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[摘　 要]根据贵州省七星关区 １ ∶５万耕地质量地球化学调查ꎬ获取了区内耕(园)地表层土壤、农作

物与根系土等介质中多项元素或指标的高精度分析数据ꎮ 开展了研究区耕地表层土壤养分丰缺及

有害元素风险评价ꎬ以及部分农产品的安全性和富硒评价ꎬ结果显示ꎬ研究区耕地土壤养分综合质

量以较丰富以上为主ꎬ土壤环境综合质量以安全利用类为主ꎬ耕地土壤综合质量整体较好ꎬ评价为

中等及以上等级耕地 １９０􀆰 ０８ 万亩ꎬ占全区评价面积的 ９４􀆰 ３３％ꎮ 全区富硒耕地资源丰富ꎬ达到优先

保护、安全利用类土壤环境质量要求ꎬ且富硒的耕地 １６５􀆰 ８９ 万亩ꎬ占全区评价面积的 ８２􀆰 ３３％ꎮ 在

５００ 亩以上坝区ꎬ达到优先保护、安全利用类土壤环境质量要求ꎬ并富硒的耕地 １􀆰 ５２ 万亩ꎬ占坝区评

价面积的 ９３􀆰 １４％ꎮ 已发现玉米、萝卜、白菜、马铃薯 ４ 类农产品富硒ꎮ
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１　 引言

土地是人类赖以生存和发展的物质基础ꎬ是
宝贵的不可再生的自然资源ꎮ 随着我国城市化、
工业化进程不断快速发展ꎬ土地质量问题日益凸

显(王立胜等ꎬ２０１２ꎻ岳蛟等ꎬ２０１９ꎻ张妍等ꎬ２０１８)ꎬ
当前绿色生态农业和社会可持续发展战略对土地

质量提出了更高的要求ꎬ开展土地质量评价工作

已势在必行ꎮ 目前全国已有多个省份陆续开展了

土地质量调查工作 (黄钊等ꎬ ２０１７ꎻ陈玉茹等ꎬ
２０１９)ꎮ 土地质量地球化学调查是以土壤有益元

素、环境元素等指标为基础ꎬ通过其对土地基本功

能的影响程度而进行系统研究ꎬ对土地质量进行

等级划分ꎬ达到科学量化土地质量的目的(贺灵

等ꎬ２０１９ꎻ马逸麟等ꎬ２０１５ꎻ陶春军等ꎬ２０１４)ꎮ
七星关区地处乌蒙山区ꎬ国土面积３ ４１４􀆰 ９１ ｋｍ２ꎬ

其中耕地面积 １ ３４３􀆰 ３３ ｋｍ２(约 ２０１􀆰 ５０ 万亩)ꎬ占全

区国土面积的 ３９􀆰 ３７％ꎮ ５００ 亩以上坝区 １１ 个ꎬ耕

地面积约 １􀆰 ６４ 万亩ꎬ主要分布在七星关区中部各

乡镇ꎬ是区内重要的粮食蔬菜基地ꎮ 区内属于生态

环境脆弱的岩溶山区ꎬ山多地少、人口众多ꎬ是我国

十四个集中连片特殊困难地区之一ꎬ也是全国新一

轮扶贫攻坚的六大片区之一(何邵麟等ꎬ２０１７)ꎮ
２０１７—２０１８ 年ꎬ按照土地质量地球化学调查评价规

范(ＤＺ / Ｔ ０２９５－２０１６)的要求ꎬ在七星关区开展了

１ ∶５万土地质量地球化学调查ꎬ评价耕地及园地面

积 ２０１􀆰 ５０ 万亩ꎬ系统采集了表层土壤样、农作物与

根系土样ꎮ 本文以该数据对七星关区表层土壤养

分、环境元素进行了统计分析和评价ꎬ圈定了富硒

耕地资源ꎬ对农产品安全性、特色性进行了评价ꎬ为
该区发展特色山地高效农业提供依据ꎮ

２　 研究区概况

２􀆰 １　 自然地理概况

研究区位于贵州省西北部川、滇、黔三省交汇
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处ꎬ地处东经 １０４°５１′ １０５°５５′ꎬ北纬 ２７°０３′ ２７°
４６′之间ꎮ 地势西高东低ꎬ海拔在 ４７０ ２ ２１７ ｍ
之间ꎬ平均海拔 １ ５１１ ｍꎮ 属于亚热带湿润气候ꎬ
常年平均年降水量 ９５４􀆰 ０ ｍｍꎮ 全区土壤类型以

