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摘 要 本文通过对嘉善县平原水稻土硒含量特征和该区水稻硒含量之间关系的调

查研究表明
:

(l) 嘉善县平原水稻 土
,

水溶态硒含量低于一般水稻土水溶态硒的临界值

(0. 0 10陀 / g )
,

这与该区的土壤母质
、

地形等因素相关 ; (2) 低硒水稻土制约了水稻对硒的吸收

积累
,

因此该县出产的稻米硒含量亦普遍较低
,

平均含硒量低于粮食硒 的正常含量范围

(0. 04 0 一 0 .0 7 0协g / g ); (3 )水稻地上各部分含硒量存在差异
,

糠
、

秸秆中的含硒量高于糙米
,

还

发现早稻的糙米
、

糠
、

秸秆 中的含硒量均低于晚稻相应各部分的含硒量
;

(4) 通过喷施适量硒

盐
,

可改善稻米的硒含量
,

喷施期以齐穗期效果最佳
,

且早稻效果优于晚稻
。

关键词 水稻土
,

水溶态硒
,

稻米含硒量
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7 十 l

缺硒对水稻生长发育并不产生什么症状
,

但是低硒稻米将会对人体构成不 良影响 [l]
,

尤其以稻米为主粮的南方地 区
。

目前 已发现在低硒水稻土地区
,

低硒稻米与大肠癌有 明

显相 关性 ; 嘉善县就是个例证
,

该县 出产的稻米用以喂食小 鼠
,

其大肠癌诱发病率可达

70 % 以上
,

而且该县大肠癌死亡率在万分之 22
.

65
,

为浙江省大肠癌高发区l2, ’]
。

因此开展

对该县水稻土硒环境及其对水稻吸收积累影 响的研究
,

将有助于搞清在水网平原地区硒

的环境化学特征和这类水稻土上水稻 对硒吸收积累规律
,

为进一步深人研究对人体或牲

畜的生物效应具有现实意义
。

1 材料与方法

嘉善县位于杭嘉湖平原东北部
,

境内河湖密布
,

地势低平
,

地面高程 1
.

2一 2. 7 m (黄海高程)
,

水面约

占全县总面积的 巧%
,

是典型的水网平原
。

该县供试水稻土基本性状见表 1
。

在该县选择有代表性的水稻土上采集原始土样和相对应的水稻糙米
、

糠
、

秸秆样品
,

包括喷硒试验

小区水稻样品
,

预处理和消化均按中国预防医学中心卫生研究所提供的方法进行l4]
,

风干土样过 18 目

筛
,

以蒸馏水 (土液 比 1: 5) 振荡 2 小时
,

提取液以测定水溶态硒 ; 风干土样过 10 0 目筛
,

用 V( H N o 3
):

V( H o q ) = 5: 3 混合液消化
,

振荡 1小 时
,

浸提液用 于 测定土壤全硒量 ; 各植株样品用 V( 乓Sq 厂

V( H C lq ) = 3: 4 混合液消化
,

浸提液以测定硒含量
.

上述各浸提液用 2
,

3 一二氨基蔡荧光分光光度法测

收稿日期
:

19 9 9 --() 3刃9 ; 收到修改稿 日期
:

19 99 刁9一3
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表 1 供试水稻土土样主要性状表

T a b le 1 S e le c比 d p r o pe rti es o f the 钾d勿
5 01 1 in the

stu d y

沉积类型

se di me
n ta ry ty pe

土壤

5 0 11

阳离子代换量

C E C

(
c m o l/kg

5 01 一)

机械组成 (% ) (粒径
n刀刀 )

M七e h别山eal e o m po
siti on

湖相沉积物

河
、

湖相沉积物

河相沉积物

海相沉积物

青紫泥田

黄斑青紫泥田

黄斑田

小粉田

> 0
.

0 1

3 9
.

3 9

4 2
.

4 6

4 3
.

7 3

4 7
.

1 1

< 0刀 l

60
.

6 1

57
.

5 4

5 6
.

2 6

5 2名9

< 0
.

0 0 1

2 7
.

4 6

2 5
.

9 5

2 5
.

9 5

18
.

