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[摘　 要]依据贵州省荔波县耕地质量地球化学调查数据ꎬ分析了耕地土壤中硒的分布特征和影

响因素ꎮ 结果显示耕地表层土壤硒含量在 ０􀆰 ０２×１０－６ ９􀆰 ４９×１０－６ 之间ꎬ硒平均含量为 ０􀆰 ４２×
１０－６ꎬ富硒耕地(０􀆰 ４×１０－６ ３􀆰 ０×１０－６)占总耕地面积达 ６１􀆰 ９９％ꎮ 分析显示:①成土母质(母岩)
对土壤中硒元素的含量具有控制作用ꎬ土壤硒高值区与炭质泥页岩、煤系地层展布区吻合ꎬ粘土

岩、泥页岩、砂岩等分布区对应大面积的土壤硒低值区ꎬ而黎明关水族乡一带耕地土壤硒的相对

富集与碳酸盐岩风化过程中硒的次生富集作用相关ꎻ②不同利用方式土地中土壤硒含量呈现出

茶园>林地>草地>旱地>果园>水田的特点ꎻ③土壤有机含量与硒含量呈现正相关性ꎮ
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１　 引言

研究证明ꎬ硒(ＳｅｌｅｎｉｕｍꎬＳｅ)是人类和动物所

必需的微量元素之一ꎬ其具备有效拮抗重金属ꎬ并
提高人体免疫力、抗衰老、预防癌症等生物学功能

(葛晓立等 ２０００ꎬＦｏｒｄｙｃｅ Ｆ Ｍ ｅｔ ａｌ􀆰 ２０００)ꎮ 硒缺

乏可引起人类和动物发生克山病、大骨节病和白

肌病等ꎬ而摄入过量的硒也可能造成硒中毒(朱建

明等 ２００８ꎬ 张 光 弟 等 ２００１ꎬ Ｆｏｒｄｙｃｅ Ｆ Ｍ ｅｔ
ａｌ􀆰 ２０００ꎬＴａｎ Ｊ Ａ ｅｔ ａｌ􀆰 ２００２)ꎮ 从世界范围来看ꎬ
硒在地壳中分布极不均匀ꎬ其含量在 ０􀆰 ０１×１０－６

２􀆰 ００×１０－６之间ꎬ我国土壤硒背景值为 ０􀆰 ２９×１０－６ꎬ
全国有 ７２％的地区处于缺硒和低硒状态(周墨等

２０１８ꎬ王锐等 ２０１７ꎬＹｕ Ｔａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ２０１４)ꎮ 贵州省土

壤 Ａ 层硒平均含量 ０􀆰 ３７×１０－６(中国环境监测总站

１９９０ꎬ何亚琳 １９９６)ꎬ其含量呈现由北向南及随地

势下降而增加的趋势(何亚琳 １９９６)ꎮ 大量研究

显示土壤中硒的含量受成土母质、土壤理化性质、
土地利用方式、土壤有机质等因素的影响(张光弟

等 ２００１ꎬ周墨等 ２０１８ꎬ王锐等 ２０１７ꎬ Ｙｕ Ｔａｏ ｅｔ

ａｌ􀆰 ２０１４)ꎮ 研究认为通过食物链转化方式而获得

硒是人体最主要和最安全可行的途径(葛晓立等

２０００)ꎬ而天然富硒土壤是农作物硒的主要来源ꎬ
研究硒在土壤中的分布及影响因素对合理的规划

和利用宝贵的富硒土地具有重要意义ꎮ
本文依托贵州省荔波县耕地质量地球化学调

查评价项目ꎬ对荔波县耕地土壤硒的分布特征进

行了阐述ꎬ结合表层土壤、成土母岩等样品的分析

数据初步探讨了成土母质、土地利用方式和土壤

有机质对耕地土壤中硒分布的影响ꎮ 以期为当地

山地特色农业发展和富硒耕地合理的规划利用提

供科学依据ꎮ

２　 研究区概况

研究区位于贵州省南部ꎬ与广西河池接壤ꎬ地
理坐标东经 １０７°３７′ １０８°１８′ꎬ北纬 ２５°７′ ２５°
９′ꎬ面积约 ２ ４３１ ｋｍ２ꎬ属亚热带季风气候ꎬ地貌整