黄壤为主ꎬ占全区面积 ４３􀆰 ２７％ꎬ其次为黄棕壤、粗
骨土、石灰土、水稻土和紫色土ꎮ 土地利用类型以

林地为主ꎬ占全区国土面积的 ４３􀆰 ８７％ꎬ其次为耕

地ꎮ 农作物种植以玉米、水稻、马铃薯为主ꎬ经济

作物主要为刺梨、中药材、茶叶与蔬菜等ꎮ

２􀆰 ２　 区域地质概况

研究区大地构造位置位于上扬子地块—黔北

隆起区—毕节弧形褶皱带(图 １)ꎮ 区内地层发育

寒武系、奥陶系、志留系、石炭系、二叠系、三叠系、
侏罗系及第四系ꎬ主要发育近北东向构造ꎮ 岩性

主要为碳酸盐岩与碎屑岩ꎬ少量峨眉山玄武岩

分布ꎮ

图 １　 研究区地质简图(据中国区域地质志 贵州志修改)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１—三级构造单元线ꎻ２—四级构造单元线ꎻ３—五级构造单元线ꎻ４—研究区位置ꎻ５—地层界线ꎻ６—断层ꎻ７—第四系ꎻ８—侏罗系ꎻ９—三叠

系ꎻ１０—二叠系ꎻ１１—石炭系ꎻ１２—志留系ꎻ１３—奥陶系ꎻ１４—寒武系

３　 研究方法

３􀆰 １　 样品采集

研究区以耕地和园地为采样对象ꎬ采用网格

化布点ꎬ以 １ ｋｍ２ 为 １ 个采样大格ꎬ１ 个采样大格

平均分成 ９ 个采样小格ꎬ在每个采样小格中ꎬ选择

最大块的耕地或园地进行采样ꎬ平均采样密度

９􀆰 ３９ 件 / ｋｍ２ꎬ采样深度 ０ ２０ ｃｍꎬ为增加样品代

表性ꎬ以主样点为中心ꎬ向四周 ２０ ５０ ｍ 同一地

类中采集 ４ 个子样点ꎬ主、子样点样品等量组合成

１ 件样品ꎬ重量≥１ ｋｇꎮ 共采集表层土壤样 １２８７８

件ꎬ其中重复样 ２７０ 件ꎮ
农作物样依据区内农业种植及分布情况ꎬ在

其收获盛期进行采集ꎬ共采集了农作物 １１６ 件

(玉米 ３６ 件、萝卜 ２１ 件、白菜 ２１ 件、马铃薯 １９
件、四季豆 １９ 件)ꎮ 以 ０􀆰 １ ０􀆰 ２ 公顷为采样单

元ꎬ根据农作物分布情况采用棋盘法、梅花点法、
蛇形法等选取 ５ ９ 个样品多点取样ꎬ组合为 １
件样品ꎬ重量大于 ５００ ｇꎮ 玉米样品大致均匀分

布在全区ꎬ萝卜与白菜在朱昌镇及阿市乡两个省

级高效农业示范园区采集ꎬ马铃薯在撒拉溪镇采

集ꎬ四季豆在田坝镇、层台镇和小吉场镇的 ５００
亩以上坝区采集ꎮ 采集农作物样时ꎬ同时采集根

系土样 １１６ 件ꎮ
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３􀆰 ２　 分析测试

全部样品送贵州省地质矿产中心实验室分析

测试ꎬ表层土壤样分析测试Ｎ、Ｐ、Ｋ 等 ２３ 项指标ꎬ根
系土分析测试 Ｎ、Ｐ、Ｋ 等 ２９ 项指标ꎬ农产品分析测

试 Ｓｅ、Ｃｄ 等 ７ 项指标ꎮ 土壤样中 Ｓｅ 采用原子荧光

分光光度法(ＡＦＳ)测定ꎬＣｕ、Ｚｎ、Ｐ 等元素采样电感

耦合等离子体原子发射光谱法(ＩＣＰ－ＯＥＳ)测定ꎬＣｄ
等元素采用电感耦合等离子体质谱法(ＩＣＰ－ＭＳ)测
定ꎬ农作物中 Ｓｅ、Ｃｄ 等元素采用电感耦合等离子体

质谱法( ＩＣＰ －ＭＳ) 测定ꎮ 以国家一级标准物质

(ＧＷＢ 系列)进行准确度和精密度监控ꎬ以重复样

和重复分析进行重复性检验和分析误差评定ꎮ 结

