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摘 要

在温 室中将大麦
、

紫花首枯
、

甜莱和西 红柿等 4种作物种植于含硒盘分分为 。 、 。
.

5
、

1
.

5
、

3
.

om g s
e 6+ K g一 L

的土坡中
。

作物成热后
,

收获作物的不 同部分
,

分析各部分 的含硒量及称紫花首着的千物质盘
。

结果显示
,

大

安等 d 种作物都能 不同程度地吸 收土旋中的硒
,

其积 累硒可达到对人和动物有潜在毒害的浓度
。

大麦
、

甜菜和

酉 红柿 的食用部 分累积 的硒较非食用部 分低 得多
。

在含硒 公低 的土坡中
,

硒对作物 产量几乎没什么彤响
。

当土

壤含硒员超过 l m g s沙 K g 一 1时
,

对产皿表现出显著的影响
。

硒是生态环境中一个十分重要的微量元素
,

又是人和动物所必需的生命元素
。

如果人和

动物的食物中S e
的含量过低或过高

,

都会引起人和动物的各种病变
。

如果食物中含硒量低于

。
.

05 m g k g ~ ’

就会引起缺硒的病
,

如马
、

牛
、

羊等家畜中的白肌病
、

白碱病等
,

我 国的 较为人们

所熟悉的克山病和大骨节病等
,

都和缺硒有关 1L 」
。

但是
,

如果食物中含硒量高于 4一 s m g k g一 ` ,

毓会引起人或动物的硒中毒
,

其病状是
:
脱发

、

掉指甲
,

皮层损坏等
,

例如
,

早在 60 年代就

发现我国湖北恩施地区农民吃了当地生产的高硒粮食和蔬菜等而导致硒中毒 2[ 〕
。

硒是通过粮食
、

蔬菜和饲草等进入人和动物的食物链的
,

而植物对硒的吸收量和植物种

类密切相关 ; 有些生长在高硒土壤中的植物能吸收和累积相当高浓度的硒 (高达数千 m g k g一 ’

而一般农作物则只能在体内累积 <50 m g k g 一 `
的硒甲

。

因此
,

研究作物对硒的吸收和累积就很

有必要
。

本文试图通过大麦等 4 种普通的农作物对土壤中硒的吸收和累积来讨论这一问题
。

一
、

材料和方法

试验土壤为 p a n o e h e
壤土

,

采自美国加利福尼亚州 S a n J o a g u i n谷区的 p a n o e
h

e
冲积扇

。

该土的理化性质如下
: p H 6

.

幻 粘粒含量 37 % , 有机碳 6
.

4 9 / k g ;饱和浸提液的电导率 为 0
.

6

d s m一
’ , 全硒量 0

.

9 3m g k g 一 ’ , 可溶性 5 0
` “ 一
为 2 6 8m g L

一 ’ 。

土样经风干
、

过筛后
,

加入N a : S e
O

`
混合

,

制 备 成 含 量 分 别 为 。 ,
0

.

5
,

1
.

5
,

3
.

0

m g k g 一 `的试验用土
。

同时在试验用土中加入N H
` N O

:
和K H :

P O
` ,

使土壤含 N和 P 量都 为

1 00 m g k g ~ ’ 。

处理后的试验用土按每袋 6 k g和 l o k g 装入塑料袋中
,

再将装土的塑料袋放入

试验钵中
。

大麦
、

紫花首楷和甜菜种入装有 6 k g试验用土的钵中
,

待出苗后
,

每钵中分别留大 麦 5

棵
,

紫花首猎10 棵
,

甜菜 1 棵
。

西红柿待株高 3
.

