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RESUMEN

Con en el presente Trabajo Fin de Grado, se pretemantificar el impacto del
compost sobre el suelo, plantas y fauna de losngsdle la ciudad de Vitoria-Gasteiz.
Para ello, se le ha dado seguimiento a un expetar@eviamente planteado en una
rotonda de la ciudad, donde hay establecidas uam&elps en las que se realizan los
muestreos.

En dichas parcelas, se han aplicado 2 tipos difesede compost y en diferentes
concentraciones. En este trabajo esperimentalesgspranalizar 3 ambitos diferentes.
Por un lado, con el fin de medir la calidad dellsuse han medido los siguientes
parametros: pH, conductividad eléctrica y textirar otro lado, para determinar el
estado fisiologico de las plantas presentar erulbdecta vegetal de la rotonda, se han
medido la cantidad de biomasa producida, los pigosefotosintéticos (SPAD) y la
fluorescencia (en presencia de luz) de dichos pigmse(Fv'/Fm’). Por ultimo, para
determinar la biodiversidad y abundancia de losft@brados que habitan el suelo se ha
utiizado el método de “Pitfall Trapping”. Para nredodos los parametros
mencionados, se ha fijado una sola fecha de moestre

Los parametros medidos en los 3 ambitos mencionadten directamente
relacionados con el estado del suelo, biomasa alegéauna del suelo, por lo que, las
diferentes concentraciones de compost aplicadasranas impactos en los 3 ambitos
analizados. Ademas de analizar los resultados iolotem este muestreo, se compararan
los resultados obtenidos con otros muestreos egllgzpreviamente.

Cabe mencionar que este esperimento es el resud@adm trabajo cooperativo
entre el Centro de Estudios Ambientales (CEA) dwn4-Gasteiz, la Universidad
Publica del Pais Vasco (UPV/EHU) y la UnibersidadRa de Navarra (UPNA).

Los residuos organicos, son adecuados para seadok como fertilizantes, y
aungue en ciertos casos crean anomalia en algulos garametros medibles (tanto del
suelo como de las plantas y la fauna), por lo génkr estructura del suelo, el estado
fisiologico de las plantas y de la fauna presenieek suelo mejoran con estas
aplicaciones.

Palabras clave: compost, analisis de suelos, pigntes fotosintéticos,
fluorescencia, invertebrados.



ABSTRACT

With this End Degree Work, it is intended to quigrthe impact of the compost
on the soll, plants and fauna of the gardens otityeof Vitoria-Gasteiz. To this end, it
has been followed an experiment previously vested roundabout in the city, where
there are stablished plots in which the samplimgscarried out.

In these plots, 2 different types of compost héween applied in different
concentrations. In this experimental work it is cegary to analyze 3 diferent areas. On
the one hand, in order to measure the quality ®fsthil, the following parameters have
been measured: pH, electrical conductivity anduiextOn the other hand, to determine
physiological state of the plants present in thgetation cover of the roundabout, have
been measured the amount of biomass produced, gymtihetic pigments (SPAD) and
fluorescence (in the presence of light) of theggmeints (Fv'/Fm’). Finally, in order to
determine the biodiversity and abundance of theriebrates that inhabit the soil, the
method of “Pitfall Trapping” has been used. To nueasll the parameters mentioned
above, a singlesampling date has been set.

The parameters measured in the 3 areas mentianedirectly related to the
state of the soil, plant biomass and soil faundahedifferent concentrations of compost
applied will show impacts in the 3 areas analyZzaedaddition to analyze the results
obteined in this sampling, this results will be g@red with the results made previouslt
in other samples.

It is worth mentioning that this speriment is ttesult of a cooperative work
between the Center for Environmental Studies (CBA)itoria-Gasteiz, the Public
University of the Basque Country (UPV) and the Rubhiversity of Navarre (UPNA).

Organic residues are suitable for use as fentflizand although in some cases
they create anomaly in some of the measurable pmeas (soil, plants and fauna),
usually the soil structure, the physiological stateéhe plants and the fauna present in
the soil improve with these compost applications.

Key words: compost, soil analysis, photosyntheticigments, fluorescence,
invertebrates.
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1.LABURPENA

Gradu amaierako lan honen bidez, konpostaren exadinsi nahi da hir
lorategietako lurrarenlandareen eta faunarengan. HonetariGastei-eko errotonda
batean jada planteaturik dagoen esperimentu lrasipeana emanaio, non laginket:
partzela batzuk finkatuta daude

Partzela hauetan 2 konpost mota desberdikonpostkontzentrazio desberdin:
dituzten tratamenduak aplikatu dira. Lan esperialehbnetan 3 alor nagusi azte
dira: Alde batetik, lurraren kalitatea estimatzekc-a, konduktibitatea ettestura neurtu
dira. Beste alde batetik, landareen egoera fisikbagestimatzeko 3 parametro net
dira: biomasa, pigmentu fotosintetikoak (SPAD) etapigmentu horien argipek
fluoreszentzia F¥Fm’. Eta azkenik, orngabeen biodibesitatea estimatzeko “Pitfe
Trapping” metodo&rabili da. Parametro hauek neurtzeko laginketatrakinkatu de

3 alorretan neurtutako parametroak zuzenki erlatiotk daude lurrarer
landareen etaalinaren egoerarekin eta beraz, aplikatutako ko kontzentrazio
ezberdinek, aipatutako 3 alorretan duten eragingaitaziko dul. Laginketa honeta
lortutako emaitzak alderatzeaz gainera, aurretikdadko beste 2 laginketen emaitze
ere alderatu dira.

Aplikatutako konposte zenbait kasuetan neurtkta parametroren batei
(lurrean, landareetan edo faunan) anomaliarendvetesr den arren, orokorrean lurra
egiturak, landareen egoerak eta bertako faunaramotzsunak eta biodibertsitate
hobera egiten du.

Esperimentu hau lan kooperatibo baten itza izan da, Ingurugiroko Gaietara
Ikastegien (CEA), Euskal Herriko Unibertsitate Rkihren UPV/EHU) eta
Nafarroako Unibertsitate Publikoaren (N-UPNA) artean.

Hitz gakoak: Konposta, Iurreko analisiak, pigmentu fotosintetikaak,
fluoreszentzia, ornagabeal.

2.AURREKARIAK

Gasteizko hiriak gune berde eta lorategi publikkoaditu, guztira 654ha hi
barruan eta 758ha eraztun berdean, hau da, bizd 27nf hiri barnean el 31nf
eraztun berdean (58riztanleko)

Inguru berdeen kudeakk mantenu bat behar du urte guztian zehar: se
kimatzeak, landaketak, ureztape, etab Parke eta lorategietako ureztatzeak mr
anitzetan buruen dira: tantakako ureztaper aspertsio bidezkoak edota mahi
bidezkoak. Hala ere, badal zonaldeak non ureztapena nulua den. Bestaldesoleta
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hiri inguruetako zuhaiztiak ongarritu dira, bairada parkeetako zelaiak ongarritze
ohiturarik.

Ingurune berdeen mantenu eta kudeaketa horretahdoidakin anitz sortzen «
eta hauek kudeateta aurrera eramatea zail sustatzen da. Hondakigi iréenbide ba
bilatzekotan, 2017 urtean, hiriburuan belarkonpostatzekcekimenak sortu zirer
Udaleko mintegiaradibidez sega eta kimatzeetako belar eta adarnafdstatzerhasi
ziren (adarrak konpostatu aurretik txikituz). Bestlle batetik, hiriko hondaki
organikoak konpostatzen hasi ziren; Salburuako auzmnposterak ezarri zituzt
bertakoek hondakin organikoak bertan konspostatzekmotan eta hiri maile
TratamenduMekaniko Biologikoko (TMB) gune bat dago Juren, non hiri osoki
hondakin organikoak konpostatzen di

Gune hau hurrengo hondakin frakzioetarako diseipati
1. Hondakin organikoak bilketa selektibotik, produltdnandietatik eteekarpen
zeharetatik datozen:
2. Kimaketa eta lorezaintzatik datoze
3. Eta azkenikerrefusi frakziotik datozenak.

Honen bitartez, Gasteizko udalak Arabako hondakigamikoekin tratamend
egokia aplikatzen du eta hori gutxi balitz, hondakirganikoen maximizio eta
balorazi@k, eta isurien deuseztatzearen minimizazioak maideo helburuak betek
lituzke.

Bestalde, Gasteizko zabor kudeaketa sistemarere da TMB gunea, no
Gasteizko biztanleen zaborraren frakzio organikcatatzen den. TMB gune:
mekanikoki bereizten da hiriguneko hondakinen frakarganikoa eta biometaniza:
eta konpostaitartez tratatzen dira. Biometanizazioaren biatiendakinei balio be
ematea lortzen da, biog produkzioaren bitartez. Bestalde, etxeko matemggniko:
eta materia organiko komertziabereizitatratatzeko ahalmena du gune or TMB
guneanburutzen diren ekintzen artean hurrengo hauek d Material birziklagarrier
bereiztea (karta, ontzi arina ...), frakzio ez aprobetxagarriaren ptsatzea, frakzio
organikoaren egonkortzea biometanizazioaren etapdsiiaren bitarte, biogas
produkzioa (metano gasa sortzen da hondathartziduratil kogenerazio motorreral
erabiltzen denakalitatezko konpost produkzi eta hirietko hondakinen barazio
prozesua zabaltzea, bisitaldi konkretuen .

Ekintza hauekin %50 kantitatean eta %75 bolumerahportegietara iristen dire
hondakinak murriztea lortzen da. Bestalde, egonkgabeko materia organikoa %
batean murrizte lortzen da eta material birziklagarrien %8 béwestzen d:

Gune honetan 12.000 tona kalitatezko konpost ekoiziira urteko; gainer:
6.000.000 kWh sortzen dira urtean, horietarik 1.000 sare elektrikorako erabill
Azkenik, 5.500.000 kW termikaprobetxagarri sortzen dira.

Lehentasuna, bio hondakinak sortisaihesteala, baina behin sortuta, honda
hauek bereizitajasotzea, beste baldintza garrantzitsu bat da;k bb#t, ondc
birziklatzeko eta ekoizten den konposta kalitatekoa izateko. Aipatutako guzti
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hondakinen kudeaketaren hobeorokorrari gehituta, beste onura sozial, ekonornr
eta ingurugirokoak dakart:

e Alde batetik, materia organikoaren zikloak ixten dira, gaineri ongarriak
mineralak ordezkatiditzakete behin birziklatuta. Honek lurre«CO, gehiago
finkatzea dakar eta hortaz, aireko kalitatea haa

« Bestalde, kalitatezko konpostaren bitartez, lurrekitura eta emankortasu
hobetzen dira. Hau espezialki beharrezkoa da Esgainurraldeetn, materia
organiko falta eta degradatuak dauden lur anitzlelako

* Energia berriztagarrien produkzioa sustatzen dagdsia bio erregai modu
erabiliz energia elektrikoa lortzel

* Gainera, zabortegira iristen diren material bio rddggarrien kantitea
murrizten da eta honek, berotegi efektuko gasakinten ditu

« Errausketa instalazioetara materia organiko kdstitekiagoak iristen dira et
beraz, ahalmen gutxiagoko instalazioak diseinathhabedira, hondakine
ustiapen energetiko hobea egz gainera tratatu behar diren hondaki
hezeadsun maila murrizten delal

« Bereizitajasotako gainerako frakzioen bilketa maila eta ikateta hobetzen dir:
berreskuratutako materialak eta birziklapen tasahandituz. Oro har, energ
eta emisioerurreztea suposatzen

Eta empleguan inpaktu positiboa du, postu berriak sortrgtira biltze eta tratatz
sektoreetan.

