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1. Bevezetés és célkitiizés

A jod az emberi szervezet esszencialis nyomeleme, mely elsésorban a pajzsmirigy
miitkodésében jatszik kulcsszerepet. Jelenleg a vilaglakossag koriilbeliil 35%-at érinti a
jodhiany, mely allapot szamos egészségiigyi problémat vonhat maga utan, példaul negativan
hat az immunrendszerre és a mentalis és fizikai fejlodésére [1-3].

Az emberi szervezet egészséges miikodéséhez sziikséges jod mennyiségének bevitelét, az
¢lelmiszerek és az ivoviz csak részben fedezik, igy tovabbi forrasokra van sziikség ezen elem
pétlasara [4,5]. A 19. szazad masodik felétdl szamos stratégiat alkalmaznak a probléma
enyhitésére vonatkozoan, példaul a jodozott s6 étrendbe torténd bevezetését, azonban a talzott
sObevitel sziv- és érrendszeri betegségek kialakuldsahoz vezethet [6,7]. Az Egészségiigyi
Vilagszervezet 2025-ig a so6fogyasztas 30%-os csokkentését javasolta, ezért egyéb alternativ
technologiak kidolgozasa is sziikséges a jod poétlasa szempontjabol [8]. Ilyen megoldas a
novények képesek ezen elemet az ehetd részeikben akkumulalni oly mértékben, hogy azok
elfogyasztasa kiegészitheti a napi ajanlott jodbeviteli mennyiséget (150 pg) [9,10].

Doktori munkam soran tenyészedényekben, harom kiilonboz6  fizikai-kémiai

tulajdonsaggal rendelkez6 talajon (homok, homok-valyog, valyog) termesztett zoldbab,
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nyomon kovetve, a novényfiziolégiai paraméterek (fotoszintetikus aktivitas, klorofill
koncentracio) €s a biomassza valtozasat, valamint a jod €s bizonyos tapelem (bor, cink, foszfor,
magnézium, mangan, réz, vas) koncentraciok alakulasat. Célkitlizésem volt annak
megallapitasa, hogy a kiilonboz6 jodkezelések milyen mértékben befolyasoljak az altalam
vizsgalt paramétereket, tovabba, hogy a joddal kezelt novények az alkalmazott kisérleti
koriilmények kozott alkalmasak-e a célelem oly mértékii disitasara, hogy az ehetd novényi rész
elfogyasztasa hozzajarulhasson vagy fedezhesse egy felnétt ember atlagos napi ajanlott jod

beviteli mennyiségét.



2. Anyagok és modszerek
Vegyszerek és analitikai modszerek

A munkam soran alkalmazott vegyszerek analitikai tisztasaguak voltak. A higitasok és a
standard oldatok elkészitéséhez sziikséges nagytisztasagii ionmentes vizet (18 MQ/cm)
WasserLab Autwomatic tipust késziilékkel allitottam eld. A ndvénymintak feltarasdhoz
NORMATOM, nyomelem-analitikai vizsgalatokhoz alkalmas 67% salétromsavat, valamint
EMSURE, 30% hidrogén-peroxidot hasznaltam. Az ontézéviz jodadagolasahoz kalium-
jodidot, a kalibracids oldatok elkészitéséhez szilard kalium-jodatot alkalmaztunk, mig a
tapelemek meghatarozasahoz multielemes standard oldatot hasznaltunk. A mintakat
nedvességtartalmuktol fiiggden liofilizaltuk vagy laboratériumi szaritészekrényben szaritottuk.
A kiszaritott mintak feltarasat TOPwave tipusi mikrohullamu feltaro késziilékkel, a jod és
esszencialis tapelem koncentraciok meghatarozasat pedig PlasmaQuant MS Elite tipusu
induktiv csatolasti plazma tomegspektrométer mérdrendszerrel végeztiik el. Az analitikai
mérések pontossagat tanusitvannyal rendelkez6 NIST SRM 1573a paradicsomlevél
referenciaanyaggal igazoltuk. A kisérleti eredmények statisztikai kiértékelése R statisztikai

szoftverrel készilt.