8 4

定稻米硒含量和土壤全硒量
、

水溶态硒
,

并对糙米
、

糠
、

秸秆按试验设计要求测定其硒含量
。

田间试验采用随机区组排列
,

设空 白对照区
,

供试品种为当地常规品种
:

早稻为
“

早莲 3 1
” ,

连作晚稻

为
“

秀水 0 4
” ; 采用亚硒酸钠溶液根外喷施

,

小区面积为 33
.

33 m 2 ; (l) 在早
、

晚稻秧苗期
、

分孽期
、

孕穗期
、

齐穗期
、

乳熟期
,

晴天下午 3 时后
,

用小型喷雾器均匀喷施
,

浓度为 20 “g / g
。

(2) 在早
、

晚稻齐穗期
,

晴天

下午 3 时后
,

用 5 个装有不同浓度的小型喷雾器均匀喷施
,

喷施浓度为 0
,

10
,

20
,

30
,

4 0“g / g
,

重复 3 次
,

为防止喷雾扩散干扰
,

各小区采用塑料薄膜高墙围隔
。

2 结果与讨论

2. 1 嘉善县水稻土的含硒 t

2
.

1
.

1 水稻土含硒量及地域分布 浙江省嘉善县地处杭嘉湖平原
,

水稻土为该县主要

土壤类型
。

就大尺度而言
,

按全国硒的生态景观 区的划分
,

杭嘉湖平原属硒 中等生态景观

区 181
。

而 就本区域
,

评查 结果来 看
,

全县水稻 土全硒量 平均 为 0. 0 3 5 1卜g / g
,

(0 .0 503 一

0. 02 17陀 / g
, n = 84 )

,

则低于生态景观区的平均水平
; 同时

,

全县因微地貌差异使水稻土

硒全量具有明显的地域分布特征
.

按全硒量高低大致可分为三个片区 (表 2)
:

(l) 全硒含

量 较低 区
,

平均含硒 量 0. 0 2 5 5 “g / g
,

集中分布 于该县南部
,

湖荡少
,

海 拔高程在 1
.

4 一

3
.

3 m
,

属高平 田地貌
;

(2) 全硒含量较高区
,

全硒量平均在 0. 04 4 8 协g / g
,

分布于该县北部
,

属蝶形洼地地貌
,

高程低
,

仅 1
.

2 一 2
.

5 m
,

河湖密布
,

地下水位高
,

土壤还原性强
;
(3) 全硒含

量中等区
,

平均含量在 0
.

035 1“g / g
,

地貌特征
,

地下水位均介于上述两区之间
,

该县东
、

西

部之水稻土均列此范围
。

由于地貌影响母质组成
,

地下水位则影响土壤的氧化还原条件
,

一般在渍水土壤 中还原性较强
,

有利于土壤中硒的积累
,

故北 区土壤全硒含量较高
,

南 区

土壤全硒含量较低
,

东西两区居 中
。

表 2 弃善县水稻土硒含, 分布
T a b le Z T五e di stri b u ti o n of S e e

on te nts in the 钾dd y 5 01 15 in Ji as han
eo

un ty

分 布 全 硒 量

A 化 a

样 数

N 山的be r o f s

am Ples

TO tal S e
(卜g / g )

0
.

0科8士 0
.

0 0 7 5

0
.

0 3 5 1士 0
.

0 0 3 4

0
.

0 2 5 5土 0
.

0 0 3 8

95 %置信区

9 5 % eo n fi ds nc
e in 沈rv al

较高含量区

中等含量区

低 硒 区

l5

l2

0
.

0 3 8 5 ~ 0乃50 3

0
.

0 3 2 3一 0刀3 79

0
.

0 22 7一 0
.

0 2 8 7
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按土壤类型来划分
,

该县不同类型水稻土全硒含量大小 (表 3) 顺序为
:

青紫泥田 > 黄

斑青紫泥田 > 黄斑田> 小粉田
;
青紫泥田和黄斑青紫泥田都曾经历过湖沼化成土作用

,

还

原作用强烈
,

同时有利于生物富集作用
,

使该两种水稻硒全量相对较高
,

而黄斑田小粉田

则通透性好氧化条件为主
,

小粉田又属海相沉积
,

土壤呈碱性反应
,

故硒全量较低
.