3.HELBURUAK

Egoera hau ikusita, proiektu esperimental bat ppapozuten, 2018 otsailean h
zena, eta zeinaren helburui konpost motaren eraginaleurtzea den hiriburuko par
eta lorategietan. Konpost mota bakoitzak jatorghaedin bat du: udaleko mintegi
datorren bat eta TMB gunetik datorren beste

Proiektu esperimental honen helburua alde batetigumeko lurreko egitura et
konposizioa hobetzea litzateke, eta, beste aldetibatlur horretan hazten dire
landareen lehorteei aurre egiteko gaitasuna hod Ideia hau garatuz, esperimer
honen funtsa, alda batetik, hondakin organikoesend bat biltzea da, bai hirik«
hondakin bilketa sistematik datorren frakzioa orgeari, baita hiri lorategiel
mantenuak sortzen dituen kimu, adar eta hosto Mkimei. Beste alde Dbatetil
konposten analisietan oinarrituz, hauen eraginatifilatzea litzateke, e} luzera, hiri
lorategien lurrareriandareen eta faunaren garapenari jarraipena er.
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4 METODOLOGIA

Helburu hori lortzeko Gasteizko belardi bateanprat desberdina duten
konpost erabili diraEntseguan azalera zehatza duten partzela desHetshiratu diren,
epe luzerdurrean, lurreko faunarengan eta landareenganndursggina kuantifikatu e
sortzen dituzten alderdi positiboak eta negatikfinkatzeko.

4.1. Kokapena

Aipatu bezala, proiektu honetan 2 konpost motengiesa ikusiko da et
espeimentua burutzeko Guillermo Elio Molinuevo kaleaokktzen den errotonko
partzela hautatu da, ima@ren informazioa hurrengo irudian deskribatzem(Taula 1).

Taula 1 Esperimentutua burutuko den errotondako parren informazioa. lturrii
GeoAraba.

PARTZELA URBANOAK

Udalerria: 059

Poligonoa: 0052

Partzela: 416

Informazioa: https://catastroalava.tracas:

Jarraian (l.irudia) esperimentua burutuko den errotondako eaada airetiko
ikuapegi bat aurkezten d&eoAraba web gunearen bita (Geo Araba, 201¢ lortu
dena eta hurrengo koordenatuak aurkezten dituenavi30, X: 52847.52, Y:
4742917,93.

i

Coordenadas

EPSG:25830- UTM 30N ETRSES [ UTM zone
30N

x%:528471.52

v: 4742917.93

EPSG:4326- WES 84 - WGESE4
lon:-2.651604
lat: 42.838305

en

|

A -

1.Irudia Esperimentua
Iturria: GeoAraba.
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4.2.Clima

Euskal herrian, klimari dagokionez, hiru alderdirdde daitezke: isurialde
atlantikoa (iparraldean), erdialdeko Euskal Heetia hegoaldekoa (erribera eta Arab
Errioxa barne) (2. irudia).

2.lrudia Euskal Herriko klima desberdinen banaketa: I, isurialde atlantikoa; berd
erdialdeko Euskal Herria; grisez hegoaldekoa, Ebrekiberakoa eta Arabako Errio
lturria: Euskalmet

Esperimentu honen kokapena,atu den moduan, Vitori&asteiko hiriburua da.
2. irudian ikusten den moduan, erldeak edo trantsizieskualdeak Arabako zati har
bat hartzen du, Gasteiz barne. Zonalde hklima ozeanikoaren eta Klin
mediterraneoaren artekoantsizic zona bat da, li@a klima ozeanikoaren ezaugarr
gailentzen dira, ez baitira uda lehorrik iz.

Jarraian 2018 urtekGasteizko klimograma aurkezten dwerokc bataz besteko
prezipitazioen eta tenpguraren berri emateruena (3. irudiafClimate-Data, 2019).
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Altitude: 53Im Climate: Cfb *C: 12.0 mm: 855 nm
100

a2z 0 L o
ol 02 03 04 o5 06 o7 08 o9 10 11 12

3.Irudia: 2A.8 Urteko Gasteizko klimogramdurria: ClimatebPate.

Klimatologiaren aldetik, uztaila € abuztuko hilabeteak salbuespen izai
Gasteizko hiriburuan urtean zehar dauden tenper&tesko eta klima euritsua egoki
dira hiri lorategietako landareriaren garapenerddptaila eta abuztuko hilabeteet:
tenpertaruak #llegiek ez izan arren, plubiometria nabarmen jaisk®, landareen e
lurraren egoera kaltetu dezaket

4.3.Lurra

Jakina dahasiera batean proposatutako kokapen honek, hawerdatpndake
lurzoruak, %2,8ko materia organiko kantitatea e@al%ek« nitrogeno kantitatea duel

Esperimentua kokatu den zonaldea, azken urteeb@mizatu den zonalde bat «
zehazki 2000 urtetik aurre Urbanizazio eraikuntzak hasi aurretillehorreko
laborantzak landatzen ziren Gasteiz hiriko inguaketeremua :n. Errotonda eraik
zeneangremua betetzeko erabilitako materiala, materigitea eta buztintsua izan
eta a@patzekoa da, lurzoruaren sakonera txikia dela rgnetdi inguru. Ezarritako
lurrean landatutakoa material begetala, espbelarkaraanitzen nahasketa izan
Belarkara estalki hau ezartzeaz gainera, zenbhditzeta zuhaixka ere landatu zir
baina hauek esperimentu honen laginketa partzeldtatibo kokatzen di (5. Irudian
ikusi daitezke).4. Irudian ikus daitekealde batetik, 1998 urtearonalde (Instituto
Geografico Nacional, 201 batere urbanizatu gabe zegoela (ezkerreko irudia
bede alde batetik, eskuineko irudian, gaurun arte egin diren eraikuntza «
errepideak. Beraz, esan bezala, esperimentua bioebtar den guneorintsu eraikitake
zonaldea izan da.
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4. Irudia: Gaur egun esperimentua burutuko errotondako argazki aereoa (eskuir
argazkia) eta zonalde berdineko 1998ko argazkieoaefezkerreko argazki Iturria:
Fototeca eta GeoAraba.

4.4 .Entsaioaren deskribapeni

Proiektu hau 2018 otsailean hasi z¢, UPV/EHUko ingurumen zientzietak
gradua amaitzen ari zen ikasle bat aritu zen prwieknetan lanean 20ko ekainera
arte. Aipatutako denbora tarte honetan 2 laginlkege ziren: lehenengo2018ko
maiatzen eta bigarrena 20ko ekainean. Beraz dokumentwnen xedea, egindal
hurrengo laginketaren (20ko urrian) datuak, emaitzak eta konklusioak agest
gainera, azken laginketa honetan lortutako emaizakeko 2 laginketetako emaitzel
konparatzea litzateke.

Esperimentu hau 2 edo 3rtetan errepikatzea proposatzen da, lurzo
hobekuntzak ikusteko epe ertain edo luzeak beharadz direlako. Modu honeta
diseinua bestelako hiri edo herrietan errepikatzalkera aurkezten da, baita ka-
finantzaketa bat lortzeko aukera

Espermentua hasi aurretik lurzoruaren eta konpostenetas egoera onc
ezagutzeko asmotan aulanketak burutu ziren 20k8 otsailean zehar. Alde batet
erabili ziren 2 konpost moten (mintegikoa eta TMBnpakoa) laginak bildu eta pise
egin ziren. Bemlde, bi konposten eta errotondako lurraren arfidiko- kimikoak egin
ziren laborategian. Honetaz aparte, esperimentmwgee hurbildu (Guillermo Eli
Molinuevo kalean kokatutako errotonda) eta 2x5 otako 24 laginkerpartzelak
markatu ziren (5. Irudia Partzelak mugatzeko, mapa baten laguntzarekin, ko
PVC hodi txiki batzuk sartu ziren, bihertzebakoitzean (hau da, 4 partzelako). H
hauek lurrazalaren maila berdinean daude, eta bergaruko belarrak hazita eg:
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ezkero, balitek zailtasunak izatea laginak hart: joatean. Horretarako makil batz
daude eskuragai, laginketak egitera joaterakoanilakalPVC hodietan sartu et
partzelak argiago ikusteko. Eginbeharrak amaitotakilak kentzea garrantzitsua
eremuan aldaketaisualik ez uztek (Vitoria-Gasteiz, Ingurugiro Gaietarako lkaste(
2019).

=

5. lrudia:Errotondan rarkatutako partzelen kokapeftxaniz, 2018

Aipatutako partzela horietatik tan mintegiko konposta ezarri zer eta bestan
TMB guneko konposta. Kolost mota bakoitzeko partzeletan 3 tratamendu nmseri¢
ziren. Alde batetik T1 tratamenduak, kontrol modwemarri zena, ez zuten inon
konpost kantitaterik jaso (OnN/ha); T2 eta B tratamenduetan 300kg N/ha eta 60(
N/ha lortzeko asmotan 270 kg rri ziren (horietatik 210kg mintegiko A kalitatel
konpostekoak eta 160 TMB guneko B kalitatek (Taula 2).

Taula 2: Gauatutako tratamenduen deskribar.

ZENBAKIA Izena Sigle | Izen garatua ONGARRIA Kg konpost
/10n"

1 T1 Zuria - 0

2 VIV T2 Mintegiko Mintegia 17,31
konposta, 300 kg
N/ha dosia

3 TMB T2 TMB konposta, | TMB 22,21
300 kg N/ha
dosia

4 VIV T3 Mintegiko Mintegia 34,63
konposta, 600 kg
N/ha dosia

5 TMB T3 TMB konposta, | TMB 44,42
600 kg N/ha
dosia
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2018ko Martxoeen 8ai, Udaletxeko botanikoaren ¢Asti Agut laguntzaz
partzeletara hurbildata bertako belar espezieinbentarioa egin zefEtxaniz, 201¢.

Identifikatutakobelarespezieak:

Acinos alpinu
Achillea millefoliun
Bellis perenni

Carex flaca

Cirsium vulgart
Convolvulus arvens
Coronilla scorpioide
Dactylis glomerat
Daucus carot
Dipsacus fullonut
Dorycnium pentaphyllu
Erygium campest
Festuca arundinace
Foeniculum vulgar
Gastridium ventricosu
Genista hispanic
Hypericum perforatul
Senecio
jacobea(Jacobec
vulgaris)

Lolium perenn

Lotus corniculatu
Medicago lupulin.

Onobrychis viciifoli
Ophrys fusc

Ophrys sphegod
Ophrys passion
Picris echioide
Picris hieracioide
Poa pratensi
Potentilla reptan
Prunella laciniate
Ranunculusbulbosus
Rumex crispt
Sanguisorba minc
Sonchus tenerrimi
Taraxacum vulgar
Tragopogon crocifolit
Trifolium angustifoliur
Trifolium campestr
Trifolium fragirerun
Trifolium pratens
Trifolium repen
Verbena officinali
Viciasativa

Behin inbentarioaecinda, 2 belar espezie hautatu ditaguminoso bat eta
graminea batFestuca arundinace (graminea) etalrifolium repen (leguminosoa),
errotondako azalera guztian zehar agertzemez, esperimentua burutu den azale
adierazgarrienak zirelako.

Honela,hasieran zeuden espezieak jakinda, esperimentihan ikesi ahal izang
da ia konpost aplikazioekin beste landare espdzenberri edo desberdinak ezart.
ari diren. 201Bo urriko laginketa egin aurretik ere Agusti Agutidaletxekc
botanikoaren lagntzarekin belar espezieak zenbatu ziren bestenbdBigarren
zenbaketa honen helburua, espezie berriak agerém @ido ez ohartzean gaine
errotondako lurrazala gailentzen zuten espezieakgutzea zen. Kasu honet
errotondako lurrazala gailentzeruten espezieakmartxoan egindako laginket:
agertutako berdinak izan zireFestuca arundinaceata Trifolium repen. Hala ere,
marxoan egindako laginketan identifikatutako espezjaimera, beste 2 espezie b
aurkitu ziren:Andryala integrifoli¢ etaLeucanthemum vulgare.

