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SELEN W ROSLINACH

Selenium in plants

Barbara WACHOWICZ

Summary. Selenium (Se) is an essential trace element for man and it should be supplied to the organism in a relatively
narrow range of concentration (50-200 pg daily). Epidemiological evidence showed a higher incidence and mortality
rate of cancer in geographical areas poor in Se. Se could be considered to be one of the most important elements
exerting protection against the action of carcinogens. The route of Se from the soil into the human organism leads
through plants. Plants vary greatly in their ability to absorb, metabolize and accumulate Se. Among all plant species 25
from genera Astragalus, Stanleya i Haplopappus are unige with the ability to absorb extremely high amount of Se from
the soil. This group of plants may contain up to 2-3% of Se in dry matter and it is called Se-accumulator plants. These
plants store most of the Se in free aminoacids such as Se - cysteine or its derivatives which are not incorporated into
proteins. The nonaccumulator plants incorporate their Se in the Se-methionine which is stored in proteins. Se is
absorbed much more by plants in the form of selenate than selenite. The biological role of Se in higher plants is not well
understood at present. In plants Se-containing transfer RNAs with a new, not yet characterized selenonucleoside have

been found.
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Stan zdrowia czlowieka w znacznym stopniu za-
lezy od ilosci dostarczanego selenu [5, 13, 22].
Ten pierwiastek, jako sktadnik peroksydazy glu-
tationowej jest niezbedny dla prawidlowej fun-
kcji organizmu ludzkiego, a spozywanie Se w
odpowiedniej ilosci odgrywa istotna rolg w pro-
filaktyce i leczeniu wielu schorzeri, m.in.nowo-
twordw [6, 12, 14, 17]. Istnieje jednak Scisle
okreslona dawka Se bezpieczna dla zdrowia
czlowieka. Za optymalna dzienng dawke mozna
uwazac spozycie 50-200 pg Se. Dawka powyzZej
600-800 g staje si¢ toksyczna. Brak i niedobér
Se jest rowniez przyczyna wielu choréb, w tym
choréb nowotworowych [5, 17, 19, 21, 22]. Dla
cziowieka podstawowym Zrédtem selenu jest
woda pitna oraz pozywienie pochodzenia roslin-
nego i zwierzgcego.

W Europie, w tym takze i w Polsce, wystgpu-
je znaczny niedobér selenu, zaréwno w glebie,
jak i w ziemioptodach [5, 21]. W Finlandii, w
celu zlikwidowania deficytu selenu, juz od
1984 r. stosuje si¢ powszechnie nawozenie gle-
by selenem w formie selenianu sodowego. Po-
zwolito to na wzbogacenie traw, a wsréd nich
zb6z oraz warzyw i pasz w ten wazny dla czto-
wieka i zwierzat pierwiastek [7-11]. Wzbogaca-
nie gleby preparatami selenu stwarza¢ moze jed-
nak w okreslonych warunkach klimatycznych
niebezpieczernistwo lokalnych zatrué, zar6wno u
zwierzat jak i ludzi [8].

Znaczenie selenu we wzroscie i rozwoju ro-
§lin nie jest jeszcze wyjasnione. Wiadomo jed-
nak, Ze ro$liny sa zdolne do pobierania, metabo-
lizowania i akumulowania selenu [1, 2, 3, 8, 16,
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23]. Tlos$¢ tego pierwiastka w poszczegdlnych
gatunkach roslin znacznie si¢ rézni i waha si¢ od
0,01 pg do 1,2 mg/g suchej masy [8].
Zawartos¢ Se w roslinach zalezy od gatunku
ro$liny, rodzaju gleby i ilosci tego pierwiastka w
glebie, warunkéw klimatycznych i wegetacyj-
nych, stosowanego nawozenia, a przede wszy-
stkim od zwiazku selenu dostgpnego dla roslin
[8]. Rosliny wykorzystuja Se zaréwno w formie
seleninéw, selenianéw jak i selenkéw.
Informacje na temat zawartosci selenu w ro-
$linach rosnacych na réznych obszarach geogra-
ficznych sa fragmentaryczne. Najwigcej danych
dostarczyly badania prowadzone w Stanach
Zjednoczonych Ameryki, Chinach, Nowej Ze-
landii, a takze w krajach skandynawskich, prze-
de wszystkim w Finlandii [7, 8, 18, 19, 20].
Istnieja rosliny, ktére w sposob selektywny
pobieraja Se z gleby. Sposréd wszystkich zbada-
nych gatunkéw roslin, az 25 z rodzajéw Astra-
galus, Stanleya i Haplopappus jest unikalnych
ze wzgledu na fakt, ze rosna doskonale na glebie
bogatej w selen i pobieraja wyjatkowo duze ilo-
$ci Se z gleby [3, 8, 16]. Moga one zawierac
100-200 razy wigcej tego pierwiastka niz inne
ro§liny rosnace na tym samym obszarze [2, 8].
W niektérych z nich zawartos¢ Se dochodzi na-
wet do 2-3% suchej masy [2]. Te ro$liny nazy-
wa si¢ akumulatorami selenu. W przeciwien-
stwie do akumulatoréw Se, roéliny nie akumulu-
jace selenu gina, gdy stgzenie tego mikroele-
mentu sigga powyzej 0,005% [2]. Uwaza sie, ze
Se jest pierwiastkiem niezb¢dnym dla wzrostu
tych roslin. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ Se
roéliny takie sa trujace zaréwno dla ludzi jak i
Zwierzat. :
Akumulatory selenu gromadza ten pierwia-
stek gléwnie w postaci selenocysteiny chara-
kterystycznej dla komérek zwierzgcych oraz
selenometioniny. Nie wbudowuja jednak tych
selenoaminokwaséw do biatek [3, 8, 16]. Sele-
nometionina i selenocysteina sa aminokwasami,
w ktérych atom siarki zostal zastapiony atomem
Se. U roslin nie akumulujacych selenu pobiera-
ny z gleby selenin czy tez selenian jest natych-
miast metabolizowany i wbudowany do sele-