果表明ꎬ全部样品的报出率为 １００％ꎬ准确度与精密

度合格率均为 １００％ꎬ全部元素(指标)重复样双差

合格率在 ８７􀆰 ４１％ ９９􀆰 ６３％之间ꎬ满足≥８５％要求ꎮ
样品分析质量符合规范 ＤＺ / Ｔ ０２９５－２０１６ 中样品处

理与分析的规定ꎬ分析质量可靠ꎮ

３􀆰 ３　 数据处理

评价软件采用中国地质调查局发展研究中心

开发的土地质量地球化学调查与评价数据管理与

维护(应用)子系统软件ꎮ

４　 表层土壤地球化学评价

４􀆰 １　 土壤酸碱度

按照 ＤＺ / Ｔ ０２９５—２０１６ 给出的土壤酸碱度分

级标准ꎬ 对全区表层土壤 ｐＨ 分级结果表明见表 １ꎬ

全区表层土壤以酸性为主ꎬ酸性土壤面积 １２７􀆰 ６４
万亩ꎬ占比 ６３􀆰 ３５％ꎻ其次为中性土壤ꎬ面积 ３９􀆰 ８１
万亩ꎬ占比 １９􀆰 ７６％ꎻ碱性土壤面积 ２５􀆰 １９ 万亩ꎬ占
比 １２􀆰 ２８％ꎻ强酸性土壤及强碱性土壤占比较小ꎬ
分别为 ４􀆰 ５８％、０􀆰 ０３％ꎮ

表 １　 七星关区耕地酸碱度等级统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐＨ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

含量分级 ｐＨ 耕地面积
(万亩)

全县占比
(％)

强酸性 <５􀆰 ０ ９􀆰 ２４ ４􀆰 ５８
酸性 ５􀆰 ０ ６􀆰 ５ １２７􀆰 ６４ ６３􀆰 ３５
中性 ６􀆰 ５ ７􀆰 ５ ３９􀆰 ８１ １９􀆰 ７６
碱性 ７􀆰 ５ ８􀆰 ５ ２５􀆰 １９ １２􀆰 ２８

强碱性 ≥８􀆰 ５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０３

４􀆰 ２　 土壤养分质量等级

以有机质、Ｎ、Ｐ、Ｋ 等元素(指标)全量作为评

价指标ꎬ对其进行单指标丰缺等级划分(表 ２)ꎬ在
Ｎ、Ｐ、Ｋ 单指标地球化学等级划分基础上ꎬ按 Ｎ、
Ｐ、Ｋ 权重系数分别为 ０􀆰 ４、０􀆰 ３ 和 ０􀆰 ３ 划分土壤养

分地球化学综合等级ꎮ
土壤中有机质、Ｎ、Ｐ 以较丰富及以上等级为

主ꎬＫ 中等及以上等级面积占比 ５８􀆰 ９７％ꎬ较缺乏、
缺乏等级面积占比 ４１􀆰 ０３％ꎮ

土壤养分综合质量以较丰富及以上等级为

主ꎬ占比 ６３􀆰 ４３％ꎬ中等等级面积占比 ３１􀆰 ４６％ꎬ较
缺乏及缺乏等级面积占比 ５􀆰 １１％ꎮ 总体上区内土

壤养分综合质量较好ꎬ应继续加强测土施肥配方ꎬ
做好“控氮、稳磷、增钾”工作ꎮ

表 ２　 七星关区耕地养分地球化学等级评价统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

元素
或指标

丰富(一等) 较丰富(二等) 中等(三等) 较缺乏(四等) 缺乏(五等)

面积 占比 面积 占比 面积 占比 面积 占比 面积 占比

Ｎ ６９􀆰 ２２ ３４􀆰 ３５ １０１􀆰 ７２ ５０􀆰 ４８ ２７􀆰 ０７ １３􀆰 ４３ ２􀆰 ６２ １􀆰 ３０ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ４３

