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[摘　 要]硒是人体必需的营养元素之一ꎮ 为调查了解德江县耕地、农作物以及不同成土母岩、
不同土壤类型、不同耕地类型中硒含量特征ꎮ 以 ２０１７—２０１９ 年实施的贵州省德江县耕地质量地

球化学调查项目获得数据为依托ꎬ对耕地硒元素地球化学图、养分评价等级图ꎬ农作物及对应根

系土硒检测值ꎬ不同成土母岩、不同土壤类型、不同耕地类型特征值进行了分析研究ꎮ 结果显示

全县耕地富硒面积丰富ꎬ合计 ５９􀆰 ５６ 万亩ꎬ占耕地面积 ５５􀆰 ２９％ꎮ 农作物中水稻、玉米、大豆均有

富硒ꎬ大豆对土壤硒富集强弱力最大ꎬ水稻次之ꎬ玉米、茶叶相近ꎬ天麻最小ꎮ 不同成土母岩区耕

地硒含量灰岩区最高ꎬ均值为 ０􀆰 ４５ ｍｇ / ｋｇꎬ白云岩区次之ꎬ为 ０􀆰 ４３ ｍｇ / ｋｇꎬ砂岩区相对较低ꎬ为

０􀆰 ３３ ｍｇ / ｋｇꎮ 不同土壤类型耕地硒含量黄壤最高ꎬ为 ０􀆰 ４４ ｍｇ / ｋｇꎬ紫色土最低ꎬ为 ０􀆰 ３５ ｍｇ / ｋｇꎬ
石灰土、水稻土、潮土相近ꎮ 不同耕地类型硒含量茶园最高ꎬ为 ０􀆰 ４７ ｍｇ / ｋｇꎬ裸地、旱地其次ꎬ为

０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎬ水田、果园、水浇地相近ꎮ 不同 ｐＨ 值耕地强酸性硒含量略高ꎬ为 ０􀆰 ４７ ｍｇ / ｋｇꎬ其它

酸碱度耕地硒含量均值相近ꎬ约为 ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎮ
[关键词]富硒ꎻ耕地ꎻ农作物ꎻ成土母岩 ꎻ土壤类型ꎻ耕地类型
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　 　 硒是人体生理必需的微量元素之一ꎬ能替换半