nometioniny. Selenometionina moze by¢ kumu-
lowana w postaci wolnego aminokwasu lub tez
wbudowana do biatek rosliny [3, 16, 20].

Przez wigkszos¢ ro§lin selen jest przyswaja-
ny znacznie tatwiej w formie selenianu niz sele-
ninu [1], ale np. rz¢sa wodna Lemna paucicosta-
ta pobiera trzykrotnie wigcej seleninu niz sele-
nianu [8].

Selenian jest transportowany i gromadzony
w wegetatywnych czgsciach roslin, m.in. w zna-
cznych ilosciach w liSciach szpinaku, kapusty,
fasoli, buraka, soku korzenia fasoli, a w niewiel-
kim stopniu w nasionach i owocach [1, 7, 8]. Ro-
$liny nie nalezace do akumulatoréw Se transpo-
rtuja selenian przy udziale takiego samego me-
chanizmu jak siarczany. Obecno$¢ siarczanéw
zmniejsza wlaczanie Se w formie selenianu, ale
tylko przy bardzo wysokich, toksycznych steze-
niach. Nie ma natomiast wptywu na wlaczanie
niewielkich ilosci selenianéw [8, 16].

Gatunki roslin bogate w siarke, m.in. z rodzi-
ny Cruciferae i Liliaceae, charakteryzuja sie 2-5
krotnie wyzsza zawartoscia Se niz zboza upra-
wiane na tym samym obszarze [7, 8]. Znaczne
réznice w zawartosci Se wykazano w poszcze-
g6lnych gatunkach rodziny Cruciferae. Badania
Eurola i wsp. [7] wykazaly, ze cebula oraz jarzy-
ny z rodziny Cruciferae (kapusta, brokuly) za-
wieraly znacznie wigcej Se niz inne jarzyny ros-
nace na glebie wzbogaconej selenianami. Przy
braku siarki wzrasta pobieranie seleninu do ro-
§lin, ale istotnie obniza sie frakcja selenoamino-
kwaséw w ro§linie [2].

W niektérych roslinach, w tym takze akumu-
lujacych Se (Astragalus bisulcatus), podobnie
jak 1 w bakteriach, wykryty zostal seleno —
tRNA [4, 23, 24]. Badania Wena 1 wsp.[23] wy-
kazaly, ze zaréwno kultury komérek Chlamydo-
monas, dzikiej marchwi, bambusa, ryzu, jak i sa-
dzonki fasoli i soi w{aczaly7SSc do tRNA. Za-
warto$¢é znakowanych Se tRNA w tych komér-
kach wahata sie¢ od 0,04 do 1,89 % calkowitej
ilosci tRNA. Biologiczna rola selenu w tRNA
roslin nie jest jeszcze poznana. W Clostridium
sticklandii, gdzie stwierdzono duze ilosci sele-
no-tRNA, zidentyfikowano w petli antykodono-
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wej nukleozyd zawierajacy Se jako selenoury-
dyne [4].

Rosliny akumulujace Se sa zdolne do przy-
swajania Se niedost¢pnego dla traw, przeksztat-
cania go do przyswajalnych, organicznych form
~selenoaminokwaséw. Trawy zawieraja wigcej
Se (poziom wzrasta 67 krotnie), jezeli rosng w
poblizu roslin akumulujacych Se (Astragalus bi-
sulcatus) [8]. Pierwiastek ten staje si¢ dostepny
dla innych roélin podczas rozktadu obumartych
czeSci akumulatoréw selenu. Przy udziale mi-
kroorganizméw zwiazki selenu sg przeksztalca-
ne w lotne zwigzki i dochodzi wéwczas do utra-
ty pierwiastka z gleby.

Nadmierne stosowanie nawozéw sztucz-
nych,Srodkéw owadobdjczych, a takze skazenia
przemystowe poglebiaja niedobér selenu w gle-
bie i ptodach rolnych [7-11]. W rejonach, w kt6-
rych gleba zawiera mato selenu, nawet racjonal-
ne odzywianie nie moze gwarantowaé organi-
zmow) dostatecznej ilosci tego biopierwiastka.
Dostgpnym, bogatym Zrédtem Se mogg byé
drozdze, a takze produkty pochodzenia ro§linne-
go z obszaréw o wysokiej zawartodci selenu
(orzeszki ziemne, ptatki kukurydziane).
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