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摘 要

红紫泥
、

灰棕紫泥
、

红棕紫泥依次是四川盆地典型具有代表性的酸性
、

中性和石灰性

紫色土
。

它们的全硒含量为 79
.

57一 29 8. 4知g / k g
,

平均 212
.

3知g / k g
。

其中
,

红棕紫泥 > 灰

棕紫泥 > 红紫泥 ; 并且
,

红棕紫泥全硒量的变幅较小 后两者的变幅较大
。

在土壤剖面

中
,

全硒含量存在着明显的分布规律
,

即母质 > 耕作层 > 心土层 > 底土层
。

石灰性紫色土

含有较多的 C a 一 Se
;

酸性紫色土含有较多的Fe 一 Se
。

土壤水溶性硒的含量很低
,

一般只

占土壤全硒的 1一 3%
。

此外
,

土壤玫 5 0 。一 Se 的数量与土壤因子的相关密切程度为 : 粉粒

> C a CO , > 有机质 > 有效铁 ) 代换量 ) 粘粒 ) pH
。

关键词 紫色土
,

硒
,

小麦

硒是人和动物的必需元素
。

据报道
,

克山病
、

部分心血管病
、

肝脏疾病和癌症等 40

多种人畜疾病与缺硒密切相关l’
,

21
。

但是
,

硒在人畜体内超过一定浓度又会造成脱发

(毛 )和肝肾功能损坏等毒副作用I3, “’】
。

在土壤 一 植物 一 人和动物生态体系中
,

土壤是

硒的基本来源
,

开展土壤中硒的研究很有必要
。

60 年代以来
,

国外学者对土壤中硒的状况及其化学行为进行了比较广泛的研究【圳
。

但供试土壤类型不同
,

研究结果相差很大
。

我国对土壤硒的系统研究较少
,

关于四川盆

地紫色土中的硒目前尚无资料
。

本文作者采集了四川盆地三种主要紫色土
,

比较系统地

研究了土壤硒的含量
、

形态
、

分布及有效性
。

1 材料与方法

1
.

1 供试土壤

试验选用四川盆地具有代表性的红紫泥(酸性 )
、

灰棕紫泥(中性 )和红棕紫泥(石灰性 )
.

每种类型

的土壤共选 7 个采样点
,

每点按耕作层
、

心土层
、

底土层和母质分层采集了 5 个剖面
,

然后混合 5个剖

面的土壤样品
。

在采集土壤样品的同时
,

同步采集土壤上种植的小麦植株
。

土壤样品经风干后
,

拣去杂物及细根
,

研磨过 lm m 和 0
.

lm m 尼龙筛
,

备测土壤各种形态的硒
。

植株样品先用 0
.

巧% 的洗洁剂洗涤尘物
,

再用无离子水多次冲洗
,

然后在 55 士2 ℃ 条件下减压烘干
,
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磨细过 lm m 尼龙筛
,

备测植株含硒量
。

1
.

2 测定方法

土壤全硒和植株全硒量用 代 5 0 4 一 H cl O 4

(3 : 4) 消化制备待测液
。

土壤无机形态的硒采用张守

敬 一Ja ck so n 无 机磷 的分 级方 法提 取
。

土壤 长5 0 ;

提取态硒 (叹5 0 ; 一 Se)
、

Na H CO 3

提取态硒

(Na H C0 3 一se )和水溶性硒(玫0 一 Se )分别用 0
·

Zm
o l / L 凡5 0 4

、

0
·

sm
o l / L N aH C O 3

和无离子水作提

取剂
,

土液比为 1 :5
,

室温振荡 2 小时
,

过滤
。

H ZO 一se 的滤液用 Jo h n
。

F 的阴离子交换层析法分离

成水溶性 se o ;
一 、

Se O ;
一

和水溶性有机态硒 {[0l
。

上述各种待测液用 3 : 4H ZSO 4 一 H a 0 4

消化
,

消化液中

的含硒量均用 3
,

3 一 二氨基联苯胺萤光法测定
。

供试土壤的理化性质见表 1
。

2 结果与讨论

2
.

1 主要紫色土的含硒t 及其分布

红紫泥
、

灰棕紫泥和红棕紫泥依次为酸性
、

中性和碱性
,

是四川盆地典型的紫色土
。

由于母质和成土条件不同
,

耕层土壤(0一 30C m )中的全硒含量存在着显著差异(表 2)
。

其中
,

红棕紫泥 (贾= 284
.

99 咫 / kg ) > 灰棕紫泥(贾二 2 10
.

64 雌 /雌) > 红紫泥(万= 14 1
.