Ｐ ６１􀆰 ２４ ３０􀆰 ３９ ５２􀆰 ８８ ２６􀆰 ２４ ５１􀆰 ６１ ２５􀆰 ６１ ２８􀆰 ８８ １４􀆰 ３３ ６􀆰 ８９ ３􀆰 ４２

Ｋ ２８􀆰 ８１ １４􀆰 ３０ ３５􀆰 ５９ １７􀆰 ６６ ５４􀆰 ４３ ２７􀆰 ０１ ４２􀆰 ４７ ２１􀆰 ０８ ４０􀆰 ２０ １９􀆰 ９５

有机质 ４５􀆰 ４７ ２２􀆰 ５７ ８７􀆰 ５４ ４３􀆰 ４５ ５８􀆰 ０１ ２８􀆰 ７９ ９􀆰 ９６ ４􀆰 ９４ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ２５

养分综 ７􀆰 ４９ ３􀆰 ７２ １２０􀆰 ３１ ５９􀆰 ７１ ６３􀆰 ３９ ３１􀆰 ４６ １０􀆰 ０２ ４􀆰 ９７ ０􀆰 ２８ ０􀆰 １４

　 　 注:以上指标等级划分标准来自 ＤＺ / Ｔ ０２９５—２０１６ꎬ面积单位为万亩ꎬ占比为百分比ꎮ

４􀆰 ３　 土壤环境质量等级

土壤中 Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ、 Ｐｂ、Ｃｒ 对照 ＧＢ１５６１８—

２０１８ 中的筛选值和管制值将土壤风险程度分为

优先保护类、安全利用类、严格管控类ꎻＣｕ、Ｎｉ、Ｚｎ
对照 ＧＢ１５６１８—２０１８ 中的筛选值将土壤风险程度
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分为优先保护类、安全利用类ꎮ
在单指标划分的基础上ꎬ土壤环境综合等级为

各单指标划分出的最差等级叠加ꎮ 结果表明(表
３)ꎬ全区 Ｃｒ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｚｎ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｐｂ７ 种环境元素以

优先保护类为主ꎻＣｄ 以安全利用类为主ꎬ面积为

１７１􀆰 ３９ 万亩ꎬ占全区耕地面积的 ８５􀆰 ０６％ꎬ优先保护

类、严格管控类面积分别为 １９􀆰 １１ 万亩、１１􀆰 ００ 万

亩ꎬ分别占全区评价面积的 ９􀆰 ４８％、５􀆰 ４６％ꎮ

表层土壤环境综合质量以安全利用类为主ꎬ面
积 １７４􀆰 ０５ 万亩ꎬ占全区评价面积的 ８６􀆰 ３８％ꎬ优先保

护类、严格管控类面积分别为 １６􀆰 ３０ 万亩、１１􀆰 １５ 万

亩ꎬ分别占全区评价面积的 ８􀆰 ０９％、５􀆰 ５３％ꎮ
整体而言ꎬ区内环境元素中ꎬＣｄ 元素平均含

量较高ꎬ形成原因应与成土母质有关ꎬ高背景区

主要分布在寒武系、二叠系碳酸盐岩成土母

岩区ꎮ
表 ３　 七星关区耕地环境地球化学等级评价统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

元素或指标

优先保护类 安全利用类 严格管控类

面积 占比 面积 占比 面积 占比

Ｃｄ １９􀆰 １１ ９􀆰 ４８ １７１􀆰 ３９ ８５􀆰 ０６ １１􀆰 ００ ５􀆰 ４６

Ｈｇ ２０１􀆰 ４４ ９９􀆰 ９７ — — ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０３

Ａｓ １９５􀆰 ４７ ９７􀆰 ０１ ５􀆰 ９５ ２􀆰 ９５ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０４