表 3 鑫普县不同类型水稻土硒含t
T ab le 3 Sele ni um

e o

nte nts
o f di ffe re n t 钾d d y 5 0 115 in Ji as ha n e o u n ty

土壤类型

5 0 11 ty pe

青紫泥田

样 数

N 切m be r o f s

am Pl
e s

全 硒 量 95 %置信区

9 5% c o n fi de nc e in te rv al

黄斑青紫泥 田

黄斑田

小粉田

To tal Se
(协g / g )

0
.

0 4 6 5 士0
.

0 0 4 6

0乃40 3 士0
.

0 0 3 4

0
.

0 3 5 4士 0
.

0 0 4 7

0
.

0 2 8 7土 0
.

0 0 2 8

0
.

0 4 2 2 ee 0 04 9 2

0
.

0 3 8 2 ee 0
.

04 2 8

0
.

0 3 12 0
.

0 3 8 7

0
.

0 2 6 8 ~ 0
.

0 29 6

2
.

1
.

2 水稻土水溶性硒的含量 据 84 个表层土样的分析结果表明 (表 4)
,

全县水稻土水溶

态硒平均含量在 0
.

0 0 9 5 2“g/g (0
.

0 1 17 一 0
.

0 0 6 7 3卜9/ 9 )
,

略低于水溶性硒临界值 (0
.

0 1协9/ 9 )[, ]
。

其中略高于临界值的 (0. 0 102 一 0. 0 1 17“岁g )占 38 %
,

低于临界值的占 62 %
.

按区域分布
,

全县

21 个乡镇中 12 个乡镇水稻土水溶态硒含量极低
,

占水稻土总面积的 59 %
,

它们多数偏于南

部
,

经统计分析表明
,

土壤水溶态硒与土壤全硒量呈显著正相关 (相关系数
;
为 0. 90 显著)

,

说

明水溶态硒低的根本原因是土壤低硒背景条件所致
。

表 4 宾善县水稻土有效硒背圣值
T a b le 4 Av ai labl

e se e o n ten ts in the 户记d y 5 01 15 in Ji as lla n eo
un ty

土样代号 含量分级

G m de o f Se

c
on te nts (卜g / g )

地 点

L仪ati
o n

有效硒含量 (n)

A vai la ble Se

(协g / g )

C V 占总样品数

Cod
e o f Sof l Pe 代e n t o f to tal

5 01 1 s

am Pl
e
(% )

占总水稻土面积(% )

Pe 几en t o f to ta]

阳d d y 5 0 11 are
a

0
.

ol20 ee o
.

llo

汾玉

下田庙

姚庄
、

范径

夭壬

陶庄

西塘
、

大舜

0
.

0 1 17土 0刀0 3 4 (4 )

0
.

0 1 13士 0
.

0 0 0 2 4 (4 )

0
.

0 10 7土 0 0 0 19 (8 )

0 0 1 0 5士 0 0 0 0 9 (4 )

0
.

0 1 0 3土 0
.

0 0 2 2 (4 )

0
.

0 10 1 8士 0
.

00 0 8 (8 )

0
.

0 0 9 7 5土 0
.

0 0 0 9 (4 )

0
.

0 0 8 94 士 0
.

0 0 16 (8 )

0刀0 79 8士 0刃0 0 9 (8 )

0
.

0 0 72 7 士 0
.

0 0 0 4 (12 )

0 0 0 7 6 7士 0
.

0 0 0 6 (8 )

0
.

0 0 7 17 士0 乃0 12 (8 )

0 刀0 6 7 3 士0
.

0 0 18 (4 )

19 刀5 1 8
.

6 8 1 8石8

(S u ~ S , ‘)

0 刀10 9 ~ 0
.

0 10 0 19
.

0 5 2 1
.

8 7 2 1
.

87

(5 17一 5 32
)

杨庙

0
.

0 0 9 9 ee 0
.

0 0 8 0 2 3
.

8 1

(5 3 3一 S : 2 )

0 0 0 7 9一 0刀0 6 5

大云
、

大通

凤桐
、

洪溪

罗星
、

惠民

干窑
、

里泽

桐南
、

丁栅

俞汇
、

善西

2 8
.

