazio da parte dei vegetali. Queste strategie o modelli architetturali si 

caratterizzano per la particolare combinazione di qualche espressione del funzionamento del 

meristema (tipo di crescita, ramificazione disposizione della sessualità, ecc.). Ciascun modello è 

dedicato ad un botanico che ha lavorato su un gruppo di piante corrispondenti ad una delle strategie 

di crescita. Così le piante cosiddette del modello di Rauh presentano dei piani regolari di branche 

associate ad una crescita ritmica del fusto (Unità di Crescita). 

 

L'Unità Architetturale 

Questa nozione richiede di identificare, attraverso diversi criteri qualitativi e quantitativi, i gruppi di 

assi vegetativi simili costituenti gli elementi di base dell'architettura di una specie. Così nel caso del 

ciliegio, il tronco unico, una ventina di branche, una dozzina di rami ed un centinaio di rami corti 

costituiscono e identificano quattro gruppi o Categorie d'Assi.  

Il numero di ripartizione delle categorie di assi (fig. 4 - tabella) e la distribuzione nello spazio (fig. 4 

- schema) rappresenta l'architettura elementare della specie: l'Unità Architetturale. 

 

 

 

 

                                                           

2 Nel testo originale : tiges; n.d.t. tige = asse vegetativo fogliato dei vegetali vascolari, generalmente aereo ma a volte 

anche sotterraneo (stoloni sotterranei, rizomi) a crescita verticale verso l’alto (geotropa negativa). Il termine può essere 

riferito anche al tronco dell’albero o a qualsiasi altro suo asse, indifferentemente dall’ordine di ramificazione  
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(Fig.4) L'unità architetturale del Cedro (sabtier,1997) la distribuzione nello spazio e le caratteristiche 

morfologiche di ciascun elemento che partecipa alla costituzione architetturale della specie. 

 

Sequenza di sviluppo delle piante 

I fenomeni chiave, quali lo stato di massima ramificazione3, la fioritura, la duplicazione 

dell'architettura elementare (o reiterazione, attuazione dei complessi reiterati), etc. che si esprimono 

nel corso della vita della pianta (ontogenesi) permette di definire diversi stadi di sviluppo. 

La successione schematizzata dei questi stadi, che riflette la complessità crescente dell'architettura 

dell’albero, costituisce la sequenza di sviluppo architetturale. 

 

 

 

 

 

 

(Fig.5) Sequenza di  

sviluppo del pino laricio. 

 

 

 

                                                           

3 N.d.t. ogni specie è caratterizzata da un numero massimo di categorie di assi vegetativi (rami) all’interno dell’unità 

architetturale 
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Modificazione dell'architettura 

Così l'analisi architetturale permette di rivelare la componente endogena della costruzione della 

pianta. La sequenza dello sviluppo architetturale corrisponde ad una sintesi ideale e ottimale della 

vita di una specie. Nella realtà ciascun individuo oltre alle diverse condizioni generali di sviluppo, si 

trova a confrontarsi con variazioni ambientali più o meno lente o veloci. L'architettura è il risultato 

di questa storia. Così l'architettura che possiamo osservare integra in se’ le condizioni ambientali che 

l’albero ha subìto e ne diviene un indicatore. 

 

Condizioni di crescita 

In funzione dei fattori ambientali, lo svolgersi della sequenza dello sviluppo viene più o meno alterato. 

Così la mancanza della luce va a ritardare la comparsa delle ramificazioni; la debole densità di 

impianto fa diminuire la competizione tra individui, favorendo le grandi branche e la duplicazione 

dell'architettura piuttosto che la competizione (per acqua e nutrienti). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.6) Oltre alle differenze di dimensioni, l'architettura dei noci neri della stessa età è molto ramificata ed 

esprime la ramificazione in un ambiente aperto (a). non fiorita in mezz’ombra (b) e non ramificata in un 

sottobosco denso (c) (Sabatier,1999). Nel caso del faggio sottoposto a un vento dominante la sua architettura 

è semplicemente deformata, solo la geometria delle branche è modificata (Nicolini 1997) 
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Reazione agli stress (potatura, malattie) 

A seguito di una forte e repentina perturbazione del suo contesto di crescita, la reazione della pianta 

può passare da una semplice alterazione della crescita (riduzione della dimensione delle unità di 

crescita) fino all’emissione di rami epicormici che nei casi più drammatici può riguardare l'insieme 

della struttura. Il livello di reazione della pianta varia in funzione delle attitudini della specie ma 

anche funzione del suo stato di sviluppo al momento della perturbazione. 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.7) Una siccità molto forte ha determinato l'emissione generalizzata di piccoli getti fioriferi sulla pianta 

adulta (1). La ristrutturazione di una cima del platano dopo la capitozzatura evidenzierà, nei ricacci emessi, 

la “firma” dello stato di sviluppo raggiunto dall’albero al momento del trauma (2) (in Genoyer et al. 1999). 