体呈现出北东高西南低ꎬ中部为槽谷的形态特征ꎬ
其中最高峰位于佳荣镇月亮山ꎬ全区除荔波向斜、
茂兰向斜和月亮山片区外大部发育岩溶－峰丛洼
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地、谷地地貌ꎮ 大地构造上处于扬子准地台－黔南

台陷与华南褶皱带的接合带ꎬ主要出露地层有南

华系、震旦系、寒武系、泥盆系、石炭系、二叠系、三
叠系、白垩系及第四系ꎻ其中三叠系、白垩系及第

四系地层主要出露于荔波向斜、方村向斜轴部大

致呈北东－南西向展布ꎻ而南华系、震旦系、寒武系

和泥盆系基本出露于佳荣镇片区ꎻ石炭系和二叠

系为区内出露面积最大地层ꎬ尤以茂兰镇－黎明关

水族乡最为典型ꎮ 全区岩性以灰岩为主ꎬ兼有粘

土岩、泥页岩、砂岩和炭质泥页岩等ꎮ 全区土壤类

型以水稻土、石灰土、红壤、黄壤和粗骨土为主ꎬ其
中水稻土占大部分ꎬ而石灰土广泛分布于灰岩出

露区的旱地、林地和草地中中ꎬ红壤只在荔波向斜

轴部以南和黎明关水族乡南部区域有分布ꎬ黄壤

则广泛分布于海拔 ８００ ｍ 以上旱地、林地和草地

中ꎮ 耕地利用类型以水田、旱地为主ꎬ兼有部分果

园和茶园ꎬ其中水田广泛分布全区ꎬ果园在荔波向

斜朝阳－玉屏一带最为集中ꎬ茶园只在甲良镇有少

量分布ꎮ 全区大宗农产品有水稻、荔波蜜柚、辣椒

等ꎬ其中荔波蜜柚为国家地理标志保护农产品ꎬ有
一个现代高效农业示范园区“荔波县樟江精品水

果及休闲观光农业示范园区”ꎮ

３　 数据来源

３􀆰 １　 样品采集与测试分析

研究区样品数据来源于«贵州省荔波县耕地

质量地球化学调查评价»项目(１ ∶ ５００００)ꎮ 样品

采集以耕地和园地为主采集表层土壤样品 ２３６８
件(含重复样)ꎬ平均点密度 １４ 点 / ｋｍ２ꎬ无耕地分

布区域在林地或草地中以 ４ ｋｍ２ 一个样进行控

制ꎮ 采样以 ＧＰＳ 定点为中心确定主样坑ꎬ在 ３０
５０ ｍ 范围内向四周采集 ４ 个分样点ꎬ等分组合成

１ 件样品ꎬ采集深度为 ０ ２０ ｃｍꎬ采集鲜样重量大

于 １􀆰 ０ ｋｇꎮ 样品采集结合采样点地形、地貌及耕

地分布情况ꎬ灵活采用“Ｓ”形、“Ｘ”形或棋盘形采

样法ꎬ同时避开沟渠、田埂、林带、路边、旧房基、粪
堆、及微地形高低不平无代表性地段ꎮ 鲜样充分

风干后过 １０ 目筛ꎬ称取 ２００ ｇ 送实验室分析ꎮ 样

品分析由云南省地质矿产勘查开发局中心实验室

(自然资源部昆明矿产资源监督中心)完成ꎮ
表 １　 样品分析检测方法及检出限

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

分析项目 分析方法 检出限 分析精度 合格率(％) 单位

Ｓｅ 原子荧光光谱法(ＡＦＳ) ０􀆰 ０１ μｇ / ｇ １００ １０－６

有机质 氧化还原容量法(ＶＯＬ) ０􀆰 ０５ ｇ / ｋｇ １００ １０－３

ｐＨ ｐＨ 计电极法(ＩＳＥ) ０􀆰 １ ０􀆰 ０１ １００ 无量纲

３􀆰 ２　 数据处理

数据采用 ＳＰＳＳ２０􀆰 ０ 和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１６
完成描述性统计分析、方差分析及相关性分析ꎬ图
件制作采用 Ａｒｃｇｉｓｓ１０􀆰 ２ 和中国地质调查局发展

