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施硒对大蒜产量和含硒量的影响
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摘 　要 : 以土壤施硒 (0. 1 g·m - 2) 研究大蒜对硒的吸收、转化及硒对大蒜产量的影响。

结果表明 , 4 个大蒜品种吸收硒的能力为 : 应县大蒜 > 忻州大蒜 > 榆次大蒜和太谷大蒜。以土

壤施硒 (0. 01、0. 1、1、10 g·m - 2 ) 、叶面施硒 (10、100、1 000 mg·kg - 1 ) 和硒浸种 (10、

100 mg·kg - 1) 3 种方式处理应县大蒜 , 结果随着硒处理浓度的提高 , 大蒜的产量先升后降 ,

大蒜含硒量随着硒处理浓度的提高而提高 , 但无机硒转化成有机硒的比率下降。
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硒是人体必需的微量元素之一。我国有 22 个省市的部分或大部分地区土壤缺硒〔1〕。

植物硒的生物利用率不因其源于自然还是人工施加而不同〔2〕。生产富硒蔬菜是补充人体硒

的有效途径。

大蒜 ( Allium sativum L. ) 具有许多对人体有益的生理作用 , 这些作用与其较高含硒量

有关。如何进一步提高大蒜的含硒量 , 对于提高大蒜的食疗价值有着重要的意义。本试验

旨在通过对大蒜富硒技术及其吸收与转化的研究 , 为生产适度富硒的大蒜品种提供理论根

据。

1 　材料与方法

田间试验在山西省农业科学院旱农中心中试基地进行。试验地土壤总硒含量为

0. 128 mg·kg - 1 , 有效硒含量为 0. 013 mg·kg - 1。采用随机区组设计 , 小区面积 3 m2 , 每小

区 100 株。试验用硒为分析纯 Na2SeO4·10H2O。按常规进行田间管理。

不同品种吸硒特性研究 : 1998 年以应县大蒜、忻州大蒜、榆次大蒜、太谷大蒜为试

材 , 对照组不施硒肥 , 处理组施硒 0. 1 g·m - 2 , 3 次重复。施用方法是将硒溶于水中 , 用

喷雾器均匀喷撒在小区土壤中。

施硒方法研究 : 1998 年和 1999 年以应县大蒜为试材 , 分别进行土壤施硒、叶面喷施、

浸种 3 种试验 , 土壤施硒处理组施硒量分别为 0. 01、0. 1、1 和 10 g·m - 2 , 于播种前施入

小区内 , 施用方法同前 , 不施硒肥为对照。叶面喷施处理组将硒酸钠分别配制成浓度为

10、100、1 000 mg·kg - 1的溶液 , 于采收前一个月喷施 , 以喷清水为对照。浸种处理组硒

溶液浓度为 10 和 100 mg·kg - 1 , 于播种前浸种 12 h , 清水浸种为对照。

大蒜采收后 , 80 ℃烘至恒重 , 分析测定干样品含硒量。大蒜样品测定按尚庆茂等〔3〕的

方法进行。取 1 g 干样加 20 mL HCl 4 mol·L - 1在 170 ℃下回流反应 20 min , 冷却后取上清



液 , 测定无机硒含量。取 0. 5 g 干样加 7 mL 混合消化液 ( HNO3 5 mL + HClO4 2 mL) , 180

～200 ℃消化 2 h , 冷却后再加入 10 mL 4 mol·L - 1 HCl 还原 10 min , 重蒸水定容 , 测定含硒

总量。有机硒含量 = 总硒含量 - 无机硒含量。硒的测定采用 2、3 - 二氨基萘荧光法。

2 　结果与分析

2. 1 　不同大蒜品种的吸硒特性

土壤施硒试验结果 (表 1) 表明 4 个品种大蒜对照组含硒量差异不显著 ; 施硒组含硒

量差异显著 , 以应县大蒜最高 , 忻州大蒜次之 , 太谷大蒜和榆次大蒜差异不显著而且含硒

量最低。榆次和太谷相邻 , 可能榆次大蒜和太谷大蒜是同一品种。处理与对照相比 , 应县

大蒜的吸硒总量增加 111. 5 倍 , 忻州大蒜增加 107. 1 倍 , 榆次大蒜增加 104. 7 倍 , 太谷大

蒜增加 104. 6 倍。

表 1 　不同大蒜品种的含硒量

Table 1 　Selenium absorption ability in garlic varieties (mg·kg - 1)

