LANDAREEN
ARGIZTAPEN
ARTIFIZIALA

ALFONTSO MUJKA

GUN, goi-maila-
ko berotegietan
ndareen gara-
pena gidatzen du-
ten faktore guztiak kon-
trolatu eta erabili egiten
dira. Faktore horietako bat
argiztapena dugu. Horre-
tarako landareetan gerta-
tzen diren prozesu foto-
biologikoak ezagutu egin
behar dira lehenik, argiz-
tapen artifizialak izango
duen eragina ulertu ahal
izateko. Egia esan, guzti
hau ez da bat ere berria;
orain 60 bat urte has bait
zen landareen argiztapen
artifizialaerabiltzen, baina
egia da ere gauza berria
izango dela oraindik jende
askorentzat. Euskal He-
rrianazkar ari diraugaltzen
laborantzaintentsiboak eta
berotegiak azken urteotan
eta baliteke aurrerantzean
argiztapen artifizialak toki
egitea hemen ere. Hemen-
dik aurrera baratzetan fa
rolak landatu behar direnik
ez dugu esan nahi, baina
berotegietako zenbait la-
boretarako argiztapen ar-
tifiziala interesgarria da
ezbairik gabe.
Nekazaritza Industrial
delakoa agertu denetik, gi-
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Erradiazio kosmikoen espektroa eta espektro ikuskorra.

zakiak bide guztiak erabili
ditu landareen garapen na
turala aldatzeko, loraketan
eragiteko, landare eta frui-
tuen kalitatea hobetzeko,
haziera azkarragotzeko eta
baita uzta biltzeko eta on-
dorioz produktua saltzeko
epeak eta garaiak alda-
tzeko ere, beti ere errenta-

garritasun ekonomikoa
azken helburu izanik. Urte
osoan zehar nahi da labo-
ratu kontrolpeko baldin-
tzatan, naturaren zikloak
eta sasoiak gaindituz. Sa
reak, plastikoak eta krista-
lak erabiltzen dira labore-
lurrak edota baratzak
estaltzeko: berotegiak dira.

Berotegien bidez tenpe-
ratura eta ureztapena 0so
erraz kontrolatzen dira.
Baina bidea ez da hor
amaitu. Hortik abiaturik
gainerako faktore guztiak
kontrolatzen dira gaur
egun produkzio-sistema
itxi bilakatu diren goi-mai-
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Giza begiaren sentikortasun-kurba (a) eta fotosintesi-kurba (b)

lako berotegietan, fabrika
berde izena ematen
zaielarik.

Landareen haziera-fak-
toreen artean argiztapena
erabakiorra da; argiak
parte hartzen bait du lan-
darearen erneketan, gara
penean, loraketan eta
fruitu-ematean. Baratzan-
tzaren industrian berezko
argia —eguzkia— eta argi
artifiziala elkarrekin era-
biltzen dira. Beraz, argi-
iturri desberdinak, lumi-
nariak eta argiztapen-sis-
tema desberdinak produk-
Zio-prozesuaren osagai
dira; ura, tenperatura, on-
garriak etab. diren bezain-
beste.

Argiak oinarrizko hiru
prozesuren bidez eragiten
du landaretan: fotosintesi,
fotomorfogenesi eta foto-
periodismoaren bidez,
hauetako bakoitzaren
garrantzia landare bakoi-
tzaren fisiologiaren ara-
bera adatzen delarik.

FOTOSINTESIA

Jakina denez, landareek
konposatu organikoak eta
oxigenoa ekoizten dituzte
ur eta karbono(1V) oxi-
dotik (konposatu inorgani-
koetatik alegia) abiaturik,
baina horretarako argia
behar duteenergi iturri gisa
erabiltzeko. Argi-energia
zurgatzen dute landareen

pigmentuek (klorofila) eta
airean dagoen uraeta CO,-
a karbohidrato bihurtzen
dute erreakzio fisiko-
kimikoen bidez. Prozesu
metaboliko horri fo-
tosintesi deritzo. Horren
bidez eta lurretik hartzen
dituzten gatz mineralez
eskuratzen dituzte landa-
reek hazteko eta garatzeko
beharrezko elikagaiak.

