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ABSTRACT

In small-plot experiment with potatoes was explotiee effect of foliar applications of Se
(200 and 400 g Se.Hp and applications of Se into the soil on tuberldge the Se
concentration in dried tubers and boiled tubers ianchips and effect of Se applications on
concentration of semiessential amino acids arganith histidin in dried tubers. Varieties Ditta
and Karin were used in the experiment and selenias applied in the form of sodium
selenite (Na&SeQ). 5 treatments were used in the experiment: (hjrob (2) 12 kg Se.hj

(3) 24 kg Se.hg (4) 200 g Se.h§ (5) 400 g Se.hh The total yields of tubers per ha were
the highest in the control treatments. The vari@itya produced higher yields. The average
content of Se increased with the applied dose agpaced to the control. The effect of Se
applications on amino acids concentration in tubses only in the case of His. The
concentration of Arg and His was the sign of theetg.
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UvoD

V posledni dob se stale vice sleduje kvalita potravin vzhledermabgahu #zné
prosgsnych latek lidskému zdravi. Tyto latky maji ochr@nterapeutické€i jinak zdravi
podporujici dinky a v girodk se nachazi viznych zdrojich a mnozstvich. Mezi tyto latky
souhrn@ ozna&ované jako antioxidanty patspole€né s kyselinou askorbovou, karotenoidy,
tokoferoly a flavonoidy také prvek selen (Se).

Se zaujima mezi mineraly své specialni misto védargroverzniho stopového prvku.
To vyplyva z jeho Uzkého vztahu mezi jeho esertoiala toxicitou pro lidsky organismus na
jedné straé a globalnim nedostatkem tohoto prvku na strdruhé (Surai, 2006). Mistem
vstupu Se do potravnihe®zce je ida, v niz se obsah Se pohybuje v zavislostitdnim
typu a geografickych podminkadch mezi 0,25 az 0,Bih gKabata-Pendias et al., 2000).
V piids se Se nachazi wiznych oxida&nich stupnich — selenid (Se selenit (Se€¥) a selenat
(SeQ?) (Marschner, 1995), fjtem? rostliny pednost® prijimaji selenaty ped selenity.
Krom¢ toho mize rostlina gjimat Se ve formd aminokyselin jako selenomethionin (HluSek
et al., 2005). Rjem Se rostlinou ovlikuje pidni reakce, fcemz se stoupajicim pH dochazi
ke zn&nému sniZzenifimu selenitu i selenatu. Pozitivni vliv néijpm Se ma zvyseny obsah
organické hmoty, sesquioxidy a jilové mineraly (@iget al., 2006).

V rostlinach byl Se identifikovan v celéad slowenin jako selenat, selenit,
selenocystein, selenomethionin, selenomethylselesteio atd. (Whanger, 2002). Né&{si
mnoZstvi Se v rostlinach je navazano ve stitgkaelenomethioninu, ktery obsahuje 50 a vice
procent Se z jeho obsahu v rostli{Burai, 2006). DalSim zdrojem Se pilovéka mize byt
maso (zejména rybi), které je na Se bohaté a ofgesaize Se neZ zelenina a ovoce. Se je
vSak v mase zipvaznécasti ve fornd selenocysteinu, ktery je ptiovéka biologicky még
pristupny oproti selenomethioninu v rostlinach (Pog@i00).

V lidském ¢€le je Se sotasti biologicky aktivnich bilkovin. Nejdezit¢jSi z nich je
glutationperoxidasa, ktera se podili na oclrapoproteinovych membran protiipobeni
toxickych slogenin kysliku (Surai, 2006) a thioredoxin reduktakdéera se podili na
regeneraci antioxidaiho systému a je so&asti bilkovin podilejicich se na produkci
thyroidniho hormonu (Hawkesford, Zhao, 2007). Neé¢akek Se negativn ovliviiuje
fungovani imunitniho systému, muzskych repraghikh orgaf, stitné zlazy a také negativn
pusobi na rozvoj astmatii riznych zasta (Rayman, 2000).

Doporuwteny denni fijem Se je u dosfych jedin@i 0,055 mg na den (Dietary
Reference Intakes-DRI, 2000), v&tsiné zemi EU je vSak denniipem Se pod touto drovni
(Matek et al., 2000). Bramborygdlanum tuberosum,) jsou rostlinou, ve které Ize hnojenim
zvysit obsah selenufiRejich konzumaci VCR 80 kg za rok na osobu by mohli byt jednim ze
zpasohi, jak zvysit obsah Se ve vy#i¢loveka.