胱氨酸中的硫原子形成硒代半胱氨酸ꎬ直接合成蛋

白质(王磊等ꎬ２０１５)ꎬ与抗氧化、激素调节、矿质元

素代谢等功能密切相关(袁丽君等ꎬ２０１６)ꎬ目前发

现克山病、癌症等多类疾病与硒缺乏有关(王权等ꎬ
２０１３)ꎮ 由于饮食是动物和人体获取硒的主要途

径ꎬ而土壤是食物硒来源的库(胡艳华等ꎬ２０１０)ꎮ
湖北恩施市是全球唯一探明独立硒矿床所在地ꎬ富
硒地层为二叠系孤峰组—大隆组和寒武系牛蹄塘

组和奥陶—志留系龙马溪组(余涛等ꎬ２０１８)ꎮ 贵州

分布有大量二叠系、寒武系黑色岩系地层ꎬ拥有面

积不小的富硒潜力耕地区ꎬ因调查工作不够ꎬ目前

仅发现遵义凤岗县ꎬ贵阳开阳县等区县局部存在富

硒耕地ꎬ调查农作物富硒情况亦仅针对茶叶等少部

分品种展开(仝双梅等ꎬ２０１３)ꎮ ２０１７—２０１９ 年实施

的贵州省德江县耕地质量地球化学调查评价项目ꎬ

通过采样检测耕地土壤、农作物根系土及果实等样

品ꎬ获得了大量的检测数据ꎬ查明了硒元素在耕地

土壤、农作物等介质中的地球化学特征ꎮ

１　 地质概况

１􀆰 １　 构造及地层

德江县大地构造位置属扬子准地台黔北台隆

遵义断拱凤岗北北东向变形区ꎮ 以北北东、北东

向雁列式构造为境内基本构造格架ꎮ 褶皱构造以

复式背、向斜为主ꎬ具有窄向斜宽背斜组成的典型

隔槽式构造组合特征ꎮ 县内出露地层有寒武系、
奥陶系、志留系、二叠系、三叠系及第四系ꎬ除第四

系外基本呈北东向、北北东向展布ꎮ 地层岩性以

白云岩、灰岩、页岩、砂岩为主ꎮ

􀅰８９２􀅰



１􀆰 ２　 土壤

全县土壤有黄壤、石灰土、紫色土、潮土、水
稻土 ５ 个类别ꎮ 黄壤发育于各种母质之上ꎬ面积

有 １ ６０２􀆰 ６ ｋｍ２ꎬ占比为 ７８􀆰 ７％ꎻ石灰土成土母岩

以方解石、白云石为主ꎬ面积有 ２２５􀆰 ２ ｋｍ２ꎬ占比

为 １１􀆰 １％ꎻ紫色土是由富含碳酸钙的紫红色砂岩

和页岩上的初育土ꎬ面积有 １７􀆰 ６ ｋｍ２ꎬ占比为

０􀆰 ９％ꎻ潮土是河流沉积物受地下水运动和耕作

活动影响而形成的土壤ꎬ面积约 １􀆰 ８ ｋｍ２ꎬ占比为

０􀆰 １％ꎬ主要分布于乌江及支流沿岸区域ꎻ水稻土

是长期淹水种稻条件下受到人为活动和自然成

土因素的作用下形成的土壤ꎬ面积有 １８８􀆰 ６ ｋｍ２ꎬ
占比为 ９􀆰 ３％ꎮ

图 １　 德江县地质简图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ
１—三叠系ꎻ２—二叠系ꎻ３—志留系ꎻ４—奥陶系ꎻ５—寒武系ꎻ６—地层界线ꎻ７—断层ꎻ８—向斜ꎻ９—背斜

２　 样品采集及检测

样品布设采用 １ ∶５万地形图叠加土地利用现状

图为工作底图ꎬ参考卫星遥感图ꎮ 密度为 ４－１６ 个

点 / ｋｍ２ꎬ平均密度 ９ 点 / ｋｍ２ꎮ 耕地土壤采样深度约

为 ２０ ｃｍꎬ采用“Ｘ”、“Ｓ”形等采集 ５ 个子样等量混合

组成 １ 件样品ꎬ共采样 ６６６４ 件ꎮ 农作物采集时间为

收获盛期ꎬ采用梅花点、对角线法等进行多点取样可

食用部分ꎬ等量混匀组成一个样品ꎬ采集品种有水

稻、玉米、茶叶、大豆、天麻等ꎬ合计 ９５ 件ꎮ 采集农

作物样的同时ꎬ采集对应根系土壤样ꎬ采样 ９３ 件ꎮ
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硒元素的分析使用的是原子荧光光谱法

(ＡＦＳ)ꎬ检出限为 ０􀆰 ０１ ｍｇ / ｋｇꎮ 按每 ５００ 件样品

插入 １２ 个土壤国家一级标准物质ꎬ一级标准物质

合格率为 １００％ꎮ 本项目中表层土壤样品共插入

５８３ 件ꎬ１４２ 组精密度控制样品ꎬ精密度控制标样

合格率为 １００％ꎮ 硒元素检测报出率亦为 １００％ꎮ
重复性检验按样品总数随机抽取 ５％编成密码样

再测试得到 Ａ２ꎬ测试结果和原测结果 Ａ１ 按()计
算双差ꎬ按原始分析数据含量 ３ 倍检出限以内 ＲＤ
≤３０％为合格ꎬ样品含量 ３ 倍检出限以上 ＲＤ≤
２５％计算合格率ꎬ得到重复样合格率为 ９９􀆰 ４７％ꎮ

３　 地球化学特征

耕地土壤硒元素地球化学参数统计显示硒元

素含量平均值为 ０􀆰 ４５ ｍｇ / ｋｇꎬ标准离差 ０􀆰 ２３ꎬ变
异系数 ０􀆰 ５１ꎮ 剔除三倍方差后(>平均值＋３ 标准

离差)平均值为 ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎬ标准离差 ０􀆰 １４ꎬ变异

系数 ０􀆰 ３４ꎬ表明高异常值少ꎬ整体数据质量较好ꎮ
剔除三倍方差后硒平均值仍然高于硒丰富等级下

限值 ０􀆰 ４ ｍｇ / ｋｇꎬ且是中国 Ａ 层土壤硒均值的

２􀆰 １ 倍ꎮ
表 １　 德江县耕地硒元素地球化学参数表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

特征值 最小值 最大值 平均值 标准偏差 变异系数 硒丰富下限值 Ａ 值

Ｓｅ １ ０􀆰 ０５ ４􀆰 ５２ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ５１
Ｓｅ ２ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １４ ０􀆰 ３４