32

雌 / kg )
,

三种紫色土的平均含硒量为 ZI L犯雌 / kg
。

据报道
,

世界上绝大多数的土壤

含硒量低于 200 雌 / k官
”’

。

由表 2 可见
,

耕层土壤全硒量的变异系数红紫泥 ) 灰棕紫泥 > 红棕紫泥
,

依次为

000
亡d01‘LJ,人, .人

�切芝加=L�

啊如阅训
。的工‘妇01

A B C D

红紫泥

R e d p u r p le 5 0 11

灰棕紫泥
G r a y一b r o w n

p u r p le 5 0 11

红棕紫泥

R e d 一b r o w n

Pu r Ple 5 0 11

Jo村u。妇uoQ

图 1 不同土壤层次的全硒含量( A
.

B
.

C
.

D 依次

代表耕作层
、

心土层
、

底土层和母质层)

Fig
.

1
.

TI 祀 c o n t e
nts o f to tal

5 01 1 女 in

Pr

ofil
e s (A , B ,

s u忱01 1 ho r吐on
,

C 乏u记 D re Pre se nt e ul ti v a te d

比tt om ho riz on a .记 p are ni

ho riz on
,

m at e ri ai

ho
riz

o n , re sp ec ti v e ly)

36
.

00 %
、

32
.

90 % 和 14
.

99 %
。

说明红紫

泥和灰棕紫泥的含硒量变幅较大
,

而红

棕紫泥的含硒量则比较一致
。

红棕紫泥

土粒分散
,

粘结性较差
,

是四川盆地冲

刷最严重的土壤
。

其化学成分非常接近

母质l’]
。

这可能是红棕紫泥含硒量比较

一致的原因之一
。

为了研究硒在土壤中的分布规律
,

试验逐层测定了三种紫色土四个土样的

全硒量和 H必 一 Se 含量
。

结果表明
,

在三种紫色土中
,

全硒含量的分布规律

相似
,

母质 > 耕作层 ( 0一 30C m ) > 心

土层 ( 30 一 60C m ) > 底土层 ( > 以无m )

( 图 l)
。

在风化成土过程中
,

含硒矿物

形成各种溶解性的硒酸盐或亚硒酸盐
,

经淋溶作用而减少
,

可能造成土壤含硒

量低于母质
。

此外
,

层高于下层
。

在土壤剖面上
,

由于植物的富集与归还作用
,

硒在土壤中又会出现聚表现象
,

即上

H p 一 Se 无明显分布规律(表 3)
。

土壤 H夕一 Se 容易随土壤水移动
,
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表 2

T曲k 2 T o tal

四川盆地三种主要萦色土耕作层的含硒且及变异系数

se leni 坦 11 eon te n ts an d its v

ari ati o n eoe ffi eie n ts in e ul ti v ate d ho riZ o n‘ o f

thr ee PllrPle 5 01 15 in S ehu a n B asin
.

土壤类型

肋U ty p e

平均含量

A ve ra罗 。

onte
ni 恤 /卿

变异系数

V a d a tion C oc ffi eie ni (% )

红紫泥

灰棕紫泥

红棕紫泥

14 1
.

32

2 10
.

麟

284
.

卯

36. 印

32
.

卯

14
.

男

表 3 从O 一 Se 在土坡剖面的分布(咫 / k g )

T a bk 3 T he 山st行加石o n
or wa te r 一sol utrl

e 女 in s回 p r o fi les 恤 /kgl

土壤类型

女n ty p e

代 号

压坦IPle e
团

e

耕作层

(仆一 互允m

心土层

(扔一~

创无m )

su忱01 1 ho ri z o n

底土层

(> 创k m )

母质层

氏
rCnt

C ul tiv a ted ho r议。n B o tt o r n ho ri z o n m ate rial h o ri比O n

戌人
.

人残几残qqq红紫泥

灰棕紫泥

0.0l一003001

红棕紫泥

由于各种土壤的结构
、

质地和所在的地形条件等方面的差异
,

水分在不同土壤中的运动

规律也不一样
,

故 H 夕一 Se 在不同土壤中可能出现不同的分布状况
。

2
.

2 土壤硒的形态

硒与磷的土壤化学行为有一定的相似性
,

不少学者用张守敬 一 Jac ks o n 对土壤无机磷

的分级方法测定土壤无机形态的硒卜 ’21
,

本研究中也应用此法
。

四川盆地三种主要紫色

土耕作层的
、

Ca 一 Se
、

Fe 一 Se
、

Al 一 Se
、

K ZSq 一 Se
、

N aH C0 3一 Se
、

H户 一 Se 和植株全

硒及其相应含量见表 4o

2. 2
.

