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Vliv aplikace selenu na jeho piijem a akumulaci
makrozivin rostlinami pSenice jarni

Souhrn

Ceska republika je jednou z mnoha zemi svéta, kde hrozi redlné riziko nedostatku selenu
Vv lidské stravé. Selen je vyznamny stopovy prvek, ktery prispiva k optimalni Cinnosti Stitné
zlazy a imunitniho systému. Optimalni pfijem selenu poméha snizovat riziko infarktu
a napomaha pii 1écbé zanétlivych onemocnéni, dilezity je i pro reprodukci, protoze pozitivné
ovliviiuje pohyblivost spermii. Primérny piijem selenu u obyvatele Ceské republiky je
nedostate¢ny, ¢ini 36 pg/den. Doporucend denni davka je pro muze 70 pg/den a 55 pg/den
u zen. Téhotné a kojici Zeny potiebuji az 75 pg/den.

Dle ptedem urcenych cilti prace byla zpracovana literarni ¢ast, kterd je zamétena na
charakteristiku selenu jako stopového prvku, obsah selenu v pd¢ i jeho vyznam pro rostliny,
hospodaiska zvifata a ¢loveka. Dale jsou v reSerSi shrnuty interakce selenu s organickou
hmotou s dusikem fosforem, draslikem a sirou. Okrajové jsou zminéna hnojiva s obsahem
selenu a kratce je charakterizovana pokusna rostlina psenice.

V ramci experimentalni ¢asti diplomové prace byl vroce 2019 zalozen vegetacni
nadobovy experiment S pSenici péstovanou na dvou zemindch, kyseld plida typu cernice
z Doudleb nad Orlici a neutralni zemina typu kambizem z Krasné Hory nad Vltavou. Kazda ze
zemin byla zaloZena s péti riznymi variantami hnojeni ve ¢tyfech opakovanich, na kterych byla
nasledné péstovana psenice jarni odridy Scirocco. Po ukonceni experimentu byly odebrany
vzorky ze vSech Casti pSenice, ale i vzorky zemin. Vzorky byly poté analyzovany
a vyhodnoceny jejich chemické vlastnosti a slozeni.

Ze sledovanych variant dosahla nejvyssi akumulace selenu varianta ¢. 4, kde bylo
aplikovano 160 pg selenu na nadobu, jejiz odbér celkovou biomasou pSenice péstovanou na
obou ptdach ¢inil u obou zemin téméf 150 pg/nadobu. Nejvyssi obsah selenu v zrnu byl zjistén
ve varianté S nejvyssi davkou selenu 160 pg/nadobu pestované na zeminé Doudleby nad Orlict,
kde jeho koncentrace dosahovala hodnoty 3,08 mg/kg susiny.

Z vysledkl je ziejmé ze hnojeni pSenice selenem je efektivni zpisob, jak zvysit jeho
obsah v pseni¢ném zrnu. Takto obohacené zrno lze vyuzit jako potravu pro lidskou populaci

nebo jako krmivo pro hospodaiska zvirata a tim zvysit jeho nedostatecny piijem.

Kli¢ova slova: psenice jarni, selen, hnojeni, makroziviny



Influence of selenium application on its uptake and
accumulation of macronutrients by summer wheat

Summary

The Czech Republic is one of many countries in the world where there is a real risk of
selenium deficiency in the human diet. Selenium is an important trace element contributing to
the optimal functioning of the thyroid gland and the immune system. Optimal selenium intake
helps to reduce the risk of heart attack and the treatment of inflammatory diseases. It is also
important for reproduction, because it has a positive effect on sperm motility. The average
intake of selenium in the population of the Czech Republic insufficient is 36 pg/day. The
recommended daily dose is 70 pg/day for men and 55 pg/day for women. Pregnant and lactating
women need up to 75 pg/day.

The literature part of the diploma thesis is focused on the characteristics of selenium as

a trace element, the content of selenium in the soil and its importance for plants, livestock and
humans. Furthermore, the research summarizes the interactions of selenium with organic
matter, nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur. Selenium-containing fertilizers and a brief
description of experimental crop, wheat is presentit there..
As the experimental part of the diploma thesis, a vegetation pot experiment was established
in 2019, growing wheat in soils from two localities, acid soil from Doudleby nad Orlici and
neutral soil from Krasna Hora nad Vltavou. Each of the soils was established with five different
fertilization variants in four repetitions, on which spring wheat of the Scirocco variety was
subsequently grown. At the end of the experiment, samples were taken from all parts of wheat
as well as soil samples. The samples were then analyzed and their chemical properties and
composition evaluated.

Of the monitored variants, the highest accumulation of selenium was achieved by
variant 4th, where 160 ug of selenium was applied to the vessel, the collection of which by the
total biomass of wheat grown on both soils was almost 150 pg / vessel. The highest content of
selenium in grain was found in with the highest dose of selenium 160 pg / container grown on
the soil of Doudleby nad Orlici, where its concentration reached 3.08 mg / kg dry matter.

It is clear from the results that fertilizing wheat with selenium is an effective way to
increase its content in wheat grain. The grain enriched in this way can be used as food for the
human population or as feed for livestock and thus increase its insufficient intake.

Keywords: summer wheat, selenium, fertilization, macronutrients
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1 Uvod

Selen je nezbytnym prvkem pro vyzivu lidi a zvifat, ktery se vyskytuje v prostredi.
Ekosystémy, puda, biomasa i atmosféra obsahuji stopové mnozstvi selenu v organickych
i anorganickych formach. Nizké koncentrace selenu mohou vést k jeho deficitu populace lidské
I zvitat. Jeho pfijem v lidské stravé se ve zna¢né mife fidi koncentracemi selenu v rostlinach,
které maji schopnost pfijimat selen pomoci kofend z pudniho prostiedi. Mobilita selenu
V systému puda-rostlina, mé zdsadni vyznam pro vyzivu nejen Cloveka, ale 1 veskerych
ostatnich zivoCichu. Zdroje selenu jsou na svéte velmi vzacné, proto je nutné s nimi zachazet
maximalng¢ opatrn¢ a s rozvahou.

Psenice seta (Triticum aestivum) je dle osevni plochy celosvétové nejpéstované;si
obilninou, diky jeji vhodnosti pro vyrobu velkého spektra potravinaiskych vyrobkl. M4 také
vynikajici pekatské vlastnosti, je velmi dobie vyuzitelna pro krmné cely ale i pro primyslové
zpracovani (DiviSova et al. 2010). Vyznam pSenice vyplyva z jejiho dominantniho postaveni
mezi plodinami p&stovanymi v Ceské republice, kde zaujima vyméru kolem 800 000 ha. Piesto,
ze velka cast ploch se vyuziva s cilem dosazeni potravinarské kvality, tak je zhruba 60 %
produkce zkrmeno hospodaiskymi zvifaty.

Jednou z moznosti zvySeni piijmu selenu lidmi a zvitaty je zpracovani obohaceného zrna
selenem, naptiklad pSeni¢ného, pro potravinaiské ¢i krmné vyuziti. A¢ obiloviny vykazuji
nizké koncentrace selenu, konzumuji se v lidské stravé ve velkém mnozstvi, a proto jsou jeho
Vv procesu mleti mouky ¢i krupice v mlynech, kdy ztraty jsou zpravidla do 10 % celkového

obsahu selenu v zrnu, divodem je Ze az 96 % selenu se hromadi v endospermu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Selen je stopovy prvek, je soucasti biomolekul, pfispiva K optimalni ¢innosti §titné zlazy
a imunitniho systému. Chrani rostliny pted fyziologickym stresem, ktery je zpusoben nékterymi
rizikovymi prvky a dale proti stresu vici suchu a chladu. V ramci zpracovani diplomova prace
byly pfedem vytyceny nasledujici hypotézy:

1) Predpokladame, ze s rostouci davkou selenu, se bude zvySovat jeho piijem a obsah
v biomase rostlinami pSenice jarni.

2) Piedpokladame, ze rozdilny zdroj zivin, mineralni hnojivo NPK a fugat, ovlivni pfijem
selenu a jeho akumulaci v rostlinach psenice jarni.

Cilem diplomové prace bude zhodnotit v literarni ¢asti poznatky jednotlivych
zahrani¢nich i1 tuzemskych autort zabyvajicich se problematikou aplikace selenu na ornou ptidu
a jeho kumulaci jednotlivymi ¢astmi pletiv zemédé&lskych plodin.

Cilem experimentalni ¢asti modelového nadobového vegetaéniho experimentu, bude
verifikovat a zhodnotit vliv aplikace selenu (ve formé selenanu) a hnojiva NPK na vynos
biomasy pSenice jarni, obsah Zivin v jednotlivych ¢astech rostlin (kofen, slama, zrno) a odbér
Zivin rostlinami pSenice. Dale bude cilem vyhodnoceni obsahii ptistupnych zivin ve vzorcich

zemin odebranych na konci vegetacniho experimentu.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika selenu jako stopového prvku

Selen byl objeven $védskym chemikem Jonsem Jakobem Berzeliem v roce 1817 a byl
povazovan za toxicky prvek pro lidi 1 hospodarska zvitata témét 150 let. Prilom ve vyzkumu
selenu nastal v roce 1957, kdy se ukazalo, Ze ptidani selenu do krmiva branilo svalové dystrofii
a cirhoze jater u laboratornich potkanti (Rayman 2000).

Dalsim meznikem ve vyzkumu chovani selenu bylo jeho objeveni v enzymu glutathion
peroxidaze, ktery v téle méni karcinogenné plsobici peroxid vodiku na neskodnou vodu
a molekularni kyslik. Od této doby se dilezitost a vyznam selenu pro lidi a hospodaiska zvifata
dostala do centra pozornosti a je povazovan za zékladni Stopovou zivinu v lidské i zviteci strave
(Hartikanen 2005).

Selen je nezbytnym prvkem pro lidi a zvifata, ktery se vyskytuje v prostedi, nebo v jejich
bezprostfednim okoli. Motské a sladkovodni ekosystémy, ptida, biomasa i atmosféra obsahuji
stopové mnozstvi selenu v organickych i anorganickych forméch. Nizké koncentrace selenu na
terestrickych ekosystémech vedou k jeho nedostatku u lidské populace, zatimco vysoké
koncentrace selenu ve vodach i v ptidé, mohou byt toxické a mohou vést az k amrti dotéeného
organismu. Pfijem selenu v lidské stravé se ve znacné mife fidi jeho koncentracemi v rostlinach,
které maji schopnost pfijimat selen pomoci kofend z pidniho prostiedi. Mobilita selenu
Vv systému puda-rostlina, ma tedy zasadni vyznam pro vyzivu nejen ¢loveka, ale i veskerych
ostatnich zivoc¢ichi (Lyons et al. 2003).

Zdroje selenu jsou na svété velmi vzécné, a proto je tfeba s nimi zachdzet opatrné
a s rozvahou. Selen je ziskavan jako vedlejsi produkt pii t€Zb€ a zpracovani médi a neexistuji
zadna loziska, ktera by mohla byt téZena pouze jako zdroj selenu. Vétsina selenu se vyrabi
v USA, Japonsku a Kanad¢, svétova produkce v roce 1910 ¢inila pfiblizné 5t roéné a na
pielomu tisicileti se zvysila na 2 300 t za rok. Ma jedine¢né vlastnosti jako polovodi¢, ktery
tvofi cennou surovinu pro pramysl, je ale i nezbytnou zivinu pro lidi, zvifata a v neposledni
fadé muze podporovat rast a kvalitu rostlin. Nedostatek selenu je povazovan za zdravotni
problém pro 0,5 — 1 miliardu lidi na celé planeté¢ (Campa et al. 1999). Jesté vétsi pocet osob
konzumuje méné selenu, neZz je nutné pro optimalni ochranu pfed rakovinou,
kardiovaskularnimi  chorobami a zavaznymi infekénimi chorobami vcetné¢ HIV
(Dworkin 1994).

Vlivem nedokonalé extrakce selenu pii té¢zbé barevnych kovu dochazi po celém svéte

k jeho velkym ztratam, proto by se méla tézba a nasledna extrakce zefektivnit. Pro budouci
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generace je zapotiebi zachovat jeho zdroje a naklddat snimi co nejefektivnéji
(Haug et al. 2007).

Selen se pridava do nékterych mineralnich hnojiv, ale pouze jeho mala ¢ast je piijimana
rostlinou, jeho vétsi ¢ast zustava v pude, jako zasoba pro rostliny rostouci na stanovisti delsi
dobu nebo je vyplaven, hlavné je v pid¢ imobilizovan a pfeménén do rostlinAm malo
ptistupnych forem. Metody obohacovani mineralnich hnojiv selenem by mohlo byt cestou, jak
problém s nedostatkem selenu v potravé vytesit (Aspila 2005).

Jednou z moznosti je zpracovavani obohaceného zrna selenem pro potravinaiské vyuziti

(Bryszewska 2005).

3.2 Selenv padé

Marcek et al. (2009) udavaji, ze zakladni zdroj selenu je tvoien zemskou kurou, ve které
je nerovnomérné obsazen. Pramérny obsah selenu v zemské kife se pohybuje v rozmezi
0,05 - 0,09 mg/kg selenu.

Krauskopf (1985) uvadi koncentrace selenu pohybujici se vV rozmezi od 0 do 1 250 mg/kg
v béznych pudach. Dle Zhu et al. (2009) se bézny obsah selenu v ptidach pohybuje v rozmezi
0,01 — 2 mg/kg.

Vétsina evropskych pid, zejména ve vychodni a jizni ¢asti oblasti Baltského mote, je na
selen chuda. Toto izemi je pomérn¢ rozsahlé a zahrnuje pobaltské staty jako Polsko, Bélorusko,
Dansko, vétsinu Némecka a &ast Svédska. Extrémné nizky obsah selenu v ornici (<0,1 mg/kg)
a v podlozi (<0,05 mg/kg) byl zjistén v LotySsku, Litve€, Belorusku a v severovychodni ¢asti
Polska (Reimann 2003).

Naopak nadmérné koncentrace selenu (>3 mg/kg pudy) se vyskytuji v oblastech Severni
Ameriky, n&kterych oblastech Ciny a Irska, zatimco nedostate¢ny obsah (<0,125 mg/kg)
se vyskytuje na Sibifi, Novém Zélandu a v ¢inské oblasti Keshan (Broadley et al. 2006).

Dulezitym faktorem pro piijem selenu rostlinami je jeho biologicka dostupnost.
Ta se obecné snizuje s klesajici hodnotou a také s klesajici hodnotou redoxniho potencialu
pudniho prostedi a zvySenym obsahem organickych latek. Jeho obsah v pudé siln¢ zavisi také
na fyzikalnich a agrochemickych vlastnostech pid. Je prokazano, ze obsah selenu v pid¢ piimo
koreluje s obsahem jilovych ¢astic, a proto je jeho nejnizs§i mnozstvi obsazeno v piséitych
pudach (Lyons et al. 2003).

Ve vyvielych metamorfovanych horninach a v sulfidickych rudach se selen vyskytuje
témef a vyhradné ve formé redukovanych Se 2-ionta v sulfidovych mineralech zeleza, niklu,

médi, zinku a olova. Sedimentarni horniny v§ak mohou obsahovat oxidované formy, jako
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selenan nebo selenicitan, coz jsou také nejbéznéjsi formy selenu v pudé, kromé organickych
sloucenin v zivé organické hmoté (Krauskopf 1985).

Hlavni dopliiovani pidy selenem spociva ve zvétravani hornin, tedy alespont v dlouhém
¢asovém horizotnu. Pfirozené doplnovani zasoby pudy selenem probiha v kolobéhu vody, kdy
dochazi k tekani dimethylselenidu a dalsich jeho tékavych sloucenin z mote do atmosféry
a naslednym spadem formou destd (Campos 1996).

Allein (1980) prokazal, ze deStové srazky bohaté na kyselinu sirovou jsou vybornym
zdrojem selenu, jehoZz koncentrace jsou u pobieZzi vy$si nez ve vnitrozemi.