研究中心“土地质量地球化学评价管理与维护

(应用)子系统”联合处理完成ꎮ

４　 耕地土壤中硒分布特征

４􀆰 １　 土壤硒含量数值特征

对研究区 ２３６８ 件耕地表层土壤样品中硒

(Ｓｅ)含量进行统计分析ꎬ硒含量最小值 ０􀆰 ０２ ×
１０－６ꎬ最大值 ９􀆰 ４９×１０－６ꎬ中位数 ０􀆰 ４１×１０－６ꎬ剔除

异常值(Ｘ±３Ｓ)后算术平均值 ０􀆰 ４２×１０－６ꎬ标准差

０􀆰 １６ꎬ变异系数 ３８ꎮ 区内耕地表层土壤硒含量均

高于全国土壤 Ａ 层平均值 ０􀆰 ２９×１０－６和贵州省土

壤 Ａ 层平均值 ０􀆰 ３７ × １０－６ (中国环境监测总站

１９９０ꎬ谭见安 １９９０ꎬ何亚琳 １９９６)ꎮ

４􀆰 ２　 土壤硒空间分布特征

从空间上看ꎬ表层土壤硒含量高值区在朝阳－
小七孔呈带状展布ꎬ与二叠系乐平统合山组煤系

地层展布一致ꎻ表层土壤硒高值区在荔波玉屏－瑶
山瑶族乡－黎明关水族乡片区和佳荣镇月亮山片

区呈现片状分布ꎬ该区域为荔波喀斯特岩溶峰丛－
洼地地貌主要分布区ꎬ耕地分布海拔相对较低( <
６００ ｍ)ꎬ硒的相对富集与其趋向地表低洼处迁移

富集ꎬ以及土壤粘粒对其吸附固定作用有关ꎻ佳荣

月亮山片区表层土壤硒含量高值区与寒武系渣拉

沟组、都柳江组黑色碳质泥页岩展布区分布一致ꎮ
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图 １　 耕地表层土壤硒元素地球化学图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

　 　 表层土壤硒含量低值区在荔波北西部的甲良

－小七孔－玉屏－朝阳一带与石炭系灰岩、三叠系

砂岩、泥页岩等展布区一致ꎬ呈带状展布ꎻ而荔波

北东部的土壤硒含量低值区在茂兰－佳荣一带与

石炭系和二叠系灰岩展布区一致ꎬ呈片状展布ꎮ
据 ＤＤ２０１９－１０ «天然富硒土地划分与标识»

中的划分标准ꎬ把土壤中硒含量在 ０􀆰 ４０×１０－６

３􀆰 ０×１０－６(之间的耕地定为富硒耕地ꎬ研究区富硒

耕地约 １９􀆰 ２４ 万亩ꎬ占全区所有耕地的 ６１􀆰 ９９％ꎮ
全区耕地土壤硒含量<０􀆰 ４×１０－６占比 ３７􀆰 ９４％ꎬ硒
过剩(≥３􀆰 ０×１０－６)耕地面积占比 ０􀆰 ０７％ꎮ 空间上

看富硒耕地主要集中分布在甲良镇中部以南、小
七孔镇北部ꎬ黎明关水族乡德门区域ꎬ瑶山瑶族乡

捞村片区和佳荣镇区域ꎮ

５　 耕地土壤硒影响因素分析

前人对影响土壤硒分布的各因素研究认为成

土母岩(母质)、地形地貌、土壤类型、土地利用方

式、有机质含量、土壤 ｐＨ 等对土壤中硒的含量具

有一定的影响ꎮ

５􀆰 １　 成土母岩

大量研究认为土壤中元素含量对成土母岩具

有一定的承继性ꎬ在原生地质环境中ꎬ硒的主要来

源为富硒的沉积岩ꎬ如黑色页岩和煤系地层

(Ｗａｎｇ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ􀆰 ２０００ꎬＧｉｒｌｉｎｇ Ｃ Ａｅｔ ａｌ􀆰 １９８４)ꎮ 王

甘露等(２００３)对贵州省一些碳酸盐岩、砂页岩和

广泛分布的煤矿层中硒含量的测定显示碳酸盐

(０􀆰 ０６×１０－６ ０􀆰 ８３×１０－６)及砂页岩(０􀆰 ０３×１０－６

０􀆰 １９× １０－６) 中硒的含量不高ꎬ而煤矿层(０􀆰 １１ ×
１０－６ ５􀆰 １０ × １０－６ ) 中具有较高 Ｓｅ 含量ꎻ张莹

(２００７)对全国煤层硒数据的统计显示贵州省煤层

含硒平均 ３􀆰 ７７×１０－６ꎮ 同时ꎬ对贵州开阳富硒土壤

的研究证明土壤中元素的含量不仅受基岩控制ꎬ
而且其中 Ｓｅ、Ｃｄ 等元素对基岩有明显的继承而富
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集(任海利等 ２０１２)ꎮ 通过对研究区高硒土壤分

