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土壤中硒的形态
‘
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摘要 � 种江苏省土壤
,

即潮盐土
、

灰潮土和黄棕壤原土硒和外加硒的形态分布研究结果表明
,

原土硒主要分布在

残渣态 �。上
,

� 种土壤的 � � 的百分含量均达全量硒的 ��  左右
,

而外加硒经 � 个月培养后相对均匀地分布于可

溶态 � � �黄棕壤例外�
,

交换态 � �
、

氨水提取态 � � 和残渣态 �。上
�

� 种处理下硒形态分布与土坡�� 值
、

粘粒和游离

氧化铁含量有一定关系
。

� � 值是潮盐土、灰潮土� 黄宗壤
,

粘粒及游离氧化铁含量是黄棕壤� 潮盐土� 灰潮土
,

��
、

� � 的百分含量是潮盐土
、

灰潮土� 黄棕壤
,

而 � ,
、

� � 的百分含量是黄棕壤� 潮盐土� 灰潮土
。

关镇词 硒
,

土壤
,

形态
。

硒的丰缺与动物 和 �
、

类的健康有着密切的

关系
。

不同性质的
�

�几壤原土硒和外加硒有不同的

形态分布特征
。

土壤硒形态分布不同会导致植物

对土壤硒的吸收利用程度上的差异
。

研究不同土

壤中硒形态分布以及土壤性质对硒形态分布的

影响
,

对人们准确判断植物缺硒的土壤类型和分

布
,

改良硒土壤
,

防止缺硒病等措施可提供一定

的理论依据
。

然而
,

土壤硒的研究一般较其它元

素晚
,

对不 同土壤中硒形 态分布的研究开展较

少
。

本文选用江苏省境 内 � 种土壤
�

潮盐土
、

灰潮

土和黄棕壤
,

作了土壤原土硒和外加硒形态变化

对 比的研究
,

并分析了土壤性质对硒形态分布的

影响
。

时间和无机酸的种类上有所不同
。

表 � 土城基本理化性质

土壤
有机质 �� � �

� 粘粒 游离氧化铁 全硒

�� � �� � �� � �� � �� � � �� 土 �

材料与方法

�
�

� 供试土壤

潮盐土 ��一 ��
� �

,

下 同 �采用 启东市寅阳

乡
,

灰潮土采自泰县大冯 乡
,

黄棕壤采自江宁县

庄里乡
。

� 种土壤的基本理化性质列于表 �
。

�
�

� 试验方法

试验分 � 个处理
。

一个用原土经风干
、

磨细

过 �� 目筛孔后直接进行硒的各种形态的连续提

取
。

一个是加入 � � ��� �
�

水溶液使土壤含外加硒

为 �� � � � 土
,

并保持田间持水量的 ��  
,

于 自

然温度下培养 � 个月
。

采集的土样经风干
、

磨细

并过 �� 目筛孔
,
再进行硒的各种形态连续提取

。

硒的各种形 态的连续提取法主要参照 了
月巨� � � 和 � 治�� �一��

�
�� 

�
的步骤进行�� 

,

但在提取

潮盐土 �
�

� � �
�

� � �
�

� � � �
�

�� �
�

� � �
�

�� �

灰湖土 �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �

黄棕壤 �
�

� � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �

�� �可溶态 �� ��
�
� 用 �

�

�� � �� � 的 � �� � �

溶液振荡浸提 ��� 后离心分离
,

倾出清液
。

��� 交换态 �� ��
�
� 取上步残渣

,

用 �
�

��

� � �� � 的 � � �� � �

溶液 振荡浸提 �� � 后离心分

离
,

倾出清液
。

�� �氨水提取态 �� ��
�
� 取上 步 残 渣

,

用

�
�

� �  � �� � 的 � � � ·

� �� 溶液振荡 � �� 后离心分

离
,

倾出清液
。

�� �盐酸提取 态 �� ��
�
� 取上步残渣

,

用

� � �� � � 的 � � 溶液振荡浸提 � �� 后离心分离
,