Selen se v ptirod¢ vyskytuje ve ¢tyfech valencnich stavech, a to jako selenid Se (-11),
elementarni selen Se (0), seleni¢itan Se (IV) a selenan Se (VI). Vyskyt v padé je fizen
pfirozenymi mechanismy, jako jsou mineralizace, imobilizace a volatilizace. Mira zastoupeni
jednotlivych mechanismt se li§i v zavislosti na formé selenu, mikrobidlni aktivit¢ puady,
hodnoté pH ptidniho prostiedi a redoxnich podminkach (Ros et al. 2016; Sharma et al. 2015).

Kazda ze sloucenin selenu se lisi biologickou dostupnosti v padach. Selenic¢itan Se (1V)
a selenan Se (VI) se nejastéji vyuzivaji v zemédé€lskych systémech hnojeni, protoze jsou
rozpustné ve vodeé, selenan je vSak rozpustny vice a je tedy vice dostupny rostlinam z pidniho
roztoku. Selenicitan obecné pievazuje V kyselych pudach, vihéich oblastech a ma tendenci
vytvafet silné vazané komplexy na povrchu oxidi kovli nebo v pidni organické hmoté.
Tim vykazuje nizkou biologickou dostupnost (Versini et al. 2016; Ros et al. 2016).

Selen ma tendenci byt vice dostupny v dobife provzdusnénych alkalickych pudach,
kde se vyskytuje jako selenan. Hydroponické experimenty prokazaly, Ze rostliny upiednostnily
ptijem seleniCitanu pied selenanem, pii aplikaci Stejného mnozstvi téchto dvou forem
anorganickych slou¢enin selenu (Versini et al. 2016).

Elementarni selen Se (0) je ve vodé nerozpustny, a tudiz rostlinam nepfistupny. Naproti
tomu selen v organickych slouceninach, napiiklad selenoaminokyseliny pfitomné s valenci
Se (-I), jsou vysoce biologicky dostupné. Akumulace této formy v rostlinach je vyssi,
kdyz se do hydroponického rastového média prtidaji selenoaminokyseliny ve srovnani
s anorganickckymi formami selenu ve stejné koncentraci (Fernandez-Martinez & Charlet
2009).

Selenoaminokyseliny jako takové mohou byt vyjimecné aktivni slozkou v organickych
hnojivech a mohou byt pfidavany do pady aplikaci organickych hnojiv obohacenych o selen
(Bafiuelos et al. 2015).

Kromé toho mohou byt organické slouceniny selenu uvoliovany do pidy biologickym

rozkladem rostlinnych a mikrobialnich tkani. Slou¢eniny tohoto prvku mohou byt adsorbovany
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riznymi ptidnimi slozkami a rozdiln¢ distribuovany mezi ptidni frakce. Rozdil v podminkach
biologické dostupnosti lze nalézt v riznych chemickych slouceninach selenu v pade.
Na zaklad¢ jejich vazebné sily. Li et al 2017 to rozdé€lil do péti frakci ve vodé rozpustny,
vyménny, vazany na zelezo nebo oxid manganu, vazany na organickou hmotu a rezidualni
selen. Ruzné frakce vykazuji rizné stupné mobility a biologické dostupnosti selenu
(Lietal. 2017).

3.3 Vyznam selenu pro rostliny

Rostliny selen ptemeénuji predevsim na selenomethionin (Se-met) a vnaseji ho do proteinu
misto methioninu, protoze geneticky kod a kyselina t-RNA mezi nimi nerozlisuje.
Selenomethionin se jako hlavni slou¢enina selenu vyskytuje v obilninach, lusténinach a soji,
zatimco selenocystein se vyskytuje predev§im jako selenokomplex v rostlinach obohacenych
selenem, jako je Cesnek, cibule ¢i brokolice. Dle Whanger (2002) jsou hlavni slou¢eniny
selenan, selenicitan, selenocystein, selenomethionin.

Riizné ¢eledi rostlin vykazuji zna¢né rozdily v jejich schopnosti absorbovat a akumulovat
selen v ¢astech rostlin jako jsou kofeny, stonky, listy nebo zrna (Song et al. 2018). Napiiklad
Szakova et al. (2015) zjistili, Ze schopnost akumulovat selen je vyssi u ¢eledi Asteraceae,
Silenaceae a Cyperaceae, naopak nizsi schopnost akumulace selenu byly zjistény u Celedi
Rosaceae, Campanulaceae a Urticaceae.

Rostliny se rozdéluji podle jejich schopnosti akumulace kovi a stopovych prvkd.
Hyperakumulace je schopnost nékterych rostlin akumulovat mimotadné vysoké koncentrace
kovti a stopovych prvk, i kdyz jsou péstovany na piidach s nizkymi koncentracemi. Schopnost
hyperakumulace muze davat rostlinam jistou vyhodu, naptiklad toleranci vuci suchu, alelopatii
a chemickou obranu vii¢i bylozraveiim nebo patogenim. Je znamo, Ze nékteré rostlinné druhy
hyperakumuluji vice neZ jeden kov nebo prvky stopové. Nejméné 400 rostlin ve 45 celedich
jsou hyperakumulatofi v mnoha riiznych geografickych lokalitich. Hyperakumulace selenu
byla pozorovana u rostlin ¢eledi Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Lecythidaceae,
Fabaceae, Rubiaceae a Scrophulariaceae vyskytujicich se na selenifernich padach
(Cakir et al. 2012).

Rostliny se 1i§i ve své schopnosti akumulovat selen a jsou rozdéleny do tfi skupin:
primarni akumuléatory (hyperakumulatory), sekundarni akumulitory a neakumolatory

(Cakir et al. 2012).



Skupina hyperakumulatori ve svych tkanich mize hromadit stovky az tisice miligramt
Se/kg susiny bez jakychkoliv negativnich u¢inkl v ramci negativnich fytotoxickych ucinki.
Tato schopnost je zpiisobena hlavné snizenim koncentrace intracelularniho selenu Se-Cys
a Se-Met, které jsou normalné za¢lenény do proteint. Zvlastni pozornost byla vénovana rostling
Astragalus bisulcatus. Jedna se o nejlépe charakterizovany akumulator selenu. Tento rostlinny
druh muze ve svych vyhoncich pojmout az 0,65 % Se v suché hmot¢ (Cakir et al. 2012).

Skupina sekundarnich akumulatori absorbuji selen v poméru jeho obsahu dostupného
v pude¢. Rostliny jsou schopny akumulovat az nékolik stovek miligrami selenu. Do této skupiny
patii zastupci druhti Astragalus, Aster, Atriplex a Melilotus, (Cakir et al. 2012).

Do skupiny neakumulatora patii vétSina picnin a kulturnich zeméd¢€lskych plodin,

stejné jako skupina trav. Obsahuji méné nez 25 mg Se/kg susiny (Cakir et al. 2012).

3.3.1 Metabolismus selenu v rostlinach

Selen je chemicky podobny sife, konkuruje ji a je transportovan uvnitf rostliny
prostfednictvi transportérii siranli pfitomnych v membran¢ kotfenovych bunck. Po vstupu
do rostliny se pfemisti do listi a metabolizuje se v plastidech cestou asimilace siry na Se-Cys
nebo Se-Met (Pilon-Smits & Quinn 2010).

Prvnim krokem pfi asimilaci selenu je pfeména anorganického selenu na selenicitan.
Vyzaduje postupné pusobeni dvou enzymu znamych jako ATP sulfurylasa a APS reduktaza.
APS katalyzuje hydrolyzu ATP za vzniku adenosin fosfoselenatu, ktery je dale redukovan
na seleni¢itan enzymem sulfitreduktaza. U rostlin 1ze tento krok také redukovat glutathionem
nebo glutaredoxiny (Wallenberg at al. 2010).

Selenicitan se potom pievede na Se-Cys kondenzaci s O-acetylserinem v pfitomnosti
enzymu cysteinové syntazy. V zavislosti na rostlinnych druzich a okolnich podminkach mutize
byt Se-Cys pfeménén na elementarni Se v pfitomnosti enzymu Se-Cyslydzy nebo muize byt
methylovan na methyl-Se-cystein (Me-Se-Cys) pomoci selenoncysteinové methyltranselenazy
nebo mize byt pfeveden na selenomethionin (Se-Met) fadou dalSich enzymi (Gupta & Gupta

2010).



3.3.2 Ptiznivé ucinky selenu pro rostliny

Obrazek 1 charakterizuje struény piehled vyznamnych roli selenu v rostlinach.
Z obrazku je patrny vliv obsahu selenu v rostliné na prib¢h ¢innosti fotosyntézy, na ¢innost

a funkénost bunéénych membran apod.

Obrazek 1 Priznivé ucinky selenu na rostlinu (Gupta & Gupta 2017)

UdrZuje bunécnou
strukturu a funkci

Reguluje reaktivni
formy kysliku

Fotosyntéza

Selen v
rostlinach

SniZuje
toxicitu kovu

Riist a vyvoj

Distribuce
zakladnich prvki

Ackoliv se selen pfimo neucastni metabolickych procesii dilezitych pro spravny rist
a vyvoj rostlin, ani neni esencialnim prvkem, jeho optimalni obsah v rostlinaich mize mit kladny
vliv na eliminaci dasledkt zptisobenych fyziologickymi stresy (Nawaz et al. 2014).

Selen v nizkych koncentracich chrani rostliny pied riznymi abiotickymi stresy,
jako je odolnost vici chladu, odolnost vici suchu, vysychani a stres vyvolany vysokym
obsahem kovii. Ve stresovych podminkach se produkuji reaktivni druhy kysliku v rostlinach,

které narusuji bunééné membrany a proteiny (Gupta & Gupta 2010).



3.3.3 PSenice jarni

Hlavnimi zdroji pfijmu selenu v lidské stravé jsou obiloviny, maso a ryby. Podle mnoha
studii je hnojeni obilovin selenem nakladové nejefektivnéjsi strategii pro zvyseni piijmu tohoto
stopového prvku v potravé. Ackoliv obiloviny vykazuji nizké koncentrace selenu
(mezi 10 - 550pug/kg v zavislosti na regionu) konzumuji se v lidské stravé v relativné velkém
pomeru, a jsou proto jeho dulezitym zdrojem (Lopez-Bellido et al. 2019).

PsSenice ma vSak dalsi vyhody, jako jsou minimalni ztraty selenu v procesu ziskavani
mouky ¢i krupice v mlynech, kdy ztraty jsou zpravidla do 10 % celkového obsahu v zrnu (Sager
2006). To potvrzuje i Lyons et al. (2005), kteti tvrdi Ze asi 96 % selenu se hromadi
v endospermu, coz snizuje ztraty Se b&hem zpracovani zrna pro potravinarské vyuziti.
Uvadi vsak, Zze mletim pSeni¢ného zrna na bilou mouku dochézi ke ztratam zna¢ného mnozstvi
zivin a zdravi prospéSnych latek. Ve své studii zkoumali koncentrace selenu a dalSich
mikroprvkl v riznych ¢astech pSeniéného zrna. Obsah selenu v pSenicném zrnu je znazornén

Vv nasledujici tabulce €. 1.

Tabulka 1. Obsah selenu v pSeni¢ném zrnu pg/kg (Lyons et al. 2005)

Obsah selenu v pSeni¢ném zrnu
Odrida Obsah v pg/kg
Krichauff 510+ 72
Kukri 410+ 49

Exituji vSak 1 extrémni ptipady, kde pSeni¢né zrno z oblasti extrémné chudé na selen
obsahuje Se pouze v rozsahu 3-7 pg Se/kg. Opacny piipad S extrémné vysokym obsahem
selenu je znam ze Severni a Jizni Dakoty v USA, kde pSeni¢né zrno muze obsahovat
az 2 000 pug Se/kg. Minimalni obsah selenu v zrnu se pak uvadi pro lidskou vyzivu v rozmezi
mezi 50-100 pg Se/kg. PSenice vyprodukovana v Evropé obsahuji méné selenu nez v Severni
Americe. Ve skandinavskych zemich se selen vyskytuje v koncentracich jesté nizsich,
pohybujici se v rozmezi 7-18 pg Se/kg (Tamas et al. 2010).

Hlavnim divodem nizkého obsahu Se v zrnu pSenice je malé mnozstvi biodostupného Se
v pidach a tfeba i nizsi translokace Se z kofeni do nadzemni biomasy. Dal§im z divoda
sniZzenych koncentraci selenu v pSeni¢ném zrnu je zied'ovaci efekt, tudiz v disledku vyssiho
vynosu oproti kontrole se pfijaty selen roziedi (Fan et al. 2008). To potvrzuje
I Zhao et al. (2007), kdy zavlazovani vyznamné snizilo jeho obsah v zrnu

0 30-75 %, tcinek byl pravdépodobné zpiisoben fedicim efektem v disledku zvyseného vynosu
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zrna, konkurenci siranu ptfidaného do zavlazovaci vody a zvySenych ztrat selenu z pidy
vyplavenim. Koncentrace v zrnu kolisala v rozmezi od 10 do 115 pg Se/kg (Zhao et al. 2007).

Pfijem a obsah selenu se v pSenicném zrnu zvySoval umérné k mnozstvi aplikované¢ho
selenanu, nikoli seleni¢itanu. Seleni¢itan vSak zvysil jeho koncentraci a jeho absorpci oproti
kontrole. Koncentrace selenu v zrnu, zejména seleniCitanu byla vyssi pti vyssi hodnoté pH.
Jeho pfijem zhnojiv NPK obohacenych selenanem byl stejné vysoky jako u selenu
aplikovaného samostatné. U¢inek jeho aplikace byl piiznivy v prvnich dvou letech, ve tietim
roce jeho uc¢innost klesla (Singh 1991).

Vysledky Duscay et al. (2009) ukazaly vliv aplikace zvySujicich se davek selenu
(0,05 mg, 100 pg a 200 ug/kg) do pudy v nadobovych pokusech s NPK hnojenim pSenice jarni
na vynos biomasy (zrna, slamy a kofentl), kde byla pozorovana akumulace selenu. Selen byl
aplikovan ve form¢ selenicitanu sodného a NPK ve formé ledku amonného s dolomitickym
vapencem, Kyseliny fosporeéné a KCI. Vysledky ukazaly ocekavany indiferentni ucinek
zvySujicich se davek selenu na vynos zrna, slamy a kofend. Stupnované davky jeho aplikace
do pudy zpusobily vyznamné zvySeni obsahu selenu v susiné celé biomasy pSenice. Obsahy

ve slamg, zrn¢ a kotenech v jednotlivych variantach jsou znazornény v tabulce ¢. 2 a 3.

Tabulka 2. Obsah selenu v riznych ¢astech pSenice (Duscay et al. 2009)

Rok Varianta Shahil ek usiks)
Zrno Slama Koreny

1 30 35 200
2 45 40 220

2000 3 140 45 415
4 818 99 980
5 723 174 1350
1 60 20 240
2 50 110 250

2001 3 170 80 350
4 570 180 840
5 740 280 1400
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Tabulka 3. Jednotlivé varianty hnojeni v nadobovém experimentu (Duscay et al. 2009)

Varianty hnojeni
Varianta NPK g/nadobu Se mg/kg
1 X X
2 2gN+0,4gP+169gK X
g 2gN+0,4gP+169gK 0,05
4 2gN+049gP+169gK 0,1
5 2gN+049gP+169gK 0,2

Hlavni formou selenu v pSeni¢ném zrnu je Se-methionin (cca 60 %), ktery je biologicky
nejvhodnéjsi pro lidskou vyzivu. Se-cystein, methyl-Se-cystein, selenan a seleni¢itan jsou
V zrnu zastoupeny v mnohem nizsich koncentracich (Hart et al. 2011).

U pSenice oSetiené selenanem se ukazala jako dominantni forma selenu v kotenech
selenan. Naopak, u piihnojeni seleni¢itanem doslo k jeho pfeméné na organické formy
Vv kotenech a vétSina selenu v kofenech nebyla extrahovatelnd vodou a pravdépodobné se jiz
navazala do proteinii nebo jinych ve vodé nerozpustnych forem. Selenicitany mohou byt
absorbovany  fosfatovymi transportéry v kofenech pSenice. Pfijem selenicitanu
je na metabolismu zavisly aktivni proces a rychlost jeho piijmu byla podobna jako u selenanu.
Selenicitan je v kofenech rychle asimilovan do organickych forem a ma nizkou mobilitu
pii transportu xylemem. Naproti tomu selenan neni snadno asimilovan do organickych forem,
ale v transportu xylemem je vysoce mobilni (Li et al. 2008).

