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A NAPSUGARZAS SPEKTRUMA

UV-B: 280-315 nm - teljes sugarzas 0,5-1 %-a
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UV-B: ELETTANI SZABALYOZAS

UV-B
-w
+ UV-B | Priming: egyéb
aT"” ‘aﬁ stresszhatasok elleni
Masodlagos 5 08 védelmi potencial
anyagcseretermékek, Uva o+ Ve Magonc zéldiilése emelése (pl. fotoinhibicio,
flavonoidok, fenolos héstressz)
vegyiiletek és vitaminok @ @ UV-B alkalmazkodas es

, . . tolerancia
Sztodmazaras

UVRS8 receptor

Génexpresszio

Cirkadian ritmus beallitasa,

Levélfejlédés s
i - viragzas idozitése
(pl. viasz, pigmentek) e boo
FA ¢
WL |+ . +UV-B .T -E +UV-B
- b , V-8 o -
3 % % Shold @ a a ?
Arnyékkeriilés gatlasa: FeE Termomorfogenezis
megnyulas gatlasa 3 gatlasa

Fototropizmus

CurrentOpinion in Plant Biology 2017, 37: 42-48.



UV TELJES KISZURESE:
NAGYOBB STRESSZERZEKENYSEG

« Alacsonyabb beltartalmi ertek

« Priming/akklimatizacio hianya:
szabadfoldon sokk

« Levéelfejloédes: viasz véddreteg es
pigmentacio hianya

« Nagyobb stresszérzekenyseg:
szarazsag, , kartevok

« UV kozvetlenul is gatolja a
felszini korokozdkat

* Nyurgulas, tulzott megnyulasos
novekedeés




UV-B STRESSZ

Normal UV-B szint

- UV-B (UVR8) szabalyozott génexpresszio
« Kevés ROS
« Megfelelé ROS védelem

Antioxidans

ROS

kapacitas

Magas UV-B szint

« ROS szabalyozott altalanos antiox.
védelmi génexpresszio

« Sok ROS

- Elégtelen ROS védelem

ROS

Antioxidans
kapacitas

Trends in Plant Science: February 2013, Vol. 18. No.



UV-B STRESSZ

Kornyezeti tényezdk

- Napallas

- Foldrajzi szélesséeg és tgsz feletti
magassag

. Ozonréteg allapota

- FelhGzet, talaj fényvisszavero képessége

Stressz szinergiak
- Alacsony PAR/UV-B arany
- Aszaly

/hideg
« Tapanyaghiany
 Nehézfém szennyezeés

§

UV-B Spectrum

Elettani, fejlodéesi tényez6k
« Csirazas utan
« Reproduktiv szakasz
« Akklimatizaciés id6szak
« Kétszikii vs egysziki



UV-B STRESSZ KAROS HATASAI

Egeészseges Serilt

KEVESERBB
ENERGIA

Nekrozis




UV-B STRESSZ KAROS HATASAI

Megvastagodot!

e Kutikula
v-/

"’:'

4-—-» Epidermis

Energiaveszteseq a
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Potencialis Termeés UV Stresszelt Termés
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UV-B STRESSZ KAROS HATASAI
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A HOSTRESSZ KAROS
FENOLOGIAI HATASAI

Fenologia: Az élettartam és a reprodukcio torzulasa - 15-35% globalis

veszteseg
: - Rovidebb vegetacios id6
Normal e ) 23017 0 0 gl
fejlodes Csirazas Vegetativ Virdgzas Termésképzés Egészséges . Pollensterilitas
Novekedés W o Reprodukcid
- Magkezdemény abortal
H5S:r<:t882 - Terméskotés csdokken
dld

Lerovidiilt
Vegetativ Szakasz

Csirazas




HOSTRESSZ: ENERGIA- ES
VIZHAZTARTAS

A Hidraulikus Szivattyu

A Fotoszintetikus Motor

: : ) - Hltes: transpiracié novelese

* Tilakoidmembranok
sérulése - DE: vizveszteség miatt
sztomazaras

* PS Il sérulése
 Viz és tapanyagfelveéetel
osszeomlasa

 Rubisco deaktivacio
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SEJTSZINTU K

HOSTRESSZ:
AROK ES OXIDATIV STRESSZ

Membranszerkezet,
ionhaztartas sérulése

Fehérje denaturacioé

Sejtlegzes sérulése: ROS
felhalmozodas, oxidativ

vihar, PCD
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UV-B ES HOSTRESSZ ELLENI VEDEKEZES




UV-ELNYELO PIGMENTEK

FELHALMOZASA: ,NOVENYI NAPTEJEK"

Flavonolok  _ x|
|

* Példa: Kvercetin, Kaempferol
* A leghatékonyabb UV-sz(irdk
és antioxidansok. o TR
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Flavonok

* Példa: Apigenin, Luteolin
* Erés UV-elnyeldk
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Antocianok |
¢ Példa: Cianidin

e Lathato fény pigmentek (v6r-6$/lila)

Quercetin
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Sredekctiv Pajzs:
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B2 O
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FLAVONOIDOK OSSZETETT
SZEREPE:

UV-szlirés

Antioxidans, ozmotikum
Energia+redox egyensuly:
Energia-szelep hipotézis
Osszetett stresszvezérelt
, hideg, aszaly,

szintézis (
sO, tapanyaghiany,
nehézfém, magas PAR
intenzitas)