2 2 2 8
.

2 2

3 8
.

0 9 3 1
.

2 3 3 1
.

2 3

(5 5 3 ~ S , )

2
.

2

2
.

2

嘉善县的糙米及植株地上部组织的含硒 t

糙米的含硒 量 从上表分析还说明
,

嘉 善县糙米 的平均含硒量 为 0.

(0. 02 1一 0. 0 3 6 “岁g ), 低于我国粮食硒的正常含量 0. 04 一 0. 07 卜岁g 标准 [6]
,

全部样

)
.

0 2 9 林9/ 9

品测定结

果均在缺硒范围
,

其中陶庄
、

杨庙
、

善西三个乡镇糙米含量低于 0. 0 2 5 “岁g
,

占40 %
,

最低的



2 期 张雪林等
:

水网地区水稻土的含栖量及根外施硒对糙米硒含量的影响 245

仅为 0. 0 2 1协9/ 9
,

而 0
.

0 25 “9/ 9 以 上的占 60 %
,

表 明本县的糙米含硒量普遍较低
,

部分地区

糙米含硒量极低
。

2. 2. 2 稻株地上部组织的含硒量 通过对水稻植株其它部分含硒量的分析
,

结果表征

了以下特点
:

在水稻的地上组织中
,

糙米的含硒量最低
,

约占地上组织 (糙米 十 糠 + 秸秆)

中的含量的 19% 一 2 30,0 ;
糠 的含硒量范围在 0

.

0 4 0一 0
.

0 6 4协g / g
,

平均含量在 0
.

0 5 1协g /g
,

较糙

米 含 硒 量 高 1
.

76 倍
; 秸 秆 含 硒 量 略 高 于 糠 的 含硒 量

,

平 均 含 量 0. 0 6 0 5林g / g (0. 053 一

0
.

0 6 8 卜g /g )
,

高出糙米 2 倍以上 (表 5 )
。

表 5 水稻糠
、

秸秆与糙米含硒t 对比
T a b le 5 S e e o n te n ts in g皿

n ,

b ra n
an d s

tra w o f th e ri ee

土样代号 土壤有效硒含量
a
糙米含硒量 (lf ) b糠含硒量

c
秸秆含硒量

C od
e o f 5 0 11 5 0 11 a vai la ble S e o f g ra in Se o f bra n S e o f stra w a / a + b + c b / a + b + e ‘ / a + b + c

s

am Ples S e (卜g / g ) (卜g / g ) (卜g / g) (林g / g )

5 1 0刀0 6 7 3 0刀2 1(4 ) 0 刀4 2 0乃5 1 0
.

18 0 3 6 0 4 4

S : 0刀0 7 1 7 0刀2 2 (4 ) 0刀4 5 0刃5 6 0
.

18 0 3 7 0 4 5

5 3 0刀0 7 2 7 0刃2 5 (4 ) 0刀4 8 0 0 5 3 0
.

19 8 0 3 8 0耳2

S
;

0刃0 76 7 0刀2 8 (4 ) 0刀4 8 0刀6 0 0 2 1 0 3 6 0 4 3

5 5 0 刀0 7 9 8 0刀3 1(4 ) 0刀4 5 0
.

0 5 6 0 2 3 0 3 4 0 4 2

5 6 0 乃0 8 9 4 0 刀30 (4 ) 0刀5 4 0 刀5 8 0 2 0 0 3 8 0 月l

S : 0刀0 9 7 5 0 刀2 9 (4 ) 0刀5 1 0 刃6 1 0 2 2 0
.

3 6 0 4 3

5 5 0刀 10 18 0 力34 (4 ) 0
.

0 64 0 刀5 5 0 2 3 0
.

4 1 0 3 6

S , 0
,

0 10 3 0 0 .0 3 0 (4 ) 0刃50 0刀6 1 0 2 3 0 3 6 0 4 1

5
1。 0刀 10 5 0 0刀3 1(4 ) 0 刀4 8 0刃5 7 0 2 3 0 3 5 0 滋2

S , 1 0刀 1 10 7 0刀3 6 (4 ) 0
.