Selenan a selenicitan jsou dvé hlavni anorganické formy uréené ke hnojeni. Ob¢ tyto
formy se chovaji odlisné, v kombinované aplikaci obou téchto forem selenu foliarni aplikaci
na psenici je prevladajici seleniCitan, takze je pfistupnéjsi a zda se, ze inhibuje absorpci
a transport selenanu. Selen ma dvoji ucinek na rostliny psenice, pii nizkych koncentracich
pusobi jako stimulator riistu, zatimco pii vysokych koncentracich snizuje prodluZzovani kotenti
a méni pfijem a translokaci zivin NPK (Guerrero et al. 2014).

Manojlovi¢ et al. (2019) provedli polni experiment, ve kterém zkoumali vliv hnojeni
selenem na jeho pfijem pSenici ozimé i pSenici jarni. Zakladni hnojeni aplikovali 200 kg NPK
8:16:24 + 50 kg mocoviny, nasledovala dvé pfihnojeni ledkem amonnym, kazdé po 120 kg/ha.

Pokus byl proveden ve ¢tyfech variantach:
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Tabulka 4. Jednotlivé varianty hnojeni (Manojovi¢ et al.2019)

Varianta Se g/ha ve formé Na2SO4 Zpisob hnojeni
1 5 listova aplikace posttikem
2 10 listovéa aplikace postiikem
g 10 kapalna aplikace na povrch pidy
4 Bez aplikace Se

Dle Manojlovi¢ et al. (2019) neméla aplikace selenu Zadny vliv na vynos zrna. S tim vSak
nesouhlasi vysledky Lara et al. (2019), ktefi tvrdi Ze pfihnojeni pSenice davkou 21 g Se/ha ve
form¢ selenanu NaxSeOs podpoiilo zvySeni rychlosti fotosyntézy, coz pozitivné ovlivnilo
metabolismus sacharid zvy$enim produkce skrobu, celkovych rozpustnych cukri, coz vedlo
K zvySeni vynosu zrna.

Se stoupajici davkou selenu vSak stoupala i koncentrace selenu v pSeni¢ném zrnu,
primémé se u 1. varianty zvysila 2,6x, u 2. varianty 4,6x a u 3. varianty 3,4x
(Manojlovi¢ et al. 2019).

Psenice je vhodna Kk ptihnojovani selenem v podobé kapalného hnojiva foliarni aplikaci,
protoze je schopna koncentrovat dostatecné mnozstvi selenu v zrnech, aniz by jeho piijem
ovlivioval rust (Lara et al. 2019).

V experimentu (Broadley et al. 2010) méla aplikace roztoku Na>SeOs vyznamny tucinek
na koncentraci selenu v zrnu psenice. S kazdym gramem selenu aplikovaného na plochu
se koncentrace v zrnu u obou odrud a ve vSech étyfech lokalitach zvysila. Ani pfi nejvyssi davee
100 g Se/ha nebyla zaznamenéana Zadna fytotoxicita selenu na porost psenice.

Foliarni aplikace selenem obohaceného hnojiva ve fazi prodluzovani BBCH 31 se jevi
jako pravdépodobné nejic¢innéjsi moznost hnojeni. Pro jarni vysev plodin je moznost hnojeni
pred setim, zde je vSak zapotifebi aplikovat vétsi mnozstvi selena nez u foliarni aplikace
(Curtin et al. 2010).

Scalnania et al (2019) prokazali Ze pSeni¢né zrno nashromazdilo piiblizné 12 %

z celkového rozpustného selenu Vv pide.

3.3.4 Repka olejka

vvvvvv

Repka (Brassica napus L.) je jednou z nejdiilezit&jsich plodin produkujici olejnata

semena na sveéteé, je povazovana za tieti nejveétsi zdroj jedlého oleje po palmé olejné a sgje.

vvvvvvvvvv
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rostlinnych olejii s pozitivnim pifinosem pro lidské zdravi. Mé& vSak 1 primyslové
a farmaceutické vyuziti (Carvalho et al. 2006).

Rostliny fepky jsou béhem riistového obdobi vystaveny riznym typum biotickych
a abiotickych stresi, coz snizuje jejich produkci (Kumar 2014). Produkce fepkového oleje je
negativné ovlivnéna tepelnych stresem v pozdnim obdobi a nizkymi sraZzkami, olejnatost v§ak
podporuje nadprimérné srazky a podprumérné teploty (Kutcher et al. 2010).

Selen zvysil rist rostlin fepky, vynos semen a zlepSil kvalitu fepkového oleje

(Pilon-Smits et al. 2009).

3.4 Vyznam selenu pro hospodarska zvirata

Selen je nenahraditelny v mnoha funkcich zivych organismt, jeho slouéeniny maji
antioxidacni a protirakovinné vlastnosti jsou pro lidstvo zdjmem. Selenoaminokyseliny jsou
zodpovédné za vétSinu hlasenych biomedicinskych uc¢inkti (Dumont et al. 2006). Pisobi jako
katalytické centrum nékolika selenoproteind, jako je glutathionperoxidaza, thioredoxin
reduktaza a jodtyronin-dejodinazy, proto je dulezity pii odstraniovani volnych radikali, ochrané
pted oxida¢nim stresem a posileni imunitniho systému (Gupta & Gupta 2017).

Selen je dilezitym stopovym prvkem pro vSechna hospodarskéd zvifata véetné skotu.
Funguje hlavné jako antioxidant, jeho doporu¢eny denni ptijem ve vyzivé skotu se odhaduje na
100 pg/kg suché hmoty krmiva, u dojnic je tato davka zvySena az na 300 pg/kg (Suttle 2010).

Krmiva s vysokym obsahem fermentovanych sacharidu, dusi¢nanti, siranti nebo vapniku
negativné ovliviiuji vyuziti selenu obsazeného v krmivu hospodaiskych zvitat v organismu.
Dopliiovani krmiva o zdravi prospé$né mikroelementy jako je selen muize snizit vyskyt
metritidy a ovarialnich cyst v obdobi po oteleni (Mehdi & Dufrasne 2016).

Vitamin E je jednim z faktorti ovliviiujicich potfebu selenu v krmivu. Strava s nizkym
obsahem vitaminu E miZe zvyS$it mnoZstvi selenu nezbytného pro prevenci anomalii ve vyvoji
embrya (Mehdi & Dufrasne 2016). Zust et al. (1996) dile uvadi, ze nedostatek selenu a soucasné
nedostatek vitaminu E mize vést k poruse metabolismu §titné zlazy, coz ma za nasledek snizeni
rychlosti ristu plodu, snizenou plodnost a pokles odolnosti vii¢i chorobam. ZvySeni plodnosti
pfi pfidavani selenu do krmiva je pfipisovano snizeni pravdépodobnosti potratu béhem prvniho

mésice po inseminaci (Ceko et al. 2015).

3.5 Vyznam selenu pro ¢lovéka

Lidsky metabolismus vyzaduji vice nez 22 zakladnich mineralnich prvki, které mohou

byt dodavany do téla vhodnou stravou (Graham et al. 2007).
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Prvni znalosti o biologickém vyznamu selenu se objevili v 50. letech 20. stoleti, kdy
zjistili, ze bakterie Eschericia coli potfebuje selen pro svij metabolismus. Zvifata maji
selenoproteiny ve svych biologickych strukturach. Rostliny jsou v8ak schopné transformovat
selen do mnoha riznych nizkomolekularnich latek, které maji podobnou hodnotu jako vitaminy
pro nas a zvifata. Diky nimz jsme schopni vyuzit stopové mnozstvi selenu rozpusténého
V pidnim profilu, ktery rostliny pfijmuly pies kofeny a zabudovaly do svych struktur (Whanger
2002).

K pfijmu selenu, coby stopového prvku, dochazi hlavné prostiednictvim stravy, zejména
konzumaci moiskych ryb, motskych plodi a masa hospodéiskych zvitat, pficemz je piijem
omezen na nékolik desitek mikrogramt denné. DalSimi zdroji expozice selenu je kouieni
cigaret, pobyt ve zneéisténém ovzdusi ve méstech a pramyslovych oblastech, nebo ho Ize
pfijimat i jako doplngk stravy v riznych preparatech (Vincenti et al. 2018).
nutné se zabyvat otazkou obohacovani rostlin selenem a pozorovat vzajemné vztahy mezi
obsahem selenu v pidé a jeho naslednou akumulaci v rostlinach i na vysSich Grovnich
potravniho fetézce. V oblastech nizkého obsahu selenu v ptidach je nutné tuto otazku fesit praveé
na zacatku potravniho fetézce (Duscay et al. 2009).

Optimalni obsah dostupného selenu je dilezity pro mnoho zivotnich funkei Clovéka,
véetné centralniho nervového systému, reprodukéniho ustroji muZzd, endokrinniho systému,
funkce svall, kardiovaskularniho systému a imunitniho systému. Mnoho onemocnéni
imunitniho systému ¢lovéka muze byt ovlivnéno obsahem selenu v téle, jeho formami, ale
i jeho metabolismem (Avery & Hoffmann 2018). Dle Li et al. (2017) putsobi selen jako
antioxidant a ma schopnost detoxikace organismu od tézkych kovi.

Mize hrat vyznamnou roli pfi tlumeni Skodlivych ucinki téZkych kovi jako napiiklad
kadmia (Cd) nebo rtuti (Hg), a metaloidi, jako je arsen (As). Toxicita indukovana témito prvky
je Casto spojena s tvorbou reaktivnich forem kysliku. Selen prostfednictvim pfisluSnych
selenoproteind s antioxidacni aktivitou, naptiklad glutathionperoxidadza a thioredoxin reduktaza
(TrxR), je schopen neutralizovat reaktivni formy kysliku a zabranit tak oxidacnimu poSkozeni
bunék (Zwolak & Zaporowska 2012).

Dle Tinggi (2003) maji obsahy selenu v potravinach tendenci odrazet jeho hladiny
v pidach. Vysoké pfijmy selenu jsou znamy z Venezuely, USA a zoblasti Ciny se
selenifernimi piidami, coz potvrzuje i Kipp et al. (2015) v tvrzeni, ze lidé v USA a Kanadé

netrpi nedostatky selenu ve stravé, naopak problém s nedostatkem selenu fesi lidé v Cing,
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Evropé, Rusku a na Novém Zélandu, jelikoz piidy v téchto zemich maji v nékterych oblastech

nizkou hladinu selenu, a tudiz rostliny péstované na zdejSich pidach maji nizky obsah selenu.

Tabulka ¢. 5 znazoriiuje odhadovany piijem selenu ¢lovékem (ug/den) z vybranych zemi

(Tinggi 2003).

Tabulka 5. Odhadovany denni prijem selenu ¢lovékem

Zemé Se (ng/den)
Belgie 28-61
Kanada 98-224
Cina oblast nizkého Se (Keshanova choroba) 36
Cina oblast vysokého Se (selendza) 240-6990
Finsko
Pied pouzitim hnojiva s Se 25
Po pouziti hnojiva s Se 67-110
Recko 110
Mad’arsko 41-90
Japonsko 104-127
Novy Z¢land 17-80
Anglie 13-43
Skotsko 30-60
USA 60-160
Venezuela 200-350
Mexiko 61-73

3.5.1 Nedostatek selenu

Nedostatek selenu v lidské stravé zptisobuje zpomaleni rastu, zhorSeny metabolismus

a abnormality ve funkci §titné zlazy (Reeves & Hoffman 2009).

Hranice mezi doporucenou a toxickou davkou selenu je velmi uzka (Tan et al. 2002).

Obecné vsak plati, ze optimalni doporucena davka selenu se u zdravého ¢lovéka pohybuje
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v rozmezi 55-70 mg/den. Nejvyssi tolerovana davka Se se u dospélych pohybuje okolo 400
mg/den, urovné piijmu selenu nad tuto hranici jsou pro Clovéka povazovany za toxické
(Shreetan & Dooley 2019).

vvvvvv

z moznych potravin, které alespon ¢aste¢né eliminuji jeho nedostatek (Curtin et al. 2010).

3.5.2 Choroby z nedostatku selenu

Pfiznaky t¢Zkého nedostatku selenu souvisi predev§im s funkci srde¢nich svald
a pevnosti kosti a kloubi. Mirny nedostatek vede ke snizeni plodnosti u muzt, nedostatek
selenu zpusobuje zvysené riziko projevu rakoviny prostaty. Projevy artritidy, zkracenych prsti
na nohou a rukou nebo poruchy ristu ma za nasledek nedostatek selenu u déti ve véku 5-13 let,
kdy t€lo velmi rychle roste (Shreetan & Dooley 2019).

Jednou z chorob je Keshanova choroba, nabyla svého nazvu podle oblasti v Cing, kde
je obsah selenu vpidé na extrémné nizké urovni. Pfedpoklada se, ze je dusledkem
nedostate¢ného piijmu selenu v kombinaci s virovou infekci, kdy nedostatek selenu v téle méni
neskodné viry na viry agresivni. Je to typ srde¢ni nemoci, vrozené vady, spojena se srde¢nim
selhanim, které se projevuje nizkym krevnim tlakem a zrychlenym pulzem, nasleduje totalni
selhani srde¢niho ob&hu a postupna bradykardie az asystolie (Schomburg 2016).

Selen je nezbytny pro tvorbu testosteronu a pro tvorbu a vyvoj normdlnich spermii.
Péanské pohlavni Zlazy obsahuji velké koncentrace selenu, zldzy jsou zodpovédné za plodnost
— Cili 1 za kvalitu spermii (Ambroziak et al. 2017).

Dle Schomburg (2016) ma nedostatek selenu za nasledek depresivni naladu a neptatelské
chovani. Béhem stavu nedostatku dostava mozek prioritni zsoby, coZ ukazuje na vyznam
selenu pro zdravi mozku. Koncentrace selenu v mozku u pacientt s Alzheimerovou chorobou

je 60 % koncentrace zdravych jedinct (Lyons et al. 2003).

3.5.3 Toxicita selenu pro ¢lovéka

Toxicita selenu je problém v oblastech se selenifernimi pidami (Duscay et al. 2009).
Selen nelze povazovat jen jako pouze esencialni prvek, pfi pfijmu vyssich davek pisobi toxicky
pro lidsky organismus. Davky ptesahujici 700 pg/den mohou zpiisobovat otravy selenem
a selendzy. Ta byla zjisténa v nékterych oblastech Ciny, zejména v oblastech se selenifernimi
pidami, kde lidé pfijimaji vice jak 900 upg/den. K nadlimitni konzumaci muize dojit

i pfedavkovanim nebo chybou ve vyrobé vyzivovych doplikt (Zwolak & Zaporowska 2012).
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Jak uvadi MacFarquhar (2010) ve Spojenych statech americkych nastala otrava selenem
u lidi, ktefi pozili tekuty doplné€k stravy, obsahoval 200krat vyssi obsah selenu nez deklarované
mnozstvi na etiket¢.

Nadmérny piijem selenu z potravy je Skodlivy, coz muze vést K nékterym pfiznakiim
selendzy, véetné koznich onemocnéni, praskani nehtli, vypadavani vlast a dychacich potizi

(Rayman 2012).

4

3.6 Faktory ovlivitujici uc¢innost piijmu selenu rostlinami

Obsah selenu v zrnu i slamé pSenice mize byt Gspésné snizen aplikaci sadry do pudy.
Aplikace 0,8 t/ha sadry zastava G¢inna pro snizeni akumulace selenu po dobu 2 let po aplikaci.
Doslo ke snizeni obsahu selenu o 60 % v zrnu a 0 49 % Vv pSenicné slam¢. Tato metoda miize
ucéinné snizit riziko toxicity selenu z jeho nadmérné konzumace u lidi a zvifat, ktefi jsou zavisli
na strave zalozené na psenici péstované v selenifernich oblastech (Dhillon & Dhillon 2000).

