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Roviditések jegyzéke

A asszimiléacids rata
transzspiracio
F megyvilagitott levél minimalis fluoreszcencia hatékonysaga
GSW sztdma konduktancia
IAA indolecetsav
IRGA infravords gazanalizator
PAR fotoszintetikusan aktiv sugarzas
PSII kettes fotokémiai rendszer
ROS reaktiv oxigén szarmazék

RUBISCO  ribul6z-1,5-biszfoszfat karboxilaz/oxigendz
uv ultraviolet



1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A novények a Napbol szarmazo elektromagneses sugarzast hasznaljak fel életiik soran
szamos esszencialis életfolyamataikhoz, tobbek kozott a fotoszintézishez. Fotokémiai rekaciok
soran a napfény energidjat hasznaljak fel a légkori szén-dioxid redukciojahoz, mely
nélkiilozhetetlen a szerves anyag eldallitasahoz. A fény mennyisége és mindsége igy nem csak
a novények novekedésére, de fenotipusukra és szoveti felépitésiikre is.

A fény hullamhosszlisag alapjan kiillonbozo részekre oszthatd: UV-C-re (280nm alatt),
UV-B-re (280-315nm), UV-A-ra (315-400nm), lathat6 fényre (fotoszintetikusan aktiv
sugarzas, PAR 400-740nm), és infravords részre (740nm {olott). Az UV-C sugarzast teljes
mértékben abszorbedlja az 6zonréteg, az UV-B sugarzast nagymértékben, az UV-A-t pedig
csak kismértékben. Az UV-B sugarzas koztudottan torpendvést valt ki a novényeknél, ami
feltételezhetéen auxin gatlason keresztiil torténik (Yang és mtsai. 2020). Az UV-B sugarzas
karosit szamos fehérjekomplexet, amelyek a fotoszintézis fény reakcidiban vesznek részt,
emellett a citokrom b-6f komplexet, a kettes fotokémiai rendszert (PSII), az egyes fotokémiai
rendszert, és tobb fontos enzimet (pl. RUBISCO, szedoheptuldz-1,7-biszfoszfataz) is
(JORDAN ¢és mtsai. 2016). A szabadban fejlodott novényekre nincs direkt stresszor hatasa a
napfényben jelen 1évé természetes UV-B sugarzasnak altalaban (HIDEG és mtsai. 2013).
Ellendrzott koriilmények kozott viszont (pl. ndvényneveld kamrak) a természeteshez hasonld
dozist és hullamhosszi UV kezelés is vezethet reaktiv oxigén szdrmazékok (ROS-ok) altal
iranyitott stressz kialakulasdhoz (MAJER és mtsai. 2014). Ha az UV sugarzas mellett mas stressz
is éri a novényt, akkor ezek a hatasok a fotoszintetikus aktivitas csokkenéséhez vezethetnek. A
karosodast kivalto UV-B dézis mértéke fligg a besugarzott ndvény koratol, fizioldgiai
allapotatol, fajatol és a kornyezeti tényezoktol is (MAJER és HIDEG 2012a).

Az auxin egy, a fény hatdsara elbomlé névényi hormon, mely tobb fejlodési folyamatot
vezérel, a tobbi ndvényi hormonnal egyiitt. Tobbek kozott részt vesz a viragzés, a

vaszkularizacid, a kiilonb6zd tropizmusok €s a fenotipus kialakitasdban is.
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1. abra Az auxin altal vezérelt életfolyamatok bemutatasa a novényekben (Shutang Tan és mtsai. 2021)

Szakirodalomban még jelenleg is kutatott téma az UV sugéarzas hatdsa az auxin
miikddésére, igy keveset tudunk réla. A két novekedési 1épés hormondlis szabalyozottsagat

lathat6 fény és kiegészitdé UV-B sugarzas mellett vizsgaltuk.

