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Zvysenie obsahu selénu v proteinovej frakcii semien
hrachu zahradného (Pisum sativum L.)
pridavkom selénanovych soli do pestovatelského substratu

ONDREJ HEGEDUS - ALZBETA HEGEDUSOVA -
ADRIANA IVICICOVA - ANDREA VARGOVA

SUHRN. Cielom préce bolo zvysit obsah selénu v semendch hrachu zédhradného (Pisum sa-
tivum L.) fortifikdciou pod zliceninami selénu. Pokusy sa robili v modelovych pod-
mienkach s poddnym substrdatom so slabozasaditou a kyslou pddnou reakciou. Selén sa pri-
déaval do upraveného pddneho substratu vo forme roztoku selénanu sodného (do pddy
s pH 7,3) a selenicitanu sodného (do pddy s pH 4,8) v koncentraciach 1,0; 2,0 a 3,0 mg.kg!
substrdtu. V semendch hrachu sa sledoval celkovy obsah selénu ako aj jeho obsah viazany
v proteinoch. Zistilo sa, Ze prevaznd ¢ast semenami prijimaného selénu je pritomna v pro-
tefnovej frakcii. Semenami hrachu zdhradného bol prijimany selénan intenzivnejSie ako
seleniCitan. Pridavok selénu 3 mg.kg! vo forme selénanu zvysil jeho obsah v semendch
o viac ako 24-ndsobok, ale uz posobil fytotoxicky. Fytotoxicita sa nepozorovala pri nizSich
pridavkoch a v pripade seleniCitanu. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze fortifikdcia
podneho substratu selénanom je ucinnou formou obohatenia semien hrachu zdhradného
selénom.

KrUCovE sLovA: selén; fortifikdcia pdd; zvySenie obsahu selénu; hrach zdhradny
(Pisum sativum L.); semend

V sucasnosti sa venuje zvySend pozornost vplyvu vyzivy na zdravie ¢lo-
veka, najméd kvOli vyraznému ndrastu poctu nddorovych a kardiovasku-
larnych ochoreni. V prevencii tychto ochoreni md vyznamné postavenie
zvySenie prijmu antioxidantov. K takymto prvkom patri aj selén, ktory sa
v poslednych rokoch intenzivne Studuje. Dokézala sa priama suvislost medzi
nizkou koncentraciou selénu v krvi a zvySenym poc¢tom srdcovo-cievnych
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ochoreni. Vysokd hladina antioxida¢nych vitaminov a minerdlnych latok,
nielenze zabranuje zuZovanie tepien, ale pravdepodobne chrdni aj DNA
pred poSkodenim [1, 2].

Hladina selénu v ludskom tele zdvisi od jeho koncentricie v potrave.
Do potravinového retazca sa selén dostdva prioritne z pod a pitnej vody,
jeho obsah v rastlindch je funkciou podmienok systému poda - rastlina [3, 4].
Do pddy sa selén dostdva najma prirodzenou cestou - zvetravanim sulfidic-
kych (rudnych) minerdlov a ¢innostou ¢loveka. Z doterajSich geochemickych
vyskumov vyplyva, ze spravanie sa selénu v pddach je velmi komplikované
a zavisi od charakteru pdd, najmé od pddnej reakcie, od materskej horniny,
od antropogénnych cinnosti, obsahu sekundarnych oxidov Zeleza, kvality
a kvantity humusu [5, 6]. Obsah selénu v pdde je v rozpiti od 0,08 mg.kg1
do 80,0 mg.kg-1 pddy. Analyza obsahu selénu v pode odhalila velku diferen-
cidciu lokalit. Pddy na Slovensku su na selén chudobné [7]. Jeho obsah sa
pohybuje v rozmedzi 0,04 mg.kg! az 0,8 mg.kg 1.

Obsah selénu v polnohospodarskych plodinach je v neustdlej pozornosti
odbornej verejnosti. Biologickd hodnota vypestovanych potravindrskych
surovin zavisi od kvalitativneho stavu pestovatelskych substratov - pdd.
V podach pritomné biogénne prvky sa prijimaju rastlinami a tym sa dostdva-
ju aj do potravinového retazca [8].

Rastliny sd schopné prijimat anorganicky selén pridany do pody (selé-
nan a selenicitan) a premenit Cast alebo vSetok na organické komponenty.
SeleniCitany sa absorbuju trikrdt rychlejSie ako selénany, ale si v pdde
viazané silnejSie, preto su pre rastliny tazko pristupné. Prijatelnost selénu
rastlinami suvisi s niektorymi fyzikdlno chemickymi vlastnostami pod: pH,
oxida¢no-redukény potencidl, obsah ilovych minerdlov, mnozstvo oxidov
zeleza [9].