I Ca 一 Se 它们是钙形成的硒酸盐和亚硒酸盐
。

三种紫色土 Ca 一Se 的含量为
1

.

79
~ ~ we .

106. 95 雌 / kg
,

平均 36
.

7如g / kg
。

其中
,

红棕紫泥 Ca 一 Se 的平均含量任 = 92
.

16

雌 / k乡> 灰棕紫泥(万= 13
.

90 雌 / kg ) > 红紫泥(又= 4
.

15拜g / kg )
。

土壤中的Ca 一 Se 含量

与土壤 p H 和 Ca C0 3
含量呈极显著正相关

,

相关系数分别为 0
.

8 18 1‘ 和 0. 948 2‘
。

故在

石灰性紫色土中存在着较多的Ca 一 Se
。
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表 4 土坡中的硒形态及植株含硒t (雌 / k g)

Ta ble 4 女le ni um fo rm
s in 5 0 115 an d sele ni um

e o n te n ts in Plan ts

土壤类型

肋U tyPe

代 号

肋刀IPle e浏e

C a 一女 A l一女 Fe 一反 K多0 ‘一女 N a H CO , 一女 H 20 一女 植株 女

儿ni 女

5
.

3 6

1
.

79

4
,

3 2

4 44

4
.

23

3
.

37

5
.

义

巧
.

23

7
.

8 1

53
.

3 5

18
.

铭

22
.

3 5

12
.

43

为
.

7 2 4
.

凭

10
.

16

8
.

刃

10
.

5 1

18
.

79

5
.

7 2

14
.

22

3. 以

12 44

2. 麟

红紫泥
3. 07

13
.

45

巧
.

93

6
.

26

1 1
.

0 5

28
.

14

37
.

9 3

36
.

62

28
.

17

56
.

81

3 7 0 7

18
.

麟

18
.

3 1

16. 7 7

8
.

32 2. 43

19
.

4 1 4
.

58

10
.

7 6 2
.

17

4
.

15 16
.

13 2. 92

8 7
.

6 1

63
.

77

44 28

78
.

93

2 1 47

65
.

刀

18
.

74

义
.

四

戊人人人人人人一
x

1 1
.

78

10
.

肠

8
.

科

7
.

24

21
.

印

16
.

16

19
.

5 1

9
.

82

9
.

74

12
.

7 3

6
.

17

13
.

璐

5 1
.

82

26
.

42

16
.

26

9
.

2 3

2 5
.

07

9
.

8 1

10
.

84

加 %

13
.

4 7 6
.

57

16
.

15

扮
.

39

13
.

叨

16
.

77

4 3
.

75

34
.

14

扮
.

68

巧
.

3 8

18
,

44

13月5

24
.

1 1

19
.

62

14
.

83

17
.

印

11
.

37

3 2
.

砧

36
.

42

22
.

39

2
.

以

2
.

88

3
.

35

1
.

97

3. 能

3. 67

1
.

62

2
.

74

72
.

49

46
.

28

40
.

1 1

8 3
.

35

25
.

67

62
.

70

76
.

46

58
.

15

残氏几氏几氏残一x

灰棕紫泥

l肠
.

1 1

79
.

的

l肠月5

102 4 5

74
.

80

93
.

7 7

81
.

39

92
.

16

7
.

79 10
,

36 5
.

84 9
.

3 5 2. 46

0263307382刃82
气、,一l
‘I人nU018

.

62 9
.

3 8 7
.

86 14
.

79

10
.

8 2 5
.

3 1 7
.

38

10
.

84 7
.

62 4
.

82

12
.

82

8
.

2 7

红棕紫泥
5

.

19 6
.

59 11
.

73

3. 拐 4 68

6
.

劝 3
.

8 6 3
.

12

7
.

68 6
.

40 6. 49

为
.

86

17
.

45

5
.

7 1

12
.

7 5

刀
.

7

刃
.

35

34
.

18

24
.

43

51
.

科

22
.

78

16
.

56

28
.

95

CCCCCCC一X

2. 2. 2 Fe 一Se 它们是铁形成的硒酸盐和亚硒酸盐
。

三种紫色土 Fe 一 Se 的含量为

l
·

6卜 56
·

8 1拜g / kg
,

平均 24
·

38拜g / kg
。

其中
,

红紫泥 Fe 一 Se 的平均含副万= 37
.

0 7雌 / kg )>

灰棕紫泥(贾= 29
.

