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INTRODUZIONE

Il triennio 2013-2015 mi ha visto impegnato neltévéa di ricerca come Dottorando del XXVI°
Ciclo in "Agronomia Ambientale” presso il Dipartime di Scienze Agrarie e Forestali
dell'Universita degli Studi di Palermo. Il settae cui & stata centrata l'attivita di ricerca éellque
dei tappeti erbosi. La mia personale attivita didgi sui tappeti erbosi nasce durante la Laurea
Magistrale in Progettazione e Gestione di Parc@igdini dove, affrontando l'insegnamento del
corso in Tappeti Erbosi tenuto dal Prof. M. Sarntrapresi questo percorso di studi attraverso |l
Tirocinio Pratico-Applicativo, a seguire una tesiLdurea e infine un Tirocinio Extracurriculare; i
primi due svolti presso il terreno di gioco e deahmento della Palermo Calcio e il terzo presso il
Verdura Golf di Sciacca. Un mondo quello del tappetboso che é entrato subito in sintonia con
me stesso, per il quale da qualche anno dedicddattivita di studio e ricerca.

| tappeti erbosi di per se, possono rivestire igdunzioni, da quello ricreativo, passando alquel
funzionale e per finire a quello sportivo. Il tappeerboso esercita molteplici influenze
sull'ambiente urbano e extraurbano riducendo lgésature, svolgendo azione fono-assorbente e
controllo dell'erosione idrica. Gli Stati Uniti soril paese con il primato per l'attivita di ricerea
I'impiego delle superfici inerbite [P.Croce, 2006People-plant proximity, a psychological
imperative" indica come imperativo psicologico l&civanza tra l'uomo e i tappeti erbosi,
giustificato dagli investimenti economici sia nelbblico che nel privato. In USA le spese per il
verde pubblico con lo scopo di raggiungere la twdhit psicologica ammonta a miliardi di dollari.
Paolo Croce fa riferimento a uno studio fatto swal Stati come il Michigan, Pennsylvania, Texas,
Florida e New Jersey ha calcolato il costo perahtenimento delle superfici inerbite in 800 milioni
di dollari, e il costo medio per una citta di 17@arabitanti € di circa 9 milioni di dollari I'anno
Basti pensare che in USA il fatturato dei tappgiosi € secondo a cinema e televisione tra i beni e

servizi per il tempo libero. In Italia la situazmwdierna € molto lontana da quella degli USA,ibast



pensare che dei circa 9 mila ettari dei percorffigresenti in Italia solo il 4% e soggetto a utdal
intensita di manutenzione con una spesa totale lessipa di 90 milioni di euro, ma & un mercato

che potrebbe fatturare molto di piu.

PROBLEMATICA AFFRONTATA

Il tappeto erboso differisce, come accennato, selalla destinazione d'uso; puo essere impiegato
per lI'arredamento del verde urbano come giardarictp, ville e in questo caso si tratta di tappeto
erboso ornamentale; il tappeto erboso funzionalepre compiti come quello di proteggere le
scarpate stradali; infine il tappeto erboso sportiene impiegato per ricoprire le superfici di gam

da gioco come golf, calcio, football americano,nisretc. La progettazione, cura e manutenzione
differisce sia tra i tre tipi di indirizzi di tappeerbosi, ma anche all'interno della stessa caizd®

differenze sono sostanziali. L'emblema di tutto&iq

Sunlight | Green light is reflected |

rappresentato dal percorso di un campo da golf d

possiamo trovare racchiuse non solo le tre tipelo
del tappeto erboso (con predominanza del tapp

erboso sportivo), ma anche differenze nella gestiq

della superficie in base all'area di gioco (un gre’r
ha un iter di manutenzione diverso rispetto a
fairway, per fare un esempio). Un campo da giof
deve essere curato sia esteticamente che dal p

di vista della giocabilita. Per estetica si intemalto Far red lights

transmitted to
ground below

cio che lo spettatore vede dagli spalti o in t\g che ci si aspetta € un@riguran°i. Luce e ant:

superficie verde e di colore uniforme. La giocddjlinvece, e frutto di un insieme di interazioni



percepite dagli atleti. L'estetica tende ad esserata soprattutto nelle superfici in cui si digmd

le partite; la giocabilita va curata sia negli stttk nei percorsi da golf, ma soprattutto nei daaihp
allenamento (dove previsti) dove gli atleti trasoap la maggior parte del tempo.

Le problematiche cui vanno incontro i manutent@ii campi da gioco sono diverse. Una di queste
¢ l'ombra. E stato stimato che il 25% dei tappetiosi in USA sono sotto effetto dell'ombra
[Beard, 1973]. La luce e utile alle piante per geot attivita fotosintetica tramite la quale I'enar
luminosa trasforma elementi semplici in compostcuii la pianta stessa e formata. Le piante, dal
punto di vista delle esigenze di luce, possonoresdistinte come piantes& G, oppure come
piante longi-, brevi- o neutro-diurne ed ancor&liofile e sciafile. La luce e un fattore ambiesntal
importante al fine di prevenire stress al tappetoogo e per favorire il recupero dopo ogni
danneggiamento da fattori biotici e/o abiotici (@pestamento). Ma per i tappeti erbosi &€ usd assa
comune distinguerli sulla base delle esigenzenmperatura che sono, comunque, legate anche alla
luce: specie Microterme e specie Macroterme. !=

classificazione delle specie da tappeto erbosoevi

fatta principalmente in base alle loro esigenzmie

a livello di apparato epigeico ed ipogeico. Le $pe:
microterme hanno un range ottimale compreso fi@ i
e i 18 °C per l'apparato radicale e fra i 15 e P@4per

'apparato vegetativo e sono specie di origi

euroasiatiche. Presentano le seguenti carattéestic

Figura n°2 . Turgeon A. J. Confronto andamento di
crescita e sviluppo di specie microterme (in adto)

- habitus di crescita tendenzialmente cespitoso; macroterme (in basso).

- sviluppo superficiale dell'apparato radicale;

- bassa resistenza alle alte temperature;



- bassa resistenza alla siccita;

- bassa resistenza al logorio;

- bassa resistenza ai funghi;

- buona resistenza agli insetti.

Le specie macroterme hanno esigenze compresenteeitallo 24-32 °C per lo sviluppo
dell'apparato radicale e tra i 30 e i 37 °C peydee vegetativa. Le caratteristiche principalison

- crescita piu lenta rispetto alle microterme;

- minore resistenza alle basse temperature;

- buona tolleranza alle alte temperature;

- maggiore sensibilita agli attacchi di insetti;

- buona resistenza ai funghi patogeni;

- apparato radicale piu profondo rispetto alle wtemme;

- maggiore resistenza agli stress idrici;

- maggiore resistenza al logorio.

L'esperienza sui tappeti erbosi in Italia € moltoitata (Panella et al., 2006)soprattutto se
confrontata a Paesi con piu antica tradizione ebse. Pertanto Panella, ad esempio, suggerisce d
rifrirci a quelle zone statunitensi che si trovanoondizioni geografiche prossime alle nostre. Come
detto nel paragrafo precedente, le specie da tapybbso possono essere distinte sotto diversi
aspetti. Per le specie ad uso sportivo le carstighe ricercate devono soddisfare le esigenze dell
sport praticato. La Agrostis stolonifera e, ad gsemla specie impiegata per il “green” dove
l'altezza di taglio a circa 3 mm e la scorrevolede#ia pallina sono fondamentali, quindi € una
pianta che tollera il taglio molto basso; passaddain green ad altre aree di un percorso da golf
quali un collar o un fairway le esigenze cambiaocasi come le specie impiegate e quindi la

gestione . In un campo da calcio le specie maggotenusate sono mix e/o blend di di specie



microterme come Lolium perenne, Poa pratensis tidies varie. Le specie macroterme invece
sono rappresentate maggiormente da ibridi di Cynatéxtylon (Bermudagrass); tra le microterme
troviamo quelle caldo-resistenti cosi come tra &raterme quelle freddo-resistenti.

Le superficie sportive hanno la necessita di essmiée migliori condizioni estetiche e di
giocabilita, quindi & spesso opportuno impiegarel@eliverse stagioni dell'anno la o le specie che
meglio si adattano al clima ed al microclima. Icil& e nelle regioni meridionali d'ltalia, gia da
qualche anno, & impiegata la tecnica della traszahiie specie microterme su macroterme, ovvero
una base di macroterme sulla quale nel periodonaotuernino vengono seminate specie
microterme. Questa tecnica é stata meno usataregileni settentrionali, dove le latitudini offrono
condizioni di temperatura e luce piu adatte allecgpmicroterme durante tutto I'anno, o comunque
durante la stagione calcistica. Questa tecnicgéairalha preso pian piano campo, sia nei campi da
calcio che da golf, dove in questi ultimi, vistegi@ndi superfici, gli investimenti sono stati naik
(vedi lista, Feder Golf, 2014). Anche Nella fasdiaransizione degli Stati Uniti, la tecnica della
trasemina é usata per ricoprire le superfici sperti di altre destinazioni d'uso. Inoltre, manterier
tappeto erboso ad uso sportivo nelle migliori ceidhi significa aiutarlo nel recupero da traffico
(I'azione di usura da parte dell'atleta sulle pre)t. Ogni qual volta che il tappeto erboso viene
usato, necessita di una fase di recupero; esistbadi, tra le caratteristiche di classificaziodella
specie da tappeto erboso, le voci di resistentagalio e capacita di recupero. Piu resistente sara
una specie, minori saranno i danni da riparardtriyouna specie munita di stoloni e rizomi (fusti
metamorfosati posti superiormente e inferiormergpettivamente al suolo), ha maggiore capacita
di recupero rispetto a una specie cespitosa, iiftatstolonifera e/o rizomatosa puo accrescersi
lateralmente e richiudere una porzione di superfimiiva di vegetazione a causa di un fattore

biotico o abiotico (es. calpestamento). Un tappatamoso per stare in salute deve soddisfare le



proprie esigenze tra cui in primis la luce deveeesgjuella qualitativamente e quantitativamente
corretta.

PERCORSI da golf CHE USANO SPECIE MACROTERME (Fexbfr 2014)

Golf Club Barialto — Bari (1997)

18 buche: tees, fairways, semirough, rough, drivargge (Bermuda cv.Tifway 419), putting greens (Beda cv.Tifdwarf)
Golf Club Is Arenas — Oristano (1998 and 2000)

18 buche: tees, fairways, semirough, driving rafi§98 Bermuda cv.SantaAna 1e nove, 2000 2e novaBtx cv. Savannah)
Golf Club Sibari - Cosenza (1999)

9 buche: fairways, tees, semirough (Bermuda cv.8aje driving range (Bermuda cv.Santa Ana)
Golf Club San Domenico - Brindisi (2001)

18 buche: tees, fairways, semirough, driving rafegeTifway 419)

Golf Club Le Madonie - Palermo (2001)

18 buche: tees, fairways, semirough, driving raf@@muda cv.Tifway 419)

Golf Club Feudo Montalto - Catanzaro (2001)

9 buche: tees, fairways, semirough, driving raBgrifiuda cv. Savannah)

Golf Club Sa Tanka - Cagliari (2002)

9 buche: fairways, tees e driving range (Bermud#@cwncess)

Golf Club Villa Airoldi - Palermo (2004)

9 buche: tees, fairways, driving range (Bermud&itway 419 e cv.Gobi)

Golf Club Is Molas — Cagliari (2003)

3e nove buche: tees, semirough e fairways (Bermudarincess)

Golf Club La Filanda - Savona (2004)

9 buche: tees, fairways, semirough, driving raiBgruda cv.Tifway 419)

Golf Club Volturno - Caserta (2004)

2e nove buche: tees, fairways, semirough (Bermudafway 419)

Golf Club Argentario - Grosseto (2005)

18 buche: tees, fairways, surrounds e semiroughr{Bea cv. Princess)

Golf Club Tanca — Cagliari (2005)

18 buche: tees, fairways, semirough e driving rgBgemuda cv. Riviera)

Golf Club La Badiola — Grosseto (2005) Driving rar{@ermuda cv. Princess)

Golf Club | Lauri — Ascoli Piceno (2005)

9 buche: tees, fairways e driving range (BermudBravcess)

Golf Club Saturnia — Grosseto (2005)

18 buche: tees, fairways, semirough e driving rgBgemuda cv.Tifway 419), bordi dei bunkers (Zoyjsiponica cv. Zenith)
Golf Club Torre Coccaro — Brindisi (2006)

9 buche: tees, fairways e driving range (BermudBravcess)

Golf Club Parco di Firenze — Firenze (2006)

9 buche: tees, fairways (Bermuda cv.Tifway 419)

Golf Club Donna Fugata — Ragusa (2007)

18 buche: tees, fairways, Semirough e driving eaiBgrmuda cv. Riviera)

Golf Club Mirabella — Avellino (2008)

9 buche: fairways e tees (Bermuda cv. Princess)

Golf Club Verdura - Sciacca (2008)

45 buche: tees, fairways, surrounds, Semiroughindrrange{(Bermuda cv. Tifway 419)
Golf Le Costiere - Salerno (2010)

9 buche: fairways e tees (Bermuda cv. Riviera) -

Royal Golf la Bagnaia - Siena (2011)

18 buche: fairways (Bermuda cv. Riviera e Transoental) e afcuni tees (cv.Tifway)
Golf La Piana - Caserta (2011)

18 buche: fairways, tees,collars (Bermuda cv.Tifwa9, collar Z.Japonica cv.Zenith)
Golf Club Terre dei Consoli — Viterbo (2011) 18 bae campo pratica (Bermuda cv. Riviera)
CUS Pisa — Pisa (2011)

Campo pratica (Bermuda cv. Paloma)

Golf Club Siracusa — Siracusa (2011)

18 buche e campo pratica (Bermuda cv. Paloma)

Golf Club San Leonardo — Siracusa (2011)

18 buche e campo pratica (Bermuda cv. Riviera)

Golf Village — Macerata (2011)

campo pratica e 9 buche pitch and putt (Bermudditway)

PERCORSI CON ALCUNE SUPERFICI IN MACROTERME

Golf Club Toscana - Grosseto
Driving range (Bermuda cv.Tifway 419)



Golf Club Montelupo — Firenze

3 fairways ed alcuni tees(Bermuda cv.Tifway 419)

Golf Club Versilia — Lucca

Alcuni tees (Bermuda cv.Tifway 419)

Golf Club Garlenda — Savona Alcuni tees (Bermud@itwvay 419)

Golf Club Verona — Verona

Alcuni bordi dei bunkers (Zoysia matrella cv. Zeon)

Golf Club Monticello — Milano

Alcuni bordi dei bunkers (Zoysia matrella cv. Zeerglcuni tees (Bermuda cv. Patriot)
Parma Golf & Country Club — Parma Driving rangerfBada cv. Paloma)
Golf Club Reggio Emilia — Reggio Emilia Driving rga (Bermuda cv. Transcontinental)
Conero Golf Club — Ancona

Alcuni tees (Bermuda cv. Tifway 419)

Golf Club Cosmopolitan — Pisa

Alcuni tees (Bermuda cv. Tifway 419 e Patriot)

Golf Club Vinci — Firenze

Driving range (Bermuda cv. Princess)

Golf Club Riolo - Ravenna

3 fairways ed alcuni tees (Bermuda cv. Rivieraiedess)

Golf Club Colline del Gavi — Alessandria

Fairway 3 buche executive - (Bermuda cv. Riviera)

Golf Club La Pinetina - Como

Campo pratica ed alcuni tees (Bermuda cv. Patriot)

Golf Club Carimate - Como Tutti i tees (BermudaPatriot)

Golf Club Puntaldia - Nuoro

Tees (Paspalum vaginatum cv. Sea Spray)

Golf Club Bologna — Bologna Alcuni tees - (Bermua Tifway)

Golf Club Cherasco — Cuneo Alcuni tees - (Bermedalifway)

Golf Club Ugolino — Firenze

Fairway buca 9 - (Bermuda cv. Patriot)

Golf Club Tolcinasco - Milano

Campo pratica e 1 buca execute (Bermuda cv. Rjviera

Golf Club Milano - Milano

Campo pratica (Bermuda cv. Patriot)

Golf Club Lecco - Lecco

Alcuni tees (Bermuda cv. Tifway)

Golf Club Casalunga — Castenaso (BO)

Introduzione bermuda: nel 2012 battitore campaigaan Patriot, alcuni tees in Riviera
Golf Club Roma - Roma

Introduzione bermuda: nel 2010 alcuni tees in Tyf\&9

Golf Club Vigevano - Pavia

Introduzione bermuda: nel 2005 due fairways in &&j un tee in Patriot

PERCORSI DA GOLF CHE HANNO EFFETTUATO LA CONVERSI®\DA MICROTERME A MACROTERME

Golf Club Miglianico — Chieti (2008)

18 buche — tees e fairways (Bermuda cv Tifway 419)

Golf Club Cervia — Ravenna (2009)

27 buche — fairways (Bermuda cv Riviera)

Golf Club Acaya — Lecce (2008-2009)

27 buche — tees e fairways (Bermuda cv Transcemigt)

Golf Club Olgiata — Roma (2010 e 2013)

27 buche — tees e fairways (Bermuda cv Patricasways, Tifway 419 su tees)
Golf Club Parco di Roma — Roma (2010) 18 buchdrwéys (Bermuda cv Riviera)
Golf Club della Montecchia — Padova (2010) 27 buelfi@irways e tees (Bermuda cv Patriot)
Golf Nazionale — Viterbo (2012-2013)

18 buche — fairways e tees (Bermuda cv Patricagwdys, Tifway su tees)

Golf Club Le Fonti — Bologna (2013)

9 buche — fairways e tees (Bermuda cv Patriot)



LA SITUAZIONE DEGLI STADI DA CALCIO IN ITALIA E NEL MONDO

- Dicembre 2011, lo Juventus Stadium a pochi mairthugurazione presenta un terreno di gioco
da rifare; I'impianto fu realizzato con zolle proienti dalla Germania;

- Marzo 2012, il Barcellona F.C. espone denuncratrooil Milan A.C. per la pessime condizioni
del manto erboso dello stadio "G.Meazza" di Saa @) e per i pericoli corsi dai propri giocatori
sul rischio infortuni;

- Settembre 2012, la partita di campionato tra Nap®&iorentina si € disputata su un manto erboso
devastato da un fungo dall'aspetto simile a un pmadi patate”;

- Settembre 2013, I'ltalia perde la candidaturaepaese ospitante per gli Europei del 2016 a causa
dellinadeguatezza degli stadi a una competiziotegnazionale;

- Dicembre 2013, la primavera dell’Ajax si rifiudagiocare il match presso lo stadio stadio Breda
di Sesto San Giovanni e valido per la Uefa YouthdLee (la Champions giovanile). A loro avviso,
il campo non era nelle condizioni necessarie péerpgarantire la sicurezza e l'incolumita degli
atleti.

- Aprile 2015, durante la partita Torino-Juventlls atadio Olimpico di Torino, i giocatori della
Juventus per piu volte si sono lamentati del rilmb@nomalo della palla.