Najvyznamnejsi je efekt pH: v kyslych a neutrdlnych podach sa selén
nachddza viac vo forme selenidov a seleniCitanov. V zdsaditych pddach
sa selén vyskytuje hlavne vo forme selénanov, ktoré si dobre pristupné
pre rastliny [10].

Obsah selénu v rdznych castiach rastlin zdavisi od rastlinného druhu.
Koncentricia selénu je dvoj— aZ trojndsobne vicSia v zrne a v koreni ako
v stonkdch a listoch. Seleniitany sa nachddzaju vo vécSej koncentrdcii
v koreni, selénany v stonkdch a v ostatnych nadzemnych orgdnoch rastlin.
Stonky, listy a korene obsahuju v ¢ase dozrievania viac selénu. Mladé zelené
listy obsahuju viac selénu ako staré [9].

Hladina selénu dosahuje v zelenindch hodnoty v rozmedzi od 0,001
do 0,034 mg.kg! [1]. Najbohatsie na selén su rajéiny (az 0,034 mg.kg1)
a mrkva (0,020 mg.kg1). V cibuli boli stanovené nizke hodnoty selénu (0,001
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az 0,003 mg.kg!) hoci je viazany najmenej v piatich organickych zliceni-
nach ako su selenohomocystin, selenometionin, selenometylselenocystein
a selenometylselenometionin. Rastliny, ktoré obsahuji priemerné mnozstvo
siry, ako napr. kapusta, maji tendenciu akumulovat viac selénu ako rastliny
s nizkym obsahom sity [9].

Cielom prdce bolo riesit zvySenie obsahu selénu v hrachu zdhradnom
cestou fortifikdcie pod seleni¢itanom a selénanom.

Material a metddy

Pbdny substrdt

Nakolko v kyslych a neutralnych pddach sa selén nachddza viac vo forme
selenidov a selenicitanov, kym v zdsaditych podach hlavne vo forme seléna-
nov [10], pre pokusy sa pouzili pddne substraty so slabozdsaditou a kyslou
pOdnou reakciou, s nizkym obsahom selénu. Potrebné mnozstvo pddneho
substratu sa homogenizovalo v rotac¢nej triedicke a po dokladnom premiesSa-
ni sa odobrali vzorky v mnozstve 1kg na stanovenie obsahu selénu a hodnoty
pH. Odobraté vzorky sa vysusili pri laboratdrnej teplote, zhomogenizovali,
a po kvartdcii sa z nich pripravila jemnozem preosievanim cez sitd s otvormi
0,125-2,000 mm. Na chemicky rozbor sa pouzila frakcia s pddnymi Casticami
menSimi ako 0,125mm. Zakladné charakteristiky pouZitych pddnych sub-
stratov na modelové pokusy:

— pOdny substrat pre vegetacné pokusy so selénanom sodnym

(NazSeOq):
typ pddy: cernozem, subtyp: ¢ernozem ciernicova
druh pddy: piesocnato-hlinitd
lokalita: Hurbanovo-Sesiles
pOdna reakcia:  pHkci 7,30
obsah Se: <0,025 mg.kg'!
— pOdny substrdt pre vegetacné pokusy so seleniCitanom sodnym
(NazSe03):
typ pody: ¢ernozem, subtyp: ¢ernozem ciernicova
druh pody: piesoc¢nato-hlinita
lokalita: Nové Zamky
pOdna reakcia:  pHkci 4,76
obsah Se: 0,049 mg.kg-1

Podny substrdt sa plnil do pestovatelskych nddob v mnozstve 12 kg.
Fortifikdcia pod so selénom sa zabezpecila jeho pridavkom do pddneho
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substrdtu vo forme roztoku selénanu sodného a selenicitanu sodného
pred vysevom hrachu zdhradného v davkach podla niZSie uvedenych varian-
tov. V kyslych a neutrdlnych pddach sa selén nachddza prevazne vo forme
selenidov a selenicitanov, kym v zdsaditych podach prevazne vo forme selé-
nanov [10]. Preto sa selénan sodny priddval do slabozasaditej pody (pH 7,3)
a selenicitan sodny do kyslej pody (pH 4,76).