Koncentrace a biologickéd dostupnost riznych forem selenu zavisi na vlastnostech ptdy,
jako je pH, obsah organickych latek, struktute, mikrobialni aktivité a ptitomnost konkuren¢nich
ionti a organickych sloucenin. Aplikace poskliziiovych zbytki plodin nebo hnoje
hospodatskych zvitat na piidu oSetfenou selenanem snizila akumulaci selenu Vv rtiznych ¢astech
rostlin 7 - 10x (Ajwa et al. 1998).

Pridanim hnoje skotu v kombinaci se seleni¢itanem a selenanem snizilo piijem rostlinami
obou iontll v hlinit¢ pidé, coZz bylo vysvétleno obsahem organickych kyselin s nizkou
molekularni hmotnosti ve hnoji, které soupefily o sorpéni mista se selenem (@gaard et al. 2006).

Podle Dhillon et al. (2010) organické Se slouc¢eniny jsou snadno metabolizovany v ptdé
a relativné velké mnozstvi methylovaného selenu miize byt uvolnéno volatilizaci z ptdy
doplnéné organickym selenem. Aplikace hnoje a Cerstvé rostlinné organické hmoty (zeleného

hnojeni) pomohla zvysit rychlost odpafovani selenu ze selenifernich ptd.

3.7 Interakce selenu s organickou hmotou

Pidni organicka hmota je diilezitou soucasti ptidniho profilu, ktera udrzuje selen v ptde.
Podil organické hmoty je ovlivnén typem pudy nebo jejim specifickym obsahem v piidé. Vyssi
obsah se obvykle vyskytuje v raselinnych ptudach, kde by mél byt zdtiraznén vliv organické
hmoty na mobilitu selenu, zatimco mobilita selenu je fizena hlavné adsorpci seleni¢itanu na
oxyhydroxidy Fe, Al a Mn, v sopecnych pidach, ¢ervenych zeminach a dalsich ptidach chudych
na organickou hmotu (Li et al. 2017).
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Floor et al. (2011) zjistili, ze bylo mobilizovano méné¢ selenu v kyselych ptidach bohatych
na organickou hmotu nez v piidach neutralnich. Vysoky obsah organické hmoty (6-10 %) mél
za nasledek nizsi dostupnost ptidniho selenu pro rostliny (Wang and Gao 2001).

Aplikace organické hmoty na zemédé€lskou ptidu podporuje desorpci fixniho selenu a tim
zvysit jeho biologickou dostupnost (Wijnja and Schulthess 2000). Organickd hmota
vyprodukovanéd na ptadach s vysokym obsahem selenu, naptiklad pSeni¢na slama, mize byt
aplikovana na pudy s nizkym obsahem selenu. Ajwa et al. (2011) dokazali zvysit obsah selenu
v piadé o 1,5 mg Se/kg aplikaci hnoje hospodaiskych zvitat krmenych vojtéskou, ktera byla
péstovana na seleniferni ptidé. Pouziti selenifernich organickych hnojiv poskytuje pomalu se
uvolnujici a dlouhodoby zdroj selenu a spolu s rozkladem organickych materiali v ptidé slouzi

jako kvalitni zdroj zivin pro péstované rostliny.

3.8 Interakce selenu s makroZivinami N, P, K, S

3.8.1 Interakce s dusikem

Koncentrace dusiku v kotfenech i nadzemnich ¢astech okurky ztistaly na trovni kontroly,
s vyjimkou vyznamného sniZeni obsahu dusiku v rostlindich hnojenych vysokymi dévkami
selenu ve formé¢ selenitCitanu 60uM, Vv hydroponickém zpusobu péstovani, byl zde tedy
zaznamenan projev fytotoxicity (Hawrylak-Nowak et al. 2015).

Piihnojovani pSenice davkou 21 g Se/ha ve formé& selenanu Na2SeOs podpofilo
metabolismus dusiku, a tim se zvysil obsah celkového piijatého dusiku biomasou

(Lara et al. 2019).

3.8.2 Interakce s fosforem

Dle studie (Sanghun et al. 2011) se koncentrace selenu v zrnu pS$enice snizila, pokud bylo
aplikovano hnojivo s obsahem fosforu na pidy s vysokou dostupnosti selenu. Jednalo se patrné
konkurenci P-Se, konkrétné¢ fosfore¢nan-selenicitan, pfi transportu selenu do kofenti z piidniho
roztoku. Bylo tedy zjisténo, ze aplikace hnojiv s obsahem fosforu miize ovlivnit obsah selenu
V pSeni¢ném zrnu, a to i na pidach s jeho pfirozené vysokym obsahem. Tuto teorii potvrzuje
i studie Liu et al. 2018, kde vysledky ukazaly, Ze rostouci davka fosfore¢nanu vyznamné snizila
koncentraci a akumulaci Se v kofenech, stoncich i listech pSenice ozimé. Zvyseni davky P
vyznamn¢ inhibovalo akumulaci Se ve sténé kofenovych buné€k, na druhou stranu ale zlepsilo

distribuci Se v organelach a v tekuté frakci kotfenovych bunék.
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Hydroponicka aplikace seleni¢itanu v nizkych koncentracich 2-10 uM udrzovaly hladinu
P na optimalni urovni. Dal§im zvySovanim davky selenitCitanu se obsah P snizoval
(Hawrylak-Nowak et al. 2015). Dle Li et al. (2008) fosfaty inhibuji piijem seleni¢itanu kofeny

pSenice.

3.8.3 Interakce selenu s draslikem

Selenicitan ma vétsi ucinek na absorpci K nez selenat pii expozici do 10 uM Se. Pfi
vys$$ich hladinach selenu nebyly vSak pozorovany zadné vyznamné rozdily mezi Selenidem
a selenanem pii akumulaci K v kofenech. U nadzemni biomasy nebyla akumulace K také

vyznamné ovlivnéna zadnym oSetfenim selenem (Guerrero et al. 2014).

3.8.4 Interakce selenu se sirou

Selen se velmi podoba site v chemickych vlastnostech s ohledem na atomovou hmotnost,
vazebnou energii, ioniza¢ni potencial a afinitu elektront. Kromé toho existuje také rozdil v sile
kyseliny mezi témito dvéma prvky. Napiiklad selan (H2Se) je silngj$i kyselina neZ sulfan.

(Tinggi 2003).

3.9 Hnojiva s obsahem selenu

Hnojeni rostlin selenem je vhodné pro klasické hnojeni v zemédélské prvovyrobé.
Zvyseni ptijmu selenu rostlinami mtize zajistit Slechténi rostlin, i genetické inzenyrstvi. Praveé
tyto moznosti maji byt nejuiéinnéjsi zptisoby, jak zvysit ptijem selenu rostlinou a nasledné lidmi
(Lyons et al. 2004).

Dle Yli-Halla (2005) vznika pfi hnojeni selenem problém, Ze rostlina je schopna piijmout
jen malou ¢ast selenu, obvykle méné¢ nez 10 % aplikovaného mnoZstvi, podle
Lyons et al. (2004) az 18 %. Selen je pfeménovan na nedostupné slouceniny pro rostliny, a tak
jeho ptijem s asem klesa. Studie Curtin et al. (2006) provedena na Novém Zélandu udava, ze
hnojeni selenem je nejucinngjsi, pokud se aplikuje na pidu ve fazi intenzivniho ristu rostliny,
tedy na jare.

Utinnost hnojeni timto prvkem zavisi na form& dodaného selenu, ddvce hnojiva, aplikaéni
technice, nacasovani a pfevladajicich agrochemickych vlastnostech ptdy. VétSina
aplikovaného selenu je zadrzena v ptid¢, mize dojit k jeho ztratam proplavenim, povrchovym
odtokem nebo muize tekat do atmosféry. Kontaminaci vody selenem mohou vznikat rizika pro

vodni organismy, je tedy nutné dodrzet pravidla pro jeho aplikaci (Li et al. 2017).
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Biologicka dostupnost selenu z piidy se velmi lisi s riznymi agrochemickymi vlastnostmi
pudy a jejim slozeni. pH piidy a redoxni potencial jsou klicovymi faktory odrazejici biologickou
dostupnost selenu. Obecné je selen vice imobilizovan v kyselych pudach. Mezi pudnimi
slozkami hraji rozhodujici roli pfi urovani biologické dostupnosti selenu (hydr)oxidy Fe, Al,
Mn a obsah piidni organické hmoty.

Nejlepsim piikladem obohacovani hnojiv selenem je finska praxe ptfidavani selenanu
sodného do vsech viceslozkovych hnojiv, ke kterému dochazi od roku 1984. Zpocatku byly
vyuzivany dvé hladiny ptisad: 6 mg Se/kg hnojiva pro trvalé travni porosty a 16 mg Se/kg
hnojiva pro ornou ptidu. Tato hnojiva obohacena selenem poskytovala ptiblizné 3 g Se/ha na
luénich porostech a 8 g Se/ha na orné pudé. Koncentrace selenu v rostlinach, zivocisnych
produktech, ptidach, vod¢ a lidskych télech byly pravidelné sledovéany a vysledky byly pouzity
K upravé mnozstvi pfidavku Se do hnojiv. Od roku 1998 byl ptidavek selenu upraven na 10 mg
Se/kg hnojiva (Hartikainen 2005).

Tato praxe podstatné zvysila koncentrace selenu v plodinach, zelening€, ovoci a zivo¢isnych
produktech. Naptiklad primérny obsah selenu ve vSech obilnych zrnech vyprodukovanych ve
Finsku se zvysila z <10pg/kg suSiny pied hnojenim na nynéjSich 250 pg/kg u jarni pSenice
a 50 ug/kg u psenice ozimé. V disledku toho se primérny piijem selenu ve Finsku zvysil
z 25 pg/kg za den na 110 pg/kg denné. Rovnéz se zvysil podil obilovin na celkovych ptfijmech
selenu z 9 % na 26 % (Hawkesford and Zhao 2007).

39.1 Fugit

S nartistem poctu bioplynovych stanic digestat nabyva na vyznamu v zemédélstvi. Jeho
vlastnosti i nasledné vyuziti se intenzivné zkoumaji (Tambone et al. 2010). Slozeni digestatu
zavisi predev§im na plivodu vstupnich surovin a dob¢ zdrzeni (Dubsky a Kaplan 2012). Kromé
zivinového sloZeni je nutné sledovat 1 obsah tézkych kovi, aby se zajistila jejich bezpecna
aplikace na zemédélskou pudu v souladu s legislativou (Teglia et al. 2011). Fugat vznikajici
mechanickym odseparovanim digestatu je zifedény roztok obsahujici celé spektrum zivin ve
form¢ pftijatelné pro rostliny. Fugét je charakteristicky svym nizkym obsahem suSiny
pohybujicim se v rozmezi 0,8 — 4 % a lze ho vyuzit pro pfimou aplikaci na piidu jako kapalné
hnojivo (Kolaf et al. 2010). Fugat obsahuje dusik pfedevSim ve formé mineralni, rostlindm
ptistupny. S ohledem na mnozstvi vody jsou koncentrace ptistupného N v ptivodni hmoté nizké
a pohybuji se v rozmezi jen 0,15 — 0, 30 %, obsah drasliku je obdobny a obsah dalSich Zivin je
vyznamné nizsi (Kolaf et al. 2009). S ohledem na tyto problémy se intenzivné hledaji zptsoby,

jak fugat upravit a zlepsit ekonomiku jeho aplikace. S ohledem na vysokou hodnotu pH,
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vyznamné zastoupeni dusiku v amonné formé a vysoké skupenské teplo vody jsou moznosti
upravy tohoto slabého roztoku zivin omezené (Tlustos et al. 2014).

Fugat je charakterizovan jako oddé€lena kapalna cast z digestatu patiici mezi hnojiva se
snadno piistupnym dusikem rostlinam. Ma vSak vysoky obsah vody v kombinaci s nizkou
koncentraci zivin, lze ho ale aplikovat pfimo na zemédélskou pidu v blizkosti farmy nebo
bioplynové stanice. Pieprava fugatu na velké vzdalenosti je vzhledem k aplika¢nimu objemu
neekonomicka Dusik ve fugatu je rostlinam piistupny, ov§em jeho obsah je jen 0,15 — 0,30 %.
Obsah susiny ve fugatu se pohybuje v rozmezi 1 az 3 % (Kocatiirk-Schumacher et al. 2019).

Dle Malat'aka a Vaculika (2008) fugat obsahuje dobrou koncentraci zivin (dusiku, fosforu
a drasliku). Ptisun Zivin z fugatu do pudy je ve vysi N 5,1 kg/t, P 1,4 kg/t a K 3,4 kg/t. Fugat
lze aplikovat zejména na povrch orné pldy, nejlépe na rovnych pozemcich. Zapraveni fugatu

do pidy je nutné provést do 24 hodin, vyjimkou je fddkové pfihnojovani porostil.

3.10 PSenice

Celosvétova produkce obili se za poslednich 50 let dramaticky zvysila, a to predevsim
v disledku intenzivnéj$iho hospodateni s plidou a zavadéni novych technologii. V budoucnu
lze ocekavat silné zvySeni poptavky po obilnindch, coz miize byt dosazeno spiSe dalsi
intenzifikaci zeméd¢€lstvi nez rozsifovanim vymeér zemédélskych ploch. Skute¢ny vynos zrna
se v n€kterych oblastech ptiblizuje maximalni mozné vysi, zatimco v jinych regionech nejsou
dosaZeny vynosy v maximalni vysi, a proto maji vyssi potencidl pro zintenzivnéni (Neumann
et al. 2010).

Psenice seta (Triticum aestivum) je dle osevni plochy celosvétové nejpéstovanéjsi
obilninou pfedevsim vhodnosti pro vyrobu Sirokého spektra potravinarskych vyrobkt, a tak
je jeji vyuziti univerzalni. Dale ma vynikajici pekaiské vlastnosti z ditvodu obsahu kvalitniho
lepku a jako krmna obilnina. Velmi dobfte je vyuZitelna i pro primyslové zpracovani, naptiklad
pro vyrobu lihu a skrobu (DiviSova et al. 2010).

Vyznam psenice vyplyva z jejiho dominantniho postaveni mezi plodinami péstovanymi
v nasi republice, kde zaujima plochu zhruba 800 000 ha. Vlivem rozdilnych podminek dochazi
k meziro¢nimu kolisani produkce zrna. Ptesto, ze se velkd cast osevnich ploch vyuziva s cilem

dosaZeni potravinaiské kvality, nejvétsi podil kolem 60 % se zkrmuje (Prugar 2008).
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4 Material a metody

4.1 Obecné o experimentu

V experimentalni c¢asti diplomové prace probihal vroce 2019 vegetacni nadobovy
experiment s péstovanim psenice jarni. Pro péstovani byly odebirany vzorky zemin ze dvou
lokalit Doudleby nad Orlici a Krasna Hora nad VItavou. Odebrané 2 vzorky byly nasledné
analyzovany pro stanoveni chemickych vlastnosti. Nasim cilem bylo odebrani zeminy
s kyselym a neutralnim pH, to se povedlo a Doudleby nad Orlici byly vybrany pro odbér kyselé

pudy a Krasna Hora nad VItavou pro odebrani neutralni zeminy.

4.1.1 Charakteristika pouZzité odridy

Pro vegetacni nadobovy experiment byla vybrana odrida jarni pSenice Scirocco od
spole¢nosti KWS. Odrida je charakterizovana jako polorana odruda elitni (E) jakosti se stiedné
vysokym az vysokym vynosem zrna v oSetfené i neoSetfené varianté péstovani. Rostliny
sttedné vysoké az vysoké, stiedné€ odnozujici s velkym az velmi velkym zrnem. Jeji prednosti

je vysoky obsah dusikatych latek v zrnu.

