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摘 要: 以多年生木质藤本植物藤茶为材料进行盆栽实验，探讨硒肥浓度对藤茶硒的吸收变化规律及生长发育的影

响，优选出适宜的硒肥浓度，为富硒藤茶大规模栽培和开发利用提供依据。结果表明，一定浓度的硒肥对藤茶根、茎、
叶的生长具有显著促进作用，并对藤茶的花序重量具有显著影响。随着硒的浓度升高，藤茶硒含量呈现整体升高的规

律，硒浓度增大到一定程度时硒含量增加不显著。综合藤茶富硒规律及生长发育的影响可知，富硒藤茶的施硒浓度为

5～10 mg /kg，在此浓度范围内硒对藤茶生长发育有积极影响且富硒含量较高。
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Abstract: The perennial woody vines Ampelopsis grossedentata was used as materials for pot experiment，to selecte the suitable
concentration of selenium fertilizer by exploring selenium changes and growth of Ampelopsis grossedentata under the conditions
of different concentrations of Selenium. This experiment aimed at providing the basis for the large － scale cultivation and
utilization of selenium－ rich Ampelopsis grossedentata. The main results was as follows: a certain concentration of selenium
fertilizer had significant influence on promoting the root，stem and leaf growth and inflorescence weight.With the increase of
concentration of selenium treatment，the selenium content of Ampelopsis grossedentata showed elevation overall.When selenium
concentration increased to a certain extent，selenium content of Ampelopsis grossedentata was not significantly increased.
Comprehensive selenium enrichment and growth of effect showed that selenium concentrations of selenium enriched Ampelopsis
grossedentata was 5～10 mg /kg.This range of concentration of selenium on the growth and development had a positive impact
and Ampelopsis grossedentata high selenium content.
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藤茶，即显齿蛇葡萄( Ampelopsis grossedentata) 为

葡萄科蛇葡萄属木质藤本植物，在我国湖北、湖南、贵
州、广西等地的山区分布广泛，在土、苗等民族医药中

具有重要地位［1］。藤茶是目前世界上已知黄酮含量最

高的一种植物，其营养成分、生物活性成分、毒理学研究

都已较为清楚［2］，藤茶中最为主要的生物活性成分是黄

酮，有抗癌、降低血压、抗菌、抗氧化等药理作用［3－9］。
研究证明，硒是人类生命活动中的必需微量元

素之一。我国推荐的硒供给量为 50～200 μg /d［10－15］。
目前，开发富硒中药及农产品已经成为研究热点。
本文主要研究硒对藤茶的生长发育及主要活性成分

的影响，为藤茶的大规模富硒栽培和开发利用提供

理论依据。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器

实验材料 经湖北民族学院郑小江教授鉴定，
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为 葡 萄 科 蛇 葡 萄 属 显 齿 蛇 葡 萄 Ampelopsis
grossedentata，材料采自恩施州来凤县大河镇种植基

地，种植基质为珍珠岩; 磷酸二氢铵、硝酸钾、四水合

硝酸钙、六水合氯化镁、硼酸、四水合氯化锰、七水合

硫酸锌、五水合硫酸铜、亚硒酸钠、四水合钼酸铵、
Fe－EDTA、亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠、冰醋酸、高