Fotosintesia irradia-
Zioaren iraupenarekiko eta
argi-fluxuarekiko propor-
tzionala da asetasun”-pun-
turaino. Puntu hau desber-
dina da landareen arabera.
Gainera, argiaren konpo-
sizio espektralarekiko sen-
tikorra da fotosintesia eta
landareek ez dute giza be-
giak duen sentikortasun
berdina argiaren uhin-
luzeradesberdinekiko, hau
da, ez dute guk bezala
“ikusten”. Giza begiaren
sentikortasuna uhin-luzera
desberdinekiko kurba ba-
tean adierazten da, kurba
horrek 555 nm-ko uhin-
luzerarako gailurra duela-
rik (argi hori-berdeska).
Landare bakoitzak ere
badu bere sentikortasun-
kurba. Landare desberdin
asko aztertu ondoren,
landareen batezbesteko
sentikortasun- edo
fotosintesi-kurba kalkuatu
da. Kurba honek 675 nm-
ko uhin-luzerarako (argi
gorria) du gailurra.

Landareak zurgatzen
duen CO,-aren kopurua
argiaren uhin-luzeraren
araberakoada. Hori horrela
izanik, argiztapen artifizia-
lerako lanpararik eragin-
korrena energiaguztia 675
nm-tan igortzen duena
izango litzateke, baina ez
dela horrela gertatzen fro-
gatuda. Horrenzergatiafo-
tomorfogenesiak argituko
digu.

FOTOMORFOGENES A

Argiaren espektroaren
konposizioak landarearen
garapen eta itxurari era-
giten dio. Fenomeno horri
fotomorfogenesi deritzo.
Ikerketek frogatu dutenez,
erradiazio ultramoreak
eragin kaltegarria du lan-
darean (hau ez bait dabehar
bezala hazten), hostoak
handiagotu egiten dira eta
landareazabal du egiten da,
baina gorantz hazi gabe.
Beste muturrera joanez,
erradiazio infragorriak ez
du ia eraginik landarearen

garapenean, bero-efektua

ez bada. Beraz,
landarearen garapenean,
espektro ikuskorrak

hartzen duen uhin-luzeren
sortak baino ez du eragin
positiborik. Esan nahi bait
da, fotosintesia espektro
ikuskor osoan zehar
gertatzen dela. Esan-
dakoaren lehenengo on-
dorioa begibistakoa da:
argiztapen orokorrerako
diseinatutako lanparek
landareen hazkuntza kon-
trola dezakete.

Frogatuta dago erra-
diazio gorriak karbohi-
dratoen produkzioa sus-
tatzen duela eta erradiazio
urdinak berriz, proteinen
metatzea. Zenbait landarez
egindako ikerketetan ikusi
denez, argi gorriaz argiz-
tatuz gero landareak hosto
txikiak eta zurtoin luze-
egiak eratzen ditu; argi
urdinaz berriz, landarea
txapar hazten da eta argi-
iturrirantz zuzentzeko
joera du. Beraz, argi-es-
pektro orekatua behar da.
Argi-iturriaren espektroak

Landareen garapen-
mota desberdinak:
a) argi gorripean,
b) argi urdinpean.



Argiztaturik&
berotegia.
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landarearen fotosintesi-
kurbaren zenbat eta antz
handiagoaizan, orduan eta
emaitza hobeak lortuko
dira

FOTOPERIODISMOA

Egunaren eta gauaren
luzera erlatiboari landa-
reak ematen dion erantzun
fisiologikoa da fotoperio-
dismoa. Landareak argi-
tasunabehar du, bainailun-
tasunaerebehar du soberan
hartutako CO,-a atmosfe-
rara itzuli ahal izateko.
L andareek erloju
biologiko bat daukate eta
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horren bidez | oraketa-unea
aurrezarrita dute gauaren
iraupenaren arabera. Zen-
bait landaretan, egunak
halako iraupenak duenean
soilik ematen zaio hasiera
loraketa-prozesuari. Aldiz,
beste landaretan, egunaren
iraupena aski laburra de-
nean soilik hasiko da.
Halaber, egunaren labur-
tzeak aldaska berrien haz-
tea geraraziko du zurezko
landareetan edo, aderan-
tziz, tuberkuluen eratzea
sustatuko du; patatak era-
tzea adibidez.

Loraketa noiz gertatzen

denaren arabera sailkatzen
dira landareak: egun lu-
zekoak, egun laburrekoak
eta egunarekiko neutralak
izan daitezke. Esate ba-
terako, egun laburreko
landare batean, urrelilia
kasu, iluntasun-epe aski
luzeak landarearen lora-
keta ekarriko du. Ezki-
lalorea berriz, egun-ar-
giaren iraupenak balio
kritiko bat gainditzen badu,
eta orduan soilik, loratuko
da. Azkenik, loratzeko
egunaren eta gauaren
luzeraren menpe ez
dauden landareak ere
badaude; tomateak adibi-
dez.