La situazione degli stadi in Italia, dopo la ristrwazione in onore dei mondiali di calcio Ital@,

ha avuto un decremento tale da perdere il passteaonderne strutture europee e mondiali; I'unico
stadio allavanguardia in ltalia € lo Juventus Bi@dche dietro tuttavia presenta problemi per il
manto erboso. A mio parere una forte problematmailptappeto erboso all'interno degli stadi e
collegabile al modo in cui viene realizzato il tepp erboso al suo interno. Ad oggi le tecniche a
disposizione sono la semina o la posa delle zoBeprimo caso i tempi sono piu lunghi in quanto
per poter ottenere un tappeto erboso maturo alopdatpoter essere giocato necessitano alcuni

mesi. La posa delle zolle, invece, accorcia di mbtempi. Ad esempio nel campionato di Serie A



2014-2015 al Marassi di Genova tra la posa, a gamapd in corso, e l'utilizzo sono passati pochi
giorni. Il lasso di tempo tra semina, o posa, kzab gioca a sfavore della tecnica della semima, d
contro i vantaggi possono essere tanti: primo @i the le piantine non necessiteranno di
acclimatazione, a differenza delle zolle che solgate vengono raccolte in un ambiente molto
diverso da quello della posa; la raccolta delléez@ la successiva posa, comporta uno stresg per |
piantine che necessitano di un attecchimento, quincapparato radicale che garantisca un buon
ancoraggio al nuovo substrato, per tutta la dutali® partite. Una delle novita & quella del tappe

erboso rinforzato, ovvero un miscuglio di tappetooso naturale e sintetico. La tecnica prevede la
cucitura di fili di erba sintetici nel substratol swale poi verra effettuata la semina. La tecrica

stata gia impiegata per la stagione 2013-14 e ABlgresso lo stadio di Milano e dalla stagione

2015-16 verra impiegata presso lo stadio Bernabeu i  dMadrid.

Foto n°1. Tappeto erboso rinforzato, realizzattedditta Desso GrassMaster

LUCE E TAPPETO ERBOSO

Quindi importante se non fondamentale & la quamitea qualita della luce (radiazione) che
raggiunge il tappeto erboso. Il termine luce dedehlatino lux e quella che arriva sulla terraié d
origine solare prendendo il nome di radiazionersolha radiazione solare € costituita a sua volta
dalla componente diffusa, incidente, riflessa edBt. La quantita di energia che viene utilizzata
per la produzione di biomassa sulla terra & pdo ali'1% della totale. La radiazione diffusa &

guella porzione di luce che ha colpito un gas afer@® (es. una nuvola) cambiando la propria



direzione ma arrivando comunque sulla superficieestre; la incidente invece e quella parte di
radiazione solare che ha incontrato un ostacolarderil suo cammino verso la terra e ha perso
buona parte della sua energia; la riflessa € qubbaviene appunto riflessa dalla superficie témees

e dipende dal coefficiente di riflessione (albedog¢ va da 0 a 1; infine la luce che viene assorbita
dalla superficie terrestre prende il nome di radi@ solare assorbita. La luce che le piante
utilizzano per la loro attivita fotosintetica vatwoil nome di PAR, che sta per Radiazione
Fotosinteticamente Attiva (Photosynthetic ActivedRion); oscilla tra i 400 e 700 nm e al suo
interno possono essere distinte le seguenti sottieba

- blu-violetto, (400-490 nm), assorbite dai pigmewobn azione sulla fioritura, sintesi proteica,
effetti fototropici, medio effetto sulla fotosintgs

- verdi (490-560 nm), sono le meno attive fotogintanente;

- gialle (560-590 nm);

- rosso-arancio (590-700 nm), molto attive peol@gintesi

i Plant Absorption Peaks, PAR Curve and Spectrum of Sunlight )
—=== PAR Curve Spectrum of Sunlight Figura n°3 . Curva del PAR e relativi range di
:;"hlm'(-;m-:,.-ll synthesis i Chlorophyll A :Chlﬂrﬂphyll B assorbimento
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Il tappeto erboso utilizza la luce compresa nallaghezza d'onda dal blu al verde per l'attivita
fotosintetica, invece viene assorbita dai fitocrguella che va dal rosso (red) al rosso lontaao (f

red) . Il tappeto erboso lo vediamo verde perche:

10



- la luce rossa e blu vengono quasi totalmenterlagsalalla clorofilla e solo una piccola quantita
viene riflessa;

- assorbe poca luce nella lunghezza d'onda dekev@fidne riflessa) e per tale la pianta appare
verde;

- la alta concentrazione di clorofilla (verde) nfas@ la presenza di altri pigmenti (es. xantofilie
colore giallo);

- infatti, quando la pianta va in stress e la dileoinizia a essere degradata ecco che la pianta

assume la colorazione che vira verso il giallo.

FOTOSINTESI

La fotosintesi clorofilliana dal grecfoto (luce) esynthesiqcostruzione) € un processo chimico
attraverso il quale le piante, partendo da sostaea®lici come 'anidride carbonica, acqua, energia
solare e elementi minerali presente nel suolo, ywecomposti quali carboidrati, proteine e grassi.
Il processo fotosintetico, attraverso I'energiaasgl permette di convertire 6 molecole di anidride
carbonica e 6 di acqua in una molecola di glucestome sottoprodotto si producono 6 molecole di
ossigeno che verranno rilasciate nell'aria attissavgti stomi:

6 CO, + 6 H,O + LUCE — CgH 1,06 (glucosio) + 6 Q
E' un processo di fondamentale importanza sullea ter quanto sta alla base di molte catene
alimentari producendo composti organici da sostanaeganiche. Basti pensare ad esempio che
l'uomo non é in grado di sintetizzare composti pigadi cui esso stesso e formato e pertanto
necessita di introdurli tali e quali. Il processelld fotosintesi clorofilliana avviene tramite due
tappe:

- la fase luminosa che dipende dalla luce (dettha fase luce-dipendente);
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- la fase oscura in cui si ha la fissazione debaaio, in cui rientra il Ciclo di Calvin (fase
indipendente dalla luce). La luce viene percepiédledpiante mediante specifici recettori, i

fotorecettori: per la luce rossa la pianta usadcfomo, per la luce blu il crittocromo.

PIANTE C; E PIANTE Cy4

Bell (Bell, 2011)descrive molto bene il comportamento delle pianieroterme e macroterme in
funzione del processo fotosintetico. L'autore, migado studi di altri autori, spiega queste
importanti differenze utili a capire il perche dmlmportamento dei due processi fotosintetici nei
confronti di diversi livelli di radiazione. Le pitanche chiamiamo micro-terme (cool-season), e le
piante macro-terme (warm-season), seguono due gmiofetosintetici differenti. Il ciclo delle
piante macro-terme non € molto diffuso, in generake le piante, ma € comune nelle specie da
tappeto erbos@Matsuoka et al., 2001).e microterme seguono il ciclo foto-sinteticg (iclo di
Calvin) , e sono specie che si adattano alle ndstreerature autunno-vernine, le macroterme,
invece, seguono il ciclo fotosinteticq, G si adattano alle nostre temperature a primaestive.

Ad ogni modo,tra le @xroveremo quelle piu freddo resistenti (Buffalogase per le g(festuche)
Una differenza sostanziale e che le piante maen&ter differenza delle microterme, non sono
soggette alla fotorespirazione durante periodi etavata radiazione luminosa unita, specie in
estate, a temperature molto elevate. Il processataliespirazione consuma energia; infatti le pant
invece di fissare anidride carbonica fissano ossigproduce anidride carbonica anziché ossigeno).
Le differenze vanno ricercate proprio in questaac#ép a non fotorespirare. In primavera e in estate
le temperature aumentano e le giornate sono pighkicon abbassamento della concentrazione di
anidride carbonica nell'aria, e sono condizionicin solo le macroterme riescono a continuare
I'attivitd fotosintetica assimilando carbonio datdsbonato trasformandolo in anidride carbonica.

L'enzima responsabile della fotorespirazione eubiRco; I'enzima interviene nella fase al buio
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della fotosintesi (ciclo di Calvin) dove si ha Banicazione della CO Il Rubisco puo fissare
I'anidride carbonica ma anche l'ossigeno; in questtondo caso ha interviene il processo di
fotorespirazione. La concentrazione di ossigentamniel € del 21% contro lo 0,035% dell'anidride
carbonica; questa differenza potrebbe far pendaseldRubisco fissi piu facilmente il primo che
non il secondo, ma la alta affinita che ha il Rabigon la CQ supera qualsiasi ostacolo. Puo
succedere pero che per condizioni ambientali, calte temperature e lunghe giornate (alta

intensita luminosky venga favorita la fissazione dell'ossigeno. R&PcQuando la luce € piu intensa

la fotosintesi risulta essere piu veloce, questmpmrta una rapida cessione di ossigeno. Di
conseguenza si avra attorno alle piante una maggioncentrazione, quindi disponibilita di
ossigeno e una minore di anidride carbonica; illtéso € una condizione ideale per la
fotorespirazione. Le macroterme rispetto alle memme riescono a fissare l'anidride carbonica
anche quando questa € in concentrazioni molto l{Kssezen et al., 1969)

L'altro parametro ambientale é la temperatura; doai ha un innalzamento delle temperature, le
molecole dentro un liquido acquisiscono energidofea e sono in maggiore movimento. A una
maggiore attivita corrisponde una maggiore facpiét queste molecole di uscire fuori dal liquido.
Tra queste molecole rientrano pure l'ossigenonédi@e carbonica; tra le due molecole la GO
quella che presenta una maggiore facilita ad useréiquido. Cio che ne risulta allaumentare aell
temperatura e delle ore di luce € per il Rubisca umggiore possibilitd/affinita a fissare la
molecola che comportera un consumo di energiasifjero. Ad esempio, passando da una
temperatura di 10°C a 35°C, la fotorespiraziondengiante microterme aumenta piu del doppio
circa (Hall et al., 1983) quindi e chiaro che le $&offrono le temperature estive del bacino del
Mediterraneo. Come spiegato prima, l'attivita fottetica conta di una fase luminosa e una fase
oscura. Nelle piante a ciclos@ntrambi le fasi avvengo all'interno del mesofilispetto alle ¢

dove si ha la compartimentazione dell'attivita &ittetica, cio significa che avviene in due
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tipologie di cellule diverse cosi come la fissagatel carbonio. La fissazione del carbonio nelle
piante Gavviene nel mesofillo collocato nella parte piu esiigiale della foglia; questa ubicazione
e ovvia visto che queste cellule devono dapprinttuicae la luce (devono essere esposte il piu
vicino possibile alla luce) e poi svolgere il redtgdle funzioni. Le piante a ciclosGvolgono la fase
luminosa nel mesofillo, per poi fissare il carbomi@lla cellule della guaina del fascio che hanno
una posizione piu interna nella foglia. Il mesofidssendo piu sensibile alla luce e alle temperatur
presenta una maggiore suscettibilita per la fissgzdell'ossigeno al posto dell'anidride carbonica,
quindi la fotorespirazione nelle microterme avvigee questa loro anatomia associata alla quantita
di luce e temperatura favorevoli al processo fapirativo. L'anatomia della piante, @a sotto |l
nome di Kranz anatomy. Anche se la fase luminosaninambi i casi avviene nel mesofillo dove
giunge la maggiore intensita luminosa, i due dictiangono comunque diversi: nellg iCprimo
composto stabile € composto da quattro atomi diacao, I'ossalacetico; nelle piantg i@vece ha
solo tre atomi di carbonio, il PGA (acido 3-fosfiegkico). Le marcoterme di contro non si adattano
bene alle temperature autunno-vernine del nostneaclperche nella fase fotosintetica necessitano
di maggiore energigBlack et al, 1973)5 molecole di ATP rispetto alle 3 richieste dalieroterme

per fissare I'anidride carbonica.

FABBISOGNO IN LUCE DEL TAPPETO ERBOSO

Le piante da tappeto erboso derivano da specieicitempo popolavano il sotto-bosco ed erano
quindi soggette ad una bassa illuminazione. Coolleione biologica, queste piante sono passate
dal sotto-bosco alle praterie e savane. Le piaatendn dovuto modificare la loro fisiologia e
morfologia facendo fronte a una maggiore attivitispirativa. Come detto in precedenza, il 25%
della superficie investita a tappeto erboso newlti 2Jniti si trova sotto effetto dell'ombra, ma le

specie oggi impiegate non sono molto adatte allfanpiercheé si sono sviluppate in pieno sole per
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milioni di anni. Le piante da tappeto erboso hammoloro fabbisogno in luce, ovvero quella
quantita minima di luce per poter garantire unaeinata performance. Le domande potrebbero
essere tante, ad esempio: di quante ore di lucessiég quella determinata specie? ovvero, quante
moli di luce al giorno (DLI)? in presenza di amldiesmbreggiati come bisognerebbe intervenire?
luce artificiale? quali sono le bande di luce trablu, rosso e verde che hanno una maggiore
influenza sulla crescita del tappeto erboso? IlyDaight Integral (DLI) indica la quantita di luce,
espressa in moli metro quadrato al giorno, e ragmta la sommatoria delle micromoli metro
quadrato al secondo del PAR registrate nelle 24 brBLI varia in funzione della stagione,
latitudine e per le condizioni meteo. Jor{@snes, 1985Y)iporta che il "PAR disponibile per la
crescita del tappeto erboso varia mese per mes@ogper giorno, minuto per minuto in funzione
del periodo dell'anno, dell'angolo del sole, luraegi@edel giorno e dalla presenza o meno delle
nuvole”. In estate, avendo una durata del giornplgpnga, la quantita di moli accumulate sara
superiore rispetto a una giornata di pieno inveche, risentera anche della latitudine. In condizion
di nuvolosita la luce che arriva sulla superfigeéstre € minore, pertanto il DLI sara anch'e$3o p
basso. A parita di tutte le condizioni, un fattore incide notevolmente & l'ombra. E chiaro che le
esigenze di luce tra le due classi é differente, rewenti studi dimostrano che c'é notevole
differenza addirittura tra le varietd appartenalla stessa specie. Per esempio, la "TifEagle"
bermuda necessita di 32.6 molf o' per avere un putting green con una qualit adukté&7)
(Bunnel et al., 2005a)nentre la "Floraward" e "Tifdwars" bermude rictd@o 38.6 moli rhd™ per
una buona copertui@liller et al., 2005) Uno studio condotto dalla Clemson UnivergBaldwin

al., 2008) ha messo a confronto 42 cultivar di bermudagpasse a due livelli di luce: pieno sole e
64% di ombreggiamento; la qualita del tappeto evbiosombra é variata da 6.5 a 4.2 dopo 4
settimane, e da 4.5 a 3 dopo 8 settimane. Quasimdta messo in risalto anche le differenze per

contenuto in clorofilla, sviluppo apparato radicdienghezza e biomassa).
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COMPORTAMENTO DEL TAPPETO ERBOSO IN MANCANZA DEL

SODDISFACIMENTO IN LUCE

Le piante che si trovano sotto l'effetto dell'ombemno una propria risposta morfo-fisiologica e
questo lavoro, come vedremo piu avanti, ne e lagrimnanzitutto le piante possono essere distinte
in eofile e sciafile; le prime prediligono ambieuwli pieno sole contrariamente alle seconde che
esprimono le migliori performance in condizioni @nbra. Per quanto riguarda l'assorbimento di
CO,, le eofile raggiungono valori di saturazione gmsita di luce pari a 2000-3000 foot-candle (1
foot-candle e pari a 10,76 Lux) a differenza dsliafile che nelle stesse condizioni non vanno
oltre i 300-1000 fc. Stesso discorso vale persstadi saturazione della luce (16-20 mg,Ee>

hr' delle eofile rispetto a 2-5 mg G@m? hr' delle sciafile) e per il punto di compensaziontade
CQ; (livello in cui la concentrazione tra la G@ssorbita e rilasciata € uguale) dove per le eéfil
due-tre volte superiore a quello delle sciafiBoardman, 1977)Come dimostrato da Baldwin
(Baldwin, 2009) durante la ripresa vegetativa sei bermude postpieno sole nell'arco di 8
settimane hanno presentato un contenuto in cltaofiferiore a quelle poste in pieno sole. Bunnel
(Bunnell et al., 2005) trova che la TifEagle quamsdttoposta a un maggior numero di ore di luce,
diminuisce il contenuto in clorofilla. Van Huylerdack (Huylenbroeck et al., 200hanno trovano
che il contenuto in clorofilla, sotto diversi liviedli illuminazione cambia in funzione della speaie
esame; quando posti a un livello di ombra del 6Bl#ietti hanno registrato un contenuto superiore
di clorofilla, il contrario per la poa; le festughavece, non hanno mostrato differenze. Wilkinson
(Wilkinson, 1973 ha trovato che la sintesi della clorofilla rictiéeuna bassa intensita di luce (tipico
delle zone in ombra), mentre un incremento deb#razione della clorofilla si ha con alte intensita

di luce (tipico del pieno sole). Le foglie dell@apte di pieno sole sono piu sottili , con clorcila
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di superfici maggiori e ricchi di clorofilla, risfie alla piante da ombiaVilkinson, 1973(Kirk et
al. 1967)], e tra le due clorofille I& & in concentrazione maggiore rispetto allaelle piante da
ombra[Wilkinson, 1973 (Egle K., 1960])L'aumento di clorofilla, con la predominanza ddila
rispetto allaa, € dovuta alla morfologia dei cloroplasti che dim@éndo in numero in condizioni di
ombra, vanno ad aumentare la loro superficie. Rantp riguarda l'influenza che I'ombra ha sul
tappeto erboso, si distinguono modifiche e/o adstdi di tipo fisiologico e morfologico; come
riportato da Beard (Beard, 1997) alcuni aut@dmores 1980; Beard 1973; Karnok et al., 1981;
Peakock et al., 1993; Schmidt 1965; Schmidt etl@67; Wilkinson et al., 1974; Wilkinson et al.,
1975; Winstead et al., 197hanno dimostrato le seguenti modifiche fisiologich

- alto contenuto in clorofilla

- colore verde piu scuro

- basso tasso di fotosintesi netta

- basso tasso di respirazione compresa ancheda$asira

- basso contenuto di carboidrati che vanno a ca#titiserve

- basso punto di compensazione della luce

- basso livello di saturazione della luce

- differenze nella partizione dei fotosintetati nalmi

- aumento nel contenuto di azoto nei tessuti

- un maggiore contenuto di umidita nei tessulti

Alcuni dei precedenti ricercatori e alfBeard, 1997 (Gary 1967, Peacock et al. 1g8danno
dimostrato le seguenti modifiche morfologiche:

- riduzione della densita

- internodi piu lunghi con riduzione del loro diatmee

- aumento della lunghezza delle foglie
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- diminuzione della larghezza delle foglie

- incremento dell'area fogliare

- foglie piu sottili

- foglie orientate maggiormente in verticale

- riduzione del numero delle radici

Altre modifiche di tipo anatomiche riportate da adc ricercatori[Beard, 1997 (Wilkinson and
Beard 19B)] includono:

- sviluppo ridotto del parenchima e tessuti vastola

- diminuzione del numero dei cloroplasti

- diminuzione dello spessore della cuticola

- diminuzione densita stomatica

Per le specie microterme, la riduzione di radiagi@omporta una maggiore suscettibilita alle
malattie come dimostrato da BedBkard, 1997)Per le specie macroterme, un mancato apporto
della quantita richiesta di luce comporta delleitézioni morfologiche; McBegMcBee et al.,
1966 e AlmodaregAlmodares, 1980ovano rispettivamente che le bermude e lo St@hotsn
riducono la crescita laterale, allungano gli intdin@grescono maggiormente in altezza ma riducono

la densita.
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DAILY LIGHT INTEGRAL NEGLI USA

Dalla collaborazione tra due universita statunigendniversity of Tennessee e la Clemson
University, € nata la mappa della distribuzione B&l. | dati sono stati raccolti da database di
stazioni meteo e di studio per I'energia (Renew#&t#source Data Center, National Renewable
Energy Lab) da cui é stata ricavata, da un tremedirdati, la media per ogni singolo mese del DLI

sulla superficie statunitens&drczynski et al., 2002)

1. Cxcndsesr K. Novessber L. TDrecemiber

Usidy Light Integral
il el

5-10 N 25-30 40 -45
10-15 [N 30-3% © 145-50
15-20 QN 2E- 40 50 - 55
. 20-25 B 55 - 60

Figura n°4 . Mappa della distribuzione del Daytilt Integral negli Stati Uniti. (Kornczynski, 2002

QUALITA DEL TAPPETO ERBOSO
La qualita del tappeto erboso in ambito sportiveuase notevole importanza, sia a livello estetico
che di giocabilita. Se da un lato il tappeto erbdewe presentarsi di colore verde uniforme, denso,

fitto e privo di spazi vuoti, dall'altro deve assiare all'atleta la giocabilita e la sicurezzaamtini
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di infortuni. L'estetica ci indichera lo stato dalste del tappeto erboso, infatti il colore, la
percentuale di copertura e la presenza di spefastanti e/o attacchi fungini, sono tutti parametri
che incidono sull'apprezzamento del tappeto erbgéacchi di chi lo guarda dagli spalti e in ti. |
colore dipende dalla specie e dalla varieta impgeegafatti in commercio esistono cultivar dal
verde chiaro al verde scuro, ma anche dallo sta&aldte del tappeto erboso. Piantine stressate
tendono a diminuire il livello di clorofilla, virato il colore dal verde al giallo. La percentuale di
copertura dipendera invece dalla dose di seminallhabitus vegetativo della pianta; le piante
cespitose necessitano di accestire, ovvero formmaneumero di culmi superiori a uno partendo da
un solo seme; le piante stolonifere e/o rizomatissviluppare fusti metamorfosati, da cui si
svilupperanno altri culmi. L'estetica del tappettboso pud essere valutata tramite delle
constatazioni visive su una scala di punteggio,od®tNational Turfgrass Evaluation Program
(Morris, 1992); un esempio potrebbe essere quellla dqualita visiva" su una scala da 1 a 9, dove
1 e un tappeto erboso con colore giallo/marroneperdun verde intenso . Negli USA presso la
University of Arkansas € stato messo a punto uersi per la valutazione dell'estetica del tappeto
erboso, il Light Box. La giocabilita del tappetdeso, invece, riguarda tutto cido che nasce per

interazione tra la superficie e la palla, e tradperficie e l'atleta.