Pokusny zeleninovy druh

Hrach zdhradny (Pisum sativum L.) - odroda Oskar, krajina povodu
Ceskd republika; odroda v SR registrovana od roku 1994, pestovana na Slo-
vensku aj vo velkovyrobe; velmi skord odroda, vhodnd na priamy konzum
a priemyselné spracovanie.

Zalozenie modelovych pokusov
Modelové vegetacné pokusy sa zalozili v skleniku v Styroch variantoch
a troch opakovaniach podla nasledovného rozpisu:

K - kontrola 0,0mg pridaného Se na kg pody
I - prvy pridavok 0,5mg pridaného Se na kg pody
IT - druhy pridavok 1,0mg pridaného Se na kg pody
III - treti pridavok 3,0mg pridaného Se na kg pddy

Hrach zdhradny sa vysieval priamo do vegeta¢nych nddob, zber trody
sa uskutocnil v technologickej zrelosti zfn. OSetrovanie rastlin sa vykonavalo
v sulade s beZznymi pestovatelskymi metédami.

Stanovenie selénu
Stanovenie obsahu selénu sa uskuto¢nilo metédou atdmovej absorpéne;j

spektrofotometrie s vyuzitim hydridovej techniky (HG-AAS). Celkovy obsah

selénu sa stanovoval v mineralizate vzoriek rastlinného materialu, selén

viazany v zrazenine proteinov sa stanovoval po ich izolacii v nasledovnych

krokoch:

— obsah proteinov v analyzovanej rastline a v izolovanej zrazenine prote-
nov sa stanovil Kjeldahlovou metddou [11],

— proteinova frakcia hrachu sa izolovala z extrakéného roztoku zrazanim
pomocou etanolu a ndslednym premyvanim a suSenim frakcie [12],

— obsah selénu v izolovanej zrazenine proteinov sa stanovoval metddou
atomovej absorb¢nej spektrometrie vyuzitim hydridovej techniky [12],

— suSina rastlinného materidlu sa stanovovala susenim vzorky pri teplote
105 °C do konstantnej hmotnosti [13],
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— prepoctom ziskanych vysledkov sa zistil obsah selénu stanoveného v zra-
zenine proteinov [12].

Limitné hodnoty stanovenia su: medza dokazu (LOD) = 0,010 a med-
za stanovitelnosti (LOQ) = 0,035 v signdlovej doméne, v prepocte na
koncentracnu doménu a na ndvazZok vzorky cerstvej zeleniny 10,0 g LOD
Se = 0,0026 mg.kg1, resp. LOQ Se = 0,0090 mg.kg! [12].

Pristroje a zariadenia

— atomovy absorp¢ny spektrofotometer SpectrAA-200 s modulom VGA-77
pre hydridovu techniku (Varian, Mulgrave Virginia, Australia),

— mineraliza¢ny autokldv ZA-1 (JZD Pokrok, Zahnasovice, Ceskd republi-
ka),

- Kjeltec Auto 1030 Analyzer (FOSS Tecator, Hoganis, Svédsko).

Podmienky merania

Na meranie sa pouzila katddova vybojka - prud na lampe 10 mA, vinova
dizka 196 nm, §irka §trbiny 1,0 nm bez kompenzicie pozadia. Cas nasdvania
vzorky pred samotnym odcitavanim bol 45 s, meraci (integracny) cas 5 s,
vyhodnotenie vy$ky signdlu, prietok argénu 60 ml.min"!. Atomiza¢nym pro-
stredim bola kremennd kyveta vyhrievand na 900 °C a redukénym ¢inidlom
0,6% NaBH4 s 0,5% NaOH. Vysledky analyz sa pocitali metédou dvoch
Standardnych pridavkov.

Mineralizdcia vzoriek sa uskutocnila v mineralizacnych autokldvoch
ZA-1, 2 h pri 140 °C s pridavkom 1 ml deionizovanej vody, 2ml H2O2 a 5 ml
HNO3. Po ochladeni sa selén pritomny v mineralizate redukoval pridanim
4 ml HCI s koncentraciou 7 mol.lI'! pri teplote 90 °C v trvani 30 minuit.
Ziskany roztok sa doplnil deionizovanou vodou do 10 az 25ml podla kon-
centricie selénu vo vzorke.