Apirilean partzela bakoitzean zegokion konpost netta osia (N kargaren ef
hezetasunaren arabera) aplikatu zen. Aplikazicekemrkonpost zakuak errotondara
eraman ziren EURIA S.L enpresaren laguntzaz. Kangplkkazioak egiterako ordua
T1 izenpean zeuden partzelek ez zuten konpostia {8&kg N/ha), 2 izenpean
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zeudenek 300 mg N/ha eta T3 izenpekoek 600 mg j8so zuten eta kontzentrazio h
lortzeko udal mintegiko, A kalitatezko 210kg konpeta TME-ko, B kalitateko 160 ki
konpost erabili ziren. Bestalde “Pitfall trappingfanpak erabili dira péezeletako
mesaofauna eta makrofauna identifikatzeko asmé&@aranpa erabili dira guztira: b
T1 tratamenduan ezarri dena eta beste lauak korgiastratamendu mota guzti
estaltzeko moduan ezarri dira. Hau da 2 tranpaietiaa mintegiko konposta cikatu

den partzeletako T2 eta T3 tratamenduetan eta ek&ebiak, TME-ko konposta
aplikatu den partzeletako T2 eta T3 tratamendt

Alde batetik, aipatutako bi espeak Festuca arundinaceataTrifolium repeny
esperimentu guztia@ehar egin diren laginketa eta neurketetan eralmd, irizpide
berdinak erabili etadenboran zehar lortutako emaitzak konparatu aleteko Bi
espezie hauen parametro fisiologikcEuskal Herriko Unibertsitatearen (U-EHU)
laguntzarekin neurtu diréNeurutako bi parametroagigmentu fotosintetikoak (SPA
aparagailuaren bitarte®ta pigmentu hauen argipelfluoreszentzia(Fv'/Fm’) izan
ziren. Bestalde, lurreko hezetasuna-a, infiltrazio maila eta materia organi
kantitatea neurtu ziren, lur sail balzetik laginak hartuta. Sortutako biomasa berde
kantitatea ere neurtu zen. HUPV/EHUK eta Gardelegiko Ingurumen Laboratec
beharrezkoak diren laborategiko tresneriari eskeut zer

Ekainean errotondako esperimenturako proposatug@ere bigarrn laginketa
egin zen, lehenengo laginketan neurtutako parameberdinak neurtu:z
lurrazalarentzako materia organikoa, tenperatugaetasuna, infiltrazioa eta -a; eta
landareen kasurakpigmentu fotosintetikoa fluoreszentzia eta biomas(Etxaniz,
2018).

Behin 2 laginketa hauek burututa, azken laginketh dgin da 20lko urrian.
Azken laginketa honetan, beste 2 laginketetan nkt parametro berdinak neu
dira.

4.5.Konpostaren ezaugarrial

Konposta(lmaz, 199) Ingurugiro Hiztegi Entziklope&baren araber hondakin
organikoen deskonposiz aerobio kontrolatuaren emaitza den produktua, hamea
antzeko ezaugarriak dituena eta lurra ongarritzetbili ohi dena d Prozesu hau era
naturalean gertatzen da: animalia edo landareedakorak, hau da, materia organik
bakterio aerobio termadéek, edonon aurki daitezkeenakeskonposatzen duiNaturan
gertatzen den prozesu hau errepikatzeko, garramézid uraren urritasuna bermatz
(materia organikoa ez usteltzeko) materia noiz behinka aireztatzea bakt
aerobioeraktibitatea bermu eta bakterio anaerobioen ugalketa ekidit

4.5.1.Konpostaen prozesus

Konpostaremprozesuan hondakin organikoak kalitate altuko omgpanurtzen dire
organismo deskonposatziei eta organismo hauek bizitzeko kondizio egokidiee.
Prozesu honek 4se desberdin dituela esan dezak

Fase mesofiloa:etapa honetan gehien bat ageriattireakterio hemofilikoak et
onddo mesofiloak dira. Organismo hauen aktibitateetatmolikoaren ondoric
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tenperatura 40°Ctaraino igotzen da eta pHotu egiten da (5,Bta 6 bitartean geratu:

pH-a beherantz egiten du alde batetik lipido (ganta)gtuzidoak deskonposatu egi

direlako azido pirubikoa sortuz, eta beste aldeetbat proteinak aminoazidote

deskonposatzen direlako eta guzti honek onddo nhesofagepena sustatzen duelal

pH eta hezetasun aldaketei jasanberak direnakaHtapetan garrantzi handia du C

erlazioak, izan ere, karborekarpenakzango dira mikroorganismoei energia ema

diena eta bestalde, nitrogenoa ezinbestekoa ddazedurien <ntesirako. Horregati

C/N erlazioak 30 inguruan egon behar luke etapataor izan ere, 30 baina handia

bada aktibitate biologikoa murriztuko da eta, kakta gertatuz gero (hau da, 30¢

jaitsiz gero), oxigenoa azkar murriztu eta amonial&higgi srtzen da (toxiko:

lixibiatuetan eta bakterioentzat). Hezetasuna et@ztapena ezinbestekoak d

mikrobioen jarduera maximizatzeko. Hortaz, hezetasgarrantzitsua da hezetasi

%4060 artean mantentzea. Aireztapena garrantzitsuaakiierio anaerobioi ager ez
daitezen, konpostaien prozesua prozesu aerobioa baita. Hasierakolakoarer

selekzioak eragina du aireztapenean. Selekzio h#dada egokia edo azalera 0so tx

bada partikulen tamaina handiegia edo txikiegialki®l aireztapenalehentasunezko
bideakhartuko ditu zonalde batzuk oxigenorik gabe u

Fase termofiloa: tenperaturak gora jarraitzen A€ tara iritsi arte. Fase honet:
bakterio eta onddo mesofiloak hil edo sorgorraldigeratzen dira eta baktel
termofiloak, aktinomizerick eta onddo termofiloak agertzen direnesofiloek baini
bero gehiago sortuz. Aurreko etapan gertatutakdoan degradazik pH-a igotzea
eragiten du (5,5etik 7¢ra) eta behin igota konstante mantenduko da prapes
amaiera arte. Konpostaren prozest aurrera doan heinearkonpostaren kolore
iluntzen joanen da, eta hasierako usaina lur ugatikaordezkatzen joango da. F:
termofilo honetan hasten da hondakinaren estezibzprozesua tenperatura altt
eraginez, eta hazi eta patogeno gehienakegiten dira (55°C baina tenperat
altuagoetan egotean).

Fase mesofiloa edo hozte etapa: behin mantenugagalenergia eskas izat
hasten direla, mikroorganismo termofiloen aktilggaimurrizten hasten da eta hor
ondorioz, tenperatura ere jaister giro tenperaturara iritsi arte. Honek mikroorganis
termofiloak hiltzea eragiten du eta haien ordeZraarganismo mesofiloak agertz
dira. Azken hauek izango dira nagusi geratzen dengéa guztiz amaitu ar

Ontze fasea: bai tenperatura eta ba-a egonkortu egiten dira. j-a azidoa izan
ezkero, honek esan nahi du konposta oraindik ez aetlu. Amaierako produktuar
koloreak beltza edo marroi iluna behar du izan, epmiren nabaritzen hasiera bat
hondakinak eta lur usaina due Konpostera batzuek iraulketsistema bat dut
oxigeno kontzentrazioa, porositatea, tenperatuaahezetasun uniformea mantent
laguntzen duena. Iraulketa ez bada eg azaleko materialek oxigeno kantitate gehi
jasotzen dute baina tenperatura baxuagoaken dituzte, barnealdeko material
berriz, porositate gutxiago dute gainean daudetemasek eragiten duten presioal
ondorioz eta tenperatura altuagoak jasan eta reaeteandiagoa izaten du

4.5.2.Konpost laginen analisial

Esperimentu honetan dilitako konposten eraginak ikusteaz gain, eradkbi
konposten ezaugarriak aztertu dira. Esperimentugiamteamenduan aipatu d
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moduan, 2 jatorri desberdinetako konpostak erdiii: Gasteiz hiriko udal mintegiti
datorrena alde batetik, eta TMB ekoa beste alde batetik (6. Irudia).

6. Irudia: TMB guneko konposta (Ezrrean) eta udal mintegi
konposta (Eskuineal Iturria: propioa.

Horretarakobi konpost desberdinen (TMB gunekoa eta udal mikteg laginak
bildu diraNafarroako Unibertsitate Publikoko laborategiarestzeko

Erabilitako konpostaren egonkorun maila estimatzek&ottegrade tes erabili
da eta teshonen bidez lortutako emaitzak interpretat: UNE-EN 16808-2:1012
(Storino, 2017)arauen deskribatzen deretodoa erabili daMetodo honen funts
konpostarenegonkortasu maila zehaztea d&ermikoki isolatzen den kqostaren
tenperatureeboluzioaren bitarte

Hau burutzeko, bi Dewar on (1,5Lko edukiera eta 100m-ko diametroa
dutenak) bete ziren 20mtan tamizatutako materialare (7. eta 8.dudiek).

i ~a— u\h .
7.lrudia: Dewar ontzie konpost laginez beteta eta so
termikoak erregistratzaileari konektatu Iturria: propioa
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8.Irudia: Dewar ontziak konpost laginez beteta eta s
termikoak eregistratzaileari konektatur Iturria: propioa

Ontzietako bat MB guneko konpostaren bete zen eta bea mintegiko
konpostarekin.Froga hau hezetasun egoera estandarretan buru. Jarraian, datu
erregistratzaile bati konektaturik dagoen tenpeeatmunda baisatzer da (Storino,
2017) materialez beteta daudéi Dewar ontzietan denb@rzehatz batean neurtz
dituen tenperaturen balioa erregistratuko du Lortutako datuak interpretatzel
hurrengo taula erabiliko da (Taula

Taula 3: Konpostaren gonkortasun mailan Rottegrade testaren bitarteitakc
emaitzen arabera.lturriéStorino, 2017

Voot Kt mi.',‘:gﬁﬁ DESCRIPCION DEL COMPOST
0-10°C v Mury estable. Bien envejecido.
COMPOST MADURO
10290 °C v Bastante estable. .
En proceso de maduracion
20-30 °C (] tMaterdal en fase de descomposicion
COMPOST ACTIVO
30-40°C n Compost joven e inmadura,
=40°C | materal fresco, reciénincorporade.  COMPOST “CRUDO"

Gainera, Rottegrade testa bezain zehatzak ez diren beonpostaren
heldutasunaz, eta berdrere egonkdasunaz, informazio gehiago emten diguten b
parametro batzuk estimatu dira: konpostaren usam#&olore (Morenc et al., 2008).

Hondakin organiko gehien berezko usaina, bertan agertzen dpisu molekular
baxuko azido organikoek sortzen dute, en bat aziko azetikoak eta erskasago
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batean azido propionikoak eta butirikoak. Azidoamigo hauen presezia murriztuz
doa konpostaje prozesuak aurrera egin alprozesuaren hasieran-86 mg/g izatetik
bukaeran hauteam ezin diren kantitatera iri arte. Beraz, kondizio anaerobiko:
sortzen ez diren bitartean, azido organikoek sortziiter usain desatsegir
konpostaren heldutasunarekin desagertu egitt

Konpostaren koloreari dagokionehondakin organikoen konpostaje proze
zenbat eta aurrexgago egon, orduan eta ilunagoa izango da materalkolorea,
meteria organikoan humifikazio prozesu azkarraredodoz Konpostaje prozest
jasan duen materialak, prozesuaren amaieran, | nabar iluna aurkeztu behar It (ia
beltza) talde kromoforeeformazioaren ondorit (gehienbat lotura bikczak dituzten
konposatuak eta melanoidinen ssiak).

Bestalde,zehaztutako bi konpost lagir hezetasuna neurtu da, materia le
kantitatea neurtzea ahalbidetzen di. Aurretik aipatu den moduan, esperirtu hau
epe luzerako planteatuta dago eta beraz, hartlaginen bitartez errotondako lurrare
landareen eta faunaren egoera behin estimatutée kespost aplikazio bat egin
2019komartxoan. Aplikazio honetan erabili beharreko kastgantitateak zhazteko,
neurtu den laginen materia lehor kantitatea etp&sten analisien datuak erabili
Jarraian, aplikatu behareko konpost kantitatealkukalzeko burututako kalkulue
zehazten dira:

TMB guneko konpostan kalkuluak

- 300 kg N hezea 100 kg lehor 100 kg hezea lha

10m?
ha X 22kg N lehor * 61,4 kg lehor = 10.000m2”* "
T2 = 22,21 kg konpost TMB.
600 kg N hezea 100 kg lehor 100 kg hezea 1 ha
3= x 10m?

ha x 2,2kgN lehorx 61,4 kg lehorx 10.000m?2

T3 = 44,42 kg konpost TMB.

