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meghataroz6. A kisérletek tapasztalatai nem csak a hagyomanyos agrartudomanyok

teriletén érdekesek, hanem az asztrobiolégian belil a nem f6ldi kériilmények kozotti

gazdalkodasban és élelmezésben is.

Kulcsszavak: azték zsalya, 1égkori nyomashatas, névénytermesztés, asztrobiologia

Diszciplinak: agrartudomany, asztrobiologia

Abstract

THE EFFECT OF ATMOSPHERIC PRESSURE

ON THE EARLY DEVEIL.OPMENT STAGE OF AZTEC SAGE

(SALVIA HISPANICA) DIFFERENT ATMOSPHERIC COMPOSITIONS

The adaptability of plants is known to be excellent, but it is not without limits.

Examining the eatly stage of individual development of the fast-germinating Aztec sage

we have chosen, it is clear from the results that atmospheric pressure as an environmental

factor is decisive. The experiences of the experiments are not only interesting in the field

of traditional agricultural sciences, but also in farming and food in non-terrestrial

conditions within astrobiology.

Keywords: aztec sage, effect of atmospheric pressure, plant cultivation, astrobiology

Disciplines: agricultural science, astrobiology

A ndvények alkalmazkoddképessége
széles tartomanyon belil valtozik attél
figeben, hogy milyen kérnyezeti tényezo
allnak A

kornyezeti faktorok kézul az egyik kevésbé

kombindciék rendelkezésre.
vizsgalt tényez6 a légkdri nyomas. Ennek
az az oka, hogy a legt6bb ismert szarazfoldi
névény a normal 1égkori nyomashoz adap-
talodott, mely csak relativ kis mértékben
valtozik a vizsgalt faktorok mellett az
1d&jarasi viszonyok hatasara.

A technoldgia és az Grkutatds fejlédése
miatt azonban fékuszba kertilt az Grtelepek
létesitésének problémédja (Hold, Mars —
v.0.: Zsamboki, 2023). A mas bolygdkon
val6 hosszabb tartézkodashoz az drha-
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josok hosszabb tavu taplalasanak megol-
dasa szikséges, ennek szikséges feltétele,
hogy az adott égitesten b&séges vizkész-
letek legyenck, de az étel szempontjabdl
tovabbi vizsgalatot igényel a mdsik égi-
testen torténd névénytermesztés lehetSsé-
geinek a vizsgalata is.

A kutatasunkban az azték zsalya csi-
razasat és névekedési tulajdonsagait figyel-
tik meg kilénb6z6 nyomasu foldi lég-
korben. A kisérletek elvégzéséhez specialis
korilményeket kellett biztositani, melyhez
sajat Osszedllitast kisérleti eszkdzt ter-
veztlink. Korabbi megfigyeléseinket a nor-
mal nyomasnal kisebb nyomasu levegén

végeztik azték zsalyaval, amit sikertlt
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kiterjesztink a normalnal nagyobb lég-
Az
eredmények a korabbi kutatasunknal (lasd:

nyomasra és COo-kérnyezetre is.
Vona és Stonawski, 2022) megfogalmazott
hipotéziseket alatamasztottak, {gy sikeriilt
egy teljesebb képet adni a 1égkori nyomas
névényekre gyakorolt hatdsardl.

Irodalmi attekintés

A csokkentett és a ndvelt légnyomas
egyedfejlédésre torténd hatasat tobb ku-
tatéesoport is vizsgalta dltaldban a salata és
a buza novekedésének esetében. A méré-
seik soran kitértek az etilén-koncentracio,
valamint a morfolégiai tényez6k, mint a
levélnagysiag és a biomassza valtozasara
(Tang és tsai, 2010) A felhasznalt iro-
dalmakban a névények vizsgalatainal ki-
16nb6z6tt az a nyomasminimum (40-25
kPa), melyen még érzékelheté volt az
egyedfejlédés, a k6z6s benniink azonban
az volt, hogy csak akkor hoztak a névények
a leirt eredményeket, ha az oxigén parcialis
nyomasat megfelel6 szinten biztositottak.
(Goto, Arai és Omasa, 2002) A kordbbi
kutatasi eredményeink az irodalmak ered-
ményeivel j6 egyezést mutatnak. A cikkek
Osszehasonlitasabol kidertl az is, hogy
bizonyos valtozokban (példaul a szaraz
anyag tomege) eltérések vannak, melyet
tobbféle elméleti megkdzelitéssel probal-
tak magyarazni. Az egyilk magyarazat azt
jeloli meg legvaldszintibb lehet6ségként,
hogy a csokkentett nyomast a névény
stresszfaktorként érzékeli és ezért kiilon-
b6z6 kompenzaciés mechanizmusokkal i-
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gyekszik ellensilyozni annak hatasat. (lasd:
Stutte és tsai, 2022)