Chemikdlie

— zdkladny roztok selénu s koncentraciou Se (1,000 + 0,002) g.I'! vo vodnom
roztoku HNOj3 o koncentracii 0,5 mol.I'! (Merck, Darmstadt, Nemecko),

— pracovné roztoky sa pripravili riedenim zdkladného roztoku v 1% (v/v)
roztoku HNO3 v deionizovanej vode,

— kyselina dusi¢nd, suprapur (Merck),

— peroxid vodika p. a. (Merck),

- etanol, 96% (v/v, Merck),

— matricovy referencny materidl pre analyzu pdd: C 7410 Soil powder
(China National Analysis Center for Iron and Steel, Beijing, Cina),
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— matricovy referenény materidl pre analyzu rastlinnych vzoriek:
Standard Reference Material N 1570a - Trace Elements in Spinach
Leaves (National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
Maryland, USA)

— tlmivy roztok na baze TRIS-HCI (Merck).

Vysledky a diskusia

Na fortifikdciu pod selénom sa niekedy vyuziva zakomponovanie selénu
do hnojivovych pripravkov, ¢im selén prechddza do celého potravového
retazca. Tento spOsob obohatenia potravového retazca selénom sa vyuzi-
va napr. vo Finsku [8, 14]. Tento spOsob suplementdcie selénu sa vyuZil aj
v predkladanej praci. Rizikom je, Ze do pddy priddvany biopristupny selén
vo vysSich koncentraciach moze mat pre niektoré rastlinné druhy fytotoxic-
ké ucinky [13].

TAB. 1. Obsah selénu v pdde fortifikovanej selénanom sodnym
a v semendch hrachu zdhradného.
TaB. 1. Selenium contents in soil fortified by sodium selenate
and in garden pea seeds.

Obsah Se? [mg.kg!]
iant] . “ . . . Susina’
Variant vo vysuSenej | v cerstvom aritmeticky | smerodajnd (%]

pode3 hrachu# priemer® odchylkab
0,03 0,44

K 0,295 0,205 21,01
0,03 0,15
0,53 3,69

I 0,53 3,74 3,756 0,021 21,27
0,53 3,84
1,03 5,96

I 1,03 7,50 7,098 0,141 19,84
1,03 7,84
3,03 15,64

11 3,03 15,35 13,850 0,206 20,81
3,03 10,55

K - kontrola, I - prvy pridavok, II - druhy pridavok, III - treti pridavok

K - control variant, I - 15t addition, II - 2nd addition, III - 3th addition. 1 - variant, 2 - selenium content,
3 - in dried soil, 4 - in fresh garden pea seeds, 5 - arithmetical average, 6 - standard deviation, 7 - dry
matter.
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TaB. 2. Obsah selénu v zrazenine proteinov hrachu zahradného

po fortifikacii pody selénanom sodnym.
TaB. 2. Selenium contents in the protein precipitate of garden pea seeds
after the fortification of soil by sodium selenate.

. Obsah Se v proteinovej
2
Obsah proteinov? [%] frakeii? [mg.ke-1]
Variant! Susina® G X
. 3| verstvom | v suSine (%] v susine v pre pOCt?
vzrazenine?| G oo hrachu’ zraze,mny8 na cerstvy
proteinov hrach?
K 84,27 5,666 26,97 21,01 9,06 0,609
I 85,97 5,600 26,33 21,27 58,83 3,832
I 77,91 6,279 31,65 19,84 105,70 8,519
I 85,85 6,401 30,76 20,81 204,70 15,260

K - kontrola, I - prvy pridavok, II - druhy pridavok, III - treti pridavok

K - control variant, I - 15t addition, IT - 20d addition, IIT - 3t addition. 1 - variant, 2 - protein content,
3 - in the precipitate, 4 - in fresh garden pea seeds, 5 - in the dry matter of the seeds, 6 - dry matter,
7 - selenium content in the protein fraction, 8 - in the dry matter of the protein precipitate, 9 - calculated
to fresh garden pea seeds.

Po dozreti hrachu zdhradného do konzumne;j zrelosti sa pristupilo k pld-
novanym analyzam. Vo vyliskanych semendch sa stanovil celkovy obsah
selénu, obsah selénu viazaného v izolovanej zrazenine proteinov, obsah pro-
teinov v proteinovej zrazenine a v ¢erstvom hrachu, ako aj obsah suSiny.

Analyzou ¢erstvého hrachu sa zistilo, ze po fortifikdcii pod réznymi dav-
kami selénanu sa imerne zvySil aj prijem celkového obsahu selénu v zrnéch
hrachu zdhradného (tab. 1). Po pridan{ 0,5 mg selénanu na kg pody sa zvysil
celkovy obsah selénu v zrne 13-krat, po pridavku 1 mg 24-krét a po pridavku
3mg az 47-krét.

