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摘要  硒是植物生长发育有益元素之一 ,概述作物富硒情况、硒对作物产量及相关品质的影响等 ,展望未来富硒农产品的开发方向。
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Abstract  Seleniumis one of the useful elements for the growth and development of plant .Inthis paper the researchi ng results of seleniumenrichment i n
crop and the effect of seleniumonthe yield and quality of crop were summarized And some newprospect for seleniumenrichment agricultural products was
put forward .
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  1973 年, 世界卫生组织宣布硒是人体必需的生命元素。

医学研究表明, 硒具有防癌、抗癌、抗衰老和防治心血管疾病

的功效[ 1 , 2] 。通过生物链: 土壤—植物—动物或人, 可以看

出, 人体主要通过食物( 动物、植物) 来获取硒, 而食物中的硒

主要来自于土壤, 据报道, 世界上有40 多个国家和地区土壤

缺硒, 中国有约占国土72 % 的地区缺硒, 属于缺硒国家[ 3] , 因

此, 通过施用硒肥来提高缺硒或低硒地区作物的硒含量, 是

人体补硒的有效途径。近些年来, 农业科技工作者在富硒作

物栽培和生产方面已获得不少成功的经验和技术, 富硒大

蒜、富硒苹果、富硒水稻等富硒农产品已经相继问世。笔者

综述在硒肥作用下 , 作物的产量及其品质的变化情况。

1  作物富硒情况

不同作物吸收和积累硒的能力不同 , 有些十字花科、百

合科和豆科作物富集硒的能力较强, 张万业等在大白菜莲座

期、结球期进行喷硒处理, 每次用硒酸钠15 g/ hm2 , 使大白菜

硒含量提高到0 .05 mg/ kg , 比喷清水对照提高10 倍还多[ 4] 。

百合科的大蒜是蔬菜中含硒量最高的, 新鲜蒜头中硒含量高

达0 .276 mg/ kg , 而一般蔬菜平均含硒量为0 .01 mg/ kg[ 5] 。段

咏新、傅庭治在研究大蒜对硒的吸收和转化时 , 发现当培养

液中硒浓度为1 mmol/ L 时, 大蒜的硒含量达到0 .72 mg/ kg ,

比清水对照提高622 倍[ 6] 。王敏、姚维传进行大豆施硒试验

研究发现, 在大豆鼓粒期对叶面进行喷施亚硒酸钠水溶液可

使大豆籽粒硒含量最高达到2 .29 mg/ kg , 比对照提高32 .71

倍[ 7] 。许多研究表明, 对作物施加硒肥, 可以不同程度提高

作物体内的硒含量[ 8 - 11] 。

2  硒对作物产量的影响

硒对高等动物的必需性已得到确认, 而硒对植物是否必

需元素 , 目前还尚无定论。众多试验证据表明, 少量硒能促

进多数作物的生长, 有增产作用 , 但在较高浓度下, 大部分作

物生长、发育及生理活动受到抑制 , 出现硒中毒症状。吴永

尧等用不同硒含量的营养液对水稻秧苗进行水培试验观察 ,

研究结果显示, 当培养液中硒浓度达到0 .5 mg/ kg 时, 叶缘发

生卷曲, 当硒浓度为1 .0 mg/ kg 时, 秧苗接近死亡。施和平等
�
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将番茄幼苗栽培到含亚硒酸钠的营养液中, 观察到含硒量低