4.1.2 Charakteristika odbérovych mist a vstupnich zemin

Tabulka 6. GPS odbérovych lokalit

Doudleby nad Orlici GPS: 50.107452, 16.261382
Krasnd Hora nad Vltavou GPS: 49.604687, 14.277463

4.1.2.1 Zemina ze stanovisté Doudleby nad Orlici

Doudleby nad Orlici se nachédzeji v okrese Rychnov nad Knéznou ve vychodnich
Cechach. Nadmoiska vyska je 285 m.n.m. Doudleby spadaji do 5. klimatického regionu,
charakteristickym mirné teplym a mirn¢ vlhkym podnebim. Hlavni pidni jednotka odbérového
byla ¢ernice modalni na sprasovych hlinach, sttedné& t€zk4, bez skeletu s pfiznivymi vldhovymi
podminkami, tato oblast spada do fepai'ské vyrobni oblasti. Pozemek, kde probihal odbér, patti
rodinné farmé Ivo Hlavacek, hospodafici na 141 ha orné pidy a 14 ha trvalych travnich porostu.
Hlavni zastoupeni mé v podniku ozima pSenice o vymeéie 90 ha, dale soja 30 ha, fepka a jarni

jeCmen.
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U zeminy odebrané z této lokality byla zjisténa hodnota pH 5,54 ve vyluhu CaCly,
suSina zeminy byla stanovena 81,1 %. Obsah psudocelkového obsahu selenu extrahovaného
pomoci lucavky kralovské byl 661+15 ng/kg zeminy. Obsah celkového dusiku v zeminé byl
stanoven 4,39 mg/kg zeminy, dusik v amonné formé byl zastoupen 0,84 mg/kg a nitratovy

3,55 mg/kg.

Obrazek 2. Odbérové misto Doudleby nad Orlici

4.1.2.2 Zemina Krasna Hora nad Vltavou

Krasna Hora nad VItavou se nachazi v oblasti Stiedniho Povltavi v okrese Pribram, cca
80 km jizn€ od Prahy, s ¢lenitém terénu S nadmotskou vyskou 350 — 450 m.n.m. Pievlada zde
5. klimaticky region, tedy stejny jako v Doudlebach nad Orlici. Lisi se vSak hlavni pidni
jednou, ktera vtomto mist¢ odbéru byla kambizem modélni, stfedné tézka bez skeletu
S dobrymi vldhovymi podminkami. Subjekt obhospodatujici odbérovy pozemek je ZD Krasna
Hora nad Vltavou a.s. Bramboratsko — ovesna vyrobni oblast je dana vyssi nadmotskou vyskou
a niz§i primérnou rocni teplotou. Podnik se sklada z n¢kolika €asti, celkem obhospodaiuje
5 260 ha zemé&délské pidy, hlavni zaméfeni ma podnik na Zivoc¢isnou vyrobu — chovaji na 4 200
kust skotu. Druzstvo provozuje také 2 bioplynové stanice. Krasnd Hora

a Petrovice.
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Zemina z Krasné Hory nad Vltavou méla hodnotu pH 6,84 ve vyluhu CaCly, susina byla
stanovena 83,17 %. Obsah pseudocelkového selenu byl vtéto zeminé stanoven na
587 + 23 pg/kg. Zjisténa hodnota celkového obsahu dusiku v zemin¢ 9,30 mg/kg byl tvofen

8,4 mg/kg nitratovou formou dusiku a 0,89 mg/kg amonnou formou dusiku.

Obrazek 3. Odbérové misto Krasna Hora nad Vitavou

4.1.3 Charakteristika pouzitych hnojiv

4.1.3.1 Mineralni hnojeni NPK

Pted zaloZenim experimentu byl v laboratofich Katedry agroenviromentalni chemie
a vyzivy rostlin pfipraven roztok NPK o nésledujicich hmotnostnich koncentracich: 100 g/L N,
19,4 g/L P a 86,1 g/L K. Roztok byl pftipravovan z dusi¢nanu draselného (KNOsg),

dihydrogenfosfore¢nanu amonného NH4H2PO4 a dusi¢nanu amonného NH4NO:3.

4.1.3.2 Fugat

Fugat pouzity pii zaloZeni byl odebran ze ZD Krasna Hora nad Vltavou z bioplynové
stanice Krasna Hora nad Vltavou. Pfimo u bioplynové stanice se nachazi separator, ktery
separuje digestat na separat a fugat. Fugat byl odebran do plastového barelu o objemu 20 litrt,
prevezen na CZU a nasledné u ného byly provedeny analyzy pro zjiiténi jeho chemickych

vlastnosti. Obsah susiny ve fugatu byl stanoven 5,34 %.
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Tabulka 7. Obsah pristupnych Zivin ve fugatu Krasna Hora nad Vltavou

N P K Ca Mg S
(mg/kg) (ma/kg) (ma/kg) (mg/kg) (ma/kg) (ma/kg)
3800 +282 |13840+477 | 61261+1769 | 36569+948 |12959+445| 7726 +268
4.1.3.3 Selen

Pti zalozeni vegeta¢niho experimentu byl do vybranych variant zemin ptidan v rtiznych
davkach selen ve formé selenanu NazSeQOs, jde o bezvodou formu, vyrobce Sigma-Aldrich,
Némecko), jedna se o bilou krystalickou latku ve formé¢ jemného prasku, ktery je velmi dobie

rozpustny ve vodé.

4.1.4 Priprava nadob experimentu

Z kazdé z lokalit v Doudlebach nad Orlici a Krasné Hory nad Vltavou bylo odebrano
ptiblizn¢ 200 kg zeminy zpddniho profilu do 20 cm, byla na mist¢ proseta
a naloZena do plastovych pytla. Zeminy byly odvezeny do aredlu Ceské zemédélské univerzity
do prostor katedry agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin. Nésledovalo rozprostieni na
plachtu a proschnuti materialu. Po dikladném ususeni nasledovalo prosati zeminy na sité
0 zrnitosti 5 mm. Do kazdé nadoby bylo navazeno 5 kg suché zhomogenizované zeminy, ktera
byla nasledné smichéna s roztokem NPK, selenanem a fugatem.

Vysev semen psenice jarni probihal ru¢né dne 20.3.2019, do kazdé nadoby bylo zaseto
30 semen, nasledovala zalivka vSech nadob demineralizovanou vodou a umisténi na venkovni
stanovisté, které se v pripadé desté zakrylo automatickym zastfeSenim z macrolonu, aby

nedoslo k vyplaveni zivin.

4.1.5 Schéma experimentu

Experiment byl zalozen do 40 identickych plastovych nadob s 5 kg zeminy v kazdé
nadobe. 20 nadob se zeminou z lokality Doudleby nad Orlici a 20 nddob zeminou z Krésné
Hory nad Vltavou. Jednotlivé varianty hnojeni (davky hnojiva) byly stejné na zeminach
Doudleby nad Orlici i Krasna Hora nad Vltavou.
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Tabulka 8. Jednotlivé varianty hnojeni

Varianta Hnojeni Davka/nadobu Poéet’ :

opakovani
1 DNO Nehnojena Nehnojena 4
2 DNO NPK 1gN+0,199gP+0,86gK 4
3DNO NPK + Sel 1gN+0199gP +0,86gK+32pugSe 4
4 DNO NPK + Se5 1gN+0,19gP+0,86 g K+ 160 ug Se 4
5DNO | Fugat+ NPK + Se 0,5 1/2 fugat + 1/2 NPK + 16 pg Se 4
1 KH Nehnojena Nehnojena 4
2 KH NPK 1gN+0,199gP+0,86gK 4
3KH NPK + Sel 1gN+0,19¢gP+0,86 g K+32pug Se 4
4 KH NPK + Se5 1gN+0,19gP+0,86 g K+ 160 ng Se 4
5 KH Fugat + NPK + Se 0,5 1/2 fugat + 1/2 NPK + 16 pg Se 4

Obrazek 4. Schéma experimentu

EH
20
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4.2 Pribéh a oSetieni experimentu

Béhem celého vegetacniho obdobi probihalo kontinudlni ru¢ni odplevelovani vSech
nadob experimentu. 24.4. 2019 byly vyjednoceny vSechny naddoby na 20 rostlin na nadobu,
zaroven byl proveden postiik ptipravkem Nurelle D v koncentraci 0,2 % proti kohoutkovi, ktery
zpusobuje znacné poskozeni listl rostlin. Dal$i nezbytny zdsah pfipravkem na ochranu rostlin
ATLAS v koncentraci 0,1 % byl proveden 21.5. 2019 proti houbové chorobé padli pSeni¢nému.

Dne 15.7. 2019 probihala sklizen, odd¢€lily se samotné klasy a sklidila slama, vSechna
biomasa z jednotlivych nadob byla umisténa do oddélenych vzorkovacich papirovych sacki
a sacky popsany dle varianty a opakovani.

Po sklizni nasledovalo ruSeni experimentu, které spocivalo v odebrani vzorku zeminy
z kazdé nadoby, a nasledném proprani kofent demineralizovanou vodou pro odstranéni vSech
zbytkl zeminy, pro zachovani pouze Cistych kotend, které byly ususeny.

Odd¢lovani semen od klast, tedy klasicky ,,vymlat® probihal na technické fakulté na
katedie zeméd¢€lskych stroji. Prvni fazi tohoto procesu bylo vymlaceni semen z klasti na
pokusné bubnové mlaticce. Po vymléaceni klasti se material presunul do laboratorni podtlakové
Cisticky zrna, kde bylo oddéleno zrno od plev a na vystupu bylo dokonale ¢isté zrno bez ptimési,

¢i zbytka klasi.

4.3 Metody stanoveni chemickych vlastnosti zemin, rostlin a fugatu

4.3.1 Metody stanoveni chemickych vlastnosti zemin

Vyhodnoceni  veskerych vzorkii zemin probihalo na pracovisti Katedry
agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich

zdrojii v Praze. Vzorky byly upraveny dle metodickych postupii jednotlivych analyz.

4.3.1.1 Stanoveni hodnoty pH a obsahu rozpustnych soli

Z chemickych vlastnosti byla stanovena hodnota pH a obsah rozpustnych soli ve
vodném vyluhu vzorku a demineralizované vody v poméru 1: 10 (v/w). Bylo navaZeno 10 g
suchého vzorku do plastovych PE lahvicek s vikem a zalito 100 ml destilované vody. M¢teni
bylo realizovano kalibrovanym pH metrem a kalibrovanym konduktometrem pod oznacenim

HI 991300 Hanna Instruments.
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4.3.1.2 Stanoveni obsahu dusiku a uhliku v zeminach

Stanoveni dusiku v ¢erstvé hmoté bylo provedeno kolorimetrickou metodou na
analyzatoru SKALAR SANPLUS SYSTEM (Skalar, Holandsko). Pro stanoveni bylo navazeno
5 g Cerstvé zeminy, k které bylo ptidano 100 ml CaCl,. Ttepani vzorkt probihalo 2 hodiny,
nasledovala ponechani kyvet v klidovém stavu po dobu 2 hodin. Poté byly vzorky zfiltrovany

pres filtracni papir do kyvet pouzitych pro pifimou analyzu

4.3.1.3 Stanoveni pfijatelnych forem prvki metodou podle Mehlicha 11

Vzorky zemin se extrahovaly kyselym roztokem, roztok obsahoval fluorid amonny pro
zvyseni rozpustnosti riznych forem fosforu vazanych na hlinik. Dusi¢nan amonny pfizniveé
ovliviiuje desorpci drasliku, vapniku a hoiciku. Kysela reakce roztoku je nastavena kyselinou
dusi¢nou a octovou. Pifitomnost EDTA zajistuje dobrou uvolnitelnost vyznamnych
mikroelementl. 5 g navazka zeminy vzorku byla pfesunuta do tfepaci lahve spolu s 50 ml
extrakéniho ¢inidla, tfepani probihalo 10 minut. Vznikla suspenze byla prefiltrovana pies

papirovy filtr. Filtrat byl nasledné zméfen na atomovém nebo emisnim spektrometru.

4.3.1.4 Stanoveni biodostupného a organicky vazaného podilu selenu v ptidé

Do ¢&istych polyprolylenovych centrifugacnich zkumavek o objemu 15 ml, bylo
navazeno 2,5 g suché pidy prosaté pies sito o hrubosti 2 mm. Déle bylo do zkumavek
pipetovano 10 ml 0,1 mol/L (NH4)2HPOQOj4 a suspenzi tfepali na pieklopné ttepacce (Multi RS-
60, BIOSAN, Lotys$sko) po dobu 4 hodiny pfi 30 ot/min, nasledné byla suspenze odstfedéna pfi
2 680 x g (C-28-A, BOECO, Némecko) po dobu 10 minut, a nakonec zfiltrovana ptes filtra¢ni
papir KA-5 /papirna Pernit&jn, Ceska republika). Ziskany filtrat byl nafedén 6-krat (1ml filtratu
+ 5 ml H20) a uchovan pro stanoveni Se technikou ICP-MS.

4.3.1.5 Stanoveni pseudocelkového obsahu selenu ve vzorcich ptd

Do cistych kfemennych zkumavek o objemu 35 ml bylo navazeno 0,5 g suché pidy,
prosaté¢ pres sito o hrubosti 2 mm, navazujeme s pfesnosti na 0,1 mg. Do zkumavek
se napipetovalo 6 ml lu¢avky kralovské, tj 1,5 ml koncentrované HNO3 a 4,5 ml koncentrované
HCI. Do zkumavky bylo dale pfidano magnetické michadélko s teflonovou povrchovou
upravou a zkumava se =zaviela vickem. Zkompletované zkumavky byly umistény
do mikrovinného rozkladného zatizeni (Discover SP-D, CEM Corp., USA) a temperovany
na teplotu 180 °C po dobu 18-ti minut. Vychladlé vzorky se kvantitativné prevedly do objemu
45 ml (do cisté 50 ml polypropylenové zkumavky) pomoci ultracisté H20. V namétenych
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vzorcich se stanovuje koncentrace Se technikou hmotnostni spektromektrie s indukéné
vazanym plazmatem (ICP — MS; Agilent 7 700x Agilent Technologies Inc., USA). Ziskané

koncentrace byly ptfepocteny na navazku pudy.

4.3.2 Metody stanoveni obsahi Zivin ve fugatu a rostlinnych materialech

Vyhodnoceni veskerych rostlinnych vzorkti a vzorkd fugatu probihalo na pracovisti
Katedry agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin Fakulty agrobiologie, potravinovych
a prirodnich zdroji v Praze. Vzorky byly ususeny pii teplote 35 °C, nasledn¢€ zhomogenizovany

na mlynku se sitem o velikosti 1 mm.

4.3.3 Stanoveni makroZivin pomoci mikrovinného rozkladu ve fugatu

Mikrovinny rozklad byl proveden v kyvetach, do kterych bylo navazeno 0,5 g vzorku.
Poté byly vzorky zality 8 ml HNO3z a 2 ml H202, podrobeny mikrovinnému rozkladu za zvySené
teploty a tlaku, a vznikly mineralizat byl odpafen po 20 minutach.

Obsahy celkovych Zivin byly stanoveny atomovou absorpéni spektrometrii
s plamenovou atomizaci na pfistroji Varian 280FS (Varian, Australie) a optickou emisni
spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem na piistroji Agilent 720 (Agilent Technologies

Inc., USA).

4.3.4 Stanoveni makroZivin pomoci suchého nizkotlakového rozkladu v rostlinnych
materialech

Mikrovlnny rozklad byl proveden v kyvetach, do kterych bylo navézeno 0,5 g vzorku.
Poté byly vzorky zality 8 ml HNO3 a 2 ml H20z2, podrobeny mikrovinnému rozkladu a vznikly
mineralizat byl odpaten po 20 minutach.

Obsahy celkovych zivin byly stanoveny atomovou absorpcni spektrometrii
s plamenovou atomizaci na pfistroji Varian 280FS (Varian, Australie) a optickou emisni
spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem na pfistroji Agilent 720 (Agilent Technologies

Inc., USA).