A novelt légkdri nyomason térténd ki-
sérletek soran relativ magas paratartalom
mellett azt tapasztaltak, hogy allandé par-
cidlis szén-dioxid nyomas esetén az Ossz-
nyomas novelése csokkenti a fotoszintézis
sebességét, a szén-dioxid parcidlis nyo-
masanak névelésével viszont né a foto-
szintézis sebessége (Takeishi és tsai, 2013).

MODSZER

Minta

A vizsgalt névény az azték zsalya (Salvia
hispanica), melyb6l minden méréeszkézbe
3 db magot helyeztink, mivel igy a harom
csirandvény atlagos hossznévekedését tud-
tuk mérni. A mintavétel egy hét elteltével
tortént, amikor is a névények hosszno-
vekedését vizsgaltuk meg, melyet centi-
méter pontossaggal mértiink meg. Az egy
mérbeszk6zbdl szarmazd  csirandvények
hosszértékének atlagat abrazoltunk és a
szoras értékeket a parhuzamos mérések
atlagainak szorasabol szamoltuk ki.

A chiamagra, mint vizsgalandé névényre
azért esett a valasztasunk, mert a mag
tomegének kb. 12-szeres mennyiségli vizet
képes kocsonyas formaban a mag kortl
megkotni, ami feltételezéseink szerint
el6ny6s lehet a tulélésben bizonyos extrém
koriilmények kézott. Tovabba gyors fejls-
dést, és eddig a fenti szempontb6l még
nem vizsgalt. A szakirodalmi 6sszefoglalok
is csak olyan mérésekre utalnak, ahol azt

allapitottak meg, hogy érzékeny a névény a
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tengerszint feletti magassagra. Ott legin-
kabb termesztés kapcsan mertlt fel ennek
a valtozonak a vizsgalata, ahol megallapi-
tottak, hogy a tengerszint feletti magassag
szignifikdnsan befolyasolja a magok 6ssze-
tételét, illetve a kifejlett névény termés-
hozamat (Ayerza és tsai, 2009).

Eszkozok

A kisérletek elvégzéséhez sajat tervezést
eszkozt készitettiink, melynek f6 kritéri-
uma az volt, hogy kibirja a belsé 20-200
kPa nyomasértékeket, és a beallitott nyo-
masértékeket tartani is tudja egy héten
keresztiil. Fontos tervezési szempont volt
a tartaly attetszésége is, hogy a készii-
lékben csirdzé novény megtigyelhets le-
gyen szabad szemmel is, igy esett a
valasztasunk a poli(metil-metakrilat) anya-
gu cs6re, melybdl 10 cm hossza darabokat
vagtunk le és mindkét végét menettel
lattuk el. A tartalyok aljara egy golyos-
csapot illesztettiink, igy tudtuk biztositani
a nyomads beallitdsat és megtartasat a tar-
talyokban. A csatlakozasnal megfelel6 t6-
mitézsinérral biztositottuk a légmentes
zarédast. A cs6 felsé végére szerelt nyo-
masmérs segitségével folyamatosan elle-
nérizni tudtuk a bedllitott nyomasérté-
keket. A kivant levegényomads beallitasa-
hoz egy moédositott pumpat hasznaltunk,
mig szén-dioxidos mérések esetében egy
kereskedelmi forgalomban kaphaté kis-
méretd  szén-dioxidpalack  segitségével
oldottuk meg a megfelel6 kbézegnyomas
kialakitasat.
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Eljaras
Minden kisérleti 3-3 db
chiamagot helyeztiink el egy korong alakd

eszkozbe

0,5 cm-es atmér6ji vattara, melyet a
csirazashoz szikséges viz biztositisahoz
benedvesitettiink (10 cseppet hasznalva).
A kész Osszeallitast egy héten keresztiil
alland6 szobahémérsékleten és nyomason
tartottuk, majd az utolsé napon lemértiik a
csiranévények hosszat.

A méréseket harom kiilénall6 tartalyban
végeztik parhuzamosan kilénb6z4é nyo-
mas- és  gazkézeg mellett. A hossz-
méréseket az egyes tartalyokban Otszor
végeztik el, melynek atlagolt eredményeit
hasznaltuk a késGbbi kiértékelésben.