布区与成土母岩的对比发现煤系地层及碳质泥页

岩地层分布区的表层土壤中硒含量普遍较高ꎬ多

达富硒水平ꎬ而全区粘土岩、泥页岩、砂岩和部分

灰岩展布区域则正好相反ꎬ呈现出大面积的土壤

硒低值区ꎮ

图 ２　 煤系地层、炭质泥页岩地层及土壤硒含量叠合图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｃｏａｌ ｍｅａｓｕｒｅ ｓｔｒａｔａ、ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓ ｓｈａｌｅ ｓｔｒａｔａ ａｎｄ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ
１—第四系(Ｑ)黏土ꎻ２—白垩系(Ｋ)泥岩、砂砾岩ꎻ３—三叠系(Ｔ)黏土岩、泥页岩ꎻ４—二叠系(Ｐ)灰岩ꎻ５—二叠系(Ｐ３ｈ)煤系地层ꎻ６—石

炭系(Ｃ)灰岩ꎻ７—石炭系(Ｃ１ｘ－ｊ)煤系地层ꎻ８—石炭系(Ｃ１ｘ－ｊ)煤系地层ꎻ９—泥盆系(Ｄ)灰岩、白云质灰岩ꎻ１０—寒武系( )灰岩、泥页

岩ꎻ１１—寒武系(
１－２

ｚｈ)炭质泥页岩ꎻ１２—震旦系(Ｚ)白云岩ꎻ１３—南华系(Ｎｈ)杂砾岩、杂砂岩ꎻ１４—地层界线及代号ꎻ１５—向斜ꎻ１６—硒

含量等值线及数值

　 　 (１)方村向斜、荔波向斜土壤硒高值展布区

(０􀆰 ４×１０－６ ３􀆰 ０×１０－６)与二叠系阳新统合山组

(２􀆰 ８３×１０－６)煤系地层出露区高度吻合ꎻ而立化地

区土壤高硒区与石炭系下统祥摆组煤系地层出露

区相吻合ꎮ
(２)黎明关水族乡－瑶山瑶族乡土壤高硒

区:该区域为荔波重要的喀斯特岩溶峰丛(林)
洼地发育区ꎬ耕地多分布于岩溶洼地、槽谷地段ꎬ
其连片富硒土壤(０􀆰 ４×１０－６ ０􀆰 ６×１０－６)分布现

象与其下伏石炭系灰岩中硒的低含量(０􀆰 ０×１０－６

０􀆰 ０７×１０－６)不对应ꎬ该区域空间上远离高硒的

煤系地层且海拔整体偏高ꎬ土壤中硒的相对富集

可能与成土母岩风化残留硒和降雨等外来硒趋

向地表低洼处迁移富集ꎬ以及土壤粘粒对其吸附

固定作用有关ꎮ 研究表明灰岩区土壤主要由碳

酸盐岩的红土化作用而来ꎬ岩石风化成土过程中

微量元素(包含硒)不断迁移、淋失ꎬ而土壤中

Ｆｅ、Ａｌ 的氧化物粘粒对各种形态的硒具有吸附

和固定作用ꎬ使得硒倾向于在铁铝含量高的表层

土中富集(侯少范等 １９９２ꎬ仝双梅等 ２０１３)ꎬ但
该区域土壤中的硒含量整体低于煤系地层及炭

质泥岩分布区的土壤ꎮ
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表 ２　 不同成土母岩及其分布区表层土壤中硒含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

成土母岩类型
表层土壤硒含量(１０－６)

样品数 最大值 最小值 离差 变异系数 平均值

碳质泥页岩 １１７ ５􀆰 ４３ ０􀆰 １６ ０􀆰 ９ ８４ ０􀆰 ７６

煤系地层 ６６９ ９􀆰 ４９ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ４３ ９４􀆰 ２３ ０􀆰 ５２

