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1. Bevezetés és célkitiizés

Napjainkban évente tobb, mint 20 milli6 ember haldlat okozza a vildglakossag
mintegy felét érint6 alultaplaltsag, melynek jelentésége a novekvd népességgel egyre
fokozddik. Alultaplaltsagrol nem csak abban az esetben beszélhetiink, ha nem megfeleld
mennyiségi taplalék jut a szervezetbe, hanem amikor a bevitt taplalék tapanyag- és
vitamintartalma nem megfelelé, azaz az emberi szervezet szamara létfontossagu
mikroelemekben (pl. vas, cink, jod) szegény. Ebben az esetben mikroelem-alultaplaltsag
alakulhat ki, mely az ugynevezett ,rejtett” vagy ,,mindségi” éhezést eredményezheti.
Ezen allapot okozoja lehet szamos egészségiigyi problémanak, mint példaul az
immunrendszer vagy a mentalis és fizikai fejlodés karosodasanak. A mikroelemek
optimalis mennyiségének szervezetbe torténd bevitelét az élelmiszerek és az ivoviz csak
részben biztositjak, ezért potlasukra tovabbi forrasokra van sziikség. Az utobbi
évtizedekben a probléma megoldasara szamos stratégia sziiletett, példaul kiilonb6zo
étrend kiegészitok haszndlata, tudatos étrend kialakitasa, valamint a jod esetén a jodozott
sO fogyasztdsa, azonban ezen modszerek szintén csak részleges megoldast jelentenek. A
lakossag nagy része hianybetegségekben szenved, melyekbdl a jodhidny, valamint az
altala okozott egészségiigyi problémak kiemelked6 jelentGségliek.

A jod az emberi szervezetben esszencialis elemként funkcional, a pajzsmirigy
miikddésében betdltott szerepe a 19. szdzad kozepétdl ismert. A torténelem soran a
jodhiany egyenld volt az endemikus golyvaval, azonban késébbi kutatasok ramutattak a
jod magzati fejlédésben betoltott szerepére is. A jodozott so6 étrendbe torténd
bevezetésével és a takarmanyok jodpoétlasaval az 1970-es évekre gyakorlatilag sikertilt
felszamolni a jodhianyt, azonban az elért sikerek ellenére a probléma tjra megjelent a
fejlett orszagokban (pl. Ausztralia, Uj-Zéland) is. Napjainkban a vilaglakossag koriilbeliil
35%-a érintett jodhianyban, mely szamos egészségiigyi kockazatot von maga utan. A
jodhiany lekiizdése érdekében a jodozott s6 hasznalata mellett Gjabban az ivovizek és
mezOgazdasagi tevékenység sordn a mutragyat és az ontézovizet joddal adagoljak. Egyes
novények képesek ezen elemet bizonyos részeikben akkumulalni oly mértékben, hogy a
novény ehetd részeinek elfogyasztasaval orvosolhatoéak lehetnek a kiillonb6z6 jodhiany
kovetkeztében fellépd betegségek.
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Okolégiai Intézetében (HUN-REN OK VOI). Munkam soran tenyészedényekben nevelt
zoldbab (Phaseolus vulgaris L. cv. Golden Goal), paradicsom (Solanum lycopersicum L.
cv. Mano), burgonya (Solanum tuberosum L. cv. Balatoni rozsa), kaposzta (Brassica
oleracea L. var. capitata cv. Zora), sargarépa (Daucus carota L. var. sativus cv. Nantes-
2) és z6ldborso (Pisum sativum L. var. Rajnai torpe) kiilonboz6 részeinek (gyokér, hajtas,
valtozasait, valamint jod és bizonyos esszencialis tapelemek koncentracidit vizsgaltam
kalium-jodiddal adalékolt 06nt6zOviz alkalmazasat kovetéen harom kiilonb6zo
talajtipuson.

zoldbabot egyaltalan nem, tovabba az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények kozott
a paradicsom, burgonya, kdposzta, sargarépa ¢és zoldborsd ndvényeket szintén nem
vizsgaltak. Doktori értekezésem célkitiizése annak megallapitasa, hogy a kiillonboz6 jod
kiilonb6z6 fizikai-kémiai tulajdonsagti termdtalajon nevelt zoldségndvények élettani
paramétereit, biomassza produkcidjat, valamint az egyes ndvényi részek jod és tapelem
koncentracioinak alakuldsat. Munkdm soran tovabbd célul tliztem ki annak
meghatarozasat, hogy az altalam vizsgalt z6ldségnovények az alkalmazott kisérleti
kortilmények kozott alkalmasak-e a jod oly mértékben torténd dusitasara, hogy az ehetd
novényi rész elfogyasztasaval hozzajarulhasson vagy fedezhesse egy felndtt ember

atlagos napi ajanlott jod beviteli mennyiségét (150 pg).



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Jod tulajdonsdgai és eloforduldsa a kornyezetben

A jod az 53-as rendszammal (atomtomeg: 126,9 g/mol) rendelkezd elem, a
periodusos rendszer 17. csoportjanak, a halogéneknek a legnehezebb stabil tagja, melyet
Bernard Courtois, francia vegyész fedezett fel 1811-ben. A kornyezetben tehat régota
ismert elemrdl van sz6, ugyanakkor a joddal kapcsolatos biogeokémiai ismereteinket ma
is sok hianyossag és bizonytalansag jellemzi. A jod biogeokémidja az utdbbi
évtizedekben folyamatosan kutatott teriilet, hiszen az emberi egészségre, a hidrologiai
folyamatokra ¢s a radiodkoldgiara gyakorolt hatdsa egyarant jelentds. (Leblanc és mtsai.
2006)

A jod kornyezetben valo eloszlasat tekintve egyediilallonak szamit. Az ionsugara
viszonylag nagy (220 pm), igy nagyon kis valosziniiséggel tud bekeriilni a kézetképzo
asvanyok kristalyracsaiba. Ennek eredményeként a jod ultranyomelemnek tekinthetd a
foldkéregben, melynek atlagos becsiilt koncentracidja 0,25-0,45 mg/kg kozott valtozhat
(Whitehead 1984; Humphrey és mtsai. 2018). A foldkéregben talalhato jod legjelentdsebb
tarozoja az dOceani ¢€s tengeri iiledék (~70%), melyet a szarazfoldi iiledékek kovetnek
(~28%) (Muramatsu és mtsai. 2004). A természetben el6forduléd jodasvanyok (pl. réz- és
eziist-jodid) igen ritkdk ¢és a kéregben taldlhatd jod mennyiségét tekintve
elhanyagolhatoak, azonban néhany kézetalkoté asvanyban eléfordulhat 0,02-1,2 mg/kg
kozotti koncentracioban. A kiilonbozd kdzetek a foldrajzi elhelyezkedéstol €s a helyi
geologiai viszonyoktol fiiggden eltérd koncentracidkban tartalmazhatnak jodot. A
magmas koézetek jodtartalma rendkiviil alacsony, atlagosan ~0,24 mg/kg, azonban a
képzddésérdl és megjelenési formairdl nagyon kevés informacio all rendelkezésiinkre.
Nagysagrendekkel nagyobb jod koncentraciok jellemzik az iiledékes kdzeteket, melyek
esetén a jod altalaban a szemcsék vagy a szerves anyagok feliiletén kotddik meg. Az
iledékes kdzetek jod koncentracidi alapjan az alabbi sorrendet allithatjuk fel: karbonatok
(2,7 mg/kg) > palak (2,3 mg/kg) > homokkd (0,8 mg/kg). Tovabbi becslések szerint a
szerves anyagban gazdag palakra 0,41-6,15 mg/kg, mészkovekre 0,26-3,87 mg/kg,
homokkovekre pedig 0,05-0,33 mg/kg koncentracio tartomany jellemzd. A metamorf
kézetek jod tartalma nagyon bizonytalan, az erre vonatkozo becslések rendkiviil alacsony

jod koncentraciokat feltételeznek, hiszen a metamorfozis olyan homérsékleten megy



végbe, mely koriilmények kozott a jod elparolog a rendszerbdl (Fuge és Johnson 1986;
Muramatsu és mtsai. 2004).

Tekintettel a foldkéreg alacsony jodtartalmara, a talajok jod koncentracioja (atlag:
~5,1 mg/kg) is kicsi, azonban szignifikdnsan nagyobb mennyiségek jellemzik, mint a
talajképzé kozeteket, mely elsOsorban a talajokban zajlé bioldgiai folyamatoknak
koszonhetd (Mohiuddin és mtsai. 2021; Johanson 2000; Humphrey és mtsai. 2018). A
talajban ¢és a talajon ¢l6 vegetaciok képesek a jodot akkumulalni, mely jodfrakcio
elveszne a lefolyasok ¢€s az er6zio kovetkeztében. A ndvényzet lebomlésa soran szerves
anyag keriil a talajba, mely még tobb jodot képes megtartani, igy az €16 novényekben
jelentésen kisebb mennyiségii jod talalhatd, mint az altaluk termelt humuszban. A talajok
jodtartalma jelentds mértékben ingadozhat a kornyezeti viszonyoktdl fiiggéen (pl.
geologiai jellemzok, eljegesedés hatasa) (Rohner és mtsai. 2014; Duborska és mitsai.
2021). Az 6ceanoktodl €s a tengerektdl valo tavolsaggal a talajok jodtartalma jelentdsen
csOkken és hasonl6 tendencia figyelhetd meg a tengerszint magassaganak emelkedésével
is. A talajban 1év6 jod {6 forrasai a 1égkori csapadék, a felszin alatti vizek, a talajképz6
kézet, a novények lebomlisa, valamint kiilonbdz0 antropogén tevékenységek (pl.
szennyviziszap, miitragya, herbicidek, fosszilis tiizeldanyagok égetése), a jod talajbol
torténd tdvozasa pedig torténhet a talajviz altali mechanikai és kémiai transzferrel,
parolgassal a légkorbe, illetve a ndvények és a novénytermesztés altal (Fuge és Johnson
2015).

Az édesvizek jod koncentraciodja szintén kicsi, azonban az irodalomi adatok nagyon
tag hatarok kozott mozognak. A felszini vizekre vonatkozo becslések altalaban 0,5-2,5
ug/L, azonban amerikai folyovizeknél 5,5-212 pg/L kozotti értékeket is tapasztaltak
(Moran 2002). A felszin alatti vizek joval tobb jodot tartalmaznak, mint a felszini vizek,
melynek forrasa a kdzetek és a szerves anyagok bomlasa. Egyes teriileteken extrém nagy
jod koncentraciokat is feljegyeztek a felszin alatti vizekben, példaul Kina Jiangsu és
Shanxi tartomanyaiban, ahol 2800 ¢és 4100 pg/L, Gaotou-ban pedig 805 pg/L jod
koncentréci6 értékeket mértek (Andersen és mtsai. 2009). Jodban gazdag felszin alatti
vizek féleg szaraz és félszaraz teriileteken, proluvialis® hordaléksiksdgokon vagy part
(0,5-5 ng/L) vonatkozoan is talalunk becsléseket a szakirodalomban, azonban ezekre az

értekekre még inkabb jellemzd a bizonytalansag (Johnson 2003).
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A szérazfoldi régiokban jellemzd kis jod koncentraciokkal szemben a tengerek ¢és
oceanok vizei (50-60 pg/L) és tiledékei (10-300 mg/kg) jodban rendkiviil gazdagok, igy
a jod geokémiai ciklusanak (/. dbra) f6 forrasai, melyek elsésorban partmenti régidikban
fordulnak eld (Kabata-Pendias 2001; Ozdemir 2018; Kastori és mtsai. 2021; Zhang és
mtsai. 2023). Ezekben a kornyezetekben a jod elsdsorban jodationként (I037) van jelen,
de jodidionként (I') és szervesen kotott formaban is megtalalhatd (Fuge és Johnson 2015).
Az dceédnok és tengerek vizeiben a f6 jod elnyeld folyamatok bioldgiai uton zajlanak,
melyet a mikroorganizmusok nitrat-reduktaz enzim segitségével valositanak meg,
ugyanis a nitrat-redukald baktériumok csokkenthetik a jodation mennyiségét. A jodot a
barna algak (Phaeophyta) dusitjak a legjelentésebb mértékben, melyeket a vords és zold
algdk kovetnek, de a mikroalgék (pl. kovaalgak) is jelentds mértékben képesek a jod
1égkorbe, féleg metil-jodid (CHzsl), dijod-metan (CHazl2), jod-klormetan (CH2ICI), jod-
brommetan (CH2IBr) és jod molekula (I2) formajaban (Leblanc és mtsai. 2006; Moriyasu
¢s mtsai. 2019). Ezek a vegyiiletek a légkdrben fotodisszocidlnak és kiilonbozd
jodvegyiiletek alakulhatnak ki (pl. jod-oxid (10), jod-dioxid (O10)) (Saiz-Lopez és mtsai.
2011). A bioldgiai forrasok mellett a szervetlen forrasok sem elhanyagolhatoak, az 6zon
jodidionnal térténd reakcidjabol jodmolekula képzddik, a tengeri aeroszolokban talalhatéd
jodidion pedig 6zonnal torténd reakcidja soran hipojodsavat (HIO) és jodationt termel
(Zhang és mtsai. 2023). A légkorben talalhato jod végiil szdraz vagy nedves lilepedéssel
keriil a szarazfoldekre és akar 50-80 km-re is eljuthat a partmenti régioktol (Mahajan és
mtsai. 2011; Smyth 2021).

SZARAZFOLDI LEGKOR PARTMENTI ZONA OCEANI LEGKOR
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1. dbra A jod biogeokémiai ciklusa (Fuge és Johnson 2015)



2.1.1. Jod a talaj-novény rendszerben

A novények képesek a talajbol és a 1égkorbdl torténd jodfelvételre, azonban a jod
viselkedése a talaj-novény-l1égkor rendszerben sok tényezotdl fiiggd, dsszetett folyamat,
melyrél fizioldgiai és molekularis szinten viszonylag kevés informacio all
rendelkezésiinkre. A ndvények jodtartalma altaldban kevesebb, mint 1 mg/kg, azonban
melyet elsésorban a gyokér altali felvétellel képesek biztositani (Fuge és Johnson 2015).
A talajok tulajdonsagai befolyasoljak és szabalyozzak a jod képzddését és mobilitasat,
ezaltal hatassal vannak a gyokér altali felvételre is. A jod mobilitasa a talajban rendkiviil
bonyolult a jod valtozatos oxidéacios allapotai miatt, melyek koziil a -1, 0 és a +5 a
leggyakoribbak (Robertson és mtsai. 2003; Zhang és mtsai. 2023).

A j6d az esetek tobbségben szerves vegyliletek, jodat- vagy jodidion formakban van
jelen a talajokban, melynek rendkiviil jelentds szerepe van az elem mozgékonysaga,
bioldgiai hozzaférhetdsége és illékonysaga szempontjabol (Fuge és Johnson 2015). A
talaj jodtartalma harom folyamat dsszetett és dinamikus egyenstilyanak eredménye, mely
folyamatok a légkorbdl torténd beépiilés, a fixacido és a talajbol torténd elparolgés.
Korabbi kutatasok arra engedtek kovetkeztetni, hogy a talajokban taldlhaté jod
adszorpcios kapacitdsa az agyagasvanyok és a kolloidok mennyiségétdl fiigg, azonban
ma mar az is bizonyitott, hogy a talajokban talalhat6 jod féleg aluminium-, vas- és
mangan-oxidokkal, valamint szerves anyagokkal (féleg huminsavak, fulvosavak) 1ép
kapcsolatba (Gonzali és mtsai. 2017; Jensen és mtsai. 2019; Humphrey €s mtsai. 2020).
Ezen anyagokkal torténd kapcsolodasa révén, a talajokban taldlhatdo jod egyik
legfontosabb tényezdje a talaj jod megtartd képessége vagy masnéven jod megkdtd
potencidlja. A nagy szerves anyag tartalmi vagy fémoxidokban gazdag talajok nagy
jodmegkotd képességgel rendelkeznek, melynek kovetkeztében a jod szinte teljesen
hozzaférhetetlen a novények szadmara, hiszen modositja a ndvények altal felvehetd

A talajban talalhato Osszes jod kevesebb, mint 10%-a van jelen oldhatd forméban,
melynek elérhetdsége jelentdsebb alacsony redoxpotencial (Eh) mellett, csekélyebb
oxidalo koriilmények kozott. Az adott talajra jellemz6 redoxpotencidl megvaltoztathatja
jelentds befolydsold paraméter a talaj kémhatasa is. Az alkali talajok gyenge megtartasi

kapacitassal rendelkeznek a jod tekintetében, mivel a lugos pH megakadalyozza a jod



agyagasvanyokra torténé adszorpcidjat, ezzel szemben a savas pH kedvez a vas- és
aluminium-oxidokkal torténd jodfelvételnek (Medrano-Macias és mtsai. 2016a; Zhang és
mtsai. 2023). A talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai mellett rendkiviil jelentés tényez6
a talajok mikrobialis aktivitasa is. Egy 1999-ben megjelent japan kutatasban talajmintak
autoklavozasat végezték el, mely soran azt tapasztaltdk, hogy a jodidion szorpcids
kapacitasa tobb, mint 80%-kal csokkent, mely vagy a jodkotésekben résztvevo
mikroorganizmusok pusztulasaval, vagy a jodkotést befolyasolo termékeik (pl. enzimek)
lebomlasaval magyarazhato (Muramatsu és Yoshida 1999; Muramatsu €s mtsai. 2004).
Egyes kutatasok szerint a talajban ¢l gombak altal termelt lakkaz képes a jodidiont

oxidalni (Seki és mtsai. 2013; Fuge és Johnson 2015).
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2. abra A j6d Eh/pH diagramja (Fuge és Johnson 2015)

A novények jodfelvétele erdsen fiigg annak hozzaférhetdségétol, melyet elsésorban
az adszorpcids-deszorpcids jellemzok szabalyoznak (Dai és mtsai. 2009). A talajban
talalhat6 jodationok jelentds része jodidionna redukalodik, majd ioncsatornakon keresztiil
bejuthat a gyokérsejtekbe, ahol interferencia fordulhat el6 mas anionokkal (pl. nitrat,
tiocianat, perklorat) (Golob és mtsai. 2020). A ndvénybe keriilve a jod koncentracio
csokken a gyokértdl a levél irdnydba, majd a szar és a termés felé, mivel a névényekben
a jod elsOsorban a xilémen (farész) keresztiil aramlik, a floémben (héncsrész) pedig a

mobilitdsa alacsony. A xilémben torténd szallitds kovetkeztében a jod elsésorban a
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hajtasszervekben halmozodik fel, igy a biofortifikacié a leveles zoldségekben rendkiviil
hatékony (Budke és mtsai. 2020a). Az alacsony ateresztoképességii névényi részekbe (pl.
gyiimolcsok, termések, magvak) a floém szolgéltatja a jodot, igy alacsony jod
koncentraciok jellemzik (Budke és mtsai. 2020b), bar ezzel a megallapitassal szemben,
paradicsom termésekben jelentds jod akkumulaciot tapasztaltak (Kiferle és mtsai. 2013).
A ndvényben felhalmozodd jod azonban nem stabil, egy részét a novények
metiltranszferaz enzimek segitségével metil-jodidként elparologtatjak (3. dbra). Az
illékonysag szintén a redoxpotencial és a pH fiiggvénye, melynek mértéke oxikus
koriilmények kozott, lagos talajokban a legalacsonyabb (I03” dominal), mig a humuszban
¢és szerves anyagban gazdag talajokban jelentosebb (I dominal) (Medrano-Macias és

mtsai. 2016a).
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3. abra J6d kdlcsonhatasok a talaj-ndvény-légkor rendszerben (Humphrey és mtsai.
2018)



A novények nem csak a gyokérzet altal képesek a jodot felvenni, hanem a
levélfelszinen talalhato sztomakon keresztiil is. Az a tény, hogy a ndvények a légkorben
talalhaté gadznemi jodot leggyakrabban a sztomak révén képesek felvenni, azt jelenti,
hogy a jod felvételt az iddjarasi viszonyok is befolyasoljak (Johanson 2000).

Ezen valtozok figyelembevételével vilagossa valt, hogy a ndvények
kell figyelembe venni, hanem az egész rendszert komplex mdédon tanulmanyozni kell. A
jodot valoszinlileg egy altalanos szabalyozasi rendszer alatt a teljes 6kologiai rendszer
metabolizalja, igy szlikséges tovabbi biotikus és abiotikus tényezoket is figyelembe venni

(pl. rizoszféra, éghajlat, fitokémia stb.).

2.2. A jod emberélettani jelentosége

A jod esszencialis mikroeleme az emberi szervezetnek, mely 15-20 mg (~0,02
mg/testtomeg kg) mennyiségben van jelen egy feln6tt emberi testben (Li és Eastman
2012; Koukkou és mtsai. 2017). Ezen mennyiség 70-80%-a a pajzsmirigyben, tobbi része
pedig a vérben taldlhatd, nagyrészt pajzsmirigyhormonok formajaban. A
pajzsmirigyhormonok magukba foglaljak a négy joédatomot tartalmaz6 prohormont, a
tiroxint (T4; 3,5,3°,5’-tetrajodtironin; C14H1114NO3s) és a bioaktivabb, harom jodatomot
tartalmazo trijodtironint (T3; 3,5,3’-trijodtironin; C15sH1213NOs) (Pearce 2017). Bér a jod
szervezetben torténd felszivodasanak ttja bizonytalan, valdszinilisithetd, hogy a
taplalékkal felvett jod jodidda redukalodik, mely gyorsan €s szinte teljesen (>90%)
felszivodik a gyomron €s a vékonybélen keresztiil, majd bejut a keringésbe (Zimmermann
¢s mtsai. 2008; Reijden és mtsai. 2019). Ezt kovetden a pajzsmirigybe keriil, ahol
feldusul, oxidalédik és beépiil a tiroglobulinba (Tg). Ezen folyamat monojodotironint
(MIT) és diodotironint (DIT) eredményez, végiil T3 és T4 hormonok képzddnek. A
szervezet altal felhasznalt 6sszes jod 96-99%-a metabolizalodik a pajzsmirigyben, mig a
fennmaradé mennyiség mashol hasznosul (pl. retindban). A pajzsmirigyhormonok
szamos ¢lettani folyamatot szabalyoznak, mint példaul a fehérjeszintézist, sejtek
differencialodasat és novekedését, vagy a test anyagcsere-folyamatait befolyédsolo
sejtlégzést. Ezen hormonok mennyisége hatassal van a fejlédé agy, izomzat, sziv,
agyalapi mirigy és a vesék allapotara is (Abel és mtsai. 2018). Az emberi test az agyalapi

mirigy altal kivalasztott pajzsmirigy-stimulalé hormon (TSH) révén képes egyenstlyban
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jodanyagcseréjének minden szakaszat, beleértve a jod pajzsmirigybe torténd
transzportjat, valamint a pajzsmirigyhormonok szintézisét és kivalasztasat. A fel nem
hasznalt j6d mennyiségének ~90%-a vizelettel, mig a fennmarad6 ~10% széklettel vagy
1zzadséaggal iiriil a szervezetbdl (Atmis és mtsai. 2021).

Az emberi szervezet nem képes a jodot eldallitani, igy annak egészséges
mikodéséhez sziikséges jodmennyiség beviteléhez kiilsé forrdsokra van sziikség. Az
emberi testben talalhato6 jod 90%-a élelmiszerekbdl, 10%-a pedig ivovizbdl szarmazik. A
legtobb taplalék jodtartalma kicsi, az ember altal fogyasztott élelmiszer adagonként 3-80
pug jodot tartalmaz (Zimmermann és mtsai. 2008). A jodban leggazdagabb étrendi
forrasok a tengergylimolcsei, tengeri halak, kagylok és algék, de jelentds jodtartalma van
a tejtermékeknek és a tojasnak is (/. tabldzat) (Haldimann és mtsai. 2005; Eastman ¢és
Zimmermann 2018; Milinovic és mtsai. 2020). A jod biologiai hozzaférhetdségére
vonatkozoan kevés adat all rendelkezésre a szakirodalomban, amely az elfogyasztott
taplalékbol felszabaduld, majd a bélbdl felszivodo és a keringésbe bekeriild jod aranyat
jelenti (Blikra és mtsai. 2022). Mivel ezen paraméter nehezen meghatarozhatd, 1990 6ta
csak néhany kutatas foglalkozott a kérdéskorrel, mely soran csecsemdéknél jodtartalmi
tapszer (Dold és mtsai. 2016), felndttek esetében pedig jodozott s6 (Nath €s mtsai. 1992)
¢és tehéntej (Jahreis és mtsai. 2001), elfogyasztasat kovetden vizsgaltak az eredményeket.
Mindegyik kisérlet soran megallapitottdk, hogy a vizsgalt alanyok 4&ltal elfogyasztott
jodtartalmu taplalékokban talalhato jod biologiai hozzaférhetdsége tobb, mint 80% volt.
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Elelmiszermintak szaraz tomegre
Elelmiszer tipus vonatkoztatott jod koncentracioi
(ng/kg)
Gabonafélék
kenyér 393
liszt 35
tészta 79
rzs 333
Husfélék és fehérjeforrasok
vOros huas 59
feldolgozott hiis 335
tojas 1625
tengeri hal 2112
édesvizi hal 375
Tejtermékek
tej 690
joghurt 670
sajt 473
Gyiimolcsok és zoldségek
friss gytimolcs 18
friss z0ldség 47
leveles zoldség (salata) 236
fagyasztott vagy konzerv zoldségek 1203

1. tablazat Alapvetd €lelmiszercsoportok jodtartalma (Haldimann €s mtsai. 2005)

A tulzott és az elégtelen jodbevitel egyarant egészségiigyi kockéazatokkal jarhat, a
szervezet szamdara optimalis jodmennyiség nagyon sziik tartomanyban mozog. Ritkabb
eset a jod tulzott mennyiségli bevitele, mely altaldban nagy jodtartalmt élelmiszerek,
ivoviz, taplalékkiegészitOk vagy gyogyszerek (pl. szivgyogyszerek — Amiodaron)
fogyasztasaval kovetkezhet be (Backer és Hollowell 2000). Az Egészségiigyi
Vilagszervezet (World Health Organization — WHO), az Eurdpai Egészségligyi és
Elelmiszerbiztonsagi Foigazgatosag (European Commission’s Scientific Committee for
Food - EC/SCF) és az Amerikai Egyesiilt Allamokban miikodé Institute of Medicine
(IMO) éaltal meghatarozott maximalis beviteli értékek 1000, 600 és 1100 pg/nap
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(Roseland és mtsai. 2020; Blikra és mtsai. 2022; Pehrsson és mtsai. 2022). A tulzott
jodbevitel autoimmun pajzsmirigy betegségekhez ¢és jodizmushoz (jodmérgezés)
vezethet, de a pajzsmirigyrakkal is Osszefliggésbe hoztak (Andersen és mtsai. 2009).
Sokkal gyakoribb azonban a jod elégtelen mennyiségli bevitele, a jodhiany
¢évtizedek ota jol ismert, mintegy 2 millidrd embert érintd globalis kozegészségiligyi
probléma (Neven és mtsai. 2020), melynek kovetkeztében elégtelen tiroxin termelés
alakul ki. Jodhiany esetén betegségek széles skalajaval kell szamolni, mint példaul a
golyva, pajzsmirigy-alulmiikodés, vagy a gyomorrak kialakulasa. A jodhiany altal
okozott karos egészségiigyi allapotokat és megbetegedéseket Osszefoglaldé néven
jodhianyos rendellenességeknek (lodine Deficiency Disorders — IDDs) nevezik (Weng és
mtsai. 2008a). A WHO, a Nemzetkozi Gyermeksegélyezési Alap és az International
Council for Control of Iodine Deficiency Disorders korcsoportok szerint hataroztdk meg
az ajanlasaikat a napi jodbeviteli mennyiségekre vonatkozoan (Hernando és mtsai. 2015).
Ezen ajanlasok szerint a 0-5 éves korcsoportban 90 pg, 6 és 12 éves kor kozott 120 pg,
mig 12 éves kor felett 150 pg a napi ajanlott jodbevitel (Andersson és mtsai. 2007, 2012;
Salau és mtsai. 2010). Kivételesen veszélyeztett csoportba tartoznak a terhes és szoptatd
ndk, mivel ezen iddszak alatt a szervezet jodigénye jelentdsen megnd (220-270 pg/nap)

(Aakre és mtsai. 2020; Augustine €s Kalyanasundaram 2020; Nazeri és mtsai. 2020).

2.2.1. Jodhiany vilagszerte és Magyarorszagon

A jod a foldi szférak egészében megtalalhatd, azonban egyenetleniil oszlik el a
okozta kimosddasok kimeritették a talajfelszinben talalhato jodot. Ezen feliil a jod - 2.1.
fejezetben ismertetett — biogeokémiai ciklusa helyenként lassi vagy hianyos, igy a
talajban, a szarazfoldi vizekben, igy az ivovizben is csokken a jod mennyisége. Az érintett
teriileteken termesztett ¢lelmiszerndvények jodban szegények, igy az ezeket fogyasztod
emberek és allatok populacioi esetén jodhiany alakulhat ki. (Delange 1994; Zimmermann
2009; Pandav és mtsai. 2013; Menon és Skeaff 2016)

A WHO 2004-ben publikalta az 1993 és 2003 kozott gyujtott, tagallamaira
vonatkozd jodellatottsagi adatait. Ezen felmérés soran megallapitottak, hogy 54
orszagban (pl. Ausztralia, Oroszorszag, Pakisztan) nem megfeleld, 43 orszagban (pl.
India, Szaud-Arabia, Nigéria) megfelel6, 24 orszagban (pl. USA, Kina, Peru) az
optimalisndl magasabb, valamint 5 orszagban (pl. Brazilia, Chile, Libéria) tulzottan

magas a jodellatottsag (4. dbra). Ezen feliill megvizsgaltak az iskolaskorti gyermekek
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jodfogyasztasat, melybdl kidertilt, hogy a gyermekek 36,5%-anak (~285 milli6 f6) nem
megfeleld a jodbevitele. Ezen adatokat extrapoldlva a teljes népességre vonatkozdan
becslést végeztek, mely szerint a F61don ~2 milliard ember nem jut elegendd mennyiségii
jodhoz. Ezekben az években a legérintettebb régiok Délkelet-Azsia, Afrika, a csendes-

oceani teriiletek nyugati része, valamint Europa és a Foldkozi-tenger keleti partvidéke
voltak. (WHO 2004)

O o
%o

o O

o
I sivos ioduiiny (<20ug/L)
[ Mersékelt jodiany (2049 pg/L)
[T Euyhe jodnisny (50-99 ugl)
RS Optimalis (100-199 pg/l) \
[ ] J6d induklt hyperthyreosis (200-299 ug/L)

- Jelentos egészségiigyi kirosodas (=300 pg/L)

I: Nincs adat

4. abra Kiilonboz6 orszagokban €16 lakosok vizeleteiben mért
median jodkoncentracié értékek (WHO 2004)
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Benoist és munkatarsai (2008) a Fold orszagait jodellatottsag szempontjabol
kiilonboz6 kdzegészségligyi osztalyokba soroltak, melyek koziil a jodbevitel elégtelen 47,
megfeleld 49, jobb, mint megfeleld 27 és talzott mértékli volt 7 orszagban (5. dbra).

(Benoist és mtsai. 2008)

B Niersckelt jodhidny (20-49 pg/L)

Enyhe jodhiany (50-99 pg/L)
[ Optimalis (100-199 pg/L)
[ Jéd indukalt hyperthyreosis (200-299 ng/L)
[l Jelentos egészségiigyi karosodas (=300 pg/L)
E%g Nincs adat

5. abra A Fold orszagainak jodellatottsaga a lakossag vizeletében mért median
jodkoncentraciok alapjan (Benoist és mtsai. 2008)

A legfrissebb jodellatottsagra vonatkozo6 adatokat az lodine Global Network (IGN)
foglalta 6ssze, melyeket 2005 és 2020 kozotti vizsgalatokbol gylijtottek dssze vilagszerte.
Ezek alapjan a megfeleld jodbevitellel rendelkezd orszagok szama folyamatosan nétt az
elmult 20 évben és 118 orszagban megfelel6 jod ellatottsagot allapitottak meg (6. dbra).
2020-ban 21 orszag étrendjében még mindig nem volt elegendd jod és a jodhiany
Kambodzsa, Szudéan, Haiti, Irak, Burkina Faso, Norvégia, Németorszag, Finnorszag),
melynek okai orszdgonként valtozoak lehetnek (pl. politikai okok, haborus helyzet,

étrendi szokdsok). (Zimmermann és Andersson 2021)
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Jodbevitel e
Elégtelen  Megfeleloé  Tulzott

Szubnacionalis adat u @ 4
Nincs adat

6. abra A Fold orszagainak jodbevitele iskolaskoru gyermekek atlagos vizelet
jodkoncentracioi alapjan, 2005 és 2020 kozott végzett vizsgalatokban
(Zimmermann és Andersson 2021)

Magyarorszagon viszonylag kevés vizsgalatot végeztek a jodellatottsagra
vonatkozoan, azonban a meglévé adatok alapjan a magyar lakossag jodbevitele nem
megfeleld €s orszagszerte jelentds eltéréseket, ,,mozaikszerii” képet mutat (Gerasimov
2002). Az 1980-as években az akkori Orszagos Kozegészségligyi Intézet atfogd
vizsgalatot végzett az ivovizek jodidion tartalmara vonatkozoan. Ezekbdl a kutatdsokbol
kideriilt, hogy Fiizesgyarmaton (1,3-1,4 mg I'/L), Szeghalomban (1,3-1,4 mg I/L) és
Somogyszentpalon (>0,5 mg I/L) az ivoviz jodidion koncentracidja meghaladta az
ajanlott napi értéket, azonban az orszag 4/5-én ezen érték az ivovizben Kicsi volt
(<25ug/L) (Pandics 2017). Az 1980-as években az iskolaskorti gyermekek felmérése
alapjan az akkori golyvagyakorisag orszagos atlaga 5,8% volt és csak egy régioban
talaltak jelentésen magasabb értéket (27,7%) (Gerasimov 2002). 1999-ben a Nemzeti
Kornyezetegészségiigyi  Akcioprogram  keretein  beliil az ivovizek jodidion
végeztek el €s a kutatas sordn megallapitottak, hogy szamos telepiilésen nem megfeleld a
jodbevitel. A WHO ajanlasa szerint torekedni kell arra, hogy a gyermekek
golyvagyakorisaga ne haladja meg az 5%-ot egy adott teriileten, azonban hazank néhany
megyéjében a golyva ennél 1ényegesen gyakoribb, az észak-magyarorszagi régio egyes

részein meghaladta a 30%-0t (7. dbra) (Solymosi és Farkas 2003; Paldy és Malnasi 2009).
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7. abra 7-11 éves fiuk golyvas megbetegedésének aranya Magyarorszagon 1999-ben
(Paldy és Malnasi 2009)

2006-ban Griff és munkatéarsai egy orszagos szintlli kutatast sordn anyatej mintak
jodtartalmat vizsgaltdk. Ezen kutatds soran megallapitottak, hogy az ujsziilottek 42%-a
nem jut hozza az ajanlott napi jodmennyiséghez Magyarorszagon (Griff és mtsai. 2009).
Az Orszagos Kozegészségiigyi Intézet atfogd tanulmanyt készitett 2016 és 2017 kozatt,
alapjdn a magyarorszagi telepiilések 97%-a jodhianyosnak tekinthetd (ivoviz jod
koncentracidja <0,03 mg/L) és mindossze 41 telepiilésen talaltdk megfelelének, 4
teleptilésen (Csataszog, Kunmadaras, Torokszentmiklos-Surany, Torokszentmiklos-

Szakallas) pedig tulzottnak a jodellatast (8. abra) (Pandics 2017).

jodid (mg/l)
<0,01
<0,03
0,03-029
I 0.30- 0,49
W 0.50-087
nincs adat

8. abra Magyarorszag haldzati ivovizének jodidion koncentracidja 2016-ban
(Pandics 2017)
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2.2.2. A jodhiany megelozésének és kezelésének lehetdségei

A jodszegény talajok altal leginkabb érintett régiok a legstirtibben lakott teriiletek
kozé tartoznak, melynek kovetkeztében a vildgnépesség kozel 38%-a jodhidnyos
teriileteken ¢él, igy az utobbi évtizedekben kulcsfontossaguva valt a jodhiany elleni
védekezés és megeldzés (Rohner és mtsai. 2014; Krzepitko és mtsai. 2015). Az elmult 80
év erre vonatkoz6 intézkedései sikeresnek mondhatdk, azonban nagyon fontos, hogy a
megeldzési és ellendrzési torekvések folyamatosak €s fenntarthatdéak legyenek, hiszen
szamos orszagban tapasztaltak, hogy a sikeres jodhianykezelést kovetden a probléma ujra
feliitotte a fejét (pl. Norvégia, Ausztralia, Uj-Zéland) (Andersson és mtsai. 2007; Ershow
¢és mtsai. 2018; Elvbakken és Meltzer 2021).

Az elsé lehetséges és azdta is sikeresnek bizonyuldé megoldds a népesség
jodhianyanak kezelésére a jodozott s6 alkalmazasa, melyet el6szor 1920-ban vezettek be
az Egyesiilt Allamokban és Svéjcban (Menon és Skeaff 2016; Ershow és mtsai. 2018).
Ezt kdvetden egyre tobb orszadgban terjedt el, majd 1993-ban a WHO ¢és az UNICEF
kidolgozta az Uin. univerzalis s6j6dozasi programot, melynek segitségével a vilag szdmos
orszaga jelentds eldrelépést ért el a jodhidnyos rendellenességek kezelésében és
megeldzésében. A program ajanlasa szerint minden emberi €s allati fogyasztasra szant sot
joddal kell dusitani, beleértve az €élelmiszeriparban alkalmazott sot is. A vilag tobb, mint
120 orszagaban alkalmazzak a jodozott sot és a becslések szerint a haztartasok 86%-a
szamara hozzaférheté. Ausztralidban és Uj-Zélandon 2009-t8l torvényileg tették
kotelezové a jodozott s6 haszndlatit a kenyérsiitési folyamatok soran is (Eastman és
Zimmermann 2018). A so6 joddal torténd duasitdsa tobb szempontbdl is alkalmas
eszkoznek bizonyult, hiszen gyakorlatilag a Fold lakossdganak egésze fogyasztja, a
sziikséges technologia rendelkezésre allt, biztonsdgos, koltséghatékony és fenntarthatd
(WHO 2014; Hong és mtsai. 2016; Ershow ¢és mtsai. 2018). A jodozott s6 alkalmazéasa
szamos elonye mellett azonban néhdny orszagban infrastrukturdlis vagy kulturalis
okokbol kudarcot vallott. Kina Xinjiang-tartomanyaban stlyos jodhiany figyelheté meg
a jodozott s6 és jodozott olaj alkalmazasa ellenére is (Ren és mtsai. 2008; Bruulsema és
mtsai. 2012). A jodozott s6 alkalmazéasaval kapcsolatban az alabbi hatranyokat fontos

figyelembe venni:
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e ajodhianyt nem sikeriilt teljesen megsziintetni a s6 jodozasaval,

e a szallitas, tarolds, f6zés ¢és a jodozott sot tartalmazo élelmiszeralapanyagok
feldolgozasa soran jelentdsen, akar 20%-kal is csokkenhet a jod mennyisége
(Rana és Raghuvanshi 2011; Comandini és mtsai. 2013; Cerretani és mtsai. 2014;
Kapusta-Duch és mtsai. 2017; Rangel és mtsai. 2020),

e a tulzott sdbevitel magas vérnyomast €s egyéb sziv- és érrendszeri betegségeket
okozhat, ezért a WHO a sofogyasztas 30%-os csokkentését javasolta 2025-ig
(WHO 2014).