I cipressi verdi, secondo il loro genoma, esprimono le architetture con branche orizzontali o raddrizzate. 

 

Genotipi differenti 

Infine la modulazione dell'architettura può riflettere differenze genetiche, come l'inclinazione delle 

branche ed il livello di duplicazione dell'architettura dando così cipressi a portamento espanso o 

fastigiato (come il cipresso verde). 

 

Aspetti applicativi 

 

Diagnostica dello stato di vigore degli alberi 

I lavori condotti su diverse specie in zone temperate e tropicali hanno permesso di mettere in evidenza 

alcuni comportamenti molto generali, che possono essere utilizzati per valutare lo stato di sviluppo e 

trovare le tracce di certi incidenti di crescita, attraverso una lettura a posteriori della struttura globale. 

I rami epicormici sono indicatori precisi delle difficoltà di crescita dell'individuo. Per numero e 

complessità della loro struttura essi permettono di datare e valutare l'impatto di una avvenuta modifica 

delle condizioni di crescita. 
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Simulazione dello sviluppo degli alberi: alberi virtuali 

A partire dai software di simulazione è possibile riprodurre le strategie di crescita delle piante 

(modello architetturale) ma anche di affrontare approcci più dettagliati (unità architetturale) 

considerando la variabilità degli individui e l'aspetto dinamico della costruzione della loro struttura 

nel tempo. 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.8) Da sinistra a destra: sviluppo di un'Araucaria; fusto e sistema radicale della palma oleifera; diverse 

architetture per il pioppo nero di 7 anni. 

 

Le piante virtuale in 3D sono utilizzabili per fare calcoli della luminosità intercettata dalle foglie, per 

calcolare la biomassa fogliare, del tronco, delle branche... nel tempo, di estrapolare la ripartizione 

spaziale del combustibile potenziale rappresentato dagli alberi per implementare software di calcolo 

della propagazione degli incendi, etc. 

 

 
 

 

 

 

(Fig.9) A partire di un impianto virtuale di palme di cocco, è possibile calcolare l'irraggiamento (in falsi colori) 

che arriva al suolo e studiare la piantagione e la competizione di una piantagione sottochioma di cacao 
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Agronomia e selvicoltura 

Incorporando ipotesi fisiologiche sugli equilibri tra risorse interne disponibili (superficie fogliare 

assimilatrice) e il consumo (estensione delle foglie, allungamento del fusto e costruzione di nuovi 

organi) nel software di simulazione si possono studiare altri fenomeni e rendere le piante virtuali 

reattive alle sollecitazioni simulate da fattori esterni come la luce. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.10) Utilizzazione del modello Greenlab ( Reffye et al. 2006). A sinistra: influenza della densità 

sull’abscissione delle branche. A destra: influenza della disponibilità di energia luminosa sull'architettura, 

(velocità di sviluppo) 
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Pianificazione e gestione 

La possibilità di combinare la simulazione di piante virtuali e del paesaggio permette di proporre 

degli strumenti di visualizzazione e pianificazione del paesaggio forestale urbano, combinato o no 

con sistemi d'informazione geografica (GIS) e di poter simulare l’evoluzione degli impianti di 

vegetazione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il futuro di questi studi è la modellizzazione dei paesaggi funzionali, cioè modellizzare e simulare i 

problemi di colonizzazione e scelta automatica delle specie e il loro sviluppo in funzione delle 

condizioni di suolo, delle risorse idriche, dei rilievi, ecc. in scala spaziale e temporale macro (bacino 

di versante, regione...) 
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(Fig.11) Simulazione di un paesaggio funzionale: a sinistra simulazione senza limitazione delle risorse, a destra  

con risorse idriche limitate (Jaeger et al.). 

 

Traduzione di Andrea Pellegatta, Patrizio Daina, Mario Carminati 
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http://amap.cirad.fr/architecture/accueil.hml  

http://amap-dev.cirad.fr/  

 http://greenlab.cirad.fr/GLUVED/ 
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