氯酸、甲醇、乙醇 均为分析纯。
AF－20A 型摇摆式粉碎机 温岭市林大机械有

限公司; FA1004 型精密电子天平 上海精密科学仪

器有限公司; KQ5200B 型超声波清洗器 江苏昆山

市超声仪器有限公司; 101 型电热鼓风干燥箱 上海

博讯实业有限公司医疗设备厂; 5417Ｒ 型台式冷冻高

速离 心 机 湘 仪 离 心 机 仪 器 有 限 公 司; EPSON
EU－88 型扫描仪 爱普生中国有限公司; 4510 型原

子吸收光谱仪 上海仪电分析仪器有限公司; AFS－
930d 型原子荧光光谱仪 北京吉天仪器有限公司。

1.2 培养液的配制
母液 A: 分别精密称取硝酸钾 60 g，磷酸二氢铵

11 g，六水合氯化镁 40 g，置于烧杯中用纯水溶解，转

入 1000 mL 容量瓶加水定容，即得母液 A。
母液 B: 精密称取四水合硝酸钙 94.5 g 置于烧杯

用纯水溶解，转入 1000 mL 容量瓶加水定容，即得母

液 B。
母液 C: 分别精密称取四水合氯化锰 0.9 g，硼酸

1.43 g，七水合硫酸锌 0.11 g，五水合硫酸铜 0.04 g，四

水合钼酸铵 0.0185 g，置于烧杯中用纯水溶解，转入

500 mL 的容量瓶中加水定容，即得母液 C。
母液 D: 精密称取 Fe－EDTA 粉末 11.311 g 置于

烧杯中用纯水溶解，转入 500 mL 的容量瓶中加水定

容，即得母液 D，转入棕色瓶中，避光保存，备用。
分别 取 上 述 配 好 的 母 液 A 250 mL，母 液 B

250 mL，母液 C 50 mL，母液 D 50 mL，置于桶中再

加入 50 L 纯水，搅拌均匀，即得实验用的培养液，

备用。

1.3 实验设计及材料处理
挑选苗高、茎粗、叶片数一致的藤茶幼苗若干

组，以珍珠岩为固体基质，加上述培养液进行培养，

再以不同浓度的硒肥每组为 3 个重复处理，每个处

理为 5 株，进行培养待其长成植株。实验硒肥浓度

梯度为 0、1、2、3、10、20、30、40、50、70、100 mg /kg。
每个 处 理 施 加 100 mL 营 养 液 待 其 生 长 达 到

100 d 后，采集其根、茎、叶，测定硒含量、根生长情

况、叶面积、叶片数茎干重及花序重量。

1.4 测定方法
1.4.1 硒含量测定 将采集的藤茶叶片用纯水快速

冲洗 3 次，超纯水快速冲洗 2 次，置于 60 ℃条件烘箱

中烘干，用粉碎机粉碎，过 40 目筛，密封储存备用。
精确称取各组藤茶样品 2 g，以《食品中硒的测定》
( GB 5009.93－2010) 为依据，用原子荧光法测定样品

中的硒含量。
1.4.2 根生长状况测定 藤茶生长 100 d 后，将根挖

出洗净，以吸水纸吸干根表面水分，在实验台上将根

系展开压平，分别在扫描仪上进行扫描，输出图片后

检 查 清 晰 度，编 号 存 储。再 将 图 片 数 据 导 入

WinＲHIZO 根分析系统，进行扫描分析，得出根的总

长、总 表 面 积、根 系 总 体 积、总 根 尖 数 和 根 平 均

直径［16］。
1.4.3 茎生长状况测定 以藤茶的茎长为测定对

象，用不同浓度的硒肥处理后测量第一次茎的长度，

其后每隔 20 d 使用以游标卡尺校正过的测量线测定

一次，直至实验进行到 100 d 为止。按下式( 1 ) 计算

不同阶段茎的相对伸长量［17］。
SILn = SLn－SLn－19 式( 1)

式中: SILn 为第( n－19 ) d 到第 n d 植物茎的相

对伸长量; SLn 为第 n d 的茎长; SLn－19 为前一次测量

的茎长。
1.4.4 叶片数目测定 以藤茶的叶片为测定对象，用

不同浓度的硒肥处理后数出第一次每株上叶片的数

目，其后每隔 20 d 测定一次，直至实验进行到 100 d 为

止。按下式( 2) 计算相对叶片数目增长量［17］。
LINn = LNn－LNn－19 式( 2)