TEST DI QUALITA DEL TAPPETO ERBOSO

La FIFA per garantire la sicurezza di giocabilith sampi ha deciso di valutarne le caratteristiche
tramite dei test di omologazione; infatti i tappetbosi per uso sportivo devono possedere delle
caratteristiche che vanno misurate con specifi¢tiezaature. Questi strumenti vengono impiegati
sopratutto per rilasciare I'omologazione dei campérba sintetica, ma vengono altresi utilizzati
sulle superfici naturali al fine di valutarne leratéeristiche e per fare dei confronti tra le due

tipologie. Oltre al rilascio della omologazione gtietest servono alla FIFA per classificare il
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terreno di gioco con uwmalore che va sotto il nome di “campo a 1 stella stelle”. Un campo a
stelle sara idoneo ad ospitare una finale di CajgdaMondo o di Champions League, invece
campo a 1 stella potra ospitarne solo le fasi miekri delle suddette competiziorl test
esaminano le seguenti caratteristiche nate

- interazione tra palla e superfic

- interazione tra atleta e superfic
L’interazione tra la palla e la superfic
interessa la misurazione di caratteristi
quali:

- rimbalzo verticale dellaalla

- rimbalzo laterale della palla;

- rotolamento della palla.

L'interazione tra latleta e la superfic : \ \ \
Figura n°5. FIFA, interazione palla/superifc

riguarda la misurazione di:

- assorbimento degli urtClegg;

- deformazione verticalecompattazione suolc
- resistenza alla torsione del pie

- resistenza allo scivolamento (test \

I

decelerazione e acceleraziol

- abrasione/frizione verso la pelle del gioca

Figura n°6. FIFA, interazione atleta/superifi

| tecnici FIFA, per ognuna di ques




caratteristiche attraverso l'impiego delle attrémzaspecifiche in determinate condizioni (umidita,
T° etc), effettuano i rilievi; i valori rilevati d®@no rientrare nel range stabilito dalla FIFA (ad
esempio, il valore di resistenza alla torsione, yertappeto erboso sintetico deve oscillare tra 30
Nm e 45 Nm per campi a due stelle e tra 25 Nm &&B0per quelli a una stella) al fine di dare
'omologazione del tappeto erboso. Per il testadebistenza alla trazione, il principio si basiégasu
misura della forza richiesta per far ruotare undeidestatore

Two-handied torques wranen

caricato a contatto con la superficie e ci0 cheeiealcolato € la w

resistenza alla torsione. Lo strumento e provudsto

12mm sauare socket |

- un piede testatore fornito di un disco in accidé diametro di —
N

-~
=T

145 + 1 mm con sei tacchetti da calcio posti a 46mim dal centro

ed equidistanti tra loro; o

- un'impugnatura per sollevare lo strumento; | i !

Support bar tor trolley mounting
.

- una chiave dinamometrica meccanica con una dapecmpresa

1.
130mm |

- [
:

/ \ “-.Baaring o allow frew  *
Steal disc with studs Thraaded shaft Mevement of disc

Welghts - 40kg

or ether ania material

tra 0 e 80 Nm; Figura n°7 . Schema del Torsiometo
di Canaway-Bell

- una serie di dischi posti su quello dotato dcleatti per un peso
complessivo totale dello strumento di 46 £ 1 kg;

- lo strumento va rilasciato da un'altezza nonriafe a 60 mm.
Prima di eseguire il test bisogna ripulire il piggstatore da eventuali detriti e assicurarsi che |
stesso sia libero di muoversi. La chiave dinamoiceetra azzerata e si lascia cadere lo strumento
dall'altezza su indicata senza imprimere nessurza feerticale. La chiave dinamometrica va fatta
girare di 180° minimo alla velocita di 12 giri/mitau La resistenza alla trazione é stato il tester

guesta attivita di ricerca svolta per comprendeeglim le differenze tra le specie impiegate nei



campi da calcio e football americano, sottoponemddb studio del comportamento e delle risposte

(trazione compresa) sotto diversi livelli di omlgnaturale e artificiale).

APPARATUS FOR MEASURING TRACTION AND FRICTION

FIGURES

O . o

FIGURL 4

Figura n°8 . Primi esempi di torsiometri

AFIGURE S

TORSIONE E TRAZIONE

In base allo sport praticato su una determinar§igpe la trazione assume una maggiore 0 minore
importanza. Nel calcio o nel football americangidcatore & soggetto a maggiori sforzi di trazione,
scivolate e cadutéSerensits, 2014)quindi la trazione richiesta sara superiore tispa quella
richiesta in un campo da golf, dove invece assunaggmre importanza la caratteristica di
rotolamento della palla (a riguardo esiste unonsémto, lo StimpmetetJSGA) Quindi, nel primo
caso una scarsa trazione comporterebbe una magyababilita di perdita di trazione del piede di
appoggio del giocatore con conseguente scivolat&ceyersa, una eccessiva trazione con il rischio
di infortuni.

Qui e necessaria una distinzione tra:

- Trazione: termine usato per le scarpe provvistaathetti (es. calcio, rugby, golf)

- Frizione : impiegato per scarpe con suola ligc@n battistrada (es. tennis). La frizione vagate

come attrito offerto dalla superficie al giocatdramite ovviamente la suola della scarpa.
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Secondo McNit{McNitt et al., 1997)atleta interagisce con la superficie in due modi

- attraverso l'impatto

- attraverso le scarpe

Riguardo l'interazione atleta-scarpe-superficietimtermini sono stati impiegati per descrivere
I'azione e includono grip, shear strengh, frizione, abrasione e trazioBecondo Bel(Bell et al. ,
1985) il termine trazione puo essere usato solo quaadscérpe da gioco, provviste di tacchetti
venivano in contatto con il tappeto erboso. Laidne invece descrive il fenomeno che comporta, o
meno, lo scivolamento di un corpo su un altro;dezé tangente alla superficie di contatto che fa
resistenza al movimento di un corpo su un altreefinda frizione. Il coefficiente di frizione e
definito come il rapporto tra la massima forzariftibne e la normale forza di frizione tra le due
superfici.

La trazione puo essere distinta in "lineare" edzainale". McNitt(McNitt 1997)fa chiarezza su
questa differenza;

- trazione lineare: Gramcko{Gramckow et al., 1968Qefinisce la trazione lineare come la forza
necessaria per spingere una lastra chiodata swsupexficie; Milner(Milner, 1972)in maniera
molto simile a Gramckow ha valutato la trazioneedire con un "Instron tensile test machine" per
misurare la forza necessaria per iniziare e margene corpo in movimento. Infine la ASTM
(American society for testing and Materials) habgit® uno Standard Test Method for Static
Coefficientprovvisto di scarpe posizionate su una tavoloditierenti superfici;

- trazione rotazionale: questo tipo di trazione &wto una maggiore attenzione rispetto alla
precedente; il principio si basa sulla misura dédl@za necessaria per far ruotare un corpo su se

stesso posto su una superficie. In questo casadliguparliamo dilorsione.
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TECNICHE DI MISURA DELLA TORSIONE

Come riassunto da Be(Bell 1985)il primo studio sulla resistenza allo strappo éatta 1968
(Stuurman et al., 1968, Stuurman 1969).strumento che impiegarono era provvisto di uacbio

a pendolo oscillante alla cui base vi era una g@asbn dei tacchetti. Il pendolo veniva lasciato
cadere da una posizione orizzontale e la resistalhzatrappo era data dalla misura in termini di
perdita di energia del pendolo, una volta venutmoatatto con la superficie del tappeto erboso.
Anche Torg(Torg et al., 1973fece prove di misura della trazione; misuro lardgita di momento
necessario per far ruotare varie scarpe su tagwbtiso naturale e artificiale; la misura si serviva
appunto di scarpe e una chiave dinamometrica. Bigb LanawayCanaway, 1975)iede avvio a
quello che e ormai, se pur con notevoli modificlee strumento impiegato per la misura della
resistenza allo strappo. | tacchetti vennero fissain disco a formare angoli di 60° e distanti dal
centro a raggi diversi. Nel 1985 BelB€ll 1985, modifico lo strumento di Canaway disponendo sei
tacchetti sul disco, distanti 46 mm dal centroastiesso. Canaway effettuo dei confronti tra il suo
e lo strumento di Bell avvalendosi di un “coeffitie di paragone”, ovvero 1 Nm di Bell & pari a
0,826 Nm di “Canaway 1975” (cioé 1 Nm di “Canaw®8%” € uguale a 0,826 Nm di “Canaway
1975”") (Canaway, 1985). La Sport Council/FootbakAciation attraverso delle prove di trazione é
giunta al risultato che:

- con valori bassi di trazione I'atleta perde eltit sul piede di appoggio;

- viceversa, valori massimi di trazione assicurantttima presa, ma con il rischio di aumentare
lesioni muscolo- scheletriche.

Nel 1966 presso lo stadio di Astrodome in Texasneerealizzato per la prima volta a livello
professionistico, una struttura interamente copaotze si ebbe la necessita di installare un tappeto
erboso sintetico. Tuttavia sin da subito, si cdy@ it tappeto erboso sintetico differiva dal naleyra

infatti si registro un incremento di lesioni tragiocatori dellAmerican Football [Bell 1985
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(Bramwell et al. 1978 e tutto cio spinse i ricercatori ad approfonditestudi sull'influenza della
superficie sulle lesioni muscolo-scheletriche degleti. Nel 1975 CanawayCanaway 1975,
Canaway et Bell 1985, Canaway 198%hnlizz0 uno strumento che gli permise di misudare
resistenza alla torsione. L’apparecchio era forndato

- un disco in acciaio di 15 cm di diametro;

- tacchetti inseriti sul disco;

- disco forato al centro su cui veniva inseritaasti lunga 32 cm;

- un manico orizzontale;

- il peso complessivo di 47,8 kg

Lo strumento veniva lasciato cadere da un’alteazpodhi cm, garantendo la penetrazione dei
tacchetti nel tappeto erboso.

- chiave di torsione per misurare la torsione;

- presenza di dischi privi di tacchetti per la nngsdella frizione (in questo caso I'apparecchio non
veniva lasciato cadere, ma necessitava del sol@attormlisco/tappeto erboso.

Lo strumento realizzato da Canaway mise subito hraro alcuni svantaggi che andavano
migliorati:

- nacque inizialmente per misurare la compattazidel suolo e solo successivamente venne
adattato per misurare la trazione;

- i tacchetti inseriti sul disco non erano equligt tra loro e dal centro;

- 32 cm di asta non erano sufficienti per rendgevale I'operazione di spostamento;

- la chiave di torsione, avendo un solo manico,desa difficoltoso tenere I'apparecchio
perpendicolare alla superficie durante le misure;

- lasciando cadere I'apparecchio da altezze diysiqgensava che la profondita di penetrazione dei

tacchetti cambiava, per cui la lettura dei datiltessa falsata.



Nel 1985 Winterbotton progettd un nuovo strumentouii la forza fornita dal peso dei dischi venne
sostituita da una molla (a lunghezza standard) cessp dal peso dell’operatore. Essendo la molla
sensibile al peso dell'operatore, era ovvio cheamhbiare del peso dell'operatore cambiava la
misura e questo era uno svantaggio molto penaliezan

Nel 1985 Bell (Canaway Bell, 1985), sulla base dell’'apparecchio di Canawagljzzd un nuovo
strumento che tutt'oggi viene impiegato per la masulella torsione del tappeto erboso. Le
caratteristiche di questo strumento sono le seguent

- chiave dinamometrica con 2 manici posta a ci@zr@ da terra in modo da avere una maggiore
maneggevolezza durante le misure;

- presa per il sollevamento per facilitare il tragp;

- tacchetti inseriti nel disco equidistanti trada dal centro;

- impiego di diversi tacchetti con la possibiliacdnfrontarli e di applicarlo su diverse tipologle
tappeti erbosi;

- dischi per tappeti erbosi sintetici (dischi aadigie liscia);

- presenza di un carrello trasportatore e se pstovdi sbarra di supporto si ha pure la
standardizzazione dell’altezza di caduta;

- altezza di caduta 6 cm;

- chiave dinamometrica con scala da 0 a 90 Nm;

- altezza tacchetti 14 mm;

- diametro tacchetti 10 mm;

- distanza tacchetti-centro del disco € di 46 mm;

- diametro disco e 145 mm;

- altezza disco 12 mm;

- peso che grava sul disco € di 40 Kg (4 pesi dagl€adauno) escluso altre parti.
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- PENNFOOT alla PennState Universi{§vicNitt et al., 199y é stato

realizzato una versione piu avanzata e tecnolaggtd orsiometro. Il

Pennfoot & costituito da due telai, uno intern@algd esterno. Il telaio

interno porta il sistema gamba-scarpa, quello estenvece é

provvisto di ruote per lo spostamento. Nella pdgeninale della

gamba la scarpa € intercambiabile in modo tale atarpe testare®™ g

diverse. Lo strumento misura sia lo sforzo diibae orizzontale che®

rotazionale, entrambi tramite sistemi a pressi@ukafia o idraulico).
Con Pennfoot si puo simulare lo sforzo di trazigo#o diversi pesi,

infatti il carico puo essere modificato tramitsigtema a pressione.

- TAFT, Tennessee Athletic Field TestSorochan et al., 2003 mm

presso la University of Tennessee € stato reatizza¢sto strument i

grazie alla collaborazione con una ditta di tappgtosi artificiali, la

Astroturf. La collaborazione e nata per migliorargappeti erbosi

Foto n°2 . PennFoot, PennState
University

sintetici, con lo scopo di renderli piu vicini aedlinaturali. Il TAFT 4

Foto n°3 . Tennessee Atlhetic Field Testg

=

forze orizzontali e verticali. Gli atleti esercitamolti movimenti con interazione di forze da esger

la superficie, comprese, appunto, forze orizzorgalerticali(Kuhlman et al. 2010)TAFT ha un

sistema pneumatico tramite il quale si possono laegde pressioni con cui la scarpa andra a

impattare la superficie e quindi simulare pesiatéhti di atleti (75 kg, 85 kg, e 95 kg, tre vetaci

orizzontali 500 mm &, 750 mm &', and 1000 mm3). La forza verticale & data dalla resistenza

che il tappeto erboso offre alla scarpa quandotguesimpatta; la forza orizzontale invece ¢ la

resistenza che la superficie oppone alla scarpantkila sua corsa

lungo la superficie. Il TAFT

prevede un secondo organo tramite il quale si mitauresistenza alla trazione. E' uno strumento
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pil avanzato e completo rispetto ai precedentitovihe le misure sono tre: forza verticale,

orizzontale e sforzo da torsione.

CARATTERISTICHE INFLUENTI SULLA RESISTENZA ALLATOR  SIONE

| fattori che influenzano lo sforzo di torsione son

- specie

- altezza di taglio

- umidita substrato

- substrato

- feltro

- altezza di lancio

- tacchetti/scarpa

Specie

La scelta delle specie da tappeto erboso ad ustigpwiene principalmente effettuata sulla base
della loro resistenza al logorio ed alla capadit®&dupero. Queste sono caratteristiche che noa tut
le specie da tappeto erboso presentano in mamilerala assicurare il mantenimento della qualita
della superficie, partita dopo partita, e pertaitaumero di specie a disposizione del gestore
(groundman) diminuiscono. In Italia, fino a qualdfecennio addietro venivano impiegate specie
microterme (G) assicurandosi una buona qualita del tappeto erdasante il periodo autunno-
vernino. | periodi critici erano la tarda estatie ¢éarda primavera che coincidevano, rispettivament
con l'inizio e fine stagione sportiva. Nel 1997 g3@ lo stadio Olimpico di Roma venne usata la
tecnica della trasemina di specie microterme surotegne. La ditta che realizzo il lavoro fu la
Bindi la quale impianto delle zolle che di 0,6 nicai di larghezza per 16 m di lunghezza di

bermudagrass (specie macroterma), cultivar Tifwa§, 4n ibrido ottenuto dall'incrocio tra due
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specie di Cynodon: il Cynodon dactylon x il Cynodoansvalensis. La trasemina (overseeding)
veniva eseguita nel periodo autunnale con il Lolig@renne (microterma) su una specie
macroterma gia presente. Da quel momento in poicalinpi di calcio hanno seguito questa novita.
Infatti questa tecnica oramai si e diffusa moltdtatia, vedi ad esempio il “Marassi” di Genovd e i
“Renzo Barbera” di Palermo. Il risultato ottenutastra un chiaro miglioramento del tappeto
erboso durante l'inizio e fine stagione calcistaatp che il loietto in purezza non assicurerebize u
superficie da gioco . Sul fronte della resistentatarsione, &€ chiaro che cambia in base allaispec
al miscuglio ed al blend. Le differenze sostanzaite sono date dall’habitus di crescita il quale
nelle specie da tappeto erboso pud essere a potaroespitoso, rizomatoso e/o stolonifero. La
presenza di rizomi e/o stoloni & determinante pefarire una maggiore resistenza alla torsione; ad
esempio la bermudagrass con portamento stolorefe@mmmatoso avra una maggiore resistenza alla
torsione rispetto al loietto (cespitoso).