Novenytermesztés sorvan alkalmazott talajok jellemzoi

A kisérletek soran homok (Mollic Umbrisol (Arenic), Orbottyan), homok-valyog (Luvic
Calcic Phaeozem, Go6dolld) és valyog (Calcic Chernoznem, Hatvan) feltalajokat (0-20 cm)
alkalmaztunk, melyek fizikai és kémiai tulajdonsagait az 1. tdbldzatban foglaltam 6ssze. A pH
meghatarozasa 1:2,5 aranyu talaj:viz szuszpenzioban tortént 12 oras keverést kovetden [11]. A
talajmintak szerves anyag tartalom mennyiségének meghatarozasa modositott Walkley-Black
modszerrel [12], a kalcium-karbonat (CaCO3) tartalmanak pedig Scheibler-féle modszerrel [11]
tortént. A foszfor €s a kalium biologiailag hozzaférhetd frakcidjat ammonium-laktat-ecetsav
oldatos (AL) extrakcioval [13] a talaj Gsszes nitrogén tartalmat pedig Kjedahl-modszerrel
hataroztuk meg [14]. Az ammonium-nitrogén (NH4-N) és nitrat-nitrogén (NOs-N)
koncentraciokat KCI kivonatbol mértiik [15]. A talajok kationcsere kapacitasanak (CEC)
meghatarozasa Mehlich modositott modszerével tortént [16]. A fotoszintetikus aktivitast a II.
fotorendszer (PSII) kvantumhatékonysaganak mérésével allapitottuk meg Os30p+ kézi klorofill
fluorométer segitségével. A kifejlett, legfiatalabb levelek klorofill-tartalmat in situ CCM-200

plus klorofill-tartalom mérével mértiik.



Paraméterek Homok Homok-valyog Vilyog
pH-H0 7,96 6,83 7,34
Szerves anyag (W/w%) 0,91 1,24 2,12
CaCOs (W/w%) 1,45 0,08 0,20
Osszes nitrogén (W/w%) 0,064 0,092 0,135
NH4-N (mg/kg) 1,4 2,3 39
NOs-N (mg/kg) 4,7 2,3 14,2
AL-K:0 (mg/kg) 74 174 176
AL-P20s (mg/kg) 131 238 81
CEC (Na meq/100g) 9 17 37
Osszes jod (mg/kg) 1,2 19 1,2

1. tablazat Az alkalmazott talajok fizikai és kémiai jellemz6i

Novénynevelés és jodkezelés

A zoldbab (Phaseolus vulgaris L. cv. Golden Goal), paradicsom (Solanum lycopersicum
L. cv. Mano), burgonya (Solanum tuberosum L. cv. Balatoni rdézsa), kaposzta (Brassica
oleracea L. var capitata cv. Zora), sargarépa (Daucus carota L. var. sativus cv. Nantes-2) és
zoldborso (Pisum sativum L. var. Rajnai torpe) novények nevelését nyitott foliasatorban, a
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont 6rbottyani kisérleti telephelyén végeztikk. A magok
csirdztatasa 3 hétig zajlott, melyet kereskedelmi forgalomban kaphato taptalajpba (VEGASCA
Bio; Florasca) torténd iiltetés kovetett. A tenyészedény-kisérlet soran 10 literes edényeket
hasznaltunk. Minden edény aljara 4-8 mm vastag kavicsréteg keriilt, amit szintetikus szalas
szovet boritott, majd ezt kovetden 10 kg talajt rétegeztiink ra.

A ndvénynevelés szabdlyozott és folyamatosan monitorozott kdrnyezeti viszonyok
kozott tortént. A tenyésziddszakban a novényeket hetente ontoztiik Hoagland-tapoldat és ivoviz
keverékével. A kisérletben felhasznalt ivovizet 0,5 m®-es tartalyokban taroltuk a kijuttatas elétti
klér koncentracid csokkentése érdekében. Az iiltetést kovetd 3. héten kezdddott a jodot
tartalmazo ont6zovizzel torténd locsolas, mely soran az 6nt6z6vizhez a jodot kalium-jodid
formajaban adagoltuk 0,1 és 0,5 mg/L jodkoncentraciokban, majd automata ontézérendszer

juttatta el a novényekhez a sziikséges vizmennyiséget.



3. Uj tudomanyos eredmények osszefoglalisa

. A novényfizioldgiai paraméterek (fotoszintetikus aktivitas, klorofilltartalom) mérései
tapasztaltam statisztikailag szignifikans valtozasokat a kontroll mintdkhoz képest, igy
megallapitottam, hogy az alkalmazott jodkezelések nem gyakoroltak negativ hatast az
altalam vizsgalt zoldségnovények egészséges fejlodésére egyik alkalmazott talajtipus
esetében sem.

Megallapitottam, hogy 0,1 ¢és 0,5 mg I/L dozisu jodkezelések nem okoztak
statisztikailag szignifikdns eltéréseket az altalam vizsgalt paradicsom és a sargarépa
szaraz tomeg értékeire vonatkozoan egyik alkalmazott talajtipus esetén sem. 0,5 mg/L
joddozis alkalmazasa mellett a zoldbab gydkerében (homok talaj), termésében (valyog
talaj), a burgonya gydkerében (homok-valyog talaj) és gumdjaban (valyog talaj),
valamint a zoldbors6 hajtasaiban (homok talaj) szignifikans novekedésgatlast
ontozéviz alkalmazasa szignifikansan pozitiv hatdst gyakorolt az ehetd részek
biomassza-termelésére homok és homok-valyog talajokon.