０􀆰 ４ ０􀆰 ２

　 　 注:Ｓｅ１ 为原始检测数据ꎬＳｅ２ 为剔除三倍方差后的数据ꎮ Ａ 值为中国 Ａ 层土壤含量平均值ꎬ取自鄢明才ꎬ１９９６ꎮ 单位为 ｍｇ / ｋｇ

图 ２　 德江县耕地土壤硒元素地球化学图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｏｆ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ
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　 　 按累积频率 ０􀆰 ６２％、２􀆰 ２８％、６􀆰 ６８％、１５􀆰 ９％、
３０􀆰 ８５％、 ５０％、 ６９􀆰 １５％、 ８４􀆰 １％、 ９３􀆰 ３％、 ９７􀆰 ７％、
９９􀆰 ３％确定 １２ 级色阶绘制硒元素地球化学图ꎮ
全县土壤硒元素高值区主要有南东枫香溪镇、北
部泉口镇－高山镇－沙溪乡、西部龙泉乡－煎茶镇－
平原镇三个北东向分布带ꎬ与母岩地层展布方向

基本一致ꎮ 相对低值区则主要分布于中东部钱家

乡、荆角乡、稳坪镇、桶井乡、长堡镇、潮砥镇以及

煎茶镇南部至复兴镇东南部区域ꎮ

４　 硒含量特征

４􀆰 １　 耕地硒含量总体特征

全县耕地硒含量较丰富ꎬ且总体表现为清洁

富硒ꎮ 硒养分等级评价结果显示全县耕地无过剩

等级(单点高值经软件插值拟合后变小)ꎻ特级面

积 ０􀆰 ４５ 万亩ꎬ占比 ０􀆰 ４２％ꎻ一级面积 ４􀆰 ２２ 万亩ꎬ
占比 ３􀆰 ９１％ꎻ二级面积 ２２􀆰 ５２ 万亩ꎬ占比 ２０􀆰 ９１％ꎻ

三级面积 ３２􀆰 ３７ 万亩ꎬ占比 ３０􀆰 ０５％ꎬ此上四个等

级为富硒ꎬ合计 ５９􀆰 ５６ 万亩ꎬ占比 ５５􀆰 ２９％ꎻ未达到

富硒标准耕地中含硒等面积 ４７􀆰 ３４ 万亩ꎬ占比

４３􀆰 ９５％ꎻ低硒等面积 ０􀆰 ８２ 万亩ꎬ占比 ０􀆰 ７６％ꎮ 全

县清洁富硒(富硒且环境元素未超限)耕地 ５８􀆰 ８４
万亩ꎬ占比 ５４􀆰 ６１％ꎮ

４􀆰 ２　 农作物硒含量特征

农作物采样遵循项目总体设计及 ＰＰＳ 抽样调

查法(Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｔｅ ｔｏ Ｓｉｚｅ Ｓａｍｐｌｉｎｇ)(谢
邦昌ꎬ１９９８)ꎬ按种植规模大小成比例采样:水稻种