Ezen hatranyokat figyelembe véve vildgossa valt, hogy tovabbi, kiegészitd
megoldasokra van sziikség a jodhidny okozta kozegészségligyi problémak kezelésére
vonatkozoan. Egyes orszagokban a jodozott s6 mellett més forrasokat is alkalmaznak
jodpotlas céljabol. A jédozott olajat (Lipiodol®) elészor Papua Uj-Guineaban hasznaltak,
melyet kezdetben injekcid forméjaban, késObb pedig szdjon 4t juttattak az emberek
szervezetébe (Azizi 2007). Szélesebb kdrben alkalmazott alternativa a joddal dusitott
kenyér (pl. Hollandia, Oroszorszag) vagy ivoviz (pl. Olaszorszag, Mali, Thaifold), de a
szakirodalomban talalkozhatunk jodtartalmu ételfestékkel (eritrozin), cukorral (pl.
Guatemala, Szudan) és teaval (pl. Kina) is (Pandav és mtsai. 2013; Eastman és
Zimmermann 2018). Ezen jodforrasok azonban nem jelentenek vildgszintli megoldast a
jodhiany kezelésére, mert nehezen hozzaférhetéek, nem vezetheték be a mindennapi
étrendbe, koltségesek vagy tarsadalmilag kevésbé elfogadottak.

Az eddig ismertetett stratégidkon kiviil hatékony modszer lehet egy viszonylag uj
és koltséghatekony eljaras, az élelmiszernovények biofortifikdcioja vagy biologiai
dusitasa, melynek elOnyeit €s hatranyait a 2. tabldzatban foglaltam 6ssze (Gonzali és
mtsai. 2017; Wakeel és mtsai. 2018). A biofortifikacié az alapvetd élelmiszernovények
(gabona és zoldségfélék) mikrotdpanyag tartalmanak biokémiai fejlesztését jelenti
hagyoméanyos ndvénynemesitési gyakorlatok, modern biotechnologia és agrondmiai
stratégidk alkalmazasaval (Bansode és Kumar 2015; Athar és mtsai. 2020; Lal és mtsai.
2020). Ezen folyamatok segitségével a ndvény ndvekedése és fejlodése soran az ehetd
ndvényi részben megnd a tapanyagok €s a vitaminok koncentracidja és mérhetd javulast
eredményezhetnek az egészséges emberi taplalkozas kialakitdsaban (Bouis és mtsai.
2020).
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BIOFORTIFIKACIO
ELONYOK HATRANYOK HIVATKOZASOK
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) Bruulsema és mtsai. 2012;
koltséghatékony biomassza-termelése és )
Saltzman és mtsai. 2014
fitotoxicitas alakulhat ki

a talaj-névény
rendszerben zajlo
reakciok és a

] ] Saltzman és mtsai. 2014;
fenntarthato és hossza tava mikroorganizmusok

o Krzepitko és mtsai. 2015
csokkenthetik a jod
hozzaférhetdségét a

novények szamara

a talajban talalhato

a szegényebb, fejlédo huminsavak a jodidion
‘ ‘ Saltzman és mtsai. 2014;
orszagok lakossagahoz is atalakulasat okozhatjak ' _
] . Krzepitko és mtsai. 2015
eljuthat jodmolekulava, mely

elparolog a rendszerbdl

tdpanyagban gazdag
¢lelmiszernovényeket negativ kornyezeti Bruulsema és mtsai. 2012;
eredményezhet a hatasok nem zarhatok ki Prasad és mtsai. 2015

gazdalkodok szamara

2. tablazat A biofortifikéacio eldnyei és hatranyai

A joddal dusitott ¢élelmiszerndvények alkalmazasaval ugyan nem vdarhatdé a
jodhiany végleges megsziintetése, de kiegészitheti a jelenlegi beavatkozasokat, valamint
segithet novelni az egyén élete soran bevitt napi jddmennyiséget (Saltzman és mtsai.
2014). A biofortifikacio egy igéretes mezdgazdasagi stratégianak szamit a jovore nézve,
azonban kihivasokkal teli feladat, hiszen folyamatos egylittmikodést igényel a
novénytermesztok és a taplalkozastudomanyi szakemberek kozott (Gomathi és mtsai.
2017). A stratégia sikerességét bizonyitja, hogy egyes dél-amerikai, afrikai és azsiai
orszagokban mar eredményesen alkalmaznak vassal, cinkkel és A-vitaminnal dusitott
¢lelmiszerndvényeket (édesburgonya, manidka, kukorica, koles), mely a Consultative
Group for International Agricultural Research jovoltdbdl jott létre a ,,HarvestPlus
Challenge Program” keretein beliil (Slingerland 2007; Oladipo és Ishola 2020),
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Finnorszagban pedig buza, arpa és zab szelénnel torténd dusitasat is sikerrel alkalmaztak

(White és Broadley 2008).
2.3. Novényélettani vonatkozdsok

2.3.1. Jod hatasa a novényfiziologiara

A j6d novényélettanban betoltott szerepérdl kevés informacio all rendelkezésre. A
halogének a novényi mikroelemek legkevésbé jelentds csoportja, jelenleg a klorid az
egyetlen, melyet a novényi €lettanban mikroelemként tartanak szamon, a II. fotorendszer
protontranszfer reakcidjaban végzett szabalyoz6 hatasa miatt (Kiferle és mtsai. 2021). A
magasabb rendli novények szadmara a jod nem létfontossagu elem, bar egyes kutatok a
jodot is mikroelemnek tekintik, mivel pozitiv hatasat irtdk le barna alga fajoknal (Lang
1998), valamint egyre tobb tanulmanyban szamolnak be arro6l, hogy kis koncentraciokban
(102-10* nM) alkalmazva serkenti a novény novekedését és fejlodését (Lehr és mtsai.
1958; Budke ¢és mtsai. 2020a). Ezen feliil egyes kutatisok igazoltdk, hogy a jod
stimulalhatja egyes bioaktiv anyagok (pl. fenolos vegyiiletek, C-vitamin) bioszintézisét
¢s felhalmozddasat, valamint antioxidans tulajdonsdgainak kdszonhetéen hozzéajarulhat
az abiotikus €s biotikus stressz (pl. sotartalom, nehézfémek) okozta karok enyhitéséhez a
novényekben (Golubkina és mtsai. 2021; Kastori és mtsai. 2021). Nagyobb koncentraciok
esetén fitotoxikus hatdsa ismert, mely kovetkeztében levélveszteség, ndovekedésgatlas,
illetve a ndvény pusztulasa is el6fordulhat.

A jod novényre gyakorolt hatdsa nem csak koncentraciojatol, hanem kémiai
formdjatol, valamint a ndvény érzékenységétdl egyarant fligg (Landini és mtsai. 2011). A
jod kémiai formait tekintve a jodat kevésbé toxikus, mint a jodid, ugyanakkor a jodidion
biologiailag hozzaférhetobb, mint a jodation (Umaly és Poel 1971; Blasco és mtsai.
2012). A jod kémiai formairol a ndvényi szovetekben azonban kevés informacio all
rendelkezésiinkre, de valdszinli, hogy a jodidion lehet a dominansabb. Weng ¢és
munkatarsai egy 2008-as kisérletben azt talaltak, hogy a viziparajban (Ipomoea aquatica)
egyenletesen oszlanak el az oldhatatlan és az oldhat6 jodformék, valamint a jodidion volt
a meghatdroz6, melyet a jodation, majd a szerves formak kovettek (Weng és mtsai.
2008b). A novények a jodot képesek beépiteni olyan szerves molekulakba, mint példaul
a jodoszalicilat, jodobenzoat, monojddtirozin (MIT), dijodtirozin (DIT) és a trijodtironin
(T3), azonban ezek bioszintetikus mechanizmusa a novényekben még mindig ismeretlen

(Kiferle és mtsai. 2021).
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A jod képes kolcsonhatasba keriilni a ndvényekben taldlhaté elemekkel, ami
kozvetleniil vagy kozvetve befolydsolhatja a ndvények anyagcseréjét, melynek hatdsa
elsésorban a jod kémiai formajatol fligg. A jodnak ezen hatasa lehet szinergikus, ha segiti
mas elemek felvételét és transzportjat, azonban antagonista, ha ezen folyamatokat
korlatozza. Tokpalantak (Golob és mtsai. 2020) és spenotndvények (Smolen és Sady
2012) vizsgalata soran megallapitottak, hogy a jod szinergikusan hatott a ndovények
szelénfelvételére, valamint fokozott magnézium, natrium, réz ¢s vas felvételt és
felhalmozodast eredményezett. Ezzel szemben kukoricandvények korai fejlodési
szakaszaban a kalium-jodid tragydzas negativan befolyasolta a novények leveleinek

kalcium-, magnézium-, bor- és mangantartalmat (Grzanka és mtsai. 2020).

2.3.2. Elelmiszernévények jod biofortifikacicja

A biofortifikaciés stratégidkon beliil a legegyszerlibben alkalmazhato,
legkoltséghatékonyabb és legigéretesebb eljaras, az un. agrondémiai biofortifikacio, amely
mikrotdpanyagokban gazdag miitragyak segitségével valosithatdé meg. Ezen mddszer
alkalmazasa sordn talajkezeléssel, levélpermetezéssel, az adott elemmel dusitott
ont6zOviz hasznalatadval vagy hidroponias (vizkultiras) rendszerek segitségével
novelhetd az élelmiszerndvények ehetd részeinek jod koncentracioja (Olum és mtsai.
2018; Zikankuba és mtsai. 2019; Athar és mtsai. 2020). A jod esetén az agrondmiai
megkozelités a célszerli, mivel az élelmiszerndvények jodhidnyat a jodban szegény
foglalkoz6 kutatasokban a jodkezelés széles skéalaja ismeretes az alkalmazott jod formak
(szerves vagy szervetlen), novények, dozisok, kijuttatdsi rendszerek és az alkalmazott

talajtipusok tekintetében (Gonzali és mtsai. 2017).

2.3.2.1. Kisérletek vizkultara alkalmazasaval

Az élelmiszerndvények joddal torténd dusitasat eldsegitik az tin. hidroponikus vagy
talaj nélkiili rendszerek alkalmazésa, mely soran a ngvény gyokere nem talajban, hanem
tapoldatban helyezkedik el. A stratégia eldonyei kozé tartozik az alacsonyabb viz és
mitragya felhasznélas, valamint nincsen sziikség a mezdgazdasagban alkalmazott,
kornyezetre karosan hat6 vegyszerek hasznalatara. (Puccinelli és mtsai. 2021)

Egy 2008-as kutatasban kinai kaposzta (Brassica chinesi L.) jodfelvételét és
eloszlasat, valamint a jodkezelés hatasara bekovetkezd fizioldgiai valtozésait

tanulmanyoztak. A kisérlet sordn a jodot Nal és NalOz forméjaban alkalmaztak hét

21



kiilonb6zé koncentracidban (0,05, 0,1, 0,5, 1,0, 2,5 és 5,0 mg I/L). A tanulmany
eredményei azt mutattak, hogy a tdpoldatban alkalmazott, névekvd jo koncentracidkkal
parhuzamosan a novények jod koncentracioja is folyamatosan nott. A kezelések soran 1,0
mg I/L dozisnal fordulopontot tapasztaltak a jod koncentracid ndvekedési ilitemére
vonatkozoan, mivel ezen koncentracié folott jelentdsen lecsokkent a ndvekedési iitem,
amit a magas jod koncentraciok okozta fitotoxikus hatassal magyaraztak. A kisérlet soran
azt tapasztaltdk, hogy 0,05 mg I/L doézis pozitiv hatast gyakorolt a kaposzta
biomasszatermelésére vonatkozdan, azonban 0,1 és 5,0 mg I/L koncentraciok kozott 5-
42% csokkenést tapasztaltak. A novényben torténd jod eloszlasat tekintve, a jod
nagyrésze a gyokér részben akkumuldlodott. (Weng és mtsai. 2008c)

Landini és munkatarsai (2011) paradicsomndvények (Solanum lycopersicum L. cv.
MicroTom) jodfelvételét és novényfizioldgiai valtozasait vizsgaltdk 830, 1660 és 3320
mg/L kalium-jodid koncentraciok alkalmazasa mellett. A legnagyobb jédkoncentraciokat
mellett. A termésekben 10 és 30 mg/kg jod koncentréacio értékeket tapasztaltak 830 mg/L
¢s 3320 mg/L dozisok mellett, igy a paradicsomot megfeleld célndvénynek talaltak a
biofortifikacios stratégiak alkalmazasahoz. A kutatds soran 1660 mg/L dozis felett
levélklorozist és epinasztiat® tapasztaltak. (Landini és mtsai. 2011)

Caffagni és munkatérsai (2012) paradicsomndvényeket vizsgaltak 166, 332 és 830
folyékony mitragya alkalmazédsaval. Kutatdsuk soran jelentdés jod koncentracio
novekedést tapasztaltak a novény ehetd részeiben 4540 ¢és 24230 npg/kg kozotti
mennyiségben. (Caffagni és mtsai. 2012)

Voogt és munkatarsai (2014) tiveghdzban nevelt uborka, édes paprika, kerek
paradicsom ¢és koktélparadicsom jodfelvételét vizsgaltadk 12,5 és 125 mg/L jodat
novényben a jod akkumuldcio mértéke emelkedett. A jodat kezelés soran 12,5 mg/L
koncentracional az uborka termésében az abszorbedlt jod mennyiségének 40%-a,
koktélparadicsomnal 22%-a, kerek paradicsom esetén 7%-a, édes paprikanal pedig 2%-a
volt megtalalhatd. A névényekben akkumulalodott jod kiilonb6zé mértekli eloszlasa a
termések eltérd transzspiracios tulajdonséagaival, valamint a termések kozotti anatomiai

kiilonbségekkel magyarazhatd. (Voogt és mtsai. 2014)

2 epinasztia: ndvényi ingermozgds, mely soran a levelek a tengelytl elhajlo iranyba fejlddnek
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Smolen és munkatarsai (2015) egy 3 éves vizkulturas kisérletben vizsgaltak a jod
¢és a szalicilsav (SA) hatasait paradicsomnovényekben. A kisérlet soran kalium-jodid,
kalium-jodat, KI + SA és KIO3 + SA kezeléseket alkalmaztak, minden esetben 1-1 mg/L
koncentracioban. Megfigyeléseik soran nem tapasztaltdk a terméshozam romlésat egyik
kezelés soran sem, mely jelzi, hogy az altaluk alkalmazott tdpoldatok biztonsagos
ndvénytermesztést tesznek lehetdvé. A termés és levél részekben egyarant szignifikans
volt a jod koncentracido ndvekedése, a szalicilsavval torténé kombinalt kezelés pedig
fokozta a jod felhalmozodasat. (Smolen €s mtsai. 2015)

Islam és munkatarsai egy 2018-as kisérletben koktélparadicsom (Solanum
lycopersicum L. cv. *Unicorn’) tapelemtartalmanak (Ca, K, Mg, Na, P, Fe, Mn, Cu, Zn)
valtozésait tanulmdnyoztdk kéalium-jodid (1 mg/L) kezelés mellett. A kutatds soran
minddssze egy elem esetén tapasztaltak szignifikans valtozast, a ndvényekben talalhato
vas koncentracidja szignifikansan nétt a jodkezelés hatasara. (Islam és mtsai. 2018)

Smolen és munkatarsai (2018) egy két évig tartd kisérletben vizsgaltak a burgonya
hozam valtozasait és elemfelvételét kombinalt jod (KIOs: 8,35 mg/L) és szelén (Na2SeOa:
1 mg/L) kezeléssel. A jod és szelén adagoldsa nem okozott szignifikdns valtozast a
burgonya hozamat tekintve, valamint a kezelések hatasara novekedtek az egyes ndvényi
részekben, a jodfelhalmozodas mértékére pedig az alabbi sorrendben volt jellemzd: levél
> levélnyél > gyokér > gumohéj > gumd. (Smolen és mtsai. 2018)

Egy 2017-es kutatasban borsocsirak (Pisum sativum L., cv. ’Petit Provencal’)
morfologiai és fiziologiai valtozasait, valamint jodfelvételét vizsgaltdk. A kisérlet
folyaman a borsomagokat kalium-jodid és kalium-jodat tartalma (1000 mg I/L)
oldatokban aztattdk. A jodkezelés negativan befolyésolta a csirdk magassagat és tomegét
a kontroll mintdkhoz képest. A jod koncentracid6 mindegyik csirandvényben nétt,
valamint a kalium-jodid és kalium-jodat hatasai kozott nem talaltak szignifikans
kiilonbséget. A legkisebb mért jod koncentracié 200 mg/kg, a legnagyobb pedig 489
mg/kg volt. A kisérlet soran a PSII fotokémiai rendszer fotokémiai hatékonysaga 0,79-
0,82 kozott mozgott, melybdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a jodkezelés nem
befolyasolta a levelek egészséges fejlodését. (JerSe és mtsai. 2017)

A vizkulturat alkalmaz6 kisérletekrdl altalanossagban elmondhatd, hogy f6 céljuk
a jod koncentraci6 valtozasanak vizsgalata a ndvényekben, azonban szamos irodalom
(Smolen és mtsai. 2015, Smolen ¢és mtsai. 2018, Weng és mtsai. 2008c, JerSe és mtsai.
2017) kitér a ndvények biomassza-valtozasaira, tovabba Islam és mtsai. (2018) bizonyos

tapelem koncentraciok tanulmanyozasara is. Az altalam bemutatott tanulmanyokban
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minden esetben nétt a vizsgalt ndvények jod koncentracidja az alkalmazott jod kezelések
mellett. A noévények jodkezelésének hatasara bekovetkezé tomeg valtozasai
valtozatosabb képet mutatnak, Smolen és mtsai. (2015, 2018) nem tapasztaltak valtozast,
JerSe és mtsai. (2017) csokkenést detektaltak, mig Weng ¢és mtsai. (2008¢) a legkisebb
alkalmazott jod koncentracié mellett ndvekedést, a magasabb koncentracioknal pedig
csOkkenést irtak le. Islam és mtsai. (2018) egyes tapelemek koncentracidinak valtozasait
vizsgaltadk a novényekben jodkezelés mellett, mely soran kizardlag a vas esetén

tapasztaltak szignifikdns valtozast.

2.3.2.2. Kisérletek dsvanyi miitragya alkalmazéasaval

Az asvanyi miitragyak esszencialis asvanyi elemeket tartalmaznak, melyek talajba
juttatdsdval a termOkozeg és az élelmiszerndvények tapanyagellatdsa fokozhato. A
stratégia sikeres alkalmazasat azonban korlatozhatjdk az adott talaj tulajdonségai,
valamint az 4svanyi anyagok mobilitasa €s biologiai hozzaférhetdsége, melynek ellenére
szamos kutatdsban sikeresen alkalmaztak ezt a mddszert jod biofortifikacio céljabol. (Jha
¢s Warkentin 2020)

Dai és munkatarsai (2004) kalium-jodat tartalmi mitragya (1 és 5 mg I/kg)
alkalmazasaval répanovényeket vizsgaltak (Daucus carota var. sativa DC.), mely soran
a jodkezelés nem okozott szignifikdns valtozast a novények biomasszajat tekintve,
valamint a ndvekvd jod dozisok alkalmazasaval folyamatosan emelkedett az ehetd részek
jod koncentracidja, melynek maximalis értéke 1 mg/kg értéknek adodott. (Dai és mtsai.
2004)

Hong és munkatarsai (2008) kinai kaposzta (Brassica chinesis L.), salata (Lactuca
satina L.), paradicsom (Solanum lycopersicum L.) és sargarépa (Daucus carota L.)
jodfelvételét vizsgaltak, mely soran a jod koncentracio (kalium-jodid) emelésével az
egyes novények jod akkumulacioja is emelkedett. A talajban jodozott miitragya
hasznalataval 10, 25, 50, 100 ¢és 150 mg/kg koncentraci6 értékeket allitottak be és
megallapitottdk, hogy az ehetd részekben felhalmozddd jod mennyisége a kinai
kaposztaban bizonyult a legnagyobbnak, majd a saladtiban, sargarépaban és végiil a
paradicsomban. 10 mg/kg jod koncentracid alkalmazasa minden ndvény esetén optimalis
volt az egészséges fejlodés fenntartdsdhoz, azonban 50 mg/kg feletti értékeknél a
novények pusztulasat tapasztaltadk. (Hong és mtsai. 2008)

Weng és munkatarsai (2008) kinai kaposzta (Brassica chinesi L.) jodfelvételét és

eloszlasat, valamint a jodkezelés hatasara bekovetkezd fizioldgiai valtozésait
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tanulmanyoztdk tenyészedényes és szantofoldi kisérletek soran. A kutatdsban a jodot
kalium-jodidot és szerves jodot tartalmazé mitragya formajaban alkalmaztak, a
tenyészedények esetén 10, 25, 50, 100 és 150 mg/kg, mig a szantofoldi kisérletben 15-
150 mg/m? koncentraciokban. A tanulmany eredményei azt mutattak, hogy a ndvekvé jod
folyamatosan nétt. A kezelések soran 50 mg/kg és 50 mg/m? dozisoknal forduldpontot
tapasztaltak a jod koncentraci6 nodvekedési iitemére vonatkozoan, mivel ezen
koncentracio folott jelentdsen lecsokkent a ndvekedési litem, mely jelenséget a magas jod
koncentraciok okozta fitotoxikus hatassal magyaraztak. A tenyészedényes kisérlet soran
kaposzta biomasszatermelésére vonatkozdan, azonban 25 és 150 mg/kg koncentraciok
kozott 3-33% csokkenést tapasztaltak. A kisérletek soran a jod nagyrésze a gyokérben
halmozodott fel. (Weng és mtsai. 2008c¢)

Egy 2011-es szabadfoldi kutatasban répa jodfelvételének hatékonysagat és
tapelemosszetételének valtozasait vizsgaltak talajkezelés (0,5, 1 és 2 kg I/ha) és
permetezés (0,02, 0,2 és 2 kg I/ha) alkalmazaséval, mely teriileten az iszapos valyog talaj
(35% homok, 28% iszap, 37% agyag, 2,84-3,41% szerves anyag) volt jellemz6. JelentOs
mértékli jod dusulast tapasztaltak a gyokerekben a kontroll mintakhoz képest, a
legnagyobb jod koncentraciok 10 és 8,6 mg/kg értékeknek bizonyultak 2 kg I/ha dozisu
talajkezelés és permet hasznalataval. A 0,5 kg I/ha dozis mellett a magnézium és a vas
koncentracioja novekedett az ehetd részekben, mig 1 és 2 kg I/ha kezelésnél a foszfor és
a cink mutatott szignifikans novekedést. (Smolen és mtsai. 2011)

Caffagni és munkatarsai (2012) szant6foldi kisérletekben vizsgaltak paradicsom és
burgonya jodfelvételét és eloszlasat az egyes ndovényi részek kozott. A kutatds sordn
Calcari-Fluvic Cambisols tipusu talajban (19,4% CaCOs, 7,2% aktiv CaCOs, 2,2%
szerves anyag, 28,3% agyag, 20% iszap, 52% homok, pH: 7,6) végezték a ndvénynevelést
kalium-jodid tartalmu mitragya alkalmazasaval. A burgonya esetén 2500 g/ha és 5000
g/ha dozist talajkezelés mellett tapasztaltak szignifikans jod koncentracié novekedést a
gumokban, ahol a felhalmozddott jod koncentracidja 57, 250 és 894 ng/kg értékeknek
adodtak 625, 2500 és 5000 g/ha dozisok mellett, mig paradicsomndévénynél nem
tapasztaltak szignifikdns novekedést a kontroll mintakhoz képest. A kisérletek soran
megallapitottak, hogy mindkét ndvény esetén a levélben volt a legjelentdsebb a jod
akkumulécidja, illetve a nagyobb jod koncentraciok alkalmazasa negativ hatast gyakorolt

a ndvények biomasszajara. (Caffagni és mtsai. 2012)
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Egy masik szant6foldi kutatasban meszes valyogtalajon (pH 8,16; szerves anyag
13,6 g/kg; 0sszes nitrogén 0,86 g/kg; dsszes jod 1,71 mg/kg; vizoldhaté jod 0,103 mg/kg)
termesztett kaposzta (Brassica rapa L. Chinensis Group) és burgonya (Solanum
tuberosum L.) hozamat, jodfelvételét ¢és a tapelemkoncentracioik valtozasat
tanulmanyoztdk kalium-jodat (0,59 kg/ha) tartalmi miitragya alkalmazdsa mellett. A
jodkezelés nem okozott valtozast a hozam ¢és a tdpelemek koncentracidinak tekintetében,
szignifikans jod koncentracidé novekedést csak a kaposzta leveleiben tapasztaltak, ahol
kétszeres novekedést figyeltek a kontroll mintakhoz képest. (Mao és mtsai. 2014)

Egy két évig tartd szabadfoldi kisérletben répandvények gyokértomegét, szaraz
tomegének valtozasait és az ehetd részeinek mindségét vizsgaltdk kalium-jodid és
kalium-jodat kezelések mellett, 2 kg I/ha dozis alkalmazasaval. A kisérlet soran a
jodkezelések nem okoztak negativ hatast a biomassza tekintetében, valamint a kalium-
jodid hasznalatat javasoltak, mivel a kalium-jodatot karosabbnak talaltak az ehetd részek
mindségére vonatkozoan, mely a gliikkoz, szachardz, 6sszes cukor, dsszes oldhatd szilard
anyag ¢és flavonok szintjének csokkenésében nyilvanult meg. (Smolen és mtsai. 2014)
vizsgaltak kalium-jodid és kalium-jodat tartalmt (5 kg I/ha) miitragyak alkalmazésaval.
Munkéjuk sordn megallapitottdk, hogy a jodid minden esetben nagyobb mértékben
akkumulalodott, mint a jodat, valamint, hogy a gydkerek jod koncentracidja kétszer
nagyobbnak bizonyult, mint a leveleké. (Smolen és mtsai. 2016)

Smolen és munkatarsai (2019) egy 3 éves szabadfoldi kisérletben valyog talajon
(pH: 6,23-6,72, 0,40-0,47 mg/kg jod, 4,90-4,97% szerves anyag) nevelt répandvények
jod (KI —4 kg I/ha) és szelén (NaxSeO4 — 0,25 kg Se/ha) kezelés kombinacidja mellett. A
kisérletek soran a jod és szelén kezelés nem okozott szignifikédns véltozast a novények
biomasszdjanak ¢és tapelem koncentracidinak tekintetében. A gyokerek jod
koncentracioja atlagosan 7,7-szeresére nétt a kontroll novényekhez képest és
megallapitottak, hogy 100 g friss répagyokér elfogyasztasa fedezné az ajanlott napi jod
bevitelt. (Smolen és mtsai. 2019)

Mageshen és munkatarsai (2022) szabadfoldon vizsgéltdk paradicsomndvények
jodfelvételét, mindségét €s terméshozamat, mely soran a novényeket kdzepes nitrogén
(166,8 kg/ha), szerves szén (4,20 g/kg), foszfor (11,2 g/ha) és kélium (232,3 kg/ha)
tartalm fekete agyagos valyog talajban nevelték (pH: 7,12). A kisérletben 16 kiilonb6z6

talaj €s permet kezelést alkalmaztak KIOs3 ¢és kitozan-K103 komplex formajaban, valamint
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ezek kombinaciojaban. Vizsgalataik soran a jod koncentracioja minden ndvényi részben
nétt, mely a 10 kg/ha KOs talajkezelés és 0,3% KIOs levélpermet, valamint a 10 kg/ha
kitozan-K103 komplex talaj és 0,3% KIOz levélpermet kombinalt kezelések hatdséara volt
a legjelentdsebb. A jod atlagos eloszlasa a termésekben 0,001 és 0,837 mg/kg kozott
valtozott. (Mageshen ¢és mtsai. 2022)

Egy 2023-as kutatdsban paradicsom terméshozamat és mindségét vizsgaltak
szabadfoldi kisérletekben 16 kiilonbozo jod kezelés alkalmazédsaval agyagos valyog
talajban (pH: 7,17, N: 185,2 kg/ha, P: 16,4 kg/ha, K: 211,6 kg/ha). Kisérleteik soran
megallapitottak, hogy a novények szaraz tdmege €s terméshozama a 10 kg/ha kitozan-
KIO3 komplex talaj és a 3% KlO3 permet kombinalt kezelés soran volt a legjelentdsebb.
(Mageshen és mtsai. 2023)

A jodtartalmu dsvanyi miitragyat alkalmazé kutatdsok részletesen tanulmanyozzak
a vizsgalt novények jod koncentracio és tomeg valtozasait. A kisérletek tobbségében a
novények jod koncentracido ndvekedésérdl (Hong és mtsai. 2008, Mageshen és mtsai.
2022, 2023, Weng ¢és mtsai. 2008c, Mao ¢és mtsai. 2014, Hong és mtsai. 2008, Dai ¢és
mtsai. 2004, Smolen ¢és mtsai. 2011, Smolen ¢és mtsai. 2016, 2019, Caffagni és mtsai.
2012) szdmolnak be. Caffagni és mtsai. (2012) paradicsomndvény vizsgalata soran,
valamint Mao €s mtsai. (2014) burgonyaval végzett kisérletekben nem tapasztaltak jod
koncentraci6 valtozast a kontroll novényekhez képest. A ndvények biomassza-valtozasait
tekintve a legtobb szerzd nem detektalt tdmeg valtozast a jodkezelések hatdsara, mig

Mageshen és mtsai. (2022, 2023) novekedést irtak le.

2.3.2.3. Kisérletek levélpermetezés alkalmazédsaval

A levelek természetes folyamatként képesek egyes mikroelemeket felvenni, mely
folyamatot a mezdgazdasdgban is hasznositjadk a levélzetet kozvetlen, tapelemeket
tartalmazé hig oldataval torténd permetezésével (Alshaal és El-Ramady 2017). Az
ezt az eljarast alkalmazzak, melynek sikerességét szamos kisérlet igazolja.

Caffagni és munkatarsai (2012) Calcari-Fluvic Cambisols tipusu talajon termesztett
(19,4% CaCOs, 7,2% aktiv CaCO3, 2,2% szerves anyag, 28,3% agyag, 20% iszap, 52%

homok, pH: 7,6) paradicsom ¢és burgonya jodfelvételét vizsgaltak szant6foldi

crer

crer
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paradicsom termésben 1000 g/L dozist permetezés mellett 946 pg/kg jod koncentraciot
mértek. (Caffagni és mtsai. 2012)

Medrano-Macias és munkatarsai (2016) iiveghazban nevelt paradicsompalantak
(Solanum lycopersicum L. ’Rio Grande’) biomassza és antioxidans koncentracid
valtozésait vizsgaltak kalium-jodid és kalium-jodat kezelések soran. A jodid és a jodat
kezeléseket naponta 0,16 és 0,21 mg/L, valamint kéthetente 16,6 és 21,4 mg/L
koncentraciokban alkalmaztak, majd megallapitottdk, hogy a jodkezelés nem okozott
biomassza-csokkenést, tovabba a kéthetente torténd jodid- és jodatkezelés a glutation, a
Macias ¢és mtsai. 2016b)

Egy 2018-as kutatés soran szabadfoldi kisérletben vizsgaltak kaposztandvények jod
felvételét kalium-jodid és kalium-jodat alkalmazéasaval, 1-5 mg/kg koncentraciokban. A
kisérlet soran folyamatos jod koncentracid novekedést tapasztaltak a novényekben,
melynek maximalis értéke 12 mg/kg volt, 4 mg/kg kalium-jodid dézis mellett. (Bora és
Baruah 2018)

JerSe és munkatdrsai (2018) szant6foldi koriilmények kozott tanulmanyoztak
kisérletek soran kalium-jodidot ¢és kalium-jodatot alkalmaztak 1000 mg I/L
koncentracidban, a ndvénynevelés pedig fluvisol talajon (24 g/kg szerves anyag, 4,9
mg/kg NOs, 18 mg/kg P, 22 mg/kg K) talajon tortént. A jodkezelések novelték a borsod
termések hozamat a kontroll novényekhez képest, valamint a kezelt névények jod
koncentracioja hatszor nagyobbnak bizonyult, mint a kezeletleneké. (JerSe €s mtsai.
2018)

Signore ¢s munkatirsai (2018) homoktalajon (6sszes N 1,3%; szerves anyag
2,33%) nevelt répandvények jodfelvételét vizsgaltak szabadfoldi koriilmények kozott. A
Osszességében a jodkezelések egyike sem befolyasolta a ndvények biomassza-
termelését, tovabba megallapitottak, hogy a jod kezelés 51 (50 mg/L dozis) és 194%-kal
(Signore és mtsai. 2018)

Egy kétéves szantofoldi kisérletben kaposztanovények (Brassica oleracea var.
capitata) jodfelvételét tanulmanyoztak kalium-jodid és kalium-jodat alkalmazasa mellett,
5,10 és 15 kg I/ha koncentraciokban. A novényi részek jod koncentracidja folyamatosan

novekedett az emelked6 dozisokkal, azonban a kalium-jodid 34%-kal hatékonyabbnak, a
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legalacsonyabb jod koncentracio 8,2 mg/kg (K103 kezelés, 5 kg I/ha), a legnagyobb pedig
109 mg/kg (KI kezelés, 15 kg I/ha) értékek voltak. (Ojok és mtsai. 2019)

Ledwozyw-Smolen és munkatarsai (2020) 3 éves szabadfoldi kutatasban burgonya
jod felvételét vizsgaltak kalium-jodid (0,5, 1, 2 kg I/ha) talajkezelés, valamint kalium-
jodat (0,02, 0,2, 2 kg I/ha) levélpermetezés kezelésekkel. A jodkezelések nem okoztak
szignifikans valtozast a burgonyandvények biomasszédjara és hozamara vonatkozodan.
Mind a talaj-, mind a levélkezelés lehet6vé tette a burgonyagumok jod koncentracio
novekedését, azonban talajkezelés esetén csak a legnagyobb koncentracional tapasztaltak
szignifikans novekedést, mig a permetezésnél mar 0,2 kg I/ha dozisndl is, a legnagyobb
jod koncentraciot 2 kg I/ha kalium-jodat dozisnal tapasztaltdk. A kisérletek soran
megallapitottdk, hogy a permetezés hatékonyabbnak bizonyult és 100 g burgonya
elfogyasztasa elegendd az ajanlott napi jodbevitel 25%-anak fedezéséhez. (Ledwozyw-
Smolen és mtsai. 2020)

Egy 2022-es kutatasban sostressznek (100 mM NacCl) kitett paradicsomnovények
(Solanum lycopersicum L.) jodfelvételét vizsgaltak kalium-jodat (névényenként 39 mg
1037/L 15 naponta) kezelés alkalmazasaval. A jodkezelés nem csdkkentette a sostressz
karos hatésait, azonban a termések biomasszatermelését 23%-kal novelte, a termések jod
koncentracioil pedig 1,3-1,6 mg/kg értékeknek adodtak, mely értékek nem mutattak
statisztikailag szignifikans eltérést a kontroll novényekhez képest. (Fuentes és mtsai.
2022)

A jodtartalmu levélpermetet alkalmazd tanulmanyok két irodalom kivételével
(Fuentes és mtsai. 2022, Caffagni és mtsai. 2012), ndvekvd jod koncentraciokrol
szamoltak be a vizsgalt novényekben. A ndvények biomassza-valtozasait tekintve
Medrano-Macias és mtsai. (2016b), Ledwozyw-Smolen és mtsai. (2020) és Signore és
mtsai. (2018) nem tapasztaltak tomeg valtozast a jodkezelések mellett, azonban Fuentes

¢és mtsai. (2022), valamint JerSe és mtsai. (2018) a biomassza novekedését irtak le.