式中: LINn 为第( n－19 ) d 到第 n d 植物叶片数

目; LNn 为第 n d 的叶片数目; LNn－19 为前一次测量的

叶片数目。
1.4.5 叶面积测定 藤茶生长 100 d 后，将叶片采

下，在实验台上用半透明精密方格网纸将叶片展开

压平，分别在扫描仪上进行扫描，输出图片后检查清

晰度，编号存储。以方格网法测出叶面积 S，并以

WinＲHIZO 根分析系统进行精度检验。
1.4.6 茎叶生物量测定 以藤茶的茎与叶为测定对

象，实验结束后，将不同硒浓度条件下藤茶叶片和茎

以纯水快速冲洗干净，于 60 ℃ 条件下烘干。冷却

后，用分析天平测定重量 W。
1.4.7 开花状况测定 实验结束后，将花序采摘烘

干，称取不同硒浓度下花序的重量 Wf
［18］。

1.5 数据处理
采用 Microsoft Office Excel 2003 软件整理数据，

使用 Statistical Pack for the Social Science 17.0 统计软

件进行数据处理及方差分析。

2 结果与分析
2.1 硒浓度对藤茶吸收硒的影响

如图 1 所示，藤茶对硒的吸收与硒肥浓度有很

大的相关性，施加硒可促进藤茶中硒含量的增长。
硒浓度在 0～5 mg /kg 范围内，随着硒浓度的上升，藤

茶硒含量变化不明显; 硒浓度在 5～30 mg /kg 范围

内，随着硒浓度上升，藤茶中硒含量与对照组相比表

现为显著的增加( p ＜ 0.05 ) 。在硒浓度为 30 mg /kg
时，藤茶硒含量达到 56.8 mg /kg; 在硒浓度范围为

30～100 mg /kg 时，随着硒浓度的上升，藤茶硒含量增

加缓慢。
硒浓度达到 5 mg /kg 后，藤茶硒含量随着硒浓度

的上升显著增加，在硒处理浓度为 30～100 mg /kg 范

围内，较处理浓度为 30 mg /kg 时无显著上升。根据

湖北省富硒食品硒含量分类标准可知，茶叶富硒标

准为≥0.01 mg /kg，本实验施硒浓度超过 1 mg /kg 的

实验组均达到富硒水平。
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图 1 硒浓度对藤茶硒含量的影响

Fig.1 Effect of different concentrations of selenium
on the selenium content of Ampelopsis grossedentata

2.2 硒浓度对藤茶根生长的影响
从图 2 可看出，当硒浓度在 0～5 mg /kg 范围时，

硒对藤茶总根长和总表面积的增长均表出促进作

用，硒浓度为 5 mg /kg 时，促进作用最为显著，其后促

进作用减弱; 当硒浓度超过 30 mg /kg 后，随硒浓度的

上升，藤茶总根长和总表面积无显著变化。

图 2 硒浓度对单株藤茶根的总长和总表面积的影响

Fig.2 Effect of selenium concentration on plant
Ampelopsis grossedentata root length and total surface area

如图 3 所示，在 0～20 mg /kg 范围内，硒对藤茶根

系总体积增长的具有促进作用，在硒浓度为 5 mg /kg
时，促进作用最显著，其后促进作用逐渐减弱; 当浓

度高于 30 mg /kg 后，主 要 表 现 为 抑 制 作 用，且 在

40 mg /kg 时抑制作用最显著。

图 3 硒浓度对根系总体积的影响

Fig.3 Total root volume under
different selenium concentration

由图 2、图 3 所得，硒对藤茶根生长的不同指标

影响总体上一致性较强，对于根的总根长、根系表面

积及根系总体积均一定范围下表现为促进作用。说

明一定浓度硒促进藤茶根的初生生长过程，从而促

进藤茶根的总长的增加，而硒浓度高于阈值后促进

作用则会减弱，甚至转为抑制，从而不再促进藤茶根

总长的增加。随着根长度的增加被促进或抑制，根

系的表面积和总体积的增加也就相应受到促进和抑

制作用。
如图 4 所示，硒对藤茶总根尖数的增长表现为

在一定硒浓度范围内促进，促进作用随着硒浓度上

升先增强后减弱。在硒浓度 0.5～ 20 mg /kg 范围时，

硒浓度对藤茶总根尖数的增长的影响达到了显著水

平( p ＜ 0.05) ，且在硒浓度为5 mg /kg 时为最大值，其

后促进作用逐渐减弱，在硒浓度高于 50 mg /kg 后表

现为抑制作用，但不显著。

图 4 硒浓度对藤茶总根尖数的影响

Fig.4 Effect of selenium concentration on the total
number of root tip of Ampelopsis grossedentata