Vyznam brambor jako neopomenutelné &mii jidelnéku cloveka vyplyva krond
jiného také z fiznivé skladby aminokyselin a hodnoty indexu es@néth aminokyselin,
které se pohybuji okolo 83% vé&jeeho standardu (Prugar et al., 2008).

Cilem pokusu bylo posoudit viiviznych zgisohi hnojeni selenem golni, foliarni
aplikace) na vynos bramborovych hliz a na obsaki 8&enych hlizach, ¥enych hlizach a



hranolcich a vliv aplikace Se na obsah semieserickibminokyselin arginin a histidin (Arg,
His) v hlizdch brambor.

MATERIAL A METODIKA

Maloparcelkovy pokus byl zaloZzen metodosledych diléi na pokusné stanici
Skolniho zemdglského podniku MZLU v Zaicich u Brna, ktera se nachéazi v nadskeé
vySce 184 m n. m. Bmérna rani teplota lokality za poslednich 30 let je 9,2°@ramérny
ro¢ni uhrn srdzek 483,3 mm. Agrochemickeé vlastnostiing pred zaloZzenim pokusu ukazuje
tab. 1.

Pristupné makroelementy (Ca, Mg, K, P) byly wdp vyluhovany extra&nim
¢inidlem Mehlich 1ll. Obsah Ca, Mg, Kbyl stanovenetndou atomové absanpi
spektrometrie (AAS), P kolorimetricky. Se byl potrakci ve 2M HNQ stanoven metodou
AAS a pidni reakce byla stanovena potenciometricky ve wyiGhaCh.

Tab. 1. Vysledky analyz pddy pred zaloZzenim pokusu (Mehlich 111)

Druh stanoveni mg.kg" zeminy Z&soba
Fosfor 87,5 dobra
Draslik 204,8 dobra
Hor¢ik 383,6 velmi vysoké
Vapnik 3399,2 vysoka

Selenewm Hnos) 0,11 -

pH/CacCl, 6,07 slak kysela

V pokusu byly pouzity 2 oddy brambor rana Karin a polorana Ditta, na nichia by
testovana aplikace Se ve fafselentitanu sodného (N&eQ) do pady a foliarre ve étyrech
arovnich hnojeni. Pokus byl porovnavan se Se neniooj variantou a byl zaloZen dyiech
opakovanich. Termin foliarni aplikace byl zvolero pgobu pdéatku tuberizace. Schéma
pokusu uvadi tab. 2.

Tab. 2. Schéma zaloZeni pokusu

Varianta | Davka Se.hd@ | Zpusob aplikace Termin aplikace
1. 0 - kontrola - -
2 12 kg do @dy pied zaloZenim
3. 24 kg do pdy pred zaloZenim
4 200 ¢ foliarrg 21.5. 2007
foliarn¢ 1. aplikace 21.5. 2007
5. 400 g .
(delene 200 + 200) 2. aplikace 28.5. 200}/

Vlastni vysadba pokusu préfida 3.4. 2007 do sponu 0,75 x 0,25 m. Vkghu
vegetace byly aplikovany pesticidy proti plewal, mandelince bramborové dptinotarsa
decemlineata) a plisni bramborovéhytophtora infestans).



Odrida Karin byla sklizena 2.7. 2007 tedy 99. den vegeea Ditta 9.7. 2007 106. den
vegetace. Hlizy byly omyty vodou a oloupafiyast oloupanych hliz byla nakrajena na platky
a usuSenaip60°C. DalSi¢ast hliz byla upravena kenim a nakoneé&ast hliz byla fipravena
smazenim jako hranolky (teplota smazeni 190°C).ledasre byly vaené brambory a
hranolky ususenyip60°C a zhomogenizovany na laboratornim mlynku.

Mineralizace pro stanoveni obsahu Sézng tepelr zpracovanych vzorcich brambor
byla provedena sési HNG; a H,O, v mikrovinném z#&zeni MILESTONE MLS 1200 MEGA
a nasleda byly vzorky analyzovany atomovym absémfm spektrometrem UNICAM 939
~SOLAR" metodou tvorby hydrid pomoci ,vapour systém*“ UNICAM VP 90.

Aminokyseliny (His, Arg) byly stanoveny po kyseléydnolyze stedotlakou
kapalinovou chromatografii pomoci automatickéhdya@oru aminokyselin AAA 400.

Vysledky byly statisticky zpracovany v programu SIMATICA 8 metodou
vicefaktorova ANOVA s naslednym testovanim dle Tyekgi 95% hladirg vyznamnosti.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pti hodnoceni vlivu odrdy a davky Se na celkovy vynos hlizélgn oba faktory
statisticky poikazny vliv. Vys$iho vynosu doséhla a@da Ditta (19,95 t.hd oproti Karin
(12,33 t.hd). U variant hnojenych Se byl zj&t prikazre niz&i vynos u vSech variant
s aplikaci Se do yaly v porovnani s kontrolni variantou a variantambojenymi foliarre.