于0 .1 mg/ L 促进幼苗生长, 高于0 .5 mg/ L 则抑制生长, 浓度

越高抑制效果越明显[ 12] 。这可能是由于硒能参与到植物体

内氨基酸合成过程中, 生成一些含硒氨基酸, 少量的含硒氨

基酸对植物生理代谢有利, 但如果含硒氨基酸的含量过高 ,

则会影响到功能蛋白质的合成, 进而就会影响到植物的生长

发育。由于我国大部分地区都属于缺硒地区, 所以在作物生

长过程中施加一定量的硒肥, 对于作物的生长、提高农产品

的产量都是有利的。如, 黑龙江省处于缺硒地带, 魏丹等在

黑龙江省农科院试验地进行水稻补硒试验( 11 .25 g/ hm2 亚硒

酸钠, 对水600 kg/ hm2) , 使水稻增产18 .0 % [ 13] 。许春霞等在

低硒区茶园( 大巴山北麓的南郑县法镇乡茶场) 进行了土施

硒肥试验, 结果表明土施适当剂量的硒肥可提高茶叶产

量[ 14] 。赵佰仁等在东北地区进行的玉米、小麦、大豆等作物

的喷硒试验( 75 g/ hm2 亚硒酸钠, 对水150 kg/ hm2) , 也均得到

了增产效果[ 15] 。

3  硒对作物品质的影响

品质是评定作物质量优劣的标准 , 不同作物有不同的品

质表现, 因此评定方面和标准也有所不同。许多试验数据表

明, 硒能改善多种作物的品质, 推测硒可能通过参与多种代

谢反应来调节植物生命活动, 如 , 油菜生长期喷施硒肥, 不但

可明显提高其脂肪含量, 而且其脂肪酸的组成也会发生改

变[ 16] 。硒对生菜的品质也产生影响, 尚庆茂等报道, 硒能提

高生菜茎叶的总糖、还原糖、叶绿素、可溶性蛋白质含量 , 降

低粗纤维和亚硝酸盐的含量[ 17] 。还有报道提到, 施硒肥使

猕猴桃的果实总酸含量降低, 糖度和维生素C 含量增加; 对

水稻施硒肥可使大米中氨基酸含量增加[ 18] ; 硒还能抑制作

物对某些化学致癌物质的吸收[ 19] 。通过施用硒肥, 还能降

低作物对土壤中有害物质的吸收, 提高作物质量, 试验证明 ,

施硒情况下, 大米中含铅量有所下降。

4  展望

硒是植物有益元素之一, 对作物适当施加一定量的硒肥

不但能促进作物增产, 还能提高其品质。特别值得注意的

是, 硒能够降低植物中亚硝酸盐含量的试验结果。近年来 ,

人们对亚硝酸盐致癌作用的认识不断提高, 甚至到了谈其色
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35 mg/ kg 的溶液进行6 次测定, 其标准偏差( RSD) 为2 .69 % 。

回收率试验结果见表2 , 测得平均回收率为97 .6 % ,RSD 为

4 .00 %( n = 6) 。

  表1 时间、光照对显色反应的影响( 吸光度 A)

时间∥min 自然光 暗室

   0 0 .413 0 .413
30 0 .413 0 .413
60 0 .411 0 .412
90 0 .407 0 .410

120 0 .404 0 .408

  表2 回收试验结果( n =6)

样号
样品含量

mg/ kg

加入量

mg/ kg

测得总量

mg/ kg

回收率

%
1 10 10 19 .4    97 .0
2 10 10 20 .7 103 .5
3 10 20 29 .3 97 .7
4 10 20 28 .8 96 .0
5 10 30 38 .5 96 .3
6 10 30 38 .1 95 .1

图3 溶剂对提取效率的影响

2 .4  仙人掌多酚的测定  选用极性不等的水、甲醇、乙醇、

丙酮及石油醚作为溶剂, 按“1 .4”试验方法操作 , 试验结果见

图3。由图3 可看出, 从分子极性小的石油醚开始, 逐渐增大

分子极性, 提取效率也增加, 甲醇的提取效率最高 ; 再增大分

子极性 , 提取效率反而下降。由于甲醇毒性大 , 不利于应用。

试验改用乙醇与水混合 , 调整溶剂极性 , 便于更有效地提取

仙人掌多酚, 试验结果见图4 。结果表明,80 % ～90 % 的乙醇

是最佳的溶剂, 提取效率高于甲醇。测得仙人掌鲜茎中含多

酚71 mg/ kg 。

图4 乙醇的浓度对提取效率的影响

3  结论

以焦性没食子酸作为对照品, 运用三氯化铁 - 铁氰化钾

显色, 溶液在720 nm 处有最大吸收峰; 在此波长下测得焦性

没食子酸的浓度在0 ～50 mg/ kg 范围内 , 其吸收光密度与浓

度间存在很好的线性关系, 方程为 y = 0 .008 3x + 0 .0875 ,r =

0 .991 3 。用此方法测定多酚需在显色反应后立即进行, 所得

结果准确、精密度高。采用不同的溶剂从仙人掌鲜茎中提取

多酚, 其中80 % ～90 % 乙醇的提取效率最高 , 经测定仙人掌

鲜茎中多酚的含量为71 mg/ kg 。
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变的程度 , 因此, 开发富硒低硝酸盐的“双效蔬菜”有很好的

前景。另外 , 医学研究发现维生素 E 能促进人体对硒的吸

收[ 20] , 因此, 笔者用大豆等高 VE 含量的作物作为富硒试验

的材料, 促使大豆中高含量的硒被人体充分吸收, 这是一个

很有意义的课题。目前, 这方面工作已经在着手实施 , 期待

有好的成果。
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