Altezza di taglio

“Il taglio € la piu importante pratica colturaleeckiiene applicata al tappeto erbogBanella et al.,
2006).L'altezza e la frequenza di taglio nell'erba dicampo da calcio dipende dal tipo di specie
impiegata, ovvero dalla capacita della specie es@gre nell'unita di tempo; l'altezza varia tr@ 2

35 mm con una frequenza da 1 a 3 volte per settmhbtaglio risulta essere uno stress per la piant
e ne influenza molti aspetti morfo-fisiologici, mame dimostrato da McNifiVicNitt et al., 2004)
anche la resistenza alla torsione € influenzattattekza di taglio. McNitt, mise a confronto diser
specie con altezze di taglio differenti (da 23 @m6 mm) e ne misuro la resistenza alla torsione. |
risultati diedero dei valori di resistenza allasione decrescenti man mano che l'altezza di taglio
aumentava: quindi a una maggiore altezza di taglioispondeva una minore resistenza alla
torsione. Le differenze sono state minime e quasictrabili, ad esempio il valore di resistenza a

3,8 cm era di 23,8 Nm contro i 22,6 Nm a 6,1 cnti(d#tenuti con il metodo Canaway/Bell).

30



Quindi se la trazione aumenta al diminuire de##zatt di taglio (come riportato dallo stesso McNitt)
ci0 puo essere giustificato dalla frequenza diida@inaggiore per altezze di taglio minori) che
influenza, a sua volta, la densita dei culmi, auaetola; una maggiore densita comporta una
maggiore resistenza alla torsione.

Umidita del substrato

La penetrazione del torsiometro, o dei taccheétiladscarpa dell'atleta dipende molto dal grado di
umidita del suolo; ad un maggiore affondamentoadstiarpa nel suolo corrisponde uno sforzo di
trazione maggiore. Questo caso si verifica spessante le partite sotto la pioggia con il "terreno
pesante"”; in queste condizioni il dispendio di giesara superiore, appunto per un affondamento
maggiore della scarpa. Ovvio che a sua volta ibtdtpendera dal peso del giocatore. Un terreno
umido puo essere anche causa di perdita di traziorguanto la presenza di acqua facilita lo
scivolamento.

Substrato

Il profilo di un tappeto erboso segue dei prind)en precisi in base alla sua destinazione d'uso.
Particolare attenzione deve essere prestata giacita di drenaggio del suolo; infatti il ristagno
idrico, oltre a comportare asfissia radicale, vaalidrare la giocabilita del tappeto erboso. Man
mano che un tappeto erboso viene giocato perdeelenggliori capacita di drenaggio, in quanto il
continuo calpestamento comporta la compattaziohswtdo; un suolo compattato non permette la
giusta infiltrazione dell’acqua, quindi alla comiaaione corrisponde una maggiore umidita del
suolo che sfavorisce a sua volta l'approfondimesetyapparto radicale e quindi una minore
resistenza alla torsione. Il tipo di influenza ¢teeil substrato sulla trazione e di tipo indiretisto

che influenzando I'umidita del suolo rallenta ldwgwo dell'apparato radicale.
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Altezza di lancio

La forza peso secondo Newton €& uguale al prodatia dhassa del corpo per l'accelerazione di
gravita. Aumentando la massa aumenta la forza jémtezza da cui doveva essere lasciato cadere
il torsiometro fu centro di dibattito; BeglBell et al., 1985modifico lo strumento di Canaway sotto
molti aspetti tra cui anche l'altezza di lanciollBeelse come altezza di lancio quella di 6 cm, in
quanto secondo lui aveva influenza sul dato |d&Egsendo l'altezza da cui puo essere lanciato lo
strumento, senza perderne maneggevolezza da pElmperatore, molto bassa, Bell decide di
standardizzarla, cosi da evitare differenze attribla questo parametro. Durante i miei studi ull
tesi di laurea ho avuto modo di provare diversezalt di lancio sul sintetico, quindi la sceltaaast
fatta su una superficie il piu uniforme possibMisurando la resistenza alla torsione su altezze di
6, 12 e 20 cm i valori hanno oscillato in un rangeiabile da 50 a 80 Nm, indipendentemente
dall'altezza di lancio, quindi cio conferma chestalta di Bell fu per standardizzare la prova.
Scarpa

Lo studio della torsione si & basata spesso sufrato tra le superfici che interagiscono
(torsiometro vs tappeto erboso), ovvero come cavab@ i dati di torsione al variare delle
caratteristiche di una delle superfici. Modificandacchetti nella scarpa del giocatore, si poteebb
abbassare l'influenza del rischio di inforty8imeets et al., 2012%erensitySerensits, 2014ha
testato 8 paia di scarpe differenti su 4 supecfici 3 pesi ti atleti diversi. Le scarpe impiegate ip
test sono state: Nike Zoom Vapor Carbon Fly TD,d\Niir Zoom Blade Pro TD, Nike Air Zoom
Apocalypse IV, Nike Air ZOom Blade D, Nike VaportJED, Nike Air Destroyer 5/8, Nike Air
Zoom Turf, Adidas Scorch Thrill FieldTurf; le sufier usate sono state: 3 sintetici AstroTurf
GameDay Grass 3D, FieldTurf Revolution, Sportexenignass 51 e un naturale di Poa pratensis. |
risultati hanno dato valori di maggiore trazionBaamentare del peso; le 4 superfici hanno dato

valori che tra il piu basso e il piu alto si soriffedenziati di 3.8 Nm e la Poa ha dato il secondo
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valore piu alto dietro al FieldTurf Revolution; $garpa che ha dato il valore piu alto, come media
su tutte e quattro le superfici, e stata la Nike Z2oom Apocalypese IV. Statisticamente la
differenza delle medie di ciascuna scarpa su tutigattro le superfici & stata significativa, invéc
valori piu alti dell'interazione scarpa superfiaien lo sono stati. Il risultato ha dimostrato coiame
scarpa ha una maggiore influenza sulla trazionpetis alla superficie e al peso dell'atleta,

addirittura 4 volte piu grande rispetto all'inflezandella superficie.

Test sulle scarpe usate dei calciatori durante i Madiali in Brasile 2014

"Quando un atleta accelera, si ferma e cambiaidimezci sono numerose forze trasmesse agli arti
inferiori e il punto di contatto tra le scarpe teleta e la superficie & stata indicata cometibfa

che contribuisce maggiormente agli infortuni destesna _‘
muscolo-scheletrico degli arti inferiori. Sono satputto le alte §
forze di torsione a favorire gli infortun{Torg et al., 1974)
Nel 2014 McNitt(McNitt, 2014) ha voluto testare sette paia (§
scarpe usate durante il Mondiale in Brasile sergsndlel
PennFoot(McNitt et al., 1997) su due superfici diverse, un @

naturale e un sintetico. Lo scopo dello studioagostjuello di

capire le differenze tra le varie tipologie di gmare con le

§ Nike Mercurial Nike Hypervenon
8 Superfly FG ACC Phantom FC

superfici. McNitt precisa che ad oggi non e chigoale sia il livello

-

Figura n°9 . Scarpe impiegate nel tep!

di sicurezza e non sicurezza per i valori di tragioma che alti valori di trazione sono correlati a
infortuni (Lamson et al., 1996yiceversa i bassi valori di trazione comportaeodga di stabilita e
quindi scivolamento. HirslkiHirsh et al., 1965)usando gli arti inferiori di un cadavere, hanno

dimostrato che il valore massimo di torsione cheymocchio puo sopportare € di 75 Nm sotto un
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peso normale di 1000 Netwon. Le scarpe testate stte: Nike Mercurial Vapor IX FG, Adidas
F50 AdiZero FG-Messi, Adidas F50 AdiZero TRX FG,kali Mercurial Superfly FG, Nike
Hypervenom ACC Phantom FG, Adidas Predator Ind&&, Puma EvoPower 1 FG; le due
superfici: uno naturale in Poa Pratensis e undicale Field Turf Revolution. Il range sulla
superficie sintetica e stato da 56.6 a 63.5 Nm,traesulla Poa da 55.9 a 61 Nm. Alla Pennstate
University hanno realizzato un database sulla drezi consultabile al seguente link

http://plantscience.psu.edu/research/centersismtdn-database (Pennstate University).
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PARTE SPERIMENTALE |

Scopi della ricerca

Lo scopo di questa prima parte di attivita speritalene stato quello di analizzare, nello spaziele n
tempo, la resistenza alla torsione su un tappdtosersportivo. Lo studio €& stato condotto presso il
campo da calcio dello stadio "Renzo Barbera" defab durante la stagione calcistica 2012-2013 e
2013-2014, dove disputa le partite la U.S. Citt@diermo. Chiaramente non si tratta di parcelle
sperimentali gestite dal gruppo di ricerca, ma da wttivita svolta in pieno campo che non
garantisce la uniformita tra le aree di saggio ¢pl&) dove tutti gli interventi colturali vengono
effettuati secondo la volonta e le esigenze delutgamore. La torsione, come dimostrato da Otago
(Otago L. et al., 200aria all'interno del campo, rendendo il campionatmeiu complicato. La
resistenza alla torsione, come visto in precedebzafluenzata da diversi fattori tra cui 'ombea |
guale induce delle modifiche morfo-fisiologicheaapianta che vanno a loro volta a influenzare
parametri come la resistenza alla torsione.

Clima. In base alle medie climatiche del trentennio 12800 (stazione meteo di Boccadifalco),
la temperatura media del mese piu freddo, febbmaidj +11,5 °C, mentre quella del mese piu
caldo, agosto, e di +26,6 °C; mediamente si contao giorni di gelo all'anno e 46 giorni con
temperatura massima uguale o superiore ai +30 R@loki estremi di temperatura registrati nel
medesimo trentennio sono gli 0,0 °C digennaio 1®99 +452 °C di agosto 1999.
Le precipitazioni medie annue si attestano a 817 mmadiamente distribuite in 81 giorni di
pioggia. L'umidita relativa media annua fa regigrd valore di 62,3 % con minimo di 57 %
a luglio e massimi di 67 % a dicembre e a gennaegiamente si contano zero giorni di nebbia
all'anno. Di seguito é riportato I'andamento clie@tlei due anni di studio, tale per rendersi conto

dell'ambiento climatico in cui abbiamo lavorato.
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ANDAMENTO CLIMATICO PALERMO 2012-2013
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Grafico n°2 . Andamento climatico, Palermo, 20132MDati elaborati da Fonte SIAS

Suolo. Dalle analisi chimico-fisiche del suolo effettuandb prelievo di 9 campioni e
caratterizzando ognuno di questi per lo stratoddr5 5-10 cm e 10-15 cm, é risultato che piu del

90% é rappresentato da sabbia (vedi tabella r°fH Fisulta essere neutro, nello specifico si sono
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F (%)

avuti i seguenti valori (valori medi): per lo swai-5 cm pH 6,9 , per lo stratc-10 cm pH 7, per

quello 10-15 cm pH 7,2.

0-5cm ArgiIIa 0,8 Tabella n°L Granulometria secondo la classificazione U:- strato 0-
classificazione 5 c¢m; 5-10 cm; 10-15 cm. Valogispressi in %. Argilla (< 0.0C
USDA SI;IIth(i)a 935’67 mm); Limo (0.0020.05 mm); Sabbia (0.-2 mm)
5-10 cm Argilla 0,8
classificazione
USDA Limo 5,6
Sabbia 93,7
10-15cm Argilla 0,8
classificazione
USDA Limo 6,3
Sabbia 92,9

diametro (mm)|media strato 0-5cm  [media strato 510 cm |media strato 10-15 cm

2 0,0 0,0 0,0

0,85 17,9 6,0 1,9
0,425 24,5 11,1 6,6,
0,25 27,0 27,7 237
0,106 27,9 47,8 56,5
0,074 2,5 6,8 10,5
fondo 0,3 0,7 0,7

Tabella n°2 Media granulometria secondo lo stra-5 cm; 5-10 cm; 10-15 cm. Valori espressi in %

100 -
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Grafico n°3. Campioni strato 39 cm, frequenza dei divi
diametri aranulometric
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Le specie Le specie impiegate nel settore sportivo deblsnuuisfare specifiche esigenze. Il t
di sport e ilclima sono gli aspetti fondamentali sulla sceltx iPclima la scelta ricade tra le spe
micro- e/o macroterme. In Italia alcuni stadi da calcammniono alle prime per tutto I'anno; in altri
procede con la trasemina di microterme su una iamacroterma. Le specie devono, comunt
offrire una elevata resistenza al calpestamentotevole capacita di recupero. Nel nostro ¢
specifico il tappeto erboso era cosi form

- una base di macroterma, Cynodon dactylon var. Riyvla Riviera € ur varieta con alta capaci
di resistenza al calpestamento, alle alte temperatalla siccita e con ottima velocita

insediamento e di recupero; la chiameremo per cambidbitus 1
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- ogni autunno veniva effettuata la trasemina (s&eding) di microterma costituito da un miscuglio
di varieta loietto e poa (75% Lolium perenne e 2P8a pratensis, in peso); la chiameremo Habitus
2; in particolare:

- 25% Lolium perenne var. Fiesta 4
- 25% Lolium perenne var. Top Gun

- 25% Lolium perenne var. Accent

- 0 i
15% Poa pratenSIS var. Nquade Foto n°4. Miscuglio di microterme traseminate

allo stadio di Palermo e seminatrice

- 10% Poa pratensis var. Impact
Il loietto, grazie alla sua elevata velocita dirgarazione, garantisce una copertura veloce (3-4

giorni per la germinazione), e la poa per meritoriz@mi dona robustezza e resistenza alla zolla.

Gestione agronomica. Il taglio effettuato a 2.8 cm, con una frequedettata dal ritmo di crescita

e dal calendario delle partite. La concimaziones@deva un intervento a cadenza di 30-40 giorni;
le quantita distribuite ad ogni intervento sondestii circa 80 kg/ha di N, 55 kg/ha di@2 e 40 kg

di K;O. Le trasemine con il miscuglio di microterme wamo effettuate a partire dal mese di
ottobre in numero di tre con cadenza mensile; Isi dd semina hanno previsto ad ottobre e
novembre 80g/fdi miscuglio, a dicembre 50gfirLa semina del Cynodon Dactylon, effettuata nei
mesi di giugno o luglio ha previsto una dose diisendi 3g/nf.

Nel mese di ottobre é stata efettuata una trasediindcroterme, la quale trasemina richiede una
preparazione del tappeto erboso per garantirautxita della stessa. Si procede con un taglio con
altezza inferiore ai 2.8 cm in modo tale da stres$a macroterma, successivamente si esegue un
verticut che da una parte va a tagliare gli stolendall'altra ad eliminare parte del feltro

accumulatosi durante il periodo primaverile-estivo.

Schema sperimentale Le misure del terreno di gioco sono di 105m*68tvjiso in tre fasce

longitudinali di larghezza pari a 22.5 m: fasciagpiciente la tribuna (T) (alto ombreggiamento),
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fascia di centrocampo (C) (medio ombreggiamentégseia prospiciente la gradinata (G) (basso
ombreggiamento). Questa divisione spaziale e stetassaria per rilevare le differenze, termini
nella misura della torsione dovute all’atteso dseegrado di ombreggiamento. Ogni fascia, a sua
volta, & stata suddivisa in 5 parcelle di 472% per un totale di 3 livelli di ombra e 15 punti di
rilievo. | 5 punti scelti per ogni fascia coincidoranche con aree del terreno di gioco ove
generalmente si svolge una maggiore intensitaldestamento, ovvero centrocampo, fondo campo
laterale in cui avvengono i cross con forti battdit@rresto e centro area di rigore. | dati, regilic
tre volte, venivano registrati la mattina, dopo ¢henotte era stato irrigato il campo da gioco e,

preferibilmente, anche il giorno dopo la partita

Simulazione ombra Stadio Tramite l'uso del software Sketcht)pé stata realizzata una
simulazione della distribuzione del grado di omigiagento prodotto dalla copertura sovrastante la
zona di tribuna sul tappeto erboso dello stadien&endo in considerazione una data superficie
sulla terra, I'ombra su di essa dipendera dallaliz@azione, esposizione, giorno dell'anno e ofa de
giorno; quindi in base al periodo dell'anno e dedl'avremo una proiezione delllombra diversa.
Infatti, prendendo come esempio i due solstiziresidiamo conto della differente proiezione
dellombra sul tappeto erboso. La figura seguerdgemn relazione il periodo dell'anno con le ore
di ombra. La procedura seguita é stata la seguente:

- utilizzo del software SketchUp®

- divisione area di studio in tre fasce longitudiieacinque trasversali per un totale di 15 paecell

- ombra il primo e 16esimo giorno del mese per agaisi rilevava la presenza o meno di ombra; se
la parcella era per meta ombreggiata si assumey@ehquell'ora fosse tutta allombra (cioe 1 ora
di ombra). Le ore di ombra sono state calcolatartirp dall'alba per quel periodo sino al tramonto

- dai valori ricavati si otteneva la media mensitdle ore di ombra per ciascuna parcella- media

della fascia.
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Figura n°10. Da sinistra in alto verso destra, llivedi
ombreggiamento al 22 di dicembre alle ore 9:0000,215:00,
17:00 allo stadio RenzBarbera di Palerm

Figura n°11 . Da sinistra in alto
verso destra, livello di
ombreggiamento il 21 di
Giugno per le ore 6:00, 9:00,
12:00, 15:00, 18:00 e 20:00 allg
stadio Renzo Barbera di
Palermo

Le ore di ombra calcolate sono state riportategregfico sottostante. Come si nota nel grafico n°5 e
la fascia prospicente la tribuna (T) ad accumufabeore di ombra (meno ore di luce) rispetto al
centrocampo (C) e l'area prospicente la gradingja iMan mano che dall'inverno si passa alla
primavera e all'estate le ore di ombra iniziananairtlire grazie alla maggiore perpendicolarita del

sole alla superficie terreste nel nostro emisfen@ate questo periodo.