如图 5 所示，硒对藤茶根平均直径的影响主要

表现为抑制其增粗，抑制作用在硒浓度为 2.5 mg /kg
后达到显著水平( p ＜ 0.05) 。硒对藤茶根直径的影响

说明硒对于藤茶根维管形成层细胞的平周分裂有明

显影响，能抑制形成层细胞的分裂，从而抑制藤茶根

的增粗。

图 5 硒浓度对藤茶根平均直径的影响

Fig.5 Effect of selenium concentration
on the Average diameter of root of Ampelopsis grossedentata

硒在低浓度时对藤茶根的根尖数增长有促进作

用，而在高浓度时即表现为抑制，对藤茶根直径的增

长则表现出明显的抑制作用。这说明硒对于藤茶侧

根的生长有影响，证明低浓度硒可以促进中柱鞘细

胞分裂进而分化形成侧根，而高浓度硒则抑制这一

过程。
2.3 硒浓度对藤茶茎生长的影响

如图 6 所示，硒对藤茶茎伸长的影响总体表现

为随着硒浓度升高先促进后抑制，但影响水平不显

著。在硒浓度为 0.5～5 mg /kg 范围内，硒对藤茶茎伸
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长表现为促进作用，其中在硒浓度为 0～1 mg /kg 范

围内，随着硒浓度上升，促进作用增强，在硒浓度为

1 mg /kg 时促进作用达到最强，茎长最长。硒浓度在

1～5 mg /kg 范围内，随硒浓度上升促进作用逐渐减

弱。硒浓度在 10～100 mg /kg 内，表现为抑制藤茶茎

的伸长。

图 6 硒浓度对藤茶茎平均相对生长量的影响

Fig.6 Average relative growth of stems
with different Se concentration

2.4 硒浓度对藤茶叶片数的影响
如图 7 所示，不同硒浓度条件下硒对藤茶叶片

数目增长的影响表现为随硒浓度的上升而先促进后

抑制的规律。硒浓度在 0.5～10 mg /kg 范围内时，硒

对藤茶叶片数目的增长表现为显著促进作用，促进

作用强度随硒浓度上升而先增强后减弱。在硒浓度

为 1 mg /kg 时促进作用最强，最高平均每株促进增长

数目可达 6 片。硒浓度在 2.5～10 mg /kg 范围内，随

着硒浓度上升促进作用逐渐减弱。硒浓度在 20 ～
100 mg /kg 范围内时表现为抑制藤茶叶片数目的增

长。抑 制 作 用 随 硒 浓 度 上 升 表 现 为 逐 渐 增 强 的

趋势。

图 7 硒浓度对藤茶叶片数的影响

Fig.7 Number of new leaves of Ampelopsis grossedentata
in different growth stages under