T2 T2x4
22,21 k¢ 88,84 kg

T3 T3x4
44,42 ke 177,68kg

GUZTIRA = 266,52 kg konpost TMB
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Mintegiko konpostaren kalkulue

5= 300 kg N hezea 100 kg lehor 100 kg hezea lha

10m?
ha x 2,07 kg N lehor 83,7 kg lehor * 10.000m2* "
T2 = 17,31 kg mintegiko konpost.
600 kg N hezea 100 kg lehor =~ 100 kg hezea lha
3= x x x x 10m?
ha 2,07 kg N lehor 83,7 kg lehor ™ 10.000m?

T3 = 34,63 kg mintegiko konpost.

T2 T2x4
17,31 k¢ 52,64 kg

T3 T3 x4
34,63 k¢ 105,8 k¢

GUZTIRA = 266,52 kg konpost TMB

Konposten analisien metodologia bukatutzat emaitgkopio kantitatea estima
dira.

4.5.2.1. TMBguneko konpost:

TMB guneanrhurrengo hondakin frakzioetarako diseinatu

1. Hondakin organikoak bilketa selektibotik, duktore handietatik et
ekarperzehatzetatik datozen.

2. Kimaketa eta lorezaintzatik datoze.

3. Etaazkenik, errefusa frakziotik datozenak.

Honen bitartez, Gasteizko udalak Arabako hondakigamikoekin tratamend
egokia aplikatzen du eta hori gutxi ltz, hondakin organikoen maximizazio
balorizazioak, eta isurien deuseztatzearen miniioak markatutako helburuak bete
lituzke.

TMB gunean mekanikoki bereizten da hiriguneko hémen frakzio organiko:
eta biometanizazio eta konpciaren bitartezratatzen dira. Biometanizazioaren bital
hondakinei bbo bat ematea lortzen da, bas produkzioaren bitartez. Bestalde, etx
materia organikoa eta mafa organiko komertziala bereizitratatzeko ahalmena
gune onek.
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TMB gunearburutzen diren eintzen artean hurrengo hauek dai

Material birziklagarrierbereiztea (Kartoia, ontzi arinak).

Frakzio ez aprobetxagarriaren prentse.

Frakzio organikoaren egonkortzea biometanizazioaeta konposiaren
bitartez.

v’ Biogas produkzioa (metano gasa sen da hondakinen fermentaziot
kogenerazio motorrerako erabiltzen c.

Kalitatezko konpost produkzi.

Hirietako hondakinen balorizazio prozesua zabaltzis#taldi konkretuen bidk.

AN

AN

Ekintza hauekin 50% kantitatean eta %75 bolumeniedzen da murritea
zabortegietara iristen diren hondakinak. Bestaddmnkortu gabeko materia organik
%70 batean murriztea lortzen da eta material Bagiérien %8 berreskuratzen
12.000 tona kalitatezko tona ekoizten dira urtejanera, 6.000.000 kWh sortzeira
urtean, horietarik 1.000.000 sare elektrikorakdidira Azkenik, 5.500.00(kW termiko
aprobetxagarri sortzen di

4.5.2.2.Mntegiko konposte

Gasteizko udal mintegian, bertako lorategien margen ondorioz sortzen dii
hondakin organikoak kudezeko asmotan, hondakin hauek mintegian be
konpostatzen dira.

4.6.Lurraren analisiak

4.6.1.Lurreko Parametroak

Esperimentua burutu den azalera deskribatzeko as, bertako lurre
karakterizatu da. Horretarakc2 laginketa burutu dira, markatutaklaginketa
partzeletatik kanpo.

[y
e

- i

=

9. Irudia:Lehenengo kalikata (20¢-ko sakonera). Iturria: propioa.
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10. Irudia Bigarren kalikata (18c-ko sakonera). Iturria: propioa.

Bi laginketa hauetan, lurraren profiaztertzeko asmotan 2 lur lagin hartu ¢
laginketa bakoitzetikKasu zehatz honeta9. Eta 10. Irudiakegindako laginketete
ez dira lurreko horizonteak bereizt

Lur lagin haueRJPNA-ko laborategira eraman dira pH, konduktibitate eikéa
(mS/cm) eta testura neurtze

Aipatu bezala, laginketa hauek esperimentua bukatzehaztutako partzeleta
kanpo egin dira, lur originalaren egoera aztert:

Bestalde, sperimentua burutzeko markatutako partzela guakietar laginak
hartu dira eta aipatutako parametro berdinak nekotzpH, konduktibitate elektrikc
(mS/cm) eta testura. Honen helburua lurraren gampeaistea eta aplikatutako konp
mota eta nitrogao kontzentrazio ezberdinent:

Konduktibitate elektrikoa substantzia baten berdgahakarga elektrikoa ec
beroa eroateko ahalmena neurtzen duen magnitutkséido Parametro honen neurke
burutzeko, lur laginammtako bahe bate pasa dira, 50mld& edukiontzia betetzelk
haina izan arte.Behin 24 partzeletan lortutako laak (eta beste alde bater
markatutako partzeletatik kandauden kalikatetatik hartuko laginak) tamizatuta =
mlko edukiontzietan sartu 250ml ur gehitu zaizkio lagin bakeari, guztira 300ml ki
nahasketak lortuNahasketa hauek Xko edukiera duten hodi txikiagausdara pasat
dira, zentzifugatzaile batera sartzeko, 3500 bira mnoikatabiadurara 15 minutt
Denbora igarota, nahasteak zentrifugatzailetika eta giro taperaturara bueltatu ar
jalki dira. Behin prestatuako nahasteak giro tenperaturan tgu#enduktibitate
elektrikoa neurtu deDIST 4 konduktittate elektrikoa mS/cm unitateetan rtzen duen
aparailua erabiliz (11.rddia) Prestatutako nahaste berdinrabili dira pt-a
neurtzeko, pHnetro baten bitarte (11. Irudia).pH disoluzio baten azidotasuna e
basikotasuna neurtzeko eskala logaritmikoari de
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11.lrudia: Konduktibimetroa (ezkerrean) eta-
metroa (eskuineatr Iturriak: Google argazkiak.

4.6.2.Lurreko fauna

Lurreko fauna aztertzeko, “Pitfall Trapping” tralkpazarri dira hautatutako
partzeletan: T1 partzela (zeinak ez duen konpgas$i&), mintegiko knposta jaso dute
T2 eta T3 partzelak (300 kg N/ha eta 600 kg N/haemez hurren) eta TMB konpos
jaso duten T2 eta T3 partzel:Aipatutako tranpak 2 motatakoak izdaitezke lehorrak
edo hezeak. Esperimenhonetarako “Pitfall Trapping” hezeadrabii dira (soluzio
urtsu bat duten tranpak dira, bertara erortzen diren almk harrapatu, hil et
babestekq) bereziki bizidur ornogabeak atzemateko erabiltzeéinenak Ornogabeak
harrapatzeko tranpaspezifikoa diren arren, ornodun txikientzéigelak muskerrak,
ugaztun txikiak,...)arriskutsua izan daitezkéSkvarla et al., 2014).

Tranpa hauetarako erabiohi diren soluzioak formola (%10 formaldehid
alkohola, alkohbmetilatuak, fosfato trisodikoa eta azidczirikoa darama (Animal

Ethics Infolink, d.g.) Kasu zehatz honetan propanodiola, hidrogeno pevexiete
alkohola erabili dira tranpen soluzioak prestatzel2. Irudia).

1]
30
18
i 5
A
3

12. Irudia: Propanodiol eta Hidgeno peroxidoa, tranp
soluzioak prestatzeko erabilitakao Iturria: propioa.
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Behin soluzioak dagokien ontzitan isuriil3. ludia), zehaztutako lur sailet
ezarri ziren.

13lrudia: Tranpak ezartzeko -erabilitako ontz
dagokien disoluzioareki Iturria: propioa.

Horretarako tranpak egiteko erabilitakouki ontziaren sakonerako zuloak e
ziren, bertan ontziak ezarri eta lurrazalak onenairekidurak bat egin dezan (inbt
moduko egitura lortuz ontziaren eta lurrazalard¢eaar,14. Irudia).

. Soil surface

L +——— Supports for roof

Funnel

}7 Collecting container

Killing/preservative fluid |

14.lrudia: Erabilitako tranpen eskema (ezkerrean); tranpapehatuta errotondio
lurrean (eskuineanturriak: (Leather, 2005gta propioa.

Behin eduki ontzia zuloetan ezarrita, zegokien soluzioarelestali egin ziren
(15. Irudia) harriak,orbela edo bestelako inpropioak tranpetaorize: ekiditeko.
Estalkia ez zen zuzenelurrazalaren gainean ezarri, baizik etacm-ko altuera eta
diametro txikiko (2 cmgutxi gora behera) oinarri batzuegaineal ezarri zirela,
ornogabeen sarrera eztopatzek«
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15 irudia: Tranpak estalit
lturria: propioa.

“Pitfall Tranping” tranpak erabiltzea erabaki da hurrer abantailengatik:
erabiltzeko errazakmerkeal eta errentagarriak dira, animdantitate handia biltzen
dute, etaoperatzailearentz seguruak dira.

Aipatzekoa ddPitfall Trapping” sistemak ez duela populatamain: absolutua
edo azalera jakin batelespeziee aberastasuna neurtzeko bafsistemi honek indize
bat sortzen du zeinarebitarte: zenbait azalera alderatiaitezkeer Beraz, sistema
honen helburuagspeziee oparotasun erlatiboa balioztatzea Baperiment honetan
sistema hau erabiltzeakteres: du ezarri den konpostatamenduare eta ageri diren
ornogabeen artearlaziorik existitzen den edo ez aztertzeko.

Behin tranpakzegokier laginketa puntuetan ezarrita, Egune utzi ziren. 15
egunak pasata, tranpg@ksc eta laborategira eraman ziren bertaldutakc animaliak
sailkatzeko lupa batdaguntzaz

4.7 Landareen analisiak
4.7.1.Biomasa

Biomasa deritzoinguru zehar batean dauden izaki bizidun guztienenaai
(Laboratorium Bergara, 201 eta hainbat modutan neur daitefazalera, karbon
unitateak,...). Kasu honetan,biomasa, lurrean sortutako landareenateria leho
kantitaka izango da baina lurrd azpian sortutako materia lehorra kontutan haatoec
Hau erreferentziatzabartuta lurrazal gainean sortutako biomasa lehorra neust
hurrengo metodoa erabili da: errotondan kokatufsatzela bakoitzan 1m? mugatu da
ausaz eta metro kattahorren barruan kokatzen den belarra moztu éda loia artaz
batzuen laguntzaz.