植规模最大ꎬ各乡镇样品采集选取集中连片区采集

１－２ 件ꎬ共采 ３６ 件ꎻ玉米种植规模次之ꎬ各乡镇样品

采集选取集中连片区采集 １ 件ꎬ共采 ２０ 件ꎻ茶叶种

植规模再次之ꎬ兼考量县经济发展规划ꎬ采样 ２６
件ꎻ大豆样品为异常查证阶段针对耕地富硒区采

样ꎬ在枫香溪镇采样 ７ 件ꎬ天麻为县特殊经济作物ꎬ
在各种植区采集 １ 件ꎬ共采 ３ 件ꎮ 最终检出水稻、
玉米、大豆可食部分及其根系土均存在富硒ꎮ

表 ２　 德江县耕地硒元素养分等级统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

等级 过剩 特级 一级 二级 三级 含硒 低硒

标准值(ｍｇ / ｋｇ) >３􀆰 ０ １􀆰 ２－３􀆰 ０ ０􀆰 ８－１􀆰 ２ ０􀆰 ５－０􀆰 ８ ０􀆰 ４－０􀆰 ５ ０􀆰 ２－０􀆰 ４ ≤０􀆰 ２

硒养分等级(万亩) ０ ０􀆰 ４５ ４􀆰 ２２ ２２􀆰 ５２ ３２􀆰 ３７ ４７􀆰 ３４ ０􀆰 ８２

占比(％) － ０􀆰 ４２ ３􀆰 ９１ ２０􀆰 ９１ ３０􀆰 ０５ ４３􀆰 ９５ ０􀆰 ７６

清洁硒养分等级(万亩) ０ ０􀆰 ４０ ４􀆰 １５ ２２􀆰 ０５ ３２􀆰 ２２ ４７􀆰 ３０ ０􀆰 ８２

占比(％) － ０􀆰 ３８ ３􀆰 ８８ ２０􀆰 ６２ ３０􀆰 １２ ４４􀆰 ２３ ０􀆰 ７７

　 　 注:评价标准参考«土地质量地球化学评价规范»(ＤＺ / Ｔ ０２９５－２０１６)

表 ３　 德江县富硒农作物统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ－ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

农作物种类 采样数量 富硒数量
富硒标准值
(ｍｇ / ｋｇ)

硒含量范围
(ｍｇ / ｋｇ)

根系土
富硒数量

分布位置

水稻 ３６ １２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３ ０􀆰 ０４２ ０􀆰 １３５ １０ 高山镇、泉口镇、煎茶镇、
长堡镇、枫香溪镇等

玉米 ２０ ６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３ ０􀆰 ０４１ ０􀆰 ８ ６ 泉口镇、高山镇、枫香溪镇

大豆 ７ ７ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ３ ０􀆰 ０７２ ０􀆰 １７ ７ 枫香溪镇

　 　 注:农作物参考国家标准(ＤＢ / Ｔ ２２４９９—２００８)ꎬ根系土参考«土地质量地球化学评价规范»(ＤＺ / Ｔ ０２９５—２０１６)

　 　 为了评价农作物中硒含量与对应根系土中硒

含量的关系ꎬ引入富集系数ꎬ它在一定程度上反映

着沉积物—植物系统中元素迁移的难易程度(徐
聪等ꎬ２０１８)ꎬ其公式为:

富集系数 ＝ 农作物硒含量 /根系土硒含量

×１００％

根据该公式对全县所有农作物硒元素富集系

数统计求算术平均值发现ꎬ农作物品种对硒元素

的富集强弱能力不同:大豆>水稻>玉米>茶叶>天
麻ꎬ检出富硒的 ３ 个农作物品种富集系数均大于

未检出富硒的农作物品种ꎬ这与不同农作物品种

硒含量特征吻合ꎮ
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图 ３　 德江县耕地土壤富硒等级图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｇｒａｄｅ ｍａｐ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ
１—特级ꎻ２—一级ꎻ３—二级ꎻ４—三级

图 ４　 农作物硒元素富集系数图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｃｒｏｐ ｓｅｌｅｎｉｕｍ

４􀆰 ３　 不同成土母岩区硒含量特征

耕地不同成土母岩区中灰岩母岩区硒含量均

值相对较高ꎬ为 ０􀆰 ４５ ｍｇ / ｋｇꎬ白云岩区次之ꎬ为
０􀆰 ４３ ｍｇ / ｋｇꎬ页岩区再次之ꎬ为 ０􀆰 ４０ ｍｇ / ｋｇꎬ砂岩

区相对较低ꎬ为 ０􀆰 ３３ ｍｇ / ｋｇꎮ 总体趋势为灰岩>白
云岩>页岩>砂岩ꎮ

４􀆰 ４　 不同土壤类型硒含量特征

不同土壤类型中黄壤硒含量均值相对较高ꎬ
为 ０􀆰 ４４ ｍｇ / ｋｇꎬ紫色土相对较低ꎬ为 ０􀆰 ３５ ｍｇ / ｋｇꎬ
其它土壤类型均值介于 ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４１ ｍｇ / ｋｇꎮ 总

体趋势为黄壤>石灰土>水稻土＝潮土>紫色土ꎮ

４􀆰 ５　 不同耕地类型硒含量特征

不同耕地类型中茶园硒含量均值相对较高ꎬ为
０􀆰 ４７ ｍｇ / ｋｇꎬ水田、水浇地相对较低ꎬ为 ０􀆰 ３９ ｍｇ /
ｋｇꎬ其它耕地类型均值介于 ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎮ 总