Andamento ore di ombra

ore

e e e e ° © © © )
# dé‘d\ &‘p*d o é\‘é iy 6“6 &Q@ @ ‘&6« & @Q 49

Grafico n°5 . Andamento delle ore di ombra durdatgagione di studio (Stadio Renzo
Barbera
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Grafico n°6 . Andamento delle ore di ombr
durante la stagione di studio (Stadio Renz
fascia Barbera) lungo le tre fasce
ombra
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PAR (PHOTOSYNTETHICALLY ACTIVE RADIATION)
L'uso del radiometroL{cor Quantum LI-190Sz) ha permesso di
conoscere i dati del PAR nelle diverse fasce, avvévelli di

ombreggiamento. Ogni inizio di stagione (in ordaxgunno-

inverno-primavera), il radiometro veniva fatto gea cadenza . " . connaio 2013, oroiezione delfombya

oraria in nove punti del terreno di gioco. In ogonto il radiometro stazionava per circa 5 minuti e

il dato espresso in milli moli/fns veniva mediato per lo stesso intervallo di terppp poi essere

DLI stagionale
35.0

30.0 -

25.0 -

20.0 - M tribuna

15.0 - M centro c.

moli/m2 g

m gradinata
10.0 -

5.0

0.0 4

autunno inverno primavera

Grafico n°6 . Distribuzione del PAR nel tempo elmspazio, presso lo Stadio Renzo Barbera, Palermo
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espresso in moli/frs. Infine per ottenere il DLI (PAR giornaliero),rsoltiplicava il PAR per 3600
(PAR orario), e successivamente si eseguiva la sodenPAR orari. Come detto in precedenza, lo
spettro di luce che le piante usano per la progitigita fotosintetica € il PAR. Le piante da tafipe
erboso necessitano di una quantita di luce dulart® della giornata che equivale al DLI, ovvero
la somma del PAR giornaliero. Come mostra il g@fic PAR giornaliero a disposizione del
tappeto erboso lungo le tre fasce per le tre stagiaifferente. Il picco massimo lo abbiamo avuto
per la stagione autunnale e il picco minimo perllguavernale (non sono stati effettati rilievi in
estate). In tutti e tre le stagioni abbiamo regist un PAR maggiore nella fascia prospiciente la
gradinata, seguito dal centrocampo e tribuna. tarawo, il PAR medio della stagione nella fascia di
gradinata é di 33.2 moli metro quadrato per giompassando alla fascia sotto tribuna si registra u
calo di ben il 35% di luce; in inverno si passa2@al moli metro quadrato per giorno (giornate piu
corte quindi meno ore di luce) in gradinata a 13i metro quadrato per giorno sotto tribuna, un
calo pari sempre al 35%. In primavera la differerada gradinata e la tribuna é di circa il 13% in
meno di

disponibilita di luce per la fascia prospicientdriauna.

distribuzione PAR

1 2 3
« FASCIA
AN 30 —e— T
- C
%5 |- ®-G

FASCIA

STAGIONE
—@— Autunno (1)
—— Inverno (2)
- - - Primavera (3)

30

25

STAGIONE

20

Grafico n°7. Distribuzione della radiazione fotdsiicamente attiva lungo le tre fasce. In quessmctacendo

riferimento alla disponibilita di luce, risulta Gradinata con maggiore PAR rispetto al Centrocaenpabuna
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Calendario partite. Un altro dato a cui si e fatto riferimento é stagione
. . o . . . 2012/13 |2013/14
stato il calendario delle partite sia per il 1° &eanno di studiol——— / /
Agosto 1 1
Nel primo anno il I'U.S. Citta di Palermo militava serie A | Settembre 2 2
Ottobre 2 2
mentre nel secondo in serie B. Mediamente il gradio| Novembre 2 3
Dicembre 2 2
calpestamento é stato di due partite al mese. Gennaio 2 1
Febbraio 3 2
Marzo 2 3
Aprile 2 2
Maggio 2 3
Tabella n°3. Calendario partite
Palermo, stagione 20-13, 201:-14

Parametri rilevati

Torsione. La resistenza alla torsione & stata misurata teaintorsiometro di
Canaway-Bell, strumento impiegato anche dalla FIEA adoperato secondo
guelle che sono le linee guida trovate in biblibigrgFIFA, 2012); la prova

consiste nel lasciare cadere il torsiometro da altezza di 6 cm, idonei a far

penetrare i tacchetti superficie sul tappeto erbgsndi, I'operatore [ - " - Replica del torsiometro

fedele a quello Canaway_bell,
diurante irilievi allo stadio Rens

impugnando la chiave dinamometrica da entrambti, &fettua un

movimento rotatorio di 90°orizzontale al piano dangpagna. Sul display della chiave
dinamometrica viene registrata la resistenza altaidne offerta dalla superficie in Newton per

metro (Nm).
Densita. Contemporaneamente al rilievo della torsione, wenilevata la densita delle piante

nelle singole parcelle attraverso una analisi wsgcondo il metodo del NTEP (National Turfgrass
Evaluation Programm). La valutazione prevede uraasda 1(minima densita) a 9 (massima
densita), e sono stati rilevati tre valori per gilecper ogni sessione di rilievo con il torsionoeti

e scelto questo metodo perché non invasivo e tlistsue quindi adatto all'applicazione su una

superficie regolarmente e continuamente fruitaltiep come dichiarato dalla stessa NTEP, la
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valutazione per numero di culmi/superficie risultaolto laboriosa e meno affidabile della

valutazione visiva con metodo NTEP.
| dati sono stati elaborati utilizzando il softwavénitab®, sono stati sottoposti all’analisi della

varianza (ANOVA) ed é stato applicato il test dshlér per le minime differenze significative

(m.d.s.).
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RISULTATI

1 ANNO

(STAGIONE 2012-2013)

EFFETTO HABITUS

Partendo dall'esaminare I'effetto che hanno awtpidnte utilizzate sulla resistenza alla torsione,
possiamo notare come I'habitus 1, rappresentata dahcroterma, abbia offerto la maggiore
resistenza alla torsione durante tutta la stagibnealore statisticamente medio € stato di 51.9 Nm
contro i 39.7 Nm per I'habitus 2. Il primo rilievadfettuato in piena attivita della macroterma ha
mostrato un valore medio di 51.3 Nm, che successwe al verticut di meta ottobre si & abbassato
del 16%, aggirandosi su un valore medio di 43.2 Npuesta differenza € da attribuire
principalmente alla presenza degli stoloni e rizdedl’habitus 1, i quali, richiedendo una maggiore
forza per essere strappati, fanno aumentare ireaoresistenza alla torsione. Occorre precisare
che il risultato del'habitus 2 dipende dalla presedella macroterma se pur in dormienza e
decimata dal verticutting. Quindi & chiaro che walore di resistenza alla torsione dell’'habitus 2
rientra l'influenza degli stoloni e rizomi della cnaterma, anche se in dormienza vegetativa.
L'analisi della varianza ed il test di Fisher (m.jjcon p=0.05 ha mostrato differenze significative

tra i due habitus a dimostrazione del fatto cheoinportamento in risposta alla resistenza alla

torsione é statisticamente differente.

1 51.9a

HABITUS
2 39.7b

Tabella n°4 . Test di Fisher sulla torsione per
effetto dell'Habitus per0.005
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Effetto Habitus 1° anno
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44

resistenza alla torsione [Nm]
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Grafico n°8. Effetto
HABITUS Habitus sulla torsione

—
N

EFFETTO FASCE

La fascia di gradinataha mostrato un andamentetstamente medio durante la stagione di 51.6
Nm, rispetto alla fascia di centrocampo con 46.8 &lfa fascia di tribuna con 45.1 Nm. L'analisi
della varianza e test di Fisher hanno mostratomandifferenze significative tra la fascia di
gradinata rispetto a quella di centrocampo e ta@huma non risultano minime differenze

significative tra le fasce di tribuna e centrocampo

Grafico n°9. Effetto

Effetto fasce 1° anno . .
fascia sulla torsione

52

51

50
G 51.6a

® FASCIA | ¢ 46.8b

8 T 45.1b

4 Tabella n°5 . Test di Fishe

resistenza alla torsione [Nm]

. sull'effetto fasce sullaj

torsione con $0.05

45
T c G
FASCIA
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Interazione Habitus*Fascia. Si e valutata l'interazione tra I'habitus e fasoeyero come si

comportavano I'habitus 1 e 2 in relazione alledast@nterazione Habitus 1*G ha mostrato il valore

piu alto con 56.2 Nm che scende a 42.3 con I'haldit(2*G); I'Habitus 1*C ha fatto registrare un

valore di 51.1 Nm, rispetto alla stessa fascialtdabitus 2 che mostra un valore di 38.3; la fascia

di tribuna e passata da 48.4 (Habitusl) a 38.5l@anicroterma (Habitus 2). Il test di Fisher ha

mostrato che sono risultate minime differenze $icptive tra le tre fasce con I'habitus 1 mentre,

con I'habitus 2 non sono risultate minime diffeerszgnificative tra la fascia di centrocampo e

tribuna. Strana € la risposta di C e T per I' Hab, infatti pur avendo una condizione di luce

migliore nel centrocampo, I'Habitus 2 non mostra umaggiore resistenza alla torsione, segni di

stress rispetto alle parcelle nella fascia T.

Effetto dei fattori principali Habitus e Fasce 1° anno

T C G
56 HABITUS
—e— 1
52 | —B— 2
HABITUS
_ .
56 FASCIA
——T
52 —=-C
-9-G
48
FASCIA
44
40
1
1G 56.2a Tabella n°6 . Test di Fishe
con x¥0.005 sullinterazione
1C 51.1b habitus*fasci
T 48.4c
HABITUS*FASCIA
2G 42.3d
2T 38.5e
2C 38.3e

Grafico n°10.

Habitus e Fasce

Interazione
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Interazione Fasce*Stagioni.La resistenza alla torsione ha mostrato una terededzabbassarsi
passando dalla stagione 1 (autunno) alla stagiqimev&rno), per poi aumentare nelle due stagioni
successive, stabilizzandosi. La stagione primawvexd estiva hanno mostrato, per tutte e tre le
fasce, i valori piu alti rispetto all'inverno. Aiedando il grafico, la fascia C durante l'inveroome
visto anche nei grafici precedenti, non ha mostpatola resistenza alla torsione m.d.s. con ladasc
T e addirittura durante l'inverno risulta essemggérmente inferiore in rispetto a T. Andando a
rivedere il DLI, questo, dall'autunno all'invermmgssa da 33.1 moli a 15.5 moli medi per giorno,
quindi si ha un dimezzamento della disponibilitdutdie (PAR). Questo comporta uno stress per le
piante che era adattata a condizioni di luce sopeQuesta differenza in termini di DLI non si
verifica per le altre due fasce. Questa differatigponibilita di luce sul tappeto erboso fa si che

analizzando la torsione nelle tre diverse fasealari sono risultati differenti tra loro.

Effetto dei fattori principali fasce e stagioni 1° anno

FASCIA
—o—T
—m-C
50 - 4-G

FASCIA

60
STAGIONE1

—— 1

2
= -4 3
4

STAGIONE

Grafico n°10. Interazione Fasce e Stagioni
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4G 58.5a
3G 53.7b Tabella n°7. Test di Fishe
4C 53.5b per <0.005 sullinterazione
1G 53b stagione*fascia
47 51.9bc
stagione*fascia 3¢ 49.5cd
3T 49.3cd
1C 47d
1T 41.6e
2G 37.7f
2T 36.9f
2C 34.2f

Densita
La densita del tappeto erboso, ovvero il numeraulimi per una data superficie, influenza la

resistenza alla torsione. Infatti allaumentareladelensita aumenta la resistenza che il tappeto
erboso oppone al torsiometro, pur non essendoajliesica variabile influente. Infatti pur il tedit
Fisher indicarci che la densita in gradinata ha.sn.dspetto al centrocampo e alla tribuna, cosi
come il centrocampo rispetto alla tribuna, nonlt@éw esserci differenze in termini di torsione tra
la fascia di centrocampo e tribuna. Passanddhdhitus 1 all'habitus 2 si ha una minore densita
dovuto al portamento delle piante, prostrato delecroterma (habitusl) ed eretto per le microterme

traseminate (habitus 2)

Grafico n°11. Andamento)
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5.9a Tabella n°8. Test di Fisher sull
4.6b densita per i fattori fascia, habitu

3.7c

densita*fascia

e stagione per0.005

5.1a
4b

densita*habitus

5.3a
5ab
4.7b
3.6¢

densita*stagione

NRIW|IDIN|IR|IH|IO|O

Andamento resistenza alla torsione I° Anno

Analizzando il grafico seguente (numero 12) possiaratare come, partendo da ottobre con la
macroterma in piena attivita e procedendo vergeeilodo invernale, la resistenza alla torsione e
diminuita per poi ricominciare ad aumentare nelqukr primaverile. Questa operazione di verticut
indebolisce la bermuda che a sua volta rispondararénore forza alla torsione. Durante il periodo
invernale, le abbondanti piogge unite, probabilragalla maggiore intensita di calpestamento della
stagione calcistica,hanno fatto si che i valoriailsione si mantenessero inferiori a quelli dei imes
precedenti. In primavera, al risveglio della maerota e I'allungamento degli stoloni, i valori sono
tornati pian piano ai livelli della precedente @&y stagione con valori, a volte, anche piu alti;

guesto é stato possibile grazie a una macrotertna@iura e con una maggiore densita.

Grafico n°13 . Andamento Torsione 1° anno
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EFFETTO HABITUS

Partendo dall'influenza dell'habitus sulla resigéemlla torsione, il valore piu alto € stato fatto
registrare dall'habitus 1 ( maggiore a 70 Nm iloval max registrato in tarda estate prima del
verticut) con un valore medio durante tutta la istag di 56,7, rispetto all'habitus 2 che ha fatto
registrare un valore medio di torsione pari a 942 (valore massimo raramente oltre i 60 Nm). Il
valore medio durante tutta la stagione e statcbdNB1. Anche il secondo anno conferma la forza
del Habitus 1che conferisce al tappeto erbosaesiatenza alla torsione maggiore quando si trova

in piena attivita vegetatitva (habitus 1) rispedtasuo stato di dormienza rappresentato dall'habitu

[1° ANNO

(STAGIONE 2013-2014)

Grafico n°14. Effetto del
fattore  Habitus sulla

torsione

2.
Effetto Habitus 2° Anno
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Tabella n°9 . Effetto del fattore Habitus sullastone, test
1 56.9a di Fisher sull'effetto habitus sulla torsione ca® 905
HABITUS
2 54.3b

L'analisi della varianza ha mostrato differenzendigative tra i due habitus a conferma di quanto

detto in precedenza.
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EFFETTO FASCE

La fascia di gradinata che riceve la quantita delmaggiore rispetto alle altre due, fa registrare
valore medio di 57.5 Nm, rispetto a 54.2 Nm e 5BI@ rispettivamente per la fascia di
centrocampo e tribuna, a testimonianza che man rla@ai si allontana da sotto tribuna le piante
trovano una condizione di sviluppo migliore. Ancime questo caso l'analisi della varianza ha
mostrato differenze significative per la fascia @essuna differenza statisticamente significatiaa t

lafasciaCeT.

Effetto Fascia 2° Anno Grafico n°15. Effetto

del fattore Fascia
58

sulla torsione
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G 57.6a Tabella n°10 . Test di Fisher. con@05
FASCIA C 54.2b
T 53.3b

Interazione Habitus*Fascia. L'habitus 1 ha mostrato i valori piu alti per lsda di gradinata,
seguita dalla fascia di centrocampo e tribuna;l'habitus 2 i valori medi piu alti, durante tutta |
stagione, sono stati registrati nella fascia ddgrata, mentre la fascia di tribuna risulta leggemte

superiore alla fascia di centrocampo.
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Effetto dei Fattori Principali Habitus*Fascia 11° Anno
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Tabella n°11 . Test di Fisher. cod(05

Interazione Fascia*Stagione

Grafico n°15. Interazione|
Habitus*Fascia e relativol
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L'analisi della varianza con il test di Fisher milica che
nell'interazione Habitus per Fascia ci sono minime
differenze significative tra I'nabitus 1 e 2 in djreata,
centrocampo e tribuna mentre non ci sono m.d.s. tra
I'habitus 2 sotto tribunae centrocampo Cosi come Qi

registrato al primo anno.

Anche in questo 2° anno, passando dalla stagicim@ale a quella invernale si registra un calo dei

valori di torsione, anche se gli stessi si manteongteggermente superiori rispetto all'anno

precedente. Quando giunge la stagione primavenialori si riprendono, sia grazie a temperature

piu idonee alle microterme (habitus2) ma ancheasakglio della macroterma (habitusl) dopo la

fase di dormienza invernale.

54



Effetto dei fattori principali Fascia*Stagione 1I° anno
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Grafico n°16. Effetto dei fattori Fascia*Stagione G4 64.0767 a Tabella n°12 . Test di Fisher cop
G3 62.6733 ab p<0.05 su Effetto dei fattori
T4 59.8867 bc Fascia*Stagione
G1 57.1633 cd
C1 56.4300 de
C4 56.2033 def
T3 55.2367 defg
c3 53.9267 efgh
T1 53.4867 fgh
G2 52.5200 gh
Cc2 51.4711 hi
T2 49.1222 i
Densita

La densita ha mostrato minime differenze signifi@atra i due habitus cosi come per le tre fasce.
Quindi si riconferma I'andamento del primo annoimie restando che in questa stagione calcistica
la densita € risultata superiore a quella precedgnazie soprattutto alle microterme (habitush® c
hanno trovato un terreno piu drenato che non hétwids un problema soprattutto durante le

partite.
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Grafico n°16. Andamento densta lungo
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fasce e per I'Habiti

Andamento resistenza alla Torsione I1° Anno

Dopo la semina effettuata in estate in seguitcaaori straordinari di fine stagione sportiva, la
bermuda offre una resistenza alla torsione cheuw@eatando passando da settembre a meta ottobre
(in questo periodo I operazione di trasemina &gtaeceduta da una operazione di verticutting che
ha provocato il taglio di molti stoloni. Quindi cgta operazione ha comportato un repentina
diminuzione di resistenza alla torsione che primatenuta alta per 'alta presenza di stoloni).. In
gennaio e febbraio si ha un aumento di torsionautdoalle ripetute trasemine delle microterme

aiutate nel loro sviluppo da temperature favorevidie miscuglio (habitus 2) ha fatto aumentare la
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densita di piante del tappeto erboso che rendapipdto erboso piu resistente allo strappo. In
primavera la specie macroterma (habitusl) escpataldo di dormienza conferendo una maggiore
resistenza alla torsione che poi diminuisce a cdusderventi straordinari di fine stagione spweati

sul tappeto erboso.

Andamento torsione 2° anno
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resistenza alla torsione [Nm]

Grafico n°17 . Andamento torsione durante il lIhardi studio

Confronto tra I° e II° anno

Volendo fare un confronto tra i due anni occom@anzitutto, analizzare I'andamento climatico e le
operazioni colturali. La stagione 2013-2014 e tatal essere piu piovosa con 931 mm, rispetto alla
stagione 2012-2013 735mm, ed un inverno piu miteltde la radiazione solare media dei due anni
e risultata molto vicina.

Il secondo anno pur essendo piu piovoso non ha ffagfistrare i problemi del primo anno nel corso
dei quali si erano manifestati problemi del risiagdrico nella fascia prospiciente la tribuna. Il
valore medio di resistenza alla torsione duranfgitho anno e stato di 47 Nm, mentre al secondo
anno si e registrato il valore medio di 55 Nm. Qaedifferenza € da attribuire soprattutto alla

maturita dell’habitusl (seminata nell'estate dH1); questo si é tradotto per la macroterma in un
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maggiore sviluppo dell'apparato radicale, e stolenmizomi ancorati piu profondamente al suolo,
anche se ogni ottobre veniva effettuata la sfeiteat Al secondo anno, rispetto al primo, si e
registrato nel periodo invernale una maggiore tesia alla torsione, con valori piu alti
mediamente del 30% per le tre fasce. Cio , probwdrite, € stato possibile anche grazie al
miglioramento del sistema di drenaggio, che hapdjuiconsentito alle piante di soffrire meno per
asfissia radicale, potendo cosi sviluppare meghola parte epigeica, con relativo aumento di
densita come gia evidenziato, sia, presumibilmesmtehe la parte ipogeica, che ha contribuito ad
una maggiore resistenza del tappeto erboso net@mplesso. Questi valori indicano che l'effetto
della tettoia della tribuna influenza la risposlia #orsione del tappeto erboso. La presenza della
copertura sopra l'area di tribuna, sul lato sudliodstadio, crea ombreggiamento andando a
influenzare la quantita e qualita di luce dispdeilper il tappeto erboso con intensita differente
nelle varie fasce. La maggiore disponibilita diiezione nella fascia lato gradinata, a parita di
specie impiegata, favorisce uno sviluppo migliokele piante e quindi garantisce maggiore
velocita di recupero durante la stagione calcisticeecupero € di fondamentale importanza, visto
che partendo da una situazione di tappeto erbosoridizioni ottimali a inizio stagione, questa puo

decadere se non accompagnata da una accuratangestio

Conclusioni I° Parte Sperimentale

La sperimentazione condotta sul tappeto erboso d&dldio “Renzo Barbera” US Citta di Palermo,
ha permesso di valutare, sotto il profilo della gign e della resistenza alla torsione, Il
comportamento delle specie oggetto di studio nefroati dell'ombreggiamento. La conclusione di
guesta parte sperimentale ci indica come le pistoigiate vengano influenzate man mano che ci si
sposta da una zona meno ombreggiata, la gradagtzella maggiormente ombreggiata, la tribuna,
passando per il centrocampo. Tra i due habituata & macrotermaCfynodon dactyloiiL.) Pers.,
1805, var. Riviera) a mostrare maggiori differemza&n mano cha la quantita di radiazione veniva

meno. L'habitus 2 (mix di microterme tra semindta)mostrato minori differenze tra le fasce,
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avendo una minore esigenza di luce. Tra i due bsliHabitus 1 (macroterma) in piena attivita
vegetativa ha dato valori di resistenza alla towsipiu alti rispetto all’'habitus 2 dove, pur esgend
presente una macroterma dormienteéyriodon dactylofL.) Pers., 1805, var. Riviera), i valori
sono risultati inferiori. La fascia di centrocamg@ mostrato un andamento molto variabile con
valori, alle volte, al di sotto delle aspettativigpetto alle fasce di gradinata e di tribuna cheno,
invece, mostrato sempre differenze significativeisultati ottenuti nella fascia di centrocampo é
dovuto alla sua posizione rispetto alla proieziole#'ombra, la quale in periodi dell'anno, come
qguello invernale, risulta essere molto vicino, erniini quantitativi, a quella della fascia
prospiciente la tribuna. Inoltre, dalla simulaziaren sketchUp®, si & voluto evidenziare come |l
grado di ombreggiamento all'interno della stessaidae, addirittura, delle aree di saggio, variava

nel corso della stagione e del giorno.
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PARTE SPERIMENTALE Il

L'attivita sperimentale a Fayetteville (ArkansasSl4. ) ha avuto come obiettivo quello di trovare
risposte ad interrogativi che sono emersi durahterimo periodo di sperimentazione. L'area
oggetto di studio si trova nella "transition zowegli Stati Uniti d’America alla quale molti studio

di tappeti erbosi del nostro paese si riferisconpee la quale sembrerebbe esserci una, se pur

minima, somiglianza climatica.