68 雌 / kg ) > 红棕紫泥(万= 6. 40 拜g / kg )
。

土壤中的 Fe 一 se 含量与土壤

p H 呈显著负相关
,

与土壤有效铁含量呈 显著正相关
,

相关系数分别为 一 0
.

6625
’

和

0
.

71 10*
。

因此
,

在酸性
、

有效铁较高的紫色土壤中
,

存在着较多的 Fe 一 Se
。

2. 2. 3 AI 一Se 它们是铝形成的硒酸盐和亚硒酸盐
。

三种紫色土 Al 一 Se 的含量为

3
·

68一 2 1
.

印户g / kg
,

平均 10
.

80拼g / kg
。

其中
,

灰棕紫泥的平均含量(万= 13
.

68拼g / kg ) )
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红紫泥(1 1
.

0 5拜g / kg ) > 红棕紫泥(贾= 7
.

6 8# g / k g )
。

在三种紫色土中
,

Ca 一Se
、

Fe 一 Se
、

Al 一Se 占土壤全硒的 17
.

83 一 53
.

56 %
,

平均

34
.

2 1%
。

2. 2. 4 K多0 4一 Se 它们主要是土壤中的代换态硒
,

有人把 K ZSq 一Se 视为土壤中的

有效硒【’2]
。

三种紫色土 K ZSO 4 一 Se 的含量为 3. 04 一 22
.

35雌 / kg
,

平均 l0. %雌 / kg
。

其

中
,

灰棕紫泥的平均含量(万= 13
.

95 雌 / k g ) ) 红紫泥 (万二 12
.

科户g / k g ) > 红棕紫泥 (王=

6
.

49群g / kg )
。

2. 2
.

5 N aH C0 3一 Se 根据土壤中硒的存在形态和化学行为与磷有一定的相似性
,

许

多学者试用 N a H CO 3
浸提土壤

,

拟做土壤中的有效硒
。

在供试三种紫色土中
,

N a H CO 3一 Se

的含量为 5
.

71 一 36
.

4 2户g / kg
,

平均 17
.

09雌 / kg
。

其中
,

灰棕紫泥的平均含量(万= 22
.

39

拜g / kg ) > 红紫泥(万= 16
.

13拜g / kg ) > 红棕紫泥(万= 12
.

75拜g /k g )
。

2. 2. 6 H ZO 一se 它们包括土壤中能溶解于水的各种硒酸盐
、

亚硒酸盐和水溶性有机

态硒
。

H ZO 一 Se 在土壤中的含量极低
,

一般占土壤全硒量的 1一 3%
。

三种紫色土 H 户 一 Se

的含量为 0
.

7奸 4
.

58雌 / kg
,

平均 2. 40 拜g / kg
。

其中
,

红紫泥的平均含量仅 = 2
.

92 拜g/ k少
灰棕紫泥(万= 2

.

7如g / kg ) > 红棕紫泥(万二 1
.

82# g / kg )
。

据 Jo hn
.

F 报道
,

阴离子交换

性硒酸盐的平均含量(万= 2
.

30 雌 / k g ) > 水溶性亚硒酸盐(万= 0
.

0 8雌 / k g ) > 水溶性有机

态硒 (万= 0. 02雌 / kg )
。

作者研究结果表明
,

水溶性硒酸盐占土壤 H户 一 Se 的 95 % 以

上
,

水溶性亚硒酸盐平均占 H户 一se 的 3
.

34 %(表 5)
。

其结果与 Jo hn
.

F( 199 0) ll0] 的报道

相似
。

表 5 土坡水溶性硒的组成(咫 / k g )

T曲le S T卜e e o m p os itio n o f wa te r 一 sof u bl e 女 in 5 01 15 辘 /叼

土壤类型 水溶性硒酸盐 水溶性亚硒酸盐 水溶性有机态硒

501 1 ty Pe W a te r 一 so lubl
e se lenat

e W ate r 一 sof u bl e se len a te W a te r 一 sol ubl
e o rg 川Ic 女

0010.00一撇红紫泥

灰棕紫泥

红棕紫泥

平 均

2
.

3 土壤硒的有效性

土壤硒的有效性一般用植物对硒的吸收量进行检验
。

在土壤中
,

硒以不同形态存

在
,

包括各种硒酸盐(Se 6+ )
、

亚硒酸盐(S己
十

)
、

元素硒(Se o)
、

硒化物(H
Z
Se )和有机态硒

等
。

研究表明
,

小麦植株含硒量与土壤全硒
、

Ca 一 Se
、

Fe 一 Se
、

Al 一se
、

N aH CO 3
和

H户 一se 的相关性均未达到显著水平 ; 但与土壤 K ZSO 4一 Se 呈极显著相关
,

相关系数
; = 0

.