Ｐｂ ２００􀆰 ０６ ９９􀆰 ２９ １􀆰 ４４ ０􀆰 ７１ — —

Ｃｒ １４８􀆰 ５２ ７３􀆰 ７１ ５２􀆰 ９８ ２６􀆰 ２９ — —

Ｃｕ １１６􀆰 ８５ ５７􀆰 ９９ ８４􀆰 ６５ ４２􀆰 ０１ — —

Ｎｉ １５３􀆰 ６２ ７６􀆰 ３２ ４７􀆰 ８８ ２３􀆰 ６８ — —

Ｚｎ １９８􀆰 ３８ ９８􀆰 ４５ ３􀆰 １２ １􀆰 ５５ — —

环综 １６􀆰 ３０ ８􀆰 ０９ １７４􀆰 ０５ ８６􀆰 ３８ １１􀆰 １５ ５􀆰 ５３

　 　 注:面积单位为万亩ꎬ占比为百分比

４􀆰 ４　 土壤综合质量等级

土壤综合质量等级由 ＧＢ１５６１８—２０１８ 评价确

定的土壤环境综合等级与 ＤＺ / Ｔ ０２９５—２０１６ 评价

确定的土壤养分综合等级叠加产生ꎬ划分标准见

表 ４ꎮ

表 ４　 土壤综合质量等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｓｏｉｌ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ

土壤综合质量

土壤环境综合等级

优先
保护类

安全
利用类

严格
管控类

土壤养
分综合
等级

丰富 优质 中等 劣等

较丰富 优质 中等 劣等

中等 良好 中等 劣等

较缺乏 中等 中等 劣等

缺乏 差等 差等 劣等

结果表明(表 ５)ꎬ全区耕地土壤综合质量以

中等为主ꎮ 中等耕地面积为 １７７􀆰 ８８ 万亩ꎬ占全区

耕地面积的 ８８􀆰 ２８％ꎻ优质和良好耕地分别为

４􀆰 ９１ 万亩、７􀆰 ３０ 万亩ꎻ分别占全区评价面积的

２􀆰 ４３％、３􀆰 ６２％ꎬ其分布零星、分散ꎬ主要集中分布

在区内北东部靠近赤水河流域的生机、清水铺镇

一带ꎮ

表 ５　 七星关区耕地质量地球化学综合等级

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

等级 优质 良好 中等 差等 劣等

面积 /万亩 ４􀆰 ９１ ７􀆰 ３０ １７７􀆰 ８８ ０􀆰 ２７ １１􀆰 １５

占比 / ％ ２􀆰 ４３ ３􀆰 ６２ ８８􀆰 ２８ ０􀆰 １４ ５􀆰 ５３

５　 富硒耕地

按照 ＤＺ / Ｔ ０２９５—２０１６ 对区内硒元素进行等

级划分(表 ６)ꎬ将评价等级为二等的耕地作为富

硒耕地(０􀆰 ４ ３ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ同时将土壤环境综合质

量等级评价为优先保护类、安全利用类的富硒耕

地作为安全富硒耕地ꎮ
结果表明 (图 ２)ꎬ七星关区富硒耕地面积

１７７􀆰 ０２ 万亩ꎬ占总评价面积的 ８７􀆰 ８５％ꎬ安全富硒

耕地面积为 １６５􀆰 ８９ 万亩ꎬ占总评价面积 ８２􀆰 ３８％ꎬ
表明七星关区富硒资源分布广ꎬ面积大ꎮ
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表 ６　 土壤硒养分等级统计

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

含量分级
总硒含量
(ｍｇ / ｋｇ)

耕地面积
(万亩)

全县占比
(％)

过剩 >３􀆰 ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００
高 ０􀆰 ４－３􀆰 ０ １７７􀆰 ０２ ８７􀆰 ８５

适量 ０􀆰 １７５－０􀆰 ４ ２３􀆰 ３２ １１􀆰 ５７
边缘 ０􀆰 １２５－０􀆰 １７５ １􀆰 ０２ ０􀆰 ５１
缺乏 ≤０􀆰 １２５ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０７

６　 ５００ 亩以上坝区富硒耕地

坝区富硒耕地资源见表 ７ꎬ全区 ５００ 亩以上坝

区富硒耕地面积 １􀆰 ５４ 万亩ꎬ占坝区面积 ９３􀆰 ８５％ꎬ
安全 富 硒 耕 地 面 积 １􀆰 ５２ 万 亩ꎬ 占 坝 区 面 积

９３􀆰 １４％ꎬ除 ５０１ 号坝区富硒耕地较少外ꎬ其余 １０
个坝区富硒耕地占比较高ꎬ坝区位置详见图 ２ꎮ

表 ７　 七星关区 ５００ 亩以上坝区富硒耕地统计表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ
ｆｌａｔｌａｎｄ ｏｖｅｒ ５００ ｍｕ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