体趋势为茶园>裸地＝旱地>果园>水浇地＝水田ꎮ

４􀆰 ６　 不同酸碱度(ｐＨ 值)耕地硒含
量特征

　 　 不同酸碱度耕地中强酸性耕地硒含量均值相

对较高ꎬ为 ０􀆰 ４７ ｍｇ / ｋｇꎬ酸性、中性、碱性耕地均值

较为接近ꎬ介于 ０􀆰 ４１ ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎮ 总体趋势为

强酸性>碱性＝中性>酸性ꎮ
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表 ４　 不同成土母岩耕地硒含量特征值表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｖｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｍｏｔｈｅｒ ｒｏｃｋ

成土母岩岩性 样品数 最小值 最大值 平均值 标准偏差 变异系数

白云岩 １２４７ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４３ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２５
灰岩 ２９３２ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４５ ０􀆰 １５ ０􀆰 ３４
砂岩 １０５３ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ３３ ０􀆰 １３ ０􀆰 ３７
页岩 ９６８ ０􀆰 １１ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４０ ０􀆰 １３ ０􀆰 ３３

　 　 注:标准偏差、变异系数无量纲ꎬ其它数值单位为 ｍｇ / ｋｇꎮ 硒元素统计数据已剔除大于 １∗平均值＋３∗标准偏差 数据(下同)

表 ５　 不同土壤类型硒含量特征值表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

土壤类型 样品数 最小值 最大值 平均值 标准偏差 变异系数

黄壤 ４１０８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４４ ０􀆰 １４ ０􀆰 ３３
石灰土 ７５ ０􀆰 １３ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４１ ０􀆰 １７ ０􀆰 ４１
水稻土 ９５８ ０􀆰 １１ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ３９ ０􀆰 １２ ０􀆰 ３２
潮土 ７０ ０􀆰 １２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ３９ ０􀆰 １４ ０􀆰 ３７

紫色土 ９８９ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ３５ ０􀆰 １３ ０􀆰 ３６

　 　 注:标准偏差、变异系数无量纲ꎬ其它数值单位为 ｍｇ / ｋｇ

表 ６　 不同耕地类型硒含量特征值表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｖｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

耕地类型 样品数 最小值 最大值 平均值 标准偏差 变异系数

茶园 １３１ ０􀆰 １７ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ４７ ０􀆰 １３ ０􀆰 ２８
旱地 ４ ７０９ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １５ ０􀆰 ３５
裸地 １２４ ０􀆰 １４ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １４ ０􀆰 ３３
果园 １３０ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４０ ０􀆰 １５ ０􀆰 ３６

水浇地 １３０ ０􀆰 １２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ３９ ０􀆰 １３ ０􀆰 ３３
水田 ９７６ ０􀆰 １１ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ３９ ０􀆰 １３ ０􀆰 ３２

　 　 注:标准偏差、变异系数无量纲ꎬ其它数值单位为 ｍｇ / ｋｇ

表 ７　 不同酸碱度耕地硒含量特征值表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

酸碱度 样品数 ｐＨ 值 最小值 最大值 平均值 标准偏差 变异系数

碱性 ９３６ ７􀆰 ６－８􀆰 ５ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １３ ０􀆰 ３１
中性 １２９２ ６􀆰 ６－７􀆰 ５ ０􀆰 １２ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １４ ０􀆰 ３２
酸性 ３５１０ ５􀆰 ０－６􀆰 ５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４１ ０􀆰 １４ ０􀆰 ３５

强酸性 ４６０ <５􀆰 ０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ４７ ０􀆰 １６ ０􀆰 ３５

　 　 注:ｐＨ 值、标准偏差、变异系数无量纲ꎬ其它数值单位为 ｍｇ / ｋｇ

５　 结论与讨论

(１)全县耕地富硒面积丰富ꎬ合计 ５９􀆰 ５６ 万

亩ꎬ占耕地面积 ５５􀆰 ２９％ꎮ 农作物中水稻、玉米、大
豆均有富硒ꎬ大豆对土壤硒富集强弱力最大ꎬ水稻

次之ꎬ玉米、茶叶相近ꎬ天麻最小ꎮ 不同成土母岩

区耕地硒含量灰岩区最高ꎬ均值为 ０􀆰 ４５ ｍｇ / ｋｇꎬ白
云岩区次之ꎬ为 ０􀆰 ４３ ｍｇ / ｋｇꎬ砂岩区相对较低ꎬ为
０􀆰 ３３ ｍｇ / ｋｇꎮ 不同土壤类型耕地硒含量黄壤最