Fejlédési allapot

Epidermisz: vakudélum, sejtfal, trichdma
Mezofillum, kloroplasztisz membran: fotoszintézis
veédelme



ANTIOXIDATIV VEDELEM

NEM-ENZIMATIKUS
ANTIOXIDANSOK

ENZIMATIKUS VEDELEM

A ROS Semlegesités Lepései cat
(Katalaz)

SOD

(Szuperoxid- o
dizmutaz) ’ ~
" *d"' b

« Aszkorbinsav

« Glutation

- Tokoferolok (E vitamin)

« Karotinoidok

« Flavonoidok, fenolos
vegylletek

S g

~ o
s SOD

Szuperoxid (Szuperoxid-

Gyvak (O..»" dizmutaz)
SR, POD

{(Peroxidaz)

ASZKORBAT-GLUTATION (HALLIWELL-ASADA) CIKLUS

S

(. L35 Ik ; II +
ROS x\\- /
. o ~
2H-/ | Monenzymatic reaction o
SO — -
of : & -\\ glutatlon = AL
Hz 0y — - Aszkorbinsav ~ - 2 % AP q\\.u./
\l\,‘.f'/f MDHAR ”'"'“*
fl:::": I /]\\ Red. \\_).
- e e * A
- - Monodehidro-
OX. STRESSZ H.) o orbat Dehidro- glutation
. N aszkorbit Hosokk feherjék
e mAalie 1R crHen
: t d___,-*'




DNS- ES FEHERJEJAVITO MECHANIZMUSOK

PIRIMIDIN DIMEREK, DNS TORESEK

Fotoreaktivacio (Light Repair ‘IW:
(Light Repair) > (
Fotolidz 7~ Kék/UV-A Fény

Sotét javitas (NER)

000 -HEH T - Tme

1. Felismereés 2. Metszés 3. Kivagas 4. Szintézis

FOTOSZINTEZIS PSIl D1 ES D2 FEHERJE DEGRADACIOJA




FOTOMORFOGENETIKUS ES
MOLEKULARIS VALTOZASOK

Vastag Epidermisz Trichomak
& Kutikula // {
: /

Photochemical & Photobiological Sciences (2023) 22:2219-2230

Prolin
HORMONALIS Glicin-betain
ATHANGOLAS Trehal6z

AUXIN, GIBBERELLINEK

Abszcizinsav, Etilén

Jazmonsav, Szalicilsav

Ozmolit akkumulacio




KERESZT-TOLERANCIA: STRESSZ
SZINERGIZMUSOK

[ Oxidativ |
Stressz
(ROS)

Mivel minden stresszor ROS-t general, a novény altalanos valasza
(antioxidans termelés) vedelmet nyujt a tobbi stressz ellen is.

| Szinergia: Alathato fény és
az UV-B egyiitt erésebben
serkenti a védekezést
(Majer & Hideg).

Kereszt-tolerancia
(Antioxidans
Flavonoidok)
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HOGYAN NOVELHETO A STRESSZTUR



EVOLUCIOS ALKALMAZKODAS EXTREM UV

TERHELEST JELENTO KORNYEZETEKBEN

Magashegységek, polaris réegiok, felszini algak

o Mexikoi Magaslalti
Kukorica

i Specialis C-glikozilalt
. flavonok (maysin, RIO)
- felhalmozasa. P1
transzkripcios faktor
@] szabalyozasa.

« Flavonoidok

« Levélmorfoldgia
« Antioxidansok

« Xantofill-ciklus

Antarktiszi Moha o
(Pohlia nutans)

13 kulonbozo flavon
a vékony dzonréteg
alatti talélésért.

« UV-sz(ir6 vegyuletek sejtfalban

« Folyamatos, konstitutiv védelem

« Nagy hatékonysagu fotoliaz
enzimek




ALGAK ES KEKBAKTERIUMOK

MAA-k (Mycosporine-like Amino Acids) Cianobaktériumok
HG Scitonemin pigment
uv . o N " - & (fizikai gat)
N J o Vizi szervezetek “naptejei |
o L 3p . (pl. Porphyra-334,
¢ A —( ", Shinorine).
" H N~ O\
Porphyra-334 © ™ O
Shinorine
Stabilitas
H6 g . : %
P HG6 formajaban adjak le Vs D A védbanyagok
UVEnergia 1« az elnyelt energiat, nem e ‘@" atkerilnek a
X A\ X, keletkeznek gydkok. o) V= “;4?;5 A taplaléklancba
g‘?) M, (pl. krill).
Szabadgyokok *- Kl
Algak/Baktériumok



BIOSTIMULANSOK ALKALMAZASA

A "PRIMING" MECHANIZMUS: FELKESZULES A HARCRA

« Exogén hormonok (auxin, kinetin,
Biostimulanssal Kezelt SA, JA, poliaminok)

« Lipokito-oligoszacharidok

« Aminolevulinsav

« Melatonin, allantoin

Kezeletlen Kontroll « Humin- és fulvosavak

¢ Si, Se

« Resveratrol
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Id0 (Stressz kezdete
Stressz kezdete 0 (Stre )

(pl. UV, aszaly)

Gyorsabb Reakcio: Génexpresszio: | Energiahatékonysag:
@ Azonnali antioxidans ﬁ' A védekezési gének (HYS, ( ) Kevesebb energia meqy
valasz. CHS) magasabb alapjarata. karmentesitésre,
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