大坝编号 富硒耕地
占比
(％)

安全富
硒耕地

占比
(％)

３７４ ６１９ ９９􀆰 ３８ ６１９ ９９􀆰 ３８
４３０ ５ ２２１ ９７􀆰 ４４ ５ ２０３ ９７􀆰 １０
４３７ ６９５ ７６􀆰 ００ ６９５ ７６􀆰 ００
４４６ ８０２ １００ ８０２ １００
５０１ ８ １􀆰 ２６ ８ １􀆰 ２６
５０３ ２ １５１ １００ ２ １５１ １００
６０１ １ ９１１ １００ １ ９１１ １００
６０４ ９９３ １００ ９９３ １００
６１４ １ ２９４ １００ １ ２９４ １００
６２６ ９７４ １００ ８７６ ８９􀆰 ９９
６３３ ６９６ １００ ６９６ １００
合计 １５ ３６４ ９３􀆰 ８５ １５ ２４９ ９３􀆰 １４

　 　 注:面积单位为亩

图 ２　 七星关区富硒耕地及富硒农产品分布图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
１—安全富硒耕地ꎻ２—富硒耕地ꎻ３—坝区位置与编号ꎻ４—富硒萝卜ꎻ５—富硒白菜ꎻ６—富硒马铃薯ꎻ７—富硒玉米
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７　 农产品安全性及富硒评价

全区共采集玉米、萝卜、白菜、马铃薯和四季

豆共 ５ 类农产品ꎬ由表 ８ 可知ꎬ５ 类农产品重金属

的平均含量较低ꎬ依据 ＧＢ ２７６２—２０１７ 标准ꎬ全部

农产品中铅、汞、砷、铬含量均未超标ꎬ仅 １ 件玉米

与 ３ 件马铃薯镉含量轻度超标ꎮ
采集的农作物中 ８ 件样品达到富硒标准(表

９)ꎬ其中白菜 ３ 件ꎬ富硒率 １４􀆰 ２９％ꎻ萝卜 ３ 件ꎬ富
硒率 １４􀆰 ２９％ꎻ马铃薯 １ 件ꎬ富硒率 ５􀆰 ２６％ꎻ玉米 １
件ꎬ富硒率 ２􀆰 ７８％ꎮ 从对应采集的根系土样来看ꎬ
除 １ 件四季豆、２ 件白菜与 ４ 件玉米的根系土硒含

量<０􀆰 ４ ｍｇ / ｋｇ 外ꎬ其余农作物样对应的根系土含

量均≥０􀆰 ４ ｍｇ / ｋｇꎮ 土壤总硒含量整体较高ꎬ但农

产品富硒率偏低ꎬ建议在今后的科研工作中加强

土壤－农作物硒的吸收富集规律研究ꎮ

表 ８　 七星关区农产品重金属平均含量

Ｔａｂｌｅ ８　 Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

农产
品种类

样本数 Ｐｂ Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｃｒ

玉米 ３６ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０１８ ＮＤ ０􀆰 ０２５ ０􀆰 １３
萝卜 ２１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２６ ＮＤ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １１
白菜 ２１ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５５ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ０６

马铃薯 １９ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５８ ＮＤ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １２
四季豆 １９ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００３ ＮＤ ０􀆰 ００８ ０􀆰 １３

　 　 注:含量单位:ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬＮＤ:未检出

表 ９　 七星关区耕地富硒农作物参数统计表

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ｃｒｏｐｓ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

农作物样品
编号

农作物
Ｓｅ(ｍｇ / ｋｇ)

根系土
Ｓｅ(ｍｇ / ｋｇ)

生物富集
系数(％) 农作物种类 富硒率(％) 富硒标准

(ｍｇ / ｋｇ)