0 5 7 0刀6 4 0
.

2 3 0 3 6 0 4 1

S , : O刀 1 130 0
.

0 3 4 (4 ) 0 刃53 0刀6 2 0 2 3 0 3 6 0 4 1

S , 3 0刀1 170 0刀3 2 (4 ) 0 刀52 0乃6 3 0
.

2 2 0 3 5 0 4 3

X 0
.

00 9 2 7 0
.

0 29 0
.

0 5 0 5 0
.

0 6 0 5 0
.

2 1 0
.

36 0
.

4 2

2. 2. 3 早晚稻含硒量的差 异 通过 以早晚稻样品分析的 比较
,

发现早稻糙米含硒量均

低于晚稻糙米含硒量
,

一 般低36 % 一 63 % (表 6) 晚稻中有 70 % 的糙米含硒量是在 0. 03 卜g /g

以上
,

即在 0. 0 33 一 0
.

0 36 卜g /g 含量范围之内
,

其中小于 0. 03 0 协g /g 者占 30 %
,

而早稻糙 米的

含硒量大部分小于 0. 03 卜9/ 9
,

且其 中低于 0
.

0 12 “g /g 的占样 品总数的 30 %
。

晚稻硒含量高

于早稻可能与晚稻生长期 长
,

有利硒 的吸收积累
,

也可能晚稻季节气温高于早稻期
,

土壤

表 6 早稻
、

T a b le 6 刀le Se c o n te n ts

晚稻糙米含硒 t 对比

in g仙
n o f e

arl y ri c e
an d late ri e e

年 份 早稻含硒量 (E se)S e o f ea ri y ri ee (“g / g ) 晚稻含硒量 (公
e)se o f late 石e e

Y ea f n X S D C V

—
E se / Ls e

n X SD C V

O八
4C
,

41‘
J

19 86

19 87

5石6

4
.

17

2
.

17

19 8 8

平均值

0 刀12 0
.

0 0 2

0乃2 3 0刀0 5
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7
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硒有效性有所提高
。

仅管晚稻糙米的含硒量高于早稻糙米 的
,

但是仍未达到粮食含硒量

标准
。

对早晚稻植株地上部分的分析表 明
,

糠
、

秸秆 中的硒含量也与糙米的结果类似
,

晚稻

糠
、

秸秆中含硒量也高于早稻
,

分别高 14
.

2 % 和 7
.

8% (表 7 ); 各组织含硒量相 比较糙米之

间的含量差异最大可达 42
.

8%
,

其次是糠 14. 2 %
,

秸秆之间差异最小仅 7
.

8%
。

在早晚稻地

上组织 中
,

秸秆含硒量最高
,

均 占地上部分总含硒量的 40 % 以上
,

这也许是早晚稻秸秆中

含硒量变化较小的原因
。

表 7 早稻
、

晚稻糙米
、

糠
、

秸秆含, 对比
T a b le 7 S e e o n te n ts in g皿氏 b做

a n d stra w o f sp ri飞 an d la记 ri c e
(“g / g )

样品数

N 加m be r o f s

am Pl
e s

b糠

B r an

c
秸秆

S ti习w

d(
a + b + e

)
口月x 10 0 b / d X 10 0

(% )

e / d X 10 0

早稻

晚稻

晚
- 早 / 早 x 10 0

l7

l7

a
糙米

C r ai n

0
.

0 2 1

0
.

0 3 1

4 2 8

0
.

0 5 1

0
.

0 5 5

1 14

1 34

(%)

18 4

(% )

4 4
.

8

2 3
.

1 3 5名

4
.

7 一 1
.

0

4 1
.

1

一 3
.

7

表
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8 水稻土水溶性硒含t 与稻米含硒 ,
e

ffe
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e Se in the Pa d d y 5 01 1 o n ri ee S e

土样代号

C司
e o f sai l s

am Pl
es

土壤有效硒

5 01 1 av ai lab le S e
(卜g / g )

稻米含硒量 (n)

S I

S n

S 田

Sw

平均值

0刀 11 0 7 ~ 0
.

0 1 1 70

0
.

0 10 50 ee 0 刀10 2

0
.