2.3.2.4. Kisérletek joddal adagolt 6ntd6z6viz alkalmazéasdval

Az élelmiszernovények joddal torténd dusitdsa érdekében sikeres modszernek
bizonyult az 6nt6zoviz joddal torténd adagolasa, mely hatékony és egyszerii modja a jod
kijuttatdsdnak, valamint szamos ndvény esetén megerdsitették a technoldgia
alkalmazhatdsagat. (Krzepitko és mtsai. 2019)

Egy 2013-as tenyészedényes kisérletben kalium-jodid (0-9960 mg/L tartomanyban)
és kalium-jodat (0-12840 mg/L tartomanyban) hatasait  vizsgaltak
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paradicsomnodvényekben (alkalmazott talaj tulajdonségai: 8,4% agyag, 32% iszap, 59,6%
homok, C/N 8,5, szerves anyag 1,31%). Az eredmények alapjan 1660 mg I/L
koncentracio felett fitotoxicitas tiinetei (levélklorozis, hervadas, epinasztia) jelentkeztek
andvényeken, a 6640 és 9960 mg I'/L kozotti koncentraciok pedig mar sulyos karosodast
okoztak a novények fejlédésében. Megallapitottak, hogy a kalium-jodid esetén 166-930
mg/L, mig kalium-jodat kezeléssel 107-428 mg/L kezelési doézisok biztonsagosan
alkalmazhatok a névények karosodasa nélkiil. (Kiferle és mtsai. 2013)

Egy 2015-6s kisérletben paradicsom ¢€s burgonya jodfelvételét tanulmanyoztak
joddal adagolt 6ntozéviz alkalmazasa mellett, mely soran kalium-jodidot (500 és 1000
mg/L) és kalium-jodatot (500, 1000, 2000 és 7704 mg/L) hasznaltak, a ndvénynevelés
pedig tézegalapi komposztban (pH: 6) zajlott. A kisérlet soran a legkisebb alkalmazott
jod koncentraciok is biomassza-csokkenést okoztak, mely jelentdsebb volt a kalium-jodid
kezelést kovetden. A novények ehetd részeiben szignifikdns jod akkumulacio volt
tapasztalhato a burgonya gumokban 2720 pg/kg-rol 62450 pg/kg-ra, mig a paradicsom
termésekben 5270 pg/kg-rol 53750 pg/kg-randtt a jod koncentracidja. (Caffagni és mtsai.
2015)

Esfandiari és munkatarsai (2015) 10, 20, 40 ¢és 80 mg/kg kalium-jodat
koncentraciok alkalmazasaval burgonya (Solanum tuberosum L. cv. Agria)
novényélettani valtozasait vizsgaltdk, mely soran az alkalmazott talaj 1:1:1 aranyban
tartalmazott agyagot, homokot és tragyat. A kisérlek soran a novények gumoinak tomege
20 mg/kg koncentracidig nem mutattak szignifikans valtozast, azonban ezen koncentracio
folott folyamatos biomassza csokkenést volt megfigyelhetd. A jod koncentracio
novelésével a gumod/ndvény arany is csokkent, 20 mg/kg jod koncentracid mellett 2,6 db,
mig 80 mg/kg mellett mar csak 0,9 db gumo jutott egy ndvényre. Ezen paramétereken
feliil a klorofill-tartalomban és a relativ nedvességtartalomban 27 és 12%-os csokkenést
tapasztaltak. A kutatds 3. hetén fitotoxicitas tlinetei is jelentkeztek a joddal kezelt
novényeken, valamint a ndvények tapelem koncentracioit tekintve a Zn esetén nem
tapasztaltak szignifikans valtozast, azonban a Fe, Mn és Cu koncentraciok ndéttek a
gumokban. (Esfandiari és mtsai. 2015)

Ajiwe ¢és munkatdrsai paradicsomndvények termés-hozamat tanulméanyoztak
szabadfoldi és tiveghézas kisérletekben ontozéses eljarassal, homok-valyog talajon, mely
soran kalium-jodidot (166, 332, 498 ¢és 830 mg/L) és kélium-jodatot (107, 214, 428 és
642 mg/L) hasznaltak. A kisérlet folyaman megallapitottak, hogy a legkisebb jod
koncentraciok (KI: 166 mg/L; KIOs: 107 mg/L) pozitiv hatast gyakoroltak a novények
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terméshozamara, ezeknél nagyobb koncentracidk viszont mérgezd hatdst mutattak.
(Ajiwe és mtsai. 2019)

Egy 2019-es kisérletben paradicsompalantakon hasonlitottak 6ssze a szervetlen és
szerves jodkezelések hatasat, mely soran kalium-jodidot, 3,5-dijodoszalicilsavat és 5-
jodoszalicilsavat alkalmaztak 0,8, 1,6, 4,2 és 8,3 mg/L koncentracidkban. A kutatds soran
mindharom jodkezelés sordn nétt a jod koncentracid a ndvényi részekben, valamint
fitotoxikus tiinetek nem mutatkoztak. A legjelentdsebb akkumulaciot a kalium-jodid
kezelés soran figyelték meg 8,3 mg/L koncentracid mellett, mely sordn a levélben 549
mg/kg, a szarban 1024 mg/kg, mig a gyokérben 449 mg/kg értékeket tapasztaltak. (Halka
¢s mtsai. 2019)

Halka és munkatarsai (2020) paradicsompalantak (Solanum lycopersicum L.)
jodfelvételét vizsgaltak kalium-jodid és jodobenzoat kezelések alkalmazasaval, 0,8, 1,6,
4,2 és 8,3 mg/L dozisok mellett. A kisérlet soran egyik jodkezelés sem befolyasolta a
novények novekedését és fejlédését, valamint kalium-jodid hasznéalata soran
megallapitottdk, hogy a jod szar>levél >gyokér sorrendben oszlott el a ndvényi részek
kozott, mig a jodobenzoat kezelésnél a gyokérben volt a legjelentésebb a jod
akkumulacidja. (Halka és mtsai. 2020)

A joddal adagolt 6nt6z6viz alkalmazasa soran a bemutatott irodalmakban minden
esetben emelkedett a vizsgalt novények jod koncentracidja. A tanulmanyokban
bemutatott kisérletek soran a joddal adagolt 6ntdzéviz alkalmazéasa mellett Caffagni és
mtsai. (2015), valamint Esfandiari és mtsai (2015) a novények tomegének csokkenését
detektaltdk, mig Halka ¢és mtsai. (2020) nem tapasztaltak valtozast a kontroll
novényekhez képest. Ajiwe és mtsai. (2019) a legkisebb alkalmazott jod koncentraciok
mellett a vizsgalt ndvények biomassza ndvekedését, mig nagyobb jod koncentraciok

mellett csokkenést tapasztaltak.
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3. Anyagok és modszerek
3.1. Alkalmazott vegyszerek és miiszerek

A kisérletekben alkalmazott Osszes vegyszer analitikai tisztasagu volt. A
higitdsokhoz ¢és a standard oldatok elkészitéséhez sziikséges nagytisztasagli ionmentes
vizet (18 MQ/cm) WasserLab Autwomatic (Labsystem Kft., Budapest, Magyarorszag)
tipusa késziilékkel allitottam el6. A novénymintdk feltdrasthoz NORMATOM,
nyomelem-analitikai vizsgalatokhoz alkalmas 67% salétromsav oldatot (VWR
International, Pennsylvania, USA), valamint EMSURE, 30% hidrogén-peroxid oldatot
(VWR International, Pennsylvania, USA) hasznaltunk. Az 6nt6zdviz jodadagolasdhoz
kalium-jodidot (Sigma Aldrich Ltd., St. Louis, USA), a kalibracios oldatok elkészitéséhez
szilard kalium-jodatot (Merck Kft., Magyarorszag) alkalmaztunk, mig a tapelemek (B,
Mg, P, Mn, Fe, Cu, Zn) meghatarozadsdhoz multielemes standard oldatot (Sigma Aldrich
Ltd., St. Louis, USA) hasznaltunk. A névénymintak liofilizalasat Alpha 1 laboratoriumi
liofilizal6 berendezéssel (Martin Christ Ltd., Osterode am Harz, Németorszag), a
feltarasat TOPwave tipusu (Analytik Jena, Jena, Németorszag) mikrohulldmu feltard
késziilekkel, a jod és esszencialis tapelem koncentraciok meghatirozasat pedig
PlasmaQuant MS Elite tipusi (Analytik Jena, Jena, Németorszdg) induktiv csatolast
plazma tomegspektrométer (ICP-MS) mérdrendszerrel végeztiik el, mely késziilékek
miikodési paramétereit a 3.5. és 3.6. fejezetekben mutatom be. Az analitikai mérések
pontossadgat tanusitvannyal rendelkezd NIST SRM 1573a paradicsomlevél
referenciaanyaggal (National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, USA)

igazoltuk.
3.2. Novénytermesztés sordn hasznalt talajok jellemzoi

A kisérletek soran homok (Mollic Umbrisol (Arenic), Orbottyan), homok-véalyog
(Luvic Calcic Phaeozem, Godolld) és valyog (Calcic Chernoznem, Hatvan) feltalajokat
(0-20 cm) alkalmaztunk, melyek fizikai és kémiai tulajdonsagait (3. tablazat) a HUN-
REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Talajtani Kutatéintézet (HUN-REN ATK TAKI)
munkatarsai hataroztak meg. A pH meghatarozasa 1:2,5 aranyu talaj:viz szuszpenzidban
tortént 12 oras keverést kovetéen (MSZ-08-0206/2:1978). A talajmintak szerves anyag
tartalmat modositott Walkley-Black modszerrel (MSZ-08-0452:1980), a kalcium-
karbonat (CaCOg) tartalmat pedig Scheibler-féle modszerrel (MSZ-08-0206/2:1978)
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mérték meg. A foszfor és a kalium bioldgiailag hozzaférhetd frakcidjat ammonium-
laktat-ecetsav oldatos (AL) extrakcidval (Egnér és mtsai. 1960), a talaj 6sszes nitrogén
tartalmat pedig Kjedahl-modszerrel hataroztdk meg (ISO 11261:1995). Az ammoénium-
nitrogén (NH4-N) és nitrat-nitrogén (NO3-N) koncentraciokat KCI kivonatbol (Sigma
Aldrich Ltd., Missouri, USA) mérték a 20135:1999 Magyar Szabvany alapjan (MSZ
20135:1999). A talajok kationcsere kapacitasanak (CEC) meghatarozasa Mehlich
modositott mdédszerével (MSZ-08-0215:1978) tortént.

Paraméterek Homok Homok-valyog Valyog
pH-H20 7,96 6,83 7,34
Szerves anyag (W/w%) 0,91 1,24 2,12
CaCOs (w/w9o) 1,45 0,08 0,20
Osszes-N (W/w%) 0,064 0,092 0,135
NHs-N (mg/kg) 1,4 2,3 3,9
NOs-N (mg/kg) 4,7 2,3 14,2
AL-K20 (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 1,9 1,2

3. tablazat Az alkalmazott talajok fizikai és kémiai jellemzoi

3.3. Novénynevelés és jodkezelés

A zoldbab (Phaseolus vulgaris L. cv. Golden Goal), paradicsom (Solanum
lycopersicum L. cv. Mano), burgonya (Solanum tuberosum L. cv. Balatoni rozsa),
kaposzta (Brassica oleracea L. var capitata cv. Zora), sargarépa (Daucus carota L. var.
sativus cv. Nantes-2) és zoldborsdé (Pisum sativum L. var. Rajnai térpe) ndvények
nevelését nyitott foliasatorban, a HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont (HUN-
REN ATK) 6rbottyani kisérleti telephelyén a HUN-REN ATK munkatarsai végezték. A
magok csiraztatasa 3 hétig zajlott, melyet kereskedelmi forgalomban kaphat6 taptalajba
(VEGASCA Bio; Florasca) torténd iiltetés kovetett. A joddal adagolt 6ntdzéviz hatasait
tenyészedény-kisérletben vizsgaltuk, mely sordn 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.
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A ndvénynevelés szabalyozott ¢és folyamatosan monitorozott kornyezeti
viszonyok kozott tortént, melynek adatait a 4. tabldzatban, a tenyésziddszak és az ontdzés
részleteit pedig az 5. tdblazatban foglaltam Ossze. A kornyezeti paraméterek

monitorozasa soran az adatokat folyamatosan, Oranként detektaltuk, mely
atlageredményeket a 4. tablazatban mutatom be. A tenyészidészakban a ndvényeket
(beleértve a kontroll novényeket is) hetente Ontdztilk Hoagland-tapoldat (1. melleklet) és
ivoviz keverékével. A kisérletben felhasznalt ivovizet 0,5 mS-es tartalyokban taroltuk a
kijuttatas elotti klor koncentracidé csokkentése érdekében. Az lltetést kovetd 3. héten
kezdddott a jodot tartalmazo ontézévizzel torténd locsolds, mely sordn az 6ntd6zOvizhez a
jodot kalium-jodid formajaban adagoltuk 0,1 és 0,5 mg I/L koncentraciokban, majd
automata ontozOrendszer juttatta el a novényekhez a sziikséges vizmennyiséget. A jodot
tartalmazd vizet két hetente cseréltik a tartalyokban annak érdekében, hogy
kikiiszoboljiik a koncentracio-valtozas okozta hibakat. A kisérletek soran hat féle novényt
termesztettliink harom kiilonb6z6 tipust talajon, harom kezelés alkalmazasaval (kontroll,

0,1 és 0,5 mg I'/L) és minden esetben harom ismétlést végeztiink.

Zoldbab | Paradicsom | Burgonya | Kaposzta | Sargarépa | Zoldborsé
Nappali 95.5 4
tlaghémérséklet |~ 26,6+£33 | 256+35| 255+4 | 224+80 | 212+76
O ’
Ejszakai
18,3 +
atlaghomérséklet ’ 19,123 | 181+£2,3 |182+34| 146+6,6 | 13,7+£6,3
o 2,3
O
Fotoszintetikusan 1045 +
aktiv sugarzas 214+92 | 240+ 107 | 159 +43 155+93 149 +£91
2 484
(WIim?)
Paratartalom 70,2 + 69,7 + 74,0 £
(%) 8.6 69,4 +8,1 23,2 72,2+23 | 72,5+24,9 24.6
Talajnedvesseg |, , 5 22+3 246 | 2+6 | 2342 23+1
(% viv)

4. tablazat Novénynevelés soran meghatarozott kdrnyezeti paraméterek
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Zoldbab | Paradicsom | Burgonya| Kaposzta | Sargarépa | Zoldborso
2018. | 2018, 2018. | 20 | 2010, | 2019,
Tenyészidoszak majus 23— | majus 24- | majus 14- SJZ entember aprilis 11- | aprilis 4-
julius 24. | augusztus 24. | jalius 17. p25 junius 20. | junius 20.
Tenyészidoszak
idétartalma (napok) 63 88 8 1 8 8
K1 oldat (ml) 7750 27125 10695 19065 11160 8680
0,1 mg/L kezelés (mg) | 0,775 2,712 1,069 1,906 1,116 0,868
0,5 mg/L kezelés (mg) | 3,875 13,562 5,347 9,532 5,580 4,340

5. tablazat Novénynevelés soran alkalmazott tenyésziddszaki- és Ontdzési paraméterek

9. abra Novénynevelés foliasatorban, a HUN-REN ATK 6&rbottyani kisérleti
telephelyén
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3.4. Fotoszintetikus aktivitds és klorofilltartalom in situ meghatdrozasa

A novények leveleinek fotoszintetikus aktivitasat (Fv/Fm) és klorofilltartalmat
(CCIl) a HUN-REN ATK TAKI munkatarsai a betakaritas idészakban hataroztak meg, a
sargarépa esetében ezek a paraméterck a levél szerkezete miatt in situ nem voltak
mérhetdk. A fotoszintetikus aktivitast a II. fotorendszer (PSII) kvantumhatékonysaganak
mérésével allapitottdk meg Os30p+ kézi klorofill fluorométer segitségével (Opti-
Sciences, Hudson, USA). A jodkezelés altal okozott potencialis stressz megallapitasara
kiszamoltak a PSII fotorendszer maximalis kvantum hatasfokat, melybdl kdvetkeztetni
tudtunk a novény fotoszintetikus kapacitasara. A kifejlett, legfiatalabb levelek klorofill-
tartalmat in situ CCM-200 plus Klorofill-tartalom mérével hataroztak meg (Opti-
Sciences, Hudson, USA).

3.5. Minta-eldkészités

A novénynevelést kovetden elvégeztiik a novények aratdsat, valamint az egyes
novényi részek nedves tomegeinek meghatarozasat, majd tovabbi vizsgalatok céljabol a
mintdk beszallitasra keriiltek a HUN-REN OK VOI analitikai laboratoriuméba. A
novényeket ioncserélt vizzel mostuk le és a kiillonb6zd ndvényi részeket [gyokér, hajtas
(szar + levél), termés] elkiilonitettiik. A ndvények gyokér és hajtas részeit 40°C-on 48
oran keresztiil szaritottuk laboratoriumi szaritoszekrényben, mig az ehetd novényi
részeket liofilizaltuk (72 6ra, -70°C; 200 Pa). Ezt kdvetden az egyes ndvényi részek
szaraz tOmege keriilt meghatarozasra. A szaritott mintdk homogenizalasat haztartasi
daralogéppel végeztik el, mely millanyag boritassal ¢és acélmentes pengékkel
rendelkezett. A homogenizalt, szaritott ndvénymintakat centrifugacsovekben és
szobahdmérsékleten, a nagyobb nedvességtartalmu, liofilizalasnak aldvetett mintakat
pedig fagyasztdszekrényben taroltuk a minta-elokészités kovetkezo 1épéséig.

A homogenizalt ndvénymintak mikrohulldimmal eldsegitett savas roncsolasat a 10.
dbran lathatd Analytik Jena mikrohullamt feltdr6 berendezéssel végeztiik, amely
lehetove tette a feltards homérseklet, illetve nyomds viszonyainak program szerinti
szabalyozasat. A késziilékbe 12 teflonbomba helyezhetd el, melyekbdl egyet minden
esetben miiveleti vakminta céljara hasznaltunk. Novényenként 400-500 mg mintahoz 7
ml 67%-os salétromsavat, majd 3 ml 30%-os hidrogén-peroxidot mértiink be. A mintak
feltarasa soran az 11. abran bemutatott hdmérsékletprogramot hasznaltuk. A feltaro

program befejeztével 20 perces ventillacio kovetkezett, mely a feltar6 edények lehtilését
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biztositotta. Kinyitasukat a tilnyomads és a nitrézus gazok keletkezése miatt, elszivo fiilke
alatt végeztik. A feltart mintdkat az elemanalitikai vizsgdlatokhoz sziikséges,
fémszennyezd-mentes polipropilén centrifugacsdvekbe oOntottiik, a feltdré edények

nagytisztasagu ioncserélt vizzel torténd tobbszori atoblitésével.

10. abra TOPwave tipust mikrohullimmal eldsegitett feltaré berendezés
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11. dbra Feltar6 berendezés hdmérsékletprogramja
3.6. Novénymintdk jod és tapelem koncentrdcioinak meghatdrozdsa

A roncsolast kdvetden elvégeztiik a mintak higitasi Iépéseit, mely soran a hajtas és
a termés részek feltart oldataibol 10x-100x (jod-tapelemek), a gyokér részeknél pedig
50x-500x (jod-tapelemek) higitasokat készitettiink. A kalibracids és a feltarast koveto
higitott oldatokhoz szkandium, ittrium ¢és indium keverékét tartalmazo belsé standard
oldatot adagoltunk, 20 pg/L koncentraciot beallitva. Elemanalitikai vizsgalatainkat a 12.
abran lathatd Analytik Jena PlasmaQuant MS Elite tipusu ICP-MS rendszerrel végeztiik,

a késziilék miikddési paramétereit a 6. tabldzatban tlintettem fel. Az elemanalitikai
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mérések pontossagat paradicsomlevél referenciaanyag elemzésével (n=3) ellendriztiik, a

visszanyerési értékeket pedig 2. mellékletben tiintettem fel.

12. dbra PlasmaQuant Elite tipust induktiv csatolasu plazma tomegspektrométer

Plazmateljesitmény 1290 W
Kiilso gaz (Ar) aramlasi sebessége 7,50 L/perc
Kozbensé gaz (Ar) aramlasi sebessége 1,50 L/perc
Aeroszol vivogaz (Ar) sebessége 1,00 L/perc
Reakcidgaz (Hz) sebessége 90 ml/perc
Reakciogaz (He) sebessége 110 ml/perc
Minta beadagolas sebessége 0,30 ml/perc

Porlaszto tipusa

Meinhard mikrokoncentrikus

Koédkamra tipusa

double-pass

Mintavevo (sampler) konusz

anyaga: Ni

furat atmérdje: 1,1 mm

Merité (skimmer) kénusz

anyaga: Ni

furat atméréje: 0,5 mm

Analitikai izotop

1lB; 31P; 26Mg; 55Mn, 56|:e,

63Cu;652n; 127|

Bels6 standardok

4580; 89y;115|n

Adatgyiijtési méd peak jumping
Integralisok szama mintanként 5x20
Integralasi idé 50 ms

6. tablazat Induktiv csatolasu plazma tomeg-spektrométer miikdési paraméterei
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3.7. Statisztikai kiértékelés

Az adatok statisztikai elemzése R statisztikai szoftverrel (R Core Team 2019)
tortént. Az adatok atlagat és szorasat (SD) megjelenitd vonaldiagramok a ,,ggpubr”
csomaggal késziiltek (Kassamara 2019). A kezelési dozisokat, talajtipusokat és ezek
kolesonhatésait az atlagos fotoszintetikus aktivitasra, a novények novekedésére, jod és
tapelem koncentracidira, valamint az egyes novényi részek kozotti eloszlasara linearis
modellekkel hasonlitottuk 6ssze. A post-hoc paronkénti 6sszehasonlitast Tukey teszttel

végeztik, a ,,multcomp” csomag ,,glht” fliggvényének alkalmazasaval (Hothorn és mtsai.
2008).
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4. Kisérleti eredmények

4.1 Fotoszintetikus aktivitdas és klorofill koncentrdcio

Kisérleti munkank els6 1épése a levelek fotoszintetikus aktivitasanak (Fv/Fm) és
klorofilltartalmanak (CCI) a 3.4. fejezetben ismertetett, in situ mérési modszerekkel
torténé meghatarozasa volt. A 4.1.1-4.1.5 fejezetekben a harom kiilonb6z6 talajon nevelt,
5 novény atlagos (n=3) Fv/Fm és CCI értékeit, tovabba a hozzajuk tartozd szords
értékeket (RSD%) mutatom be, a felsé indexben talalhato betiik a jodkezelések kozotti,
statisztikai kiilonbségeket jelolik. A fotoszintetikus aktivitds és a klorofilltartalom
méréseinek parhuzamos eredményeit a 3-7. mellékletekben tintettem fel. A sargarépa

esetében a levél szerkezeti felépitése miatt ezen paraméterek meghatarozasara nem volt

lehetdség.

4.1.1. Zoldbab

A zo6ldbab novények leveleinek fotoszintetikus aktivitasat és klorofilltartalmat a 7.

tablazatbhan tintettem fel.

Talajtipus aﬁ::::jg;’:;i?;g d Fotoszintetikus Klorofilltartalom
Koncentricis aktivitas (Fv/Fm) (CClI)
Kontroll 0,735% (2) 18,12 (48)
Homok 0,1 mg/L 0,730% (11) 11,52 (26)
0,5 mg/L 0,778% (1) 15,42 (14)
Homok- Kontroll 0,764 (4) 20,62 (7)
vilyog 0,1 mg/L 0,785% (4) 17,82 (9)
0,5 mg/L 0,793% (1) 23,17 (24)
Kontroll 0,773% (3) 19,17 (21)
Vilyog 0,1 mg/L 0,798% (2) 25,0° (22)
0,5 mg/L 0,768% (5) 21,07 (21)

7. tablazat Jodtartalmt 6nt6zdvizzel locsolt, harom kiilonb6zd talajon nevelt
zoldbab leveleinek atlagos fotoszintetikus aktivitasa és klorofilltartalma
(p<0,05; linearis regresszio és Tukey test)

A kontroll névények leveleinek Fv/Fm aranyai homoktalajon 0,735, homok-valyog
talajon 0,764, valyog talajon pedig 0,773 értékeknek adodtak, mig a kezelt novényeknél
ezen értékek 0,730 és 0,798 kozott valtoztak. A homok-valyog talajon nevelt novények
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leveleinek Fv/Fm aranya mindkét alkalmazott joddozis mellett nétt a kontroll ndvények
leveleihez képest. A homoktalajon nevelt zoldbab esetén 0,1 mg/L jod koncentracional
csokkenést, 0,5 mg/L jod koncentracional pedig ndvekedést, mig a valyog talajon ennek
a tendencianak a forditottjat tapasztaltuk. Az Fv/Fm aranyokat a talajtipus és a joddal
adagolt ontdzdviz szignifikansan nem befolyasolta.

A homoktalajon mindkét kezelés mellett, a homok-valyog talajon pedig 0,1 mg I’
/L koncentracié mellett csokkent a zoldbab leveleinek Klorofilltartalma a kontroll
novények leveleihez képest, azonban a valyog talajon mindkét alkalmazott
koncentracional és a homok-valyog talajon 0,5 mg/L 6ntd6zdvizbeli jod koncentracional
novekedést tapasztaltunk. Az Fv/Fm aranyokhoz hasonléan, a klorofill koncentraciok
valtozasai sem bizonyultak szignifikansnak sem a talajtipusok, sem az alkalmazott

joddozisok tekintetében.

4.1.2. Paradicsom

A paradicsomlevelek fotoszintetikus aktivitdsat és klorofilltartalmat a 8.

tabldazatban mutatom be.

Talajtipus aﬁ(‘;ﬁiﬁ;ﬁ?;{: d Fotoszintetikus Klorofilltartalom
Koncentracié aktivitas (Fv/Fm) (CCI)
Kontroll 0,7867 (1) 12,5% (24)
Homok 0,1 mg/L 0,792% (1) 14,0° (6)
0,5 mg/L 0,783%(2) 16,9% (9)
Homok- Kontroll 0,7922(0,8) 10,92 (8)
ilyos 0,1 mg/L 0,810% (2) 21,0% (37)
0,5 mg/L 0,791 (1) 19,3 (22)
Kontroll 0,771% (3) 16,02 (53)
Vilyog 0,1 mg/L 0,777% (2) 19,32 (48)
0,5 mg/L 0,745% (3) 15,5% (12)

8. tablazat Jodtartalmu o6ntdz6vizzel locsolt, harom kiilonbdzo talajon nevelt
paradicsom leveleinek atlagos fotoszintetikus aktivitasa és klorofilltartalma
(p<0,05; linearis regresszio és Tukey test)
A kontroll névényi levelek II. fotorendszerének Fv/Fm aranyai homoktalajon

0,786, homok-valyog talajon 0,792, valyog talajon pedig 0,771 értékek voltak. A kezelt

novények leveleinél ezen értékek 0,745 és 0,810 kozott valtoztak, melyet a kiillonb6zo
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jodkezelések szignifikdnsan nem befolyasoltak, azonban homok ¢és homok-valyog
talajokban nagyobb értékeket tapasztaltunk, mint a valyog talajon nevelt ndvények
esetén. A paradicsomlevelek Fv/Fm aranyai mindharom talajtipus esetén 0,1 mg I'/L
koncentracional novekedést mutattak, mig 0,5 mg/L jod koncentracio mellett csokkenés
volt jellemz6 a kontroll ndvényekhez képest.

A paradicsom leveleinek klorofilltartalma homok és homok-valyog talajokon nott
a kontroll mintakhoz képest, mig valyog talaj esetén a 0,5 mg/L jodkezelés mellett
csokkenést tapasztaltunk, azonban ezek a valtozasok nem bizonyultak statisztikailag

szignifikansnak.

4.1.3. Burgonya

A burgonya leveleinek fotoszintetikus aktivitasa és klorofilltartalma a 9.

tablazatban lathatoak.

Talajtipus OntﬁZ(’iViZb?l} Fotoszintetikus Klorofilltartalom
alkalmazott jod |\ iioiced (Fv/Fm) (CCl)
koncentracio
Kontroll 0,667% (4) 11,12 (9)
Homok 0,1 mg/L 0,716% (4) 15,42 (22)
0,5 mg/L 0,691% (8) 16,5% (10)
Homok- Kontroll 0,734 (6) 13,12 (17)
vilyog 0,1 mg/L 0,693 (1) 11,3%(8)
0,5 mg/L 0,7282 (6) 11,62 (17)
Kontroll 0,726 (6) 19,0 (11)
Vilyog 0,1 mg/L 0,747 (4) 25,42 (5)
0,5 mg/L 0,731% (5) 22,3% (19)

9. tablazat Jodtartalmu ontdz6vizzel locsolt, harom kiilonbozo talajon nevelt
burgonya leveleinek atlagos (RSD%) fotoszintetikus aktivitasa és klorofilltartalma
(p<0,05; linearis regresszio és Tukey test)

A kontroll burgonyalevelek Fv/Fm aranyai homoktalajon 0,667, homok-valyog
talajon 0,734, valyog talajon pedig 0,726 értékeknek adodtak, mig a kezelt novényeknél
ezen értékek 0,691 és 0,747 kozott valtoztak, melyet sem a talaj tipusa, sem a kiillonb6z6
jodkezelések nem befolyédsoltak szignifikdnsan. A homok és valyog talajokban

termesztett burgonyandvények leveleinek Fv/Fm ardnyai mindkét alkalmazott joddozis
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esetén noéttek, mig a homok-valyog talajnal ezek az értékek csokkentek a kontroll
ndvényekhez képest.

A homok és homok-valyog talajokon termesztett burgonyanévények levelei esetén
kisebb klorofill koncentracié értékeket tapasztaltunk, mint a valyog talajon nevelt
novényeknél, azonban ezek a kiilonbségek az alkalmazott joédkoncentraciok tekintetében
szintén nem voltak szignifikdnsak. A jodkezelések tekintetében elmondhato, hogy az
Fv/Fm aranyokhoz hasonldéan a homok ¢és valyog talajokon mindkét jod kezelésnél

novekedés, mig a homok-valyog talajon csokkenés volt jellemzo.

4.1.4. Kaposzta

A kaposzta leveleinek fotoszintetikus aktivitasat és klorofilltartalmat a 10. tablazat

tartalmazza.

Talajtipus aﬁ(’;ﬁg;:;ﬁ’;z d Fo.to.sz’intetikus Klorofilltartalom
Koncentracié aktivitas (Fv/Fm) (CCI)
Kontroll 0,831% (0,3) 20,97 (20)
Homok 0,1 mg/L 0,819%(0,9) 23,62 (10)
0,5 mg/L 0,818% (1) 26,57 (40)
Homok- Kontroll 0,826% (1,4) 24,42 (29)
vilyog 0,1 mg/L 0,835% (0,8) 27,22 (13)
0,5 mg/L 0,817% (1) 23,87 (21)
Kontroll 0,821% (3) 33,0%(49)
Vilyog 0,1 mg/L 0,837%(0,3) 29,22 (16)
0,5 mg/L 0,843% (5) 32,82 (56)

10. tablazat Jodtartalmtl 6nt6zdvizzel locsolt, harom kiillonb6zo talajon nevelt
kéaposzta leveleinek atlagos (RSD%) fotoszintetikus aktivitasa és klorofilltartalma
(p<0,05; linearis regresszio és Tukey test)

A kontroll kaposztak levelei esetén homoktalajon 0,831, homok-valyog talajon
0,826, valyog talajon pedig 0,821 Fv/Fm értékeket mértiink, mig a kezelt ndvényekben a
II. fotorendszer Fv/Fm aranya 0,817 és 0,843 kozott valtozott, melyet statisztikailag a
kiilonboz6 jodkezelések nem befolyadsoltak. A kéaposztalevelek Fv/Fm aranyai
homoktalajon kizarolag cs6kkenést, mig valyog talajon kizarolag novekedést mutattak a
kontroll mintakhoz képest. Homok-valyogtalajon nevelt novények esetén 0,1 mg I'/L

jodkezelés mellett novekedést, mig 0,5 mg /L dozis mellett csdokkenést figyeltiink meg.
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A kaposztalevelek klorofilltartalmat tekintve homoktalajon mindkét jodkezelés
novekedést eredményezett a kontroll mintdkhoz képest, mig a homok-valyog ¢s valyog
talajok esetén 0,5 mg/L ontdzovizbeli j6d koncentracid mellett csokkenést tapasztaltunk,

azonban ezek a valtozasok szintén nem bizonyultak szignifikansak.

4.1.5. Zoldborso

A z0ldborsd leveleinek fotoszintetikus aktivitasa és klorofilltartalma 11.

tablazatban szerepelnek.

Talajtipus aﬁ::.ﬁf:ﬁ?;g d Fotoszintetikus Klorofilltartalom
Koncentricis aktivitas (Fv/Fm) (CClI)
Kontroll 0,772% (5) 19,9% (11)
Homok 0,1 mg/L 0,791% (1) 19,72 (34)
0,5 mg/L 0,777% (2) 30,12 (49)
Homok- Kontroll 0,762% (7) 22,22 (55)
vilyos 0,1 mg/L 0,782 (3) 21,8 (17)
0,5 mg/L 0,673 (22) 21,42 (104)
Kontroll 0,799% (1) 24,22 (13)
Vilyog 0,1 mg/L 0,799° (6) 11,6% (21)
0,5 mg/L 0,724% (6) 13,42 (27)

1]. tablazat Jodtartalmt 6ntdzovizzel locsolt zoldborso leveleinek atlagos
fotoszintetikus aktivitasa és klorofilltartalma harom kiilonb6z6 talajon
(p<0,05; linearis regresszio és Tukey test)

A kontroll zdldborsolevelek Fv/Fm aranyai homoktalajon 0,772, homok-valyog
talajon 0,762, valyog talajon pedig 0,799 értékeknek adodtak, mig a kezelt ndvényekben
Az Fv/Fm aranya 0,673 és 0,799 kozott valtozott, mely értékeket a jodkezelések
szignifikansan nem befolyésoltak. A kontroll mintak leveleihez képest a kezelt novények
Fv/Fm arényai homoktalajon kizar6lag novekedtek, valyog talajon pedig 0,5 mg/L jod
talajon 0,1 mg I/L doézisnal novekedést tapasztaltunk, a 0,5 mg/L joddozis viszont
csokkenést eredményezett.

Homok talajon a zoldborso leveleinek klorofilltartalma jelentdsen nétt a kontroll
mintdkhoz képest 0,5 mg/L 6ntézdvizbeli jod koncentracio alkalmazasaval, mig a valyog

talaj esetén jelentOs csokkenést tapasztaltunk. Homok-valyog talajon a CCI értékek Kis
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mértékben csokkentek a kezelt zoldbabnovények leveleiben a kontroll ndvényekhez

képest.

416 Az 5 novény eseteben meghatarozott fotoszintetikus aktivitas és klorofill-a

koncentrdaciok egymassal és irodalmi adatokkal torténd osszehasonlitasa

Az 5 vizsgalt novény fotoszintetikus aktivitasat (Fv/Fm) és klorofill-a (CCl)
leveleihez képest csekély mértékii valtozasokat tapasztaltunk az alkalmazott jodkezelés
figgvényében, azonban ezen valtozdsok egyike sem bizonyult statisztikailag
szignifikansnak.

A kontroll novényleveleknél az alabbi sorrendet tudtuk felallitani a Il. fotokémiai
rendszer Fv/Fm aranyai alapjan: burgonya<zoldbab<zoldbors6<paradicsom<kaposzta. A
joddal kezelt novények esetén szintén a burgonyaban és a kaposztaban mértiik a legkisebb
¢és legnagyobb Fv/Fm aranyokat, azonban a kontroll ndvényeknél feléllitott sorrendtdl
eltéréen a zoldbablevelekben (0,730-0,798) nagyobb Fv/Fm ardnyokat tapasztaltunk,
mint a z6ldbors6 (0,673-0,799) leveleiben.

A kontroll levelek klorofill-a koncentracidja esetén a legkisebb értékeket a
paradicsomnal (10,9-16,0), a legnagyobb értékeket pedig a kaposztanal (20,9-33,0)
detektaltuk. A jodkezelés soran a kontroll ndvényekhez hasonloan a kaposzta leveleiben
mértiik a legnagyobb (23,6-32,8) koncentraciokat, azonban a legkisebbeket (11,3-25,4) a
burgonya leveleiben.

A szakirodalomban nem talalhat6 olyan tanulmany, mely az altalunk vizsgalt
aktivitds tekintetében pedig kizarolag egy, a zoldborsd jodfelvételét feldolgozo
kutatdsban tanulmanyoztdk a PSII fotokémiai rendszer fotokémiai hatékonysagat. A
2017-es kisérletben borsomagokat kalium-jodid és kalium-jodat tartalmt (1000 mg I/L)
oldatokban aztattak, mely sordn a kifejlédott zoldborsolevelek Fv/Fm aranya 0,79 és 0,82
kozott mozgott és eredményeik alapjan megallapitottak, hogy az alkalmazott jodkezelés
nem befolyasolta a zoldborso leveleinek egészséges fejlodését (JerSe és mtsai. 2017).
Sajat eredményeinket tekintve a z6ldborsé levelekben csekély mértékben kisebb, 0,673
€s 0,799 kozotti Fv/Fm aranyokat tapasztaltunk, azonban fontos hangsulyozni, hogy a két

kutatas mind a kezelés modjaban, mind az alkalmazott jod koncentraciokban jelentésen
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kiilonbozik, igy Osszességében elmondhatd, hogy a jodkezelés egyik kisérletben sem

hatott negativan a ndvények levélfejlodésére vonatkozdan.

4.2. Novényi részek szdaraz tomege

Az egyes novényi részek szaraz tomegeinek meghatarozasat a 3.5 fejezetben leirtak
szerint végeztem, melyek parhuzamos méréseinek eredményeit a 8-19. mellékletekben
tintettem fel. A 4.2.1-4.2.6 fejezetekben a harom talajon nevelt 6 novény kiilonb6zo
részeinek kontrollhoz viszonyitott tomegvaltozasainak eltéréseit mutatom be szazalékban

kifejezve, a kontroll és a joddal kezelt novények kozotti statisztikai adatokat pedig a 20-

25. mellékletek tartalmazzak.

4.2.1. Zéldbab

A zoldbab novényi részek atlag szaraz tomegeinek relativ valtozésait az 6ntdzdviz

¢s valyog talajokon.
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13. dbra Homok talajon nevelt z6ldbabnovények kiilonboz6 részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.
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14. abra Homok-valyog talajon nevelt zoldbabnovények kiilonbozo részeinek relativ
tomegvaltozasa. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.
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15. abra Vialyog talajon nevelt zoldbabnovények kiillonb6zd részeinek
relativ tomegvaltozasa. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.

A kontroll z6ldbabndvények gyokereinek szaraz tomeg értékei az alabbi sorrendet
kovették a talajtipus fliggvényében: homok-valyog<valyog<homok. A kontroll mintaknal
megfigyelt sorrend a joddal kezelt novények esetén is hasonloan alakult mindkét
alkalmazott j6d koncentracié mellett. A joddal adagolt ont6zdvizzel kezelt ndvények
gyokérének szaraz tomege homok (38-56%) és homok-valyog (5-13%) talajokon
csokkent a kontroll mintdk tomegéhez képest, mig valyog (2-5%) talajon minimalis
novekedést tapasztaltunk, azonban ezen valtozasok csak a homoktalajon nevelt novények
esetén bizonyultak szignifikansnak.

A kontroll zdldbabhajtasok szaraz tomegeinél a legkisebb tomeg értékeket a
homok-valyog talajnal, mig a legnagyobbat a homoktalajban nevelt névényeknél mértiik.
A 0,1 mg I/L joddozissal kezelt babndvények hajtas részeit tekintve elmondhato, hogy a

gyOkérhez hasonléan a homok-valyog talajon termesztett novényeknél mértiik a
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legkisebb értékeket, azonban a 0,5 mg/L jod koncentracid mellett a homok és valyog
talajokok mért tomeg értékek kozott nem volt eltérés. Mindharom talajtipus és mindkét
alkalmazott jodkezelés soran a kontroll névényekhez képest biomassza-csokkenést (4-
21%) tapasztaltunk, mely kizardlag a homok-vélyog talajban, 0,1 mg I'/L jodkezelésnél
bizonyult szignifikansnak.

A homoktalajon termesztett kontroll novények terméseinek szaraz tomege — a
masik két novényi résztdl eltéréen — bizonyult a legkisebbnek, a legnagyobb tomegeket
ontoz6éviz alkalmazasaval 11%-kal nétt, azonban 0,5 mg I'/L kezelés mellett 51, 18 és
35%-kal csokkentek az értékek homok, homok-valyog és valyog talajokon. A
zoldbabtermések tomegének csokkenése kizardlag 0,5 mg/L  Ontdozdvizbeli jod

koncentracio mellett, valyog talajon volt szignifikans.

4.2.2. Paradicsom

A kiilonb6zo paradicsom novényi részek atlag szaraz tomegeinek relativ valtozasai
a kontroll mintdkhoz képest az 6ntd6zdévizhez adagolt jod koncentraciok fliggvényében, a

16-18. dbran szerepelnek.
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16. abra Homok talajon nevelt paradicsomndvények kiilonbozé részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.

48



70
] 50
S
= 30
>
%”@ 10
£< 10
Z -
= :8 Kontroll
s -
& Gyokér Hajtas Termés
®0,1mg/L ®=0,5mg/L

17. abra Homok-valyog talajon nevelt paradicsomndvények kiilonb6z6 részeinek
relativ tdmegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.
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18. dbra Valyog talajon nevelt paradicsomnovények kiilonb6zo részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.