Materiali e Metodi

La sperimentazione, condotta sotto la guida def. Mike Richardson, € iniziata ad Aprile 2014

Larongriass Zones of Hhe United States

B Cold Winder Bl Fone
B Cold Winter Arid Bowe
A0 e Dassid one
I Truinifion Faome

0 Hof Sawser Numnl Lo
It Sammer Arid Zowe

Figura n° 11. Mappa tappeti erbosi USA B Semitrupicad Zome

presso I'Arkansas Agricultural Research and Exten€lenter, Fayetteville, AR (36°06' N, 94°10'

W, 385 m s..m.) e finita ad Ottobre 2014. Il tafgperboso su cui é

stata realizzata la prova di campo era costitutaida macrotermg
(Cynodon dactylofL.) Pers., 1805, var. Riviera) e nel Settembie
2013 venne in parte traseminato con un blend diraterme -

(Lolium perenng(L)), nello specifico con la varieta Royal Flush | : - e
Pennington Seed con una dose di semina di 56 (thlb. per 1000 ft. (F;?te% stﬂ;?zfgfgogm
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Cosi facendo sono state ottenute parcelle di s@leraterma (Habitus 1, non-overseed plots) e
parcelle traseminate (Habitus 2, overseed plots).técnica della trasemina, come visto in
precedenza, € comunemente usata nell'area delobdeinViediterraneo e nell'area di transizione
degli Stati Uniti. Pertanto lo schema era il segeed parcelle sperimentali, ognuna delle quali
splittata in overseed e non-overseed; a sua vghasub parcella € stata splittata ulteriormente pe
4 livelli di ombreggiamento: controllo (0% ombr&8))% ombra (passa il 70% di luce), 60% ombra
(passa il 40% di luce), 90% ombra (passa il 10%ude) (fig. 15). Il tappeto erboso e stato
mantenuto sotto le condizioni di un campo da caittaglio € stato effettuato con una frequenza di
tre volte a settimana (lunedi-mercoledi-venerd®.5acm di altezza e tagliato con un tosaerba a
lama monoelicoidale (Toro GreensMaster® 1600);itazibne veniva cambiata ogni taglio. Una
volta al mese, di solito il primo giorno del meseniva effettuata la concimazione con azoto
solubile (Urea, 46-0-0 N-P-K) a 50 kg haia per le parcelle traseminate che non. In Luglio
Agosto, il tasso di azoto veniva ridotto a 25 kg .Ha Agosto, per combattere un attacco di Dollar

Spot, é stato effettuato un trattamento fungicida.

Ombreggiamento

Sono state predisposte 4 parcelle sperimentatiummg delle quali splittata in overseed e non-
overseed plot;. L'8 di Aprile 2014, prima dellprasa vegetativa della macroterma (Liu, Mccarty,
Luo, & Toler, 2009), e sino alla fine della prowmno state installate le strutture ombreggianti. Le
reti ombreggianti usate sono quelle comunementéape nelle serre per creare ombra; di seguito
i modelli: KS30 black (30% ombra), KS60 black (6@¥hbra) and KS90 black (90% ombra), con
larghezza standard di sei metri (Dewitt Co, SikestdO). Le misure di ogni singola replica sono
state: 9.40 m di lunghezza e 6.10 di larghezzanaéan struttura ombreggiante misurava 9.40 metri

di lunghezza e 6.65 di larghezza. La strutturatasealizzata con tubi in metallo di 6.4 cm di
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diametro, poggiata su ruote di 31 cm di dimetrogowlo la struttura a 40 cm di altezza (Trappe et
al 2011); le ruote facilitavano lo spostamento dtede operazioni di manutenzione e raccolta dati;
infine, per evitare movimenti delle strutture a sawel vento, sono stati fissati con dei paletti in
metallo. Le strutture sono rimaste permanentemardéampo, e mosse solo durante le operazioni di

manutenzione e raccolta dati.

Mord

shade level overseed non-overseed non-overseed overseed shade level
&0 90
0

30

&0

90

30
Replica 3 Replica 4
overseed non-overseed overseed non-overseed
90 90
G0 0
30 60
0 30
Replica 1 Replica 2

Figura n°11. Schema sperimentale

Raccolta dati
Per capire come la presenza dell'ombra potesseeindare il tappeto erboso, sono stati raccolti dati
a cadenza giornaliera, settimanale,

mensile, una e due volte l'annc | ]

La stazione meteo installata nell i
zona sperimentale ha iniziato
raccogliere dati dal 10 di Aprile. |
dati venivano raccolti

preferibilmente nella parte

Foto n°9. Dettagli struttura ombreggiante
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centrale di ogni singola parcella.

< dati giornalieri

Day Light Integral (mol PAR/giorno) é stato determinato tramite dei sensori per il PAR
installati a partire dal 15 di Aprile 2014 sindadiine dell'esperimento. | sensori PAR sono
stati collocati su due delle quattro repliche, e gni replica su tutti e quattro i livelli di
ombreggiamento. Il sensore rileva il dato di lugmiol5 minuti e lo registra tramite una
centralina in (uM/rfs), dalla quale somma
giornaliera vieni tirato fuori il DLI
(espresso in mol/giorno). Il DLI € un
valore di notevole importanza in quanto ci

indica la quantita di Iluce richiesta

Foto n°10 . Sensore PAl

giornalmente dalla piante microterme
(ciclo G3) e macroterme (ciclo £ infatti ad esempio le piante microterme richiedain
DLI tra 21 e 41 mol/giorno (Fry e Huang, 2004). ReiC, il DLI risulta essere piu alto
rispetto alle piante £ infatti quando le temperature sono alte (> 27 °@ kice e intensa
(giornate di tarda primavera-estate) le piandev@hno in fotorespirazione (Bell, 2011). La
fotorespirazione & un processo controproducentéeg@ante, inoltre le £€sono piu adatte a
situazioni di ombra o nuvolosita rispetto alle ntaerme.

dati meteo grazie a una capannina meteo installata accaldoeal sperimentale sono stati

raccolti dati di: temperatura e umidita dell'arediazione solare, PAR.
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ANDAMENTO CLIMATICO STAZIONE METED CAMPO SPERIMENTALE UofA SEZIONE TAPPETI ERBOSI

PRECIPITAZIONE TOTALE MENSILE TEMPERATURA MEDIA MENSILE
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Grafico n°18. Andamento climatico

++ dati settimanali:

» tasso di accrescimento verticaleogni lunedi dopo Il'ultimo taglio effettuato ilnverdi a 2.5
cm; si eseguivano, 5 misure per parcella. Tramiteighello in gomma, posto sul tappeto
erboso in posizione perpendicolare al piano di @gnp, affondandolo sino al suolo. Si
utilizzava la seguente formula: [(altezza rilevali®zza di taglio)/3 giorni]. In questo modo
si otteneva l'accrescimento giornaliero;

* qualita del tappeto erboso (visual quality) attraverso il metodo NTEP con un range da 0
(marrone) a 9 (verde); 6 e il valore minimo acdslta Veniva eseguita una misura per
parcella e annotata su una scheda di rilievo;

» tagliato (clipping vyield): raccolto ogni lunedi, una misura per plot. Tramit
falciatrice elicoidale munito di box, si effettuaitdaglio di ogni singola parcella;

I'erba tagliata veniva posta all'interno di sactligtcarta tramite un grosso imbuto.
Immediatamente dopo la raccolta di tutte le pagcdlitagliato umido veniva prima
pesato e poi posto all'interno di una stufa a engteratura superiore ai 100 °C per

48-72 ore; quindi veniva pesato il peso secco @scana parcella;
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percentuale di copetura (% cover): ogni lunedivenivano registra due misure
per parcella. Lo strumento utilizzato e stato ighti Box Light Box (Karcher &
Richardson, 2005) Questc
strumento é costituito da una scalt
chiusa in alluminiadi lunghezzz60

cm per una larghezza 86 cm e al

suo interno sono collocate Foto n°11 Light Box usato durante l'attivita di camp
Fayetteville.

lampade a luce bianca alimentate
una batteria esterndo strumento e provvisto di un carrello per faaie lo
spostamento e una fotocamera. Lo scopo della scatquello di isolaril tappeto
erboso dalla luce solare, rendendo appunto quelvddume buio e illuminato i

maniera uniforme con le lampade inserite all'inbedella scatola. Tramite

= SigmaScan Pro - turf analysis 1-4 (macro) - SigmaS

File Edit View [mage Macro Worksheet Measurements Mode Tools Window Help Flgure n°1011 .
Dl=(= | E »RlalElE Sl Software di analis
turf analysis 1-4 (macro) - SigmaScan Pro [run] delle immagin(
digitali
(SigmaProScant
[ e e itancton per il calcolo delle
Folder containing images to be analzed:
percentuale d
Obiect; [(Generall | Sah\z:n r;i::\::lmages bﬂ%ﬁlﬁextesmun FUuUs: image number: FE\“nsa\ image nurmber i copertura
Colar

¥ Perform color analysis
& Use entire image 0 calculats average color
7 Use thieshold settings below to caloulate averags color

~ Cover - Frame
¥ Perform cover analysis I~ Images include frame (input frame treshold seftings]
Measure tatal pixels for even image (slowl
@ Measure total pirles for first image orly (fast) FromHue: [150° From Sat [z0
€ Enter total pirels shared by all images (Fastest)
Totalpisels: [ ToHue: [z40 TeSat  [ioo =
- Thieshold Setting: - Options
From Hue: [35 FromSst [ ¥ Save output a3 Excel worksheet in image folder
IV Save thieshold overlays in image folder
To Hue 120 ToSat o0 [ Report these settings at end of utput

¥ Save these setlings as defaLlt

Appunti B Carattere = Allincomento B Numeri = Em
1 pg go A
A B c D E F G H i J K L M N

1 IMAGE  %COVER HUE  SATURATIBRIGHTNERED  GREEN BLUE  TOTAL PIXSELECTED PXELS DGCI  TGCI  IGCI

2 CUsers\Sts 78.26827 124.8531 0205795 0424344 859391 108.2077 87.74028 5947392 4654921 0.816915 0.711789 0.558179
3 GUsers\Sts 79.92069 129.5086 0.21646 0.421373 84.19142 1074501 B7.87737 5947392 4753197 0.840214 0733228  0.56792
4 CiUsers\Stz 80.70838 128.1146 0.211084 0482498 97.0656 123.037 100.5782 5947392 4800044 0.813887 0.770441 0.520419
5 CiUsers\Ste B2.10831 1204834 0.210022 04861 97.92201 123.9554 102.0368 5947392 4863303 0.820645 0.760093 0.517088
6 CiUsers\Ste 70.34369 1363192 0.194801 0.474081 97.34093 1208305 1037579 5947392 4183615 0.867668 0.80515 0.443429
7 CiUsers\Ste 77.00703 1393776 0206749 0.468858 9484 1195587 1028232 5947392 4579910 0.882451 0.822475 0.428213
8 CUsers\St: 79.7138 128.3967 0209985 0416989 84.00383 106.3321 87.12856 5947392 4740892 0.837656  0.72797 0.566427
9 C:Users\Stz B0.30587 1276987 0.203528 0.398673 B0.97062 1016617 8362663 5947392 4776105 0.842037 0.709729 0.574897
10 C:\Users\Stz 746767 129.0353 0208531 0410917 82.03319 104.7839 8622363 5947392 4441316 0.843713 0.726984 0.568724
11 Ci\Users\Ste 66.80103 131.3428 0196721 0431728 884331 110.0906 9252761 5947392 3972919 0.853832 0.749741 0.531749
12 Ci\Users\Ste 4663875 143.3554 0167254 0483699 1027136 123.3433 1107438 5947392 2773789 0.912768 0.841303 0.357837
13 CUsers\Stz 43.37831 138.6182 0.15713 0498313 107.1034 127.0699 113.2668 5947392 2579878 0.884398 0.820798 0.330413
14 CUsers\Stz 1260107 148.4345 0.084914 0598385 139.6313 1626881 1467717 5947392 76133 0.930203 0.787351 0.219393
15 CiUsers\Stz 2222268 148.4936 0030785 0548691 127.2133 139.9162 133.2461 5947392 132167 0.945139 0.822765 0.243992
16 CiUsers\Stz 3.975423 130.6931 0100857 0584653 134.0502 149.0866 13673 5947392 236434 0.830903 0.703256 0.363606
17 CiUsers\Ste 4.050565 140.2425 0036144 0575043 1322446 146.635 137.0999 5947392 240903 0.888063 0.761611 0.297102
18 CiUsers\Stz 76.39979 132.5325 0208299 0405818 B1.92805 1034836 86.43048 5947392 4662743 086492 0.742937 0.544168
19 CUsers\Stz 77.78527 134.9929 0207187 0410237 B2.93645 104.6104 8635238 5947392 4626195 0.877486 0.759181 0.512406
20 CWJsers\Ste 60.60031 136.1307 0.169179 0.475501 100.7334 121.2528 106.2543 5947392 3604138 0.874722 0.796342 0.434731
21 CWJsers\Ste 60.69126 135.6084 0.182955 0.472509 90.44555 1204898 104.1801 5947392 3609547 0.866225 0.796038 0.450541
22 CUsers\Ste 90.09638 1334656 0234076 0476312 930202 1214601 9940984 5947332 5358385 0838012 0.80371 0.503743
23 CUsers\Ste 84.29201 1347916 0.223698 0445900 88.27078 113.7088 0454147 5947382 5013230 0.858973 0.787348 0.502322
24 C\Users\Ste 80.29728 129.6022 0206734 0.441015 89.20987 1124589 9296544 5947362 4775504 0837929 0.7501 0.546942
25 C:Users\Stz 81.75277 133.1942 0.208205 0423967 85.60217 108.1115 00.55207 5947332 4862158 0.862677 0.758681 0.524384
26 C:Users\Ste 8.606024 1523556 0.13142 0.547657 1212994 1396525 1311965 5947382 511834 0.953394 0858455 023054
27 CUsers\Ste 6.456477 1431971 0.111634 0.59707 1352562 1522528 1418274 5947392 383302 0.892639 0.768038 0.270835
28 CUsers\Ste 1.478715 129.8584 0.096161 0.590146 136.0162 150.4872 138.3939 947332 87945 0826 0693392 0.361439

29 C:\Users\St:
\LispreiSts 4
4 4+ ¥ Data %1

3.682411 138.3273 0.100794 0.601003 137.8084 153.2568 142.5269 5947392 213060 0.867886 0.734748 0.297638
141 7487 _0 169567 0 474416 _100 4637 120 976 107 RIAY__F947392 7931542 0 9061R9 0 #26965 0 3795AR

]

65



pulsante, posto sulla barra su cui lI'operatore jlgoggmani per spostare in avi la

scatola, si scattano le foto. Un software di anaismmagini, SigmaScan Pro
(SPSS, 1998), permette di ricavare informazioni eoin colore (Karcher &
Richardson, 2003¢ la percentuale di copertu(Richardson, Karcher, & Purce
2001). . Venivanoscattatedue fotografie per rilievotramite unafotocamera
controllata da un interruttore; per valutare lacpetuale di copertura si € fa
ricorso all'analisi dell'immagine digitale tramitesoftware SigmaScan Pro5 (Sys
Software Inc., Richmond, CA), con un setup di "lbiye 30" and "high Hue 0",

"low Saturation 0" and "high Saturation 1(

Foto n°12. Esempio di analisi
immagine digitale: valore di copertu
dell'82%

dati mensili

* 0gni mese, a partire da Giugno, sono stati rileivdtti diresistenza alla torsion tramite
un torsiometro fedele alla replica di Canav(Canaway, 1985). Ognolta venivano rilevat
due misurazionper parcellédn punti diversi cosi da favorire il recupettella parte danneggit

dallo strumento.Sul tappeto erboso tagliato a 2.5cm, il torsiometemiva lanciato d

Foton©°17.
Torsiometrc
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un‘altezza di 2.5 cm ruotando la chiave dinamormeetria i 45 e 90°.

Oltre al movimento che implica la sforzo di rotamo gli atleti esercitano sul tappeto erboso
anche forze verticali e forze orizzontali (grourgation forces, GRF) (Nigg et al., 1984). Il

TAFT, Tennessee Athletic Field Testere uno strumento che produce forze verticali e
orizzontali che, generalmente, si verificano pderazione tra l'atleta e la superficie, utili a
comprendere meglio le reazioni del tappeto erb@dorale e artificiale in termini di sicurezza

(Adam et al.,, 2013). Questo strumento nasce dablaborazione tra la University of

Tennessee, settore Turf, e la Astroturf ovvero ditta che si occupa di tappeti erbosi

Figura n°12-13 . Tennessee Athletic Field TestéfHT) e scarpa Nike Vapor Talon Hyperfuse impiegadeil test

artificiali. Con il TAFT, oltre alla misura dellaesistenza alla torsione é stato quindi possibile
misurare la trazione verticale e orizzontale; pgnioparcella sono state effettuate due
misurazioni per tre repliche; la scarpa impiegatstata una NIKE VAPOR TALON ELITE

LOW TD MEN'S FOOTBALL.

* la composizione botanicae stata misurata sull
parcelle traseminate, per individuare la percestail

presenza tra le due essenze (Cynodon dactylo

Foto n°14 . Griglia e contatore per rilievo
Composizione Botanis 67




Lolium perenne) e come queste cambiavano nel ternpati sono stati rilevati a cadenza
mensile da giugno a settembre tramite un sempglicenento costituito da una griglia e un
contatore; si contavano quante intersecazioneildavévano la presenza del loietto e alla fine
espressi in percentuale.