Metodologia hau errotondan kokatutako 24 partzeletarepikatu da, ef
horietako bakoitzean bildutako materiaeskoa aurretik izendatutako polt:
hermeikoetan (poltsa bakoitzak partzelaren kokapela aplikatu den konpost mc
markatuta duelarikpartu diri. Behin partzela bakoitzetik metro karratu bat bioar
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fresko bilduta edukita, laginak rdelegiko laborategira eraman dira biomasa ler
kalkulatzko asmotan. Bertapartzela bakoitzetik lortutako biomasa kantitatésato
zen (16. Irudia). Helburupartzela bakoitzean sortutako biomasa lehor kaeaitgkitee
denez, beste alde batetik hezetasun maila neurtdafeetarako lagin bakoitzetik ar
bat hartulagin bakoitza bandeja batean sartu da estufarrtiethkm. Laginak estufa
sartu aurretik, bai bandejaren pisua, lagin osoaren pisua hartu dira neurketak al
eta zehatzenak izatekBeraz, behin biomasa freskoaren bandejare pisua hartuta,
laginak estufara sartu e4 egunez utzi ziren 70%@n lehortzen. Laginak 2018|
urriaren 4ean sartu ziren estu 4 egunak igarota laginak estufatik atera eta e
pisatu ziren eta horrela lagin bakoitzaren hezet&antitatea jakitea lortu ze

Laginketa honen aurretik beste 2 laginketa egienzitehenengoa 2018/05/15¢
etabigarrena 2018/06/22 (Etxaniz, 2018)Beste 2 laginketa hauetan ere aipatut
prozedura berdina erabili z:

16. Irudia:Biomasa laginak pitzen (biomasa fresla eta lehorre Iturria:
propioa.

4.7.2Pigmentu fotosintetikoak eta Fv'/Fm’

Aipatu den moduan, esperimentua egin behar dentoadan ageri iren
landareen artean 2 espezie hautatu (Trifolium repens(leguminoso) eta Festuca
arundinacea (gramineog Errotondan zeha markatutako partzeletarpigmentu
fotosintetiko kantitatea SPAC) eta FV/Fm' (fotosistemenefizientzie argipean)
parametroak neurtzeko aipatutako bi espezieak atikdira hurrengo arrazoiengat

1. Behin errotondako espezien inberoa eginda, ugarienak zirela
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2. Talde funtzional bakoitzetik espeziet aztertzeko, hau dileguminoso bat
eta graminedat

Trifolium repensespezia (Unavarra-Herbario, d.g.)10 eta 50 cm bitartek
altuera hartzen duen landare iraunkorra zurtoin herrestariak eta errotzen di
zurtoinak ditueng17. Irudia. Landare hau, klima, lur eta altitude anitzetayaké&zen
da, bere hazkuntza optimoa udaldiko leheskasetako klima hezepeletan izan arre
Arazoak ditu itzaletan h#éako eta oso emankorra da lurrean fosforo eta jgotaaila
egokiak eta hezetasuna izanez gero. Gaur, plasetagehienlandatzen den belardil
leguminosoaraunkorra da, eta Iberiar Penintsulako bazteruatigtan aurki daiteke
Hirusta honk ez du lurrean ezartzeko arazorik izaten gainékajertu ereiten badire
izan ere, oso tamaina txikiko haziak dituzte. Behirrean ezarrita, landare hon
denbora luzez irauten du bere garapena mugatzean deragilerik ez izanez gel
Ugalketa begeatiboan laguntzen dioten mekanismo eraginkorrak @stoloik.
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17.Irudia: Trifolium repens 'espezieelturriak: Googl¢
argazkiak eta Unavar-Herbario

Festuca arundinace (gramineoq 45 eta 180 cm artean hazten den land
iraunkorra eta soropildua (soropilaren antzeradrmaziena) da. Egoera klimatikca
edafiko anitzetara egokitzen da eta hotzarekikmdrekiko eta lehorteekiko tolerant.
handia du. Nahiago ditu kareharrizko eta buztirksdiaen substratua baina lurzoru
azido, gazi etastilduetar. Ez ditu lur oso emankorrakehar hazteko baina be
hazkuntzako lehenengo faseetan beste oldarkorragjoak beste espezie batzuek
sentibera dédUnavarra-Herbario, d.qg).
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Eduardo Zubiri

18.Irudia: Festuca arundinacea espeziea. It
Goode argazkiak eta Unava-Herbario.

Trifolium repensetaFestuca arundinaceren bi parametro neurtu dira: pigmel
fotosintetikoen kantitatea (SPAD) eta fluoreszentzidkd/Fm'. Neurketal 2018ko
azaroaren @&n egin ziren. Aipatzekoa da azken laginketa hain eaurretik
(udazkenekoa), beste bi laginketa egin zirela ko udaberrian, leheneng
2018/05/25 eta bigeena 2018/06/zean (Etxaniz, 2018).3 laginketak urteko gar:
desberdinetan egin dira landareen joera azaltzekmi@n ingurumenaren egoera
(ur-baliabideaktenperatur altuak, izozteak,...) arabera.

Aipatutako espezieen pigntu fotosintetikoen kantitatea neurtzekSPAD
neurgailua erabili dazehazkiMinolta SPAD 502 plus modelo estandi (Gis iberica,
2019) Neurgailu honek, landarearen hostoan dagoen klenckantitatea zehazten du.
Aparailu honek, landareen klorofikantitatea neurtzekaeurtzen ari de hostoaren
absorbantzia izartzen du kolore gorrian eta aldeagorrietar (Gis iberica, 201¢.
Hostoaren absorbantzia neurtzeko aipatutai uhin luzera hauek hartzen dir
erreferentzi moduan, klorofilak bi wn luzerahauek xurgatzen dituelako gehien. Be
behin SPAD aparailuak19. Irudia absorbantziak neurtuta, zenbakizko balio
kalkulatzen du, hostoak du klorofila kantitatearekiko proportzionala d¢ (Tester et
al., 2005)

19. Irudia: SPAD neurgailu
Iturria: propioa.
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Landare batek duen klorofila kantitatea, landamearetrizio egoerarekin estu
lotuta dago. 3. lrudian ikusten den moduan, kitadkantitatea handitzen ddeinean
(SPAD balioa), nitogeno kantitatera ere proportzionalki handitzen Beraz, SPAL
balioa oso parametro eraginkorra da landareen adsarlogikoa ezagutzeko. Hala e
kontutan hartu beharra daN-P-K edo S motako mantenugaien kontzentrazioak be
egiten duela matexr lehorra metatzen doarheinean hau da, mantenugai
kontzentrazioa ez da konstante mantentzen landsrehazkuntza fase guztin
(Lorenz et al., 1964).

Concentracion de nitrégeno del limbo de la hoja

Valor medida SPAD

20. Irudia: Nitrogeno kantitatea hostoan SPAD apas&k
neurtutako balioekikclturria: Gis iberica

Zenbat eta nitroge maila altuagoa izan landare baten hostoetan, oreta
handiagoa izango da pigmentu fotosintetiko kam#e20. Irudia), baina erlazio hau
da betetzen kasu guztietan. Orokorrean, mantenug&@ntzentrazio altuegic
landareentzat toxikoak dira. au da landare baten baitan dauden mantenu
kontzentrazioa maila zehatz bat igarotzen dueneamtenugai hauelandarearentzat
onuragarriak izatetik toxikoak izatera pasatzena d21. Irudia). Beraz, lurrek
nitrogenokontzentrazioak tuegiak izanez gero, landarearen toxizitatea enaateksk
eta hau aipatutako SPAD parametroan eta aurrerdukoden Fv/Fm’ parametroan
islatuko da, paramettoauen balioak txikiagotu egingo direlal

SOIL FERTILITY FUNCTION
YIELD

Mild deficiency

Severe deficiency

Toxicity ——,

Luxury consumption

/

21.Irudia: Lurraren emankortasuna, lurzorua ongagdty aplilatutake
mantenugai kantitatearen arabera. Itu(Mosier et al., 2013).
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Bestalde, landare baten fluszentzia Fv/Fm’ neurtzekonon Fv argipean
dauden hostoen fluoreszentzia aldakorra eta Fnipeag dauden hostoen gehiene
fluoreszentzia diren, Fluorpen neurgailua erabéd (22. Irudia) zehazki Fluorpe
FP110 (Photosystem instruments, Czech Iblic) (Photon System Instruments, 2(.
Fv'/Fm’ parametroak, Il. fotosistemarererrendimendu intrintsekoa edo I
fotosistemako zentrivekier efizientzia neurtzen d{Catalina, 2015).

iy, Tl IAL\
22.Irudia: Fluorpen neurgailua. Iturria: prop

Zer da fluoreszentzia? Molekula edota atomo batete piren elektroielenergia
gutxiko egoera batean mantentzeko joera eta egoera horiuntsezko egoera derit
(Catalina, 2015).Atomo horietako batek nahiko energi duen fotoi Yatgatuz gro,
elektroi batek energi handiagoko orbital bateraijagin dezake. Energia handiagc
egoera hau, funtsezko egoera baina erreaktiboagoatal honek funtsezko ego:
ezinezkoak diren erreakzio kimikoen (fotoien igarpe gertaera ahalbidetzen
erre&zio hauek funtsezkoak izanik fotosintesi prozeksoraErreakzio hauen artee
horietako bat fotoi baten igorpena da eta horiitdeifluoreszentzii(Catalina, 201&

Klorofila molekulek xurgatzen duten argi energiareati handiena energia
fotokimikoa) fotosintesi prozesuan erabiltzen da. Baina fotesinprozesu honet:
erabili ezin den gainerako energiak beste 2 bideditaake: bero moduan disipe
daiteke edo argi moduarerrigorr daiteke, hau da fluoreszentzia moduan, gehiec
energiak fotostema ez kaltetzeko xedearekin. Fluoreszentzia modgertzen del
energiakantitatea 0so txikia da xurgatzen den argi katetsigekiko, gutxi gora behe
%1-2.

Kasu honetan, aipatu bezala, fluoreszent:gipean neurtu da.

4.8. Datuen estatistika

Analisi desberdinen bitartez bildutako informaziauztya modu argi et
adierazgarri batean aurkezteko, estatistika bat dgi SPSS programa estatistikoe
bitartez. Estatistika burutzeko 0,95eko konfiantzaila erabili da aztertutako tuen
desbideratze estandarra kalkulatz
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5.EMAITZAK ETA EZTABAID A

5.1.Konpostaren analisial

5.1.1.Rottegrade testa

TMB guneko eta mintegiko konpostei Rottegrade aplikatu ondoren, sonc
termikoak lortu eta erregistratu dituen datuak déogo grfikoan islatu dir. X
Grafikoan ikusi daitekeen bezala, bi konpost motetsondek neurtu dituzte
tenperatuen artean 40 gradu inguruko diferentzia ds

TMB guneko konpostakoso tenperatura oso altualartu ditu tenperatura
maximoa 68,42 izanik) Rotegrade testak (1. Grafikomaun duen denboran zehar (1
ordu). Honek, TMBguneko konposta konpost gaztea eta heldugabeasi@anahi ¢
(Storino, 201}, Dewar ontziansartu den konpostaretenperaturare eta giro
tenperaturaren arteko diferentzia 9°Ckoa baita (Tabla 4Konposta ez bada be
heldutasunera iritsipiologikoki ez da egonkortuta egongo etanek arazoak eke
ditzake lurlandare sistemari, lurreko materialaren ozio azkarraren ondori
(Moreno et al., 2008) Konpost heldugabe honeaplikazioak, mikroorganismo
populazioenlurreko nitrogeno asimilagaaren blokeo biologikoa dak, eta honek,
landareen nitrogeno urritasuna eta beraz, land errendimenduaren beheraldia da
Nitrogenoaren imobilizazioa ez ezik, beste funtsezko nenugaiea ere gertaiteke,
adibidez, S,P, Ca edo Mg manteniena. Gainera, konpost heldugabea lur
aplikatzean, bertako karbono (C ) lal asko areagotzen gdamikroorganismoel
aktibitatea ere nabarmen handi Mikroorganismoen populazioaren handak,
mikroorganismo eta landareen arteko lehia sor dez@kantenugaiak lortzek,
landareen garapena kaltetu dezak (Moreno et al., 2008).
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1.Grafikoa: Sondetenperatur aldakuntza igarotako orduen arabera.

upna 2

Piblica de Navarra

Nafarroako
Unibertsitate Publikoa



Mintegiko konpostak, ordea, ez ¢ tenperatura altuak harttenperatura altuer
24,6°C izanik (Taula)4 Kasu honetan, Dewar ontzian sartu den konpostet@ girc
tenpergéuraren arteko diferentzia kasaizan da, 1,13°C zehazki. Konpost hau, be
konpost heldua da, termikoki egonkoa dagoena eta zeinak nahitaez, egonkort
biologikoa dakarren. Biologikoki egonkorrak dirennpostak, sustantzia fitotoxiko
libre daude eta hortaz, lur eta landareentzat emraskurik aurkezte (Storino, 2017.

Taula 4: Mintegiko (VIV)eta TMB guneko konposten tenperaturen laburj

VIV TMB
Bataz besteko T? 23,35 59,55
Gehienezko T2 24,6 68,4
T2 konpost-giro T2 1,13 36,19

5.1.2.Konpostaren usaina eta kolore

TMB guneko eta mintegiko konposten usaina eta kal@ztetu dira, hurrenge
emaitzak lortuz:

Taula 5:TMB guneko eta mintegikoonposterezaugarriak (Kolorea eta usait

USAINA KOLOREA
TMB konposta Azidoa Marroi nabarr
Amoniako Heterogenec

Desatsegine
Arnas bideak narritatu

Mintegiko konposta Ohianpekoa lluna, ia beltz
Atsegina Homogenec

— .