高ꎬ为 ０􀆰 ４４ ｍｇ / ｋｇꎬ紫色土最低ꎬ为 ０􀆰 ３５ ｍｇ / ｋｇꎬ石

灰土、水稻土、潮土相近ꎮ 不同耕地类型硒含量茶

园最高ꎬ为 ０􀆰 ４７ ｍｇ / ｋｇꎬ裸地、旱地其次ꎬ为 ０􀆰 ４２
ｍｇ / ｋｇꎬ水田、果园、水浇地相近ꎮ 不同 ｐＨ 值耕地

强酸性硒含量略高ꎬ为 ０􀆰 ４７ ｍｇ / ｋｇꎬ其它酸碱度耕

地硒含量均值相近ꎬ约为 ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎮ
(２)德江县耕地不同土壤类型硒含量特征与

广西南宁市耕地土壤硒含量特征有相同或相似之

处(李杰等ꎬ２０１２)ꎻ不同成土母岩土壤硒含量与全

国已探明主要农耕区土壤硒高含量区受煤系、黑
色地层控制特征一致(王锐等ꎬ２０１７)ꎻ农作物大

豆、玉米等含硒特征及对硒元素的富集能力与张
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家界市农作物富硒特征相似(胡婷等ꎬ２０１４)ꎮ
(３)绿色天然富硒农产品是人民日益增长的

美好生活需要之一ꎬ发展富硒农业是现在和未来

的热点ꎮ 通过耕地质量调查查清了德江县拥有丰

富的清洁富硒耕地ꎬ为促进全县富硒土壤开发利

用ꎬ发展高附加值、高品质农产品及特色农业产业

提供了科学依据ꎮ
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Ｔｏｎｇｒｅｎ ５５４３００ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ ꎬＣｈｉｎａꎻ ２.Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ＳｃｉｅｎｃｅｓꎬＣｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆ ＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓꎬＷｕｈａｎ ４３００７４ꎬ Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ａｎｄ ｕｎｄｅｒ￣
ｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎬ ｃｒｏｐｓꎬ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｅｎｔ ｒｏｃｋｓꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ
ｔｙｐｅｓꎬ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｄｅｊｉａｎｇ ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１７ ｔｏ ２０１９ꎬ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｌｅ￣
ｎｉｕｍ ｅｌｅｍｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎬ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｍａｐꎬ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｃｒｏｐｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｏｏｔ ｓｏｉｌｓꎬ Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ’ｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｓ ｒｉｃｈ ｉｎ ｓｅｌｅｎｉｕｍꎬ ｗｉｔｈ ａ
ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ５９６ ６００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ５５.２９％ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｒｅａ. Ｒｉｃｅꎬ ｃｏｒｎꎬ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ａｒｅ ａｌｌ
ｒｉｃｈ ｉｎ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｃｒｏｐｓ. Ｓｏｙｂｅａｎ ｈａｓ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｎ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｒｉｃｅꎬ
ｃｏｒｎ ａｎｄ ｔｅａ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒꎬ ａｎｄ ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ ｉｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ. Ｔｈｅ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｅｎｔ ｒｏｃｋｓ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ａｒｅａꎬ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ０.４５ ｍｇ / ｋｇꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ０.４３ ｍｇ / ｋｇꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ａｒｅａ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗꎬ ｗｉｔｈ ０.３３ ｍｇ / ｋｇ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ
ｔｙｐｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｙｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌꎬ ０.４４ ｍｇ / ｋｇꎬ ａｎｄ ｐｕｒｐｌｅ ｓｏｉｌꎬ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔꎬ ０.３５ ｍｇ /
ｋｇ. Ｌｉｍｅꎬ ｐａｄｄｙꎬ ａｎｄ ｆｌｕｖｏ－ａｑｕｉｃ ｓｏｉｌｓ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ. Ｔｈｅ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｗａｓ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎｓꎬ ａｔ ０.４７ ｍｇ / ｋｇꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｂａｒｅ ａｎｄ ｄｒｙ ｌａｎｄｓ ａｔ ０.４２ ｍｇ / ｋｇ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｓｔｒｏｎｇｌｙ ａｃｉｄｉｃ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒꎬ ａｔ ０.４７ ｍｇ / ｋｇꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｐＨ ｆａｒｍｌａｎｄｓ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒꎬ ａｂｏｕｔ ０.４２ ｍｇ / ｋｇ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ－ｒｉｃｈꎻ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎻ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓꎻ Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋꎻ Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅꎻ Ｃｕｌｔｉ￣
ｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｔｙｐｅ

􀅰４０３􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　