2. Célkitiizések

Elsoként megvizsgaltuk a két kezeletlen ndovényfaj kozotti kiillonbségeket, utana
mindkét faj esetében megnéztiik, hogy az UV kezelés hogyan befolyasolta az auxin vezérelte
folyamatokat, végiil megfigyeltiik az UV-B sugérzas potencidlis auxin-gatlo szerepét, tehat a
kezelés és az auxin interakcidjat.

A kovetkez6 kérdésekre kerestiink valaszokat:

Tapasztalhato UV-kezelésre adott alkalmazkodasi valasz és ez a valasz kiilonbozik a két fajban:



e alevélfeliilet vizsgalatanal?
e apigment-tartalom becslésnél?

e a fotoszintézis vizsgalatanal?

3. Anyag és modszer

Altalanos valaszhoz kerestiink idealis modellndvényeket, az elsé valasztasunk a repce
(Brassica napus L.) lett, mivel rovid csirazasi idével rendelkezik és konnyen kiértékelhetd a
szarhossz valtozasa. A masik vizsgalandd novényfajunknak a veteménybabot (Phaseolus
vulgaris L.) valasztottuk, mert vizszintesen allo, nagyméretii levelei ideélisak az UV kezelés
szempontjabol.

Laborunkban hamarosan elérhetd lesz az auxin mennyiségének mérése, de jelenleg még
nem az, ezért mi az auxin altal vezérelt fiziologiai valaszokat vizsgaltuk. Elsoként
megvizsgaltuk a két kezeletlen novényfaj kozotti kiilonbségeket, utdna mindkét faj esetében
megnéztiik, hogy az UV kezelés hogyan befolyésolta az auxin vezérelte folyamatokat, végiil
megfigyeltiilk az UV-B sugarzas potencialis auxin-gatld szerepét, tehat a kezelés €és az auxin

interakciojat.

3.1 Novénynevelés és az UV kezelés részletei

Azonos novénynevelési koriilmények voltak mindkét fajunknal, mindkett6 egyedei
novényneveld kamraban néttek (Fitotron, SGC 120 Plant Growth Chamber, Weiss Technik
UK, Loughborough, UK) éltaldnos viragfoldben és hosszunappalos koriilmények kozott, ez 16
6ras megvilagitasi id6t jelent naponta (200 pmol m™ s™! fotoszintetikusan aktiv sugarzas, PAR).
Novényeink 1 hetes korukban kaptdk meg az UV kezelést, ami 9 napon keresztiil zajlott napi 4
oras kezelésekkel, a fényperiodus kdzepén. ~7.7 k] m™ d™! bioldgiailag effektiv UV-B dozis
(Panel UVB-313EL tubes, Q-Lab Ltd., Bolton, UK) érte a novényeket. A 280 nm alatti
hulldmhosszisagi sugdrzas kizarasara celluloz-diacetat szlir6t alkalmaztunk (Courtaulds
Chemicals, Derby, UK). Osszesen 17 ndvénnyel dolgoztunk, ebbdl a kezelt csoportban 9 db
novény volt. Kezelésiink a kornyezeti UV-val azonos mértéki UV dozisnak felelt meg. Az UV

kezelésiink tartalmazott UV-B-t és UV-A-t.
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2. abra UV spektrum, ahol a narancssarga a Nap spektruma, a kék a benti fénycs6é

3.2 Pigmenttartalom meghatarozasa

A levelek non-invaziv klorofill és flavonoid tartalom mérését DUALEX® SCIENTIFIC
késziilékkel végeztiik. A klorofill index meghatarozasadhoz a levelek transzmisszidjat (T) két
hullamhosszon, 650 nm-es vords és 940 nm-es infravords fénnyel hataroztuk meg:

(T infravoros — T voros)

klorofill index = —
T voros

Az epidermalis flavonoidok elnyelik az UV sugarzast, igy a flavonoid index meghatarozasahoz
a klorofill fluoreszcencia gerjeszthetdségét hasznaljuk. A fluoreszcencia intenzitasat (F) az UV
tartomdnyban és voros (650 nm) fénnyel gerjesztve is megmértiik, és a flavonoid- és antocian

indexet a kovetkezd képlet alapjan hataroztuk meg:

vOros fény gerjesztette infravoros F

fl id index = 1
avonord index °8 UV fény gerjesztette infravoros F

o vOros fény gerjesztette infravoros F
antocian index = log

z0ld fény gerjesztette infravoros F

A Dualex késziiléket relativ pigment tartalom mérésre, kiilonbozé levelek gyors
Osszehasonlitasara tervezték, igy a levelek Osszehasonlitdsa a fenti indexek és nem abszolut

érték (koncentracio) alapjan torténik.



3.3 Auxin tartalom becslése kolometrias modszerrel

Folyékony nitrogénben elporitott ndvényi mintabol 100 mg-ot feloldottunk 500 pl 96%-
os etanolban (VWR Chemicals). Majd 15 perces inkubalas kdvetkezett szobahdn, aminek soran
sOtét helyen tartottuk a mintainkat. A mintakat az inkubaciot kovetden lefugéaltuk max rpm-en,
23°C-on 15 percig. A feliiliszoval dolgoztunk tovabb. 500 pl sejtmentes mintdhoz adtunk 500
ul Salkowski reagenst (15 ml H2SO4; 25 ml desztviz; 0,75 ml FeCl3*6H20 (0,5M)). 30 perces
szobahOn torténd inkubdlds utdn megmértiik a mintdink abszorbancidjat 520 nm-en
spektrofotométerrel (Shimadzu UV-1800). Az el6zdleg felvett kalibracios gorbe egyenesének

egyenletébdl kiszamoltuk a mintaink auxin tartalmat (Anguiano-Cabello és mtsai 2017).

3.4 Fotoszintézis vizsgalat

A vizsgalt novényeink fotoszintézisének mérését infravords gazanalizatorral (IRGA)
végeztiik. Méréseinket nap kozben (11:00-15:00, UTC +26ra) végeztiik az IRGA-val (IRGA,
LI-6800, LI-COR Biosciences GmbH, Bad Homburg, Németorszag) a teljesen kifejlett
leveleken. A novények leveleinek (n = 3-4 ndvény mindegyik allapotra/tipusra, 1 levél minden
novényrol) mérését telitd fény alatt végeztiik (PAR = 30,80,150 umol m—2 s—1) hordozhato
infravords gédzanalizatort hasznalva, amely rendelkezett vords-kék fényforrassal. A
levélkamraban a paratartalom 60%-o0s volt. A kontroll kamraban a szén-dioxid koncentracioja
400 pmol m—1 volt. A homérsékletet nem az LI-6800 szabalyozta. A sztdéma konduktanciat
(gsw), fotoszintetikus szén-dioxid asszimilaciot (A) €s a transzspiraciot (E) harom teljesen

kifejlodott levélen vizsgaltuk ndvényenként.

4. Eredmények és megvitatasuk

4.1 Pilot Kkisérlet a kiegészito UV sugarzas dozisanak meghatarozasahoz

Ahhoz, hogy ndvényeinket ne tegyiik ki kdrositdé UV-hatasoknak meghataroztuk a

kisérleteinkhez hasznalt idealis UV dozist, mely kivaltotta az alkalmazkodasi valaszokat, de



még nem karositotta az egyes egyedeket. A pilot kisérletben csak a veteménybabot hasznaltuk
fel a biologiailag effektiv dozis meghatarozasadhoz. A kiegészité UV kezelés minden esetben a

fényperiodus kozepén érte a ndvényeket.