A kontroll paradicsom gyokereinek szaraz tomeg értékei az alabbi sorrendben
valtoztak a kiilonbozo talajtipusok kozott: homok-valyog<homok<valyog. A kontroll
novényekre jellemzd sorrend a 0,1 mg/L jod koncentracidji ontdzdviz alkalmazasa
mellett is ugyan igy alakult, azonban 0,5 mg I'/L dozisnal a homoktalajon termesztett
novényeknél mértiik a legnagyobb tomeg értékeket. A gyokér szaraz tomege homok
(22%) ¢s homok-valyog (2-11%) talajokon novekedést mutatott a kontroll mintadkhoz
képest, mig valyog (10-23%) talajon csokkenést tapasztaltunk, azonban szignifikans
valtozasok nem voltak jellemzdek.

A Kkontroll hajtas részek tekintetében homoktalajon voltak jellemzéek a legkisebb
tomegek, mig valyog talajon a legnagyobbak. 0,1 mg/L jodkezelésnél
valyog<homok<homok-valyog, mig 0,5 mg I/L-nél valyog<homok-valyog<homok

sorrendek szerint mértiink novekvd tomeg értékeket. A kezelt novények hajtasainak
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biomassza-termelése homok (26-39%) és homok-valyog (20-65%) talajon nétt, mig a
valyog (36%) talajban termesztett novények esetén csokkenés volt megfigyelheto,
azonban szignifikdns kiillonbségek nem voltak az egyes kezelések kozott.

A legnagyobb szaraz tomeg értékeket a kontroll paradicsom termések esetén
homoktalajon, a legkisebbet pedig homok-valyog talajon tapasztaltuk. Ezen értékek 0,1
mg/L jod koncentracié mellett a valyog talajon bizonyultak a legkisebbnek, homoktalajon
pedig a legnagyobbnak. 0,5 mg/L jodkezelés mellett az aldbbi sorrend szerint nottek a
termések biomassza értékei: homok-valyog<valyog<homok. A homoktalajon
termesztett, joddal adagolt 6nt6zdvizzel kezelt paradicsomnovények terméseinek szaraz
tomege 0,1 mg/L jod koncentracioja 6ntozéviz alkalmazasaval 6%-kal nétt, azonban 0,5
mg I/L kezelés mellett 18%-kal csokkent a kezeletlen mintakhoz képest, mig homok-
valyog talajon a termések tomege 25 és 56%-kal nétt, valyog talajban pedig 13 és 30%-
os csOkkenést figyeltink meg 0,1 és 0,5 mg I/L jodkezelés mellett. Statisztikailag
szignifikans valtozasokat az eldzd két ndvényi részhez hasonldan, a termésnél sem

tapasztaltunk.

4.2.3. Burgonya

A burgonya névényi részek atlag szaraz tomegeinek relativ valtozasait a kontroll
novényekhez képest az 6ntdzévizhez adagolt jod koncentraciok fiiggvényében, a 19-21.

abran mutatom be.
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19. abra Homok talajon nevelt burgonyandvények kiilonbozo részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.

50



N
N
S 4
z Kontroll
go ontro
g @ |
= i =
\2 0 T — -
= I
g 20 *
Gyokér Hajtas Gumoé

®0,1mg/L ®=0,5mg/L

20. dbra Homok-valyog talajon nevelt burgonyandvények kiillonboz6 részeinek
relativ tdmegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeldli.
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21. abra Viélyog talajon nevelt burgonyandvények kiillonbozo részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.

A kontroll burgonya gyokér szaraz tomeg értékei az alabbi sorrendben valtoztak a
kiilonboz6 talajtipusok kozott: homok-valyog<homok<valyog, azonban a jéddal adagolt
ontdzévizzel kezelt novények gyokerének szaraz tomege homoktalajon bizonyult a
legnagyobbnak. A kezelt novények gyodkerei homok (35-41%) és valyog (11-21%)
talajokon novekedést mutattak a kontroll mintakhoz képest, mig homok-valyog (3-11%)
talajon csokkenést tapasztaltunk, azonban a tomegvaltozas csak homok-valyog talajon,
0,5 mg I/L dézisnal volt statisztikailag szignifikans (22. melléklet).

A hajtas részek szaraz tomege mind a kontroll, mind a kezelt ndvények esetén a
homok-valyog talajon volt a legkisebb, mig valyog talajon a legnagyobb. A hajtas
biomassza-termelése homok-valyog talajon (6-7%) mindkét joddozis esetén, mig homok
(2%) és valyog (6%) talajokban termesztett novényeknél 0,1 mg I'/L jodkezelés mellett

csokkenés volt megfigyelhetd. A hajtds tomegének kis mértékii novekedését
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homoktalajon (3%) 0,5 mg/L jod koncentracioju ontézéviz mellett, mig valyog talajon
(4%) 0,1 mg I/L jodkezelés mellett tapasztaltuk. A hajtas novényi rész tomegeinél
szignifikans valtozast nem tapasztaltunk egyik jod koncentracio alkalmazasanal sem.

A kontroll és a 0,5 mg/L joddozissal kezelt burgonyagumok biomasszatermelése
homoktalajon bizonyult a leghatékonyabbnak, mig a legkisebb mértékii homok-valyog és
homok talajokon volt. A 0,1 mg I/L doézissal kezelt ndvényeknél a legnagyobb szaraz
tomeg értékeket homok-valyog, mig a legkisebbeket homoktalajon detektaltuk. A
homoktalajon termesztett és joddal adagolt Ontozévizzel kezelt burgonyandvények
gumoinak szaraz tomege 0,1 mg/L jod koncentracioji 6nt6zéviz alkalmazasaval 5%-kal
csokkent, azonban 0,5 mg I/L kezelés mellett 13%-kal ndtt. Homok-valyog talajon a
gumok tomege 3 és 6%-kal nott, mig valyog talajban 0,1 mg I'/L jodkezelés mellett nem
tapasztaltunk valtozast, 0,5 mg I/L koncentracioji 6nt6zéviz alkalmazasaval pedig 10%-

0s szignifikans csokkenés volt megfigyelhetd.

4.2.4. Kaposzta

A kaposzta kiilonboz6 novényi részeinek atlag szaraz tomegeinek relativ valtozasai
a kontroll mintakhoz képest az 6nt6zévizhez adagolt jod koncentraciok fliggvényében, a

22-24. abran szerepelnek.
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22. abra Homok talajon nevelt kaposzta névények kiilonb6z6 részeinek
relativ tdmegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeldli.
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23. abra Homok-valyog talajon nevelt kaposzta novények részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeldli.
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24. abra Vialyog talajon nevelt kdposzta novények részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli .

A kontroll  kaposzta  gyokereinek szaraz tomeg értékei homok-
valyog<valyog<homok sorrendben mutattak novekedést, mig 0,1 mg/L jod
koncentracional valyog<homok-valyog=homok, 0,5 mg I/L koncentraciondl pedig
homok-valyog<homok<valyog sorrendek szerint. A gyokér szaraz tomegét tekintve
elmondhat6, hogy 0,1 mg/L 06ntézdvizbeli jod koncentracid mellett 4 és 42%-0s
csokkenést, mig 0,5 mg /L doézisndl 9 és 35%-os novekedést tapasztaltunk homok és
valyog talajokndl. A homok-valyog talajban termesztett névények esetén a gyokér 65-
75%-0s novekedése volt megfigyelheté, azonban statisztikailag szignifikansnak nem
bizonyult.

A kontroll kaposzta leveleinek biomasszatermelése valyog talajon bizonyult a
leghatékonyabbnak, mig a legkisebb mértékii homok-valyog talajon volt. 0,1 mg/L

ontdzOvizbeli jod koncentracio mellett a levelek szaraz tomege valyog<homok<homok-
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valyog, 0,5 mg/L jod koncentracié mellett pedig homok-valyog<valyog<homok sorrend
szerint néttek. A homok és homok-valyog talajon termesztett kaposztanovények
leveleinek szaraz tomege szignifikansan, 6-15%-kal és 68-77%-kal nétt a kontroll
novények tomegéhez képest, mig valyogtalajon 0,1 mg I/L kezelés mellett 22%-0s
csokkenés, 0,5 mg I'/L koncentracidju ontdzoviz alkalmazaséaval pedig 9%-0s novekedés
volt megfigyelhetd, azonban a valyog talajon tapasztalt valtozasok nem voltak

szignifikansnak.

4.2.5. Sargarépa

A sargarépa kiilonb6z6é novényi részeinek atlag szaraz tomegeinek relativ
valtozasait a kontroll mintdkhoz képest az Ont6zdvizhez adagolt jod koncentraciok

fiiggvényében, a 25-27. abran mutatom be.
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25. abra Homok talajon nevelt sargarépa ndvények kiilonbozo részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeldli.

30

10 KoItroII

Relativ tomegvaltozas

Gyokér Hajtas
®0,1 mg/L ®=0,5mg/L

26. dbra Homok-valyog talajon nevelt sargarépa novények kiillonb6zo részeinek
relativ tdmegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.
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27. abra Vélyog talajon nevelt sargarépa novények kiilonbozo részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.

A sargarépa gyokereit tekintve mind a kontroll, mind a jodozott 6nt6zdvizzel kezelt
novények széraz tdmeg értékei az aldbbi sorrendben néttek a kiilonbozd talajtipusok
figgvényében: valyog<homok<homok-valyog. A gyokér szaraz tOmegét tekintve
elmondhato, hogy 0,1 mg/L dntdz6vizbeli jod koncentracié mellett 18%-0s novekedést,
mig 0,5 mg I'/L doézisnal 19%-0s csokkenést tapasztaltunk homoktalajnal. A homok-
valyog és valyog talajban termesztett novények esetén a gyokér 10-36%-o0s €és 15%-0S
csokkenése volt megfigyelhetd. A sargarépa gyokereiben tapasztalt biomassza-
valtozasok egyik j6ddozis esetén sem voltak szignifikansak.

A Kkontroll sargarépa hajtasainak biomasszatermelése homok-valyog talajon
bizonyult a leghatékonyabbnak, mig valyog talajon volt a legkevésbé hatékony. 0,5 mg/L
legnagyobb értékeket, mig a legkisebb mértékii biomasszatermelés valyog talajon volt
jellemzd, 0,1 mg I/L jodkezelésnél. A hajtasok szaraz tomeg értékei 11%-kal csokkentek
homoktalajon a kezeletlen novényekhez képest. A homok-valyog és valyog talajokon
termesztett sargarépandvények hajtasainak szaraz tomege 12% és 16%-kal csokkent a
kontroll ndvények tomegéhez képest 0,1 mg I/L kezelés mellett, mig 0,5 mg I/L
koncentracioja ont6zéviz alkalmazaséval 6 és 16%-0s novekedés volt megfigyelhetd,

szignifikans véltozast azonban nem detektaltunk.
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4.2.6. Zoldborso

A zo6ldbors6 novényi részek atlag szaraz tomegeinek relativ valtozasait a kontroll
mintdkhoz képest az ontdz6vizhez adagolt jod koncentraciok fliggvényében, a 28-30.

abran mutatom be.
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28. abra Homok talajon nevelt zoldborso névények kiilonbdzo részeinek
relativ tomegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeloli.
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29. dbra Homok-valyog talajon nevelt zoldborsd névények kiilonb6z6 részeinek
relativ tdmegvaltozasai. A statisztikailag szignifikans valtozasokat csillag jeldli.
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30. abra Vialyog talajon nevelt zoldbors6 novények kiillonbozé részeinek
relativ tomegvaltozasai valyog talajon. A statisztikailag szignifikans valtozésokat
csillag jeloli.

A kontroll z6ldborsoégyokér szaraz tomeg értékei a homoktalajon bizonyultak a
legnagyobbnak, melyet homok-valyog és valyog talajok kovettek. A biomasszatermelés
0,1 mg I/L joddézisnal az alabbi sorrendben valtoztak a kiilonbozo talajtipusok kozott:
valyog<homok-valyog<homok, mig 0,5 mg/L jod koncentracional
valyog<homok<homok-valyog sorrend szerint. A homoktalajon termesztett novények
gyokerei esetén 0,1 mg/L ontdozdévizbeli jod koncentracid mellett 10%-0S csdkkenést
tapasztaltunk a kontroll ndvények tomegéhez képest, mig 0,5 mg I'/L kezelés mellett
novekedés volt megfigyelhetd (11%). A gyokér szaraz tomege homok-valyog talajon (19-
25%) csokkent a kontroll mintakhoz képest, mig valyog (20-43%) talajon novekedést
tapasztaltunk. A gyokér szaraz tomeg értékeinek kontroll mintdkhoz viszonyitott
valtozésai egyik jodkezelésnél sem volt szignifikans.

A kontroll zdldborsok hajtas részeinek leghatékonyabb biomassza-termelése
homok-valyog talajon, mig a legkevésbé hatékony homoktalajon volt megfigyelhetd. A
joddal adagolt 6nt6z6viz alkalmazésa mellett mindkét dozisnal a valyog talajon mértiik a
legkisebb szaraz tomegeket, mig a legnagyobbakat 0,1 mg/L-nél homok-valyog, 0,5
mg/L-nél pedig homoktalajon, melyek az utobbi esetében szignifikansnak bizonyult. A
kezelt novények hajtas részeinek szaraz tomege homok (23-38%) és homok-valyog
talajokon (7-13%) mindkét jodkezelés esetén csokkent, mig a valyog (17-22%) talajban
termesztett novényeknél novekedés volt megfigyelhetd.

A kontroll z61dborso termésének biomasszatermelése az alabbi sorrend alapjan nott
a kiilonboz6 talajtipusok kozott: valyog<homok<homok-valyog. A 0,1 és 0,5 mg/L

ontozovizbeli joddozisokat tekintve homok-valyog talajon detektaltuk a legnagyobb
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szaraz tomeg értékeket, mig a legkisebbeket homoktalajon. A homoktalajon termesztett
z0ldborséndvények terméseinek szaraz tomege 10-22%-kal nétt, mig valyog talajban 2-
15%-0s csokkenés volt megfigyelhet6. A homok-valyog talajon termesztett novények
terméseinek szaraz tomege 4%-kal n6tt a kontroll névények tomegéhez képest 0,1 mg I
/L kezelés mellett, azonban 0,5 mg I/L koncentracioji 6nt6z6viz alkalmazasaval 3%-0S
csokkenést tapasztaltunk. A szaraz tomeg értékek valtozasai egyik jodkezelés mellett sem

bizonyultak szignifikdnsnak.

4.2.7 A 6 novény esetében meghatarozott szaraz tomegek egymassal és irodalmi

adatokkal torténd osszehasonlitasa

A 6 vizsgalt novény jodkezelés hatasdra bekovetkezd szaraz tomeg valtozasaira
vonatkozoan megallapitottuk, hogy a joddal adagolt 6nt6zdviz alkalmazasa kis mértékben
befolyasolta az egyes novényi részek biomasszatermelését, azonban ezek a valtozasok
kevés esetben bizonyultak statisztikailag szignifikdnsnak. Az éltalunk tanulméanyozott
novények szakirodalomban megtalalhato, jodkezelés hatasara bekovetkezé biomassza-

valtozasokra vonatkoz6 adatait a /2. tabldzatban foglaltam Gssze.

o Kisérlet Jéd kémiai Alkalmazott jod Kezelés hatasa a
Novény . ‘: L ss R . Irodalom
tipusa formaja koncentracio novényi biomasszara
I, 103, I" +
. , , szalicilsav, : e Smolen és
paradicsom vizkultara 10 + 1 mg/L nincs valtozas mtsai. 2015
szalicilsav
naponta: 0,16 és )
. , o 0,21 mg/L o Medrano
paradicsom | levélpermet I, 103 . nincs valtozas Macias és
kéthetente: 16,6 mtsai. 2016b
és 21,4 mg/L '
. . . 15 naponta: 39 Fuentes és
paradicsom | levélpermet 103 mg/L 1 misai. 2022
5ddal 500 és 1000
aradicsom ; dacolt - lo- mg/L; 500, 1000, | Caffagni és
P _acagor B 2000 és 7704 misai. 2015
ontozoviz
mg/L
j6ddal 166,332,498 & |66 ¢5 107 mg/L: 1, L
aradicsom adagolt I5, 103 830 mg/L; 107, nagyobb Aliwe ¢
P acagot 108 214, 428 és 642 gyon misai. 2019
ontozoviz koncentraciok: |
mg/L
aradicsom Ejlggdgllt I, jodobenzoat 0.8,16,4.2¢5 8,3 nincs valtozas Halka &
P adagott - mg/L mtsai. 2020
ontozoviz
. mitragya + | 103 + kitozan- . Mageshen és
paradicsom levélpermet | KIO3; komplex > ¢s 10kg/ha ! mtsai. 2022
. mitragya + | 103+ kitozan- . Mageshen és
paradicsom levélpermet | KIO3; komplex > ¢ 10kg/ha ! mtsai. 2023
, , 105 + 8,35 mg/L +1 . o Smolen és
burgonya vizkultira N2,5e0s mg/L nincs valtozas misai. 2018
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burgonya | miitrégya 105 0,59 kg/ha nincs valtozas mtsN;?ozeoSl .
miitraeva + 0,5, 1 és 2 kg/ha; Ledwozyw-
burgonya | 7 %Zmet I, 105 0,02, 0,2 és 2 nincs véltozas Smolen és
P kg/ha mtsai. 2020
joddal . . L
. 10, 20, 40 és 80 20 mg/kg-ig: - Esfandiari és
burgonya ..adf"g,‘? It, 105 mg/kg 20 mg/kg felett: | mtsai. 2015
ontozoviz
. . , ; ) 0,05,0,1,0,51,0, 0,05 mg/L: 1 Weng és
kaposzta vizkultira I, 10 2,5 és 5,0 mg/L 0,1 és5,0mg/L: | mtsai. 2008c
kaposzta miitragya 105 0,59 kg/ha nincs valtozas m tl:i\ ?Ozegl 4
sargarépa miitragya 105 1 és 5 mg/kg nincs valtozas Dai ;(s)(r)gtsal.
sargarépa miitragya I, 105 2 kg/ha nincs valtozas ns]gl:ile;oelz
, . e . 4 kg/ha + 0,25 . , , Smolen ¢€s
sargarépa miitragya I + Na,SeO4 kg/ha nincs valtozas mtsai. 2019
sargarépa levélpermet 105 50 és 500 mg/L nincs valtozas msiggiorzeoel%
o , , , i Jerse és
zo6ldborsd vizkultira I, 103 1000 mg/L l mtsai. 2017
z6ldborsé | levélpermet I, 105 1000 mg/L 1 mg:;isezeosm

12. tablazat Jodkezelések hatasara bekovetkezO biomassza-valtozasok szakirodalmi
adatai az altalunk vizsgalt 6 névényre vonatkozdan

A biomassza valtozasokat tekintve elmondhatd, hogy a paradicsom és a sargarépa

novényi részeinél egyik alkalmazott joddozisnadl sem tapasztaltunk szignifikans
valtozasokat, igy ezen ndvények esetén a jodkezelés nem befolyasolta a novények
egeészséges fejlodését. A paradicsomra vonatkozd eredményeink dsszehangban vannak
Smolen (2015), Medrano-Macias (2016b) és Halka (2020) kutatasi eredményeivel,
melyek soran azt tapasztaltak hidroponias (KI és KIOs: 1 mg/L), levélpermetet (KI és
Kl1Oz: hetente 0,16 ¢s 0,21 mg/L, kéthetente 16,6 és 21,4 mg/L) és joddal adagol
ontézovizet (KI: 0,8, 1,6, 4,2 és 8,3 mg/L) alkalmazo6 kisérleteikben, hogy a jodkezelések
nem befolyasoltak a paradicsomndvények novekedését és fejlodését (Smolen és mtsai.
2015; Medrano-Macias és mtsai. 2016b; Halka és mtsai. 2020). A szakirodalomban
azonban taldlkozhatunk olyan tanulméanyokkal is, melyekben a joddal torténd
biofortifikacio serkenti vagy éppen ellenkezdleg, gatolja a paradicsom fejlodését. Ajiwe
és munkatarsai (2019) paradicsomndvények terméshozamat vizsgaltak szabadfoldi és
tiveghazas kisérletekben kalium-jodiddal (166, 332, 498, 830 mg/L) torténd 6ntézéses
eljaras alkalmazasaval, mely soran azt talaltak, hogy a legkisebb alkalmazott jod
koncentraci6é pozitiv hatast gyakorolt a novények terméshozamara (Ajiwe és mtsai.

2019). Ezt a megallapitast erdsiti egy 2022-es kutatas is, melyben a levélpermetként
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alkalmazott kalium-jodat kezelés (39 mg/L 15 naponta) a termés biomasszajanak 23%-0s
novekedését okozta (Fuentes és mtsai. 2022), tovabba egy 2022-es és egy 2023-as munka
is, melyekben KIOs3 és kitozan-KI103 komplex talaj és permet kombinalt kezelések (5 és
10 kg/ha) hatasara paradicsomnovények tomegének és terméshozaméanak novekedését
tapasztaltak (Mageshen €és mtsai. 2022, 2023). Caffagni és munkatarsai (2015) ezen
kisérletekkel szemben kalium-jodiddal (500, 1000 mg/L) adagolt 6nt6z6viz alkalmazasa
mellett azt talaltak, hogy a legkisebb alkalmazott jod koncentraciok a biomassza
csokkenését okoztak (Caffagni és mtsai. 2015). A paradicsomra vonatkozd kutatdsi
eredményeink kiilonbozoségét ezen szakirodalmak megallapitasaitdl magyarazhatja az,
hogy vizsgalataink soran nagysagrendekkel kisebb jod dozisokat alkalmaztunk. A
sargarépa tomegvaltozasait tekintve, megfigyeléseink megegyeznek a szakirodalomban
talalt kutatasok eredményeivel (Dai és mtsai. 2004; Smolen és mtsai. 2014, 2019; Signore
¢s mtsai. 2018), melyek szerint a jodkezelés nem okozott szignifikans valtozasokat a
sargarépa biomasszajara vonatkozdan.

A zoldbab esetében a szakirodalomban nem taldltunk kutatast ezen ndvények
jodfelvételére vonatkozdan.

A burgonya és a z6ldborsé novényekben kisebb mértékben és kevesebb esetben, de
szintén a szdraz tomegek szignifikdns csokkenését tapasztaltuk 0,5 mg/L jod
koncentracional, burgonyanal a gyokér részben (11%) homok-valyog talajon és a
gumodban (10%) valyog talajon, mig a zoldborsé (38%) esetén a hajtasban homoktalajon.
(Smolen és mtsai. 2018; Mao és mtsai. 2014; Ledwozyw-Smolen és mtsai. 2020)
nagyrésze arrdl szdmol be, hogy a jodkezelések nem okoznak szignifikans valtozast a
biomasszatermelésben és a terméshozamban, mely megallapitds a fentebb emlitett,
csekély esetben eléforduld szignifikdns csokkenés kivételével, Osszhangban van a
kisérleti eredményeinkkel. Esfandiari és munkatarsai (2015) altal kozolt tanulmany
szerint kalium-jodat (10, 20, 40, 80 mg/kg) kezelés alkalmazasaval, szarazfoldi
kisérleteik soran a burgonyagumok tomegénél 20 mg/kg alkalmazott jod koncentracio
folott biomasszacsokkenés volt megfigyelhetd, terméshozam csokkenése mellet
(Esfandiari és mtsai. 2015). Az eredményeink ezen szakirodalommal torténd dsszevetése
azonban nem lehetséges, mivel a kisérletben kizarolag a burgonyagumodk
biomasszavaltozdsaira fokuszaltak, valamint a kezelés modja és az alkalmazott
joddozisok is jelentdsen eltértek. A zoldborsd jodkezelés okozta morfologiai és

fizioldgiai valtozasait két szakirodalomban tanulmanyoztdk, melyek eredményei
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ellentmondasosak, azonban a két kisérlet koriilményei jelentdsen eltérnek. JerSe és
munkatarsai (2017, 2018) két kiilonb6z6 kisérletben vizsgaltak a zoldborsé jodfelvételét
és biomassza-valtozasait, az egyik esetben a borsomagok és csirak kalium-jodid (1000
mg I/L) tartalmu oldatban torténé aztatasaval, illetve szantofoldi kisérletek (fluvisol talaj:
24 glkg szerves anyag, 4,9 mg/kg NOgz, 18 mg/kg P, 22 mg/kg K) soran, kalium-jodid
tartalmt 6nt6z6viz (1000 mg I/L) hasznalataval. Az aztatasos modszer alkalmazasa soran
megallapitottak, hogy a jodkezelés negativan befolyasolta a borsocsirdk magassagat €s
biomasszatermelését, azonban a szant6foldi kisérletekben a joddal adagolt ontozdvizzel
torténd locsolas novelte a borsd termések hozamat a kontroll névényekhez viszonyitva
(JerSe és mtsai. 2017, 2018).

Kutatasunk soran a kaposzta volt az egyetlen novény, ahol a jodkezelés pozitiv
hatast gyakorolt a biomasszatermelésre, mely a levélnél szignifikdnsnak bizonyult a
homok (6%) ¢s homok-valyog (68%) talajokon nevelt novények esetén 0,1 mg/L jod
kisérletben hasonl6 tomegvaltozasokat figyeltek meg hidroponias (0,05, 0,1, 0,5, 1,0, 2,5,
5,0 mg I/L), tenyészedényes (10, 25, 50, 100, 150 mg/kg) és szantofoldi (15-150 mg/m?)
koriilmények kozott nevelt kinai kaposztak esetén. Kutatasaik sordn azt tapasztaltak, hogy
az alacsony jod koncentraciok (0,05 mg/L, 10-15 mg/kg) alkalmazasa serkentd hatast
gyakorolt a kdposztandvények biomasszatermelésére (Weng és mtsai. 2008c). Mao ¢és
munkatarsai (2014) szintén kinai kadposzta jodfelvételét és terméshozam-véltozasait
tanulmanyoztak szant6foldi kisérletben (meszes valyogtalaj — pH: 8,16; szerves anyag:
13,6 g/kg; 6sszes nitrogén: 0,86 g/kg; Osszes jod: 1,710 mg/kg; vizoldhat6 jod: 0,103
mg/kg), kalium-jodatot (0,59 kg/ha) tartalmaz6 mitragya alkalmazasaval, mely soran a
jodkezelés nem befolydsolta a kaposztandvények hozamét (Mao €és mtsai. 2014). Habar
a kisérletiinkben hasznalt homok-valyog talaj paraméterei hasonléak a Mao és
munkatarsai altal alkalmazott meszes homoktalaj jellemzdihez, a kezelés modjanak

jelentds eltérése miatt a két tanulmany nem Osszehasonlithato.

4.3. Jod koncentrdcio a kiilonbozo novényi részekben

iIsmertetett minta-elokészitési €s analitikai méréstechnikak segitségével végeztem. A
4.3.1-4.3.6 fejezetekben a harom eltéré fizikai-kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6

talajon nevelt 6 novény Kkiillonb6z6 részeinek - valamint az chet6 részekben
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akkumulalodott jod nagysagrendi eltérése miatt ezen értékeket kiilon abrazolva - az

atlagos (n=3) jod koncentracio értékeit mutatom be, minden esetben az adott vizsgalt

novényi rész szarazanyag tartalmara vonatkoztatva, a statisztikailag szignifikéns

valtozasokat a kontroll mintdkhoz képest csillaggal tiintettem fel. A jod koncentraciok

meghatdrozasa soran kapott parhuzamos mérések eredményeit a 26-31. mellékletek, a

kontrollhoz viszonyitott statisztikai adatokat pedig a 32-37. mellékletek tartalmazzak.

4.3.1. Zéldbab

A zoldbab novényi részek, valamint a termés atlag jod koncentracié valtozasait az

crer

homok-valyog és valyog talajokon.
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31. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt zoldbabndvények
kiilonb6z6 részeinek jod koncentracioi
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32. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt z6ldbabnovények termés
részeinek jod koncentracioi

A zoldbabgyokér kontroll csoportjaink atlagos jod koncentracidja 1,9 és 2,1 mg/kg
kozott valtozott talajtipustol fiiggetleniil. A ndvény gyokereiben mindharom talaj és
mindkét alkalmazott jodkezelés mellett nétt a jod koncentracidja, kiilondsen a 0,5 mg I’
/L dézisndl. A jodkezelések sordn mindkét dozisnal a valyogtalajnal mértiik a legkisebb
jod koncentraciokat, mig a homoktalajon nevelt ndvények gyodkerei esetén a
mg/L j6d koncentracidju ont6zOviz alkalmazasa mellett tapasztaltuk, mely a kontroll
mintdhoz képest 18x-os novekedést jelentett.

A kontroll zoldbabnovények hajtasainak atlagos jod koncentracidja 1,2-1,4 mg/kg
értékek kozott alakult homok és valyog talajokon, mig homok-valyog talajon nagyobb
értéket (6,5 mg/kg) tapasztaltunk. A jéddal kezelt novények gyokérhez hasonldan a hajtas
részek jod koncentracidja is minden esetben folyamatosan nétt, valamint a hajtasok jod
koncentrécioja is valyog<homok-valyog<homok sorrend szerint novekedett a kiillonb6z6
mértiik, 0,5 mg /L jodkezelés mellett, mely 7x-es felhalmozodast jelentett a kontroll
mintakban mért értékekhez képest.

A kontroll ndvénycsoportok esetén a termések atlagos jod koncentracigja
talajtipustol fliggetleniil 0,06-0,07 mg/kg kozott valtozott. A joddal adagolt ont6zoviz

alkalmazasaval a termések jod koncentracidja folyamatosan nétt, a maximalis jod
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koncentraciot pedig (1,6 mg/kg) a valyog talajban nevelt névények termésében mértiik,
mely a kontroll mintdkhoz képest 23x-os akkumulaciot jelentett.

A zoldbabnovényekben mért jod koncentracid valtozasok tekintetében
Osszességében elmondhatd, hogy szignifikans valtozasokat csak a 0,5 mg/L jod

koncentracioju 6ntozéviz alkalmazasa okozott, a 0,1 mg/L jodddzis azonban nem.

4.3.2. Paradicsom

A paradicsomnovény kiillonb6z6 részeinek, valamint a termés atlag jod

crer

abra szemlélteti homok, homok-vélyog és valyog talajokon.
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33. dbra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt paradicsomnovények
kiilonb6zd részeinek jod koncentracioi
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34. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt paradicsomndvények
termés részeinek jod koncentracioi

A kontroll paradicsomnévények gyokereinek atlagos jod koncentracioi 1,2, 1,2 és
1,5 mg/kg értékeknek adodtak homok, homok-valyog és valyog talajokon. A joddal kezelt
novények gyokereiben mindharom talaj és mindkét alkalmazott jodkezelés mellett nétt a
jod koncentracidja, mely a legnagyobb mértékii 0,5 mg I/L dézisnal volt. A gyokér
ont6zOviz alkalmazasa mellett tapasztaltuk, mely a kontroll mintdhoz képest 56x-0S
novekedést jelentett, mig a legkisebb jod koncentraciot (2,8 mg/kg) homok-valyog
talajon, 0,1 mg I/L jodkezelésnél mértiik.

A kontroll paradicsomnovények hajtasainak atlagos jod koncentracioja 1,6-1,8
mg/kg értékek kozott alakult talajtipustol fiiggetleniil. A gydkérhez hasonldan a hajtas
részek jod koncentracioja is mindharom talajon €s mindkeét jodkezelésnél folyamatosan
nétt. A hajtas maximalis jod koncentracidja 73 mg/kg értéknek adodott valyog talajon,
0,5 mg I/L jodkezelés mellett, mely 41x-ese volt a kontroll mintakban mért értékeknek.
A hajtas legkisebb jod koncentracidja 2,8 mg/kg volt, melyet homok-valyog talajon, 0,1
mg/L jod koncentracidju 6nt6z6viz alkalmazasanal tapasztaltunk.

A kontroll ndvénycsoportok esetén a termések atlagos jod koncentracioja 0,11, 0,09
és 0,08 mg/kg volt homok, homok-valyog ¢és valyog talajokon. A termések jod

crer

mg/kg) a homoktalajban nevelt novények termésében mértiik, mely a kontroll mintdkhoz
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képest 33x-os akkumulaciot jelentett. A termések legkisebb jod koncentracio értéke (0,06
mg/kg) homok-valyog talajon, 0,1 mg I'/L joddozis mellett volt jellemzo.

A paradicsom egyes novényi részeiben mért jod koncentracid valtozasok
tekintetében Osszességében azt tapasztaltuk, hogy szignifikans valtozasokkal az esetek
nagy részében csak a 0,5 mg/L jod koncentracidju 6ntézéviz alkalmazasa jart, 0,1 mg/L

joddozisnal a zoldbab gyokerében, homoktalajon mértiink szignifikans ndvekedést.

4.3.3. Burgonya

A burgonya ndvényi részeinek, valamint a gum¢ atlag jod koncentracio valtozasait

crer

homok-valyog és valyog talajokon.
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35. dbra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt burgonyandvények
kiilonbozd részeinek jod koncentracioi
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36. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt burgonyanvények
termés részeinek jod koncentracioi

A burgonyagyokér kontroll csoportjaink atlagos jod koncentracidja talajtipustol
fiiggetleniil 0,1 és 0,2 mg/kg kozotti értékeknek adodott. A ndvény gydkereiben
mindharom talaj és mindkét alkalmazott jodkezelés mellett ndtt a jod koncentracioja,
kiilondsen az ontdzovizben alkalmazott 0,5 mg I/L dozisnal. A gyokér legnagyobb jod
ont6zOviz alkalmazéasa mellett tapasztaltuk, mely a kontroll mintahoz képest 110x-es és
55x-6s novekedést jelentett.

A kontroll burgonyandvények hajtasainak atlagos jod koncentracidja 0,4 mg/kg
értéknek adodott mindharom alkalmazott talajtipuson. A gyokérhez hasonldan a hajtas
részek jod koncentracidja is mindharom talajon és mindkét jodkezelésnél folyamatosan
mg I/L jodkezelés mellett, mely 15x-0s felhalmozodast jelentett a kontroll mintakban
mért koncentraciokhoz képest.

A kontroll névénycsoportok esetén a gumok atlagos jod koncentracidja talajtipustol
fiiggetleniil 0,2 mg/kg volt. A kezelt ndvényekben a maximalis jod koncentraciot (0,3
mg/kg) a valyogtalajban nevelt ndvények gumdjaban mértiik, mely a kontroll mintdkhoz

képest 3x-os akkumulaciot jelentett, azonban Gsszességében az allapithatd meg, hogy a

crer
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A burgonya gyokér és hajtas részeiben mért jod koncentracid valtozasok

tekintetében 0Osszességében elmondhatd, hogy szignifikans valtozdsokat egyetlen

kivétellel a 0,5 mg/L jod koncentracioji ontozéviz alkalmazasanal tapasztaltunk, a 0,1

mg/L jodkezelés csak valyog talajon, a gyokér részben okozott szignifikans valtozast. A

gumok esetén csak valyog talajon, 0,5 mg I/L joddézis mellett tortént szignifikans

valtozas.

4.3.4. Kaposzta

A kaposzta ndvényi részeinek, valamint a levél atlag jod koncentracio valtozasai az

crer

homok-valyog és valyog talajokon.

Jadkoncentracid az dntézovizben (mg/L)
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37. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt kaposztandvények
kiilonb6zd részeinek jod koncentracioi
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38. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt kaposztanovények

levél részeinek jod koncentracioi

A kaposztagyokér kontroll csoportjaink atlagos jod koncentracidja 3,0-3,1 mg/kg
értékek kozott alakult talajtipustol fiiggetleniil. A novény gyokereiben mindharom talaj
¢és mindkét alkalmazott jodkezelés mellett n6tt a jod koncentracidja, melynek mértéke a
(93 mg/kg) homoktalajon, 0,5 mg/L jod koncentracidju ontd6zéviz alkalmazasa mellett
tapasztaltuk, mely a kontroll mintdhoz képest 31x-es novekedést jelentett.

A kontroll kaposztandvények leveleinek atlagos jod koncentracidja 0,3 mg/kg
értéknek adodott mindharom talaj esetén. A gyokérhez hasonldan a hajtas részek jod
koncentracioja is mindhdrom talajon és mindkét jodkezelésnél folyamatosan nétt. A levél
jodkezelés mellett, mely 40x-es felhalmozodast jelentett a kontroll mintdkban mért
koncentraciokhoz képest.

Osszességében elmondhato, hogy a kdposzta egyes részeiben mért jod koncentracio
valtozasok 0,1 és 0,5 mg/L jod koncentracioji ont6zéviz alkalmazdsaval is

szignifikansnak bizonyultak a kontroll ndvényekhez képest.
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4.3.5. Sargarépa

A sargarépa novényi részek, valamint a gyokér atlag jod koncentracid valtozésait

crer

homok-valyog és valyog talajokon.
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39. dbra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt sargarépandévények
kiilonb6zd részeinek jod koncentracioi
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40. dbra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt sargarépanévények
ehetd részeinek jod koncentracioi
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A kezeletlen sargarépa gyokereiben 0,01 mg/kg atlagos jod koncentraciot mértiink
mindharom alkalmazott talajtipus esetén. A ndvény gyokereiben mindharom talaj és

mindkét alkalmazott jodkezelés mellett nott a jod koncentracidja, a legnagyobb mértékii

crer

s

talajon, 0,5 mg/L jod koncentracidji ont6zOviz alkalmazasaval tapasztaltuk, mely a
kontroll mintahoz képest 370x-es novekedést jelentett.

A kontroll sargarépandvények hajtasainak atlagos jod koncentracioja 0,3, 0,4 ¢és 0,3
mg/kg értékeknek adodtak homok, homok-véalyog és valyog talajokon. A gyokérhez
hasonldan a hajtds részek jod koncentracidja is mindharom talajon és mindkét
valyog talajon mértiik, 0,5 mg I/L jodkezelés mellett, mely 93x-0s felhalmozdodast
jelentett a kontroll mintakban mért koncentracidkhoz képest.

A répa egyes novényi részeiben detektalt jod koncentracio valtozasokat figyelembe
véve Osszességében megallapithatd, hogy szignifikéns valtozdsokat egyetlen kivétellel a
0,5 mg/L jod koncentracidju ontézdviz alkalmazéasa mellett figyeltiink meg, a 0,1 mg/L

j6ddozis csak valyog talajon, a hajtas részben okozott szignifikans valtozast.
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4.3.6. Zoldborso

A z6ldbors6 ndvényi részeinek, valamint a termés atlag jod koncentracio valtozasait

crer

homok-valyog és valyog talajokon.
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41. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt z6ldborséndvények
kiilonbozd részeinek jod koncentracioi
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42. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon nevelt zoldborsonovények
termés részeinek jod koncentracioi
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A kontroll zoldborsogyokerek atlagos jod koncentracigja 1,1, 0,7 és 1,1 mg/kg
értékek voltak homok, homok-valyog ¢és valyog talajokon. A kezelt novények

gyokereiben mindharom talajtipusnal ¢és mindkét alkalmazott jodkezelésnél a jod

crer

e

tapasztaltuk, mely a kontroll mintdhoz képest 36x-os novekedést jelentett, mig a
legkisebb jod koncentraciot (5,1 mg/kg) valyog talajon, 0,1 mg I'/L jodkezelésnél mértiik.