c3 m左右时移栽入装 1k0 g试验用土的钵中
。

*
.
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每一种作物种入含硒量为 4 种浓度的土壤中
,

每一浓度 4 次重复
。

大麦成熟后分别收获其籽粒和茎叶
。

紫花首楷收割 4 次
,

收割时间是四分之一花期时
。

甜

菜在播种后 67 天分别收获其茎叶
。

西红柿成熟后分别收获其果实
、

茎和叶
。

所有植物样品在 50 ℃下烘干
,

磨碎
,

然后用硝酸和过氯酸消化 〔。
。

, 用 H y d ir d e g e n
er at io n

方法在原子吸收光谱仪上分析植物组织的含硒量
。

二
、

结果和讨论

(一 )作物对硒的吸收和累积

大量的研究证明了〔 5〕土壤中 5 0
` “ 一
能减少植物对硒的吸收

,

所 以供试土样的5 0
4 “ 一
含址

不能过高
。

本试验用土 5 0 ` “ 一
含量基本较低

,

是可行的
。

从图 1 一 4可以看出
,

大麦
、

紫花首猎
、

甜菜和西红柿等都能不 同程度地吸收土壤中的

硒并且在各部位中累积
。

随土壤中含硒量 的增加
,

各种作物
,

每种作物 的不 同部位吸收和 累

积愈高
。

如果以每一作物的叶片中的含硒量比较
,

可以看出
,

当土壤含硒量为 3 m g k g 一 ’
时

,

紫

花首猎第一次收割时含硒量高达 I 0 0 0m g k g 一 `
左右

,

西红柿为 90 m g k g ~ ’ ,

而大麦和甜菜分别

是49 和 47 m g k g一 ` 。

如果 以叶片对硒的累积比较
, 4种作物吸收和累积硒 的顺序是

:

紫花苔拾

> 西红柿> 大麦 > 甜菜
。

大麦
、

紫花首楷
、

甜菜和西红柿等 4种作物在试验的土壤含硒量浓度内都能迅速地吸收

土壤中的 S e 。 + ,

而且在植株体内各部分累积至对人和动物有潜在危险 的浓度
。

研 究 资料 表

明〔“ 〕 ,

当食物中含硒量超过 3一 5 m g k断
’
时

,

就可能引起人和动物的中毒
。

试验结果显示
,

大麦等 4种作物的各部分硒的累积量都远远超过这一范围
。

所幸的是供试土样中的 S
e “ +

是人

为加入的
。

其浓度比 自然界的土壤高得多
。

一般来说
,

自然土壤含硒量大 约 在 0
.

2一 0
.

4 m g

k g 一 `
之间

,

而且这些硒是以硒化物 ( H S e)
、

元素 se
、

.

亚硒酸盐 ( S e ` +

)和硒酸盐 ( S
e ,

`
)等 4种

形态同时存在
。

其中只有硒酸盐 ( S
e “ +

)可溶性高
,

易为植物吸收利用
。

图 3 中
,

紫花首偕含硒量随收割次数增加而降低
,

这是由于随作物对土壤中硒的吸收
,

土

壤含硒量愈来愈低所致
。

(二 )作物不同部位对硒的吸收和累积
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图3 紫花首落对土壤中硒的吸收 图4 西红柿对土壤中硒的吸收

从图 1 一 4 中还可以明显看出
,

各种作物供人类食用 的部分累积的硒比非食用部分低得

多
。

西红柿的果实
,

甜菜的根
,

大麦的籽粒的含硒量比茎
,

叶部分都 低
。

在 含 硒 量 为 1
.