Nakolko pre ludsky organizmus je najpristupnejsi selén zabudovany
do organickych molekal [2, 8, 9], sledovala sa aj jeho pritomnost v izolova-
nych proteinoch hrachu zdhradného. Rastliny prijimajui z pestovatelského
substratu selén, ktory je tam pritomny vo forme anorganickych zlicenin
a postupne ho zabudovévaju cez selenocystein do svojich proteinov [6, 8, 9].
D4 sa predpokladat, Ze stanovenim selénu v izolovanej proteinovej frakcii
sa ziskaju udaje, ktoré sui v uzkej koreldcii s obsahom selénu zabudova-
ného do proteinov rastliny. KedZe proteinovd frakcia hrachu sa izolovala
z roztoku alkoholovym zrdzanim, spolu s proteinmi sa CiastoCne zrdzali aj
iné organické zliceniny. Z uvedeného ddvodu sa v izolovanej frakcii stano-
voval obsah proteinov ako zdroj organicky viazaného selénu (tab. 2 a 3).
Porovnanim ziskanych vysledkov celkového obsahu selénu v Cerstvych seme-
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nach hrachu s iidajmi o jeho obsahu v proteinovej zrazenine z tab. 2 vyplyva,
Ze prakticky cely obsah semenami prijatého selénu sa nachddza v izolovanej
proteinovej zrazenine.

Nakolko pridavok selénu 3 mg.kg-l pody vo forme selénanu posobil uz
fytotoxicky (rastliny nizSieho vzrastu a nizSej urody), pridané mnozstvo
selénu do pddy by nemalo prekrocit hodnotu cca 2 mg.kg! pody. Tato kon-
centricia eSte nesposobovala Ziadne zmeny vo vyvine rastlin. Ako vysledky
analyz ukazuju, aj v pripade pridavku selénu 2 mg.kg-! pody je mozné dosa-
hovat velmi vyznamné zvySenie celkového obsahu v zrnich, ¢o z pohladu
zvySenia biologickej hodnoty md velky vyznam.

Po pridavku selénu vo forme seleni¢itanu do pdd sa zistilo miernejSie
zvySenie jeho obsahu (tab. 4). Po pridani 0,5mg selenicitanu na kg pody
sa zistil 4-ndsobny ndrast obsahu selénu v zrne, po pridavku 1 mg 11-ndsob-
ny a po pridavku 3mg az 38-ndsobny. Z vysledkov analyz vyplyva, Ze hrach
zahradny prijimal v priemere 15-krdt viac selénu po pridani selénanu ako
po pridani selenic¢itanu. Vysledky su v stlade s literarnymi ddajmi [9], podla
ktorych seleniCitany su rastlindm tazko pristupné. Porovnanim ziskanych
vysledkov celkového obsahu selénu v Cerstvych semendch hrachu s udajmi
o jeho obsahu v proteinovej zrazenine z tab. 3 vyplyva, Ze podobne ako v pri-
pade fortifikdcie pdd selénanom aj v tomto pripade prakticky celkovy obsah
semenami prijatého selénu sa nachddza v izolovanej proteinovej zrazenine.

TaB. 3. Obsah selénu v zrazenine proteinov hrachu zahradného
po fortifikdcii pody seléni¢itanom sodnym.
TaB. 3. Selenium contents in the protein precipitate of garden pea seeds
after the fortification of soil by sodium selenite.

. Obsah Se v proteinove;j
2
Obsah proteinov? [%)] frakeii? [mg ke-1]
Variant! Susina® w N
v Cerstvom | v suSine [7] v SUSINE v prepocte
v zrazenine3 zrazeniny na cCerstvy
hrachu4 hrachu’®
proteinov$ hrach®
K 0,26 79,47 7,693 32,71 23,52 0,025
I 1,86 82,75 6,632 31,37 21,14 0,149
II 5,94 81,75 6,314 29,27 21,57 0,459
III 16,66 78,96 6,421 30,09 21,34 1,355

K - kontrola, I - prvy pridavok, II - druhy pridavok, III - treti pridavok

K - control variant, I - 15t addition, II - 2nd addition, IIT - 3th addition. 1 - variant, 2 - protein content,
3 - in the precipitate, 4 - in fresh garden pea seeds, 5 - in the dry matter of the seeds, 6 - dry matter,
7 - selenium content in the protein fraction, 8 - in the dry matter of the protein precipitate, 9 - calculated
to fresh garden pea seeds.
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TAB. 4. Obsah selénu v pdde fortifikovanej selénic¢itanom sodnym
a v semendch hrachu zahradného.
TAB. 4. Selenium contents of soil fortified by sodium selenite
and in garden pea seeds.