处 理 Treatments 应县大蒜 Yingxian garlic 忻州大蒜 Xinzhou garlic 榆次大蒜 Yuci garlic 太谷大蒜 Taigu garlic

无硒 No Se 0. 071 ±0. 004 0. 067 ±0. 003 0. 066 ±0. 004 0. 066 ±0. 003

施硒 Se 8. 032 ±0. 053 a 7. 177 ±0. 172 b 6. 913 ±0. 12 c 6. 907 ±0. 069 c

　　注 : 表中不同小写字母分别代表 P < 0. 05。下同。

Note : The different lower case letters in this table mean P < 0. 05 respectively. The same below.

2. 2 　硒对大蒜产量的影响

叶面喷施、浸种和土壤施硒三种处理对大蒜产量有较大的影响 (表 2) 。适量的施硒

能够促进大蒜生长发育 , 从而提高大蒜的产量 ; 过量的硒对大蒜的生长发育有一定的抑制

作用 , 主要表现在株高变矮 , 产量下降。两年的试验结果表明 , 叶面喷 10 mg·kg- 1硒处

理 , 大蒜产量显著高于其它叶面喷硒处理 , 对照与 100 mg·kg- 1喷施处理差异不显著 ,

1 000 mg·kg - 1的喷施处理两年的结果略有差异 , 可能是由于试验条件或气候的原因 ; 浸种

表 2 　硒对大蒜产量和含硒总量的影响

Table 2 　Effect of selenium application on the yield and selenium content of garlic

处　理
Treatment

产 量 Yield (kg·plot - 1)

1998 1999 平均 Average

含硒总量 Selenium content (mg·kg - 1)

1998 1999 平均 Average

叶面喷施 0 (对照 Control) 1. 64 b 1. 19 bc 1. 42 　0. 071 d 　0. 072 d 　0. 072

Leaf spraying 　10 1. 81 a 1. 34 a 1. 58 7. 475 c 6. 870 c 7. 173

(mg·kg - 1) 100 1. 65 b 1. 25 b 1. 45 13. 569 b 16. 673 b 15. 121

　 1000 1. 40 c 1. 13 c 1. 27 25. 033 a 22. 226 a 23. 630

浸　种 　 0 (对照 Control) 1. 14 b 1. 12 b 1. 13 0. 070 c 0. 069 c 0. 070

Seed soaking 　10 1. 34 a 1. 26 a 1. 30 0. 479 b 0. 544 b 0. 512

(mg·kg - 1) 100 0. 98 c 0. 97 c 0. 98 3. 420 a 3. 235 a 3. 328

土壤施用 0 (对照 Control) 1. 42 c 1. 13 b 1. 28 0. 071 e 0. 071 e 0. 071

Soil application 　 0. 01 1. 76 a 1. 29 a 1. 53 7. 232 d 6. 916 d 7. 074

(g/ m2) 　 0. 1 1. 55 b 1. 06 b 1. 31 73. 025 c 67. 995 c 70. 510

　 　 1 1. 28 d 0. 91 c 1. 10 102. 243 b 98. 749 b 100. 495

　 　10 1. 06 e 0. 86 c 0. 96 145. 456 a 138. 811 a 142. 134
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试验两年的结果一致 , 100 mg·kg - 1处理显著降低大蒜的产量 , 可能是因为大蒜播种时过