23.lrudia: TMB (ezkerrean) eta Mintegiko kuinean
konposten kolorea estimatzeko egindako disoluz
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Azken emaitza hauek 5.1.1. atalean esandako besmatate TMB gunetik
datorren konposta, konpost heldugabea da, au usainean eta kolorean islatzen
Konpost hoek usain desatsegina du, batik bat, elikagaiendion organikoez osaturi
dagoelako eta hondakin hauek ez dutelako konposgtaeesua burutu (biologikc
desegonkorra daMintegiko konpostaren kasuan ordea, ez da usamskggnik nabal
eta kolorea gztiz homogeneoa da, ongi hondutako konposta ds

5.1.3.Konposten inpropio kantitate:

Konposten analisiekin amaitze, TMB guneko eta mintegiko konpostetan as
ziren inpropioak pisatu dira. Mintegiko konpostardemsuen ez da material inerte
aurkitu TMB guneko konpostean ordehainbat material inerte aurkitu dira: plastike
eta beira zatiak batik bdfonpost honk duen inpropio kantitatea kuantifikatzeko, la
bat hartu da aaz. Lagina osorik pisatu ondoren, bertan ageenzmaterial inerak
banandu eta pisatu dirdagin osoaren pisua 115,¢-takoa izan da eta mater
inerteena 62,05g. BeraZMB guneko konpostaren % 53,65 material inerteezunik
dagoela esan daitekélaterial inerte hauen presentziak, konpostaje [m@eete
bukaerakgroduktuaren kalatea asko kaltetzen ditu, eta baita aplikatu dearen ete
landareen egoera erazo honen jatorrihondakinerbereizketa sistemedago. Beraz,
hiriguneko hondakin organikoen bitartez lortutako pasta hiri lorategiak ongarritzel
erabili nahi bada, hondakinbereizketa eta batze sistealdatu beharko liratek

5.2.Lurraren analisiak
5.2.1.Lurreko Parametroak

Lurreko parametroei dagokienez, alde batetik lagimkpartzeletatik kanp2
kalikata egin dira. Kalikata bakoitze 2 lagin hartu dira (lurrek lehenengo et
bigarren horizonteetatikkalikatak egin ziren unean horizonteak desbezdimiez zirei
arren.Lagin hauetan 3 parametro neurtu dira: pH, konditktie elektrikoa (mS/cm) e
testura. Beste alde batetik 24 lketa partzedn lur laginak bildu dira (lehenen:
horizontekoak) eta aipatutako parametro berdinaktoelira

2. eta 3.grafikoetanlaginketa partzeletatik kanpo hartutako lur lagisealisier
emaitzak aurkezten dira. |-ari dagokionez, lehenengo hariteko 2 laginak 7,6 e
7,8 bitarteko pH balioak aurztu dituzte. pH tarte honetan dauden lurrak, nosan
karbonato kaltzikoa izaten di eta zenbait elementuen eskasia aurkeztu dezi
burdina, manganes, boroakobrea eta zinka batik bat. Bigarrearizontetik hartutak:
laginak, berriz, pH basikoagoak keztu dituzte, balioak 9,eta 8,2 artean kokal
(AEFA, 2019).pH tarte honetan kokatzen diren lurralr basikoak diraeta aurretik
aipatutako elementuen eskasi geroz eta handiagteaz gairra, fosforo eta boroar
erabilgarritasuna ere murrizten da. Kasu honetaorokl ferrikoa ager daite,
landarearen burdin eskasia sor dezakeea honek metabolismoa kaltetu deze
klorofila sintesia murriztugRuiz et al., 1980).
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2.Grafikoa: lortutako pH datuen lalrpena, laginketa partzeletatik kam

Eroankortasurelektrikoari dagokionezbalio baxuak eta homogeneoak lortu d
0,28 eta 0,38 mS/cm arte Lurreko konduktibitate elektrikoarez beterik daude
makro eta mikro poro jarraiebitartez lortzen den partikulen bitartez sortzen
Beraz, partikula finportzentaj altuagoa duten lurrek, partikupartikula kontaktt
garrantzitsuata ura indarre eta denbora gehiaga@xikitzen duten poro txiki gehiac
dituzte eta honek elektrizitea errazagoeroatea dakar, hondar partikula kanti
altuagoa duten lurrekikonparatu (Martinez et al., 2001Kasu honetan aztertutako |
lagin guztien testura buztintsua izan honek esan nahi duena da, lurra osatzen ¢
partikula gehienak tamaartxikikoak direla eta beraz eroankortaselektrikoak balore
altuagoak izan beharklituzkeele. Esan beharra dago, laginketak egin ziren gai
(2018-ko urrian), lra oso lehor zegoela, eta beraz, makro eta miro gehenak urez
usturik zeudela. Home ondorioz izan daiteke, eroankortasun elektrikoagenaitzer
balioak baxuak direla, uraren presentziak eroamkart elektrikoahanditzen baitu
(Simén et al., 2013).
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3.Grafikoa: lortutako konduktibitate elektrikoaredatuen laburpena,laginketa
partzeletatik kanpo.
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4. eta 5.grafikoetan, maratuta 24 partzeletan hartutako lur laginen aztekta
parametroen emaitzak islatu d pH-ari dagokionez, balioak mantendu egin d7,4
eta 8,1 bitartean). Aipatu den bezala, tarte hdwogté-a duen lurrak, lur bakoak dira
eta gehienetan Kaonato kaltzikoa izaten dute. Ez da erlazio zuzageri aplikatutak
tratamenduaren eta pH balioen artean. Aipatzekoamea, TMBguneko konpost
aplikatu den partzelen kasuetan pH balioak nahikorigtu dira. Beraz, TMB gunek
konpostak lurra azidotzeko ahalmena duela esaekd. Kasu honetan, pH murriz
den arren, baliorik baxuena koa izan da, hau da, lurra baitza egokietan mantent
dela. Baina, etorkizunera begira, TMB guneko kotgres aplilazio gehiago egi
ezkero, lurraren azidotzea gerta lit¢ Lurraren azidotzeak zenbait kalte eragin ditz
bai lurrean baita bertan bizi diren bizidunengardeAbatetik, nitrogeno, fosforo
potasio, sufre, kaltzio eta magnesio elementuebilgearitasuia baldintzatuta ikuste
daeta beste alde batetik, lurreko bakterioen aktistre kaltetu deze.

8,4
8,2 T
8 1 | TMB T1
7,8 - J TMB T2
T
3 7,6 = TMB T3
7,4 +—
79 1| VIVT1
7 1 VIV T2
6,8 — mVIVT3
6,6
pH .
4.Grafikoa:

Lortutako pH datuen laburpena, markatutako lagmkeirtzeletal

Konduktibitate elektrikoari dagokionez, enzak homogeneoak iz dira
egindako tratamendu guztietarako. Konduktibitatektelkoaren balioak, mS/ci
unitateetan neurtuta, 0,22 eta 0,2tartean mantendu dira kasu guztietan. Lehen a
bezala,eroankortasun elektrikoaren balioak nahiko baxuan idira kasu guztiete
seguru aski, laginketa egin zen garaian (udazkemekibeak baina lehen) lurra o
lehor zegoelako. Hala ere, ez da erlazio zuzengki aplikatutako tratamenduaren
lurreko eroankortasun elektrikoaren art
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5. Grafikoa: Lortutako londuktibitate elektriko datwe laburpena, markatutal
laginketa partzeletan.

5.2.2.Lurreko fauna
5.2.2.1.Wazkeneko laginketan lortutako emaitzal

Laborategian, “PitfallTrapping tranpetan bildutako ornogabeak sailkatu ¢
Alde batetik, ageri zirerespezieen oparotasun erlatiboa islatu da laginkgtadakc
partzela bakoitzak jaso duen tratamenduarek6. Grafikoa). 6. grafikoa aztertuz, T
tratamendua jaso duten lur sailak dira espezietasun handiena dutenak, minteg
konposta eta TMB konptss aplikatutako kasuetan. Beraz, esan daitekeedaordagoe
nitrogeno maila geroz eta handiagoa izan, bertakogabeen aniztasuna handia
dela eta bai TMB konptask bai mintegiko konpostak eragin positiboa dutatasalil
bateko ornogabeenga’ntzeko ikerketen emaitzekitrogeno maila altuek lurrek
meso eta macro faunaren dibertsitatea handitzezlacseinalatzen ake (Peter et al.,
2001).

Gainera tratamendu desberdinetan zehar gehien uagditen ordenal
Hymenoptera eta Hemiptera dira, izae, lagindutako partzela guztietan agertu dire
haietako batzuetan oparotasun erlatibo altua esaklute Antzeko ikerketa batzuet
(Diaz et al., 2014)burututako analisiek, hemiptera ordeneko indibidumputua
nabarmen altuagoa d@&kosistema natuaatuetan, abeltzain edhekazaritza sistemek
alderatutaEsperimentu honetako sistema, ekosistema naturaligsa ulertu daiteke ¢
baita ez ekapenik uztatzen, ez laborerik ereiten eabererik egoten. Konpo
aplikazioak, ekosistema naturaletan atzen diren materia organikoar
humifikazioarekin konparatu daitez Bestalde, meso fauna edafikoaren banaket
ugaritasunaelikagaien erabilgarritasunak zeharten, nekazaritza eta abeltzaital
intentsitateaz gainera.

Amaitzeko, Oligochaeta ¢ Diplura ordenakoindibiduorik ez da agert
laginketa buwututako lur sailetan etLepidoptera Opilion, Collembola eta Coleopte
ordenako oso indibidugutxi agertu dire
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6. Grafikoa:Aplikatutako tratamendu desberdinetan lortutaldibiduo kopurug

7. grafikoan, 2018 urrian lagindutakopartzela guztietan bildutako dibiduo
kopurua islatu da. Aipatu den moduan, agertuordenarikoparoetan Hymenoptera ¢
Hemiptera izan dira, bildutakkantitate totalaredo63 zehazki. Bestalde, Coleopte
Collembola, Lepidopterata Opilionordenako indibiduoek bildutakaantitatetotalaren
%3-a baino ez dute osatzen. Hortaz, esperimentu hautzlen ari den errotondal
azalera guztian zehar oparotasun erlatibuena duten espezieak eta beraz, es
adierazgeienak Hymenoptera, Hemiptera, Acari, Isopoda Ataneae ordenetal

espezieak dira.

120
100
80
60
40
20

B Indibiduo kopurua

Acari
Araneae
Coleoptera
Diptera
Hymenopt..
Diplura
Collembola
Isopoda
Hemiptera
Opilion

Oligochaeta
Lepidoptera

7. Grafikoa: Ordena déerdinetako indibiduo koputu tote

5.2.2.2.Waberriko eta udazkeneko laginketen emaitzen konpaketa
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Amaitzeko, 201Bo maiazean eta 20k urrian egindako laginketak konpar:
dira. “Pitfall Trapping”tranpen bidez bildutako indibiduo kopurua %80 naiuida
2018ko maiatzetik 20K® urrira Lurreko mesofauna biodibertsitatea estimatzeko
diren antzekoikerketetar (Valenzuela et al., 2014udaberrian Pitfall trappin
sistemaren bideerregistratutakdindibiduo kantitatealtuagoa da udaberriko urtaroi
hilabete hauetan zehar izandako prezipitazio opgeaié&k Bestald, beste ikerketa
batzuetan, erregistratutako indibo kantitatealtuenak udaberrian eta udazkenean
dira, izandako baldintza klimatiko etenperatura egokiengatilezinbestekoak baitil
meso eta macro faunaren aktibitatea bermat

Aipatzekoa da lugko kalitatea estimatzeko erabiltzen diren adle fisiko eta
kimikoak 2 eta 10 urte arten behar dituztela péetzemaneiu alaketen aurrean
aldakuntzak aurkezteko. Propite edo adierazle bioldgpak ordea, dinamikoago:
dira eta lurraren degradio edo hobetze seinale moduan erabil dke (Valenzuela et
al., 2014).