A kezeletlen zoldborsohajtasok atlagos jod koncentracioja 0,6 és 0,9 mg/kg értékek
kozott valtozott talajtipustol fiiggetleniil. A gyokérhez hasonldéan a hajtas részek jod
koncentracidja is minden esetben nétt. A hajtasban tapasztalt legnagyobb jod
koncentracié 24 mg/kg volt homoktalajon, 0,5 mg I/L jodkezelés mellett, mely 40x-es
felhalmozodast jelentett a kontroll mintdkban mért koncentraciokhoz képest. A hajtés
legkisebb jod koncentracioja 1,6 mg/kg volt, melyet homoktalajon, 0,1 mg/L jod
koncentracioju ontdzdviz alkalmazasaval tapasztaltunk.

A kontroll névénycsoportok esetén a termések atlagos jod koncentracidja 0,01 és
novekedése mellett, a maximalis jod koncentraci6 mindharom talajban 0,4 mg/kg
érteknek adodott, mely a kontroll mintakhoz képest homok €s homok-vélyog talajon 40x-
es ¢és valyog talajon 20x-os akkumulaciot jelentett. A termések legkisebb jod koncentraciod
értéke mindhdrom talajon 0,1 mg/kg volt.

A z0ldborsé névényi részeiben mért jod koncentracio valtozasok a 0,5 mg/L jod
koncentracioji  ontozoviz alkalmazasa mellett minden esetben statisztikailag
szignifikansnak bizonyultak a kontroll névényekhez viszonyitva, mig a 0,1 mg/L jodddzis

csak a termés részben homok és homok-valyog tipusu talajokon.
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4.3.7 A 6 noveny eseteben meghatarozott jod koncentraciok egymdssal és irodalmi

adatokkal tortéend osszehasonlitasa

Az altalunk vizsgalt hat zoldségnovény jodfelvétele kapcsan Osszességében

elmondhat6, hogy a joddal adagolt 6nt6z6viz hatdsira mind a hat névény, minden

ndvényi részében nott a jod koncentracioja a kontroll ndvényekhez képest az ontdzdviz

crer

tapasztaltakkal (13. tabldazat). Az egyes novényi részekben jellemz6 jod koncentracio

valtozasok azonban az esetek tobbségében csak 0,5 mg I/L dozis alkalmazasa mellett

bizonyultak statisztikailag szignifikdnsnak. Az egyes novénytipusok ehetd részeinek

kiilonbozé mértékli jodfelvétele az ehetd részek eltérd transzspiracios jellemzoivel,

tovabba ezen ndvényi részek kozotti anatdmiai kiillonbségekkel magyarazhatok (Voogt és

mtsai. 2014).
. Kisérlet Jod kémiai Alkalmazott jod | [ezeles hatasaa
Novény , ‘e L v, novény jod Irodalom
tipusa formaja koncentracio L e s
koncentracidjara

: . , ; 166, 332 és 830 Caffagni és

paradicsom vizkultura | mg/L 1 mtsai. 2012
aradicsom miitragya I 625, 2500 &5 5000 nincs valtozas Caffagni &
P d g/ha mtsai. 2012

. , . Caffagni és

paradicsom | levélpermet | 25g/L i mtsai. 2012

I, 105, I + Smolen ¢és

paradicsom vizkultara szalicilsav, 103 + 1 mg/L i mtsai. 2015
szalicilsav '

aradicsom vizkultira I 830, 1660 és 3320 ' Landini és

P mg/L mtsai. 2011

: . X 15 naponta: 39 . e s Fuentes és

paradicsom | levélpermet 103 mg/L nincs valtozas mitsai. 2022
i6ddal 500 és 1000
paradicsom adagolt I, 105 mg/L; 500, 1000, 1 Caffagni és
Snté2Bviz ' 2000 és 7704 mtsai. 2015
v mg/L

. , , R . Voogt €s

paradicsom vizkultira 103 12,5 és 125 mg/L 0 misai. 2014
joddal . .

. . , 0,8,1,6,4,2¢s8,3 Halka és
paradicsom 62?;3&; I, jodobenzoat mg/L 1 mtsai. 2020
paradicsom miitragya I 10,25, 50, 100 & 1 Hopg es

150 mg/kg mtsai. 2008
joddal I, 3,5- , ,
paradicsom adagolt dijodoszalicilsav, 5- 0.8, l’?r’] 4/’5 ¢s 8,3 1 milszlikzgig
ontdzéviz jodoszalicilsav g '

. mitragya + | 103 + kitozan-KIO3 , Mageshen és
paradicsom levélpermet komplex > & 10 kg/ha f mtsai. 2022

. miitragya + | 103 + kitozan-KIO3 . Mageshen és
paradicsom levélpermet komplex > &s 10 kg/ha ! mtsai. 2023

e ) 625, 2500 és 5000 . Caffagni és
burgonya miitragya | g/ha 625 g/ha: mtsai. 2012
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2500 és 5000

g/ha; 1
burgonya levélpermet I 25¢g/L nincs valtozas Caffagni &
mtsai. 2012
. , } 8,35mg/L +1 Smolen és
burgonya vizkultara 103 + Na»SeO3 mg/L 1 mtsai. 2018
s B . . . Mao és
burgonya miitragya 103 0,59 kg/ha nincs valtozas mtsai. 2014
5ddal 500 és 1000
burdonva g dacolt - lo- mg/L; 500, 1000, N Caffagni és
gony adagott 13 2000 és 7704 misai. 2015
ontozoviz
mg/L
miitraeva + 0,5, 1 és 2 kg/ha; Ledwozyw-
burgonya | [0 irymet I, 105 0,02, 0,2 és 2 1 Smolen és
P kg/ha mtsai. 2020
. . , . . 0,05,0,1,051,0, Weng és
kaposzta vizkultira I, 103 2.5 65 5.0 mg/L. 1 mitsai. 2008¢
tenyészedény: 10,
25, 50, 100 és 150 Weng és
kaposzta miitragya I" + szerves jod ’ mg{!(g; 1 mitsai. 2008¢
szantofold: 15-
150 mg/m?
. e B Mao és
kéaposzta miitragya 103 0,59 kg/ha 1 misai. 2014
. e B 10, 25, 50, 100 és Hong és
kiposzta | miitrdgya : 150 mg/kg ! mtsai. 2008
. . B B Bora és
kaposzta levélpermet I, 103 1-5 mg/kg 1 Baruah 2018
. . . : . Ojok és
kaposzta levélpermet I, 103 5,10 és 15 kg/ha 1 mtsai. 2019
sargarépa miitragya 105 1és 5 mg/kg T Dai S(S)(I)Tsal'
, , miitragya + 0,5,1¢6s2 kyg/ha; Smolen és
sargarépa , I 0,02,0,2 és2 1 .
levélpermet mtsai. 2011
kg/ha
, . s B B Smolen és
sargarépa miitragya I, 103 5 kg/ha 1 mtsai. 2016
, , e . 4 kg/ha + 0,25 Smolen és
sargarépa miitragya I" + Na;SeOq kg/ha 1 mtsai. 2019
. . . . . Signore és
sargarépa levélpermet 103 50 és 500 mg/L T Mmtsai. 2018
sérearépa miitraeva I 10, 25, 50, 100 és 1 Hong és
garep £y 150 mg/kg mtsai. 2008
. . , , B B JerSe és
z6ldborso vizkultara I, 103 1000 mg/L 1 misai. 2017
. . . B B JerSe és
z6ldborso levélpermet I, 103 1000 mg/L 1 misai. 2018

13. tablazat Jodkezelések hatasara bekovetkezd jod koncentracié valtozasok

szakirodalmi adatai az altalunk vizsgalt 6 novényre vonatkozdan

Jelenlegi ismereteink szerint a zoldbab jodfelvételével csak jelen doktori kutatasom

soran foglalkoztunk, a szakirodalomban nem all rendelkezésre erre vonatkoz6 adat.

A paradicsom jod biofortifikacidja széles kdrben kutatott tertilet, a jod akkumulacio

szempontjabol az egyik legmegfelelobb célndvénynek tartjadk annak ellenére, hogy ezen

novény ehetd része a termés. A paradicsommal folytatott kisérletiink eredményeit
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tekintve elmondhato, hogy az alkalmazott jodkezelések hatdsara és a dozisok emelésével
folyamatosan nétt az eheté novényi részek jod koncentracidja, mely két kivételtol
(Caffagni és mtsai. 2012; Fuentes és mtsai. 2022) eltekintve megegyezik a szakirodalmi
kutatasokban tapasztaltakkal. Caffagni és munkatarsai jodtartalmu miitragya (2500 és
5000 g Kl/ha), Fuentes és munkatarsai pedig jodot tartalmazé permet (39 mg 1037/L 15
naponta) alkalmazéisa mellett nem tapasztaltdk a termés szignifikans jod koncentracio
novekedését a kontroll novényekhez képest. A vonatkozo kisérletekben a
paradicsomnovények altal akkumulalt jod legnagyobb része kivétel nélkiil a hajtasban
halmozodott fel (Landini és mtsai. 2011; Voogt és mtsai. 2014; Caffagni és mtsai. 2012;
Halka és mtsai. 2020), mely eredményt a mi kutatasunk is alatamasztja.

Munkank sordn a jod biofortifikdcid szempontjdbdl legkevésbé alkalmas
célndvénynek a burgonyat talaltuk, melynek egyes részeiben ugyan tapasztaltuk a jod
koncentracid novekedését, azonban a gumoknal ez csak egyetlen esetben bizonyult
statisztikailag szignifikansnak (valyog talaj, 0,5 mg I'/L dézis). Ezen tapasztaldsainkat a
Caffagni és munkatarsai (2012), illetve a Mao és munkatarsai (2014) altal kozolt
eredmények 1is megerdsitik, azonban taldlkozhatunk a szakirodalomban olyan
kutatasokkal 1is, melyekben a gumok szignifikdns jod koncentracio novekedését
detektaltak (Caffagni €s mtsai. 2015; Ledwozyw-Smolen és mtsai. 2020; Caffagni és
mtsai. 2012). Caffagni és munkatarsai (2015) jelen kisérletiinkh6z hasonldéan kalium-
jodiddal adagolt 6nt6zdviz alkalmazdsa mellett vizsgaltdk a burgonyandvények jod
felvételét, mely soran szignifikdns jod koncentracid ndvekedést sikeriilt elérniiik a
gumoOkban, azonban nagysagrendekkel nagyobb joddézisokat (500 és 1000 mg/L)
alkalmaztak. A burgonyandvényekben jellemz6 jodtranszlokaciora egyetlen kutatdsban
tértek ki, melyben a burgonya éltal akkumulalt jod eloszlasat tekintve az alabbi sorrendet
allitottak fel: gumo<gumohéj<gyokér<levélnyél<levél (Smolen és mtsai. 2018). Ezen
sorrend jelen kutatasaink eredményeit is jellemzi 0,5 mg/L jo6d koncentracio alkalmazasa
mellett, azonban 0,1 mg I/L joddézisnal a gyokérben akkumulalodott a legkevesebb jod.

A kaposztafélék jod akkumulacidja a paradicsomhoz hasonloan széles korben
tanulmanyozott. Miutdn a kdposzta esetén az ehetd ndvényi rész a levél, igy jod
biofortifikacid6 szempontjabol a legjelentdsebb ndévénynek szamit. A jodkezelések
formajatol és koncentracigjatol fiiggetleniil jelen kutatasunk eredményeihez hasonléan
mindegyik kaposztandvényeket feldolgozo irodalomban szignifikans jod koncentracio
novekedésrél szamoltak be (Weng és mtsai. 2008c; Hong és mtsai. 2008; Mao és mtsai.

2014; Bora ¢s Baruah 2018; Ojok ¢és mtsai. 2019). Mao és munkatarsai (2014) szant6foldi
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kisérletben vizsgaltak a kaposzta jodfelvételét jodtartalmi mitragya (0,59 kg KIO3/ha)
alkalmazéséaval, mely soran a kaposzta leveleiben kétszeres jod koncentracié novekedést
figyeltek meg a kontroll névényekhez képest (Mao €s mtsai. 2014). Jelen kisérletiinkben
a kezelt novényekben mért maximalis jod koncentracié 40-szerese volt a kontroll
novényekben detektalt jod koncentracionak, ami a Mao és munkatarsai (2014) altal
végzett kutatdsban tapasztaltakhoz képest sokkal jelentdsebb mértékli akkumuléciot
jelent, melyet az eltéré6 jodkezeléssel ¢és a kiillonbozé talajparaméterekkel
magyarazhatunk.

A sargarépa jodfelvételét kizarolag szabadfoldi kisérletekben tanulmanyozték,
melyek sordn vagy jodtartalmi mitragyat vagy permetet alkalmaztak. Osszességében
elmondhat6, hogy a kisérletek a répandvények jelentds mértékii jod koncentracid
novekedését irtak le (Dai és mtsai. 2004; Smolen és mtsai. 2011, 2016, 2019; Signore és
mtsai. 2018). Eredményeinket tekintve szintén elmondhaté a jelentés mértékl jod
koncentraci6 novekedés a kontroll ndvényekhez képest, azonban csak 0,5 mg/L jod
koncentracioju 6nt6zéviz alkalmazasa mellett.

A zoldbabhoz hasonldéan a z6ldborsod irodalma is igen csekély, mindossze két
kutatas foglalkozott ezen ndvény jodfelvételével és a jod novénytizioldgiai hatdsaival.
JerSe és munkatarsai borsocsirakat tanulmanyoztak kalium-jodat tartalmt oldatban
torténd aztatast kovetden (JerSe és mtsai. 2017), valamint levélpermetet alkalmazva,
szant6foldi kisérletben (JerSe és mtsai. 2018). Ezen vizsgélatok soran azt talaltak, hogy a
jod kezelést kovetden ndtt a ndvények jod koncentracidja, mely ndvekedésnek a mértéke
hatszorosnak bizonyult a kontroll névényekhez viszonyitva szantofoldi koriilmények
kozott. A jodkezelések altal indukalt jod koncentracid ndvekedés szempontjabol
eredményeink harmonizélnak ezen kisérletekkel, 0,5 mg/L alkalmazott jod
koncentracional kizardlag szignifikdns novekedést tapasztaltunk a kontroll névényekhez
képest, azonban jelen kutatasunk koriilményei kozott joval nagyobb mértéki (40x-es)

novekedést sikertilt elérniink az egyes ndvényi részekben.

4.4. Tapelem koncentrdciok a kiilonbozo noveényi részekben

3.5. és 3.6 fejezetekben ismertetett minta-elokészitési €s analitikai méréstechnikak
segitségével végeztem. A 4.4.1-4.4.6 fejezetekben a harom kiilonb6z6 talajon nevelt 6

novény bizonyos relativ tapelem koncentracio-eltéréseit mutatom be, mely soran minden
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esetben az egyes elemek szazalékos eltérése szerepel a kontroll mintakhoz (0) képest,
tovabba kiilon dbrakon szemléltetem a vizsgalt novények ehetd részeiben mért atlagos
tapelem koncentraciok valtozasait. A tapelem koncentraciok parhuzamos méréseinek
eredményeit a 38-43. mellékletek, a kontrollhoz viszonyitott statisztikai adatokat pedig a
44-49. mellékletek tartalmazzak.

4.4.1. Zoldbab

A zoldbab ndvényi részeinek tdpelem koncentracid valtozasait az 6ntdzoviz jod
koncentraciojanak fliggvényében a 43. abra szemlélteti, mig a konnyebb atlathatdsag

érdekében az ehetd novényi részt kiilon, a 44. abrdan is bemutatom.
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43. abra Homok (a), homok-valyog (b) és valyog (c) talajokon termesztett
z6ldbabnovények tapelem koncentracidinak valtozasa (%) a kontroll mintakhoz képest
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44. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon termesztett zoldbabnovények atlag
tapelem koncentracidinak véltozasa a termésben

crer

esetén szignifikans valtozast tapasztaltunk, mely homok és valyog talajokon 73 és 41%
novekedést jelentett a kontroll mintakhoz képest, 0,5 mg I/L jodkezelés mellett, mig a
homok-valyog talajnal 14% csokkenést detektaltunk 0,1 mg I/L joddoézisnal. A vas
(+59%) koncentraciok valtozasai kizarolag homok-valyog talajon voltak szignifikansak,
mig a mangan ¢€s foszfor koncentraciok homok-valyog (+53 és +17%) és valyog (+80%
¢és +23%) talajokon egyarant, 0,5 mg/L jod koncentracidji dntdzdviz alkalmazédsa mellett.
A novény gyokerében nem tapasztaltuk a réz, cink és bor koncentraciok szignifikans
valtozasat a kontroll mintakhoz képest.

A zoldbab hajtasaiban kizardlag szignifikdns nodvekedés volt jellemzd, a
magnézium és foszfor koncentraciok esetén homok (21%, 51%) és homok-valyog (15%,
21%) talajban, a vas (56%) és bor (17%) koncentraciok esetén a homoktalajban, mig a

réz (37%) koncentracioknal homok-valyog talajban. A joddal kezelt ndvények
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hajtasrészeiben mért mangdn és cink koncentracidk szignifikdnsan nem valtoztak a
kontroll mintakhoz képest.

A babtermésekben a hajtdsokhoz hasonldan, kizarolag szignifikdns novekedést
tapasztaltunk 0,5 mg I/L jodkezelés mellett, a foszfor (62%, 30% és -24%) esetén
mindharom talajban, a magnéziumnal homok-valyog (22%) és valyog (35%) talajban, a
mangannal (35%) homok-valyog talajban, mig a vas (82%) és cink (-23%)
koncentracioknal véalyog talajban. A termések réz és bor koncentracioit tekintve nem

detektaltunk szignifikans valtozast a jodkezelés hatasara.

4.4.2. Paradicsom

A paradicsom ndvényi részeinek tapelem koncentracid valtozasait az 6ntéz6viz jod

crer
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45. abra Homok (a), homok-valyog (b) és valyog (c) talajokon termesztett
paradicsomnovények atlag tapelem koncentracidinak valtozasa (%) a kontroll
mintakhoz képest
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46. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon termesztett paradicsomndvények
atlag tapelem koncentracioinak valtozasa a termésben

crer

esetén szignifikdns valtozast tapasztaltunk, mely homok és valyog talajokon 58% és 32%
novekedést jelentett a kontroll mintdkhoz képest, 0,5 mg I'/L jodkezelés mellett, mig a
homok-valyog talajnal 12% novekedést detektaltunk 0,1 mg I/L joddozisnal. A
paradicsom foszfor koncentracidi a magnéziumhoz hasonléan mindharom talajon
mutatott szignifikans valtozast, mely homoktalajon 35% ndvekedést, homok-valyog
alkalmazésa mellett, mig valyog talajon 0,1 mg I/L jodkezelés mellett 76% ndvekedést
tapasztaltunk. A legjelent6sebb koncentracio-valtozasok a vas esetén fordultak eld, ahol
homoktalajon 164%, homok-valyog talajon 91% 0,5 mg I/L joddoézisnal, mig valyog
talajon 150 és 55% novekedést detektaltunk 0,1 és 0,5 mg I/L jodkezelésnél. A réz
(+37%) és cink (+26%) koncentraciok valtozasai kizarolag homoktalajon voltak
szignifikansak, mig a mangannal (+42%) valyog talajon, bornal (-35%) pedig homok-

valyog talajon.
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A paradicsom hajtasaiban a foszfor és bor koncentraciokra mindharom talajon
szignifikans valtozdsok voltak jellemzOk. Foszfor esetén kizarolag csokkenést
tapasztaltunk, melynek mértéke homoktalajon 60%, homok-valyog talajon 27%, valyog
talajon pedig 42% volt 0,5 mg I/L jodkezelés mellett. A hajtas bor koncentracioja homok-
valyog és valyog talajokon 18%-kal csokkent és 21%-kal nétt 0,1 mg/L jod
koncentracioju ontdzoviz alkalmazas mellett, mig 0,5 mg I'/L jédddzisnal homoktalajon
20%-kal csokkent, homok-valyog talajon 16%-kal, valyog talajon pedig 16%-kal n6tt. A
magnézium (+35%), mangan (+47%), vas (+112%) és cink (+23%) koncentraciok
kizaroélag valyog talajon mutattak szignifikans valtozast, mig a réz homok-valyog (-23%)
és valyog (+30%) talajon is.

A paradicsomtermések foszfor (-19-40%) és vas (-25-76%) koncentracioi
mindharom talajtipusban, mindkét alkalmazott jodkezelés mellett szignifikansan
csokkentek a kontroll ndvényekben mért koncentraciokhoz képest. A termés mangan (-
kontroll mintakhoz képest, azonban a magnézium (+11-18%) és cink (+22-54%)
koncentraciok szignifikdnsan néttek. A termések bor koncentrdcidja nem mutatott

szignifikans valtozast a kontroll mintakban mért értékekhez képest.
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4.4.3. Burgonya

A burgonyandvények kiilonbozd részeinek tapelem koncentracid valtozdsait az

crcr

pedig a 48. dbra is bemutatja.
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47. abra Homok (a), homok-valyog (b) és valyog (c) talajokon termesztett
burgonyandvények atlag tapelem koncentracidinak valtozasa (%) a kontroll mintakhoz
képest
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48. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon termesztett burgonyandvények
atlag tapelem koncentracidinak valtozasa a gumoban

A burgonya gyokerében mért magnézium, vas €s réz koncentraciéik mindharom
talajon nevelt novény esetén szignifikansan valtoztak, mely magnézium esetén 68% és
65%, 80% ¢és 74%, valamint 47% és 51% csokkenést jelentettek 0,1 és 0,5 mg I/L
joddozisok mellett, homok, homok-valyog ¢és valyog talajokon. A gyokér vas
koncentracioi rendkiviil jelentds novekedést mutattak, melynek mértéke 165% ¢és 168%,
147% és 224%, valamint 39% és 110% volt homok, homok-valyog és valyog talajokon a
kontroll mintakhoz képest, 0,1 és 0,5 mg I'/L jodkezelések mellett. A réz koncentraciok
szintén kizardlag novekedést mutattak, azonban szignifikansak csak 0,5 mg/L jod
koncentracioju ont6zoviz alkalmazasa mellett voltak, melynek mértéke 90%, 156% ¢és
64% volt homok, homok-valyog és valyog talajokban termesztett névények esetén. A
burgonyagyokér mangan (+68%) koncentracidja esetén szignifikans novekedést
detektaltunk homok-valyog talajon, a bornal szintén névekedést homok (24%) és valyog
(9-13%) talajokon, mig a cink esetén nem volt szignifikans valtozas a kontroll mintakhoz
képest. A foszfor koncentracioknal 14-35%-os csokkenést tapasztaltunk véalyog talajon a

kontroll névényekhez képest.
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A burgonya hajtasaiban a magnézium és vas koncentraciokra mindharom talajon
szignifikans valtozasok voltak jellemzdk, mely az el6bbinél kizardlag csokkenést (20-
33%), utdbbinal pedig kizardlag novekedést (62-85%) jelenett. A foszfor és réz
koncentraciok homok-valyog talajon mutattak szignifikans csokkenést, melynek mértéke
23-25% ¢és 18-25% volt. A hajtasrészek mangan, cink és bor koncentracidoi nem
szignifikansan nem valtoztak a kontroll ndvények hajtasaihoz képest.

A burgonyagumok magnézium (-61-86%) koncentracioi mindharom talajtipusban
szignifikansan valtoztak a kontroll novényekben mért koncentraciokhoz képest, mig a
foszfor koncentraciok (+38-43%) csak homok-valyog talajon. A gumo vas (homok és
homok-valyog: +86-200%) koncentraciojat tekintve jelentés ndvekedést tapasztaltunk a
kontroll mintakhoz képest, mig a mangén, cink és bor koncentracidk szignifikansan nem

valtoztak. A réz esetén egyetlen esetben, a homok-valyog talajon, 0,1 mg/L jodkezelés

mellett fordult el szignifikans valtozas (+25%).
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4.4.4. Kaposzta

A képoszta kiilonbozd ndvényi részeinek tapelem koncentracid valtozasait az

crer

pedig a 50. dbra is szemlélteti.
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49. abra Homok (a), homok-valyog (b) és valyog (c) talajokon termesztett
kaposztandvények atlag tapelem koncentracioinak valtozasa (%) a kontroll mintakhoz
képest
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50. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon termesztett kdposztanovények
atlag tapelem koncentracidinak valtozasa a levélben

A képoszta gyokerének magnézium, foszfor és bor koncentraciéi mindharom
talajtipusban szignifikans valtozasokat mutattak, magnézium (homok: -30% és +16%;
homok-valyog: -9% és +44%; valyog: +58% és+77%) és bor (-29-50%) és esetén
mindkét alkalmazott joddozisnal, foszfornal pedig homoktalajon (-19%) 0,1 mg I/L,
homok-valyogon (-3%) 0,5 mg I/L, valyogon (+4-22%) pedig mindkét jodkezelés soran.
A gyokér mangan (-37-40%) koncentracioja homoktalajon, vas koncentracioja homok (-
19-43%) és valyog (+40-92%) talajon, mig réz (+47%) koncentracidja homok-valyog
talajon mutatott szignifikans valtozast. A cink esetén szignifikans koncentracio-valtozast
nem tapasztaltunk.

A kaposzta leveleiben a vas és bor koncentraciok mindharom alkalmazott talajban
szignifikans valtozasokat mutattak, bor (-17-37%) esetén mindkét alkalmazott
jodkezelésnél, vas esetén pedig homoktalajon (+26% és -22%) mindkét joddozisnal,
homok-valyog talajon (-18%) 0,5 mg I/L-nél, valyog talajon (+39%) pedig 0,1 mg I/L-
nél. A foszfor (+7%) és magnézium (30%) koncentraciok kizarolag homok-valyog talajon
valtoztak szignifikdnsan, mig a mangédn koncentraciok homok (-31-33%) és valyog (-
35%). A kaposztalevelek réz és cink koncentracioi tekintetében nem tapasztaltunk

szignifikans valtozast a kontroll névényben mért értékekhez képest.
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4.4.5. Sargarépa

A séargarépa kiilonboz6 részeinek tapelem koncentracio valtozasait az ontdzéviz jod

crer

adatokat pedig az 52. dbra is szemlélteti.
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51. abra Homok (a), homok-valyog (b) és valyog (c) talajokon termesztett

sargarépanovények atlag tapelem koncentracidinak valtozasa (%) a kontroll mintakhoz
képest
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52. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon termesztett sargarépandvények
atlag tapelem koncentracioinak valtozasa a gyokérben

A sargarépa gyoOkerének kizarolag a réz koncentracidja mutatott szignifikans
valtozast mind a harom talajtipusban, melynek mértéke homoktalajban, 0,1 mg I/L
kezelés mellett +112%, homok-valyog talajban +64% ¢s +105% 0,1 és 0,5 mg [/L dozis
mellett, mig valyog talajban 104% és 77% értékeknek adodtak 0,1 és 0,5 mg I'/L dozisu
ont6zOviz hasznalata mellett. A gyokér foszfor (valyog: +61%), mangan (homok: 48%;
valyog: +61 és +46%), cink (homok: +49%) és bor (valyog: +30%) koncentraciojat
tekintve kizarolag szignifikans novekedést tapasztaltunk, mig a vas (homok-valyog: -
23%) esetén szignifikans csokkenést. A magnézium koncentraciokat tekintve homok-
valyog talajon 0,5 mg/L jod koncentracidji 6ntd6z0viz alkalmazasaval 29% csokkenést,
mig valyog talaj esetén 35% ¢és 53% novekedést detektaltunk 0,1 és 0,5 mg I'/L
kezeléseknél.

A sargarépa hajtasaiban mindhdrom talajtipusnal szignifikdnsan valtozott a
magnézium, foszfor, mangan és a cink koncentracidja is a kontroll névényekben mért
koncentraciokhoz képest. A cink (-26-46%) koncentraciok esetén kizarolag szignifikans
csokkenést tapasztaltunk, a foszfor koncentraciok esetén pedig 0,1 mg I/L dozisnal
kizarolag novekedést (+34-62%), valyog talajon pedig 0,5 mg I'/L kezelés mellett 42%

csokkenést. A hajtasok magnézium koncentracioja homok és homok-valyog talajokon 28
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és 56%-kal nétt a kontroll mintakhoz képest 0,1 mg I/L do6zis mellett, mig 0,5 mg /L
kezelésnél 34%-kal csokkent homok és valyog talajokon. A mangan (+60-102%) és vas
ont6zOviz mellett novekedést mutattak homok és homok-valyog talajokon, mig 0,5 mg I’
/L doézis mellett mangan koncentracié csokkenést (-18-49%) tapasztaltunk homok,
homok-valyog és valyog talajokon, vas (-23%) esetén pedig homok-valyog talajon. A réz
koncentraciokat tekintve valyog talajon, 0,1 mg I/L kezelés mellett 59% ndvekedést
detektaltunk, mig a boér koncentraciok nem valtoztak a kezelt novényekben a kontroll

mintakhoz képest.
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4.4.6. Zoldborso

A zdldborso kiilonbozé ndvényi részeinek tapelem koncentracid valtozasait az

crer

vonatkozo valtozasokat az 54. dbra is bemutatja.
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53. dbra Homok (a), homok-valyog (b) és valyog (c) talajokon termesztett
zoldborsondvények atlag tapelem koncentracioinak valtozasa (%) a kontroll mintakhoz
képest
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54. abra Homok, homok-valyog és valyog talajokon termesztett z6ldborsonévények
atlag tapelem koncentracioinak valtozasa a termésben

A zoldborsé gyokerének foszfor, mangan, vas és cink koncentracidéi mindharom
alkalmazott talajtipus esetén mutattak szignifikans valtozasokat. A foszfor (+39-86%),
mangan (+64-84%) ¢és vas (+58-141%) esetén kizarolag novekedést tapasztaltunk a
kontroll mintakhoz képest, mig a cink (-22-38%) esetén kizarolag csokkenést. A gyokér
magnézium koncentracigjat tekintve homoktalajon 37 és 29% novekedés volt jellemzd
0,1 és 0,5 mg/L jod koncentracioju 6ntézoviz alkalmazasa mellett, a réz koncentracioknal
pedig 36% ndvekedés valyog talajon, 0,5 mg I'/L kezelés soran. A zdldborso gydkereiben
nem tapasztaltuk a bor koncentracio szignifikans valtozast a kontroll ndvényekhez képest.

A gyodkérhez hasonloan a z6ldborso6 hajtasaiban kizardlag szignifikans novekedést
detektaltunk a foszfor (+33-47%), mangan (+37-66%) és vas (+44-63%) koncentraciok
tekintetében, mig a cink (-31-46%) és bor (-30%) esetén kizardlag csokkenést. A
magnézium és réz koncentraciokban szignifikans valtozast nem tapasztaltunk.

A z6ldborsotermések foszfor koncentracioja 35, 27 és 36%-kal ndvekedett homok,
homok-valyog ¢és valyog talajokban 0,1 mg/L jod koncentracidju 6nt6z6viz alkalmazasa
mellett. A vas koncentraciok esetén szintén szignifikdns ndvekedést tapasztaltunk,

melynek mértéke homoktalajon 69% 0,1 mg I/L dézisnal, homok valyog talajon pedig
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45 és 18% voltak 0,1 és 0,5 mg I/L kezelés mellett. A gyokér és hajtas részekhez
hasonloan a cink (-2-34%) koncentraciok a termésekben is csokkentek a kontroll
novényekhez képest homok és valyog talajokon. A magnézium, mangan, réz és bor
koncentraciok tekintetében nem detektaltunk szignifikans valtozasokat a kontroll

mintakhoz képest.

4.4.7 A 6 noéveny esetében meghatarozott tapelem koncentraciok egymassal és irodalmi

adatokkal torténd osszehasonlitasa

Osszességében elmondhatd, hogy a jodadagolds hatdsdra a 7 vizsgalt esszencialis
elem koncentracidja kiilonb6z6 mértékben valtozott, legjelentésebbeket a vas esetén, mig
a legkisebb mértékiieket a cink, réz €és bor esetében tapasztaltuk. A jod biofortifikacio
tapelemekre iranyulo hatasair6l rendkiviil kevés szakirodalom all rendelkezésre, mely
tanulmanyok a paradicsom, burgonya ¢és sargarépa novények tapelem koncentracidinak
(Mg, P, Mn, Fe, Cu, Zn) vizsgalataira vonatkoznak.

A magnézium koncentraciok legnagyobb mértékii valtozasait a burgonya esetén
tapasztaltuk, ahol kizarolag csokkenés volt jellemzd, melynek mértéke a gyokérnél 20-
86%, a hajtasnal 47-80%, a gumoénal pedig a legjelentésebb, 61-86% volt. A
statisztikailag szignifikans valtozasokat tekintve paradicsomnal és zoldborsonal kizarolag
novekedést tapasztaltunk, paradicsom esetén mindharom névényi résznél (12-58%), mig
a zO0ldborsonal a gyokérben (29-37%). A paradicsomndvényekben tapasztalt magnézium
koncentraci6 novekedés nem harmonizal a szakirodalomban fellelhetd eredményekkel,
miszerint egy 2018-as tanulmanyban koktélparadicsomok kalium-jodid (1 mg/L)
kezelése nem eredményezett szignifikdns foszfor koncentracié valtozast (Islam és mtsai.
2018). A kaposzta (58-77%) és a sargarépa (35-53%) magnézium koncentracidit mindkét
alkalmazott joddozis mellett jelentds mértékii novekedés jellemezte valyog talajon, mig
a zOldborsonal statisztikailag szignifikans valtozasokat nem tapasztaltunk a kontroll
mintdkhoz képest. A sargarépa tanulmanyozasa soran tapasztalt magnézium koncentracio
valtozas harmonizal egy, a szakirodalomban talalt szabadfoldi kisérlettel, mely soran 0,5
kg I/ha kezelés mellett szignifikdns magnézium koncentracidé novekedést tapasztaltak
(Smolen és mtsai. 2011).

A zdldorsod novényben kizarolag a foszfor koncentracio novekedését detektaltuk
mindhdrom névényi részben, mely a zoldbab termésében igen jelentds, 21-62%-0s

novekedés volt. A paradicsom ¢€s a burgonya foszfortartalmat tekintve elmondhatd, hogy
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a paradicsom esetén a termésben és a hajtasban, mig a burgonyanal a gyokérben és a
hajtasban csokkenést volt jellemzd. Paradicsomnal kizarolag a gyokérben fordult eld
foszfor koncentracido novekedés, burgonyanal pedig a homok-valyog talajban nevelt
novények gumoiban (38-43%). Islam és munkatarsai (2018) a magnéziumhoz hasonléan
a foszfor esetén sem tapasztaltak szignifikans valtozast paradicsomndvényekben (Islam
¢s mtsai. 2018). A kéaposzta gyokereinél csak a valyog talajon nevelt ndvényekben
tapasztaltunk foszfor koncentracié novekedést, homok és homok-valyog talajokon pedig
csokkenést, tovabba a kaposztalevél foszfortartalma homok-valyog talajon kis mértékben
(7%) nott a kontroll névényekhez képest. A sargarépa foszfor koncentracié valtozasait
tekintve elmondhatd, hogy a valyog talajban nevelt novények hajtasainal 42%-0S
csokkenés volt megfigyelheté 0,5 mg I/L doézis mellett, azonban a tdbbi esetben
novekedést tapasztaltunk, mellyel szemben egy 2011-es szabadfoldi kisérletben 1 és 2 kg
I/ha kezelés mellett foszfor koncentracid6 novekedést detektaltak a répa gyokerében
(Smolen és mtsai. 2011)

A mangan koncentraci6 valtozasat tekintve megallapitottuk, hogy a z6ldbabban és
a burgonyaban szignifikdnsan nétt, a gyokér részekben 53 €s 57, mig az ehetd részekben
35 és 25%-kal. A burgonyaban mért értékek Osszhangban allnak egy 2015-6s kisérlet
eredményeivel, melyben a kalium-tartalmi miitragya alkalmazasa a mangan koncentracio
novekedését okozta a burgonyagumodkban (Esfandiari és mtsai. 2015). A paradicsom (19-
24%) ¢és a kéaposzta (16-35%) ehetd részeiben kizardlag a mangan koncentracid
csokkenését tapasztaltuk, mellyel szemben Islam és munkatarsai (2018) jodkezelés
hatdsara nem tapasztaltak koktélparadicsomok mangantartalmanak valtozasat (Islam és
mtsai. 2018). A sargarépa chetd részeiben a mangan koncentracido szignifikans
novekedését (46-61%) tapasztaltuk, mig a z6ldborso esetén kis mértékii csokkenés (1-
6%) volt megfigyelhetd a homoktalajon nevelt novényekben.

A legnagyobb mértékii koncentracid valtozasokat a vas esetén tapasztaltuk, mely a
zOldbabban (56-82%), a burgonyaban (39-224%) és a z6ldborsoban (18-141%) jelentds
novekedés formdjaban nyilvanult meg. A paradicsomnal egészen mas tendenciat
figyeltink meg, miszerint a ndvény ehetd részében 25-76%-os vas koncentracid
csokkenés volt jellemz6 joddozistdl és talajtipustol fiiggetleniil. Ezen megfigyelésiinkkel
ellentétes eredmények sziilettek Islam és munkatéarsai (2018) kisérletében, melyben a
paradicsomndvényekben vizsgalt tapelemek kozil kizardlag a vas koncentracidja
mutatott szignifikdns novekedést (Islam és mtsai. 2018). A valyog talajban nevelt

kaposztandvények ehetd részében 39%-os vas koncentracid novekedést talaltunk, mellyel
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szemben a sargarépa gyokerében 23%-os csokkenést figyeltink meg. Smolen ¢és
munkatarsai (2011) az eredményeinkkel ellentétben kalium-jodid talajkezelés ¢és
permetezés mellett a répa ehetd részeiben talalhaté vas mennyiségének novekedését
tapasztaltak (Smolen és mtsai. 2011).

A novényekben talalhatd réztartalmat tekintve elmondhatd, hogy a zdldbab,
burgonya, kaposzta és zoldborsd ehetd részeiben nem fordult eld szignifikans
koncentracio valtozas a kontroll névényekhez képest, mellyel szemben egy 2015-0s
jodattal  torténd  talajkezelést kovetéen (Esfandiari és mtsai.  2015). A
paradicsomnovények termésében  34-37%-os csokkenés volt megfigyelhetd
homoktalajon, mig Islam ¢és munkatdrsai (2018) nem detektaltak szignifikans réz
koncentraci6 valtozast paradicsomndvényekben. A legjelentdsebb réztartalom valtozasok
a sargarépa esetén voltak jellemzdéek, ahol a novény eheté részében 54-112%-0S
novekedést figyeltiink meg.