0 0 9 7 5 ~ 0
.

0 0 7 89

0
.

0 0 7 9 0 ee 0
.

0 0 6 50

0
.

00 9 32

Se o f ri c e
(卜g / g )

0
.

0 34 一 0
.

0 2 3 (16 )

0
.

0 36 一 0 刀3 2 (16 )

0 0 30 一 0
.

0 2 4 (2 0 )

0 0 3 1一 0
.

0 2 1(3 2 )

0
.

0 2 9 (84 )

0
.

0 0 2

0 0 0 2 ~ 0
.

0 0 5

0
.

0 0 1一 0
.

0 0 5

0
.

0 0 2 一 0刃0 4

0
.

0 0 6

5乃6 ~ 6
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2 5

8
.

6 9 ee 16
.
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4
.

17 ee l6
.

6 7

8
.

0 0 ee l9
.

0 5

2 0
.

6 9

2
.

2
.

4 糙米及稻株地上部分含硒量与土壤硒含量 的相关性 从土样土壤水溶性硒 与相

0
.

0 7 0

0 0 60

0 0 5 0

0 0 4 0

0
.

03 0

0
.

0 2 0

0
.

0 10

秸秆
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.
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一

3 “眺)
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图 l 水稻糙米
、

糠
、

秸秆含硒量与土壤水溶态硒回归曲线

R g
.

l Tb e re g re s si v e e
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e be tw

e e n S e of ri e e g面几 b咖 阴d su a w

胡d w ate
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对应 出产的糙米含硒量的分析

对比可看 出
,

糙米含硒量 与土

壤水溶性硒的地域分布规律一

致 (表 8)
。

而且数理分析也表

明
,

糙米含硒量 与土壤水 溶性

硒含量呈显著相关 (图 l)
,

因此

土壤水溶性硒低是造成稻米硒

含量低的主要原因
。

水网平原

地下水位高
,

水稻 土又长期处

在淹灌状态下
,

硒在厌气条件

下被还原为难为作物吸收利用

的低价硒化物
,

而且水稻又属

硒非积累植物 中含硒量低的种

类 [7]
。

从表 中还表 明
,

糠
、

秸秆

含硒量与土壤水溶性硒也表现
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出显著正相关
,

它们的曲线斜率明显陡于糙米的
,

说明糠
、

秸秆对土壤硒的有效更具敏感

性
。

2. 3 喷施硒盐对水稻含硒t 的影响

2. 3
.

1 喷施硒酸盐的最佳时间 经三年定位试验结果表明 (图 2)
,

喷施浓度 20 卜岁g 硒

酸盐对稻米含硒量均有不同程度提高
、

早稻糙米含硒量可达 0
.

380 卜g /g
、

0. 4 3 0 卜g /g
,

晚稻在

0. 07 1卜9/ 9
、

0
.

103 卜眺
,

早稻 比对照提高了 10 倍以上
,

晚稻提高 1
.

5 倍以上
。

据研究
,

施硒肥

使粮食含硒量达到 0. 04 及 0
.

10 “9/ 9
,

即可满足人每 日摄人量 2 0 卜g及 4 5卜扩
]

,

而中国营养学

会推荐的每人 日硒供给量为 50 “梦
0]

,

由此可见
,

喷硒后的晚稻糙米含硒量符合要求
,

而早

稻 已过量
。

而且以齐穗期喷施效果最佳
,

其次是孕穗期
。

喷施后
,

水稻的糠与秸秆含硒量

也有所提高
,

但与糙米不同的是
,

它们均以生长期后期喷施的效果更好
,

其中乳熟期 喷施

效果最好
。

从图中还能直观地说明早稻或晚稻均 以齐穗期喷施硒盐 的整体效果最好
;
糙

加5(40302010000住仓压0

谕宙二�书肥如训旧吕一JJo工uo衬uoo
。S

晚稻喷施效果

G ro 叭Jl pe rlod d u r at 一o n late
r一ce

早稻喷施效果
G ro wt h pe r一od d u ra tlo n ear ly r砚Ce

图 2 早
、

晚稻不同生育期喷施硒 (20 协g / g亚硒酸钠)的效果

R g Z Effe
e t o f sp卿 ap Plieati

o n of S e
(2 0协g / g N自Z S e

O3 ) on S e e o n te n t o f g佃氏 bran
a n d

s ta w o f ri e e d u ri飞 di ffe re nt g r o w th s
tag

e o f e
胡y an d late ri e e

米
、

糠
、

秸秆三者含硒量 均可达到较高含

量水平
。

在晚稻不 同生育期喷施试验 中
,

对糙米含硒量增效的顺序是
:

齐穗期 > 孕

穗期 > 乳熟期 > 分粟期
,

对糠的效果顺

序
:

乳 熟期 > 齐穗期 > 孕穗期 > 分孽

期
,

对秸秆的喷施效果顺序
:

乳熟期 > 齐

穗期 > 孕穗期 > 分孽期
;
从上可知

,

生育

早期的分孽期喷施效果都很差
,

早稻也 同

样
。

2. 3. 2 喷施硒 酸盐 的适量剂量 从喷

施不同浓度硒 酸盐 的喷施结果看 (图 3)
,

早稻

晚稻

咖060040050030姗010
�蓄
二�国喇如肥祷
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o 一b 加 3 0 4 6 50

N a ZS e
伪 ( “glg )

图 3 喷施不同浓度硒酸盐对糙米含硒量影响
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不论早稻
、

晚稻 随硒盐喷施浓度增加
,

糙米含硒量呈明显递增
,

而且喷施 10 协g / g 时
,

即能

使糙 米含硒量 达到正 常的粮食硒含量 标准 (0 .0 4 一 0. 0 7卜g /g )l6]
,

一般 早稻可 达 0
.

0 58 一

0. 0 9 2 协岁g
,

晚稻含硒量可达 0. 05 4 一 0
.

122 协g /g
。

过量的喷施既不经济又会产生高硒毒害作

用
,

因此
,

不论早稻或晚稻以喷施 10 协岁g 较为适宜
。

3 结 论

1
.

嘉善县水网平原地区
,

海拔低
,

地势低平
,

水稻土全硒含量较低
,

在 0. 0 3 5“g /g 左右
,

因微地貌
,

地下水位高低等因素的影响
,

全县水稻 土全硒量有明显地域分布特征
,

大致可

分为
:

低硒 区
、

硒含量较高区和硒含量 中等区三个片区
.

由于水稻土起源不同母质类型
,

因此不同类型水稻土的全硒量也不同
,

其依次为
:

青紫泥田 > 黄斑青紫泥田 > 黄班 田 >

小粉田
。

2
.

分析结果表 明
,

水稻土全硒量与水溶态硒含量呈显著相关性
,

水稻土水溶性硒亦

较低
,

低于一般水稻 土水溶态硒的临界值 (0 .0 1“g /g )
,

同时从土壤硒与水稻含硒量的相关

性研究中发现
,

该县水稻土硒的有效性低是制约糙米含硒量的主要 因素
,

全县糙米平均含

量仅 0
.

0 29 卜留g
,

低于粮食硒的正常含量范围 (0. 040 一 0
.

0 7 0 林创g )
,

水稻地上部糠
、

秸秆的含

硒量虽高于糙米
,

但含量水平也较低
,

依次为
:

糠 > 秸秆 > 糙米
。

早稻
、

晚稻的定位试验

结果表明
,

早稻的糙米
、

糠
、

秸秆 中含硒量均低于晚稻相应组织中的含量
。

3
.

喷施硒盐对水稻含硒量有 明显的效果
:

(l) 糙米含硒量有明显提高且可达到粮食

硒含量的正常标准
,

糠
、

秸秆含硒量也有不同程度提高
,

且提高幅度超过前者
;
(2) 喷施期

以水稻生长后期喷施效果优于前期
,

尤以齐穗期效果最佳
,

此时
,

无论早稻或晚稻的糙米
,

糠或秸秆 中的含硒量均有明显的提高
;
(3) 早稻喷施效果优于晚稻

;
(4) 喷施浓度以 10 卜眺

为宜
,

既经济又不会发生高硒毒害作用
。

致 谢 本研究土样和水稻植株的分析工作由浙江医科大学
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