8. Grafikoan 2018ko udaberriko laginketari dagokionez dago erlazio zuzen
partzelekjaso duten konpost tratamenduarer indibiduo kopuruaren artean, seu
aski konpost aplikazioaren eta egindako laginketaréearigarotako @nbora ez delak
nahiko izan (2 hilabetg)Cabrera Davila G. d., 201. 2018ko udazkeneko laginkete
ordea, joera argia nabari da burututako tratameeduzta indibiduo kopuruaren arte
T3 tratanendua (600 kg N/ha) jaso en partzelean agertu diten indibiduo guzti
kopurua, T2 (80 kg N/ha) jaso duten partztan ageri direnaren bikoitza dira. Hau
lurreko nitrogeno kantitatea estuki erlazionatutgya bertan bizi diren indibiduot
oparotasunarekinLurreko organismoe, nahiago dituzte C/N erlazio baxua du
hondakin begetalak, errazago eskuratu eta deskatzeosdituztelako. Landareek «
hondakin organikoek lurreko fauna hornitzen duihitat eta elikagaiak ahalbide
(Cabrera Davila G.d., 2018. Materia organiko kantitate egokiek, gainera, lkor
propietate fisiko kimikoak hobetzeaz gainera, gaimeen aktibitatea sustatzen dt
energia iturri dira.
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8. Grafikoa: 2018ko udaberrian eta 2018 udazkeregindako laginketetan lortuta
indibiduo kopurua tratamendu bakoitzarel (Lurreko fauna).
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5.3.Landareen analisiak

5.3.1.Biomasa

2018ko udazkenekdaginketan, markatutako 24 partzebakoitzeko biomas
fresko laginak estufan lehortu eta biomasa lehg/n7) kalkulatu ondoren, tratamen
bakoitzari zegokielvataz bestekoeegin eta Excel taula batean sartu dira. Datu hat
9. grafikoa eraiki da, noaplikatutakctratamenduen eta ekoitzitako biomasa lehor|
aldagaien artean ez den erlazio zuzenik aurkettemutako emaitzak homogeneo
izan dirg lortutako emaitza guztien artean %21(C gehienezko aldakuntza egon
Antzeko ikerketetan, osd, lortutako emaitzen kontrakoa erakusten dute, natnc
ekarpenelbelardien ekoizpenareagotzen dutela eta gainerabilitako ongarritze mof
konposta baddurreko C organiko maila ere handitzdute (Arbestain et al., 200,
lurreko karbono organiko sck-a hobetuz eta materia organikoadegradazio abiadu
murriztuz.

BIOMASA LEHORRA, VIV T1
BIOMASA LEHORRA, VIV T2
H BIOMASA LEHORRA, VIV T3
BIOMASA LEHORRA, TMB T1
BIOMASA LEHORRA, TMB T2
B BIOMASA LEHORRA, TMB T3
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o
FH

l.
—
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0 T T T T
VIVT1 VIV T2 VIVT3 TMBT1 TMBT2 TMBT3

9. Grafikoa: Lortutako biomasa lehorrarel(g/n?) datuen laburpen tratamendu
bakoitzarekiko.

2018ko udazkeneko laginketa egin aurt beste 2 laginketa burutu dii
lehenegoa 2018ko maiatzean eta bigna 2018ko ekaineaneta 3 aginketetan
lortutako emaitzak 10grafikoan islatudira. Grafiko honetan argi ikusten da erla
zuzen bat dagoela aplikatutako konpost kontzem@azn eta ekoitzitako biomasal
artean. Lehengo 2 laginketekin konparatuz, hirugarren laginketamaitzen os
biomasa kantitate eskasak aurkezten dituzte. Akregpatu den moduan, hirugarr
laginketa hau udazkeneko euriteen aurretik buraty beraz, lurrak ur eskasia nab:
zuen. Horren ond@z izan dira biomasa ekoizpenak hain urriak. Bdstabiomas:
ekoizpena txikia izan arren, joera berdina aurkezia 3 laginketetan: zenbat
nitrogeno kontzentrazio altuak aplikatu, orduan btamasa produkzio handiag

upna s

Piblica de Navarra

Nafarroako
Unibertsitate Publikoa



lortzen da 3 laginketetan lomasa ekoizpena % 25 inguru handitu da T2 trataoiir
(300 kg N/ha) T3 tratamendura (600 kg N/ha). BeG) kg N/ha kontzentrazio:
sotzen du biomasa ekoizpen handiena. Hala ere, algadzda, nitrogeno dosia hanc
hala, biomasa ekoizpena modu enentzial batean handituko dela, ekoizpen k
maximo batera iritsi arte. Puntu honetatik aurrekaizpena ez da gehiago handitL
nitrogeno kontzentrazioaz aparte, ekoizpena mugataten faktore gehiago daudele

VIVT1 VIVT2 EVIVT3 TMBT1 TMBT2 ETMBT3
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10. Grafikoa: Biomasaehorraren kantitatea (g% derboran zehar (burutatko
laginketetan).

5.3.2Pigmentu fotosintetikoak eta Fv'/Fm'’

Esperimentu honetan, bai pigmentu fotosintetikoakai fluoreszentzie
esperimentua osatzen duten 24 partzeletan neudu 2liparametro luek neurtzeko
erabilitako neurgailuen bidez lortutako datuak Exeela batean islatu dira lortuta
emaitzak modu argiago batean irudikatzeGogorarazten da 24 partzeletatik erc
TMB konposta jaso dutela eta beste erdiak mintedi&oposta. 12 partla hauen
artean 3 tratamendu desberdin egin dira: T1 tratdoee (konpostik jaso ez dut
partzelak), T2 tratamendua (300 kg N/ha jaso dyterizelak) eta T3 tratamend
(600kg N/ha jaso duten partzelak). Aurrerago azaddiren grafikoetan alde bate
3.laginketan bildutako datuen emaitzak agertuka dita beste alde batetik, 1.
2.laginketetan bildutako emaitzak 3.laginketanutédkoekin konparatuko dii

Hasteko, espezie bakoitzak tratamendu desberdwmeaan izan duen erantzu
ikusteko, 2 grafiko egimlira: bat pigmentu fotosintetikoen parametroareleka best:
bat fluoreszentzia parametroarek
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5.3.2.1T1, T2 eta T3 tratamendiak SPAD eta Fv'/Fm’ -ekiko

11.Grafikoan SPAD parametroarekiko lortutako datuak islatua cTrifolium
repensetaFestuca arundinace espezietan. Ez da joera argirik nabari partzelailekk
jasotako tratamenduaren eta pigmentu fotosintetdopuruaren artean. Gaine
aipatzekoa da, pigmentu fotosintetiko kantitateelak, konpost tratamendurik jaso
duen pazela batean jaso direla, gainerako balioak bam@640 gehiago. Bera
printzipioz, nitrogeno ekarpenek ez dute landarpgmentu fotosintetiko kantitate
handitzen, nitrogeno kantitatea landarearen kagtazibtosintetikoarekin estuki lotur
dagoen arrenTester et al., 200. Hortaz, konposta jasduten partzek ez dute
konpostik jaso ez dutenek baina karbonoa finkatagleygia gehiago izan

Festuca arundinacea SPAD M Trifolium repens SPAD
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11.Grafikoa: Pigmentu fotosintetiko¢ parametroarekiko eginiko laginketa, TMB
konposta eta mintegikookposta aplikatutako partzeletan egindako neurketadzita.

12.Grafikoan fluoreszentzia parametroarekiko datuak islata.dasu honetatr
12.gafikoa erreparatuz gero, ikus daiteke fluoreszarialioak modu konstante bate
mantentzen direla jasdt@a tratamendu guztietarako. Honek esan nahi duem:
aplikatutako konpost kantitateak eta konpost metaklutela eragin zuzenik aipatute
espeziearen aparatu fotosintetikoaren efizientTrifolium repensespeziearen kasui
ordea, joera argia nabada mintegiko konposta zabaldutako partzelen kas
Konpostik jaso ez duten T1 partzeletatik, 300 kipe-ko jaso duten T2 partzelete
fluoreszentzia balioa 0,01 bat inguru handitu day hla, aparatu fotosintetikoar
efizientzia antzekoa da T1 eta T:atamenduen kasuan. T2 tratamendua jaso f
partzelen eta T3 tratamendua (600 kg N/ha) jasgengm artean ordea, %210 ingi
handitu dira fluoreszentzia balioak T2 tratamerdUi8 tratamendura. Erlazio zuze
dago aplikatutako konpostaren eta aparaotosinteikoaren efizientziaren artea
orduan eta konposantitate handiagoa aplikatu, orduan eta efig@gba izango d
apartu fotosintetikoa. Beraz, aplikatutako nitrogedosi altuenak (600 kg N/h
aplikatutako dosi urriagoekin konparatuz, efizii fotosintetiko handiago
ahalbidetzen die landareei eta honek, elektroiemaigen eta aktibitate fotosintetiki
hobetzen ditPérez et al., 200.
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12.Grafikoa: Fv'/Fm’ parametroarekiko eginiko lagaik, TME-ko konposta et
mintegiko konposta@ikatutako partzeletan egindako neurketak beei

5.3.2.2T1, T2 eta T3 tratamenduen arteko desberdintasune

Espezie bakoitzak tratamendu desberdinen aurrean dmenerantzuna ikuita,
partzela bakoitzean egindako tratamenduen artekbeddintasnak argiago islatzek
asmotan 3.Grafikoa eta 4.Grafikoa eraiki (

13.Grafikoan gauzatu diren tratamendu desberdinen arteko oisbssunal
agertu dira SPAD parametroaren arabdestuca arundinace@speziearen kasue
pigmentu fotosintetiko balio ltuagoak lortu dira mintegiko konposta ezarri
lursailetan, baina orokorrean, ez dago joera zéhg#sotako tratamenduaren ¢
pigmentu fotosintetiko kantitatearen art. Festuca arundinaceantzat, TMB konpost
ezarritako lur sailetan ordea, joerxiki bat dago: pigmentu fotosintetiko kantit:
altuenak T2 tratamendua jaso duten partzeletan atitaneta T3 tratamendua ja
dutenetan pigmentuen kopurua %5 inguru jaitsi deind da T3 tratamendua jaso du
lursailek 600 kg N/h&o jaso dutela etaipatu bezala, nitrogeno kontzentrazio altue:
landarearen aparatu fotosintetikoa kaltetu dezagttehonek, landarearen hazkunt
arazoak sor ditzaket¢Wiesler, 1997. Hortaz, gramineoen kasuan esan dai
pigmentu fotosintetiko kantitate maximoOO kg N/hako dosiarekin lortu dela eta dc
altuegiek pigmentu fotosintetiko kantitatea mumizt dutela, fotosintesi tasa ¢
murriztuz. Honek landareen egoera fisiologiakoaetmdn du eta inguruneko aldake
(lehorteak, tenperatura altt ...) aurre egiteko erraztasumandiagoa izango dt
(Wiesler, 1997). Bestalde,Trifolium repensespeziearen kasuan, lortutako emait
homogeneoak izan dira. Beraz, ez dago erlazio #uzkm sailetan ezarritak
tratamenduaren eta pigmentu fotosintetiko kopuruartean.
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13.Grafikoa: T1, T2 eta T3 tratamenduen arteko destmmsunak, SPAI
parametroaren eta espeziearen ara

14.Grafikoan gauzatu diren tratamenduen arteko desberdintesagartu dire
fluoreszentzia parametroaren aral. Festuca arundinaceaegeziearen kasua
mintegiko konposta ezarri den partzeletan fluoreszza balio altuagoak begiet
daitezke, mintegiko T2 tratamenduan balio altuemadanez. Mintegiko konposta ja
duten partzelek, TMBko konposta jaso duten parkzddaina fluoreszentz balio
altuagoak ditu mintegiko konstak kalitate hobea duelako eta hortaz, minte
konposta jaso duten landareek fotosintesi prozeaugingehiago xurgatzeko gai di
Gainera, aipatzekoa daestuca arundinace-rentzat, bai TMBkdkonposti aplikatutako
partzeletan bai mintegiko konposta aplikatu denet@ntratamendua jaso dutenak ¢
fluoreszentzia maila altuena dutenak. Aipatu derduma, nitrogeno kontzentraz
altuegiek landarearen aparatu fotosintetikoa kalwtzakete eta kasu honetan |
ikusten da nitrogeno kantitate altuegiek landareesrdkzentzia maila murrizten dutel
Bestalde, Trifolium repen espeziearen kasuan, ez da joera argirik ikustendalo
tratamendu motaren eta fluoreszentzia mailarenamrteespezie honen kasui
fluoreszntzia balio altuagoak lortu dira TMB konposta erako partzeletan mintegik
konposta ezarritako partzeletan baino, mintegikopkstak kalitate hobea izan arr
Aipatzekoa da fluoreszentzia balio altuenak mintediR eta T3 tratamenduetan lo
direla.
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TMB-T1 ®mTMB-T2 ®mTMB-T3 VIV-T1 = VIV-T2 mVIV-T3
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14.Grafikoa: T1, T2 eta T3 tratamenduen arteko dedhb@asunak, Fv'/Fn
parametroaren eta espeziearen ara