5

m g k g 一 ’
的土壤中

,

大麦籽粒的含硒量只有茎叶的 65 %
,

甜菜的根的含硒量不到地上部分的一

半
,

而西红柿果实中含硒量仅为叶部的20 %
。

这一结果和早些时间 H a m ilt
o n和 B ea ht t7

,

的在

不同条件下一些作物对硒的吸收和累积的结果相似
。

也和 Y l ar a nt a ( 1 98 3 ) 〔 9 〕和 G is s e l一N i
-

。 s1 e
n( 1 9 7 3 ) 〔 1。〕发现的大麦茎叶比籽粒累积更多的硒的结果是一致的

。

所有的作物都能迅速地累积硒酸盐 ( eS
。十

)
,

这是 因为硒酸盐的可溶性高
,

易于为植物 吸

利用
。

A hs er 等认为 〔 11 〕植物对硒酸盐的吸收
,

传导模式和硫酸盐一致
。

首先吸收 S e “ `

入植物

体内
,

然后通过木质部以同一形态传递到叶部
。

在叶部
,

硒酸盐被还原成亚硒酸盐
,

然后再

合成不同类型的有机化合物 〔 12 〕
。

正是因为硒酸盐的还原和有机硒化物的合成都发生在叶部

这就可能是各种作物叶部累积的硒高于其他部位的原因
。

当有机硒化物在叶部合成以后
,

再

通过韧皮部转送
,

这样就使大麦的籽粒和西红柿果实中的含硒量低了
。

(三 )硒对作物生长的影响

鉴于大麦
、

甜菜和西红柿的试验株数少
,

从统计上很难说明土壤含硒量对作物干物质的

影响
,

所以
,

我们仅以紫花首楷为例说明
。

从表 1 的资料可以看出
,

紫花首楷的茎叶和根的干物质量随土壤含硒量的增加而减少
。

当土壤含硒量为 1
.

s m g k g一 ’

时
,

紫花首楷的干物质大约是对照的 50 %
。

而当土壤含硒量达 3
.

0

m g k g一 `

时
,

干物质量仅是对照的 4 %左右
。

而且其中有的已被硒毒害致死而无法收获
。

从紫花首偕的生长来看
,

在高浓度 ( 3 m g k g 一 `
)硒

`

的条件下
,

硒将严重影响紫花首蓓的出

苗和生长
,

其症状一般只表现为生长障碍
,

苗小
,

甚至死亡
。

研究证明
,

硒对植物的毒性在很大程度上是因为干扰了植物正常的新陈代谢
。

含硒的氨

基酸能干扰细胞的正常的生化反应与酶的功能
。

A dn
e r s on 〔1 2〕等认为

,

细胞对硒的毒性最 敏

感的部分是在一些特殊的和基本的反应中需要硒的部分
。

例如
,

当硫取代硒时
,

一些酶的
一 S H

基团就会失去反应
。

口

但是
,

当土壤含硒址较低时
,

硒对作物的干物质产量几乎没有什么影响
。

从表 1 中我们

; 7 0



表 1 土壤含硒量对紫花首拮干物质产

最 ( 克 )的影响

土壤 类型和

收刨次数

土坡含硒量 m g kg一 1

0
.

5{ 1
.

5{ 忿
.

0

C ier vo

::

也可 以看出
,

当土城含硒量为 0
.

s m g趾g一 `
时

三种土壤中紫花首猎的干物质量和对照几乎

没有差异
。

我们还在另一组水培试验中①用

0
.

1 25 和 0
.

25 m g k g一 `

浓度的营养液试验含硒

量对紫花首褶的干物质产量的影响
,

结果显

示
,

硒对作物干物质量也没有什么影响
。

对

紫花首楷而言
,

土壤含硒量对干物质影响的

临界浓度大约是 。
.

7一。
.

s m g k g 一 `

之间
。

现 已认为
,

当植物吸收硒的浓度很低时

植物中的硒似乎不涉及到特殊的反应
,

所以
,

现尚未发现 田间状态下硒对作物危害的例子

〔 3〕
。

我们的结果与此是一致的
。
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串 作物死亡
,

或 苗太小无法 收获
,

1
.

大麦
、

紫花首楷
、

甜菜和西红柿等 4

种作物各部位都能吸收和累积硒
。

在试验浓

度下 ( 0
.

5
、

2
.

5和 3
.

o m g k g 一
`
)甚至可以累积

到对人和动物有潜在危害的水平
。

2
.

大麦
、

甜菜和西红柿的食用部分
,

即

大麦的籽粒
,

甜菜的根和西红柿的果实对硒 的累积比非食用部分低得多
。

3
.

紫花首楷可以累积相 当高浓度的硒 ( l 0 0 0m g k g一 `
)

,

在高浓度下 ( > 1
.

s m g s e “ 十
k g 一 ’

)

硒会影响紫花首糟的干物质产量
。

而在较低浓度下则无影响
。

其含硒量 的临界浓度大约在 0
.

7

一 0
.

s m g k g一 ` 。
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