A: Also szint K: K6z¢&pso szint F: Felso szint

3. abra Veteménybabok ndvényneveld kamraban a kiilonb6z6 szinteken (UV: UV
kezelt egyedek, Kontroll: nem kapott UV kezelést, csak PAR-t)

A fotokon is latszik a méretbeli eltérés, de a mérési eredményeket szamszeriisitve is
kiértékeltiik. Konkluzidként eldontottilk, hogy a kozépsd szintet hasznaljuk a tovabbi
kisérleteink soran, mely ~7 kJ m™ d! biolégiailag effektiv dozisnak felelt meg (Racz és mtsai

2020).



4. éabra A kezelt és kezeletlen és a kiilonbozo szinteken 1évé egyedek egymas mellett elhelyezve
Osszehasonlitasképp (C/UV: Kontroll/UV sugarzassal kezelt novények, A/K/F: Als6/Ko6zéps6/Felsd szinten
fejlodott novény)

A kontroll ndvényeknél az alsé szinten kevés volt a PAR, ezért az auxin beinditotta a szar
megnyulasat. A kozépso szinten idealis volt a novényeket érd PAR mennyisége. A felsd szinten
a til sok fény miatt csokkent a névények mérete, mivel tul kozel voltak a fénycsovekhez, ahol
nem volt egyenletes a fényeloszlas. Az UV-kezelteknél hasonld méretvaltozasokat
tapasztaltunk, ami méar mutatja, hogy egyik szinten sem volt karositdé dozisu az UV-sugarzas.
Az azonos szinten 1évo kezelt és kezeletlen egyedeket egymds mellé helyezve jol latszik az UV

auxin-gatlo hatasa (Hayes és mtsai 2014).

4.2 Az UV Kkezelésiink hatiasara gatlodott a szarmegnyilas és indukalédott a
gyokérnovekedés



BAB

5. dbra A szarhossz megfigyelése az egyes novénycsoportokban (a kék jelzéssel ellatott ndvények
az UV kezeltek)

A pilot kisérlet utani kisérletiinknél mar repcénél is megfigyeltiik az idealis UV-dozis hatasara
kialakul6 alkalmazkodasi véalaszokat. A két faj kozott kiilonbséget tapasztaltunk a szarhossz
megnyuladsanak mértékében. A repcénél a harmadara csokkent a kezelés hatasara, mig a

veteménybabnal nem volt kiilonbség.



Kontroll

UV

6. abra A levélfeliletek fotodokumentacidja (UV: UV kezelt névények,
Kontroll: UV-val nem kezelt névények)

A repce esetében eltavolitottuk a foldet és a fotokon ismét lathatd az UV szarhossz csokkentd
hatasa, tovabba a gyokérrendszer esetében is megfigyeltiink valtozasokat. Az UV besugarzas
hataséara hosszabb gyokérrendszerrel rendelkeztek a ndvényeink, melyet tovabbi novényekkel
fogunk megismételni és kiértékelni, ezen eredmények jelen dolgozatban nem keriilnek
bemutatasra. A veteménybab fotoknal a kezelt levelek kisebb méretiick, melyet szamszertien ki

is értékeltiink.

4.3 Az UV-sugarzas hatasara lecsokken a levélméret

A veteménybab- ¢és repcelevelek méretének valtozasat Imagel képfeldolgozo program
hasznalataval is megvizsgaltuk a kiegészitd ultraibolya-sugdrzds hatasara. Kisérleti
eredményeink a mar korabban leirt idealis UV-ddzis hasznalataval végeztiik el. A ndvényeink
egy része csak PAR-t kaptak (ezek a kontrollok), mig a méasik felilk PAR-t és kiegészité6 UV
(PAR+UV-B) sugéarzast is kaptak.
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7. abra A kontroll és a kezelt novények levélfeliilet értékei
(C/UV: kontroll/UV kezelt levél, a kisbetiik az oszlopok felett a p<0,05 szignifikans kiilonbséget jelentik a

kezelt és kezeletlen levelek kozott)

A két faj kezelt és kontroll leveleit egymashoz viszonyitva szignifikdns csokkenést
tapasztaltunk a veteménybab levélfeliileténél, mig a repcénél csak marginalisan csokkent a
magyarazhato, mivel a fénycsdvekkel parhuzamosan all6 veteménybab levelei jobban ki voltak
téve az UV sugarzasnak, mint a repcendvények valtozatos térallast levelei (Gegas és mtsai

2014).