5.3.2.3Datuen bilakaera SP/D eta Fv'/Fm’ parametroen arabera

Emaitzak eta hauen eztabaida bukatutzat emateko,65.7. eta 8.grafoak
eraiki dira, 2018ko maiatzaren 25ean, 2018ko ekama0an eta 2018ko azaroa8an
egindako laginketetan bildutako datuen bilakadedzasko

15.Grafikoan burututako 3 laginketetan SPAD parametroarekikautako
emaitzak islatu dirdestuca arudinacea eta Trifolium repensespezieentzat, TM
konposta aplikatu den partzeletéFestuca arundinaceaspeziearen kasuan, ez d;
aldaketa nabaririk 3 laginketetan egindako neurketetean, hau da, pigmer
fotosintetiko kopurua nahiko konstante mante da. Trifolium repen espeziearen
kasuan, berriz, azken 2 laginketetan pigmentu fotiesko kopurua txikiagoa izan ¢
egindako lehenengo laginketan baino, %15 gutxiagasrean. Hau ez dator aurre
grafikoetan aipatutakoarekin bat nitrogeno ekarpepigmentu fotosintetiko kopurt
handitu beharrean murriztu egiten baitute. Azkeginketetan, lehenengoan ba
pigmentu fotosintetiko kopurua txikiagoa egotedifjiksitu daiteke, lurrean eskuraga
dagoen nitrogenoa o0so aldakorra delako eta hairiakioreen baitan (klime
prezipitazioa, tenperatura, begetazioa, lurrarenema, hezetasuna, C/N erlazioa
dagoelako(Contto et al., 200!. Pigmentu fotosintetiko balio altuenak 1. laginke
izan dira, zehazki T3 tratamendua jaso duten llgtaa. 1. laginketan lortutako datus
begietsiz, denbora aurrera doan heinean, pigmerdtosiftetikoen kopuru
proportzionalki murriztuz doa. Beraz, TMB konpostaartzeak,Trifolium repen
espeziearen klorofila kantitatea gutxitzen du etdooioz, arazo gehiagoango ditu
karbonoa finkatzekaenergii lortzeko. Laburbilduz, TMB kgoostak ez ditu onure
azaltzen espezieen klorofila kantitatearengan et@nega, Trifolium repen
espeziearengan kalteak eragiten ditu pigmentu ifdeigko kantitatea eta ondoric
klorofila kantitatea murriztu.
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15.Grafikoa: Lehenengo, bigarren eta hirugarren nkagen emaitzak SPA
parametroarekiko, T1, T2 eta T3 tratamenduen etsezésaren arabera (TMBI
konpostaren kasuan). 1(Lehenengo laginketa), 2afBag laginketa)3 (hirugarren
laginketa).

16.Grafikoan burututako 3 laginketetan SPAD parametroarekikautako
emaitzak islatu dir&estuca arundinace etaTrifolium repensespezieentzat, mintegil
konposa aplikatu den partzeletan. 6.Grafikoko eta 5.&o&b datuak alderatuz,
orokorrean pigmentu fotosintetiko balio altuagoakae dira 6.Grafikoan. Bera
mintegiko konpostaren aplikazioak klorofila mailaobetu ditu aztertutako
espezieetan, TMB konpostak baina %10 inguru geh

16.Grafikoari erreparatuz Festuca arundinaceaspeziearen kasuan, ez di
erlazio zuzenik pigmentu fotosintetiko kantitateareta burututako tratamendual
artean. Pigmentu fotosintetiko balio altuagoak tagdira azken laginketan baina datt
ez dute joerarik aurkezteTrifolium repensespeziearen kasuan, pigmentu fotosinte
kopurua nabarmen jaitsi da lehenengo laginketatikghrren laginketara, %20 ingui
Nitrogeno kontzentrazioaren eta fotosintesi tasaremmakerrelazio zuzenexistitzen
dela frogatu den arren, korrelazioau aldakorra izan daiteke ingurumen
faktoreengatik (tenperatura, irradiea,...) eta landarearen habitat naturala
efektuengatiEvans, 198¢

Beraz, laburbilduz,Festuca arundinaceaspeziearen kasuan joera gark
nabaritzen ez den arren, landiren klorofila maila eta beraz karbonoa finkatz
energia kantitatea handitu dira lehenengo laginiketarugarrenera, bainTrifolium
repensespeziearen kasuan, joera kontrakoa izan da, espeaen karbonoa finkatze
ahalmena murriztuzPigmentu fotaintetikoen murriztea justifikatu daiteke azk
laginketetan udarako tenperatura altuek fotosintesi tentzimendesnaturalizazioa e
fotosistemen suntsitaegertatu artehazten delakoEvans, 1989).Gogorarazten d
lehenengo laginketa 2018ko udaberriegin zela, bigarrena 2018ko udaran
hirugarrena 2018ko udazkenean, euriteak hasi du
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16. Grafikoa: Lehenengo, bigarren eta hirugarreninkeden emaitzakpigmentu
fotosintetikoenparametroarekiko, T1, T2 eta T3 tratamenduen gieziearen arabera
(Mintegiko konposaren kasuan). 1(Lehenengo urtea), 2 (Bigarrera), 3 (hirugarren
urtea).

17.Grafikoan eta 18.grafikoan burututako 3 laginketetan FVv'/Fr
parametroarekiko lortutako emaitzak islatu dFestuca arundinaceeta Trifolium
repens espezieentzat. 71Grafikoare’ kasuan, TMB konposta ezarritako lur sai
aztertu dira, norfFestuca arundinace espeziearentzat, fluoreszentzia maila hanc
joan den laginketak aurrera joan ahala. Honek ewdn duena da espezie hot
fotosintesi prozesuarduen efizientzia hobetu egiidela leheneng laginketatik
hirugarren laginketara. Lehenengo laginketa himegalaginketarekin konparatuz, %
inguru hobetu da fotosintesi prozesuaren efiziantaestalde, Trifolium repen
espeziearentzat, 3 laginketenrtean lortutako datuek ez dute horrenbes
aldakuntzarik izan. Kasu honetan, fluoreszentahobaltuenak bigarren laginket:
eman dira, beraz, bigarren laginketatik hirugartaginketara Trifolium repensen
fotosintesi prozesuaren efizientzia %4 iru jaitsi da.

TMB-T1
TMB-T2
B TMB-T3
TMB-T1
TMB-T2
B TMB-T3
TMB-T1

TMB-T2

Festuca arundinacea Trifolium repens E TMB-T3
1 2 3 1 2 3

17.Grafikoa: Lehenengo, bigarren eta hirugarren nkegfen emaitzak Fv'/Fm
parametroarekiko, T1, T2 eta T3 tratamenduen efmezésaren arabera (TN-ko
konpostaren kasuan). 1(Lehenengo urtea), 2 (Bigamtea), 3Hirugarren urte).
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18.Grafikoarenkasua, mintegiko konposta duten lur sailak aztertu c
Mintegiko konposta jaso duten lur sailetiFestuca arundicaneaspezie aztertzeral
orduan, fluoreszentzia maila uniformeki handituanoda hirugarren laginketarair
zehazki hiugarren laginketako T2 tratamenduraino, 3.lagiaket T3 tratamendue
fluoreszentzia maila jaitsi egin da %3 inguru bahaximoarekiko. Beraz, mintegil
konpostak eragin positiboa izan Festuca arundinaceaspeziearen fluoreszentzi:
hau da, konpostdmen aplikazioak fotosintesi prozesuaren efizientmbetu duela, :
laginketako T3 tratamendua jaso duen partzelan eak (Nitrogeno kontzentraz
altuegiak toxikoak dira landareent). Trifolium repensespeziaren kasuan, ordea, €
da esan fluoregntzia balioek joera jakin bat izan dutela eginddiginketa
desberdinetan, eta gainera, azken laginketan &kdubalioekdesbideratz estandar
altuegiak aurkezten dituzte esanguratsuak ize

0,8
0,7 T 7 T - VIV-T1
: ! "1 VIV-T2
0,6 T
0,5 mVIV-T3
04 VIV-T1
0,3 VIV-T2
mVIV-T3
0,2
VIV-T1
0,1
VIV-T2
0
Festuca arundinacea Trifolium repens mVIV-T3
1 2 3 1 2 3

18.Grafikoa: Lehenengo, bigarren eta hirugarren nkaten emaitzak Fv/Fm’
parametroarekiko, T1, T2 eta T3 tratamenduen epezésaren arabera (Mintegi
konpogaren kasuan). 1(Lehenengo urtea), 2 (Bigarrera), 3 (Hrugarren urte.

6.ONDORIOAK

Emaitza hauek ikusita, honako hauek ondorioztatteke:

TMB plantatik ateratako material konposatua gordinggodeta inppio kantitate
0so0 altuak ditu, &raz 506/201 Errege dekretuak “Enmienda onjéa compostbezala
izendatua izateo baldintzak ez ditu betetz (Hedo, 2013). Aipatutako Errege
dekretuat “Enmienda organica compost” bezala kategorizaizélldintzen artea
ezartzen du materialakgonkorra eta 2mm baino handiagokoak diren injak %1,5
baino gutxiago izan behar ditu.

Lurreko neurtutako parametroen kasuan, zenbaitrantiotu dira Alde batetik,
lurreko konduktibitate elektrikoari dagokionez, eda erlazio zuzenik ag
konduktibitate elektrikoaren eta aplikatutako kostptratamenduaren artean. Be
erabilitako 2 konpost mot, epe tarte labur honetan, ez dute ieaaginik paramntro
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honengan. Bestalde p&ti dagokionez, balio guztiak pH neutro eta basikodraa
kokatu diren arren, TMRBjuneko konpostaren kasuan pH balioen jaitsierarnsdaa
izan da T2 eta T3ratamenduen kasuetarako, 300 kgN/ha eta 600 kg Nnrene:
hurren. Beraz, TMBjuneko konpostak lurreko |-a azidotu egiten duela esan dait

Lurreko meso etemakro faunaren kasuan, tendentzia argi bat aurkda
nitrogeno aplikazio altuenak 00 kgN /ha) jaso duten partzak, ornogabe indik
kantitate altuenak aurka dituztenak izan dira. Gainera, agertutako depe
oparotasunari dagokionez, nitrogeno aplikazio altle jaso duten partzelak c
biodibertsitate altuena aurkeztu dutenak, bai TMmaterialean baita mintegik:
konpostaren &suan. Hortaz, bi “konposmotek lurreko faunarengan eragin positil
dute eta zehazki 600 kg N/ha kontzentrazioa debiddo kopuru handiena eta hat
dibertsitate handiena sortzen du

Biomasa lehorrari dagokionez, lortutako emaitzekogeno aplikazioek zent
eta altuagoalzan, lurrak orduan eta biomalehor kantitate handiagoa ekoizten d
erakisten dute, nahiz eta udazkeneaginketak lortutako emaitzak adierazgarrite
handirik ez izan (biomasaren eskasia euriteen eskasondorioz izan zelak: Beraz,
kasu honeta ere, 600kg N/ha kontzentrazioak sortzen du bianeésizpen handier

Orokorreanez dago erlazio zuzenik konpost mota eta tratanaedu ete
pigmentu fotosintetiko eta fotosintemen efizientziareparametroen artean. Ber:
nitrogeno aplikazioek ez du eraginik gramineoen eta leguminosoerigmentu
fotosintetikoerkopuruan ezta fotosisterr efizientzian ere.

Epe luzera tratamendu hauek errepikatzen direre&t, haien eragina lurrare
ezaugarrietan handituko dira eta ondoren landarataten dituzten eraginak
nabarmenagoak izango d
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