Statisztikailag szignifikans cink koncentracio valtozasokat a burgonya és a kaposzta
egyes novényi részeiben nem tapasztaltunk, mely a burgonyéra vonatkozdan 6sszhangban
all az Esfandiari és munkatarsai (2015) altal k6zo6lt eredményekkel (Esfandiari és mtsai.
2015). A cink koncentracidja zoldbab esetén a valyog (0,5 mg I/L: 39%), a paradicsom
esetén pedig a homok (41-54%) és homok-valyog (22-25%) talajokon nétt a kontroll
mintdkhoz képest. Islam és munkatarsai nem tapasztaltak szignifikans cink koncentracio
valtozast paradicsomnovények termésében (Islam és mtsai. 2018). A homoktalajban
részében 49%-os novekedést figyeltiink meg, mely harmonizal egy 2011-es kisérlet
eredményeivel, ahol joddal torténd talajkezelést és permetezést kovetden az ehetd
ugyanakkor a hajtasnal 26-46%-0s csokkenést figyeltink meg. A legjelent6sebb
cinktartalom valtozasokat a sargaborsonal figyeltiik meg mindharom ndvényi részben,
mely valtozdsok minden esetben csokkenést (gyokér: 22-38%; hajtas: 31-46%; termés:
2-34%) jelentettek.

A legkisebb mértékii koncentracid valtozasok a bornal voltak jellemzdek, ahol a
zOldbab, paradicsom, burgonya, sargarépa €s zdldborséd ehetd részeiben nem fordult eld
szignifikans valtozas a kontroll novényekhez viszonyitva. Ezzel szemben a kdposzta
esetén jelentds mértékii csokkenést (19-50%) tapasztaltunk mindharom névényi résznél,

mindkét alkalmazott jod koncentraciénal és mindharom talajon.
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Eredményeinkbdl lathatdo, hogy a novényekben taldlhaté jod és tapelemek
egyértelmiien kolcsonhatasba 1épnek egymassal, azonban a szakirodalomban nagyon
kevés informacio all rendelkezésiinkre a jod mas elemekre gyakorolt hatdsardl és a
kiilonbozé kolcsonhatasok okairdl és ezen adatok a sokszor eltérd kezelési tipusok és
alkalmazott jodkoncentraciok fiiggvényében sokszor nehezen hasonlithatok 0Ossze

egymassal.
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5. Osszefoglalas

Doktori kutatdsomat egy Nemzeti Versenyképességi ¢és Kivalosagi Program
(NVKP_16-1-2016-0044) palyazat keretei kozott készitettem el a HUN-REN Okolégiai
Kutatokdzpont Vizi Okologiai Intézetében.

Doktori értekezésem szakirodalmi attekintésében bemutattam a jod fizikai és
kémiai tulajdonsagaira, a kdrnyezetben valo el6fordulésara, valamint az emberélettani
jelentségére iranyuld tanulmanyokat. Atfogd képet adtam kiilonbozé novények
jodfelvételének hatékonysagardl vizkultarat, asvanyi mitragyat, levélpermetezést és
joddal adagolt Ontozdévizet alkalmazd kutatdsokon keresztiil, valamint a jod egyes
novényi részekben torténd felhalmozodéasanak mértékérdl és ennek hatdsairol a novények
fotoszintetikus hatékonysagara, klorofill tartalmara, biomassza-termelésére és tapelem
koncentrécioira vonatkozodan.

Munkam soran tenyészedényekben nevelt zoldbab (Phaseolus vulgaris L. cv.
Golden Goal), paradicsom (Solanum lycopersicum L. cv. Mano), burgonya (Solanum
tuberosum L. cv. Balatoni rdzsa), 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) kiilonb6z6 részeinek (gyokér, hajtds, ehetdé nodvényi rész)
¢s esszencialis tapelem felvételét vizsgaltam kalium-jodiddal (0,1 és 0,5 mg I/L) adalékolt
ontozoviz alkalmazasaval.

A fotoszintetikus aktivitas (Fv/Fm) és a klorofill koncentracié (CCI) a novények
fotoszintetikus hatékonysaganak ¢és novényélettani allapotanak egyik legfontosabb
jellemzdi, melyekbdl a ndvény aktudlis stressz allapotara kovetkeztethetiink. Az altalunk
vizsgalt, joddal kezelt novények Fv/Fm aranyait és CCI értékeit tekintve, kis mértékii
valtozasokat tapasztaltunk a kontroll csoportokhoz viszonyitva, azonban statisztikailag
szignifikans eltéréseket nem detektaltunk. A legkisebb Fv/Fm aranyokat és klorofill
koncentracio értékeket a burgonya, mig a legnagyobbakat a kaposzta leveleiben mértiik,
azonban mind az 5 névény esetén megallapitottuk, hogy a jodkezelések nem hatottak
negativan a fotoszintetikus hatékonysagukra €s a klorofilltartalmukra.

A 6 vizsgalt novény joddal adagolt ontdzdvizzel torténd locsolasa sordn a szdraz
tomegek eltéré mértékben valtoztak a kontroll novényekhez képest. A paradicsom ¢és a
sargarépa noveényi részeiben egyik alkalmazott jod koncentracioji 6nt6zoviz sem okozott

szignifikans valtozasokat, igy ezen novények esetén megallapitottuk, hogy a jodkezelés
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nem befolyasolta az egészéges fejlodési folyamatokat. Ezen novényekkel ellentétben a
zoldbab gydkerében, hajtasaban és termésében is eléfordult szignifikans biomassza-
csokkenés a jodkezelések hatasara, a gyokér esetén mindkét alkalmazott jod
koncentracioju ontézéviz mellett homoktalajon, a hajtasnal a kisebb joddozis mellett
homok-valyog talajon, mig a termés esetében a nagyobb jod koncentracional valyog
talajon. A burgonya és a zoldborsod vizsgalata soran a zoldbabhoz viszonyitva kisebb
mértékben, de 0,5 mg I/L dézis mellett detektaltunk szignifikans csokkenést a szaraz
tomegekben, burgonyanal a gyokérben homok-valyog talajon és a gumoban valyog
talajon, mig a zoldborsonal a hajtdsban homoktalajon. Kutatdsunk sordn a kéaposzta
bizonyult az egyetlen olyan kisérleti novénynek, mely esetén a jodkezelések hatdsara
statisztikailag szignifikdns novekedés volt jellemzd az ehetd ndvényi rész szaraz tomeg
értékeire vonatkozoan, melyet a homok és homok valyog talajokon nevelt novényeknél
figyeltiink meg, mindkét joddozis alkalmazésa esetén.

A jod koncentracid valtozasanak nyomon kovetése soran megallapitottuk, hogy a
joddal adagolt 6nt6z6viz alkalmazasanak hatdsara mind a 6 z6ldség ndvényi részeiben
nétt a jod koncentracidja a kontroll novénycsoportokhoz viszonyitva, az 6nt6zoviz jod
koncentraciok az esetek nagy részében csak 0,5 mg/L jod koncentracioji ontézoviz
alkalmazéséaval adodott statisztikailag szignifikansnak. Munkank sordn a zdldbabot, a
burgonyat és a zoldborsot talaltuk a legkevésbé, mig a kaposztat, a paradicsomot és a
sargarépat a leginkadbb alkalmas célndvényeknek a jod ndvényi részekben torténd
dasuldsanak szempontjabol.

A ndvényekben vizsgalt tapelem koncentraciok tekintetében megallapitottuk, hogy
a kiilonb6z6 joddozisti ontdzOvizek alkalmazdsanak hatdsdra a ndvények tapelem
koncentréacioi kiillonb6zé mértékben valtoztak, tovabba mindegyik vizsgalt tapelemnél
eléfordultak szignifikans eltérések. A legnagyobb mértékii koncentracid valtozasok a
vasnal fordultak el6, mig a legcsekélyebbek a cinknél, réznél és bornal, azonban a
rendelkezésre 4116 kevés szakirodalom és ezen kutatasok soran alkalmazott eltérd kezelési

tipusok és jodkoncentraciok kovetkeztében az eredmények nehezen hasonlithatoak dssze.
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Vetési Viktoria PhD értekezésének kivonata

A jod (1) nélkiilozhetetlen elem a pajzsmirigy altal termelt tiroxin és trijodtironin
hormonok képzddésében, melynek elégtelen bevitele jodhianyos betegségek
kialakulasdhoz vezethet, mint példaul a golyva. Az Egészségligyi Vilagszervezet
becslései szerint az elégtelen jodbevitel koriilbeliil 2 millidrd embert érint vilagszerte.

Kutatdsunkban a jod akkumulacidjat ¢és transzlokacidjat  vizsgaltam
tenyészedényekben, harom kiilonbozo talaj tipuson (homok, homok-vélyog, valyog)
termesztett zoOldbab, paradicsom, burgonya, kaposzta, sargarépa és zoldborso
névényekben 0,1 és 0,5 mg I/L koncentracioji ontdzoviz alkalmazéasaval. Kisérleteink
soran a kiilonbdz6 ndvényi részek (gyokér, hajtas, eheté ndvényi rész) fotoszintetikus
aktivitdsat, klorofill tartalmat, biomassza-véltozasait, valamint jod ¢és tapelem
koncentracioinak alakulasat vizsgaltam.

Megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt ndvények fotoszintetikus aktivitdsdnak
statisztikailag szignifikdnsnak. A jodkezelt zo6ldségnovények biomassza-termelését
tekintve, a paradicsom ¢és sargarépa esetén nem detektdltunk szignifikdns
tomegvaltozasokat, azonban a z6ldbab, burgonya ¢és z6ldborso egyes ndvényi részeiben
eléfordult statisztikailag szignifikdns novekedésgatlds, mig a kéaposzta esetében a
jodadagolas kedvezden befolyasolta az ehetd ndvényi rész tomegnovekedését homok és
homok-valyog talajokon. Osszességében elmondhatd, hogy a joddal adagolt 6ntdzdviz
alkalmazaséanak hatasara mind a 6 névény részeiben nétt a jod koncentracidja a kontroll
csoportokhoz viszonyitva, szignifikdns novekedést elsdsorban 0,5 mg I/L dozis mellett
befolyasolta a tapelemek koncentraciot, mely valtozasok mértéke legnagyobbnak a
vasnal, mig legcsekélyebbnek a cinknél, a réznél és a bornal bizonyultak.

Osszességében elmondhatd, hogy munkank sordn a burgonyat talaltuk a legkevésbé
alkalmas zoldségnovénynek a jod biofortifikdcid szempontjabol, mig a jod
felhalmozodasat és  transzlokacidjat figyelembe véve a kaposzta bizonyult

legalkalmasabb célnévénynek.
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Abstract of PhD thesis by Viktéria Vetési

lodine (1) is an essential element in the synthesis of thyroxine and triiodothyronine
hormones and low intake of this element resulted in iodine deficiency disorders e.g.
goiter. Based on the estimation of World Health Organization the insufficient iodine
intake affects ca. 2 billion people in the world.

In our study iodine accumulation and translocation processes of green bean, tomato,
potato, cabbage, carrot and green pea plants cultivated in three different soils (sand, sandy
silt, silt) were investigated by applying irrigation water containing iodine in concentration
of 0.1 and 0.5 mg/L. During our experiments photosynthetic efficiency, chlorophyll
concentration, biomass production as well as concentration changes of iodine and
essential nutrient elements in the different plant tissues (root, aerial and edible parts) were
followed.

It was established that photosynthetic efficiency and chlorophyll concentration in
all plants were not influenced statistically by the iodide addition. Significant differences
in biomass production of tomato and carrot plants irrigated with iodine containing water
was not observed, in some plant parts of green bean, potato and green pea a significant
inhibitory effect was detected, while yield of cabbage leaves cultivated in sand and sandy
silt soils was stimulated. It can be said that increasing iodine concentration in the
irrigation water resulted in higher target element accumulation for all plant parts
comparing with the control samples, significant differences primarily was detected by
using 0.5 mg I/L dosage. lodine addition had various influence on the nutrient element
transport within the plants, the highest changes were reported in case of iron, while the
lowest for zinc, copper, and boron.

Summarizing our experimental work, it can be established, that potato seemed to
be the least suitable food plant for iodine biofortification, while considering the

accumulation and translocation results of iodine cabbage was the most favourable one.
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Uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa

A novényfiziologiai paraméterek (fotoszintetikus aktivitas, klorofilltartalom)
mérései soran 0,1 és 0,5 mg I/L koncentracioji ontozovizek alkalmazasa mellett
nem tapasztaltam statisztikailag szignifikans valtozasokat a kontroll mintakhoz
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 doézisu jodkezelések nem okoztak
statisztikailag szignifikans eltéréseket az altalam vizsgalt paradicsom ¢és a
sargarépa szdraz tomeg értékeire vonatkozoan egyik alkalmazott talajtipus esetén
sem. 0,5 mg/L j6ddozis alkalmazasa mellett a z6ldbab gydkerében (homok talaj),
termésében (valyog talaj), a burgonya gyokerében (homok-valyog talaj) és
gumojaban (valyog talaj), valamint a zdoldborsé hajtasaban (homok talaj)
szignifikans novekedésgatlast tapasztaltam. A képosztat tekintve elmondhato,
hogy mindkét jod koncentracioja ontdzéviz alkalmazdsa szignifikdnsan pozitiv
hatast gyakorolt az ehetd részek biomassza-termelésére homok és homok-valyog
talajokon.

A jod koncentracid valtozéasainak vizsgalata soran megallapitottam, hogy az
altalunk alkalmazott jodkezelések hatdsdra mind a 6 zoldségnovény gyokér, hajtéas
és ehetd részeiben nodtt a jod koncentracidja a kontroll névénycsoportokkal
Osszehasonlitva homok, homok-valyog ¢€s valyog talajokon, mely novekedés az
esetek tobbségében 0,5 mg I/L jodkezelések alkalmazdsa mellett statisztikailag
szignifikansnak bizonyult.

alkalmazasa befolyasolta a novényekben az altalam vizsgalt esszencidlis elemek
koncentracioit, mely valtozasok a vizsgalt céIlnovény, az alkalmazott talajtipus €s
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 koriilmények ¢és jod koncentraciok mellett a zdldbab,
burgonya, és a zoldborso bizonyult a legkevésbé alkalmas célndvényeknek, 100
g friss zoldség elfogyasztasa minddssze egy felnétt ember atlagos napi ajanlott

jod beviteli mennyiségének 11, 3 és 9 %-at fedezné.
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crer

célndvénynek, megallapitottam, hogy 100 g friss kdposztalevél elfogyasztasa

fedezné egy feln6tt ember atlagos ajanlott jod beviteli mennyiségének 80%-at.
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Mellékletek

1. mellékiet Hoagland-tapoldat kémiai dsszetétele

MAKROELEMEK MIKROELEMEK
Komponens Koncentracid Komponens Koncentracio
(mmol/L) (umol/L)
KNOs3 1,25 HsBO3 11,6
Ca(NOs), 1,25 MnCl,-4H,0 4,60
MgSO4 0,50 ZnS04-7H,0 0,19
KH,PO4 0,25 Na;Mo0QO4-2H,0 0,12
CuS0QO4-5H,0 0,08
Fe-citrat 100

2. melléklet NIST SRM 1573a paradicsomlevél referencia minta mikrohullamu feltarasa

¢s elemanalitikai mérése soran kapott visszanyerési értékek

Vizsgalt Mért érték Referencia érték Visszanyerés

elem (mg/kg) (mg/kg) (%)

I 0,93 + 0,07 0,85 101
Mg 10800 + 200 12000 90

P 2080 + 60 2160 + 40 96
Mn 230 +2 246 £ 8 94
Fe 365+ 14 368 +7 99
Cu 4,57 +0,13 4,70 £ 0,14 97
Zn 32,8+0,3 30,9+0,7 106

B 359+0,4 33,3+0,7 107
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3. melléklet Jodtartalmt 6ntdzévizzel locsolt, homok, homok-valyog és valyog talajokon

nevelt zoldbab leveleinek fotoszintetikus aktivitas és klorofilltartalom értékei harom

parhuzamos mérés soran

Ontoz6vizben
Talajtipus | alkalmazott
jod
koncentracié | Fv/Fm CClI Fv/IFm CCl Fv/IFm CCl
Kontroll 0,738 10,8 0,722 15,8 0,746 27,6
Homok 0,1 mg/L 0,816 15,0 0,712 9,70 0,663 9,90
0,5 mg/L 0,782 12,9 0,780 16,3 0,772 17,1
Homok- Kontroll 0,795 21,4 0,730 18,9 0,768 21,6
0,1 mg/L 0,802 18,4 0,747 16,0 0,807 19,1
valyog
0,5 mg/L 0,802 29,2 0,794 18,5 0,784 21,6
Kontroll 0,796 15,5 0,751 18,3 0,772 23,5
Vilyog 0,1 mg/L 0791 | 202 | 0816 | 238 | 0,786 | 30,9
0,5 mg/L 0,791 16,2 0,723 24.6 0,791 22,1

122




4. melléklet Jodtartalmu 6ntd6z0vizzel locsolt, homok, homok-valyog és valyog talajokon
nevelt paradicsom leveleinek fotoszintetikus aktivitas €s klorofilltartalom értékei harom

parhuzamos mérés soran

Ontoz6vizben
Talajtipus | alkalmazott
jod
koncentracio | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCI

Kontroll 0,787 11,0 0,776 10,4 0,794 16,0
Homok 0,1 mg/L 0,783 | 148 | 0,791 | 13,1 | 0,801 | 14,1
0,5 mg/L 0,795 | 18,7 | 0,789 | 16,2 | 0,766 | 157
Homok- Kontroll 0,796 | 115 | 0,785 | 9,80 | 0,796 | 115
0,1 mg/L 0819 | 229 | 0815 | 27,7 | 0,796 | 123
0,5 mg/L 0802 | 202 | 0,789 | 23,0 | 0,781 | 147
Kontroll 0,762 11,1 0,800 11,0 0,752 25,8
Vilyog 0,1 mg/L 0,783 | 28,6 | 0,762 | 9,70 | 0,785 | 19,7
0,5 mg/L 0,740 | 121 | 0,729 | 17,9 | 0,767 | 16,6

valyog
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5. melléklet Jodtartalmt 6ntd6z0vizzel locsolt, homok, homok-valyog és valyog talajokon
nevelt burgonya leveleinek fotoszintetikus aktivitds és klorofilltartalom értékei harom

parhuzamos mérés soran

Ontoz6vizben
Talajtipus | alkalmazott
jod
koncentracio | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCI

Kontroll 0,699 | 120 | 0646 | 10,0 | 0,657 | 11,3
Homok 0,1 mg/L 0,705 | 115 | 0,752 | 17,0 | 0,692 | 17,6
0,5 mg/L 0,754 | 16,6 | 0649 | 181 | 0,670 | 147
Homok- Kontroll 0,780 | 122 | 0,730 | 11,4 | 0,691 | 156
0,1 mg/L 0695 | 12,3 | 0697 | 10,7 | 0,686 | 11,0

valyog
0,5 mg/L 0,774 | 136 | 0,691 | 11,4 | 0,719 | 9,70
Kontroll 0,763 | 17,5 | 0,741 | 213 | 0674 | 181
Vilyog 0,1 mg/L 0,714 | 242 | 0,753 | 255 | 0,774 | 26,5

0,5 mg/L 0,738 20,1 0,763 19,7 0,693 27,1
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6. melléklet Jodtartalmu 6ntdzévizzel locsolt, homok, homok-valyog és valyog talajokon
nevelt kaposzta leveleinek fotoszintetikus aktivitas és klorofilltartalom értékei harom

parhuzamos mérés soran

Ontoz6vizben
Talajtipus | alkalmazott
jod
koncentracio | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCI

Kontroll 0832 | 241 | 0833 | 16,1 | 0,828 | 226
Homok 0,1 mg/L 0814 | 260 | 0,816 | 21,1 | 0,828 | 238
0,5 mg/L 0,807 | 390 | 0,821 | 21,5 | 0,826 | 191
Homok- Kontroll 0813 | 21,3 | 0,835 | 326 | 0,830 | 192
0,1 mg/L 0827 | 244 | 0838 | 258 | 0,839 | 314
0,5 mg/L 0813 | 256 | 0828 | 18,1 | 0,811 | 278
Kontroll 0,839 | 519 | 0,789 | 242 | 0,835 | 229
Vilyog 0,1 mg/L 0,835 | 32,2 | 0840 | 239 | 0,837 | 316
0,5 mg/L 0815 | 185 | 0,89 | 53,9 | 0,819 | 26,0

valyog
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7. melléklet Jodtartalmt 6nt6zdvizzel locsolt, homok, homok-valyog és vélyog talajokon
nevelt zoldborso leveleinek fotoszintetikus aktivitas és klorofilltartalom értékei harom

parhuzamos mérés soran

Ontoz6vizben
Talajtipus | alkalmazott
jod
koncentracio | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCl | Fv/Fm | CCI

Kontroll 0,795 | 21,8 | 0,794 | 20,4 | 0,726 | 176
Homok 0,1 mg/L 0,799 | 194 | 0,795 | 13,1 | 0,779 | 26,7
0,5 mg/L 0,761 | 156 | 0,791 | 29,4 | 0,778 | 454
Homok- Kontroll 0,754 | 196 | 0,713 | 11,5 | 0,820 | 356
0,1 mg/L 0803 | 185 | 0,753 | 21,0 | 0,790 | 258

valyog
0,5 mg/L 0504 | 48 | 0,732 | 126 | 0,784 | 46,9
Kontroll 0,792 26,4 0,805 22,1 n.a.* n.a.*
Vilyog 0,1 mg/L 0693 | 99 | 0766 | 133 | na* | na*

0,5 mg/L 0,691 10,8 0,757 15,9 n.a.* n.a.*

*nincs adat

8. melléklet Z5ldbab részeinek (gyokér, hajtas, termés) nedves tomeg értékei (Q)
kiilonb6z6 jod koncentracidju ontdzdvizek alkalmazéasaval, harom parhuzamos mérés

soran

Ontoz6vizben
alkalmazott
jod
koncentracio

Kontroll 58,666,6|48,0|72,669,9(93,8| 107 | 67,0 | na.*
Homok 0,1 mg/L 24,0121,6/25,2|79,2|71,8|74,6| 93,8 | 89,0 | 90,6
0,5 mg/L 33,0128,0129,2|54,2555(53,4| 50,2 | 46,6 | 43,4
Kontroll 12,8114,0(9,20( 71,6 |79,4|67,8| 127 | 129 | 114
0,1 mg/L 10,4/8,00|7,40|63,6 | 55,2 59,8 108 | 103 | 107
0,5 mg/L 10,6(11,2|9,80(66,8 |64,4|57,2| 99,6 | 104 | 105
Kontroll 14,0110,8(13,4|72,8|65,6 |62,2| 112 | 93,4 | 113
Vialyog 0,1 mg/L 13,2/16,4|18,4|63,6 |67,0|61,8| 103 | 96,6 | 105
0,5 mg/L 14,8118,0/18,0/60,6 | 59,8 65,8 | 77,4 | 93,2 | 77,6

Talajtipus Gyokér (9) Hajtas (g) Termés (Q)

Homok-
valyog

*nincs adat
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9. melléklet Paradicsom részeinek (gyokér, hajtas, termés) nedves tomeg értékei (Q)

kiilonb6z6 jod koncentracioji ontdzdvizek alkalmazasaval, hdrom parhuzamos mérés

soran

Ontozévizben
Talajtipus alka;g]dazott Gyokér (9) Hajtas (Q) Termés (Q)
koncentracio
Kontroll | 20,0 [20,4] 16,6 | 119 | 118 | 131 | 320 | 435 | 361
Homok | O01mg/L | 162 |14,6| 18,0 | 153 | 144 | 103 | 327 | 460 | 468
05mg/L | 244 |19.4] 20,8 [ 143 | 128 | 128 | 202 | 413 | 266
Kontroll | 18,0 |16,6| 15,8 | 142 | 146 | 146 | 475 | 156 | 273
Hvzgsg 0,1mg/L | 140 |188| 11,2 [161| 137 | 179 | 378 | 385 | 252
05mg/L | 13,8 |20,2| 14,6 | 143 | 157 | 113 | 248 | 343 | 426
Kontroll | 332 29,6 30,2 | 145 | 136 | 160 | 319 | 416 | 177
Vilyog 0,lmg/L | 20,8 [26,6] 34,0 [153, 158 | 133 | 224 | 333 | 205
05mg/L | 232 |24,4] 21,8 [113] 143 | 103 | 305 | 281 | 250

10. melléklet Burgonya részeinek (gyokér, hajtas, gumo) nedves tomeg értékei (Q)

kiilonb6z6 jod koncentracioji ontdzdvizek alkalmazasaval, hdrom parhuzamos mérés

soran

Ontézévizben
Talajtipus alka;?dazott Gyokér (9) Hajtas (g) Gumo (g)
koncentracio
Kontroll 20,6 [25,0(20,2|73,8|83,4|66,6| 193 | 198 | 184
Homok 0,lmg/L [28,7|29,2|38,2|71,2|852|69,2| 189 | 185 | 161
05mg/L  [34,0(31,6|37,2|69,0|812|788| 173 | 187 | 189
Kontroll 218(17,6(18,6|77,8|70,4|78,0| 183 | 210 | 181
'122‘}3; 01mg/L |17,8|21,6|22,6| 684|734 72,6 | 184 | 198 | 206
05mg/L |11,6/12,0|13,8|65,8|69,0|604 | 166 | 198 | 165
Kontroll 19,8122,1|28,2|87,0|732|708| 200 | 187 | 185
Vilyog 0,lmg/L [39,4|34,4|32,6|80,2|776|742| 182 | 192 | 176
05mg/L |38,4/30,6|33,8|74,6|66,8|69,0| 198 | 174 | 184
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11. melléklet Kaposzta részeinek (gyokér, levél) nedves tomeg értékei (g) kiilonboz6 jod

koncentracioju ontdzdvizek alkalmazasaval, harom parhuzamos mérés soran

Ontézévizben
Talajtipus | alkalmazott jod Gyokér (g) Levél ()
koncentracio
Kontroll 4,20 | 3,70 | 5,20 | 600 608 671
Homok 0,1 mg/L 3,20 | 4,60 | 3,20 556 575 654
0,5 mg/L 3,30 | 2,20 | 3,30 474 498 519
Kontroll 2,60 | 3,30 | 2,30 | 472 456 352
'12;;2; 0,1 mg/L 390 | 310 | 2,70 | 598 | 558 | 537
0,5 mg/L 2,70 | 4,10 | 3,60 561 503 585
Kontroll 3,80 | 3,70 | 4,80 | 546 522 607
Vialyog 0,1 mg/L 2,20 | 1,60 | 2,60 506 434 551
0,5 mg/L 540 | 3,70 | 3,60 547 570 557

12. melléklet. Sargarépa részeinek (gyokér, levél) nedves tomeg értékei (g) kiilonb6z6 jod

koncentracioju ontdzévizek alkalmazasaval, harom parhuzamos mérés soran

Ontoz6vizben
Talajtipus | alkalmazott jod Gyokér (g) Levél (9)
koncentracio
Kontroll 117 | 114 | 76,6 | 48,0 52,2 50,8
Homok 0,1 mg/L 158 | 92,8 | 112 52,4 60,6 53,2
0,5 mg/L 121 | 946 | 84,2 | 51,0 50,8 46,4
Kontroll 153 | 153 | 181 58,8 49,6 41,8
Tﬁgﬁ; 0,1 mg/L 146 | 127 | 123 | 586 | 564 | 536
0,5 mg/L 147 142 136 64,0 55,2 64,0
Kontroll 78,0 | 940 | 88,2 | 452 46,0 42,0
Vialyog 0,1 mg/L 107 | 48,4 | 76,0 50,6 47,0 40,0
0,5 mg/L 87,2 | 80,8 | 68,4 | 49,0 44,4 46,4
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13. melléklet Z6ldborsd részeinek (gyokér, hajtas, termés) nedves tomeg értékei (Q)
kiilonb6z6 jod koncentracioji ontdzdvizek alkalmazasaval, hdrom parhuzamos mérés

soran

Ontozévizben
alkalmazott
jod
koncentracio

Kontroll 6,60(9,40|9,60| 15,4 |21,0(20,2| 374|374 | 44,4
Homok 0,1 mg/L 9,00(6,20|8,00| 23,4 |27,4|18,4 | 36,0| 37,0 | 354
0,5 mg/L 12,216,80|8,00|258 284|292 | 438 | 37,6 | 32,0
Kontroll 4,60 3,60(4,60|20,8|31,0(21,8| 30,0 | 39,6 | 454
0,1 mg/L 3,80(3,80|6,60|17,4|24,8|31,8| 38,4 | 41,2 | 42,6
0,5 mg/L 4,2016,00(4,20|17,8|15,8|33,4| 26,8 | 31,8 | 43,6
Kontroll 3,80(4,40|3,40|8,40 20,6 21,2 | 22,4 | 34,4 | 34,8
Vilyog 0,1 mg/L 1,60|5,60|3,80|7,40|14,8|10,0| 19,0 | 26,2 | 19,8
0,5 mg/L 5,00(3,00|6,40| 10,2 8,20 | 19,0 | 23,8 | 19,2 | 33,0

Talajtipus Gyokér (g) Hajtas (g) Termés (g)

Homok-
valyog

14. melléklet. Z6ldbab részeinek (gyokér, hajtas, termés) szaraz tomeg értékei kiillonbozo

jod koncentracioju ont6zévizek alkalmazasaval, harom parhuzamos mérés soran

Ontozévizben
alkalmazott
jod
koncentracio

Kontroll 2,66(4,28|536|13,2|14,1|20,7 | 10,8 | 5,64 | n.a.*
Homok 0,1 mg/L 3,17(2,78 1,24 | 13,1 | 13,1|5,90 | 9,55 | 8,67 | 2,26
0,5 mg/L 2,40(2581,45|10,1|13,0|9,09| 6,62 | 4,37 | 3,59
Kontroll 167(1,75|1,48|12,7(12,1|12,0| 13,2 | 13,3 | 14,1
0,1 mg/L 1,49(143|1,36|11,4 /959894 | 125 | 13,2 | 13,9
0,5 mg/L 1,46(1,73|1,48|11,4|10,4|10,2|9,63 | 11,1 | 12,6
Kontroll 2,14(2,0911,81|135|125 (13,6 | 12,1 |9,42 | 12,3
Vilyog 0,1 mg/L 1,63(2,35|/2,35|13,3|12,0(9,64 | 11,2 | 10,6 | 10,8
0,5 mg/L 1,89(2,17|2,10| 12,2 11,3124 | 7,50 | 9,38 | 7,25

Talajtipus Gyokér (g) Hajtas (g) Termés (g)

Homok-
valyog

"nincs adat
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15. melléklet. Paradicsom részeinek (gyokér, hajtds, termés) szaraz tomeg értékei
kiilonb6z6 jod koncentracioji ontdzdvizek alkalmazasaval, hdrom parhuzamos mérés

soran

Ontozévizben
alkalmazott
jod
koncentracio

Kontroll 3,09(2,79|13,01|27,0[199 (244 | 21,7 | 275 | 25,3
Homok 0,1 mg/L 3,28(2,67|295|35,8|30,1|na*| 215|312 | 25,9
0,5 mg/L 4,00|3,20(3,66|30,1|27,0|32,7| 11,7 | 23,8 | 17,0
Kontroll 2,7212,30|2,53|26,5|23,7 24,6 | 33,3 | 9,30 | 18,4
0,1 mg/L 2,62(2,70|2,41|43,1 |naa*|39,3| 275|202 | 17,0
0,5 mg/L 2,25(3,08|3,02|27,0|31,3(31,1|152 193|275
Kontroll 4,66 3,38 (4,45|33,2|24,9|36,9 | 23,8 | 24,2 | 13,7
Valyog 0,1 mg/L 3,33(3,904,02| 29,7 37,3276 | 14,9 | 24,0 | 13,9
0,5 mg/L 3,35(3,54|2,73| 23,6 |naa*|17,2| 19,0 | 18,9 | 15,9

Talajtipus Gyokér (g) Hajtas (g) Termés (g)

Homok-
valyog

*nincs adat

16. melléklet. Burgonya részeinek (gyokér, hajtas, gumo) szaraz tomeg értékei kiillonbozo

jod koncentracioji ontozévizek alkalmazasaval, hdrom parhuzamos mérés soran

Ontozévizben
alkalmazott
jod
koncentracio

Kontroll 2,2912,69(2,29|9,3210,7|9,13 | 38,3 | 40,0 | 36,0
Homok 0,1 mg/L na*|3,12 3,70/ 9,20 10,5|8,83 | 39,1 | 37,9 | 31,2
0,5 mg/L 3,1212,99(3,70|9,27 { 10,9 9,93 | 38,1 | 47,1 | 44,5
Kontroll 2,36 2,03(2,47|8,67|8,06|10,2| 36,3 | 39,6 | 34,1
0,1 mg/L 1,89(2,19|2,57|8,25|8,30|8,77| 37,0 | 38,6 | 41,4
0,5 mg/L 1,46 (293|1,75|9,27 | 8,62 | 7,23 | 29,3 | 40,8 | 43,2
Kontroll 2,37 |na*{2,80|10,3 135|923 |37,0| 36,9 | 36,4
Vilyog 0,1 mg/L 3,05(294(259|12,110,3|11,9| 359 | 39,2 | 35,0
0,5 mg/L 3,021341(291|10,8(9,72|10,4 | na*| 32,9 |33,1

Talajtipus Gyokér (g) Hajtas (g) Gumo (g)

Homok-
valyog

"nincs adat
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17. melléklet. Képoszta részeinek (gyokér, levél) szaraz tomeg értékei kiilonbozd jod
koncentraci6ji 6ntdzdvizek alkalmazdsaval, hdrom parhuzamos mérés sordn

Ontozévizben
Talajtipus | alkalmazott jod Gyokér (g) Levél (g)
koncentracio
Kontroll na* | 229 | 259 | na* 499 56,7
Homok 0,1 mg/L 2,12 | 2,87 | 205 | 56,6 58,0 55,4
0,5 mg/L 2,76 | na* | 2,55 60,1 n.a.* 62,9
Kontroll 1,44 | 1,82 | 0,94 375 n.a.* 30,1
Homok- *
vilyog 0,1 mg/L 2,75 | 1,85 | 2,33 57,6 n.a. 56,1
0,5 mg/L 215 | 2,71 | na* | 66,8 53,0 n.a.*
Kontroll 195 | 2,10 | 2,48 | 56,7 53,5 57,8
Vialyog 0,1 mg/L na* | 089 | 1,62 43,3 35,0 52,7
0,5 mg/L 3,62 | 240 | 2,80 62,7 59,0 n.a.*
“nincs adat

18. melléklet. Sargarépa részeinek (gyokér, hajtas) szaraz tomeg értékei kiillonbozd jod

koncentracioja 6ntézévizek alkalmazdsaval, hdrom parhuzamos mérés soran

Ontoz6vizben
Talajtipus | alkalmazott jod Gyokér (g) Levél (g)
koncentracio
Kontroll 18,3 | 20,0 | 12,6 | 13,3 13,9 13,4
Homok 0,1 mg/L 26,4 | 17,0 | 17,0 11,1 13,9 11,3
0,5 mg/L 17,3 | 11,4 | 125 12,5 12,7 10,8
Kontroll 23,1 | 26,2 | 27,3 | 16,6 13,9 10,9
Homok-
vélyog 0,1 mg/L 21,7 | 22,1 | 211 11,2 11,6 12,1
0,5 mg/L 22,2 | 23,4 | 19,8 16,3 145 17,4
Kontroll 13,2 | 13,9 | 15,6 12,5 11,1 10,5
Vilyog 0,1 mg/L na* | 683 | 11,4 | 9,30 11,1 9,58
0,5 mg/L 146 | 13,0 | 10,7 13,6 10,7 12,0
“nincs adat
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19. melléklet. Zoldborsd részeinek (gyOkér, hajtas, termés) szaraz tomeg értékei
kiilonb6z6 jod koncentracioju ontdzovizek alkalmazasaval, harom parhuzamos mérés
soran

Ontozévizben
alkalmazott
jod
koncentracio

Kontroll 0,70(0,5711,13|3,89 | 524 (4,95 | 10,3 | 10,2 | 8,25
Homok 0,1 mg/L 1,21/0,81/0,62|6,03|7,38|5,38| 11,1 | 8,30 | 8,29
0,5 mg/L 0,89|0,61/064|739|731|7,41| 10,7 | 8,65 | 5,69
Kontroll 0,65(0,42|0,73|4,72 | 7,75 (6,55 | 856 | 13,5 | 9,70
0,1 mg/L 0,55(0,75|1,14| 5,68 | 599 | 9,75 | 8,80 | 12,0 | 9.76
0,5 mg/L 0,56(1,02/0,64|587|6,04 837|109 | 106 | 114
Kontroll 0,61(0,87|0,45]| 3,74 | 5,86 | 6,04 | 8,83 | 11,0 | 6,39
Vilyog 0,1 mg/L 0,18(0,72|0,44| 3,56 | 4,89 | 4,16 | 9,97 | 11,3 | 8,89
0,5 mg/L 0,59(0,35/0,68|4,45|3,45|5,42 | 8,08 | 8,54 | 10,3

Talajtipus Gyokér (g) Hajtas (g) Termés (g)

Homok-
valyog

20. melléklet. Z61ldbab részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag szaraz tomeg €s szoras
(RSD%) értékei kiilonb6z6 jod koncentracioju oOntdzévizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

lineéris regresszid ¢és Tukey test)

Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér (g) | Hajtas (g) Termés (g)
koncentracio
Kontroll 4,107 (33) 16,0% (26) 8,232 (44)
Homok 0,1 mg/L 2,40° (43) 10,72 (39) 6,82% (58)
0,5 mg/L 2,14° (28) 10,72 (19) 4,86% (32)
Kontroll 1,642 (9) 12,3%(3) 13,6% (4)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 1,432 (5) 9,96° (13) 13,22 (5)
0,5 mg/L 1,562 (10) 10,72 (6) 11,12 (13)
Kontroll 2,012 (9) 13,22 (5) 11,3% (14)
Vilyog 0,1 mg/L 2,113 (20) 11,72 (16) 10,92 (3)
0,5 mg/L 2,052 (7) 12,02 (5) 8,05° (14)
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21. melléklet. Paradicsom részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag szaraz tomeg és szoras
(RSD%) értékei kiilonbozé jod koncentracioji ontozovizek alkalmazasaval a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio €s Tukey test)

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér (g) | Hajtas (g) Termés (g)
koncentracio
Kontroll 2,96% (5) 23,7% (15) 24,8 (12)
Homok 0,1 mg/L 2,972 (10) 33,0% (12) 26,22 (19)
0,5 mg/L 3,62 (11) 29,9% (9) 20,4% (24)
Kontroll 2,52%(8) 24,97 (6) 13,97 (46)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 2,582 (6) 41,22 (7) 21,62 (25)
0,5 mg/L 2,78 (17) 29,8 (8) 17,3* (17)
Kontroll 4,16° (16) 31,7%(19) 20,6% (29)
Valyog 0,1 mg/L 3,75% (10) 31,5% (16) 14,42 (5)
0,5 mg/L 3,217 (13) 20,4% (22) 17,9%(10)

22. melléklet. Burgonya részeinek (gyokér, hajtas, gumo) atlag szaraz tdmeg és szoras
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linedaris regresszio €s Tukey test)