ARGIZTAPEN
ARTIFIZIALAREN
APLIKAZIOAK

Lehen esandakoa go-
goan, argiztapen artifizia-
lak baratzantzan izan di-
tzakeen bi erabilpen na-
gusiak berehala antzema
tendira

1) Argi-energi gehigarria
ematea, urtearen garai-
rik ilunenean landarea-
ren hazkuntza gehigarri
bat lortzeko, hots, foto-
sintesirako argizta-
pena.

2) Argiztapen fotoperio-
dikoa, loraketa-garaia
kontrolatzeko; hain zu-
zen ere gaur egun
gehien erabiltzen den
aplikazioa.

Aurreko bi aplikazioez
gainera, badago egon bes-
terik: argiztapen “foto-
sintetikoa” lokal itxitan,
eguzkia erabat ordezka-
tzeko, baina arrazoi eko-
nomikoek (garestiada) on-
doko baldintza bat edo



batzuk betetzen direnean
soilik erabiltzeramugatzen
dute:

— Irradiazio-maila apala
baino ez dute behar

— Tenperatura handia
behar dute.

— Azkar hazten dira, espa-
zioa denboraldi labu-
rrean baizik hartzen ez
dutelarik.

— Txikiak dira

— Saneurri handia dute,
dagokien urtaroan bil-
tzen ez direlako.

— Argi txikiko neguko hi-
| abeteetan |andatu behar
dira

Hortaz, argi naturalaren
erabateko ordezkapena,
erraboilak azkar hazteraz-
teko, ereiteko patataren er-

Argiztaturiko berotegia.

neketa kontrolatzeko eta
haziak eta aldaskak erne-
razteko soilik erabiltzen
da

Bestetik, argiztapen
zientifikoa dugu, landa-
reen hazierari buruzko
ikerketetan erabiltzen dena
(oso argiztapen-maila
handiak erabiltzen dira) eta
azkenik, barruko landa-
reak, hau da, eguzkiaikus-
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ten ez dutenak, argiztatzea
helburu duena, haien bar-
nean akuarioko landareak
sartzen direlarik (ur-landa-
reen garapena laguntzeko,
ondorioz uretako oxi-
genoaren kontzentrazioa
gehituz eta gas karbonikoa
sortzea galeraziz, arrainel
arnasa hartzea errazteko).

Fotosintesirako
argiztapena

Urte osoan zehar loreak,
lorontzitarako landareak
eta barazkiak produzitu
ahal izateko, baratzantzak
eta lorazantzak eguzki-
kolektoreak erabiltzen
dituzte, hala nola plasti-
kozko tunelak eta plasti-
kozko edo kristalezko
berotegiak. Hauetan, urez-
tatze—sistemak, haize-
maileak eta bestelako
tresnak erabiltzen dira
produkzio gehigarria lor-
tzearren. Zenbait kasutan
sistemak 0so sofistikatuak
dira, landareen haziera-
faktore guztiak orde-
nadorez kontrolatuz. Fak-
tore guztiak, argiztapena
ezik.

Egun-argiak urte osoan
zehar eragiten dio produk-
zioari. Udaberri betean,
udan eta udazkenaren
lehen partean egun-argia
aski ohi da produkzio-
maila mantentzeko. Baina
urtearen gainerako egu-
netan egunak biziki la-
burtzen direnean, produk-
Zioak beheraegiten du, oro
har, neguko produkzioa
udakoaren herena delarik.
Beraz, argi gehigarriak
fotosintesi-prozesua
hobetu eta zabaldu egingo
du berotegian, urteko pro-
dukzio-mailajasoz.

Ongi aukeratutako lan-
parak eta horretarakoxe
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diseinatutako luminariak
erabiliz, egun laburrak
luzatu egiten dira behar
diren argiztapen-orduak
lortu arte. Argiztapen ar-
tifizialaerabiliz etalabore-
mota, landarea eta latitu-
dearen arabera, %30 eta
%40 bitarteko gehigarria
lor daiteke neguko pro-
dukzio standardarekiko.
Honelako sistema erabil-
tzen da adibidez adaskak
produzitzeko, lorontzi-
tarako landareetan, lora-
gintzan, zuhaitz eta ba-
razkietan, produkzio-zi-
kloak laburtuz eta landare
indartsuagoak emanez.
Fotosintesirako argiz-
tapen-maila beharrezkoa,
landareberaren araberakoa
da (irradiantzia deritzon
magnitude erradiome-
trikoa erabiltzen da hura
neurtzeko, eta metro
karratuko miliwattetan
adierazten da). Landare
desberdin askoren energi
balio beharrezkoak esperi-
mentazio bidez jakin dira
Ohizko balioak 5.000 eta
20.000 mW/m? bitartean
daude. Balio erradiome-
triko horiek magnitude
fotometrikotan jarriz gero
2.000 eta 9.000 lux bi-
tarteko argiztapena behar
da (argiztapena argia
neurtzeko erabiltzen den
magnitude bat da, honela

definituta: azalera-unita-
teko hartzen den argi-
fluxua. Beraren unitatea
luxada: 1 lux = 1 lumen/
m?).