１ＢＪＮＺ１５ＢＣ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ９５ １􀆰 ２１ 白菜

１ＰＹＮＺ０４ＢＣ ０􀆰 ０１７ ０􀆰 ７９ ２􀆰 １５ 白菜

１ＰＹＮＺ０９ＢＣ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ３３ ３􀆰 ３３ 白菜

１４􀆰 ２９ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １０

１ＢＪＮＺ２４ＬＢ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ８０ １􀆰 ５０ 萝卜

１ＰＹＮＺ１０ＬＢ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ５２ ２􀆰 ２１ 萝卜

１ＰＹＮＺ０２ＬＢ ０􀆰 ０２７ １􀆰 ４９ １􀆰 ８１ 萝卜

１４􀆰 ２９ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １０

１ＺＺＮＺ０１ＹＭ ０􀆰 ３８８ １􀆰 ８７ ２０􀆰 ７３ 玉米 ２􀆰 ７８ ０􀆰 １５ ０􀆰 ５０
１ＨＺＮＺ０１ＭＬ ０􀆰 ０１８ １􀆰 ３４ １􀆰 ３４ 马铃薯 ５􀆰 ２６ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 １５

　 　 注:表中白菜、萝卜、玉米富硒标准来自广西地方标准(ＤＢ４５ / Ｔ１０６１—２０１４)ꎬ马铃薯富硒标准来自中华人民共和国农业行业标准(富
硒马铃薯 ＮＹ / Ｔ ３１１６—２０１７)

８　 结论

(１)全区表层土壤养分综合质量以较丰富及

以上等级为主ꎬ占比 ６３􀆰 ４３％ꎮ 有机质、氮、磷以较

丰富及以上等级为主ꎬ钾中等及以上等级面积占

比 ５８􀆰 ９７％ꎬ较缺乏、缺乏等级面积占比 ４１􀆰 ０３％ꎬ
区内在今后的农业生产中ꎬ应根据具体情况科学

施肥ꎮ
(２)全区表层土壤以酸性为主ꎬ面积 １２７􀆰 ６４

万亩ꎬ占比 ６３􀆰 ３５％ꎬ土壤环境地球化学综合等级

以安全利用类为主ꎮ 镉元素等级评价以安全利用

类为主ꎬ严格管控类面积 １１􀆰 ００ 万亩ꎬ占全区评价

面积的 ５􀆰 ４６％ꎬ同时采集农产品中已有 １ 件玉米、
３ 件马铃薯镉含量轻度超标ꎬ今后应进一步加强

土壤－农作物中镉元素迁移富集规律的研究ꎮ
(３)全区表层土壤耕地质量以中等等级为主ꎬ

中等等级耕地面积为 １７７􀆰 ８８ 万亩ꎬ占全区评价面

积的 ８８􀆰 ２８％ꎻ优质和良好等级耕地分别为 ４􀆰 ９１
万亩、７􀆰 ３０ 万亩ꎬ分别占全区评价面积的 ２􀆰 ４３％、
３􀆰 ６２％ꎬ其分布较为零星分散ꎬ主要集中分布在区

内北东部靠近赤水河流域的生机、清水铺镇一带ꎮ
(４)区内表层土壤富硒耕地 １７７􀆰 ０２ 万亩ꎬ占

全区评价面积的 ８７􀆰 ８５％ꎬ安全富硒耕地 １６５􀆰 ８９
万亩ꎬ占全区评价面积的 ８２􀆰 ３３％ꎬ５００ 亩以上坝

区安全富硒耕地面积 １􀆰 ５２ 万亩ꎬ占坝区评价面积

９３􀆰 １４％ꎬ全区富硒耕地资源丰富ꎮ 采集的农产品

中已发现 １ 件玉米、３ 件萝卜、３ 件白菜及 １ 件马

铃薯富硒ꎬ开发富硒特色产业前景广阔ꎮ

致谢:本文撰写过程中得到何邵麟、曾昭光研

究员的悉心指导ꎬ以及七星关区耕地质量地球化

学调查评价项目部全体同仁的帮助ꎬ在此表示衷

心感谢!

􀅰６５２􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



[参考文献]