4.3.5 Stanoveni obsahu uhliku

Stanoveni uhliku bylo provedeno samotnou navazkou 1 g suchého vzorku. Analyza

vzorku probé&hla pomoci elementarniho CHNS analyzatoru (Vario Macro Cube, Némecko).
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4.4 Statistické vyhodnoceni experimentu

V ramci statistického vyhodnoceni byly primérmné vynosy suché biomasy a odbéry zivin
jednotlivych variant pSenice jarni statisticky vyhodnoceny programem statistica 12 testem
homogenity rozptyld a poté analyzou rozptylu (P <=0,05). Podrobné&jsi rozdily mezi
jednotlivymi priméry byly vyhodnoceny Tuckey HSD test (P <=0,05).
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5 Vysledky

5.1 Vynosy biomasy

5.1.1 Vynos KkoFeni

Graf ¢. 1 znazornuje vynos kofenl jednotlivych variant v porovnani obou zemin.
Nejvyssi vynos kotent byl zjistén ve varianté ¢. 3 Krasna Hora nad Vltavou (34,8 g/nadobu).
Z grafu je déle patrné Ze varianty KH €. 2,3 a 4 dosahovaly nékolikandsobn¢ vyssich vynosu
kofene nez stejné varianty péstované na zemin¢ Doudleby nad Orlici.

Dle statistického vyhodnoceni variant péstovanych na zeminé Krasna Hora nad Vitavou
se varianta ¢. 3 (NPK+Sel) statisticky liSila od varianty ¢. 5 (1/2 fugat+1/2 NPK+Se0,5)

Statisticky vyznamny rozdil Ize pozorovat mezi variantou ¢. 1 DNO (nehnojena
kontrola) a variantami DNO ¢. 2,3 a 4.

Graf 1. Vynosy koi‘ene
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5.1.2 Vynos slamy

Graf ¢. 2 znazoriuje vynos slamy jednotlivych variant vegetaéniho experimentu.
Nejvyssi vynos slamy byl zjistén u varianty ¢. 5 Krasnd Hora nad Vltavou (21,6 g/nadobu).
Na pidé¢ Krasna Hora nad Vltavou byl vynos sldmy nizsi nez vynos kotene. Na pudé Doudleby
nad Orlici byl naopak vyssi vynos sldmy nez koiene.

Dle statistického zhodnoceni je patrné, Ze varianty péstované na obou zeminach dopadly
z hlediska statistické odliSnosti stejné. Varianta ¢. 1 (nehnojena kontrola) se prikazné¢ lisila od
vSech ostatnich variant ¢. 2,3,4 a 5. Dalsi varianta, u které¢ byl zjistén statisticky rozdil je

varianta €. 5 (1/2 fugat+1/2 NPK+Se0,5), kterd se lisila od variant 1,2,3 a 4.

Graf 2. Vynosy slamy

25

20

[EEN
(6)]
—i
—
H

c
]
S 10 . I : L
£ ] ; i : c
on
5 b a a a
b
0
Nehnojeny NPK NPK + Sel NPK + Se5 1/2 fugat + 1/2
NPK + Se0,5
Krasna Hora nad Vltavou Doudleby nad Orlici

32



5.1.3 Vynos zrna

Graf ¢. 3 zndzoriiuje vynos zrna jednotlivych variant obou zemin. Nejvyssi vynos byl
zjistén ve varianté ¢. 5 Krasnd Hora nad Vltavou (24,6 g/nadobu). Nejnizsi vynos zrna byl
naopak zjistén ve varianté ¢. 1 Doudleby nad Orlici (8,8 g/nadobu). Aplikace selenu neméla
zadny vliv na vynos zrna, coz se shoduje s Manojlovi¢ et al. (2019), ktefi zjistili Ze aplikace
selenu nemé¢la zadny vliv na vynos zrna pSenice.

Z grafu je nadéle patrné ze aplikace 1/2 fugat+1/2 NPK+Se0,5 méla na zeminé DNO i
KH pozitivni vliv na vynos zrna pSenice jarni tak, ze vynos se vice nez zdvojnasobil.

Varianta ¢.5 DNO se statisticky vyznamné liSila od ostatnich variant DNO ¢. 1,2,3 a 4.
Mezi variantami péstovanymi na zeminé KH byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil u varianty

¢. 1. (nehnojend kontrola) od variant €. 2,3,4 a 5.

Graf 3. Vynosy zrna
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5.2 Obsahy makroprvki v biomase

5.2.1 Obsah dusiku

Tabulka €. 9. znazornuje obsah dusiku v kotenech, slamé i zrnu obou lokalit. Nejvyssi
obsah dusiku byl zji§tén v zrnu ve varianté ¢. 3, Doudleby nad Orlici (32 150 mg/kg), podobné
vysoké hodnoty vSak vykazovalo zrno i ve variantach 2,4 a 5 Doudleby nad Orlici. Naopak
nejnizsi obsah dusiku byl zjistén ve vzorku slamy ve varianté €. 2, Doudleby nad Orlici (2 265
mg/kg). Obsah dusiku ve slam¢ Doudleby nad Orlici ve variantach 3 a 4 byl n¢kolikanasobné
vys$si nez ve stejnych variantdch hnojeni Krasna Hora nad Vltavou.

Tabulka 9. Obsah dusiku v biomase pSenice (mg/kg susiny)

Doudleby nad Orlici Krasna Hora nad Vltavou
Varianta Kofen Slama Zrno Varianta Kofen Slama Zrno
1 3700+ 3775+ | 17525+ 1 3750+ | 4150+ | 15675+
Nehnojena| 1067 450 1734 |Nehnojend 506 208 368
2 9050+ | 2265+ [32150=+ 2 4850+ [ 8275+ | 30650+
NPK 2 284 2 407 1250 NPK 506 403 544
3 8425+ | 26500+ |32400+ 3 3900+ [ 9175+ 31225+
NPK+Sel 2 437 2 001 1177 | NPK+Sel 707 1 664 1354
4 11200+ | 24425+ 132225+ 4 4950+ | 10725+ | 30075+
NPK+Se5 1462 2939 953 NPK+Se5 544 853 3239
5 Fugat+ 7925+ 7525+ (315004 | 5Fugat+ | 5300+ | 5275+ 26 550
NPK+Sels| 2422 850 1163 |[NPK+Sels 860 350 1386

5.2.2 Obsah fosforu

Tabulka ¢. 10 znazoriiuje obsah fosforu v biomase psenice, nejvyssi obsah (4 373
byl zjistén v kofeni ve varianté ¢. 5 Krasna Hora nad Vltavou (1 151 mg/kg). Obsah fosforu ve
slamé Krasna Hora nad Vltavou byl ve vSech variantach vyss$i nez jeho obsah ve slamé
Doudleby nad Orlici. Rostouci davka selenu neméla vliv na obsah fosforu v biomase. Hnojenim
NPK jsme dosdhly vysSiho obsahu fosforu ve sldmé i v zrnu pSenice péstované na zeminé

Doudleby nad Orlici.
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Tabulka 10 Obsah fosforu v biomase pSenice (mg/kg susiny)

Doudleby nad Orlici Krasna Hora nad Vltavou
Varianta Kofen Slama Zrno Varianta Kofen Slama Zrno
1 1243+ [ 2097+ | 3116+ 1 1541+ | 4373+ | 3325+
Nehnojena 221 105 116 | Nehnojena 102 452 98
2 1551+ | 2522+ | 3481+ 2 1414+ | 3799+ | 3374+
NPK 110 162 158 NPK 103 203 351
3 1606+ | 2553+ |3354=+ 3 1334 4 84 4037+ | 3741 +
NPK+Sel 192 62 556 NPK+Sel 123 325
4 1782+ [ 2601+ | 3358+ 4 1311+ 89 4153+ | 3534+
NPK+Se5 230 244 11 NPK+Se5 255 133
5 Fugat+ 1183 + 96 2378+ | 3560+ | 5Fugat+ | 1151+ | 3932+ | 4011+
NPK+Se's 196 79 NPK+SeYs 114 198 156

5.2.3 Obsah drasliku

Tabulka ¢. 11 znazorfiuje obsah drasliku v biomase pSenice v riznych variantach
hnojeni. Nejvyssi obsah drasliku byl zjistén ve slamé ve varianté ¢. 5 Doudleby nad Orlici

(23 069 mg/kg), podobé vysoky byl i ve stejné varianté ¢. 5 Krasna Hora nad Vltavou

Hnojenim NPK doslo ke zvysSeni obsahu drasliku ve slamé a kofenu pSenice péstované na

zeminé Doudleby nad Orlici. Hnojeni fugatem vyrazné zvysilo koncentraci drasliku ve slamé

fv v

pSenice na obou experimentalnich zeminach.

Tabulka 11. Obsah drasliku v biomase psenice (mg/kg susiny)

Doudleby nad Orlici Krasna Hora nad Vltavou
Varianta Kofen Slama Zrno Varianta | Kofen Slama Zrno
1 4404+ 15177+ | 3772+ 1 4818+ [ 16438+ | 3888+
Nehnojena| 1016 1072 89 Nehnojena [ 598 337 90
2 4783+ 17782+ | 3875+ 2 4607+ | 18009+ | 3669+
NPK 297 1218 216 NPK 419 789 589
3 4471+ 15955+ |3718+1 3 4262+ [15757+ | 3601 +
NPK+Sel 341 822 035 NPK+Sel 193 609 531
4 4270+ 17458+ | 3680+ 4 4229+ | 13037+ | 3489+
NPK+Se5 585 1932 255 NPK+Se5 252 1109 283
5Fugat+ | 4547+ |23069+ | 4601+ | 5Fugat+ | 3514+ [ 22240+ | 4402+
NPK+Se's 297 2 756 106 |NPK+Sels| 398 456 415
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5.2.4 Obsah vapniku

Tabulka ¢. 12. znazoriiuje obsah vapniku Vv biomase pSenice. Nejvyssi obsah vapniku
byl zjistén ve slamé varianté ¢. 4 Doudleby nad Orlici (9 995 mg/kg). Naopak nejnizsi obsah
vapniku byl zjistén v zrnu varianté ¢. 1 Doudleby nad Orlici (306 mg/kg). Nejvice vapniku
Vv kofeni bylo zjisténo ve varianté ¢. 4 Doudleby nad Orlici (8 487 mg/kg). Hnojeni NPK
a fugatem zvysilo obsah vapniku ve slam¢ a zrnu pSenice péstované na obou zeminach.

Tabulka 12. Obsah vapniku v biomase pSenice (mg/kg susiny)

Doudleby nad Orlici Krisna Hora nad VItavou
Varianta Kofen Slama Zrno Varianta Kofen Slama Zrno
1 4615 | 4123 1 6439+ | 4213«
Nehnojens| 405 240 | 39%22 | Nehnojens| 665 a3 | 314*24
2 6620 | 9521 = 2 8807 | 73732
NPK 864 925 | *9%32] NPk 671 679 | *29+66
3 6508+1 77131 443+ 3 7261 | 7818+ |,
NPK+Sel | 071 134 104 |NPK+Sel| 614 532
4 84871 ] 9995 4 7361 | 8177 =
NPK+Se5 | 626 640 | *40| Npr+ses| 735 531 |471+46
5 Fugdt: | 8480L2 [6759 = 1 5 Fugdtt [6800 £ 1| 6339
NPK+Sevs| 017 558 | 20F27 |NpK+Sens| 357 575 |°98%42

5.2.5 Obsah horc¢iku

Tabulka ¢. 13 znazoriuje obsah hoiciku v biomase psenice. Nejvyssi obsah hotéiku byl
zjistén v kofeni varianta ¢. 1 Krasna Hora nad Vltavou (4 054 mg/kg). Naopak nejnizsi obsah
hot¢iku byl zjistén ve slam¢ varianta ¢. 1 Doudleby nad Orlici (990 mg/kg). Kofeny Krasna
Hora nad Vltavou vykazovaly ve v§ech variantach vyssi obsah drasliku nez varianty Doudleby
nad Orlici. Aplikace selenu neméla vliv na obsah hot¢iku v zrnu pSenice.

Tabulka 13. Obsah hoi¢iku v biomase pSenice (mg/kg susiny)

Doudleby nad Orlici Krasna Hora nad Vltavou
Varianta Koften Slama Zrno Varianta | Kofen Slama Zrno
1 2604 + 990+ [ 1137+ 1 4054+ | 1004+ | 1201+
Nehnojena 436 121 27 Nehnojena| 632 89 46
2 2191+ | 1367+ | 1299+ 2 3720+ | 12324+ [ 1182+
NPK 550 75 70 NPK 343 116 120
3 2241+ | 13224+ | 1285+ 3 3713+ | 1309+ | 1298+
NPK+Sel 406 117 197 NPK+Sel 212 57 120
4 1932+ 1520+ | 1282+ 4 3603+ | 1423+ [ 1184+
NPK+Se5 160 85 29 NPK+Se5 128 76 30
5 Fugat+ 1700+ 1242+ | 1249+ | 5Fugat+ | 2303+ | 1266+ | 1201+
NPK+Se's 388 114 12 NPK+Sels| 271 69 68

36




5.2.6 Obsah siry

Tabulka ¢. 14 znazornuje obsahy siry v kofenech, slamé a zrnu pSenice jarni. Nejvyssi

obsah siry byl zjistén v zrnu varianté ¢. 1. Krasnd Hora nad Vltavou (804 mg/kg). Naopak

nejnizsi obsah siry byl zjistén ve slamé varianté ¢. 3 Doudleby nad Orlici (336 mg/kg). Obsah

siry v biomase pSenice byl nejnizsi ze vSech sledovanych makroprvkii. Hnojenim NPK doslo

ke snizeni obsahu siry ve slamé pSenice.

Tabulka 14. Obsah siry v biomase pSenice (mg/kg susiny)

Doudleby nad Orlici Krasna Hora nad Vltavou
Varianta Koften Slama Zrno Varianta | Kofen Slama Zrno
1. .| 455+91 | 513+39 | 715+20 l. , | 423 +75 | 756+ 64 | 804 + 24
Nehnojena Nehnojena
2 2
NPK 658 £ 80 | 363 +£34 | 596 £ 18 NPK 402 +£34 | 396 £ 54 | 602 + 80
3 3
NPK+Sel 706+ 157 | 336 £42 | 586+ 79 NPK+Sel 375+£29 [ 397+10 | 635+76
4 4
NPK+Se5 78027 | 375+27 | 590 £ 37 NPK+Se5 360+47 | 454 £33 | 594+ 18
5 Fugat+ 5 Fugat+
NPK+Sels 574 £121 | 386 =20 | 660 + 33 NPK+Sels 411+80 | 510£27 | 775+ 31

37




5.2.7 Obsah selenu

Tabulka €. 15 znazornuje obsahy selenu v biomase pSenice jarni. Nejvyssi obsah selenu

v

v

selenu byl zji$tén ve slame varianté ¢. 2 Krasna Hora nad VItavou (0,028 mg/kg). Obsah selenu

v zrnu ve varianté ¢. 2 (hnojena NPK) Doudleby nad Orlici je vyssi nez obsah v zrnu ve varianté

¢. 1 (nehnojenda) Doudleby nad Orlici. Aplikace selenu méla vliv na koncentrace selenu

v biomase, s rostouci davkou selenu se zvySoval i jeho obsah ve vSech sledovanych ¢astech

pSenice.
Tabulka 15. Obsah selenu v biomase pSenice (mg/kg susiny)
Doudleby nad Orlici Krasna Hora nad Vltavou
Varianta Koften Slama Zrno Varianta | Kofen Slama Zrno
1 0,725 + 0,061+ | 0,056 + 1 0,705+ | 0,062+ | 0,091 +
Nehnojena [ 0,199 0,021 0,032 | Nehnojena | 0,117 0,038 0,097
2 0,790+ [ 0,042+ | 0,139+ 2 0,649+ | 0,028+ | 0,170+
NPK 0,083 0,018 0,093 NPK 0,114 0,008 0,295
3 1,302+ | 0,683+ | 0,518+ 3 0,739+ | 0,562+ | 0,541+
NPK+Sel 0,088 0,079 0,044 | NPK+Sel | 0,056 0,103 0,186
4 3,601 £ | 4,140+ | 3,080+ 4 1,025+ | 3,056+ | 2,747 +
NPK+Se5 | 0,4179 0,418 0,421 | NPK+Se5 [ 0,114 0,403 0,309
5 Fugat+ | 0,901+ | 0,269+ | 0,400+ | 5Fugat+ | 0,483+ | 0,172+ | 0,155+
NPK+Sels| 0,124 0,002 0,040 | NPK+Se'2| 0,095 0,014 0,017
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5.3 Celkové odbéry Zivin

5.3.1 Odbéry dusiku biomasou pSenice ze zeminy DNO

Graf ¢. 4 znazoriuji celkové odbéry zivin biomasou pSenice jarni ze zeminy Doudleby
nad Orlici. Nejvice dusiku bylo akumulovano v zrnu, ve variant¢ ¢. 5 (1/2 fugat+1/2
NPK+Se0,5) a to 616 mg/nadobu, dusik byl akumulovan v zrnu na tkor jeho obsahu ve slamé,
tato varianta vykazovala nejniz$i odbér dusiku sldmou ze vSech hnojenych variant. Nejméné
dusiku odebrala slama ve wvariant¢ ¢. 1 (nehnojend kontrola) a to pouze
49 mg/nadobu. Koteny ve vSech hnojenych variantdch odebraly nejméné.