V piipact odmidy Ditta nebyl @i foliarni aplikaci pokles vynosu brambor statiktic
prakazny.

V piipact odmidy Karin se koncentrace Se v suSenych hlizach @alpravidelg
zvySovala v zavislosti na davce S#. &plikaci Se do fidy (12 a 24 kg Se.Ha se jeho obsah
v hlizach zvysil 5,9krat respektive 8,15krat opi®& nehnojené kontrole. Mezi jednotlivymi
variantami honjenymi Se daigy vSak nebyl statisticky pkazny rozdil. Podobny trend byl
zaznamenan vifpad: foliarni aplikace (200 a 400 g Sehakde doslo také k néstu obsahu
Se v hlizach. V tomtoifpact se obsah Se zvysil 2,4krat respektive 5,13kré&fpagt vyssi
foliarné aplikované davky. Mezi jednotlivymi variantami diérni aplikaci také nebyly
zaznamenany statisticky twazné rozdily. B celkovém posouzeni vlivu davek Se na jeho
koncentraci v hlizach oproti Se nehnojené kontdwélo u vSech Se hnojenych variant ke
statisticky piikaznému ndistu obsahu Se. Pouze tigad 4. varianty nebyla zvySena
koncentrace Se statistickyijp@azna.

U odnidy Ditta mél nanist obsahu Se v suSenych hlizach brambor v pédstejny
prabéh jako v gipadt suSenych hliz oddy Karin. V gipadt davek Se doiny byly naisty
koncentrace Se v hlizach statistickyik@azné oproti nehnojené kontrole. U foliarni aplikac
nebyl v gipact obou Se hnojenych variant ady Ditta nafist koncentrace Se statisticky
prokazan. Podobnych z& dosahl Poggi et al. (2000) ktery popisujefpliarni aplikaci Se
(50 a 150 g.hd) linearrs se zvysujici jeho obsah v hlizach bramboi# ét al. (2006), ktery
doSel k z&¥ru, Ze obsah Se se zvySoval seastajici aplikovanou davkoufigemz jiz po
aplikaci nejnizsi davky, tedy 100 g Se'himliarng, doslo k jeho 2,81nasobnému zvyseni
koncentrace v hlizach oproti Se nehnojené kontrole.



Zavislost mezi koncentraci Se v hlize atmftru nebyla prokdzana. Mezi édami v
piipack jednotlivych variant nebyly prokazany statistickedili.

V experimentu byl dale hodnocen vliv davek Se e jebsah ve wenych hlizach a
v hranolcich. Po tepelné Uptalirambor byl zachovan podobny trend visém koncentrace
Se v danych vyrobcich jako ¥ipadt suSenych hliz. Nast obsahu Se byl fipadt varenych
hliz (tab. 4) ve vS8ech Se hnojenych variantach kreanianty 4 statisticky fiikazny.

Tab. 3. Vliv hnojeni selenem na jeho obsah v sudenych hlizach (mg.kg™ susiny)

. Karin Ditta
Varianta 1 4
mg.kg % c mg.kg % c

1 0,200 b 100 0,000| 0,227 b 100 0,039
2 1,180 acd 590 0,301| 1,403 cd | 618 0,401
3 1,630d 815 0,273| 1,006 acd 443 | 0,556
4 0,474 ab | 2370,128| 0,654 ab | 288 0,142
5 1,025 acd 513| 0,439| 0,809 abd 356| 0,112

*stejna pismena ozuiaji nepifikazné rozdily mezi variantami a ddami
o — sn¥rodatna odchylka

Tab. 4. Vliv hnojeni selenem na jeho obsah ve vafenych hlizach (mg.kg™ susiny)

. Karin Ditta
Varianta = T
mg.kg” | % c mg.kg™ | % c

1 0,200 c | 10Q 0,000| 0,200 c | 10Q 0,000
2 1,318 b | 659 0,294 0,981 ab 491| 0,563
3 1,373 b | 687 0,230| 0,884 ab 442 | 0,494
4 0,494 ac| 247 0,181| 0,552 ac| 276 | 0,129
5 0,841 ab| 421| 0,121| 0,989 ab| 495| 0,186

*stejnd pismena ozuaji nepiiikazné rozdily mezi variantami a édami
o — snérodatna odchylka

Také v gipadt hranolki (tab. 5) byl zaznamenan statistickyikaizny néiist obsahu
Se pod vlivem stoupajicich davek Se dolyoproti kontrole. V gipack foliarni aplikace Se
byl statisticky ptikazny nafist zaznamenan pouze kigadt odridy Karin @i vySSi davce Se
(400 g Se.hd).