Eredmények

Az 1. abra mutatja be a csirahosszokat a
nyomds fiiggvényében. A viszonyitas érde-
kében a jobboldali fiiggbleges tengelyen az
adott 1égkori nyomasokhoz tartozé tenger-
szint folotti magassagokat is feltiintettik,
illetve sziirke savokkal bizonyos jellemzé
nyomdsintervallumokat is bejeléltunk.

Az 1. abran vilagos sziirke siv mutatja a
légkori nyomashoz képesti 10%-os, a ko-
z€p szlirke sav 25%-0s és a sotét sziirke sav
50%-o0s eltérés-tartomanyat. A névényzet
megjelenésének tengerszint f6lotti magas-
sagfiggésével is j6 Osszhangban vannak
ezek az értékek, hiszen a Himalajan 4000-
6000 méter k6zott még talalunk névény-
zetet, s6t az elmult id6szak felmelegedé-
sének kovetkeztében egyre feljebb hizodik
a vegetacio.
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1. dbra. A csiranivények dtlagos hossga a nyomds fiigovényében szobahdmeérsékleten normdil
dsszetételii legkirben (korrel jelolt), és szén-dioxidos Rornyezetben (négyzettel jellt), tovibbd a
viszonyitas érdefében a kis kirrel jelolt vonal a tengersint folotti magassdaghoz, tartozd légnyomdsértékek

ldthatdak. Forrds: a Szerzdk
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Természetesen ekkora tengerszint folotti
magassagoknal a hémérséklet, mint kor-
latozé tényezé relevansabb faktor, mint a
nyomas, de amint az eredményekbdl is
latszik, a novények ehhez a nyomasér-
tékekhez is tudnak alkalmazkodni szoba-
hémérsékleten.

A 1. abrardl leolvashato, hogy a nyomas
igen jelent6sen befolyasolja a csirand-
vekedést. A két haranggérbe koziil a CO»
kozeg méréseinek eredményei alapjan szl-
kebb, maximuma meghaladja a normal
légkor-Osszetétel melletti hosszértéket. A
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a)

normal &sszetételd koézegben a tlrdké-
pességi gbrbe szélesebb, azaz szélesebb
nyomastartomanyban képes intenziv no-
vekedésre a n6vény, a hosszok nem jelen-
tésen térnek el a maximumtol. A szén-
dioxidos koérnyezetben viszont egy kes-
kenyebb légnyomastartomanyra korlato-
z6dik a csiranévény névekedése és 75-125
kPa tartomanyban meghaladja a normal
légkori  Gsszetételben megfigyelt  csira-
hosszokat (az 1. tablazatban félkévér betd-
tipussal jelolve).
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1. tablazat. A csiranivények dtlagos hossznovekedése kiilinbizd nyomasértékeken, normadl legkor- és

szén-dioxcidos kizegben. Forrds: a Szerzik

Nyomdas (IPa) 170 160 150 140 130 120 110 100 20 80 70 60 50 40 30
Normdl Iéghkori dsszetétel (cm) | 0501 125702 17 22 20402 | 34 | 36401 |3940,15) 3,540,1 | 3,402 28 25401 [ 165401 15401 | 08
Szén-dioxidos kizeg {em) 0 0 | 02401 | 16 [224015| 3.6 4,7 |5540,1|4,340,23,740,1| 21x02 | 13 |o03x01| © 0

A 1. tablazatban és a 2. dbran lathat6 a
névénycsirak atlagos hossza a hetedik
napon. Azonban fontos megjegyezni, hogy
biologiai rendszerekhez mérten ezek a
szorasok sokféle tényez6bdl adédhatnak
és az emlitett kutatisokban feltiintetett

adatok is hasonld nagysagrendd szérasi
értékekkel birnak.

Megvitatas
A vizsgalt novénynél megallapithato,
hogy a £6ldi kérillményekhez optimaliza-

lédott és barmilyen tartés kis mértékd
légnyomasbeli eltérés befolyasolja a fejls-
dését. Tovabbad az is megfigyelhet6, hogy a
légkori gazok aranya is meghatarozza az
életmtkodésuket, hiszen a szén-dioxid
koncentraciéjanak novelése hatassal volt a
névekedésre. Az eredményekbdl az is lat-
szik, hogy ezen két valtozé (nyomas és
Osszetétel) komplex hatast gyakorol a no-
vényfejlédésre, hiszen a ndvények a lég-
korbdl veszik fel a szén-dioxidot, majd
asszimilaljak és épitik fel sajat szoveteiket,
szerveiket.