Obsah Se? [mg.kg1]
iant! Yt " . o . Susina?
Variant \( vyAsusene] v ¢erstvom arltmetlcky smeroFIa]na [%]

pode3 hrachu# priemer> odchylka®
0,05 0,03

K 0,05 0,03 0,030 0,000 23,52
0,05 0,03
0,55 0,13

I 0,55 0,10 0,118 0,113 21,14
0,55 0,12
1,05 0,35

II 1,05 0,30 0,334 0,090 21,57
1,05 0,35
3,05 1,02

III 3,05 1,29 1,137 0,122 21,34
3,05 1,10

K - kontrola, I - prvy pridavok, II - druhy pridavok, III - treti pridavok

K - control variant, I - 15t addition, II - 2nd addition, III - 3th addition. 1 - variant, 2 - selenium content,
3 - in dried soil, 4 - in fresh garden pea seeds, 5 - arithmetical average, 6 - standard deviation, 7 - dry
matter.

Prijem selénu v podmienkach SR priemerne ¢ini iba 40 ug na den, pri-
¢om odporucany denny prijem selénu je | ug na 1kg telesnej hmotnosti [8].
Vzhladom na uvedeny deficit denného prijmu selénu mdzeme konStatovat,
Ze priddvanim anorganickej formy selénu do pody vo forme selénanu mozno
ziskat potraviny s vysokym obsahom selénu, v ktorych je selén pravdepodob-
ne vo vyznamnom podiele viazany v organickej forme.

Zaver

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, zZe fortifikdcia pddneho substratu
selénanom sa javi ako u¢innd a nendro¢nd forma obohatenia hrachu zahrad-
ného (Pisum sativum L.) selénom. Zvlast vyznamnym vysledkom sledovani
je skutocnost, Ze selén sa transformuje do semien hrachu zdhradného najmé
vo forme, ktord je sucastou izolovanej proteinovej frakcie.
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Vychadzajic z doterajSich vysledkov rieSenia transferu selénu v mode-

lovych podmienkach mozZno vyslovit progndzu, Ze aj vo velkovyrobe bude
mozné vyznamne obohatit rézne zeleninové druhy selénom. Za predpokla-
du, Ze sa obsah selénu v zelenine podari zvysit fortifikdciou pdd iba na 10-na-
sobok sicasného stavu, by bolo mozné pokryt vyznamnu cast celoroénej
potreby selénu celej populécie SR.

Tato praca bola podporovana Statnym podprogramom vyskumu a vyvoja SR ,,Potraviny - kva-

lita

—_

10.

11.

12.
13.

14.

Do
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ZvySenie obsahu selénu v proteinove;j frakcii semien hrachu zdhradného...

Increase in the selenium content of the protein fraction of the seeds of garden pea
(Pisum sativum L.) by the addition of selenium salts to the soil substrate

HEGEDUS, O. - HEGEDUSOVA, A. - IVICICOVA, A. - VARGOVA, A.:
Bull. potrav. Vysk., 44, 2005, p. 249-259.

SumMARY. The purpose of this work was to increase selenium contents in the seeds of garden
pea (Pisum sativum L.) by fortification of the soil with selenium compounds. The experiments
were done in model conditions using soil substrates with weakly alkaline or acidic soil reac-
tions. Selenium was added to the modified soil substrate as a solution of sodium selenate
(to the soil with pH 7.3) and sodium selenite (to the soil with pH 4.8) in concentrations of
1.0; 2.0 and 3.0 mg.kg! of the substrate. Total selenium contents and its contents in protein
precipitates were followed in the pea seeds. The main part of the selenium recovered
by the seeds was present in the protein fraction. Selenate was recovered more intensively
by the pea seeds than selenite. The addition of 3 mg.kg-! selenium in the form of selenate
resulted in an increase by more than 24 times in the seeds, but it lead already to phytotoxicity.
The obtained results implicate that fortification of the soil substrate by selenate is an effective
way to enrich the seeds of garden pea by selenium.

KEYWORDS: selenium; soil fortification; selenium content increase; pea; Pisum sativum L.;
seeds

259