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér (g) | Hajtas (g) Gumo (g)
koncentracio
Kontroll 2,422 (10) 9,722 (9) 38,12 (5)
Homok 0,1 mg/L 3,417 (12) 9,517 (9) 36,0% (12)
0,5 mg/L 3,27% (12) 10,02 (8) 43,22 (11)
Kontroll 2,29? (10) 8,982 (12) 36,72 (7)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 2,22% (15) 8,44% (3) 39,07 (6)
0,5 mg/L 2,04° (38) 8,37 (12) 37,82 (20)
Kontroll 2,58%(12) 11,02 (20) 36,8% (1)
Vilyog 0,1 mg/L 2,86% (8) 11,42 (9) 36,72 (6)
0,5 mg/L 3,112 (8) 10,32 (5) 33,0 (0,4)
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23. melléklet. Kaposzta részeinek (gyokér, levél) atlag szaraz tomeg és szords (RSD%)

ey

kozotti, statisztikailag szignifikans kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linearis regressziod

¢és Tukey test)

Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér (g) Levél (g)
koncentracio
Kontroll 2,442 (9) 53,32 (9)
Homok 0,1 mg/L 2,34 (19) 56,72 (2)
0,5 mg/L 2,65% (6) 61,5° (3)
Kontroll 1,402 (32) 33,8% (15)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 2,312 (20) 56,9° (2)
0,5 mg/L 2,432 (16) 59,92 (16)
Kontroll 2,177 (13) 56,02 (4)
Vilyog 0,1 mg/L 1,262 (41) 43,77 (20)
0,5 mg/L 2,942 (21) 60,92 (4)

24. melléklet. Sargarépa részeinek (gyokér, hajtas) atlag szaraz tomeg és szoras (RSD%)
kozotti, statisztikailag szignifikans kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linearis regresszid

¢és Tukey test)

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér (g) Hajtas (g)
koncentracio
Kontroll 17,02 (23) 13,52 (2)
Homok 0,1 mg/L 20,17 (27) 12,17 (13)
0,5 mg/L 13,82 (23) 12,02 (8)
Kontroll 25,5 (9) 13,82 (21)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 21,6 (2) 11,62 (4)
0,5 mg/L 21,8%(8) 16,02 (9)
Kontroll 14,3% (8) 11,42 (9)
Vilyog 0,1 mg/L 9,122 (35) 10,0% (10)
0,5 mg/L 12,82 (16) 12,12 (12)
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25. melléklet. Zoldborsé részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag szaraz tdmeg és szoras
(RSD%) értékei kiillonboz6 jod koncentracioju ontézévizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio €s Tukey test)

Ontbzdvizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér (g) | Hajtas (g) Termés (g)
koncentracio
Kontroll 0,80% (36) 4,69% (15) 10,3% (1)
Homok 0,1 mg/L 0,88% (34) 6,26% (16) 9,22% (17)
0,5 mg/L 0,71% (21) 7,37° (1) 8,34% (30)
Kontroll 0,60% (27) 6,34% (24) 10,62 (25)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 0,812 (37) 7,142 (32) 10,22 (16)
0,5 mg/L 0,742 (33) 6,76% (21) 10,92 (4)
Kontroll 0,65% (32) 5,21% (25) 8,75% (27)
Vilyog 0,1 mg/L 0,45% (60) 4,207 (16) 10,02 (12)
0,5 mg/L 0,542 (32) 4,442 (22) 8,972 (13)

26. melléklet. Z61dbab részeinek jod koncentracio értékei harom parhuzamos mérés soran

Ont6zévizben
Cr alkalmazott Gyokér s .
Talajtipus j6d (mg/kg) Hajtas (mg/kg) | Termés (mg/kg)
koncentracio

Kontroll 2,0212,39|2,02|125|1,21|1,04| 0,07 | 0,04 | na.*
Homok 0,Img/L |392|4,18|10,9|2,02|1,83|3,94| 0,27 | 0,22 | 0,35
05mg/L  |45/4|37,4|28,1|13,3|14,7|23,0|0,95 | 1,37 | 1,19
Kontroll 2,20(2,03|161|1,41|391|1,43| 0,10 | 0,05 | 0,06
0,1mg/L |4,97|3,09|3,32|292|274|3,00| 0,26 | 0,34 | 0,34
05mg/L  |27,0(17,1|21,1|57,3|38,3 /450 1,28 | 1,05 | 0,68
Kontroll 1,5811,93|2,52|1,63|1,28|1,39| 0,08 | 0,05 | 0,06
Vilyog 0,1mg/L [3,04|258|2,49|297 243|219 0,02 | 0,09 | 0,09
0,5 mg/L 18,4117,8|156|235|30,2|27,0| 1,61 | 1,63 | 1,65

Homok-
valyog

*nincs adat
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27. melléklet. Paradicsom részeinek jod koncentracid értékei harom parhuzamos mérés
soran

Ontozévizben
alkalmazott
jod
koncentracio

Kontroll 1,25(1,10|1,16 |1,65|1,69 |1,57| 0,10 | 0,12 | 0,10
Homok 0,1 mg/L 553(5,20(4,19| 3,16 | 3,23 | 3,27 | 0,08 | n.a.* | 0,08
0,5 mg/L 64,1|67,8|655|63,9 (694 |64,3| 3,68 | 3,55 | 3,65
Kontroll 1,25(1,12|1,181,84|1,90|1,65| 0,08 | 0,10 | 0.08
0,1 mg/L 2,42 13,10 n.a.*| 2,81 (2,84 |2,79| 0,05 | 0,06 | 0,08
0,5 mg/L 31,0(28,2|30,6|355(398|36,6 1,69 |1,65]| 1,67
Kontroll 147144153186 |1,76 |1,73| 0,08 | 0,09 | 0,08
Valyog 0,1 mg/L n.a*|7.87|8,08|498 4,96 |507| 0,06 | 006 | 0,08
0,5 mg/L 38,0(37,4(40,6 70,1 (755|733 3,21 | 3,10 | 3,27

Talajtipus Gyokér (mg/kg) | Hajtas (mg/kg) | Termés (mg/kg)

Homok-
valyog

*

nincs adat

28. melléklet. Burgonya részeinek jod koncentracid értékei harom parhuzamos mérés

soran

Ontozévizben
.l alkalmazott Gyokér .. ,
Talajtipus j6d (mg/kg) Hajtas (mg/kg) Gumo (mg/kg)
koncentracio

Kontroll  |0,16]0,13]0,16| 0,36 [ 0,47 [0,41 | 0,18 [ 0,13 | 0,16
Homok | 01mg/L 0,77/0,89]0,72]1,23|1,51]152] 0,15 | 0,20 | 0,13
05mg/ll  |12,8]11,2]10,1]19,3[22,2[21,3] 0,21 | 0,24 | 0,20
Kontroll  |0,18]0,21]0,15] 0,40 0,37 [0,35 | 0,15 | 0,19 | 0,18
01mg/L |0,47]0,36]0,33]1,61]1811,55]0,13 0,15 | 0,16
05mg/ll  |9,65|8,85]10,1]16,6 | 152 [16,9] 0,21 | 0,16 | 0,20
Kontroll  |0,17]0,23]0,18] 0,47 0,38 [ 0,49 | 0,18 [ 0,15 | 0,13
Vilyog 01mg/L |1,832,18]1,86]1,63|1,92 (1,89 0,15 | 0,13 | 0,14
05mg/ll  |11,0]/9,94]10,5]21,3]36,0(22,7] 0,31 | 0,26 | 0,23

Homok-
valyog
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29. melléklet. Képoszta részeinek jod koncentracid értékei harom parhuzamos mérés

soran

Ontozévizben
Talajtipus | alkalmazott jod Gyokér (mg/kg) Levél (mg/kg)
koncentracio
Kontroll 2,62 | 3,22 | 3,12 | 0,30 0,32 0,29
Homok 0,1 mg/L 10,5 | 13,3 | 10,0 1,62 2,28 1,71
0,5 mg/L 97,8 | 88,4 | 92,7 | 9,15 10,9 10,0
Kontroll 297 | 3,11 | 3,28 | 0,25 0,29 0,28
'12;;2; 0,1 mg/L 103 | 133 | 11,4 | 207 | 1,86 | 2,15
0,5 mg/L 45,1 | 46,0 | 416 | 4,47 3,97 4,40
Kontroll 2,86 | 3,13 | 3,41 | 0,31 0,35 0,27
Vilyog 0,1 mg/L 11,3 | 10,6 | 11,1 | 2,19 1,72 1,54
0,5 mg/L 485 | 51,1 | 55,6 | 3,68 3,44 4,03

30. melléklet. Sargarépa részeinek jod koncentracid értékei harom parhuzamos mérés

soran

Ont6zévizben
Talajtipus | alkalmazott jod Gyokér (mg/kg) Levél (mg/kg)
koncentracio
Kontroll 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,25 0,28 0,25
Homok 0,1 mg/L 0,14 | 0,48 | 0,14 | 1,68 2,07 1,96
0,5 mg/L 354 | 3,71 | 3,34 | 258 27,8 23,7
Kontroll 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,39 0,47 0,48
TZTVEE 0,1 mg/L 015 | 012 | 012 | 1,84 | 1,86 | 1,69
0,5 mg/L 438 | 3,36 | 3,35 | 249 27,7 22,8
Kontroll 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,32 0,25 0,34
Vilyog 0,1 mg/L 0,09 | 0,21 | 0,22 | 1,95 2,02 1,76
0,5 mg/L 3,17 | 2,79 | 3,07 | 28,7 27,2 21,7
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31. melléklet. Z6ldborsd részeinek jod koncentracid értékei harom parhuzamos mérés

soran

Ontbzévizben
. alkalmazott Gyokér f s .
Talajtipus j6d (mg/kg) Hajtas (mg/kg) | Termés (mg/kg)
koncentracio

Kontroll 1,0611,15|1,09|0,55|0,64 | 0,71 | 0,02 | 0,02 | 0,01
Homok 0,Img/L |395|6,19|6,64|158|1,60|1,71| 0,13 | 0,08 | 0,09
05mg/L  |39,3/429|37,0|159|258 288 0,35 0,39 | 0,39
Kontroll 0,53(0,77/0,84|0,71 0,92 |0,87| 0,01 | 0,02 | 0,01
0,Img/L |5,28|6,64|4,12|1,85|262|2,36| 0,09 | 0,10 | 0,11
05mg/L |40,8/34,2|315|179|12,6|135]| 0,36 | 0,38 | 0,37
Kontroll 0,88(135/1,11|1,14|0,95 0,70 | 0,02 | 0,02 | 0,01
Vilyog 0,1mg/L |3,64|5,33|6,27|2,47|2,36 |2,42| 0,07 | 0,08 | 0,04
05mg/L  |34,2|341|29,1|135|12,1|16,5| 0,40 | 0,41 | 0,35

Homok-
valyog

32. melléklet. Z5ldbab részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag jod koncentracio €s szoras
(RSD%) értékei kiilonbozd jod koncentracioja  ontdzdvizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio és Tukey test)

Ontézévizben Gvikér Haitds Termé
Talajtipus alkalmazott jod yoxe J ermes
Koncentracié (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontroll 2,142 (10) 1,172 (10) 0,062 (39)
Homok 0,1 mg/L 6,33% (62) 2,60? (45) 0,28 (23)
0,5 mg/L 36,9° (23) 17,0° (31) 1,17° (18)
Kontroll 1,95% (16) | 6,48% (104) 0,072 (38)
Homok-valyog 0,1 mg/L 3,792 (27) 2,892 (5) 0,317 (15)
0,5 mg/L 21,7° (23) | 46,8 (21) 1,00° (30)
Kontroll 2,012 (24) 1,432 (12) 0,062 (24)
Vilyog 0,1 mg/L 2,70% (11) 2,537 (16) 0,072 (61)
0,5 mg/L 17,2 (9) 26,9 (12) 1,63° (1)
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33. melléklet. Paradicsom részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag jod koncentracio és
szoras (RSD%) értékei kiilonb6zd jod koncentracioji ontdzovizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio €s Tukey test)

Ontozovizben vy s s ,
Talajtipus alkalmazott jod Gydker Hajtas Termes
Koncentricié (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontroll 1,172 (6) 1,642 (4) 0,117 (11)
Homok 0,1 mg/L 4,97° (14) 3,222 (2) 0,082 (0)
0,5 mg/L 65,8° (3) 65,9° (5) 3,63" (2)
Kontroll 1,182 (5) 1,802 (7) 0,092 (16)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 2,76% (17) 2,817 (1) 0,062 (24)
0,5 mg/L 29,9° (5) 37,3 (6) 1,67° (1)
Kontroll 1,482 (3) 1,782 (4) 0,082 (7)
Vilyog 0,1 mg/L 7,98° (2) 5,00% (1) 0,072 (17)
0,5 mg/L 38,7° (4) 73,0° (4) 3,19° (3)

34. melléklet. Burgonya részeinek (gyokér, hajtas, gumo) atlag jod koncentréacio és szorés
(RSD%) értékei kiilonbozd jod koncentracioji  ontdzdvizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio és Tukey test)

Ontozovizben vy s ,

Talajtipus alkalmazott jod Gydker Hajtas Gumo
Koncentracié (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Kontroll 0,15% (12) 0,412 (13) 0,162 (15)

Homok 0,1 mg/L 0,80% (11) 1,423 (12) 0,16% (22)
0,5 mg/L 11,3° (12) 20,9° (7) 0,222 (8)

Kontroll 0,182 (16) 0,372 (7) 0,172 (14)

Homok-vilyog 0,1 mg/L 0,392 (19) 1,65% (8) 0,142 (9)
0,5 mg/L 9,53° (7) 16,2° (5) 0,192 (15)

Kontroll 0,202 (17) 0,452 (14) 0,152 (16)

Vilyog 0,1 mg/L 1,96° (10) 1,812 (9) 0,142 (6)
0,5 mg/L 10,5¢ (5) 26,7° (30) 0,27° (15)
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35. melléklet. Kaposzta részeinek (gyokér, levél) atlag jod koncentracid és szords
(RSD%) értékei kiilonbozd jod koncentracioja ontdzévizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio és Tukey test)

Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér (mg/kg) | Levél (mg/kg)
koncentracio
Kontroll 2,992 (11) 0,302 (5)
Homok 0,1 mg/L 11,3° (16) 1,87° (19)
0,5 mg/L 93,0° (5) 10,0° (9)
Kontroll 3,122 (5) 0,272 (8)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 11,7° (13) 2,03° (7)
0,5 mg/L 44,2 (5) 4,28° (6)
Kontroll 3,13%(9) 0,31%(13)
Vilyog 0,1 mg/L 11,0° (3) 1,82° (18)
0,5 mg/L 51,7 (7) 3,72°(8)

36. melléklet. Sargarépa részeinek (gyokér, hajtas) atlag jod koncentracid és szoras
(RSD%) értékei kiilonbozd jod koncentracioja  ontdzdvizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio és Tukey test)

Ontoz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér (mg/kg) | Hajtas (mg/kg)
koncentracio
Kontroll 0,012 (0) 0,262 (7)
Homok 0,1 mg/L 0,152 (15) 1,90% (11)
0,5 mg/L 3,53" (5) 25,8" (8)
Kontroll 0,012 (0) 0,452 (11)
Homok-valyog 0,1 mg/L 0,13%(13) 1,802 (5)
0,5 mg/L 3,70° (16) 25,1° (10)
Kontroll 0,012 (43) 0,302 (16)
Vilyog 0,1 mg/L 0,112 (14) 1,91° (7)
0,5 mg/L 3,01° (7) 27,9° (3)
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37. melléklet. Z6ldborsod részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag jod koncentracid és
szoras (RSD%) értékei kiilonb6zd jod koncentracioji ontdzovizek alkalmazasaval, a
jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikdns kiilonbségek jeldlésével (p<0,05;

linearis regresszio ¢€s Tukey test)

Ontozovizben vy s s ,
Talajtipus alkalmazott jod Gydker Hajtas Termes
Koncentricié (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontroll 1,107 (4) 0,632 (12) 0,012 (27)
Homok 0,1 mg/L 5,60% (26) 1,632 (4) 0,10° (25)
0,5 mg/L 39,7° (7) 23,5° (29) 0,38¢(7)
Kontroll 0,712 (22) 0,842 (13) 0,01% (22)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 5,353 (24) | 2,26%(17) 0,10° (13)
0,5 mg/L 35,4° (13) | 14,6° (19) 0,37°(2)
Kontroll 1,112 (22) | 0,93%(23) 0,022 (8)
Vilyog 0,1 mg/L 5,08% (26) 2,422 (2) 0,062 (33)
0,5 mg/L 32,4° (9) 14,0° (16) 0,38° (9)
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38. melleklet. Z5ldbab részeinek tapelem koncentracio értékei harom parhuzamos mérés
soran

Magnézium koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 7995 | 7942 | 8284 | 4436|4445 (4410|2399 |2284 |n.a.*
Homok 0,1 mg/L | 8102 | 8218 | 7940 |5107 |5431|4749|2335|2973|3311
0,5 mg/L | 13943 |14489|13568 | 5253 | 5039|5780 | 2670 | 3497 | 3104
Kontroll | 5064 | 4443 | 4589 | 4491|4586 |4506 | 2655 | 2693 | 2372
0,1 mg/L | 5002 | 3578 | 3563 5276|5368 |5004 | 3193|2974 3022
0,5mg/L | 5247 | 4230 | 4442 |4806 | 4722|4404 |3430 3080 (2899
Kontroll | 5920 | 5537 | 6077 | 6937|6911 |6896 | 2656 | 3044 | 2928
Vilyog 0,1 mg/L | 6332 | 5431 | 5317 {6939 |7700|6993|3103|3080 | 2828
0,5mg/L | 8357 | 8102 | 8316 |7028|7537|6805|4111|3438 4141
Foszfor koncentracio (mg/kg)

Homok-
valyog

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 3762 | 4487 | 6218 | 2531|2592 |3446 | 3665|3618 | n.a.*
Homok 0,1 mg/L | 4229 | 4930 | 5260 | 2326|2718 |3011|3712|4356 6126
0,5mg/L | 4809 | 5250 | 4934 |4571|4126|4226|5375|6331 | 5956
Kontroll | 3868 | 3876 | 3478 |3115|3011|2795|3741|4112|3681
0,1 mg/L | 4096 | 3632 | 3759 | 3258|3324 |3075|4882|4530 4563
0,5mg/L | 4441 | 4266 | 4454 | 3750|3658 | 3408 | 5704 | 4631 | 4668
Kontroll | 4224 | 3851 | 4619 | 3446|3668 |3039 | 4477 | 4755|4275
Valyog 0,1 mg/L | 4509 | 4332 | 4117 | 3090|3514 | 3470|4621 |4945 | 4612
0,5mg/L | 5536 | 5056 | 5084 | 3983|3791 (4128|6448 |5218 | 6965
Mangan koncentracio (mg/kg)

Homok-
valyog

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 67 85 | 100 | 91 | 67 | 49 | 22 | 25 |na*
Homok 0,1mg/L | 83 68 210 | 109 | 93 | 92 | 23 | 25 | 48
0,5mg/L | 87 124 93 81 | 99 132 | 27 | 49 | 36
Kontroll | 27 24 22 67 | 76 | 52 | 23 | 21 | 20
0,1mg/L | 27 23 26 91 | 85 | 72 | 26 | 24 | 22
0,5mg/L | 38 33 41 85 | 83 | 87 | 33 | 27 | 27
Kontroll | 26 26 45 70 | 61 | 75 | 16 | 20 | 19
Vilyog 0,Img/L | 29 23 27 65 | 72 | 75 | 18 | 19 | 18
0,5mg/L | 102 36 37 77 | 66 | 86 | 28 | 21 | 33
Vas koncentracio (mg/kg)

Homok-
valyog

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 1326 | 815 | 2067 | 160 | 146 | 149 | 93 | 105 |n.a*
Homok 0,1mg/L | 1845 | 1354 | 742 | 190 | 193 | 194 | 106 | 124 | 121
0,5mg/L | 1446 | 1365 | 803 | 245 | 275 | 190 | 108 | 164 | 121
Kontroll | 1026 | 830 | 905 | 218 | 260 | 184 | 74 | 74 | 79
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Homok- | 0,1mg/L | 922 | 822 | 989 | 213 | 199 | 193 | 136 | 81 | 81
valyog 0,5mg/L | 1221 | 1656 | 1514 | 228 | 232 | 254 | 125 | 112 | 114
Kontroll | 693 | 935 | 1394 | 228 | 236 | 249 | 73 | 81 | 74
Valyog 0,1mg/L | 997 | 615 | 907 | 181 | 252 | 209 | 75 | 82 | 80
0,5mg/L | 2410 | 915 | 1008 | 259 | 189 | 308 | 146 | 109 | 159
Réz koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll 6 9 9 144 | 67 | 74 | 4 3 |[na*
Homok 0,1 mg/L 3 6 5 101 | 145 | 62 3 4 5
0,5 mg/L 5 6 5 41 | 52 | 78 4 5 5
Kontroll 8 7 4 159 | 199 | 135 | 4 5 4
Hv‘;;;ﬁ‘g‘ oimg/L| 6 | 4 | 5 |224|230|221] 6 | 5 | 6
0,5 mg/L 6 6 13 [ 185|194 169 | 6 5 6
Kontroll 4 4 9 193 | 184 | 237 | 4 5 4
Vilyog 0,1 mg/L 8 4 5 172 | 196 | 205 | 4 4 4
0,5mg/L | 10 7 7 177 | 154 | 179 | 6 5 7
Cink koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 198 | 250 | 168 | 45 | 52 | 46 | 46 | 43 |na*
Homok 0,mg/L | 217 | 155 | 196 | 40 | 39 | 47 | 49 | 44 | 53
05mg/L | 179 | 181 | 185 | 49 | 48 | 47 | 45 | 52 | 55
Kontroll | 154 | 159 | 396 | 48 | 52 | 52 | 47 | 49 | 45
HV‘;;Ty‘g'g‘ 01mg/lL | 193 | 150 | 177 | 56 | 54 | 56 | 53 | 53 | 62
05mg/L | 195 | 174 | 194 | 48 | 72 | 51 | 57 | 51 | 67
Kontroll | 177 | 165 | 185 | 47 | 52 | 49 | 51 | 48 | 45
Vilyog 0,Img/L | 180 | 161 | 216 | 42 | 55 | 49 | 47 | 49 | 60
05mg/L | 195 | 185 | 247 | 48 | 46 | 46 | 72 | 57 | 70
Bor koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 20 21 23 26 | 23 | 24 | 17 | 22 |na*
Homok 0,1mg/lL | 27 18 20 29 | 29 | 28 | 19 | 18 | 20
0,5mg/lL | 17 20 22 44 | 49 | 65 | 20 | 26 | 40
Kontroll | 20 17 17 29 | 29 | 24 | 17 | 16 | 15
Homok-
vilyog 0,1mg/L | 17 13 18 34 | 32 | 34 | 18 | 17 | 16
05mg/L | 14 15 14 39 | 41 | 39 | 20 | 24 | 24
Kontroll | 17 17 22 32 |25 | 29 | 17 | 20 | 16
Valyog 0,1mg/L | 18 15 18 27 | 26 | 41 | 16 | 14 | 15
0,5mg/L | 20 19 17 38 | 40 | 36 | 24 | 19 | 20

*nincs adat
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39. melléklet. Paradicsom részeinek tapelem koncentracid értékei harom parhuzamos
méres soran

Magnézium koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll |3019|3127|3200| 8223 | 8429 | 8358 |1291|1331|1365
Homok 0,1 mg/L |3617|4164|4179| 7617 | 8822 | 9582 | 1273|1646 | 1454
0,5 mg/L |4343|5601|4800| 7763 | 8329 | 8599 | 1408|1481 | 1630
Kontroll |3034 (3297 |3113| 7833 | 7720 | 7458 | 1479|1624 | 1648
0,1 mg/L | 2525|2678 2688 | 7883 | 7054 | 6722 |1740|1847 1732
0,5 mg/L |3483|3670|3227| 8059 | 7607 | 7991 | 1800|1700 | 1695
Kontroll |3675|3768 3854 | 8015 | 8336 | 8176 | 1397|1335 |1353
Valyog 0,1 mg/L |3079|3473|3979| 9356 | 9163 | 10287 |1697 | 1387 | 1567
0,5mg/L |4720|5357|4871|11904|10113|11133 /1678|1600 | 1884
Foszfor koncentracié (mg/kg)

Homok-
valyog

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 745 | 756 | 741 | 1636 | 1696 | 1582 | 2525|2646 | 2482
Homok 0,1mg/L | 881 | 913 | 738 | 615 | 791 | 879 |1768|1541|2046
0,5mg/L | 922 | 993 |1110| 741 | 624 | 579 |1749|1413|1496
Kontroll |1285|1420|1327| 4075 | 4177 | 3872 | 3597|3600 | 3623
0,1 mg/L | 958 [1091 1247 | 3130 | 4075 | 3372 | 2702|3048 | 3207
0,5mg/L |1151|1006|1057| 2860 | 3080 | n.a.* | 2588|2282 | 2432
Kontroll | 714 | 761 | 775 | 1540 | 1628 | 1590 |2858 |2701 | 2688
Vilyog 0,1 mg/L |1096|1360|1497| 1139 | 1090 | 1242 | 1849|1672 | 1907
0,5mg/L | 870 | 794 | 709 | 876 | 818 | 1048 |1681|1709 1870
Mangan koncentracio (mg/kg)

Homok-
valyog

Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 16 | 17 | 18 | 29 28 26 8 8 8
Homok 0,img/L | 12 | 15 | 11 31 29 29 8 8 7
05mg/lL | 22 | 25 | 18 29 29 33 8 6 8
Kontroll | 12 | 13 | 12 27 29 30 9 10 9
Hv‘;fy‘gg Oimg/L | 14 | 9 | 12| 26 | 26 | 21 | 8 | 8 | 7
05mg/L | 14 | 16 | 14 28 31 28 8 7 8
Kontroll | 12 | 13 | 12 | 44 43 43 9 9 10
Vilyog 0,img/L | 15 | 14 | 19 44 52 59 7 6 7
0,5mg/L | 18 | 20 | 16 65 67 60 10 9 12

Vas koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 591 | 587 | 544 | 100 | 106 | 107 | 47 | 45 | 41
Homok 0,1 mg/L | 616 | 771 | 663 | 116 96 126 | 33 | 35 | 31
0,5mg/L |1472|1431|1647| 82 103 94 17 | 20 | 18
Kontroll | 619 | 656 | 687 | 109 | 105 | 106 | 61 | 64 | 65
0,Img/L | 686 | 595 | 721 | 121 | 109 | 120 | 29 | 32 | 36
0,5mg/L |1360|1150|1230| 107 | 108 97 21 | 16 | 15

Homok-
valyog
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Kontroll | 633 | 705 | 635 | 85 88 83 74 | 75 | 72
Vilyog 0,1 mg/L |1484|1804|1640| 164 | 174 | 206 | 31 | 30 | 32
0,5mg/L |1116|1058| 892 | 105 | 99 103 | 26 | 26 | 29
Réz koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 13 | 15 | 14 73 71 68 9 9 10
Homok 0,lmg/L | 12 | 12 | 14 81 99 80 6 6 6
05mg/L | 19 | 21 | 17 56 69 65 5 6 6
Kontroll | 18 | 17 | 16 | 77 74 78 7 9 8
HV‘;;;E'; O1mg/L| O | 14 | 12| 66 | 51 | 58 | 9 | 11 | 8
05mg/L | 17 | 19 | 14 73 82 78 7 7 7
Kontroll | 14 | 16 | 15 | 57 63 60 5 7 6
Vilyog 0,Img/L | 16 | 21 | 20 70 80 82 6 7 6
05mg/L | 17 | 19 | 18 64 70 60 6 6 9
Cink koncentracié (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 153 | 152 | 160 | 49 50 46 23 | 22 | 23
Homok 0,1mg/L | 211 | 181 | 192 | 42 44 53 33 | 33 | 33
0,5mg/L | 170 | 179 | 173 | 38 42 43 | 34 | 39 | 40
Kontroll | 183 | 161 | 174 | 66 62 64 | 40 | 43 | 46
Hvz;;‘;'g( Olmg/L | 198 | 177 | 208 | 61 | 76 | 65 | 33 | 40 | 36
0,5mg/L | 212 | 198 | 178 | 67 67 66 | 38 | 36 | 34
Kontroll | 151 | 160 | 166 | 59 61 58 | 30 | 30 | 31
Vilyog 0,1mg/L | 177 | 183 | 200 | 69 75 74 | 36 | 38 | 44
0,5mg/L | 208 | 179 | 173 | 71 61 67 | 40 | 38 | 43
Bor koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 16 | 17 | 16 | 42 46 44 16 | 14 | 14
Homok 0,Img/L | 16 | 15 | 13 | 38 39 43 13 | 13 | 13
05mg/L | 17 | 19 | 18 | 34 36 36 14 | 14 | 13
Kontroll | 16 | 17 | 17 51 53 48 14 | 14 | 15
Homok- ”
vilyog 0,Img/L | 9 13 |n.a. 42 40 45 12 | 13 | 12
05mg/L | 14 | 13 | 13 62 59 55 15 | 15 | 13
Kontroll | 15 | 16 | 15 | 42 45 42 14 | 13 | 13
Vilyog 0,Amg/L | 13 | 17 | 20 | 54 50 54 13 9 11
05mg/L | 15 | 14 | 15 | 49 51 51 14 | 14 | 14

*nincs adat
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40. melléeklet. Burgonya részeinek tapelem koncentracio értékei harom parhuzamos mérés
soran

Magnézium koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas Gumo

Kontroll |6431|6110|6393|14729|19157|17319| 820 | 945 | 858
Homok 0,1 mg/L |2191|1949]1912|12551|11480|11986| 147 | 138 | 131
0,5mg/L |2317|n.a.*|2121|11868|10829 | 11594 | 224 | 214 | 240
Kontroll |5356 4978 373610392 (10144 | 7706 | 820 | 983 | 997
0,1 mg/L | 964 | 988 | 871 | 6929 | 6966 | 6527 | 292 | 361 | 300
0,5mg/L |1192|n.a.*|1249| 4709 | 7107 | 6969 |n.a.*| 376 | 356
Kontroll |4311|4987 |5417|11257|13182|12228|1910 | 1268 | 1164
Valyog 0,1 mg/L |2678|2063|3054 |10725|10233|10890| 189 | 215 | 210
0,5 mg/L |2433|2301|2525|10428 | 9522 | 9362 | 314 | 306 | 293
Foszfor koncentracié (mg/kg)

Homok-
valyog

Gyokér Hajtas Gumo

Kontroll |1206| 721 |1123| 1582 | 1182 | 1248 | 1677 |1486|1535
Homok 0,1mg/L | 777 | 447 | 507 | 1198 | 936 | 1084 | 1505|1094 | 1023
0,5mg/L | 666 | 492 | 650 | 1012 | 941 | 1105 |1131|1181|1019
Kontroll |1061|1176|1145| 1828 | 2151 | 1613 |1673| 1542|1583
0,1 mg/L | 615 | 468 | 603 | 1426 | 1466 | 1329 | 2008 | 2441|2161
0,5mg/L |1049|1016| 902 | 1368 | 1455 | 1502 | 2341|2178 |2327
Kontroll |1210|1201|1171| 1392 | 1731 | 1826 |3830|2817|2791
Vilyog 0,1mg/L | 832 | 722 | 784 | 1520 | 1150 | 1489 | 1252|1400 |1219
0,5mg/L |1057|1034|1004 | 1451 | 1899 | 1440 | 1309|1263 | 1366
Mangan koncentracio (mg/kg)

Homok-
valyog

Gyokér Hajtas Gumo
Kontroll | 45 | 36 | 31 | 50 50 34 4 4 4
Homok 0,img/L | 32 | 33 | 31 | na* | 47 47 5 4 4
0,5mg/L | 51 | 48 | 39 47 34 41 4 3 4
Kontroll | 22 | 19 | 15 60 42 42 4 4 4
Hv‘;fy‘gg OAmg/L | 23 | 22 | 21 | 46 | 44 | 48 | 4 | 5 | 4
05mg/L | 24 |na*| 39 39 43 35 6 5 5
Kontroll | 17 | 25 | 39 34 45 42 9 4 5
Vilyog 0,img/L | 29 | 29 | 32 42 35 39 4 4 4
0,5mg/lL | 34 | 39 | 43 36 29 32 3 5 4

Vas koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtads Gumo

Kontroll | 572 | 564 | 530 | 79 110 | 107 | 19 | 18 | 18
Homok 0,1 mg/L |1410|1562|1440| 174 | 200 | 172 | 60 | 56 | 47
0,5mg/L |n.a.*|1438|1540| 165 | 155 | 190 | 41 | 49 | 53
Kontroll | 523 | 442 | 320 | 169 | 138 | 140 | 37 | 23 | 24
0,1 mg/L {1116|1068| 988 | 234 | 232 | 266 | 49 | 58 | 48
0,5mg/L | 962 |n.a.*|1812| 139 | 216 | 204 | 63 | 64 | 65

Homok-
valyog
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Kontroll |n.a.*| 839 |1045| 102 | 129 | 110 | 48 | 32 | 35
Valyog 0,1 mg/L |1330|1254|1342| 207 | 190 | 202 | 47 | 47 | 43
0,5mg/L |2087|1919|1925| 194 | 195 | 164 | 35 | 32 | 33
Réz koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Gumo
Kontroll | 10 9 13 5 5 4 3 3 3
Homok 0,Amg/L | 15 | 10 | 12 4 4 3 4 2 2
05mg/L | 22 | 17 | 16 5 8 6 3 4 3
Kontroll | 9 10 7 7 8 7 4 4 4
HV‘;;;E'; Oimg/lL | 1L | 1L | 10| 5 | 6 | 5 | 4 | 5 | 5
05mg/L | 15 | 28 | 24 6 6 6 7 6 4
Kontroll | 10 | 11 | 12 5 6 6 7 5 6
Valyog | O0lmg/L | 16 | 9 |12 | 5 5 7 4 | 4] 4
05mg/L | 18 | 18 | 17 6 7 5 3 5 4
Cink koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Gumo
Kontroll | 161 | 201 | 159 | 37 38 35 34 | 29 | 33
Homok | 0,1mg/L | 163 | 163 | 165 | 37 43 36 | 40 | 35 | 34
0,5mg/L | 166 | 166 | 157 | 41 40 57 37 | 36 | 35
Kontroll | 178 | 192 | 231 | 53 58 53 37 | 37 | 40
Hvz;;‘;'g( 0,Lmg/L | 200 | 204 | 219 | 49 | 56 | 50 | 39 | 41 | 42
0,5mg/L | 188 | 179 | 200 | 45 49 46 47 | 45 | 38
Kontroll | 159 | 161 | 179 | 43 42 50 47 | 41 | 35
Valyog 0,1mg/L | 181 | 169 | 184 | 47 43 52 42 | 41 | 41
0,5mg/L | 173 |180 | 173 | 42 47 44 37 | 43 | 39
Bor koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Gumo
Kontroll | 22 | 20 | 21 56 56 45 6 6 6
Homok 0,Amg/L | 27 | 25 | 27 56 50 58 6 5 5
05mg/lL | 26 | 27 | 26 52 44 59 6 5 5
4 K Kontroll | 28 | 26 | 26 87 83 70 7 7 7
Vzggg' 01mg/L | 28 | 26 | 24 | 81 | 88 | 89 | 6 | 6 | 6
05mg/lL | 24 | 22 | 29 61 71 78 9 8 6
Kontroll | 23 | 22 | 23 54 73 66 6 5 6
Valyog 0,1mg/lL | 26 | 24 | 26 68 68 63 6 6 5
05mg/L | 26 | 26 | 26 | 62 60 63 6 8 7

*nincs adat
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41. melléklet. Kaposzta részeinek tapelem koncentracio értékei harom parhuzamos mérés
soran

Magnézium koncentracio (mg/kg)

Gyokér Levél

Kontroll 2431 | 2613 | 2762 | 2810 | 2789 | 2699

Homok 0,1 mg/L 1761 | n.a* | 1892 | 2338 | 2581 | 2484

0,5 mg/L 2805 | 2978 | 3281 | 2922 | 2579 | 2714

Kontroll 2050 | 1874 | 2177 | 2461 | 2305 | 2361

Homok-valyog 0,1 mg/L 2022 | 1864 | 1670 | 2454 | 2679 | 2413
0,5 mg/L 2665 | 3014 | 3129 | 2844 | 3170 | 3274

Kontroll 2057 | 2113 | 1868 | 2199 | 2193 | 2306

Valyog 0,1 mg/L 3056 | 3393 | 3088 | 1927 | 2230 | 2191

0,5 mg/L 3310 | 3878 | 3521 | 2673 | 2343 | 2498

Foszfor koncentracié (mg/kg)

Gyokér Levél

Kontroll 3646 | 3612 | 3407 | 2390 | 2252 | 2345

Homok 0,1 mg/L 2640 | 2862 | 3131 | 1930 | 1832 | 1978

0,5 mg/L 1925 | 1958 | 1883 | 2213 | 2460 | 2024

Kontroll 4795 | 5095 | 4989 | 2750 | 2632 | 2920

Homok-valyog 0,1 mg/L 3921 | 4017 | 3738 | 2469 | 2536 | 2474
0,5 mg/L 4632 | 5391 | 4377 | 2985 | 3088 | 2828

Kontroll 2312 | 2193 | 2281 | 1764 | 1767 | 1733

Vilyog 0,1 mg/L 2363 | 2493 | 2208 | 1508 | 1536 | 1694

0,5 mg/L 2894 | 2610 | 2798 | 1596 | 1482 | 1629

Mangan koncentracio (mg/kg)

Gyokér Levél
Kontroll 53 53 58 47 42 43
Homok 0,1 mg/L 36 33 35 30 31 31
0,5 mg/L 36 33 29 31 26 32
Kontroll 21 25 22 24 21 21
Homok-valyog 0,1 mg/L 30 31 24 22 21 23
0,5 mg/L 20 20 20 23 26 26
Kontroll 29 32 28 30 29 29
Valyog 0,1 mg/L 34 30 38 20 16 21
0,5 mg/L 34 38 33 29 21 23

Vas koncentracio (mg/kg)