4.4 Eltéro pigmenttartalom-valtozasokat tapasztaltunk a két faj kozott

A fenotipusos valtozasok kiértékelése utdn, az UV-sugarzas hatasat megvizsgaltuk
elsdsorban az epidermiszben taldlhatdé pigmentekre nézve is, mivel a levélpigmentek

megvaltoztatasa egy jol nyomon kdvethetd UV-indukalta alkalmazkodési valasz.

e Kilorofill-szint
Az elsd, a levelek adaxidlis és abaxialis oldalan is megmért pigment a klorofill volt. A
levél két oldala kozotti kiillonbséget egyik csoportunk esetében sem tapasztaltunk. Az UV
kezelésiink hatasa €és a két faj kozotti eltérések mindkét oldalon kimutathaté volt, melynek

magyarazata a novényneveld kamrank falainak fényvisszaverd hatasa (Chu és mtsai 2022).

10
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8. abra A levelek abaxialis és adaxialis oldalain mért klorofill index értékek
(C/UV: kontroll/UV kezelt levél, a szinezett oszlopok: abaxialis oldal értékei, a kisbetlik az oszlopok
felett: p<0,05 szignifikans kiilonbséget jelentik a kezelt és kezeletlen levelek kozott)

A klorofill utdn két olyan pigmentet is megvizsgaltunk, amiknek mennyiségét

indukalhatja az UV sugarzas.

¢ Flavonoid-szint
A masodik, mind az adaxialis, mind az abaxialis oldalon is megmért pigment az UV-B-
ben abszorbeald flavonoidok voltak. Ez az index egy jol monitorozhat6, UV-B indukalta
novekedést mutat a levelekben (Song és mtsai 2022). A levél két oldala kozott ezen
paraméternél minden egyes csoportnal tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget. A flavonoid
akkumulacié minden esetben az adaxialis oldalon volt intenzivebb a kiegészité UV-B
kezelésiink hatasara, mindkét faj esetében. Az alkalmazkodasi valasz fontos részét képezd

flavonoid index emelkedés a bab esetében jelentdsebb mértékii volt, a repcével dsszehasonlitva.

11
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9. abra A levelek abaxialis és adaxialis oldalain mért flavonoid index értékek
(C/UV: kontroll/UV kezelt levél, a szinezett oszlopok: abaxialis oldal értékei, a kisbetlik az oszlopok

felett: p<0,05 szignifikans kiilonbséget jelentik a kezelt és kezeletlen levelek kozott)

e Antocian-szint

A harmadik mindkét levéloldalon megvizsgalt pigment az antocidn volt. A
stresszindikatorként is ismert pigmentek szintje nem emelkedett meg UV kezelés hatasara,
egyik fajnal sem. Ezzel ellentétben, mindkét novényfajnal lecsokkent az index értéke, mivel
nem volt sziikségiik a distressz indukalta antocianok bioszintézisének beinditasara (Tapia €s
mtsai 2022). A pigment indexek méréséhez hasznalt eszkoz csak egy becslést tud adni
szamunkra az epidermalis pigmentekrdl, igy a sikeres alkalmazkodasi valasz kialakuldsat
konkrét élettani folyamatok mérésével is alatamasztottuk, a pilot kisérlet soran hasznalt

veteménybabok hasznalataval.