% nel mese di giugno eettembreé stata misuratéarchitettura della canopy, prelevando due
campioni di suolo per parcella. Un carotatore (audual netto dal feltro di di 0.00098yre
stato usato per estrarre i campioni di suolo daécatato eliminato il feltro; da ciascun
campione sono stati presi dati per stoloni/rizonapparato radicale. Gli stoloni e i rizomi
sono stati ottenuti prelevando 4 cm (partendoagatle del campione) di suolo e lavati con
acqua sotto rubinetto; stoloni e rizomi sono st&#parati, messi in buste di carta e fatti
essiccare in stufa a piu di 100° e poi pesati. heteprestante € stata usata per misurare
'apparato radicale tramite analisi di immagineitdlg con WinRhizo® (Regent Instruments
Inc., Quebec, Canada), il quale permette di vadutar morfologia dell'apparato radicale

(immagine, lunghezza, area, volume).

Foto n°15. Operazione di pulitura apparato radidalalto a dx e sx carotatore, in basso a s
stoloni e rizomi dopo lavaggio carota di suolobasso a destra griglia per pulizia radici
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RISULTATI

PAR (RADIAZIONE FOTOSINTETICAMENTE ATTIVA)

70

(o2}
o

(%
o

m 0 % SHADE

S
o

M 30 % SHADE
m 60 % SHADE

w
o

moli/mA2 g1

M 90 % SHADE
20

10

APRIL MAY JUNE JULY AUGUST SEPTEMBER

Grafico n°19 . Andamento DLI sotto i diversi liviedi ombra

0 30 60 90

APRILE 42.1 25.9 15.1 4.2
MAGGIO 44.9 29.7 17.0 4.7
GIUGNO 43.6 30.1 16.5 4.7
LUGLIO 60.9 38.8 20.5 |
AGOSTO 46.5 29.5 16.4 5.3
SETTEMBRE 41.3 25.0 14.1 4.7

Tabella n°13 . Valori di DLI con minimi e massimi

stagional

Nel mese di Aprile le parcelle in pieno sole hanigevuto una quantita di luce espressa in PAR di
42 micromol/nd g%, contro i 25.9, 15.1 e 4.2 rispettivamente pepdecelle poste al 30%, 60% e

90% di ombra; le parcelle in pieno sole rispettpualle in ombra hanno ricevuto un +40% (parcelle
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in 30% di ombra), +64% (parcelle in 60% di ombra)9®% (parcelle in 90% di ombra) di PAR. |
mesi di Maggio e Giugno hanno avuto valori preseosimili; nel mese di Luglio le parcelle in
pieno sole hanno ricevuto mediamente nell'arcadgtirnata 61 micromol/frg-* contro i 39, 21 e

7 micromol/nf g rispettivamente per le parcelle poste al 30%, 6086% di ombra. In termini di
percentuale le parcelle in pieno sole ricevevanmarte le 24 ore un +37%, +64% e +89% di PAR
rispettivamente per le parcelle poste al 30%, 60%0% di ombra. Tra il mese di Agosto e

Settembre si e tornati gradualmente a valori siragistrati in Aprile.

QUALITA VISIVA DEL TAPPETO ERBOSO ( visual quality)

Metodo NTEP

La qualita del tappeto erboso per le parcelle calniths 2 (che ricordo sono quelle tra seminate)
non ha mostrato grosse differenze tra le parceli® ®mbreggiamento con livello 0%-30%-60%,
invece le parcelle sotto il 90% di ombreggiamernfoagpartire dal secondo mese (Maggio) inizia a
decrescere raggiungendo un picco minimo in estaéadp il Cynodon (macroterma) ripresa dal
periodo di dormienza invernale, entra in competigicon il Lolim (microterma). A differenza delle
parcelle con il solo Cynodon l'andamento della itgualisiva durante I'anno nelle parcelle

traseminate € stato piu regolare, infatti esseadudcroterma sofferente allombreggiamento, nelle

Foto n°16 . Campo sperimentale, Marzo 2014,
Fayetteville. Bermudagrass dormiente
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qualita visiva parcelle

ombra mese Habitus

qualita visiva

Grafico n°20 . Effetto Ombra,Mese e Habitus sullali@ visiva ottenuto da Analisi della Varianza

Vediamolo nel dettaglio:

- Parcelle tra seminatgoverseeded plots)ad Aprile venendo da un periodo in cui il campo
si trovava nelle condizioni naturali di luce e lapertura era garantita dal loietto, la qualitauwasi
del tappeto erboso si presentava molto buona céoriv@er tutti i livelli di ombreggiamento
superiore a 7 (meno il 15% rispetto all'optimum)esta similarita tra i livelli di ombreggiamento é

dovuta, quindi, al fatto che, essendo iniziata autil& la prova, il periodo e stato troppo breve

ombra, del 16% sotto il 60% di ombra e del quEG%o per le F.gura n°13. Bermudagrass in
ripresa vegetativa, 2 Aprile
2014
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parcelle sotto il 90% di ombra. Questa diminuzjqrer il mese di maggio, se pur lieve in qualita
visiva sotto lo 0% di ombra & dovuta in parte altanpetizione che si € venuta a creare tra la
microterma e la macroterma (risveglio dalla dorragedella macroterma), infatti passando al mese
di giugno, quando la macroterma ha raggiunto umbswluppo, la situazione &€ migliorata; ecco
quindi che a giugno si ha una qualita visiva dit&iil 10% in meno per i livelli di ombra 0-30-60%,
mentre le parcelle sotto il 90% di ombra presentana qualita visiva di circa il 60% in meno
rispetto alla situazione di partenza. | mesi egtreisentano una qualita visiva intorno al valopei

le parcelle sotto lo 0-30-60% di ombra, mentre lgusbtto il 90% non riesce a superare il valore di
2. In tarda estate e inizio autunno si ha un aeda non andare mai oltre il valore 7; infatespo

e il periodo in cui la bermudagrass inizia a pezdarqualita visiva dovuto all'abbassamento delle
temperature con conseguente entrata in dormiengacamporta un peggioramento complessivo
dell'intera superficie per questo carattere (vigyality). Le parcelle sotto o 0% di ombra perdono
circa il 7% in qualita visiva, quelle al 30% di orahbl 15%, quelle al 60% di ombra il 20%, mentre

le parcelle al 90% di ombra perdono il 60% in gaalisiva rispetto alla situazione di partenza.

qualita visiva Habitus 2

9 ombra_1
—— 0
—B— 30
e -4- 60
—aA - 90

qualita visiva

Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre

Grafico n°21 . Andamento qualita visiva per le pélectraseminate, ricavato da Analisi della Vareanz 72




- Parcelle non traseminatgnon-overseeded plots)ad aprile la macroterma si trova nel

periodo del risveglio e quindi la qualita visival deppeto erboso mostra valori molto bassi mai
oltre il 2 per tutti i livelli di ombra. Passandbraese di Maggio, la qualita visiva mostra valdti p
alti per tutti i livelli di ombra con un incrementra il 30% (0% ombra), 40% (30 e 60% ombra) e
25% (90% ombra). Nei mesi estivi la situazione &eadstabilizzarsi, avendo una maggiore qualita
visiva per le parcelle in pieno sole e con una éezd inversamente proporzionale allaumento
dell'ombreggiamento; ad esempio a giugno abbianaoquialita visiva superiore pari al 50% in piu
rispetto ad aprile per le parcelle in pieno sole40% in piu per quelle in ombra tranne le parcelle
sotto il 90% di ombra che ritornano alla situazian&iale a causa dellinfluenza della rete
ombreggiante. Il picco lo si raggiunge ad agostangw sotto il pieno sole si supera
abbondantemente il valore 7. A fine estate inizituano, tranne che per le parcelle in pieno sole
che mantengono un valore tra 6 e 7, le parcell® sohbreggiamento (30 e 60% ombra) perdono
di qualita visiva del 15% rispetto a giugno, e @& quella sotto il 90% di ombra sempre rispetto a

giugno dovuto al processo fisiologico di entratal@mmienza della macroterma.

qualita visiva Habitus 1

9 ombra_1
—— 0
— 30
8 -o- 60

—aA - 90

qualita visiva

A - A

1 AL, -

Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre

Grafico n°22 . Andamento qualita visiva per I'habit, ricavato da Analisi della Varianza
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L'analisi della varianza ed il test di Fisher pemni.d.s. ci indicano che l'interazione Ombra*Habitu

non mostra nessuna differenza statisticamentefisigtiva tra i livelli di ombra 0-30-60% per le

parcelle traseminate, cosi come per i livelli 008%63per le parcelle di solo Cynodon. Questo ci
suggerisce che a livello visivo le parcelle tragete non hanno avuto differenze in qualita grazie
al loietto che tollerando lI'ombra va a mascheraredndizione di stress del Cynodon. Per quanto
concerne i livelli 0 e 30% di ombra con sola maemnoia, le parcelle risultano statisticamente non
differenti in quanto in piena estate il PAR a disgmne supera, come vedremo piu avanti, il range

di esigenza della pianta.

0 6.5a Tabella n°14 . Analisi della Varianza pe®,05 e Test
di Fisher (L.S.D. ) per la qualita visiva
OMBRA 30 |6.4ab
60 6b
90 2.5c
2 6.1a
HABIT
US 1 4.6b
0*2 7a
30*2 7a
60*2 7a
0*1 6b
*
OMBRA*HABITUS 30°1 | 5.80
60*1 5c
90*2 | 3.4d
90*1 | 1.7e

COPERTURA (% coverage)

La copertura del tappeto erboso e rappresentagaigi seguenti.
- Parcelle traseminate (overseeded plots):a inzio stagione, Aprile, la percentuale di

copertura si presentava con valori intorno al 9%9ter tutte i livelli di ombreggiamento, questo &
sempre dovuto al fatto che provenendo da una szl piena luce prima dell'installazione delle
reti ombreggianti, il tappeto erboso versava indimoni ottimali sull'intera superficie. Nel mese d

maggio, tutte le parcelle tranne quella sotto #®©0 ombra rimangono con un grado di copertura
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intorno al 90%; le parcelle sotto il 90% di ombexgopno una % di copertura del 16%, passando da
una copertura del 95% di aprile ad una copertur&@@hé di maggio.

A giugno solo le parcelle in piena luce hanno maute il grado di copertura del 90%. Infatti, le
parcelle sotto il 30% e 60% hanno perso il 7% giectura rispetto a maggio, mentre quelle sotto il
90% di ombra hanno avuto una ulteriore diminuzide#a copertura del 43% rispetto al mese
precedente. Questo andamento del grado di copgruia parcelle traseminate ha indicato:

- - la copertura per il periodo che va sino a tafjosto si mantiene oltre 1'80% per i primi treellv

di ombra (0-30-60%), mentre le parcelle sotto #908i ombra hanno fatto registrare valori molto
bassi (20% circa). A partire dalla tarda estateol@ertura inizia a decrescere (maggiore ¢ il lovel
di ombra maggiore sara la perdita di coperturayndaasia le temperature che il PAR risultano
eccessivo e stressanti le prime (temperature) @emicroterma e il secondo (PAR) per la
macroterma che quindi, regrediscono perdendo frcgrerdere grado di copertura a tutta la
superficie nel suo complesso;

- con l'arrivo dell’estate e quindi con temperatgfavorevoli alla microterma, quest'ultima inizia a
soffrire e la macroterma, pur resistendo a tempegatlevate ma, essendo sensibile all'ombra,
inizia anch'essa una fase di regressione; olteetathperatura, un altro fattore importante e il PAR
il quale, a parita di livello di ombreggiamentogste durante il periodo estivo per la maggiore
durata del giorno che comporta un maggiore accurdufooli di fotoni (DLI); ecco che nei mesi
estivi le parcelle sotto il 90% di ombra raggiungam grado di copertura inferiore anche al 20%
(composizione botanica di solo loietto); le pareét pieno sole rimangono le uniche a mostrare un
grado di copertura buono compreso tra I'80 e il 98#ntre il 30% di ombra riduce la copertura al
70%, e quella del 60% di ombra provoca una riduzidel57%.

- la copertura nelle parcelle traseminate ed im@isole & garantita prevalentemente dalla

macroterma poiche la microterma subisce il procedisdotorespirazione a causa dlle alte
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temperature e dellato grado di PAR cosi come ev@do anche dalla parametro rilevato
“composizione botanica”. Ad ogni modo, man mano ciespostiamo verso le parcelle con
maggiore grado di ombreggiamento e verso la tastatee la macroterma accusa l'influenza
delllombra (perdita di PAR), e pertanto rallentittlvita vegetativa. Il Lolium, a causa delle alte
temperature e del PAR, va in stress vegetativaredgsi ha un decremento della copertura.

- sino ad agosto le due specie sembrerebbero essemglementari, mantenendo valori ottimali
(circa I'80%) di copertura; a settembre inveceasuh decremento e lo potremmo definire come un
mese di transizione visto che si procede anchdactase della trasemina che poi riportera il ligell
di copertura ai valori pre-settembre.

copertura Habitus 2

100 % ombra

—e— 0
90 — 30
-o- 60
—A- 90

80

70

o \
S . \
5 \ 2
Q.
o \
O 50
R \

40 \

30 N

N _ A
20 A= -
10
aprile maggio giugno luglio agosto settembre

Grafico n°22. Andamento % copertura per le pard¢edigeminate, ricavato dall'/Analisi della Varianzg
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Foto n°17 . Effetto dell'ombra sulle parcelle, Llind014, Fayetteville

- Parcelle non tra seminate (non-overseed plotsad aprile la macroterma & nel periodo

della ripresa vegetativa dopo la dormienza autweroina ed ecco che il grado di copertura &
molto basso; nello specifico le parcelle in piemzel hanno un 25% di copertura mentre le altre non
vanno oltre il 15%. A maggio il livello di coperturaggiunge il valore di 82% per il pieno sole,
78% per quelle poste al 30% di ombra, 70% sot0% di ombra e 46% al 90% di ombra. Giungo,
luglio e agosto mostrano la miglior performancdalbermudagrass, con un 95% di copertura per
le parcelle in pieno sole, 85% per quelle sotto iata con il 30% di ombra e un 60% di copertura
per quelle sotto il 60% di ombra; mentre il 90% ainbra risulta essere eccessivo per la
bermudagrass avendo un grado di copertura del 5%etfembre si ha un lieve calo dovuto
all'abbassamento delle temperature durante la,nofédti abbiamo rilevato una copertura dell'80%
per il pieno sole, 45% quando poste al 30% di onRd& sotto il 60% di ombra. Addirittura tra i
rilievi delle prime settimane di settembre rispetta quelle di fine settembre si sono avute
differenze notevoli:

- dal 90% di copertura si passa al 72% (pieno sole)

- dal 60% al 40% (30% ombra)

- dal 44% al 20% (60% ombra).

Quando il Cynodon viene sottoposto ad ombreggiamnahbiamo visto come la sua performance

diminuisce quando il DLI richiesto non viene sodii®. A differenza delle parcelle traseminate
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dove anche con il 60% di ombra i valori di copetwono rimasti attorno all'80%, quando il
Cynodon € in purezza mostra la sua debolezza ndrordi dellombra gia oltre il 30% di
ombreggiamento; infatti con il 60% di ombra la cdpe e scesa a valori non accettabili (60%
circa di copertura).

L'analisi della varianza ed il test di Fisher peni.d.s. ci indicano che:

- il comportamento dei due habitus mostra diffeesstatisticamente significative;

- l'interazione habitus*ombra é significativameiligerso per tutti e 4 i livelli di ombra per le

parcelle con solo Cynodon, invece non ci sarebldéferenze tra le parcelle traseminate sotto lo

0% e 30% di ombreggiamento, e tra le parcelle paste
2 75.4a
HABITUS 54.5b Tabella n°15 . Analisi della Varianza con Test di

1 Fisher per la % di copertura p€0.005
0 81la
30 69.4b

OMBRA*Habitus 1
60 53c
90 14d
0 88.6a
30 85.7ab

OMBRA*Habitus 2
60 83.7b
90 43.9c

Grafico n°23.
Andamento %
copertura per le

copertura habitus 1
100

% ombra

e— 0 parcelle non
- 30 traseminate
-o- 60

80 —aA- 90

60

% copertura

40

20

aprile maggio giugno luglio agosto settembre 78



TASSO DI ACCRESCIMENTO DEL TAPPETO ERBOSO (leaf

extension rate)

Quando una pianta viene messa in condizioni disaclkuminosita, una della prime modificazioni
morfologiche che mette in atto e quella di allusgaerso I'alto alla ricerca della luce; questana u
delle risposte fisiologiche che vanno sotto il nodineziolamento. Di seguito vengono riportati i

grafici del tasso di accrescimento della piantaessa in millimetri per giorno.(graf.30 e graf. 31)
- Parcelle non tra seminate (overseeded plotsid aprile I'accrescimento del tappeto

erboso era compreso per tutti e quattro i livelloshbreggiamento trai 7 e i 9 mm. A maggio che,
come abbiamo visto anche per altri parametri riievesulta il primo vero mese in cui l'influenza
dell'ombra inizia a manifestarsi, anche in questog¢ all'aumentare del livello di ombra, aumenta il
tasso di accrescimento del tappeto erboso; neboifsgp nelle parcelle sotto il 90% di ombra il
tappeto erboso cresce ad una altezza di 9mm,ik6G&6 di ombra ha un tasso di acrescimento di 8
mm al giorno, 6 mm sotto il 30% di ombra e 4 mnpieno sole. La situazione rimane invariata per
il mese di giugno mentre a luglio l'accrescimentdtcs il massimo livello di ombra supera il
centimetro (>10 mm) al giorno, 6 mm al 60% di omk¥anm al 30% di ombra e 2 mm in pieno
sole. Queste differenze sono dovute anche alla osiipne botanica, infatti, come gia detto
all'aumentare del grado di ombra aumenta la paraéntdi Lolium e diminuisce quella della
bermudagrass (Cynodon), ecco infatti che il loigttabitus cespitoso) sfila piu abilmente della
bermuda (habitus stolonifero/rizomatoso) facendmdjuaumentare il tasso di accrescimento. Ad
agosto il tasso di accrescimento sotto il 90% db@rdecade perche il tappeto erboso si presenta
guasi completamente diradato, mentre i restantliie#li di ombra mantengono I'andamento dei
mesi precedenti se pur con un tasso minore. Disagusssi invariato a settembre, quando con il
ritorno di temperature piu fresche il loietto ritar a crescere facendo lievitare il tasso di

accrecimento. Il mese di ottobre non viene riporfsrche falsato dalla nuova trasemina.
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tasso di crescita habitus 2
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Grafico n°24 . Andamento del tasso di accrescimpatde parcelle traseminate

- Parcelle non tra seminate (non-overseeded plotsper le parcelle non traseminate, i

rilievi per il tasso di accrescimento sono iniziagl mese di maggio, visto che ad aprile la
bermudagrass si trovava nelle prime fasi dellaegarvegetativa post dormienza. Nel mese di
maggio abbiamo anche in questo caso un tasso stitehe aumenta all'aumentare del livello di
ombra; le parcelle sotto il 90% di ombra raggiurmgdrcentimetro di sviluppo in altezza al giorno,
5 mm per la parcella poste al 60% di ombra, 3 mmil@#0% e 2mm per quelle in piena luce. A
giungo la situazione rimane molto simile per i prine livelli di ombra, mentre non va oltre gli 8
mm per le parcelle sotto il 90% di ombra. Ad agaktasso di accrescimento sotto le reti al 90% di
ombra e stato pari a zero in quanto non si avegaifficienti culmi per poter rilevare il dato, cio
dimostrato dalla percentuale di copertura del gesionentre le altre tre rimangono in linea con il
mese precedente. A settembre si ha una minimaumaoie di marcia, sono le parcelle in piena
luce a svilupparsi maggiormente con 4mm/g contBommm/g delle parcelle sotto il 60 e 30% di
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ombra; essendo settembre un mese in cui la bermiudacinge a entrare in dormienza, ecco
spiegato forse il perche di questa involuzione temastando che i primi tre livelli di ombra

rimangono racchiusi in 1.1 mm.

tasso di crescita Habitus 1
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| Grafico r°25. Andamento del tasso di accrescimento per le tamen trasemina |

Facendo riferimento all'altezza di un campo daicatthe generalmente € di 2.5 cm, capiamo
benissimo come all'aumentare dell'ombra aumengefeeguenza di taglio. Oltre il 30% di ombra

ed entro il 60%, si ha un tasso di accresciment@&imm per le parcelle traseminate e di 0.4 mm
per quelle non traseminate. Cio significa che taglo a 2.5 cm, in 48h le parcelle traseminate
andranno oltre i 4 cm e quindi la frequenza diitagiscilla da tre a quattro volte a settimana,
mentre le parcelle traseminate si svilupperannoiangehte 4 mm al giorno sotto il 60% di ombra,

quindi un taglio ogni 3-4 giorni. Oltre al calo performance (minore copertura), allaumentare del

livello di ombra aumenta la frequenza di taglio totte le conseguenze di stress che comporta.
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L'analisi della varianza con test di Fisher ci ®rggge che tra i due habitus ci sono minime
differenze significative; l'interazione habitus®No di ombra non mostra differenze (m.d.s.) tra i

livelli 60 e 90% di ombra.