Gyokér Levél
Kontroll 2648 | 2472 | 2601 77 72 70
Homok 0,1 mg/L 2223 | 2023 | 1992 95 98 84
0,5 mg/L 1475 | 1400 | 1523 63 55 52
Kontroll 1493 | 1319 | 1169 79 75 67
Homok-valyog 0,1 mg/L 1594 | 1313 | 1701 60 59 67
0,5 mg/L 1226 | 1410 | 1580 60 60 60
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Kontroll 1486 | 1534 | 1402 | 55 57 55
Vilyog 0,1 mg/L 2188 | 1912 | 2083 76 79 76
0,5 mg/L 2528 | 2835 | 3125 60 47 53
Réz koncentracio (mg/kg)
Gyokér Levél
Kontroll 11 10 13 1 1 1
Homok 0,1 mg/L 10 10 9 1 1 1
0,5 mg/L 8 7 10 1 2 1
Kontroll 7 7 6 1 1 1
Homok-valyog 0,1 mg/L 10 10 9 1 1 1
0,5 mg/L 6 7 6 1 1 1
Kontroll 9 10 8 1 1 1
Vilyog 0,1 mg/L 12 9 12 1 1 1
0,5 mg/L 13 12 15 1 1 1
Cink koncentracio (mg/kg)
Gyokér Leveél
Kontroll 163 | 146 | 159 32 27 30
Homok 0,1 mg/L 136 | 146 | 125 34 37 33
0,5 mg/L 139 | 162 | 154 47 42 33
Kontroll 122 142 135 34 30 32
Homok-valyog 0,1 mg/L 130 | 131 | 149 31 40 34
0,5 mg/L 132 159 | 152 34 37 35
Kontroll 165 | 150 | 174 35 35 32
Vilyog 0,1 mg/L 168 | 142 | 154 40 36 35
0,5 mg/L 162 180 | 161 35 32 34
Bor koncentracio (mg/kg)
Gyokér Levél
Kontroll 23 22 22 24 21 26
Homok 0,1 mg/L 13 13 10 18 16 19
0,5 mg/L 11 12 12 17 18 16
Kontroll 21 24 20 23 23 23
Homok-valyog 0,1 mg/L 12 13 12 15 18 16
0,5 mg/L 11 11 11 18 19 19
Kontroll 17 17 16 29 24 28
Vilyog 0,1 mg/L 13 11 13 16 17 18
0,5 mg/L 12 13 11 19 15 17

*nincs adat
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42. melléklet. Sargarépa részeinek tapelem koncentracio értékei harom parhuzamos mérés
soran

Magnézium koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas

Kontroll 1043 | 1734 | 1267 | 3858 | 4360 | 4810

Homok 0,1 mg/L 1675 | 1976 | 1842 | 5152 | 5366 | 6114
0,5 mg/L 1699 | 1466 | 2047 | 3210 | 2524 | 2868

Kontroll 1799 | 2182 | 1877 | 4706 | 3105 | 4221

Homok-valyog 0,1 mg/L 1524 | 1528 | 1641 | 6497 | 6840 | 5440
0,5 mg/L 1153 | 1504 | 1520 | 3013 | 3187 | 3315

Kontroll 1461 | 1109 | 1070 | 5373 | 4406 | 5205

Vilyog 0,1 mg/L 1776 | 1498 | 1638 | 6896 | 4319 | 4656

0,5 mg/L 1867 | 1935 | 1762 | 3190 | 3435 | 3201

Foszfor koncentracié (mg/kg)

Gyokér Hajtas

Kontroll 24505 | 23738 | 17353 | 34766 | 33724 | 37845

Homok 0,1 mg/L 25197 | 19503 | 29021 | 52759 | 50027 | 48382
0,5 mg/L 26939 | 32771 | 32579 | 29074 | 32211 | 33378

Kontroll 27491 | 23379 | 24599 | 41998 | 36412 | 34891

Homok-valyog 0,1 mg/L 33715 | 24843 | 31154 {61959 | 66657 | 55140
0,5 mg/L 29581 | 30968 | 29248 | 35962 | 31343 | 25617

Kontroll 18517 | 17247 | 18043 | 37686 | 30599 | 29165

Vilyog 0,1 mg/L 27776 | 31772 | 26860 | 43250 | 45481 | 41781
0,5 mg/L 25147 | 20016 | 28578 | 18817 | 22625 | 15263

Mangan koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas
Kontroll 9 7 10 57 59 54
Homok 0,1 mg/L 11 11 11 89 91 92
0,5 mg/L 14 14 11 51 46 43
Kontroll 9 8 10 53 42 48
Homok-valyog 0,1 mg/L 9 10 10 91 95 103
0,5 mg/L 7 8 9 37 34 33
Kontroll 7 5 6 67 72 73
Valyog 0,1 mg/L 10 11 9 64 58 71
0,5 mg/L 10 8 9 33 38 36

Vas koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas
Kontroll 55 58 57 113 | 130 | 120
Homok 0,1 mg/L 68 59 74 161 | 160 | 202
0,5 mg/L 58 50 55 88 104 87
Kontroll 81 63 76 127 | 116 | 151
Homok-valyog 0,1 mg/L 55 55 59 248 | 248 | 237
0,5 mg/L 55 52 63 97 105 | 101
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Kontroll 55 45 70 114 123 138
Vilyog 0,1 mg/L 61 53 61 220 | 127 148
0,5 mg/L 78 77 75 125 121 122
Réz koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas
Kontroll 4 3 6 4 4 5
Homok 0,1 mg/L 9 9 9 4 5 6
0,5 mg/L 6 6 7 4 3 5
Kontroll 6 5 4 4 3 6
Homok-valyog 0,1 mg/L 6 9 8 6 8 8
0,5 mg/L 10 10 9 4 4 5
Kontroll 4 2 5 5 5 6
Valyog 0,1 mg/L 8 9 7 11 7 7
0,5 mg/L 8 6 7 4 5 6
Cink koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas
Kontroll 27 21 29 21 22 29
Homok 0,1 mg/L 40 40 35 12 13 14
0,5 mg/L 22 23 21 16 19 20
Kontroll 45 35 32 34 32 33
Homok-valyog 0,1 mg/L 36 45 41 29 36 38
0,5 mg/L 38 36 32 21 26 27
Kontroll 30 33 36 32 29 36
Valyog 0,1 mg/L 32 33 32 40 30 31
0,5 mg/L 30 31 31 22 19 21
Bor koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtads
Kontroll 17 12 13 28 26 31
Homok 0,1 mg/L 8 14 18 30 34 34
0,5 mg/L 17 20 17 34 26 34
Kontroll 17 15 13 27 30 41
Homok-valyog 0,1 mg/L 16 15 15 35 41 36
0,5 mg/L 17 15 18 25 35 33
Kontroll 13 12 14 31 26 28
Valyog 0,1 mg/L 15 17 17 30 31 33
0,5 mg/L 18 16 16 26 28 31
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43. melléklet. Z6ldborsd részeinek tapelem koncentracio értékei harom parhuzamos
méres soran

Magnézium koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 8368 | 9393 | 8767 (6344|5023 |5467| 1431 | 1599 | 1832
0,1 |12511|13006|10727|6288|5242 |6236| 1608 | 1677 | 2086
Homok mg/L
0,5 1211811782 10440 (4884|5017 |5543| 1399 | 1248 | 1141
mg/L
Kontroll | 3438 | 3721 | 2898 |4969 3856|3902 | 1632 | 1579 | 1296
0,1 5412 | 4190 | 8593 | 5058 (5200|3600 | 1781 | 1571 | 1927
mg/L
0,5 4607 | 3812 | 5246 |5213|5135|5115| 1227 | 1266 | 1372
mg/L
Kontroll | 4316 | 5409 | 4829 |5438 (4152|3887 | 1647 | 1556 | 1936
0,1 6300 | 5436 | 7891 | 6979 5020 5598 | 1914 | 1999 | 2014
Vilyog mg/L
0,5 7472 | 5669 | 5925 | 5188 (5674|5036 | 1287 | 1542 | 1491
mg/L

Homok-
valyog

Foszfor koncentracié (mg/kg)

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 5437 | 5686 | 5882 | 2410|2579 |2687 | 7105 | 6754 | 8520
0,1 7829 | 8847 | 8431 3203|3833 |3190|10043| 9537 | 10577
Homok mg/L
0,5 10260 |10493|10904 | 3653|3882 |3734| 5698 | 5881 | 7052
mg/L
Kontroll | 7769 | 5623 | 7123 |3112|2656 | 2417 | 8623 | 7387 | 7610
0,1 8043 | 7528 | 8478 [2995|2690|2773|11359| 9690 | 8961

Homok-

valyog mg/L
0,5 9784 |10405| 9412 3626 3710|3958 | 7009 | 7017 | 7351
mg/L

Kontroll | 8170 | 5727 | 8080 |2221 (1754|2092 | 7719 | 7485 | 7551
0,1 7543 | 6996 | 7484 | 2241|1707 |2087|10356|10474|10125
Vilyog mg/L
0,5 9455 | 11633 | 9513 | 2334 (2101|1747 | 7861 | 7216 | 6232
mg/L

Mangan koncentracio (mg/kg)

Gyokér Hajtas Termés

Kontroll | 62 58 65 | 87 | 86 | 80 15 15 17
0,1 64 60 64 | 88 | 69 | 77 14 14 18
Homok mg/L
0,5 106 | 134 | 101 | 72 | 85 | 70 14 14 16
mg/L
Kontroll | 31 33 29 55 | 50 | 48 12 13 11
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0,1 25 30 25 58 | 45 | 48 11 12 12
Homok- | mg/L
valyog 0,5 45 54 57 | 63 | 64 | 54 | 12 11 13
mg/L
Kontroll | 60 68 59 68 | 69 | 73 15 15 18
0,1 56 62 61 | 92 | 98 | 97 | 16 18 18
Valyog mg/L
0,5 102 | 95 | 113 | 106 | 126 | 116 | 16 17 18
mg/L
Vas koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 1212 | 1034 | 1501 | 153 | 139 | 164 | 56 59 67
0,1 2040 | 1826 | 2045 | 209 | 144 | 178 | 85 93 | 130
Homok mg/L
0,5 2427 | 2155 | 2943 | 168 | 180 | 143 | 63 61 61
mg/L
Kontroll| 599 | 696 | 563 | 1563 | 131 | 171 | 77 79 77
Homok- 0,1 1034 | 948 | 1244 | 287 | 206 | 249 | 117 | 108 | 112
valyog mg/L
0,5 1356 | 1284 | 1842 | 220 | 193 | 195 | 91 97 85
mg/L
Kontroll | 1395 | 1555 | 1229 | 221 | 216 | 213 | 67 77 89
0,1 1198 | 1422 | 1455 | 273 | 346 | 316 | 93 90 94
Valyog mg/L
0,5 2445 | 2497 | 2473 | 215 | 267 | 255 | 96 79 76
mg/L
Réz koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 17 21 19 3 4 4 6 7 8
0,1 26 23 23 4 4 4 7 7 8
Homok mg/L
0,5 23 19 20 3 4 4 6 7 7
mg/L
Kontroll | 21 14 29 4 4 5 8 9 7
Homok- n?g:/lL 24 22 29 4 5 4 7 7 7
valyog 05 27 [ 26 | 20 | 4 | 4 | 4 | 8 | 8 | 9
mg/L
Kontroll | 20 24 20 5 4 5 7 7 9
0,1 24 22 23 5 3 4 7 8 8
Valyog mg/L
0,5 31 30 27 6 5 4 7 7 7
mg/L
Cink koncentracio (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Homok |Kontroll| 248 | 221 | 265 | 45 | 48 | 53 | 76 | 66 | 70
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0,1 203 | 233 | 244 | 30 | 34 | 35 | 48 52 62
mg/L
0,5 205 | 171 | 157 | 27 | 27 | 25 45 50 46
mg/L
Kontroll| 301 | 266 | 296 | 102 | 109 | 95 | 84 88 88
Homok- n?g}l_ 239 | 230 | 205 | 68 | 72 | 72 80 71 80
valyog |55 | 175 | 187 | 172 | 68 | 62 | 56 | 79 | 67 | el
mg/L
Kontroll | 337 | 348 | 304 | 41 | 40 | 43 86 83 92
0,1 341 | 287 | 278 | 37 | 29 | 36 | 56 70 63
Valyog mg/L
0,5 186 | 235 | 188 | 47 | 49 | 43 69 65 59
mg/L
Bor koncentracié (mg/kg)
Gyokér Hajtas Termés
Kontroll | 15 18 17 33 | 27 | 29 11 12 12
0,1 16 21 17 26 | 21 | 21 10 9 11
Homok mg/L
0,5 17 14 18 29 | 41 | 31 12 11 11
mg/L
Kontroll | 17 18 18 60 | 47 | 48 10 11 9
Homok- n?g}L 16 17 29 41 | 31 | 37 10 11 12
valyog ™05 20 | 18 | 18 | 47 | 47 | 36 | 10 | 10 | 11
mg/L
Kontroll | 19 18 16 35| 3 | 34 10 19 12
0,1 14 18 18 33 | 25 | 32 13 11 10
Valyog mg/L
0,5 19 17 20 30 | 36 | 30 12 12 10
mg/L
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44. melléklet. Z6ldbab részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag tapelem koncentracioi

kiilonb6z6 joddozist ontdzovizek alkalmazasaval, a jodkezelések kozotti, statisztikailag

szignifikans kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linearis regresszid és Tukey test)

Magnézium koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontoz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termeés
koncentracio
Kontroll 80742 (2) 44317 (0,4) 23422 (3)
Homok 0,1 mg/L 80872 (2) 50952 (7) 2873% (17)
0,5 mg/L 14000° (3) 5357° (7) 30912 (13)
Kontroll 46992 (7) 4528% (1) 25732 (7)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 4049° (20) 5216° (4) 30632 (4)
0,5 mg/L 46402 (12) 46442 (5) 3136° (9)
Kontroll 58452 (5) 69142 (0,3) 28762 (7)
Vilyog 0,1 mg/L 56932 (10) 7211% (6) 30042 (5)
0,5 mg/L 8259° (2) 7123 (5) 3896° (10)
Foszfor koncentraciéo (mg/kg) + RSD%
Ontoz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér Hajtas Termeés
koncentracio
Kontroll 4823% (26) 28562 (18) 36412 (1)
Homok 0,1 mg/L 4806 (11) 2685% (13) 47312 (26)
0,5 mg/L 49982 (5) 4308° (5) 5887° (8)
Kontroll 37407 (6) 29742 (5) 38452 (6)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 38292 (6) 32192 (4) 4658° (4)
0,5 mg/L 4387° (2) 3606° (5) 5001° (12)
Kontroll 4232%(9) 3385%(9) 45022 (5)
Vilyog 0,1 mg/L 43192 (5) 33582 (7) 47262 (4)
0,5 mg/L 5226° (5) 39672 (4) 6210° (14)
Mangan koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termeés
koncentracio
Kontroll 842 (20) 69? (30) 242 (9)
Homok 0,1 mg/L 1212 (65) 98% (10) 322 (43)
0,5 mg/L 1022 (20) 1042 (25) 38 (29)
Kontroll 242 (12) 652 (18) 212 (7)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 25%(9) 83%(12) 242 (9)
0,5 mg/L 37° (11) 852 (2) 29° (12)
Vilyog Kontroll 32%(33) 69? (10) 182 (11)
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0,1 mg/L 26% (12) 70%(8) 18% (4)
0,5 mg/L 58° (65) 762 (13) 272 (23)
Vas koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 14152 (44) 1522 (5) 99%(9)
Homok 0,1 mg/L 13147 (42) 192 (1) 1172 (8)
0,5 mg/L 12052 (29) 237° (18) 1312 (22)
Kontroll 9207 (11) 221% (17) 76% (4)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 9112 (9) 207 (5) 99% (32)
0,5 mg/L 1464° (15) 2382 (6) 1172 (6)
Kontroll 10072 (35) 237% (4) 76% (6)
Vilyog 0,1 mg/L 8407 (24) 2142 (17) 79 (5)
0,5 mg/L 14442 (58) 2522 (24) 138° (19)
Réz koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 8% (21) 95% (45) 4% (20)
Homok 0,1 mg/L 42 (33) 103% (40) 4% (22)
0,5 mg/L 52 (6) 572 (34) 5% (10)
Kontroll 6% (32) 1642 (20) 4% (11)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 5% (17) 225P (2) 6% (5)
0,5 mg/L 8% (50) 1822 (7) 62 (15)
Kontroll 6% (52) 2042 (14) 4% (13)
Vilyog 0,1 mg/L 6% (39) 1912 (9) 42 (5)
0,5 mg/L 8% (19) 170% (8) 6% (21)
Cink koncentracié (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 206% (20) 48?2 (8) 452 (5)
Homok 0,1 mg/L 1892 (17) 422 (9) 492 (9)
0,5 mg/L 1812 (2) 482 (2) 512 (10)
Kontroll 236 (59) 512 (4) 472 (4)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 1732 (13) 552 (2) 562 (9)
0,5 mg/L 1882 (6) 572 (23) 582 (13)
Kontroll 1762 (6) 492 (4) 482 (6)
Vilyog 0,1 mg/L 1862 (15) 49% (14) 522 (14)
0,5 mg/L 209? (16) 462 (2) 67° (12)
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Bor koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 212 (7) 242 (6) 207 (18)
Homok 0,1 mg/L 222 (21) 29°(2) 192 (8)
0,5 mg/L 192 (12) 537 (21) 29% (36)
Kontroll 18%(8) 27%(12) 16% (5)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 162 (15) 33%(3) 172 (6)
0,5 mg/L 142 (4) 407 (2) 237 (10)
Kontroll 192 (16) 28%(12) 18%(10)
Vilyog 0,1 mg/L 172 (12) 312 (26) 152 (5)
0,5 mg/L 192 (8) 382 (6) 217 (13)

45. melléklet. Paradicsom részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag tdpelem koncentracioi

kiilonb6z6 joddozist ontdzdvizek alkalmazasaval, a jodkezelések kozotti, statisztikailag

szignifikans kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linearis regresszio €és Tukey test)

Magnézium koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontoz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés

koncentracio

Kontroll 31152 (3) 83372 (1) 14072 (11)

Homok 0,1 mg/L 39872 (8) 8674% (11) 15252 (13)

0,5 mg/L 4915 (13) 82302 (5) 15082 (6)

Kontroll 31482 (4) 7670% (3) 16362 (8)

Homok-vilyog 0,1 mg/L 2630° (3) 72207 (8) 1818° (6)

0,5 mg/L 3460 (6) 7886 (3) 1689 (6)

Kontroll 3765% (2) 81762 (4) 14242 (9)

Vilyog 0,1 mg/L 35102 (13) 96022 (6) 15642 (8)

0,5 mg/L 4982° (7) 11050 (8) 1686° (8)

Foszfor koncentraciéo (mg/kg) + RSD%
Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés

koncentracio

Kontroll 747% (1) 16382 (3) 25512 (3)

Homok 0,1 mg/L 8442 (11) 761° (18) 1907° (17)

0,5 mg/L 1008° (9) 648° (13) 1557° (9)

Kontroll 134423 (5) 40412 (4) 3625% (1)

Homok-vilyog 0,1 mg/L 10992 (13) | 35262 (14) 2951° (8)

0,5 mg/L 1071° (7) 2970° (5) 2342° (9)
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Kontroll 7502 (4) 15862 (3) 27912 (4)
Vilyog 0,1 mg/L 1318 (15) 1157° (7) 1912° (12)
0,5 mg/L 7912 (10) 914° (13) 1681° (10)
Mangan koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontozovizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 172 (6) 282 (5) 9% (16)
Homok 0,1 mg/L 132 (15) 302 (3) 82 (16)
0,5 mg/L 22%(16) 302 (7) 7% (13)
Kontroll 122 (4) 292 (5) 102 (11)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 122 (21) 242 (13) 8° (12)
0,5 mg/L 152 (8) 292 (6) 7° (14)
Kontroll 132 (4) 432 (2) 102 (7)
Vilyog 0,1 mg/L 16° (16) 522 (14) 7° (16)
0,5 mg/L 18° (11) 64° (6) 102 (17)
Vas koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 5742 (4) 1042 (4) 452 (6)
Homok 0,1 mg/L 684 (12) 1122 (13) 34° (6)
0,5 mg/L 1517° (8) 93% (12) 17°¢ (15)
Kontroll 6542 (5) 1062 (2) 63% (3)
Homok-valyog 0,1 mg/L 6672 (10) 1162 (6) 33° (11)
0,5 mg/L 1247° (8) 1042 (6) 15°¢ (33)
Kontroll 6582 (6) 852 (3) 812 (18)
Vilyog 0,1 mg/L 1643 (10) 181° (12) 29° (11)
0,5 mg/L 1022° (11) 1032 (3) 24° (31)
Réz koncentracié (mg/kg) + RSD%
Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 142 (9) 702 (4) 9% (9)
Homok 0,1 mg/L 132 (10) 872 (12) 6° (5)
0,5 mg/L 19° (10) 632 (11) 6° (9)
Kontroll 172 (6) 762 (3) 8% (12)
Homok-valyog 0,1 mg/L 122 (22) 58° (13) 92 (14)
0,5 mg/L 172 (13) 782 (6) 62 (19)
Vilyog Kontroll 152 (7) 602 (5) 62 (17)
0,1 mg/L 192 (15) 78" (8) 6% (11)
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0,5 mg/L 182 (5) 652 (8) 6% (23)
Cink koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 1552 (3) 482 (5) 242 (10)
Homok 0,1 mg/L 195° (8) 472 (12) 340 (4)
0,5 mg/L 1742 (3) 412 (1) 37° (9)
Kontroll 1732 (6) 642 (2) 41 (12)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 1952 (8) 682 (12) 362 (8)
0,5 mg/L 1962 (9) 67% (1) 362 (5)
Kontroll 1592 (5) 592 (3) 322(9)
Vilyog 0,1 mg/L 1872 (6) 73° (5) 39° (9)
0,5 mg/L 1872 (10) 66 (8) 40° (7)
Bor koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 162 (3) 442 (4) 152 (7)
Homok 0,1 mg/L 152 (9) 407 (6) 13%(2)
0,5 mg/L 182 (3) 35° (2) 142 (5)
Kontroll 172 (3) 512 (4) 142 (4)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 11° (24) 42° (6) 122 (6)
0,5 mg/L 142 (5) 59° (5) 152 (7)
Kontroll 152 (6) 432 (4) 132 (5)
Vilyog 0,1 mg/L 172 (21) 52° (4) 112 (17)
0,5 mg/L 152 (5) 50° (2) 142 (2)
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46. melléklet. Burgonya részeinek (gyokér, hajtds, gumo) atlag tapelem koncentraciodi

kiilonboz6 joddodzisu ontdzévizek alkalmazédsaval, a jodkezelések kozotti, statisztikailag

szignifikans kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linearis regresszid és Tukey test)

Magnézium koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér Hajtas Gumo
koncentracio
Kontroll 63112 (3) 170672 (13) 8742 (7)
Homok 0,1 mg/L 2017° (8) 12006 (4) 138° (6)
0,5 mg/L 2219° (6) 11430° (5) 226" (6)
Kontroll 46907 (18) 94142 (16) 933% (11)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 941° (7) 6807° (4) 3182 (12)
0,5 mg/L 1221° (3) 6262° (21) 366" (4)
Kontroll 4905% (11) 122222 (8) 14472 (28)
Vilyog 0,1 mg/L 2598° (3) 10616° (3) 2052 (7)
0,5 mg/L 2419° (5) 9771° (6) 304° (3)
Foszfor koncentraciéo (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér Hajtas Gumo
koncentracio
Kontroll 10172 (25) 13382 (16) 15662 (6)
Homok 0,1 mg/L 5772 (30) 10732 (12) 12072 (22)
0,5 mg/L 6022 (16) 1020° (8) 11102 (7)
Kontroll 11227 (5) 18642 (15) 15992 (4)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 5622 (15) 1407" (5) 2203 (10)
0,5 mg/L 989° (8) 1442° (5) 2282° (4)
Kontroll 11942 (2) 1650 (14) 31462 (19)
Valyog 0,1 mg/L 779° (7) 1386° (15) 12902 (7)
0,5 mg/L 1031°¢ (3) 1596° (16) 13132 (4)
Mangan koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér Hajtas Gumo
koncentracio
Kontroll 372 (20) 45% (20) 42 (3)
Homok 0,1 mg/L 322 (3) 472 (1) 42 (9)
0,5 mg/L 46° (14) 417 (16) 42 (11)
Kontroll 192 (18) 487 (21) 42 (0,2)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 222 (6) 462 (5) 42 (4)
0,5 mg/L 32" (34) 39° (11) 52 (7)
Vilyog Kontroll 277 (41) 407 (13) 6% (41)
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0,1 mg/L 307 (6) 39%(9) 42 (7)
0,5 mg/L 392 (11) 32%(11) 42 (17)
Vas koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér Hajtas Gumo
koncentracio
Kontroll 5552 (4) 99% (18) 18%(2)
Homok 0,1 mg/L 1471° (5) 182° (9) 540 (13)
0,5 mg/L 1489° (5) 170° (10) 47° (12)
Kontroll 4282 (24) 149% (11) 28% (28)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 1057° (6) 244" (8) 52° (10)
0,5 mg/L 1387¢ (43) 186° (22) 64% (1)
Kontroll 9422 (15) 1147 (12) 38%(22)
Vilyog 0,1 mg/L 1309° (4) 1992 (4) 46° (5)
0,5 mg/L 1977¢ (5) 1842 (10) 33" (4)
Réz koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Gumoé
koncentracio
Kontroll 102 (20) 52 (9) 32 (7)
Homok 0,1 mg/L 122 (18) 4% (8) 3% (28)
0,5 mg/L 19° (18) 6% (20) 32 (16)
Kontroll 92 (17) 7% (10) 4% (5)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 112 (8) 52 (8) 5° (12)
0,5 mg/L 23P (30) 6% (8) 6% (25)
Kontroll 112 (6) 6% (16) 6% (21)
Vilyog 0,1 mg/L 122 (25) 6% (27) 4% (2)
0,5 mg/L 18° (3) 6% (16) 42 (26)
Cink koncentracié (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Gumoé
koncentracio
Kontroll 1742 (14) 37%(4) 32%(8)
Homok 0,1 mg/L 1632 (1) 392 (10) 362 (8)
0,5 mg/L 1632 (3) 46% (21) 36% (3)
Kontroll 2002 (14) 542 (5) 38 (4)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 2082 (5) 522 (7) 412 (4)
0,5 mg/L 1892 (5) 472 (4) 432 (11)
Kontroll 1672 (7) 45% (10) 412 (15)
Vilyog 0,1 mg/L 1782 (4) 47 (9) 412 (1)
0,5 mg/L 1762 (2) 442 (6) 402 (7)
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Bor koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Gumoé
koncentracio
Kontroll 21% (4) 56% (12) 6% (6)
Homok 0,1 mg/L 26° (3) 552 (8) 52 (14)
0,5 mg/L 26° (2) 52% (14) 6% (11)
Kontroll 27% (4) 807 (10) 7% (2)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 262 (7) 862 (5) 6% (0,4)
0,5 mg/L 25% (14) 707 (13) 7% (21)
Kontroll 23%(2) 64% (15) 6% (8)
Vilyog 0,1 mg/L 25° (4) 66° (5) 62 (0,3)
0,5 mg/L 26° (0,4) 622 (2) 7% (12)

47. melléeklet. Kaposzta részeinek (gyokér, levél) atlag tdpelem koncentracioi kiilonb6zo
j0ddozist ontdzdvizek alkalmazasaval, a jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikans

kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linedaris regresszio ¢és Tukey test)

Magnézium koncentraciéo (mg/kg) + RSD%

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Levél
koncentracio
Kontroll 26022 (6) 27662 (2)
Homok 0,1 mg/L 1826° (5) 2468% (5)
0,5 mg/L 30212 (8) 27382 (6)
Kontroll 20342 (7) 2376% (3)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 18522 (10) 25152 (6)
0,5 mg/L 2936 (8) 3096 (7)
Kontroll 20132 (6) 2233%(3)
Valyog 0,1 mg/L 3179° (6) 21162 (8)
0,5 mg/L 3570° (8) 25052 (7)
Foszfor koncentraciéo (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Levél
koncentracio
Kontroll 35552 (4) 23292 (3)
Homok 0,1 mg/L 2878° (9) 1913° (4)
0,5 mg/L 1922° (2) 22322 (10)
Kontroll 4960° (3) 27672 (5)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 3892° (4) 24932 (1)
0,5 mg/L 48007 (11) 29672 (4)
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Kontroll 22622 (3) 17552 (1)
Valyog 0,1 mg/L 2355% (6) 1580% (6)
0,5 mg/L 2768 (5) 1569° (5)
Mangan koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Levél
koncentracio
Kontroll 552 (6) 442 (6)
Homok 0,1 mg/L 34° (5) 31° (1)
0,5 mg/L 33" (10) 30° (10)
Kontroll 23% (11) 227 (8)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 292 (13) 222 (5)
0,5 mg/L 207 (2) 25%(7)
Kontroll 29% (7) 29% (2)
Vilyog 0,1 mg/L 342 (12) 19° (13)
0,5 mg/L 352 (7) 242 (15)
Vas koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Levél
koncentracio
Kontroll 25742 (4) 732 (5)
Homok 0,1 mg/L 2079° (6) 92° (8)
0,5 mg/L 1466° (4) 57¢ (10)
Kontroll 13272 (12) 73%(8)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 1536° (13) 62° (7)
0,5 mg/L 1406° (13) 60° (0,2)
Kontroll 14742 (5) 552 (2)
Vilyog 0,1 mg/L 2061° (7) 77° (2)
0,5 mg/L 2829°¢ (11) 53 (13)
Réz koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Levél
koncentracio
Kontroll 112 (12) 12 (16)
Homok 0,1 mg/L 102 (6) 12 (14)
0,5 mg/L 8% (15) 12 (23)
Kontroll 7% (11) 12(7)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 10° (9) 1% (13)
0,5 mg/L 6% (10) 1% (8)
Vilyog Kontroll 9% (8) 1% (4)
0,1 mg/L 112 (15) 12 (8)
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0,5 mg/L | 1@y | 12(12)

Cink koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Levél
koncentracio
Kontroll 1562 (6) 307 (8)
Homok 0,1 mg/L 136° (8) 35%(7)
0,5 mg/L 1522 (8) 41% (18)
Kontroll 1332 (8) 322 (7)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 136% (8) 35%(12)
0,5 mg/L 148% (10) 35%(5)
Kontroll 1632 (7) 342 (4)
Vilyog 0,1 mg/L 1552 (9) 37%(8)
0,5 mg/L 168? (6) 33%(4)

Bor koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontozévizben

Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Levél
koncentracio

Kontroll 22%(2) 232 (9)

Homok 0,1 mg/L 12° (13) 17° (9)

0,5 mg/L 12° (5) 17° (6)

Kontroll 22%(8) 232 (2)

Homok-vdlyog 0,1 mg/L 12°(2) 16° (0,04)

0,5 mg/L 11° (2) 19° (3)

Kontroll 172 (4) 27%(9)

Vilyog 0,1 mg/L 12°(9) 17° (7)

0,5 mg/L 12° (9) 17° (12)
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48. melléeklet. Sargarépa részeinek (gyokér, hajtas) atlag tapelem koncentracidi kiillonbozo

joddozist ontdzévizek alkalmazésaval, a jodkezelések kozotti, statisztikailag szignifikans

kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linedris regresszid €s Tukey test)

Magnézium koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas
koncentracio
Kontroll 13482 (26) 43437 (11)
Homok 0,1 mg/L 18312 (8) 5544° (9)
0,5 mg/L 17372 (17) 2867° (12)
Kontroll 19537 (10) 40107 (20)
Homok-valyog 0,1 mg/L 15642 (4) 6259° (12)
0,5 mg/L 1392 (15) 31722 (5)
Kontroll 12137 (18) 4995% (10)
Vilyog 0,1 mg/L 1637° (9) 5290° (26)
0,5 mg/L 1855 (18) 3275 (4)
Foszfor koncentraciéo (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas
koncentracio
Kontroll 21865% (18) 35445% (6)
Homok 0,1 mg/L 245742 (19) 50389° (4)
0,5 mg/L 30763% (11) 315542 (7)
Kontroll 251567 (8) 377677 (10)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 299042 (15) 61252° (9)
0,5 mg/L 288327 (3) 309742 (17)
Kontroll 179362 (4) 32483% (14)
Vilyog 0,1 mg/L 28803° (9) 43504° (4)
0,5 mg/L 24581% (18) 18902° (19)
Mangan koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas
koncentracio
Kontroll 92 (11) 572 (5)
Homok 0,1 mg/L 112 (0,1) 91° (2)
0,5 mg/L 13P (15) 47° (8)
Kontroll 9% (11) 487 (11)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 10° (10) 96° (6)
0,5 mg/L 82 (13) 35°(6)
Vilyog Kontroll 6% (17) 712 (5)
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0,1 mg/L 10° (10) 642 (10)
0,5 mg/L 9° (11) 36° (7)
Vas koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas
koncentracio
Kontroll 572 (2) 12123 (7)
Homok 0,1 mg/L 67% (12) 174° (14)
0,5 mg/L 542 (7) 93% (10)
Kontroll 73%(12) 1312 (14)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 56° (4) 244" (3)
0,5 mg/L 57° (9) 101° (4)
Kontroll 572 (23) 1252 (10)
Vilyog 0,1 mg/L 582 (9) 165% (29)
0,5 mg/L 77%(3) 1232 (2)
Réz koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas
koncentracio
Kontroll 4% (50) 42 (17)
Homok 0,1 mg/L 9°(0,1) 52 (19)
0,5 mg/L 6% (0,1) 42 (29)
Kontroll 52 (20) 52 (34)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 8° (15) 72 (13)
0,5 mg/L 10° (0,1) 42 (13)
Kontroll 42 (25) 52 (11)
Vilyog 0,1 mg/L 8° (13) 9° (23)
0,5 mg/L 7° (14) 52 (15)
Cink koncentracié (mg/kg) + RSD%
Ontozovizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas
koncentracio
Kontroll 26% (15) 242 (17)
Homok 0,1 mg/L 38° (8) 13 (6)
0,5 mg/L 222 (5) 182 (13)
Kontroll 377 (19) 332 (3)
Homok-vélyog 0,1 mg/L 412 (12) 342 (14)
0,5 mg/L 35% (9) 25° (13)
Kontroll 33%(9) 322 (12)
Vilyog 0,1 mg/L 32 (3) 342 (16)
0,5 mg/L 312 (3) 21° (7)
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Bor koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ontozovizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas
koncentracio
Kontroll 142 (14) 282 (9)
Homok 0,1 mg/L 132 (38) 332 (7)
0,5 mg/L 182 (11) 312 (16)
Kontroll 15 (13) 322 (22)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 152 (7) 372 (9)
0,5 mg/L 162 (13) 312 (17)
Kontroll 132 (8) 28 (10)
Vilyog 0,1 mg/L 162 (6) 312 (4)
0,5 mg/L 17° (6) 282 (9)

49. melléklet. Z6ldborso részeinek (gyokér, hajtas, termés) atlag tdpelem koncentracioi
kiilonb6z6 joddozist ontdzdvizek alkalmazasaval, a jodkezelések kozotti, statisztikailag

szignifikans kiilonbségek jelolésével (p<0,05; linearis regresszio €és Tukey test)

Magnézium koncentracio (mg/kg) + RSD%

Ont6zévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 8843?% (6) 56112 (12) 16207 (12)
Homok 0,1 mg/L 12081° (10) | 59222 (10) 1790% (14)
0,5 mg/L 11447 (9) 51482 (7) 12632 (10)
Kontroll 3352%(12) 42427 (15) 15022 (12)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 6065% (37) 4619% (19) 1760? (10)
0,5 mg/L 45552 (16) 51552 (1) 12882 (6)
Kontroll 48517 (11) 44922 (18) 17132 (12)
Vilyog 0,1 mg/L 65422 (19) 58662 (17) 19762 (3)
0,5 mg/L 63552 (15) 5300? (6) 14402 (9)
Foszfor koncentraciéo (mg/kg) + RSD%
Ontézévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 5668 (4) 25592 (5) 74602 (13)
Homok 0,1 mg/L 8369° (6) 3409° (11) 10052 (5)
0,5 mg/L 10552° (3) 3757° (3) 62102 (12)
Kontroll 6838% (16) 2728% (13) 78732 (8)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 80162 (6) 2819 (6) 10003° (12)
0,5 mg/L 9867° (5) 3764° (5) 71262 (3)
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Kontroll 7326% (19) 2023% (12) 75852 (2)
Vilyog 0,1 mg/L 73412 (4) 20122 (14) 10318° (2)
0,5 mg/L 10200° (12) | 20612 (14) 7103? (12)
Mangan koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontbzovizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 62% (5) 84% (4) 16% (8)
Homok 0,1 mg/L 622 (4) 78 (12) 152 (14)
0,5 mg/L 114° (16) 76% (10) 15% (8)
Kontroll 312 (5) 512 (8) 122 (9)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 27%(10) 50% (14) 122 (4)
0,5 mg/L 52° (12) 60% (9) 122 (10)
Kontroll 637 (8) 70% (4) 162 (9)
Vilyog 0,1 mg/L 602 (5) 95° (4) 172 (4)
0,5 mg/L 103° (9) 116° (8) 172 (10)
Vas koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontbzovizben
Talajtipus alkalmazott jod | Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 1249° (19) 1522 (8) 61% (9)
Homok 0,1 mg/L 1970° (6) 1772 (18) 103" (23)
0,5 mg/L 2509° (16) 1637 (11) 62% (2)
Kontroll 6192 (11) 1522 (13) 77 (2)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 1075% (14) 247° (16) 112° (4)
0,5 mg/L 1494 (20) 2032 (7) 91° (6)
Kontroll 139372 (12) 2177 (2) 787 (15)
Valyog 0,1 mg/L 1358% (10) 312° (12) 922 (3)
0,5 mg/L 2472 (1) 246% (11) 80% (6)
Réz koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoéz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 192 (11) 43 (7) 7% (11)
Homok 0,1 mg/L 242 (7) 4% (11) 7% (13)
0,5 mg/L 21* (11) 42 (17) 6% (6)
Kontroll 212 (36) 42 (14) 8%(9)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 252 (14) 52 (8) 7% (3)
0,5 mg/L 242 (15) 42 (6) 8% (6)
Vilyog Kontroll 222 (11) 52 (11) 8% (12)
0,1 mg/L 232 (5) 42 (24) 7% (4)
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05mgll | 29°() | sr(17) | 7*(4)
Cink koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontozévizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 245% (9) 482 (9) 712 (7)
Homok 0,1 mg/L 2272 (9) 33" (8) 540 (14)
0,5 mg/L 178° (14) 26° (3) 47° (6)
Kontroll 2872 (7) 1022 (7) 87 (3)
Homok-vilyog 0,1 mg/L 225 (8) 70° (3) 772 (7)
0,5 mg/L 178° (4) 62° (10) 762 (10)
Kontroll 3302 (7) 412 (4) 872 (5)
Vilyog 0,1 mg/L 3022 (11) 342 (14) 63° (11)
0,5 mg/L 203" (14) 46° (6) 64° (8)
Bor koncentracio (mg/kg) + RSD%
Ontoz6vizben
Talajtipus alkalmazott jod Gyokér Hajtas Termés
koncentracio
Kontroll 172 (7) 30% (11) 122 (5)
Homok 0,1 mg/L 182 (15) 23 (13) 102 (9)
0,5 mg/L 172 (12) 332 (20) 112 (6)
Kontroll 182 (2) 522 (14) 102 (9)
Homok-vdlyog 0,1 mg/L 212 (34) 36° (13) 112 (6)
0,5 mg/L 192 (8) 432 (14) 102 (6)
Kontroll 182 (10) 35%(2) 142 (34)
Vilyog 0,1 mg/L 172 (13) 30% (15) 112 (11)
0,5 mg/L 192 (7) 32%(10) 112 (9)
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