9835一
。

说明 K Z 50 4 一 Se 可以指示土壤硒的有效性
。

K ZSO 4 一Se 包括土壤中的代换态硒和 H p 一 Se
,

其含量高低受到许多因素的影响
。

为了研究有关土壤因子与它们的关系
,

我们分析了 K ZSq 一 se 与土壤粉粒
、

Ca CO 3 、

有
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机质
、

有效铁
、

CE C
、

粘粒和 p H 之间的相关性
。

结果表明
,

K 250 4 一 Se 与上述土壤因

子的相关系数依次为 一 0
.

800 8
‘、

一 0
.

5 142
、

0
.

4502
、

0
.

3775
、

0
.

365 1
、

0
.

36 16 和 一 0
.

34 10
。

故土壤 K 多0 4一 Se 与土壤因子相关的密切程度为: 粉粒 > Ca CO 3 > 有机质 > 有效铁 )

CEC
> 粘粒 ) p H

。

有人认为
,

土壤 Ca C0 3
和粉粒含量与土壤有效硒的数量密切相关

,

其中Ca CO 3
最密切

、

粉粒次之 l3]
。

本项研究基本同意这一看法
。
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S E L E N IU M S T A T U S A N D A V AIL AB IL IT Y IN PU R P LE S O IL S

O F S IC H U A N B A S IN

H u a n g Jia n g u o a n d Y u a n Li n g

(枷
rhwes

r A g n ‘
.

Un i。
,

Ch
亡万诬
gq 认9 6307 16)

S u m m ar y

T he tyPie a l a n d r ePr e sen ta tiv e Pu rPle 5 0 115 in Sie h u a n B a sin ar e re d Pu rp le 5 0 11

(ac i山e )
,

盯a y 一 br o w n p u印le 5 0 11 (ne u tra l)
,

and re d 一 b r o w n p u rp le 5 0 11 (e a lear e o u s)
.

Th e to ta l se le ni tun in the 5 0 115 ra n ge d fr o m 79
·

57 to 289
·

45拜g / kg
,

a v e ra g ed

2 12
.

3知g / kg
.

Th
e eo n ten t o f seleni um w a s o b serv ed to be the hi g he st in th e red 一 b ro w n

P u rPle 50 115 a n d th e lo w e st in the re d Pu rPle 5 0 115
.

T h e gr a y一
r o w n Pu rPle sni ls ha d

a se leni u rn eo n te n t be tw ee n the a bo v e tw o 5 0 115
.

M o re o v e r
,

le ss dil’fe r enc e in th e

sele ni um
e o n ten t w a s fo und in the red 一

r o w n Pu rp le 5 0 115 tha n in the o the r tw o

tyPe s o f Pur Ple 5 0 115
·

Th
e d istrib u tio n o f to ta l 50 11 se le ni um w a s o bse rv e d to be 5 1而

-

la r in the Pr o fi le s o f the th re e Pu rPle 5 0 115
,

be in g in the o rde r o f Pa re n t m a te ri al>

eul tiv a te d h o ri z o n > su b so il h o riz o n > bo tto m bo riz o n
.

H ig he r e o n ten ts o f Ca 一Se w e re

fo und in th e ea lc a r eo us Pu rp le 5 0 115
,

w hi le hi gh er eo n ten ts o f Fe 一 S e in th e ac idi e Pu r
-

Ple 5 0 115
.

W a te r so lu ble Se w a s v ery low in the 510 15
,

ra n ge d fr o m 1 to 3% o f to tal

5 0 11 Se
.

A n d m o r e th a n 9 5% o f w a te r 嘴o lu b le Se e劝sted in th e fo r们。5 o f se le n a te
,

w ith o川y a sm a ll p a rt in sele‘te
.

A p o sitiv e e o r rela tio n (
; = 0

.

9535**) aP p ear ed be-
tw e en Se in w h ea t Pla n ts a n d K : 岛公4一e x tra cta ble Se in th e 5 0 115

,
su g g e ste d tha t

K 多q 一x trac ta ble Se w a s a v : ’a ble fo r the Pla n ts
.

Th e de gr ee s o f 5 0 11 fac to rs c o rre-
la ted w ith K ZSq 一x tra eta b le Se w ere in the se qu en ee

: silt > Ca C 0 3 > o rg a n lc m a tter >

a v ai la ble Fe > C EC > cla y > PH
.

Ke y w or ds P u印le 5 0 11
,

Se le ni um
,

认币e a t