A jod koncentracid valtozasainak vizsgalata soran megallapitottam, hogy az altalunk
alkalmazott jodkezelések hatasdra mind a 6 zoldségnovény gyokér, hajtas és ehetd
részeiben nétt a jod koncentracidja a kontroll ndvénycsoportokkal Osszehasonlitva
homok, homok-valyog és valyog talajokon, mely novekedés az esetek tobbségében 0,5
mg I/L jodkezelések alkalmazasa mellett statisztikailag szignifikansnak bizonyult.
Megallapitottam, hogy 0,1 és 0,5 mg/L jodkoncentraciojii ontdzévizek alkalmazasa
befolyasolta a novényekben az altalam vizsgalt esszencidlis elemek koncentracidit,
mely valtozasok a vizsgalt célnovény, az alkalmazott talajtipus és jodkezelés
fliggvényében legnagyobb mértékben a vasnal fordultak eld, mig a legkisebb eltéréseket
a cinknél, réznél és bornal tapasztaltam.

. A jod biofortifikacidja szempontjabol megallapitottam, hogy az altalunk alkalmazott
vizsgalati korlilmények és jod koncentraciok mellett a zoldbab, burgonya, és a
z0ldborsd bizonyult a legkevésbé alkalmas célnovényeknek, 100 g friss zOldség
elfogyasztasa mindossze egy felndtt ember atlagos napi ajanlott jod beviteli

mennyiségének 11, 3 és 9 %-at fedezne.
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megallapitottam, hogy 100 g friss kaposztalevél elfogyasztiasa fedezné egy felnott

ember atlagos ajanlott jod beviteli mennyiségének 80%-at.



4. Konklazio

Doktori kutatdsom soran zdldbab, paradicsom, burgonya, kaposzta, sargarépa és
z0ldborso fotoszintetikus aktivitasat, klorofilltartalmat, biomassza produkciojat, tovabba jod és
locsolasa mellett, harom kiilonbozi fizikai és kémiai paraméterekkel rendelkezd talajon
(homok, homok-valyog, valyog).

Az altalunk vizsgalt joddal kezelt z61dségnovények fotoszintetikus aktivitasat és klorofill
koncentraciojat tekintve csekély mértékii eltéréseket figyeltink meg a kontroll
novénycsoportokhoz viszonyitva, azonban statisztikailag szignifikans valtozasokat nem
tapasztaltunk egyik joddozis €s egyik talaj esetén sem. Eredményeink alapjan megéallapitottam,
hogy az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények és joddozisok nem befolydsoltdk negativan
a novények egészséges levélfejlodését.

A novények biomassza valtozasainak tekintetében, a paradicsom- és sargarépandvények
esetén egyik novényi részben sem mértiink statisztikailag szignifikdns valtozésokat, igy
megallapitottam, hogy az altalunk alkalmazott jodkezelések nem hatottak negativan ezen
novények egészséges fejlodésére. Statisztikailag szignifikdns szdraz tomeg csokkenést
figyeltiink meg 0,5 mg/L joddozis mellett, z6ldbab esetén a gyokérben (homok talaj) és
termésben (valyog talaj), a burgonya gyokérben (homok-valyog talaj) és gumodban (valyog
talaj), valamint a zoldborso hajtas részénél homok talajon. Ezen novényekkel ellentétben az
altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények kozott a kaposztalevelek biomassza értékei
statisztikailag szignifikdns novekedést mutattak homok és homok-valyog talajokon.

Az egyes novényi részekben mért jod koncentracidkat tekintve megallapitottam, hogy az
altalunk alkalmazott jodkezelések hatdsdra mindharom talajon nétt a ndvényi részek jod
koncentracidja, mely az esetek nagy részében 0,5 mg I/L adagolds mellett bizonyult
statisztikailag szignifikdnsnak.

A kiilonb6z6 jod koncentracioji ontozdvizzel torténd locsolas eltérden befolyasolta az
altalunk vizsgalt tapelemek koncentracioit az egyes novényi részekben. A legnagyobb mértékii
koncentraci6 valtozasokat a vasnal, mig a legkisebb mértéki eltéréseket a réznél, cinknél és
borndl figyeltik meg a kezeletlen névényekben mért koncentracid értékekhez képest.
Eredményeink alapjan a jod biofortifikdcio szempontjabol a legkevésbé alkalmas

zoldségnoveénynek a burgonyat, mig legmegfelelobbnek a kaposztat talaltuk.
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