2 6a Tabella n°16. Test di Fisher coa(p005
HABITUS

1 0.4b

0 0.2a

30 0.3b
OMBRA*Habitus 1

60 0.4c

90 0.5c

0 0.4a

30 0.5b
OMBRA*Habitus 2

60 0.7c

90 0.7c

RESIDUO DEL TAGLIO (CLIPPING YIELD)

La biomassa prodotta, espressa in grammi di pesm geer ogni 3 giorni (dal venerdi al lunedi di

ogni settimana) é rappresentata nei seguenti grafic
- Parcelle traseminate (overseeded plotskartendo dal mese di aprile, la maggiore

biomassa prodotta e stata per le parcelle chevano sotto il 60% di ombra con una differenza di
30g rispetto alle parcelle in pieno sole; le pdecéhvece sotto il 90% di ombra hanno fato
registrare la quantita di biomassa piu bassa. Anmodiemesi successivi di maggio e giugno
'andamento e rimasto tale e quale. Questo siieaniferché, pur essendo le parcelle soggette ha un
maggiore tasso di accrescimento, sono nello stesspo quelle con il minor grado di copertura

qguindi meno dense. A luglio si assiste a un brusdo della quantita di biomassa raccolta, infatti
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tagliando a 2.5 cm con un loietto che rallenta Ua srescita e con lo sviluppo laterale della
bermudagrass la quantita di tagliato diminuisceatiseguenza. Questo andamento si protrae sino
ad agosto per poi assistere al solito mese dinsbttein cui avendo il passaggio della bermudagrass

alla dormienza i dati risultano essere leggermdifferenti dalla media.

residuo del taglio (clipping) Habitus 2

120 ombra
!\ —— 0
P4
7 NS —m 30
7 NN -®- 60
100 o 7 - * —A- 90

80

60

grammi/3 giorni

40

20

aprile maggio giugno luglio agosto settembre

Grafico n°26 . Andamento del residuo del taglio lpgvarcelle traseminate

Parcelle non traseminate (non-overseeded plotsper la parcelle non traseminate, la

raccolta della biomassa é cominciata a maggio quaadbermudagrass ha raggiunto un buon
sviluppo dopo la ripresa dalla dormienza. Ecco djugine a giugno abbiamo il picco massimo di
biomassa raccolta con le sole parcelle sotto il @%mbra che producono la minore quantita di
biomassa prodotta con una differenza di quasi Ejptto alle altre. In piena estate la biomassa
prodotta diminuisce nuovamente e lo scarto traiilixeelli di ombra, tranne quello al 90%, risulta

essere tra i 10-15 grammi.
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Grafico n°27 . Andamento del residuo del taglio legrarcelle non traseminate

L'analisi della varianza ed il test di Fisher pedms ci indica che i due habitus hanno avuto itra d
loro un comportamento statisticamente differenteljeNinterazioni non ci sono state, per entrambi
gli habitus, differenze statisticamente significatira le parcelle sotto lo 0% e 30% di ombra cosi
come tra quelle sotto il 30% e 60%, invece quedktosil 90% hanno mostrato minime differenze

significative dagli altri livelli di ombra indiperhtemente dall’habitus

2 62.3a Tabella n°17. Analisi della Varianza e Test di Eistiel residuo del taglio
HABITUS per p=0.005
1 45.7b
60 55.9a
30 52.6ab
OMBRA*Habitus 1
0 46.3b
90 27.8c
60 67.6a
_ 30 65.6ab
OMBRA*Habitus 2
0 56.3b
90 31.3c
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RESISTENZA ALLA TORSIONE

Interazione fattori principali Ombra e Habitus

.\ ~—~
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Grafico n°28 . Interazione Ombra e Habitus sullasiome

Effetto Habitus e Ombra
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Grafico n°29. Effetti dei fattori principali Hab&gue Ombra sulla torsione
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Parcelle non traseminate (overseeded plotsha resistenza alla torsione per la parcelle

traseminate ha mostrato un andamento, sin dal pilrewo, inversamente proporzionale al livello
di ombreggiamento. A giugno si avuti sono regisitnzlori piu alti rispetto agli altri mesi, questo
dovuto alla presenza di bermudagrass lignificatduce dal periodo di dormienza vegetativa
invernale. Dal mese di luglio, e cosi via per dfiianesi, la resistenza alla torsione mantiene dei

valori quasi costanti dove, a primeggiare sonodeglle in cui la bermudagrass trova le migliori

condizioni per lo sviluppo laterale.
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Grafico n°30 .

Torsione

- Parcelle non traseminate (non-overseed plots)elle parcelle in pieno sole la resistenza

alla torsione si € mantenuta pilt 0 meno costantetytéo il periodo studiato; nelle parcelle

traseminate solo il mese di giugno aveva fattostegyie valori piu alti dovuto alla bermudagrass

Sep

RESISTENZA ALLA TORSIONE
habitus 1 24.7a
habitus 2 23.5a

0 28.4a

30 28.4b

60 28.4c

ombra 90 28.4c

0 28.4a
30 28.4bc
60 28.4de

habitus1*ombra 90 28.4e
0 28.4ab

30 28.4cd
60 28.4de

habitus2*ombra 90 28.4e
Agosto 28.4bc

Luglio 28.4b

Giugno 28.4a

mese Settembre  28.4c

Tabella n°18 .Test di Fisher sull'iinterazione fé¢tori
principali con la Torsione perf.005

86



lignificata in precedenza dalla dormienza inverrmakg in questo caso, mancando la competizione

con il loietto, la bermudagrass esce piu velocemdatla dormienza eliminando la biomassa secca

con tempi piu celeri; questa fase consiste netcieae biomassa fresca che spinge la secca che a
sua volta viene eliminata con il taglio.

La differenza sostanziale tra i due casi, che raastwvalori piu alti delle parcelle in purezza rigpe

alle traseminate a parita di livello di ombra, &uto a una percentuale maggiore di bermudagrass
nelle prime (parcelle in purezza) che con gli stol® rizomi conferisce una maggiore robustezza

alle zolle.

TENNESSEE ATHLETIC FIELD TESTER

Quando il tappeto erboso é stato posto allo sfaliztrazione orizzontale e verticale ha dato i

seguenti risultati mostrati in figura.
- forza orizzontale: come nel caso della torsione anche qui all'aumerdar livello di ombra

diminuisce la resistenza alla trazione offertatdppeto erboso contro la scarpa, sia per le parcell
traseminate che in purezza. Inoltre, osservandmiemudagrass non traseminata, vediamo come i
valori sono piu alti rispetto alle parcelle traseate. Questo dovuto al fatto che cambia la
composizione botanica comportando una diminuziar¥ della bermudagrass.

- forza verticale: riguardo la forza verticale, ossia il primo sfordiotrazione che avviene dal
momento in cui la scarpa impatta il suo, possiaeueve come le parcelle non traseminate offrono
valori piu alti per i livelli di ombra 0, 30 e 60%scludendo le parcelle con il 90% di ombra dove a
fine luglio (giorno della prova) di tappeto erbose rimaneva poco e nulla, rimane curioso
'andamento delle parcelle in pieno sole. Qui skienparcelle traseminate ad avere valori piu alti e

guesto si verifica perché la bermudagrass trovandele migliori condizioni di luce produce
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guello che é l'effetto cuscino grazie alla preseteddeltro. Andando avanti con il grado di ombra,
la bermuda rallenta la propria crescita, meno mohe di stoloni e rizomi quindi meno

produzione di feltro.

140 - A Shade Effects I Overseeding Effects
g 120 B L
g ] = c_ |
S
S 100 4 L
£ 80 !
8
= 60 - -
2
= 40 - L
3
o 20 L
- 01
> A
= AB B NS
2 B
g 150 -
e
©
L
E 100
>
°
[
-
s
= 50 4
(]
K4
w
[
o g
0 30 60 a0 Non-overseeded Overseeded
% shade

Grafico n°31 . Risultati della trazione orizzontelgerticale con il TAFT

. 1 123.2a Tabella n°19. Testdi Fisher pet005
habitus =16 0s6b
trazione 0 134.6a
orizzontale ombra 30 122.6b
60 114c
90 107c
. 2 165a
habitus 1 o1
trazione verticale 0 174.5a
ombra 30 163.5ab
60 158.4b
90 155.5b
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COMPOSIZIONE BOTANICA

La composizione botanica e stata monitorata nebgerin cui la bermudagrass era completamente
uscita dalla dormienza e prima della traseminaragle.

- livello 0% ombra: ¢ la condizione ideale di luce e temperatura @drekmudagrass in estate,
ed essendo una specie che per sua natura € moifetitva ecco che lascia poco spazio al loietto.
A luglio la percentuale di loietto € di appena 4.2%,che scende al 22.3% in agosto e 16% in
settembre;

- livello 30% ombra: quando la disponibilita di luce inizia a diminudéeuna quantita pari al
30%, la percentuale di loietto aumenta in rispaata stress che la bermudagrass si trova ad
affrontare ed a causa della quale perde forza ctitmpe Ecco che a luglio il loietto occupa il 30%
della parcella per giungere a un picco massimayos® di 42.8%; a settembre cala nuovamente a
32.5%.

- livello 60% ombra: la percentuale di loietto per i mesi di luglio eosfp supera il 50% di
composizione botanica, a testimonianza della ngadat della bermudagrass a tollerare questo
deficit di luce. A settembre invece si ripete quatiétto per i precedenti livelli di ombra, ovveno u

calo di % del loietto che raggiunge qui il valoretd.5%.

APPARATO RADICALE

L’habitus 1 ha fatto registrare i valori piu alti linghezza dell’'apparato radicale nel mese di
giugno ed in pieno sole (585 cm). La lunghezza mneinei € avuta con la condizione di
ombreggiamento al 90% nel mese di settembre (68§.2c¢amalisi della varianza ed il test di Fisher
ha mostrato m.d.s. tra questa condizione (0%) algiilivelli di ombreggiamento (30-60 e 90%).

Questi livelli tra loro non hanno mostrato miniméetenze significative.
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Differenze significative si sono manifestate traaiori di giugno e quelli di settembre facendo
registrare per questi ultimi un significativo detento della presenza di radici.

Andamento analogo si e registrato per il voluméajgbarato radicale.

A giugno l'apparato presente, e rilevato, era ttogiiessenzialmente dalle piante dell’Habitus& ch
in quel periodo si trovava in piena attivita dilappo. | risultati per questo habitus riportanooval

di 1024 cm di lunghezza e 1.1 cm3 di volume. Aesslire si € registrato una significativa
diminuzione della presenza di radici facendo regist163 cm per la lunghezza e 0.17 cm3 per |l
volume.

Analizzando l'andamento in relazione al tipo dieraimbreggiante, I'andamento da 0% di
ombreggiamento verso il 90% di ombreggiamento ® gial regolare rispetto all’habitus 1 sia per
la lunghezza che per il volume dell'apparato rddic&i sono comunque manifestate differenze
significative specialmente tra la tesi di piencesel'ombreggiamento al 60 e 90% per la lunghezza.
Nel caso del volume dell'apparato radicale le dhffiee statistiche si sono evidenziate soltanttatra
tesi di pieno sole ed il 90% di ombreggiamentofddénze significative sono sempre presenti tra i
due habitus sia per la lunghezza che per il voldekapparato radicale. Un'altra differenza
sostanziale ma non misurabile é stata la difficadt@prattutto per il rilievo di giugno, nel pulire
I'apparato radicale; la microterma aveva formatorad ai rizomi della macroterma molte radici le
qguali trattenevano con forza le particelle di sutdoendo risultare difficoltoso la pulizia e la
separazione delle radici stata la difficolta, stpiteo per il rilievo di giugno, nel pulire I'apEo
radicale; il loietto aveva formato attorno ai riziogella bermuda molte radici le quali trattenevano

con forza le particelle di suolo facendo risultdifficoltoso la pulizia e la separazione delle cadi
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LUNGHEZZA [cm] APP.RADICALE HABITUS 2 VOLUME [cm3] APP.RADICALE HABITUS 2 Tabella n°20.
0 950 a 0 0.807 | a Test di Fisher su
ombra 30 857 2b ombra 30 0734 ab {;Jor}ggzezgpeparto
60 507 bc 60 0.460 | ab radicale per
90 122 « 90 0.361] b | | p<0.005
giugno | 1024 a giugno 1.1 | a
mese settembre | 163 b mese settembre | 0.17 | b
LUNGHEZZA APP.RADICALE HABITUS 1 VOLUME APP.RADICALE HABITUS 1
0 510 a 0 0.385 | a
30 313 b 30 0191 | b
ombra 60 229 | he ombra 60 0.184| b
90 176 C 90 0139 | b
mese giugno 376 a mese giugno |0.269 | a
settembre | 238 b settembre |0.181| b
HABITUS*LUNGHEZZA 2 684 2 HABITUS*VOLUME 2 0.5%0] 3
1 307 b 1 0.225| b

Conclusioni parte sperimentale 2

L'attivita svolta presso i campi sperimentali delazione di tappeti erbosi della University of
Arkansas, ha voluto mettere a confronto la rispakth tappeto erboso sotto diversi livelli di
ombreggiamento, usando una macroterma, sia in pargze traseminata con un blend.dlium
perenne L. La risposta che abbiamo ottenuto ci indica comespgecie a ciclo £(habitus 1)
diminuisca la sua performance man mano che aunianpercentuale di ombreggiamento. Per
guesto habitus la sempre maggiore percentuale dremgiamento ha fatto registrare una peggiore
qualita visiva, una riduzione della resistenza ailgione, una minore percentuale di copertura, un
superiore accrescimento verticale (fino a luglipyj@indi, una maggiore produzione di residuo del
taglio (commisurato alla densita), nonché un deergmdell'apparato radicale. Il valore limite di
ombreggiamento sembrerebbe, da questa prova, ild@¥bra (29.9 moli al giorno di DLI). Entro
qguesto livello di ombra I'habitus 1 ha mostratognado di copertura intorno all'80% ed anche i
risultati sulla qualita visiva sono risultati saffénti (valore 6). Le parcelle traseminate o habBRu
(microterma su macroterma), hanno fatto registutarandamento quasi sinergico tra la macroterma
e la microterma che componevano la consociazionétti, le parcelle sotto le reti con
ombreggiamento di 30 e 60%, cosi come in pieno, $@eno mantenuto una copertura compresa
tra I'80 e il 95%, come se i vuoti lasciati dallaeroterma venissero colmati dalla microterma.

L'habitus 2 rispetto all'habitusl, anche grazie uad portamento eretto, tende a crescere piu
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facilmente in altezza, comportando un maggiore tjizivo di residuo del taglio. Nelle parcelle

traseminate solo il livello 90% di ombra é risultassere negativo per la vita del tappeto erboso.

Conclusioni

La qualita del tappeto erboso all'interno degli iemgi sportivi & influenzata dalla struttura che lo
circonda. Le moderne strutture danno priorita aifed degli spettatori, tralasciando i fabbisogni
microclimatici delle piante che compongono il taggperboso (Tegg et al., 2004). | cambiamenti
microclimatici, all'interno delle strutture sposiv comportano, quindi, modificazioni della
temperatura, umidita del suolo e dell'aria, dell@2Ce della radiazione, pur sapendo che le
condizioni microclimatiche all'interno dello stadsmno molto importanti per lo sviluppo e la
velocita di recupero del tappeto erboso (Huylentkp2001).

Quindi, la progettazione degli impianti sportivivlebbe tenere conto delle esigenze, in termini di
microclima, delle piante che compongono il tappetboso. Infatti, come dimostrato da questo
specifico caso dello stadio "Renzo Barbera" di fPade la presenza di strutture architettoniche che
producono ombreggiamento sul campo di gioco, geraibn una distribuzione non uniforme sia
nello spazio che nel tempo, riducono il PAR o Dligpinibile (e necessario) per la pianta. In
funzione dell'intensita della riduzione della ratme, a parita delle altre condizioni ambientali e
gestionali, le specie da tappeto erboso risponadonomodificazioni fisiologiche e morfologiche,
sSpesso negative, per alcune caratteristiche impoafini sportivi. Infatti, sia nella prova pres

lo stadio che in quella in campo sperimentale glasita del tappeto erboso ha subito una riduzione,
cosi come, la resistenza alla torsione. Anche aifttori hanno riscontrato come la riduzione della
radiazione disponibile per le piante da tappet@swbriducano la durata e le performance dello

stesso tappeto erboso (Baker, 1995a and b). Areclrpidlita visiva peggiora, come riscontrato
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anche in altri studi da (Beard, 1973). Sempre Bé¢Behrd, 1997) ricorda che al diminuire del
livello di irraggiamento cambiano le risposte mérfpche e fisiologiche della pianta, e facendo
riferimento ad altri studi, riporta che la percealtudi copertura, densita dei culmi, LAl (leaf area
index) ed il peso secco cambiano (Gaussoin efl888; Wilkinson & Beard, 1974). Tutto cio e
risultato anche nella presente sperimentazione devestato rilevato che all'aumentare
dell'ombreggiamento la densita dell'apparato rdelidacresce. Anche questo tipo di modificazione
viene confermata da altri autori (Bell e Danneber899; Wilkinson e Beard, 1974; Wilkinson e
Beard, 1975). Naturalmente non tutte le speci@siportano allo stesso modo nei confronti della
riduzione della radiazione solare. Le specie macnoe (ciclo C4), come detto, sono molto piu
sensibili all'ombreggiamento delle specie micro®er(€3); ma queste, quando la temperatura
dell'aria supera i 30-35 °C ed il DLI ricevuto € ltocalto (circa 45-50 mol/giorno), subiscono il
processo di fotorespirazione.

Dai risultati ottenuti nelle due condizioni sperimai, si potrebbe concludere che le condizioni di
radiazione idonee a favorire una buona qualita igémelel tappeto erboso sarebbero comprese tra i
28 ed i 31 moli giorno di DLI

Tale condizione permetterebbe, appunto, di aver@apmeto erboso dalle caratteristiche estetiche e

di giocabilita ottimali.
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