Statisticky vyznamny rozdil v akumulaci dusiku v kofenech byl zji§tén ve varianté
¢. 1 (nehnojena kontrola), ktera se liila od varianty ¢. 4 (NPK+Se5). Statisticky prikazny rozdil
byl zaznamenan u odbéru dusiku zrnem ve varianté ¢. 1 (nehnojena kontrola), ktera se lisila

od vsech hnojenych variant ¢. 2,3,4 a 5. Odbér dusiku slamou ve varianté¢ ¢. 1 (nehnojena

kontrola) se statisticky lisil od variant ¢. 2,3,4 a 5.

Graf 4. Celkové odbéry dusiku rostlinami pSenice péstované na pudé Doudleby nad

Orlici
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5.3.2 Odbéry dusiku biomasou pSenice ze zeminy KH

Graf €. 5 zndzorfiuje odbéry dusiku biomasou pSenice ve variantdch péstovanych na
zemin¢ Krasna Hora nad Vltavou. Nejvice dusiku bylo akumulovano v zrnu ve variantach
¢.2,3,4a5, (az 715 mg/nadobu), které se statisticky vyznamné lisili od varianty ¢. 1 (nehnojena
kontrola), hnojeni dusikem vice nez zdvojnasobilo jeho obsah v zrnu. Obecné se nejvice dusiku
akumulovalo v zrnu ve vSech variantach. Nejméné dusiku odebrala slama ve varianté €. 1. a to
60 mg/nadobu. Statisticky vyznamny rozdil byl zjiStén v odbéru dusiku sldmou ve varianté €. 1

(nehnojend kontrola), ktera se liSila od ostatnich variant ¢. 2,3,4 a 5, které byly hnojeny.

Graf 5. Celkové odbéry dusiku variant Krasna Hora nad Vitavou
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5.3.3 Odbéry fosforu biomasou pSenice ze zemin Doudleby nad Orlici

V grafu €. 6 je uveden odbér fosforu jednotlivych variant pSenice péstovanych na pidé
Doudleby nad Orlici. Nejvice fosforu odebralo zrno, témét 70 mg/nadobu, ve varianté
¢. 5 (1/2 fugat + 1/2NPK+Se0,5), tato varianta se statisticky vyznamné liSila od variant ¢. 1,2,3
a 4, kde nebyl pouzit fugit jako hnojivo. Nejméné fosforu odebraly kofeny ve
varianté €. 2 (NPK) (11,5g/nadobu). Statisticky vyznamny rozdil v odbéru fosforu slamou byl
shledén u varianty ¢. 1 (nehnojené kontrola), kterd se liSila od varant €. 2,3,4 a 5, které byly na
zacatku experimentu hnojeny. Celkovy nejvyssi odbér fosforu veskerou biomasou byl zjistén

ve varianté ¢. 5, kdy odbér dusiku ¢inil 143 mg/nadobu).

Graf 6.Celkové odbéry fosforu variant Doudleby nad Orlici
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5.3.4 Odbér fosforu biomasou psenice péstované na zeminé Krasna Hora nad Vltavou

Graf ¢. 7 znazoriuje celkové odbéry fosforu biomasou pSenice jarni. Nejvice fosforu
odebrala slama a zrno ve varianté ¢. 5, a to shodné 108 g/nadobu. Nejméné fosforu odebraly
koteny ve varianté ¢. 5 (30 mg/nadobu), fosfor byl v této varianté soustfedén do zrna a slamy.

Statisticky vyznamny rozdil v odbéru dusiku zrnem a slamou byl zji§tén u varianty ¢. 1
(nehnojend kontrola), ktera je odliSna od variant €. 2,3,4 a 5. Odbér fosforu kofeny ve varianté

¢. 5 vykazal statisticky rozdil od vSech ostatnich variant.

Graf 7. Celkové odbéry fosforu variant Krasna Hora nad Vitavou
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5.3.5 Odbéry drasliku biomasou pSenice ze zemin Doudleby nad Orlici

Graf ¢. 8 vykazuje odbéry drasliku biomasou pSenice ze zemin Doudleby nad Orlici.
Nejvice drasliku odebrala slama ve varianté €. 5 (1/2 fugat+1/2 NPK+Se0,5) (543mg/nadobu),
aplikace hnojiva ve sloZeni (1/2fugat+1/2 NPK+Se0,5) tedy vice nez zdvojnasobila odbér
drasliku slamou. Nejvyssi odbér drasliku zrnem byl zjistén také u varianty ¢. 5 (90mg/nadobu).
Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v odbéru drasliku slamou u varianty ¢. 1 (nehnojena
kontrola), kterd se liSila od variant €. 2,3,4 a 5. Odbér drasliku kofeny ve varianté €. 1 se

statisticky 1i8il od varianty €. 2 (NPK), kde vétSina drasliku byla akumulovana v zrnu.

Graf 8. Celkové odbéry drasliku variant Doudleby nad Orlici
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5.3.6 Odbéry drasliku biomasou pSenice ze zemin Krasna Hora nad VItavou

Graf ¢. 9 znazornuje odbéry drasliku biomasou psenice ze zeminy Krasna hora nad
Vltavou. Nejvice drasliku odebrala slama ve varianté ¢. 5 (610mg/nadobu). Varianta ¢. 5
odebrala také celkove nejvice drasliku biomasou (820 mg/nadobu), coz je témét dvakrat vice
co odebrala varianta ¢. 1 (nehnojend kontrola).

Statisticky vyznamny rozdil byl zjiStén b odbéru drasliku zrnem ve varianté ¢. 5, ktera
se liSila od variant €. 1,2,3 a 4. Statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan v odbéru drasliku

slamou ve varianté ¢. 1 (nehnojena kontrola), ktera se liSila od variant ¢. 2,3 a 5.

Graf 9. Celkové odbéry drasliku variant Krasna Hora nad Vltavou
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5.3.7 Odbéry vapniku biomasou pSenice ze zemin DNO

Graf ¢. 10 obsahuje odbéry vapniku biomasou pSenice péstované na zeminé¢ Doudleby
nad Orlici. Nejvice vapniku odebrala slama ve varianté ¢. 4 (NPK+Se5).

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v odbéru vapniku slamou ve varianté ¢. 1
(nehnojend kontrola), ktera se lisila od ostatnich hnojenych variant. Odbér vapniku kofeny se

ve varianté €. 1. statisticky vyznamné 1i$il od variant ¢. 2 a 5.

Graf 10. Celkové odbéry vapniku variant Doudleby nad Orlici
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5.3.8 Odbéry vapniku biomasou pSenice ze zemin Krasna Hora nad Vitavou

Graf €. 11 zndzornuje odbéry vapniku biomasou pSenice ze zeminy Krasnd Hora nad
Vltavou. Nejvyssi odbér vapniku byl zjiStén u kotene ve varianté ¢. 2 (317 mg/nadobu).
Statisticky vyznamny rozdil v odbéru vapniku kotfeny byl zjistén ve varianté ¢. 1 (nehnojena
kontrola), ktera se statisticky lisila od variant ¢. 2,3 a 4. Statisticky rozdil byl shledan u odbéru
vapniku sldmou ve varianté €. 1, kterd byla odli$na od variant €. 2,3,4 a 5.

Graf 11. Celkové odbéry vapniku variant Krasna Hora nad Vitavou
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5.3.9 Odbéry hoi¢iku biomasou pSenice ze zemin DNO

Graf ¢. 12 zobrazuje odbéry hoi¢iku biomasou psenice ze zeminy Doudleby nad Orlici.
Nejvyssi odbér hoiciku byl zjiStén u kofeni ve variant¢ ¢. 1 (nehnojena kontrola)
(60mg/nadobu). Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u kofend ve varianté €. 1, kterd se
vyznamng lisila od varianty €. 2 a 4. Statisticky vyznamny rozdil byl shledan u zrna ve varianté
¢. 5, ktera se lisila od ostatnich variant ¢. 1,2,3 a 4. Odbér hoiciku slamou ve varianté €. 1 se

statisticky 1i8il od ostatnich hnojenych variant.

Graf 12. Celkové odbéry hoi¢iku variant Doudleby nad Orlici
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5.3.10 Odbér horc¢iku biomasou ze zemin Krasna Hora nad Vlitavou

Graf €. 13 znazoriuje odbéry hoiciku biomasou pSenice jarni ze zeminy Krasna Hora nad
Vltavou. Nejvice hoi¢iku odebral koten ve varianté €. 3. (150 mg/nddobu). Statisticky
vyznamny rozdil byl zjistén v odbéru hotéiku kofenem ve varianté €. 5, ktera se lisila od variant

¢. 1,2,3 a 4. Dalsi statisticky vyznamny rozdil byl shledan v odbéru hot¢iku zrnem ve varianté

[@X3

. 1 (nehnojend kontrola), ktera se liSila od variant €. 2,3 a 5.

Graf 13. Celkové odbéry hoi¢iku variant Krasna Hora nad Vltavou
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5.3.11 Odbéry siry biomasou psSenice ze zeminy Doudleby nad Orlici

Z grafu €. 14 jsou patrné odbéry siry biomasou pSenice ze zeminy Doudleby nad Orlici.
Nejvice siry odebralo zrno ve varianté ¢. 5 (1/2fugat+1/2NPK+Se0,5), a to 13 mg/nadobu.
Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén pravé v odberu zrna ve varianté €. 5, ktera bylo odlisna
od vSech ostatnich variant. Odbér siry slamou se ve varianté ¢. 5 prukazné lisil od odbéru variant

¢. 1,2,3a4.

Graf 14. Celkové odbéry siry variant Doudleby nad Orlici
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5.3.12 Odbér siry biomasou ze zemin Krasna Hora nad Vitavou

Graf €. 15 znazoriiuje odbér siry biomasou pSenice ze zemin Krasna Hora nad Vltavou.
Nejvice siry odebralo zrno ve varianté ¢. 5 (20,8mg/nadobu). Statisticky vyznamny rozdil byl
zjistén v odbéru siry zrnem ve varianté ¢. 5, kterd se vyznamné liSila od variant ¢. 1,2,3 a 4.

Odbér siry slamou ve varianté ¢. 1 (nehnojena kontrola) se pritkkazné 1isil od variant ¢. 2,3 a 5.

Graf 15. Celkové odbéry siry variant Krasna Hora nad Vitavou
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5.3.13 Odbéry selenu biomasou psenice ze zeminy Doudleby nad Orlici

Graf ¢. 16 znazoriuje odbéry selenu biomasou pSenice ze zeminy Doudleby nad Orlici.
Z grafu vyplyva ze nejvyssi odbér selenu byl zaznamendn u sldmy ve varianté ¢. 4 (NPK+Se5)
a to 67ug/nadobu, tato varianta odebrala i nejvice selenu v zrnu i1 kofenech. Diivodem tohoto
vysokého odbéru selenu je, ze zde bylo na pocatku experimentu dodano vyssi mnozstvi nez
u ostatnich variant.

Obsahy selenu v zrnu, slamé i kofenech ve 4. varianté jsou statisticky odlisné od vsech
ostatnich variant. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan u obsahu selenu v zrnu ve

variant€ ¢. 1 (nehnojena kontrola), ktera se liSila od variant ¢. 2,4 a 5.

Graf 16. Celkové odbéry selenu variant Doudleby nad Orlici
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5.3.14 Odbéry selenu biomasou pSenice ze zeminy Kriasna Hora nad Vltavou

Graf ¢. 17 znazoriiuje odbéry selenu biomasou ze zeminy Krasna Hora nad Vltavou.
Nejvyssi odbér selenu byl zjistén ve sldmé u varianty ¢. 4 (NPK+Se5), (631g nadobu). Tato
varianta vykazovala i nejvyssi odbéry selenu zrnem a kofeny. Statisticky vyznamny rozdil
vykazoval odbér selenu zrnem ve varianté ¢.1 (nehnojena kontrola), kterd byla statisticky
odli$na od variant €. 3,4 a 5. Statisticky vyznamny rozdil byl zjiStén 1 u obsahu selenu v slamé

ve varianté €. 1. ktera se liSila od variant ¢. 3 a 4.

Graf 17. Celkové odbéry selenu variant Krasna Hora nad Vitavou
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5.4 Fyzikalné chemické vlastnosti zemin po skonceni experimentu

5.4.1 Hodnota pH zemin po skonéeni experimentu

Graf €. 18 znazoriuje hodnotu pH zemin po skonéeni experimentu. Z grafu je patrné ze
hodnota pH nevykazuje zadné extrémni rozdily. Nejnizsi hodnota pH 5,74 byla zjisténa ve
varianté ¢. 2 Doudleby nad Orlici. Nejvyssi hodnotu pH 6,92 méla varianta ¢. 5 Krasna Hora
nad Vltavou. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u varianty 1 (nehnojena kontrola)
Doudleby nad Orlici, ktera se lisila od variant ¢. 2 a 5.

Graf 18. Hodnota pH po skon¢eni experimentu
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5.4.2 Obsah prvkii v zeminach po skonéeni experimentu

5.4.2.1 Obsah mineralniho dusiku v zeminé

Graf ¢. 19 znazoriiuje obsah dusiku v zeminach po skonceni experimentu. Nejvyssi
obsah dusiku byl zjistén ve varianté ¢. 2 (NPK) Doudleby nad Orlici (73,5 mg/kg). Nejméné
dusiku bylo naopak zjiSt€no ve varianté¢ ¢. 1 Doudleby nad Orlici (12,5 mg/kg). Zeminy

Doudleby nad Orlici obsahovaly vice dusiku ve variantach ¢. 2, 4 a 5.

Graf 19. Obsah mineralniho dusiku v zeminach po skon¢eni experimentu

80

70

60

ep S0
By

= 40

730

20

10

0

Nehno;eny NPK + Sel NPK + Se§ 1/2 fugat+1/2
NPK + Se0,5
¥ Doudleby nad Orlici Krasna Hora nad Vltavou

5.4.2.2 Obsah fosforu

Graf ¢. 20 znazornuje obsah fosforu v zeminach po skonceni experimentu. Nejvyssi
obsah fosforu obsahovala varianta ¢. 4 (NPK + Se5) Krasna Hora nad Vltavou (425 mg/kg).