Tab. 5. Vliv hnojeni selenem na jeho obsah v hranolcich (mg.kg™ susiny)

. Karin Ditta
Varianta T T
mg.kg~ | % 6 | mgkg | % c

1 0,249 a | 10Q 0,060| 0,200 a| 10Q 0,000
2 0,945 bc| 380| 0,044| 0,746 b| 373 0,111
3 1,154 c | 463 0,241| 1,167 c| 584 0,174
4 0,421 a | 169 0,194| 0,428 a| 214 0,083
5 0,814 b | 327 0,047| 0,333 a| 167 0,059

*stejna pismena ozuiaji nepifikazné rozdily mezi variantami a ddami
o — snérodatna odchylka

Pti hodnoceni vlivu hnojeni Se na obsah AMK arginf{tab. 6) v hlizach nebyl tento
vztah statisticky prokazan a nebyl také statistighpkazan rozdil v obsahu Arg mezi
odridami Karin a Ditta.

Tab. 6. Obsah AMK arginin v suSenych hlizach (g.kg™ susiny)
Karin Ditta

g.kg'| % | 6 [g.ki'| % | o

3,091 a 100| 0,166| 2,320 a 100| 0,045
2,8504a 92 | 0,079 2,502 a 108| 0,051
2,733 al 88 | 0,124| 2,569 a] 111 | 0,070
2,7954a 90 | 0,176| 3,335 a 144 1,438
5 2,804 a] 91 | 0,016| 2,401 a] 103 | 0,008

*stejnd pismena ozuaji nepiiikazné rozdily mezi variantami a édami
o — snérodatna ochylka

Varianta

AW N

V piipace AMK histidinu (tab. 7) doslo ip aplikaci Se do fdy ke zvySovani
koncentrace této AMK v hlizach adty Ditta, ficem? v gipads tieti varianty (24 kg Se.Ha
do pidy) byl tento nakst koncentrace statisticky tfkazny oproti Se nehnojené kontrole.
Naopak foliarni aplikace #gobila u odidy Ditta pokles koncentrace His v hlizach.
V pifpads vy3si foliarni davky Se (400 g Sehayl tento pokles statisticky fkazny oproti
nehnojené kontrole.

U odnidy Karin nebyl u pdni aplikace Se zaznamenarikazny rozdil v obsahu His
v hlizach oproti Se nehnojené kontrole. Foliarnikage zpisobila v fipad Karin pokles
obsahu His v hlizach podobjako u odiidy Ditta. V pipact vysSi foliare aplikované davky
(400 g Se.hd) byl tento pokles také statistickyifxazny.

Mezi odfidami byl zaznamendn statistickyiukazny rozdil pouze vifpact treti
varianty, kdy obsah His odlly Ditta byl statisticky prkazré vysSi oproti Karin. Miala
(1978) uvadi, Ze podily jednotlivych AMK se mohownit v zavislosti na odidé a
podminkach gstovani.



Tab. 7. Obsah AMK histidin v susenych hlizach (g.kg™ susiny)

: Karin Ditta
Varianta =t T
0.kg % c g.kg % c

1 0,975 abg 100 0,031| 1,017 bc| 100| 0,023
2 0,985 abg 101| 0,033| 1,085 cd| 107 | 0,024
3 0,967 abg 99 | 0,051 1,165d| 115 0,051
4 0,885ab| 91| 0,0320,979cd 96 | 0,031
5 0,898 ab| 92| 0,0180,876a| 86| 0,041

*stejnd pismena ozuaji nepiiikazné rozdily mezi variantami a édami
o — snérodatna odchylka

ZAVER

Z dosazenych vysledk koncentraci Se v hlizach vyplyva vys&fininost foliarni
aplikace Se (g.h9 oproti jeho aplikaci doimy (kg.ha') a také slabsidinek na vynos hliz.
DalSim faktorem, na jehoz zakkdnmiZzeme upednostnit foliarni aplikaci, je fin&ni
nara:nost, kdy mnohonéasobmizsi davky Se na ha nebudou mit tak enormnindifinaréni
néklady spojené s aplikaci hnojiva.

Obsah Arg a His v hlizach Ize povazovat zatddvou vlastnost, ifxemz vlivem
davek Se se koncentrace Arg nijak raita. V pripadt His odifida Ditta pozitivé reagovala
na pidni aplikaci Se zvySenim koncentrace této AMK wé&dh. Foliarni aplikace koncentraci

His v pfipadt obou odéd sniZzovala.
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