倾出清液
。

�� �残渣态 �� ��
�

� 取上步残渣
,

用 � ��� 。�

� �� �
�

消煮提取
。

对原 土硒 � � 、� �
、

� �
、

� � 形态 的硒含量采用

� � � 气相色谱法测定
,

对原土硒的残渣态 � �

和

外加硒的各种形态硒含量采用 � � � 紫外分光光

度法测定”
。

·

中国科学院土集圈物质循环开放研究室课题

�� � � 年 � 月 � � 日收到修改稿

。 周溶
。

用紫外分光光度法和气相色谱法测定土城含硒�
。

南京农业大学硕士论文
。

� � �。
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结果与讨论
换态 � � ��� � 一

�� 的百分含量均是潮盐土和灰潮

图 �一� 是土壤原土硒和外加硒 � 种处理下

� �一�� 形态硒占全量硒的百分率
。

�求�喇如

���喇如

潮盐土 灰溯土 黄棕坡

潮盐土 灰潮土 黄棕坡

图 � � �
一

�� � � 。 �百分含量

原土硒处理 �
�

外加硒处理

图 � � � � � �
一

�� � �
�
�百分含量

�
�

原土硒处理 �
�

外加硒处理
土 � 黄棕壤

。

经培养后的外加硒 � � 、 � �百分

含量都高于原土硒
,

其中以灰潮土增加量最高
,

潮盐土次之
,

黄棕壤最小
。

这一次序与 � 种土壤

中的粘粒 含量和游离氧化铁的含量相反 �见表

� �
。

� 种土壤的 � �增长幅度又明显高于 � � 。

�欲�和翻

�岁�剑如

图 � � � �

阳一氏 ��
� �百分含量

�
�

原土硒处理 �
�

外加硒处理

�
�

潮盐土 �
�

灰潮土 �
�

黄棕壤

潮盐 卜 灰湘上 黄捺埃

图 � � �� 记��
一

�� �� � �百分含量

�
�

原土硒处理 �
�

外加硒处理

� � �
月� � � � 区盆肠、� 习� � � � 卜‘‘

潮盐土 灰潮土 黄棕壤

图 � � � �
·

� �� �� � �
� �百分含量

�
�

原土硒处理 �
�

外加硒处理

由图 �
、

� 可见
,

在 � 种处理下
, � 种土壤硒

形态分布特征基本一致
,

可溶态 � �� � � 一

�� 和交

图 � 为 � 种处理 下 � 种土壤氨 水提 取态

� � � ·

� � � 一

�� 的百分含量
。

由图 � 可见
,

无论是

原土硒还是外加硒
,

� �

的百分含量均是黄棕壤�

潮盐土
、

灰潮土
,

外加硒的 � � 又 明显高于原土

硒
,

其中以黄棕壤的最为突出
。

一般认为 � � � ·

� � � 浸提液 � � 为吸 附于某些有机化合物上的

硒
。

由表 � 可知
,

� 种土壤有机质含量以黄棕壤

最低
,

而 � � 的含量却以黄棕壤最高
。

对于这一

点
,

笔者认为可能是由于潮盐土
、

灰潮土都含有

一定量的 �� ��
� ,

而钙与腐殖质胡敏酸易形成溶

��� ��� ��� ��

�欲�翻如
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解度较小的化合物川
,

致使腐殖质与硒结合量减

少
。

而在黄棕壤中不含 �� ��
�

成分
,

就不会出现

上述现象
,

所以
,

结果反而使黄棕壤的 � � 含量较

高
。

实验表明
,

用 �
�

� �� � �� � 的 � � �
·

H
Z
o 浸提

潮盐土
、

灰潮土所得的离心清液较清且透明
,

而

黄棕壤的离心清液呈褐色
,

加酸后出现絮状褐色

沉淀
。

笔者在对黄棕壤外加硒形态分布影响因素

试验中也发现
,

经添加 Ca co
:
后

,

黄棕壤外加硒
F3的百分含量较对照 (未施添加剂 )下降了约

10 % 之多
。

这些亦可证明潮盐土
、

灰潮土由于

ca c 0
3
的影 响

,

使硒与腐殖质结合量相对较少
,

而黄棕壤中与腐殖质结合硒量相对较多
。