different concentrations of selenium

2.5 硒浓度对藤茶叶面积的影响
如图 8 所示，硒对藤茶叶面积增长表现出先抑

制后促进再抑制的作用。硒浓度在 0.5～5 mg /kg 范

围，抑制叶面积的增长，且抑制作用随硒浓度的上升

而逐渐减弱，0.5 mg /kg 时抑制作用最强，达到显著水

平( p ＜ 0.05) 。硒浓度为 10 mg /kg 时表现为促进，但

未达到显著水平，硒浓度高于 20 mg /kg 后，表现为抑

制作用，抑制强度随硒浓度上升而增强，硒浓度在

20～100 mg /kg 范围内抑制作用达到显著水平 ( p ＜

0.05) 。

图 8 硒浓度对藤茶叶面积的影响

Fig.8 Ampelopsis grossedentata leaf area
under different selenium concentrations

硒对藤茶叶面积增长作用表现为随着浓度上升

抑制作用先减弱后增强，这说明硒能够抑制藤茶叶

片的正常生长。观察高硒浓度条件下的各组藤茶叶

片其叶柄及复叶结构发育完整，对比叶片数目随硒

浓度的变化规律二者有明显区别，这说明施加硒条

件下藤茶叶原基能正常进行顶端生长形成叶轴，叶

轴也能正常生长形成复叶结构，硒对藤茶叶片发育

过程的影响也主要集中在叶片的居间生长阶段，低

浓度的硒能够抑制叶肉细胞的垂周分裂，从而抑制

叶面积的增大，随着硒浓度的上升对于叶肉细胞垂

周分裂的影响逐渐减弱，使其对叶面积增加的影响

减弱，而硒浓度达到一定水平后对植株产生迫害，再

次抑制藤茶叶面积的增加。
2.6 硒浓度对藤茶茎叶生物量的影响

如图 9 所示，硒对于藤茶茎的生物量的增长表

现出先抑制后促进再抑制的作用，硒浓度在 0.5 ～
5 mg /kg 范围时，表现为抑制藤茶叶生物量的增长，

抑制作用随 着 硒 浓 度 上 升 而 逐 渐 减 弱; 硒 浓 度 为

0.5 mg /kg 时抑制作用最强，且达到显著水平 ( p ＜
0.05) 。硒浓度为 10 mg /kg 时，表现为促进作用，但

效果不显著。硒浓度达到 20 mg /kg 后，表现为抑制

作用，抑制强度随硒浓度的上升而增强，硒浓度在

20～100 mg /kg 范围内，抑制作用达到显著水平( p ＜
0.05) 。

图 9 硒浓度对藤茶茎干重的影响

Fig.9 Weight of dried Ampelopsis grossedentata stem
under different selenium concentrations

2.7 硒浓度对藤茶开花的影响
硒对于藤茶开花有促进和抑制双重作用，与其

浓度有关。图 10 所示，硒浓度在 0.5～30 mg /kg 内，
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均观察到了藤茶的开花现象，硒浓度超过 30 mg /kg
后，对藤茶开花产生了强烈抑制作用，使之不开花。

图 10 硒浓度对藤茶花序重量的影响

Fig.10 Weight of Ampelopsis grossedentata inflorescence
under different selenium concentrations

对花序称重对比发现，随着硒浓度的上升，花序

的重量呈现先增大后减小的趋势，硒对藤茶花序重

量增加的促进作用随着硒浓度的上升呈现先增强后

减弱的趋势。硒浓度为 0～2.5 mg /kg 范围时，促进作

用逐渐增强; 硒浓度超过 2.5 mg /kg 后，促进作用逐

渐减弱。在硒浓度 0.5～20 mg /kg 范围时，花序重量

与未施硒相比均达到显著水平( p ＜ 0.05) 。

3 结论
施加硒可促进藤茶中硒含量的增长。施加一定

浓度的硒能促进藤茶根、茎、叶的生长，并影响其开

花。硒浓度为 0.5～20 mg /kg 时，硒促进藤茶根的生

长。硒浓度为 0.5～10 mg /kg 范围时，硒促进藤茶茎

及叶片数目的增长。在硒浓度为 0.5～10 mg /kg 时，

硒促进藤茶平均叶面积的增长。硒浓度在 10 mg /kg
时，硒促进藤茶茎的生物量的增加。硒对藤茶的花

期有延迟作用，在硒浓度 0.5～20 mg /kg 时，硒促进藤

茶花序重量的增加。综合藤茶富硒规律及生长情况

可知，富硒藤茶的最佳施硒浓度为 5～10 mg /kg。
硒元素有很大的开发利用价值，将其与地方特

种经济植物相结合具有广阔发展空间，对于山区扶

贫开发和产业发展有重要意义。本实验结果和前人

研究结论进行分析，得出不同植物受硒影响区别很

大，因此有必要对有开发价值的植物分别实验，弄清

不同植物的最佳富硒浓度和受硒影响的规律; 本文

实验条件控制严格，土壤、气候等条件与自然环境有

别，在实际生产中还应继续实验，以确定适合自然条

件下藤茶最佳品质和生长发育状况的硒浓度。
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