Argiztapen-maila ho-
riek lortzeko batez ere des-
kargazko lanparak erabili
ohi dira; halogenuro me-
talikozkoak eta goi-pre-
sioko sodio-lurrinezkoak
nagusiki. Zergatik lanpara
horiek eta ez etxeetan
egoten diren bezalakoak,
hau da, goritasunezkoak
edo fluoreszenteak? gal-
deraegin daiteke. Arrazoia
ez da teknikoa; ekono-
mikoa baizik. Goritasu-
nezko lanparen argi-efi-
Zientzia wattekol5 lumen
ingurukoa den bitartean
(lanpara baten argi-efi-
Zientzia honela definitzen
da lanparak ematen duen
argi-fluxuaren eta zur-
gatzen duen potentzia
elektrikoaren arteko zati-
dura), halogenuro metali-
kozko edo sodio-lurri-
nezkoena 80 eta 100 lu-
men/W ingurukoa da
hurrenez hurren. Honek
zera esan nahi du: argiz-
tapen-mailaberdinalortze-
ko, goritasunezko lanparez
5,5 aldiz edo handiagoa
izango litzatekeela
Iberdueroren faktura.
Gainera, goritasunezko
lanparen batezbesteko

Goritasun-lanpararen
kurba espektrala

iraupena besteena baino
askoz txikiagoa da. Bes
tetik, lanpara fluores-
zenteen argi-efizientzia
handia da, halogenuro
metalikozkoena bezal akoa
ia, baina potentzia txi-
kikoak dira, 65 W gehie-
nez, besteetan 400 W-eko
lanparak erabili ohi diren
bitartean. Honek zera esan
nahi du: fluoreszenteak
jarriz gero lanpara-kopu-

behar direnean eta lanpara
fluoreszenteak ere era-
biltzen dira altuera txikiko
lokaletan, funtzionamen-
du-tenperatura txikia eta
argiaren banaketa 0so uni-
formea dutel ako.

Beraz, badakigu zein
motatako lanparak erabili,
baina hauen arteko ez edo-
zein; baizik eta energia
gehiena 400 eta 700 nm
bitarteko uhin-luzeran
ematen dutenak aukeratu
behar dira, landareen foto-
sintesi-kurbari dagokiona
hain zuzen. Bestalde, lan-
darearen hazierarik onena
lortzeko gainerako fakto-
reek, halanolatenperatura,
hezetasuna, ongarriak
etab, irradiazio-maila eta -
denborari egokituta egon
behar dute.

Azkenik, ez da nahikoa
lanparaegokiaizatea. Lan-
parak ematen duen argia

300 400 = 500

600 700 nm800

—_—

Lanpara fluoreszentearen kurba espektrala

rua 6 aldiz handiagoa
izango litzatekeela, hau da,
instalazioa garestiagoa.
Gainera, fluoreszenteen
dimentsioak handiak dira
eta erabiltzen duten erre-
flektorea are handiagoa,
argi naturala berotegira
sartu eta landareetaraino
iristea eragozten dutel arik.

Dena den, esan beharra
dago goritasunezko lan-
parak erabiltzen direla
irradiazio-balio txikiak

ahalik eta erarik unifor-
meenean banatu behar da.
Berotegietan altuera 0so
handia ez dela izaten
kontutan harturik, lumi-
naria bereziak behar dira
(lanparak igortzenduenar-
gi-fluxua argiztatu beha-
rreko azaletarabideratueta
banatzen duten aparatuak
dira luminariak), he-
datzaile motakoak, uni-
formitaterik zabalena lor-
tzearren ahalik eta lu-



minaria-kopuru txikiena-
rekin.

Instalatu beharreko po-
tentziaren ideia izateko,
aukeratutako argiztapen-
mailaren arabera, goi-
presioko sodio-lurrinezko
lanparak erabiltzen
direnean 15 eta 150 W/m¢-
ko potentzia instalatu ohi
dela esan daiteke
(pepinoak, tomateak, arro-
sak, krabelinak), haloge-
nuro metalikozkoekin 150
W/m? inguru (urrazak) eta
goritasunezko lanparekin
25 W/m? (urreliliak).