陈玉茹ꎬ胡江龙ꎬ胡绍祥ꎬ等 􀆰 ２０１９􀆰 随州北部土地质量地球化学

评价及空间分布研究[ Ｊ] 􀆰 资源环境与工程ꎬ３３(增刊):２２
－２６􀆰

贵州省地质调查院 􀆰 ２０１７􀆰 中国区域地质志 贵州志[Ｍ]􀆰 北京:地
质出版社 􀆰 ９４７－９５０􀆰

何邵麟ꎬ陈武ꎬ莫春虎ꎬ等 􀆰 ２０１７􀆰 贵州乌蒙山区土壤—农作物体系

硒—锌分布特征研究[Ｊ]􀆰 生物技术进展ꎬ７(５):５５７－５６２􀆰
黄钊ꎬ肖高强ꎬ张小兵ꎬ等 􀆰 ２０１７􀆰 云南开展土地质量地球化学调查

评价的必要性[ Ｊ] 􀆰 云南大学学报(自然科学版)ꎬ３９( Ｓ２):
３７１－３７８􀆰

贺灵ꎬ刘占元ꎬ周国华ꎬ等 􀆰 ２０１９􀆰 土地质量地球化学评价成果与若

干问题探讨:以浙江省金华市汤溪镇为例[ Ｊ] 􀆰 现代地质ꎬ３３
(１):１５２－１６０􀆰

马逸麟ꎬ谢长瑜ꎬ胡晨琳ꎬ等 􀆰 ２０１５􀆰 江西省吉泰盆地土地质量评价

[Ｊ]􀆰 物探与化探ꎬ３９(２):３８７－３９５􀆰
陶春军ꎬ贾十军ꎬ梁红霞ꎬ等 􀆰 ２０１４􀆰 安徽省滁州地区土地质量地球

化学评估研究[Ｊ]􀆰 地质调查与研究ꎬ３７(１):６１－６６􀆰
王立胜ꎬ汪媛媛ꎬ余涛ꎬ等 􀆰 ２０１２􀆰 土地质量地球化学评估与绿色产

能评价研究:以吉林大安市为例[ Ｊ] 􀆰 现代地质ꎬ２６(５):８７９
－８５５􀆰

岳蛟ꎬ叶明亮ꎬ杨梦丽ꎬ等 􀆰 ２０１９􀆰 安徽省某市农田土壤与农产品重

金属污染评价[Ｊ]􀆰 农业资源与环境学报ꎬ３６(１):５３－６１􀆰
张妍ꎬ盛奇ꎬ潘涵香ꎬ等 􀆰 ２０１８􀆰 河南商丘地区土地质量地球化学评

价[Ｊ]􀆰 矿产勘查ꎬ９(７):１４６０－１４６７􀆰

Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｌａｎｄ
Ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＷＡＮＧ Ｘｉａｏ－ｈｏｎｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｚｈｏｎｇ－ｈｕａ∗ꎬ ＷＡＮＧ Ｈｕａ－ｂｉｎꎬ ＸＩＡＯ Ｂｏꎬ ＬＩＵ Ｈａｏꎬ
ＷＡＮＧ Ｔｉｎｇꎬ ＷＵ Ｐｅｎｇꎬ ＰＡＮ Ｙｏｕ－ｌｉａｎｇ

(１１７Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐａｒｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ
Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００１８ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ] 　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ １ ∶ ５００００ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ ａｒｅａꎬ
Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄａｔａ ｏｆ ｍａｎｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｒ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
(Ｇａｒｄｅｎ) ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌꎬ ｃｒｏｐ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｓｏｉｌ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｒｉｃｈꎬ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｓａｆｅｔｙ ｕｔｉ￣
ｌｉｚａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｓ １.９０８ ｍｉｌｌｉｏｎ ｍｕ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ
ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｇｒａｄｅ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ９４.３３％ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｒｅａ. Ｔｈｅ ａｒｅａ ｉｓ ｒｉｃｈ ｉｎ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｆｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｌｅ￣
ｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｓ １.６５８ ９ ｍｉｌｌｉｏｎ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ８２.３３％ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｒｅａ. Ｉｎ ｔｈｅ ｆｌａｔ ｇｒｏｕｎｄ
ａｒｅａ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５００ ｍｕꎬ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｆｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｉｌ ａｒｅ ｍｅｔꎬ ａｎｄ １５ ２００ ｍｕ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ９３.１４％ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌａｔ￣
ｌａｎｄ. Ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓꎬ ｃｏｒｎꎬ ｒａｄｉｓｈꎬ ｃａｂｂａｇｅ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏꎬ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｒｉｃｈ ｉｎ ｓｅ￣
ｌｅｎｉｕｍ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙꎻ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎻ Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎻ Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｉｃｈ ａｇｒｉｃｕｌ￣
ｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓꎻ Ｑｉｘｉｎｇｇｕａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

􀅰７５２􀅰第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 王小洪ꎬ等:贵州省七星关区耕地质量地球化学评价成果及意义