了休眠期 , 已经生出芽和幼根 , 浸泡时间过长 , 产生毒害。土壤施硒试验中 , 0. 01 g·m - 2

处理显著高于其余处理 , 其它处理两年的结果略有不同 , 可能是由于试验条件或气候的原

因。比较三种处理方法 , 叶面喷硒省时、省事 , 而且效果也佳。

2. 3 　施硒对大蒜含硒总量的影响

在本试验设置的浓度处理范围内 , 大蒜的含硒总量随着喷硒浓度的提高而提高 (表

2) 。叶面喷施 10、100 和 1 000 mg·kg - 1处理组的含硒总量比对照组分别高 101 倍、213 倍

和 332 倍。硒浸种浓度高 , 大蒜含硒总量也高 , 硒 10 和 100 mg·kg - 1浸种处理比对照分别

提高 7. 21 倍和 47 倍。土壤施硒后 , 大蒜的含硒总量增加显著 , 且随施硒量的提高而提

高 , 0. 01、0. 1、1、10 g/ m2 硒处理组分别比对照组提高 100 倍、933 倍、1 415 倍和 2 002

倍。

2. 4 　大蒜对硒的转化

大蒜所吸收的硒主要以有机硒的形态存在。随着大蒜含硒量的提高 , 有机硒转化率有

所下降 (表 3) 。对照表 2 和表 3 可知 , 叶面喷施和土壤施硒中 , 一定量的硒可促进大蒜的

生长 , 提高产量。此时大蒜的有机硒占总硒的比例下降很少 , 当超过一定量引起产量下降

　　　　　　 表 3 　大蒜中硒的形态分析

Table 3 　Analysis of the form of selenium in garlic (mg·kg - 1)

项 目

Items

叶面喷施Leaf spraying (mg·kg - 1)

对 照
Control

10 100 1000

浸种 Seed soaking (mg·kg - 1)

对 照
Control

10 100

土壤施用 Soil application (g/ plot)

对 照
Control

0. 03 0. 3 3 30

总硒 Total Se 0. 072 6. 870 16. 673 22. 226 0. 069 0. 544 3. 235 0. 071 6. 916 67. 995 98. 749 138. 811

有机硒 0. 071 6. 733 15. 720 18. 448 0. 068 0. 539 3. 180 0. 070 6. 778 63. 915 84. 946 112. 750

Organic Se

无机硒 0. 001 0. 173 0. 973 3. 778 0. 001 0. 005 0. 055 0. 001 0. 138 4. 080 13. 083 26. 061

Inorganic Se

转化率 98. 6 98. 0 94. 3 83. 0 98. 6 99. 1 98. 3 98. 6 98. 0 94. 0 86. 0 81. 3

Percentage of

transformation ( %)

　　注 : 转化率 = 有机硒/ 总硒×100 %。

Note : Percentage of transformation = Organic Se/ Total Se ×100 %.

时 , 有机硒的下降幅度较大 , 这可能是中毒的表现。而浸种处理虽然到硒 100 mg·kg - 1时

产量表现出下降 , 但有机硒下降不大 , 可能硒 100 mg·kg - 1已是大蒜中毒的浓度 , 影响了

苗期大蒜的生长发育 , 进而影响了产量。随着生长 , 硒浓度逐步被稀释 , 中毒状况逐渐缓

解 , 因此大蒜头的有机硒转化率较高。

3 　讨论

3. 1 　植物对硒的吸收和转化

植物对硒的吸收程度取决于植物种类。Fleming〔4〕对爱尔兰的富硒土壤的研究中发现 ,

十字花科植物、百合科和豆科作物比菊科、禾本科和伞形科植物更能耐高浓度的硒。

Hurd2Karrer 研究指出需硫量大的作物能吸收较多的硒〔5〕。据测定〔6〕, 大蒜含硫氨基酸占总
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氨基酸 4. 4 % , 大蒜的大蒜素是一种含硫的硫醇类化合物。本研究中大蒜对硒有较强的吸