Obecné vsechny Varianty zemin Krasnd Hora nad VItavou obsahovaly vice fosforu nez zeminy

v

Doudleby nad Orlici (159 mg/kg).
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Graf 20. Obsah fosforu v zeminach po skon¢eni experimentu
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5.4.2.3 Obsah drasliku

Graf ¢. 21 znazorfuje obsah drasliku v zeminach po skoncéeni experimentu. Nejvyssi

obsah drasliku byla Zjiéténa u Varianty ¢.4 (NPK + SeS) Krasna Hora nad Vltavou (436 mg/kg).

cvwvr

Graf 21. Obsah drasliku v zeminach po skon¢eni experimentu
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5.4.2.4 Obsah véapniku
Graf ¢. 22 znazornuje obsah vapniku v zeminach po skonceni experimentu. Nejvyssi

obsah Vapnlku byl ZJlSten ve variantg ¢. 4 (NPK + SeS) Krasna Hora nad Vltavou (3 215 mg/ kg)

L4

(2 255 mg/kQ).
Graf 22. Obsah vapniku v zeminach po skonceni experimentu
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5.4.2.5 Obsah hoi¢iku
Graf ¢. 23 znazornuje obsah hoic¢iku v zeminach po skonéeni experimentu. Nejvyssi

obsah hoiciku byl zjistén ve varianté ¢. 5 (1/2 fugat + %2 NPK + Se0,5) Krasna Hora nad Vltavou

(214 mg/kg). Naopak nejnizsi obsah hot¢iku byl zjistén v zeming ve varianté €. 4 (NPK + Se5)

Doudleby nad Orlici (182 mg/kg)
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Graf 23. Obsah hoi¢iku v zeminach po skon¢eni experimentu
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5.4.2.6 Obsah siry

Graf ¢. 24 znéazoriuje obsah siry v zeminach po skonceni experimentu. Nejvyssi obsah
siry byl zjistén ve varianté ¢. 4 (NPK + Se5) Krasna Hora nad Vltavou (23,5 mg/kg). Naopak
nejniz$i obsah siry byl zjiStén ve variant€ €. 1 (nehnojeny) Doudleby nad Orlici (14.6 mg/kg).

Graf 24. Obsah siry v zeminach po skonéeni experimentu
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5.4.2.7 Obsah selenu

Graf ¢. 25 znazoriiuje obsah selenu v jednotlivych variantach zemin po skonceni
experimentu. Nejvyssi obsah byl zjistén ve varianté ¢. 4 (NPK+ Se5) Doudleby nad Orlici
(35pg/kg). Nejnizsi obsah byl zjistén ve varianté ¢. 1 (nehnojeny) Krasnd Hora nad Vltavou
(17pg/kg). Celkove obsahovaly varianty zeminy Doudleby nad Orlici vice selenu nez varianty
Krasna Hora nad Vltavou.

Graf 25. Obsah selenu v zeminach po skonceni experimentu
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6 Diskuze

Z vysledki vegetacniho nadobového experimentu s péstovanim pSenice jarni, ktery byl
proveden v roce 2019 je zfejmé, ze hnojeni pSenice ma ptiznivy vliv na vynos pseni¢ného
zrna a Vv nékterych ptipadech 1 na vynos sldmy. DalSim pozitivnim vysledkem hnojeni
je zvySeni obsahu makrozivin a selenu v pSeni¢ném zrnu, které je celosvétové vyznamnou
surovinou pro potravinarské 1 krmné vyuziti. Pravé obiloviny jsou podle
Lopez-Bellido et al. (2019) nakladové nejefektivnéjsi cestou, jak zvysit piijem selenu u lidské
populace. Obiloviny vykazuji relativné nizké koncentrace selenu, v zavislosti na regionu
pestovani, nabizi se tedy moznost hnojeni rostlin psSenice selenem pro podpoteni akumulace
selenu do zrna. Dle Sager (2006) ma pSenice vyhodu v minimalni ztraté selenu pfi
zpracovani zrna, coz potvrzuje i Lyons et al. (2006), ktefi tvrdi, ze 96 % selenu se hromadi
v endospermu.

Nejvyssi vynos zrna vykdzala varianta €. 5. péstovana na zemin€ Krasnd Hora nad Vltavou,
kde vynos zrna dosahoval 25 g zrna na nadobu. Stejna varianta péstovana na zeminé Doudleby
nad Orlici dosdhla vynosu 17 g zma na nadobu. Zde bylo aplikovano
(1/2fugat+1/2NPK+Se0,5). Aplikace fugatu ptiznivé ovlivnila vynos pSeni¢ného zrna na obou
sledovanych zeminach, a to vice nez jeho 100 % zvySenim. To potvrzuji Kolaf et al. (2009),
ktefi tvrdi, ze fugat obsahuje cele spektrum Zivin ve formé pfijatelné pro rostliny. Aplikace
selenu neméla zadny vliv na vynos zrna pSenice jarni ani na jedné zeminé, tyto vysledky jsou
shodné se studii Manojlovi¢ et al. (2019), ktefi zjistili, Ze aplikace selenu neméla na vynos zrna
viiv.

Nejvice dusiku bylo obsazeno v zrnu pSenice pestované na obou zeminach, nejméné
naopak v kotenech. Obsah dusiku ve slamé ve variantach ¢. 3 (26,5 g/kg susiny) a 4 (24,4 g/kg
susiny) péstovanych na zeminé¢ Doudleby nad Orlici byl n¢kolikanasobné vys$si nez ve stejné
hnojenych variantach péstovanych na zemin€ Krasna Hora nad Vltavou, takto zvySeny obsah
dusiku ve sldmé pSenice jarni ve variantach ¢.3 (NPK+Sel) a ¢. 4 (NPK+Se5) by se mohl
vysvétlit dle teorie Lara et al. (2019) ktefi uvadi, Ze po piihnojeni pSenice davkou selenu ve
formé selenanu (Na2SeQO4) podpoii metabolismus dusiku, tedy i jeho pfijem rostlinou pSenice
a tim i jeho nasledné zvyseni celkového obsahu dusiku v biomase. Zimolka a kol. (2005) uvadi
ze stfedni odbér dusiku je 25 kg/t produkce zrna a slamy. Odbér dusiku je tedy u nehnojenych
variant obdobny.

Nejvice fosforu obsahovala slama pSenice péstované na zemin¢ Krasna Hora nad Vltavou.

Nejnizsi obsah fosforu byl zjistén v kotfenech ve varianté¢ ¢. 5 Krasna Hora nad Vltavou
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atol 151 mg/kg. Nizsi obsah fosforu ve vSech variantach Doudleby nad Orlici oproti variantdm
Krasna Hora nad Vltavou je nejspiSe zplusoben jeho niz$im obsahem v zeming
Doudleby nad Orlici oproti zeminé Krasna Hora nad Vltavou. Dle Zimolky a kol. (2005)
je stfedni odbér fosforu biomasou pSenice 5 kg/t produkce slamy a zrna. Pfi pfepoctu bylo
zjisténo, ze tato hodnota odpovidd vSem variantdm péstovanych na zeminé Doudleby nad
Orlici. Odbér fosforu variant péstovanych na zemin¢ Krasna Hora nad Vltavou byl vyssi
z divodu jeho vétsi zdsoby v zemin€ na zacatku experimentu.

Nejvice drasliku z pSeni¢né biomasy bylo obsazeno ve slam¢. Ve varianté ¢. 5 Doudleby
nad Orlici vykazovala slama nejvyssi obsah drasliku (23 069 mg/kg), podobné vysoky obsah
byl ve stejné hnojené varianté ¢. 5 Krasna Hora nad Vltavou (22 240 mg/kg). Takto vysoka
koncentrace je diky aplikaci fugatu na zacatku experimentu, ktery je dle Kolaf et al. (2010)
dobrym hnojivem s obsahem drasliku. V biomase pSenice nebyl obsah drasliku ovlivnén
zadnou davkou selenu do ptdy, coz potvrzuji 1 vysledky Guerrero et al. (2014), ktefi tvrdi ze
ptijem drasliku pSenici neni ovlivnén davkou selenu. Odbér drasliku dle Zimolka et al. (2005)
je 20 kg/t produkce, po piepoctu je u varianty ¢. 1,2,3 a 4 odbér obdobny.

Nejvyssi obsah hotciku byl zjistén v kotfeni varianta ¢. 1 Krdsnd Hora nad Vltavou
Orlici (990 mg/kg). Kofeny Krasna Hora nad Vltavou vykazovaly ve vSech variantach vyssi
obsah drasliku nez varianty Doudleby nad Orlici. Zimolka a kol. (2005) uvadi stfedni odbér
hoi¢iku biomasou pSenice 2,4 kg/t produkce. Prepoctem bylo zjist€éno Ze odbér hoiciku
biomasou je v naSem experimentu totozny.

Nejvice vapniku bylo obsaZzeno v kofeni a slamé pSenice. Nejvyssi obsah siry byl zjistén
zjiStén ve slamé varianté ¢. 3 Doudleby nad Orlici (336 mg/kg). Obsah siry v biomase pSenice
byl nejnizsi ze vSech sledovanych makroprvka. Pfepocet odbéru siry na biomasu se neshoduje
s vysledky Zimolka a kol. (2005), kteti uvadi odbér siry biomasou pSenice 4 g/kg.

Davky selenu do pudy zvySovaly jeho obsah v biomase, coz udava i Duscay et al. (2009),
kteti zjistili, Ze aplikace selenu do plidy zpusobily jeho vyznamné zvySeni V suSiné celé
biomasy psenice. Obsah selenu se v biomase psSenice pohyboval od 0,028 mg/kg do 4,14 mg/kg.
Jeho obsah v zrnu v nehnojené varianté ¢. 1 Doudleby nad Orlici (0,56 mg/kg) se shoduji
s vysledky Duscay et al. (2009), kteti zjistili obsah selenu nehnojené varianty (0,6 mg/kg) Nami
zjiStény obsah selenu ve varianté ¢. 4 ve sldmé, zrnu 1 kofenech je n€kolikandsobné vyssi nez

v experimentu Duscay et al. (2009). Nejvyssi obsah selenu v zrnu byl zjistén ve varianté
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¢. 4 Doudleby nad Orlici (4,14 mg/kg), coz je desetkrat vice nez zjistili Lyons et al. (2005).
Takto vysoké koncentrace selenu v zrnu je patrné zptisobena niz$im vynosem zrna.

Obsah selenu v zrnu ve varianté ¢. 2 (NPK) Doudleby nad Orlici je vyS$$i nez obsah v zrnu
ve varianté ¢. 1 (nehnojena kontrola) Doudleby nad Orlici. Zde tedy neplati teorie zied’ovaciho
efektu dle Fan et al. (2008) ani Zhao et al. (2007), ktefi tvrdi, Ze v disledku vys$siho vynosu
oproti kontrole se selen pfijaty rostlinou roziedi.

Celkové odbéry selenu biomasou zavisely na jeho davce pii samotném zaloZeni
nadobového experimentu. U nehnojenych variant se celkovy odbér selenu pohyboval kolem
20 pg/madobu u obou experimentalnich zemin. U varianty ¢. 5 hnojené 160 pg se/nadobu byl
celkovy odbér selenu biomasou 150 pg/nadobu. To znamen4, Ze rostlina pfijmula a zabudovala
do biomasy vétsi ¢ast selenu dodaného do pidy na zacatku experimentu. Tyto vysledky
se neshoduji s Yli-Halla (2005), ktefi tvrdi, Ze pfi hnojeni selenem je rostlina schopna piijmout
jen malou ¢ast aplikovaného selenu, obvykle méné nez 10 % aplikovaného mnozstvi.
Dle Lyons et al. (2004) je rostlina schopna ptijmou az 18 % aplikovaného selenu.

Néami zvoleny zplisob hnojeni pSenice selenem do pudy pred setim se jevi jako Uc€inné
fedeni, jak zvysit jeho obsah v peniéné biomase. U¢inngjsi je dle Studie Curtin et al. (2006)
aplikace selenu ve fazi intenzivniho rdstu rostlin.

Obsah mineralniho dusiku v zeminach po skonceni experimentu byl urcen jeho davkou na
zacatku experimentu. V nehnojené varianté¢ se obsah dusiku pohyboval od 10 mg/kg do
20 mg/kg zeminy. Nejvyssi obsah dusiku byl zjiStén ve varianté ¢. 2. (NPK) péstované
na zemin¢ Doudleby nad Orlici, jehoZ obsah byl 73 mg/kg zeminy. Nejvice fosforu v zeminé
obsahovala varianta ¢. 4 (NPK+Se5) Krasna Hora nad Vltavou (425mg/kg). VSechny varianty
zeminy Krasna Hora nad Vltavou obsahovaly vice fosforu nez zeminy Doudleby nad Orlici,
tuto skuteénost prikladame nizkému obsahu fosforu v zeminé Doudleby nad Orlici na zac¢atku
experimentu. Draslik v zemindch po skonceni experimentu byl ve hnojenych variantach
na obou zeminach vyrovnany (400 mg/kg), nizsi obsah byl pouze na nehnojenych kontrolnich
variantach.

Obsah selenu v pudé byl nejvyssi ve varianté ¢. 4 (NPK+Se5) Doudleby nad Orlici
(35png/kg), kde byla aplikovana davka 160ug/selenu ve formé selenanu na nadobu. Naopak
nejniZ$i obsah selenu byl zjiStén ve varianté €. 1(nehnojend kontrola) Krasna Hora nad Vltavou
a to (17ug/kg). Celkové obsahovaly varianty zeminy Doudleby nad Orlici vice selenu nez

varianty Krasna Hora nad Vltavou.
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[ Zavér

Vzhledem k nizkému obsahu selenu v lidské potravé na tizemi Ceské republiky by se
obohacovani pseni¢ného zrna selenem ve formé selenanu mohlo stat efektivnim zptisobem, jak
tento esencialni prvek v lidské stravé ale 1 zviteci potravé doplnit a zvysit jeho piijem na zdravi
prospésnou hodnotu.

V nasem vegetacnim nadobovém experimentu byl hodnocen vliv aplikace hnojiva NPK,
selenu ve formé selenanu (NaSeOs) a fugatu na obsah selenu a makroprvkd V zrnu, slamé
a kofenech pSenice jarni. Dale byl sledovan vynos biomasy jednotlivych variant hnojeni.
Vsechny varianty hnojeni byly provedeny ve ¢tyfech opakovanich na dvou zeminach — kysela
zemina Doudleby nad Orlici, a neutrdlni zemina — Krasna Hora nad Vltavou.

Z vysledki této diplomové prace vyplyva, Zze obsah selenu v biomase pSenice se pohyboval
vrozmezi 0,028 — 4,14 mg/kg suSiny. Nejvy$si obsah selenu byl zjistén ve slamé
u varianty hnojené 1 g N + 0,19 g P + 0,86 g K + 160 pg Se/naddobu péstované na zeminé
Doudleby nad Orlici a to 4,14 mg/kg. Pro nas nejdilezitéjsi je obsah selenu v zrnu, z divodu
jeho mozného potravinaiského ¢i krmného vyuziti, nejvyssi obsah byl zjistén ve varianté
hnojené 1 g N + 0,19 g P + 0,86 g K + 160 pg Se/nadobu, hodnota obsahu selenu byla
3,08 mg/kg, pti vynosu zrna 9,52 g odebrala varianta zrnem celkem 0,036 mg Se/nadobu.
Nejvyssi vynos zrna vykdazala varianta hnojend 1/2 fugat + 1/2 NPK + 16 pg Se/nadobu,
péstovana
na zemin€ Krasna Hora nad Vltavou (24,65 g zrna).

Ze zpracované literarni reSerSe je ziejmé, ze se problematikou aplikace selenu na ornou
pudu zabyvd mnoho zahrani¢nich i tuzemskych autort. Byla potvrzena hypotéza, ze se
s rostouci davkou selenu bude zvySovat jeho pfijem a obsah v biomase pSenice jarni. Rozdilny
zdroj zivin, mineralni hnojivo NPK a fugat, ovlivnil pfijem a akumulaci selenu v rostlinach

pSenice jarni, ¢imZ byla potvrzena 1 druha hypotéza.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Se —selen

NPK — hnojivo s obsahem dusiku, fosforu a drasliku
N — dusik

P — fosfor

K — draslik

Ca — vapnik

Mg — hoi¢ik

S —sira

kg — kilogram

t—tuna

mg — miligram

ug — mikrogram

g—gram

USA — Spojené¢ staty americké
RNA — ribonukleova kyselina
Se-Cys — selenocystein

Se-Met — selenomethionin

KCI — chlorid draselny

Al — hlinik

Fe — zelezo

Mn — mangan

Cd — kadminum

ZD — zeméd¢lské druzstvo

L — litr

DNO — Doudleby nad Orlici
KH — Krasna hora nad Vltavou
EDTA — kyselina edetova

¢ — ¢islo

CZU — Ceska zemé&délska univerzita v Praze
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