12
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10. abra A levelek abaxialis és adaxialis oldalain mért antocian index értékek
(C/UV: kontroll/UV kezelt levél, a kisbetlik az oszlopok felett a p<0,05 szignifikans kiilonbséget

jelentik a kezelt és kezeletlen levelek kozott)

4.5 Valtozé UV-B dozis indukalta fotoszintetikus paraméterek

A kisérleti novényeink fotoszintetikus aktivitdsanak jellemzését infravoros
gazanalizatorral (IRGA) végeztiik el. A méréseket a pilot kisérletben hajtottuk végre, mivel
kivancsiak voltunk az egyes szinteken az eltéré UV-B dozisoknak kitett ndvények
alkalmazkodasi képességeire.

Elészor a bablevelek sztoma konduktancigjat figyeltik meg, mint a sztomak
nyitottsaganak, illetve zartsaganak legfontosabb szabalyoz6 paraméterét. A kontroll ndvények
esetében az emelkedd fényviszonyokkal emelkedd konduktancia értékeket kaptunk. A
szignifikans emelkedés azzal magyarazhatd, hogy az novekvdé fényviszonyok hatasara
nyitottabb sztoémdkra van sziiksége a ndvényeknek, hogy tobb CO2-ot gyiijthessenek be. Az
UV-B kezelt ndvények esetében egyediil a kzEépso szinten volt megfigyelhetd szignifikdns gsw
novekedés, ami nem csak a k6zépso szint UV dozisdnak kivalasztasat igazolta (Nogues és mtsai
1999). A kozéps6 szint UV-B kezelt novénycsoportunk esetében tapasztaltuk a legmagasabb

gsw ¢értékeket, mely szintén igazolta a sikeres alkalmazkodasi valaszt.
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11. abra A sztéma konduktancia értékei a ndvényeink leveleiben a kiilonbdz6 szinteken
(Als6/Kozéps6/Felso: ezeken a szinteken fejlodtek az adott novények, csikos oszlopok: UV-kezelt

ndvények értekei)

Kovetkez6 mérési paraméteriink, a sztoéma konduktanciaval egyenes aranyossagban
allo, transzspiraciot figyeltik meg. A kontroll ndvények esetében az emelkedd
fényviszonyokkal emelkedd transzspiracids értékeket kaptunk, ugyanigy, ahogy az gsw-nél is.
Az UV-B kezelt novények esetében szintén a kozépso szinten volt megfigyelhetd szignifikans
novekedés. Az E és a gsw érték részben atfedd mérési paraméterekbdl szamolandodak, ezért
tapasztaltunk azonos valtozasokat a transzspiracids értékek esetében (Schumaker és mtsai

1997).
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12. abra A transzspiracio értékei a ndvényeink leveleiben a kiilonb6z6 szinteken
(Als6/Kozéps6/Felso: ezeken a szinteken fejlodtek az adott ndvények, csikos oszlopok: UV-kezelt

ndvények értekei)

A megnovekedett COz-felvételt lehetové tevd paraméterek utdn megvizsgaltuk a
novényeink nettd asszimilacids ratajat is. A kontroll névények esetében tovabbra is fennall a
fényre szignifikansan emelkedd értékek tendencidja. Ezzel szemben az UV-B kezelteknél a
fels6 szintnél tapasztaltuk a legnagyobb COz felhasznalasi értékeket, annak ellenére, hogy ennél
a csoportnal a sztomdk zartabbak voltak, mint a kozépsé szinten nevelt ndovényeknél. A
kiilonbség azzal magyarazhato, hogy a felso szinten kisebbek voltak a besugarzott levelek, igy
feliiletaranyosan azonos asszimilacios értékeket kapunk, mint a sokkal nagyobb kozépso
leveleknél (Ruhland és mtsai 2005). A cikkel ellentétben itt az UV-B sugdrzas hatdsara ndtt az

asszimilacids rata szintrol szintre.
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13. dbra Az asszimilacids rata értékei a ndvényeink leveleiben a kiilonb6z6 szinteken
(Als6/Kozéps6/Felso: ezeken a szinteken fejlodtek az adott novények, csikos oszlopok: UV-kezelt

ndvények értekei)

4.6 Spektrofotometrias auxin becslés
A tanszékiink jelenleg is dolgozik a mérOmodszer tokéletesitésén, ezért még nincs
bevalt modszeriink, de elvégeztink egy szakirodalomban leirt mérést, melyben bakterialis

auxin-mennyiséget hataroztak meg és kiprobaltuk, hogy hasznalhaté novényi mintakkal is.