Argiztapen
fotoperiodikoa

Landarean dagoen fito-
kromoaren bidez kontro-
latzen da loraketa-pro-
zesua gauaren iraupenaren
arabera. Fitokromoaren
mailabalioeragilerairisten
denean, landarearen
statusa begetatibo izatetik
generatibo izatera igaroko
da eta pipilak, loreak edo
haziak garatzen hasiko
dira. Prozesu hau era-
biltzen da loraketa-unea
kontrolatzeko. Horrela,
urte osoan zehar produzitu
egiten da urtaroari dago-
kion egun-argiaren menpe
egon gabe.

Prozesu hau abiarazteko
landarearen zenbait hor-
monaren gain baizik ez da
eragin behar, ondorioz
argiztapena energi maila
txikiaz egitea aski delarik.
Lore eta lorontzitarako
landare gehienek aski dute
50 eta 100 lux bitarteko
argiztapenaz prozesua
abiarazteko, hau da, argi
naturalaren irradiazio-
maila baino askoz txikia-
goa.

Bi sistema erabil dai-
tezke argiztapen foto-

periodikorako: egun-argia
luzatzea ilunsentian argi-
teria konektatuz nahikoa
argi-ordu lortu arte, edo
bestela gauean pizte zikli-
koak egitea, landareak ar-
giztapen jarraia bailitzan
jokatuko duelarik. Adi-
bidez, berotegia hiru za-
titan banatu etalanparak 10
minutuz piztuz aldizka,
berotegi-heren bakoitzean
10 minutuko argialdia eta
20 minutuko ilunaldia

txandakatuz. Horrela ener-
gia asko aurrezten da eta
aldi berean landareari ez
zaio uzten fitokromo-
maila eragilera iristen,
argiztapen jarraiaren era-
gin berdinalortuz. Sistema
hau oso emankorra da
marrubiekin adibidez.
Prozesu fotoperiodikoa
abiarazteko argi-espektro
eragilea gorrian kokatuta

dago, bainaikusi ahal izan
denez landareak ez du hain
zorrotz jokatzen horretan
eta espektro ikuskorraren
gainerako esparruekiko ere
sentikorra da. Argiztapen-
maila txikia eta irradiazio
gorria behar izanik, gori-
tasunezko lanparak erabil
daitezke (ikusirudian gori-
tasunezko lanpararen

kurba espektrala), baina
espektroaren
esparruekiko

beste
ere

Landareak argiztatzeko
bereziki diseinaturiko
lanpara fluoreszente
trinkoa (Agrofee,

Philips)

sentikorra dela kontutan
izanik, azken urteotan argi-
efizientzia handiagoko
lanparak erabiltzen ari
dira; lanpara fluoreszente
trinko berriak (ikusirudian
lanpara hauen
espektroaren banaketa)
hain zuzen.

Lanpara hauekin ener-
giaasko aurrezten da (%80
eta gehiago goritasunez-

koekiko) eta batezbesteko
iraupena ere 8 aldiz han-
diagoa da. Gainera, fro-
gatuta dago lanpara hauek
erabiliz lore motzagoak,
indartsuagoak, kalitate
hobeagokoak eta, beraz,
balio handiagokoak lor-
tzen direla, goritasunezko
lanparek —argi gorriaga-
tik— eragiten duten zur-
toinen demaseko luzatzea
gertatzen ez delako.

Bukatzeko, eta labur-
tzeko, ondorio gisahonako
hau esan liteke:

— Landareen argiztapen
edoirradiazio artifiziala
0s0 tresna eraginkorra
izan daiteke baratzan-
tzan.

— Teknika hau ez da
berria, baina denboran
zehar esperientzia han-
dia metatu da eta 0so
hobetu da.

— Argiztapen artifizialaz
emaitza arrakastatsuak
lor daitezke laboreetan.
Baita porrot galantak
ere; landare bakoitzak
desberdin jokatzen bait
du eta parametro asko
hartu behar dira kon-
tutan errentagarritasuna
Ziurtatuko bada.

— Gaur egun futbol-zelai
bat, erakusketa-areto
bat edo errepide bat
argiztatzeko aldez
aurretik proiektua egi-
ten den bezala, bero-
tegiak argiztatzeko ere
egiten dira proiektuak.
Eta inor interesaturik
balego, proiektu bat
eskatu baino lehen,
horrelako instalazioak
daudentokirajoan, ikusi
eta galde egin dezaa,
baserritar fidakaitz
jatorrak egingo lukeen
bezala.