收和转化能力。因此大蒜具有较强的富硒能力。

前人在大蒜上进行了硒的生物富集研究 , 其材料为在加有不同硒处理的营养液中培养

1 周的蒜瓣 , 结果大蒜的有机硒转化率较低 , 最高的处理只有 78. 24 %〔7〕。而本研究中有

机硒转化率最高的达 99 % , 在产量不下降的处理中 , 有机硒的转化率也在 98 %左右。其

原因可能是大蒜吸收的无机硒转化成有机硒 , 需一定时间的体内代谢 , 本试验中施硒时间

较早 , 因而转化率较高。

硒对植物生长的促进或抑制作用都因种类有明显差异。Bicas 等〔8〕发现硒在低浓度时

对胡萝卜生长有益 , 而高浓度时则有害 , 每公顷施加 810 kg 硒肥 , 能显著地提高胡萝卜

根中的胡萝卜素 ; 施和平等〔9〕研究表明 , 低浓度的硒 ( < 0. 1 mg·kg - 1) 促进番茄幼苗生

长 , 高浓度的硒 ( > 0. 5 mg·kg - 1) 则抑制生长 ; 硒对小麦发生毒害时 , 加硒可减轻植株

干物质质量和籽粒产量〔10〕, 本研究中也证明适量的硒对大蒜的生长有促进作用 , 过量的

硒则有抑制作用 , 使大蒜出苗较弱 , 生长缓慢 , 产量下降 , 同时有机硒转达化率下降。

尚庆茂等〔3〕报道不同生菜品种对硒的吸收和转化具有遗传型差异。本试验也证明。大

蒜不同品种富集硒的能力具有遗传型差异。

3. 2 　硒与食物链

人体的硒是通过粮食、蔬菜、饲草和肉类进入人食物链的。根据中国营养学营养调查

报告 , 我国成年人每日的硒摄入量仅为 26. 63μg。我国营养学会 1988 年推荐的膳食硒供

给量标准为每日 55μg。美国推荐的标准是成人男女分别为 75μg 和 55μg〔11〕。我国成年人

摄入量与此标准相差甚远。硒通过大蒜的吸收转化 , 成为生物源硒 , 更有利于人吸收利

用 , 具有较广阔的应用前景。
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Effect of Selenium Application on the Yield of Garlic and its Selenium
Content

Wang Yongqin1 ,2 , Cao Jiashu1 , Li Jianhua2 , Zhao Meng2 , and Zhao Guifang2

425 (1 Institute of Vegetable Sciences , Zhejiang University , Hangzhou 310029 ;　2 Research of Storage and Keeping of

Agricultural Produce , Shanxi Academy of Agricultural Sciences , Taiyuan 030031)

Abstract : In order to understand the effect of selenium on the yield of garlic and its absorption

and transformation , the experiment was carried out through three different ways , namely leaf

absorption , seed soaking and soil application. It was found that the ability to absorb selenium varied

among the four garlic varieties , the highest of which was ‘Yingxian’garlic , and followed by

‘Xinzhou’, ‘Yuci’and‘Taigu’. Under the range of selenium concentration in this experiment ,

with the rise of selenium concentration , the yield of garlic increased and then dropped , whereas the

total content of selnium in garlic increased steadily with the decrease of the ratio of inorganic Se to

organic Se.

Key words : Garlic ; Selenium ; Absorption ; Transformation ; Yield

曹寿椿园艺科教奖学金设立

南京农业大学“曹寿椿园艺科教奖学金”现已设立。奖学金分为教学奖和科研奖。教学奖参评对象

为 : 南京农业大学在校本、硕、博士生和在职教师 ; 科研奖参评范围为 : 全国各企事业单位从事中国不

结球白菜研究、推广人员。评选时间 : 自 2003 年 3 月 1 日起开始接受申请 , 5 月 31 日截止。教学奖每 2

年评选 1 次 , 每次 2～4 名 (其中 50 %为女性) ; 科研奖每 4 年评选 1 次 , 每次 1～3 名。设立该基金的宗

旨在于推动我校园艺学科的教育和中国不结球白菜科研的发展与创新。欢迎全国从事中国不结球白菜研

究与推广的同行来电索取基金章程和届时踊跃申请。基金委员会常设机构设在南京农业大学园艺学院。

邮编 : 210095 , 联系电话 : 02524395262 , 联系人 : 侯喜林 , 张增翠。

会 　讯 “水生蔬菜学术及产业化研讨会”召开

会议由中国园艺学会主办 , 湖北省园艺学会与武汉市蔬菜办公室协办 , 国家种质武汉水生蔬菜资源

圃与武汉市蔬菜科学研究所承办 , 于 2001 年 8 月 20～22 日在武汉召开。参加会议的代表共 108 人 , 收到

论文 60 篇。论文内容涉及莲藕、芋、茭白、慈姑、水芹、菱角、荸荠、芡实、豆瓣菜、蕹菜、蒲菜、莼

菜及藜蒿等 13 类 , 论及资源征集、保存、分布与利用、新品选育与良繁、栽培、植保、快繁脱毒、航天

诱变育种技术及产业化开发等领域。代表们认为 , 近 20 年来 , 我国水生蔬菜事业取得了长足的发展 ,

在我国农业产业结构调整中发挥了重要作用。大家建议 , 除了继续加强水生蔬菜基础研究外 , 今后还要

进一步加强专用型品种的研究与选育、无污染水生蔬菜的生产技术以及水生蔬菜产品贮藏加工技术和产

品营销研究 , 确保我国水生蔬菜的持续健康发展。
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