Becsult IAA index
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14. abra A becsiilt indolecetsav index abrazolasa novénycsoportonként (C/UV: kontroll/UV kezelt

novények, [AA index: indoelcetsav index)

16
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15. abra Az indolecetsav mérésiink kailbracios egyenese, az elnyelési maximum a koncentraciod

fliggvényében (egyenes egyenletével és a determinacios egylitthatoval)

A ndvényi mintas mérésekhez viszont a modszer még nem elég érzékeny, de a
kozeljovoben egy modositott mintafeltaré modszerrel megismételjiik ezt a mérést. Tovabba a
moddszer nem specifikus, mivel a mérési hullamhosszon a mintdban jelenlévé Osszes indol-

gylris vegyiiletet detektaltuk, nem csak az auxint.

5. Osszefoglalas

Novényekben szamos €letfolyamatra hatdssal vannak a kiilonb6z6 stresszorok. Az egyik
ilyen az UV-B sugarzas is lehet, mely nagy hatdssal van tobbek kozott a levélfeliiletre, a
szarhosszra, pigmenttartalomra ¢és a fotoszintézis folyamataira is. Az UV-B feltételezhetéen a
fenotipusos jellemzdék valtozasait foleg auxin gatlason keresztiil éri el.

Munkénk sordn novényneveld kamraban nevelt veteménybab (Phaseolus vulgaris L.)
¢s repce (Brassica napus L.) fenotipusos valtozasait figyeltiik, teljesen kifejlett levelei
fotoszintézisének aktivitasat és pigmenttartalméanak valtozasat UV-B sugarzas hatdsara.

Fajkiilonbséget a levélfeliilet mérésnél és a noninvaziv levélpigment becslé mérésiink

soran ¢szleltlink, a veteménybab nagyobb levélfeliilettel rendelkezett ¢és nagyobb
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mennyiségben tartalmazott klorofillt ¢és flavonoidokat (az abaxialis oldalon kevesebb
flavonoidot figyeltiink meg), mig a repcében tobb antocian volt.

Kezelés okozta kiilonbséget figyeltiink meg egyrészt a levélfeliilet mérésénél, ahol
csokkent az érték mindkét fajnal UV-B kezelés hatasara. Masrészt a levélpigment becslé mérés
soran, ahol veteménybabndl a klorofill-tartalom szignifikdinsan megemelkedett. Mindkét
novényfajban kozel duplajara emelkedett a flavonoid index, az antocidn-tartalom viszont
mindkét fajban lecsokkent a kezelés hatasara az adaxialis oldalakon. Mig az abaxialis oldalon
repcében lecsokkent és a veteménybabban megemelkedett a klorofill-szint, mindkét fajban
megemelkedett a flavonoid index, de a veteménybab antocian tartalma lecsokkent a kezelés
haté4sara.

A novekvd fénymennyiségre ndvekvo nettd fotoszintézis értékeket kaptunk, ez mar a
kezelés hatdsara novekvd klorofill-tartalommal is magyarazhat6. A flavonoid tartalmak
valtozasa is bizonyitotta a sikeres alkalmazkodast az UV-B kezeléshez mindkét fajnal, valamint
az antocian tartalmak igazoltak, hogy a novényeket nem érte distressz.

Az auxin mennyiségének UV kezelésre torténd valtozasainak pontosabb ismerete

elosegitheti a mezdgazdasagi alkalmazott kutatasokat.
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