图 4 为 3 种土壤在 2 种处理下的盐酸浸提

液中硒的百分含量
。

由图 4 可见
,

与前 3种形态

分布一样
,

该形态也出现外加硒的百分含量高于

原土硒
,

但提高幅度很小
。

图 5 列出了 3 种土壤原土硒和外加硒的残

渣态百分含量
。

由图 5 可见
,

2 种处理下 F
S
的百

分含量均以黄棕壤最高
,

潮盐土次之
,

灰潮土最

低
。

2 种处理下的 F
S
百分含量变化与前 4种形态

相反
,

出现原土硒百分含量远大于外加硒的
,

成

为外加硒处理中的一个明显特征
。

通过上述结果分析表明
,

不管是原土硒还是

外加硒
,

它们在 3 种土壤中诸形态分布具有相似

的规律
。

这表明原土硒和外加硒都同样受到不同

土壤性质的影响
。

结合表 1土壤性质分析可知
,

土壤为碱性
,

p H 值高
,

土壤硒溶解度就大
,

土壤

硒易被植物吸收利用
。

反之
,

若土壤为酸性
,

p H

值低
,

土壤硒不易为植物吸收利用
。

说明土壤 pH

对硒形态分布影响较大
。

G i

sse

l
一
N i

e

lse

n 〔, 〕1 9 7 3 年

的研究取得了与本文相一致的结果
。

笔者对黄棕

壤外加硒在伴施 0
.
5% Ca C o

3
下的培养试验也发

现
,

加入 Ca C O
:
后

,

引起土壤 pH 的提高
,

有利于

黄棕壤中硒的溶解度增 加
,

F
,

和 F
Z
百分含量提

高
。

此外
,

土壤粘粒及游离氧化铁含量对硒诸形

态分布也有一定影响
。

如潮盐土
、

灰潮土 2 种土

壤
,

它们的 pH 值分别为 7
.
80 和 7

.
75

,

几乎相

同
,

但外加硒 F
, 、

F
Z

的百分含量为灰潮土 > 潮盐

土
,

这一次序与 2种土壤粘粒及游离氧化铁含量

次序相反
。

另一方面
,

F
3 、

F
S

百分含量为潮盐土>

灰潮土
,

这一次序却与 2种土壤的粘粒含量及游

离氧化铁含量一致
。

若考虑 3种土壤外加硒诸形

态与粘粒和游离氧化铁含量的关系
,

亦可得到同

样的结果
。

这可能是由于土壤粘粒及游离氧化铁

含量高
,

对土壤硒的吸持能力增强
,

致使硒的溶

解度
、

有效性降低
。

灰潮土
、

潮盐土 的原土硒诸形态分布与粘

粒
、

游离氧化铁的关系不如外加硒的明显
,

可能

是由于原土硒浓度太低
,

测试上有一定误差之

故
。

比较 2 处理下诸形态百分含量的变化
,

外加

硒 F
;(黄棕壤例外)

,
F

Z 、

F
3

形态硒含量提高较多
,

F
;

变化小
,

而 F
。

反而大大降低
。

说明外加硒在一

定时期内(如 4个月 )的有效性较高
,

也表明外加

硒是解决低硒地区土壤缺硒的一种措施
。

参考文献

H amdy A A and G G I义姆l一 N i e

lse

n Z
.

P 们厄n zen ern aehr
.
压川朗kd

·

1 9 7 6

,
6

:

6 9 7

朱祖祥主编
.
土壤学 (上册 )

.
北京

:
农业出版社

,

1 9
85

:

46

G
I 又沈卜N ie 滚

n G
. J.S七1二 Fd

.
A gr ic 二 1 9 73

,
2 4

:

6 4 9

( 上接第 55 页)组回归方程仅适用于表 3所列的

测定数据范围
。

为便于实际应用
,

可据测定数据

分段进行直线回归分析
,

亦可采用曲线回归配合

法
。

3 结论

水胺硫磷水样在生物降解前后
,

有机磷
、

农

药含量及降解率与 co Dc
r
及其去除率分别呈高

度正相关
,

测定 co Dc
r
或 c0 D

er
去除率

,

便可借助

由试验数据建立的回归方程直接导 出有机磷与

农药的含量或有机磷与农药的降解率
。

因此
,

选

用 CO Dc
r
去除率作为固定化微生物对农药降解

活性的常用评价指标是适宜的
。
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