2. dbra: A csirazds a kisérleti eszkizben a betedik napon: bal szélen 50 kPa, kizépen 60 kPa és
Jobb szélen 70 kPa nyomdson normdl légkiri dsszetétel mellett. Forrds: a Szerzik
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A légnyomas véltoztatisa a kornyezetet
és a novény sejtjei kozotti egyensulyi  fo-
lyamatokat boritjak fel, ami egy szintig to-
leralhat6 biokémiai folyamatok altal.

A megemelkedett szén-dioxid koncent-
raci6 bizonyos hatarokig el6ny6s, hiszen a
légzési gazok egyensulyat megvaltoztatja,
azaz tébbet tud felhasznalni a névény sajat
szerves anyagainak szintézisére, viszont
ennek mértéke sem korlatlan. A két valto-
z6 Osszekapesoltsaganak oka, hogy a
légnyomast befolyasolja a kézeg részecs-
keszama, melybe a szén-dioxid is bele-
tartozik, hiszen a szén-dioxid felvétel és
leadds is nagyban befolyasolja a kiilsé

nyomas értékét.

Korlatozasok

A méréssorozat idGtartamat azért egy
hétben hataroztuk meg, mert egyrészt a
kritikus korai novekedési szakaszra féku-
szaltunk, hiszen ebben a fazisban a leg-
érzékenyebbek a novények a kilénféle
stresszfaktorokra, mdsrészt az altalunk
hasznalt eszk6z0k nem lettek volna al-
kalmasak hosszutava megfigyelésekre, hi-
szen a korai szakaszban a névény térfogata
még elhanyagolhaté a csé térfogatdhoz
képest, igy a biokémiai folyamatokbdl ad6-
dé gazcesere nyomasra gyakorolt hatasa is
alig kimutathaté6 mértékd lesz ebben az
esetben.

Az irodalmi tapasztalatok alapjan meg-
allapithat6, hogy egyes névények masod-
lagos metabolitok termelésével és egyéb
kémiai anyagokkal is kompenzalhatjak a
stresszfaktorok hatasait,

melyre ezen
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kutatds nem tér ki a méréeszkoz adottsagai
miatt. Tovabba a méréeszkéz nagyobb
méretd kivitelezése egy sokkal nagyobb
anyag és infrastruktdra igényd projekt, ahol
Ujabb technoldgiai kihivasok johetnek elé.

Konkluziok

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy
az azték zsilya névekedésére a légnyomas,
mint abiotikus kérnyezeti tényez6, megha-
tarozé jelent6ségd. A légkori nyomashoz
képest barmilyen iranyd nyomaseltérés
negativan hat a névény fejlédésére, mely
morfolégiai valtozasokban is érzékelhetd.
Az értékek egy normal eloszlasi gorbét
rajzoltak ki, mely normal légkori Osszetétel
esetében tagabb optimum tartomannyal
rendelkezik. A 1égkdr Gsszetételének meg-
valtoztatasaval, jelen kisérletben szén-
dioxidra torténd cseréjével ez a gbrbe
médosul. A CO» kézegben is megmarad a
normal eloszldsi gérbének az optimum
pontja, de szikil az idedlishoz kozeli
névekedési tartomany. A két gbrbe alapjan
latszik, hogy a szén-dioxid, mint kézeg a
kozéps6 20-25%-o0s légnyomasérték-val-
tozas tartomanyban intenzivebb a csirafej-
16dés

képest, viszont a tartomanytdl mindkét

a normal 1égkori  Osszetételhez

iranyban tavolodva drasztikusan cstkken a

szén-dioxidos kozegben a névekedés
tteme. Az eredményeink hasonlé tenden-
ciakat mutatnak mas névényekkel végezett
publikalt kisérletekhez (Tang és tsai, 2010).

Méréseink mindegyikénél vizgbzzel telitett
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kornyezet alakult ki a tartdlyokban a ned-
ves vattapamacsok miatt, a paratartalom
csokkentése valdszintileg befolyasolna e-
zen eredményeket, hiszen tobb irodalmi
mérés alapjan kimutathaté ennek megha-
tarozoé jellege (Takeishi, és tsai, 2013).

Az eredményeink felhasznaldsa hasznos
lehet mind agrartudomanyi szempontbdl,
mint UGrkutatdsi szempontbdl, hiszen
mindkét tertileten fontos, hogy minél
hatékonyabban tudjanak magas tapértéka
élelmiszert elGallitani a normal koril-

ményektdl eltéré kdzegben is.
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