灰岩 １ ０７２ ４􀆰 １７ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ５６ １２４ ０􀆰 ４５

砂岩、杂砾岩 ２５９ １􀆰 ３３ ０􀆰 １２ ０􀆰 ２１ ５０􀆰 ０１ ０􀆰 ４２

粘土岩 ４３８ １􀆰 ０５ ０􀆰 １３ ０􀆰 １２ ３３􀆰 ３３ ０􀆰 ３６

泥页岩 ４８２ １􀆰 ２２ ０􀆰 １４ ０􀆰 １９ ５４􀆰 ２９ ０􀆰 ３５

　 　 (３)佳荣镇月亮山土壤高硒区与寒武系炭质

泥页岩地层分布区相关ꎬ的该区土壤中硒含量普

遍较高ꎬ出现了研究区最高的土壤硒含量(９􀆰 ４９×
１０－６)ꎬ且土壤多达富硒水平ꎮ 富硒的炭质泥页岩

多分布于海拔 ８００ １ ２００ ｍ 海拔区ꎬ而高硒含量

土壤在 ６００ １ ２００ ｍ 的寒武系及石炭系地层发

育区均有分布ꎬ除了地层对土壤硒含量的控制外ꎬ
硒元素随土壤溶液从高处向低洼处迁移富集也有

重要影响ꎮ

５􀆰 ２　 土地利用方式

研究显示ꎬ不同的土地利用方式导致土壤性质

和生产力的改变ꎬ进而影响土壤质量和土壤环境的

改变(吴文斌 ２００７)ꎮ 对研究区四类不同利用方式

下土壤硒的统计显示ꎬ土壤中硒的含量为茶园>旱
地>果园>水田ꎮ 林地和草地均有较高的有机质含

量ꎬ其对硒的吸附和固定有重要贡献ꎻ茶园土壤中

硒含量高ꎬ除了茶园分布区下伏高硒含量的二叠系

合山组煤系地层影响外ꎬ茶叶的收获方式也有一定

的影响ꎬ茶园相比其他种类农作物每年收获的茶叶

有限ꎬ大多含硒的枯枝落叶以腐殖质形式归还于土

壤ꎬ同时腐殖质对土壤中游离硒的吸附固定使之更

趋向于表层土壤富集ꎮ 果园与水田有相近的硒含

量ꎬ调查发现果园多为近年来水田改造而来ꎬ因水

田长期处于水淹的还原环境下土壤游离态硒易淋

失(刘鹏等 ２０００)ꎻ同时农作物生长吸收硒ꎬ而随着

农作物收获但硒肥补充的缺乏使土壤硒含量逐渐

降低ꎬ其普遍低于研究区平均水平 ０􀆰 ４２×１０－６ꎮ
表 ３　 不同土地利用方式表层土壤中硒含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

土地利用类型 样品数 最大值 最小值 平均值 离差 变异系数 单位

茶园 ７ １􀆰 １９ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ２６ ２７􀆰 ３７ １０－６

旱地 ５０１ ２􀆰 ２５ ０􀆰 １２ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ３ ５８􀆰 ８２ １０－６

果园 ８０ １􀆰 １９ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ２ ４６􀆰 ５１ １０－６

水田 １６４７ ７􀆰 ７８ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ３８ ９２􀆰 ６８ １０－６

５􀆰 ３　 土壤有机质

研究认为土壤有机质对全量硒有较显著影

响ꎬ有机质含量与土壤硒含量存在正相关关系(梁
东丽等 ２０１７ꎬ刘永贤等 ２０１８ꎬ黄春雷等 ２０１３ꎬ章海

波等 ２００５ꎬ王金达等 ２０００ꎬ胡艳华等 ２０１０ꎬ吴俊

２０１８)ꎮ 土壤有机质对硒的影响主要体现在吸附

和固定作用ꎬ有机质含量越丰富的土壤ꎬ对于土壤

中硒的吸附能力就越强ꎬ土壤中硒含量也相对较

高ꎮ 统计显示ꎬ研究区表层土壤有机含量与硒含

量的相关系数 ｒ ＝ ０􀆰 ２３(ｎ ＝ ２ ３６８ꎬＰ <０􀆰 ０１)ꎬ呈现

正关性ꎮ 对有机质含量和对应分组硒元含量求取

算数平均值ꎬ可看出ꎬ研究区随着土壤中有机质含

量的升高ꎬＳｅ 元素含量亦呈升高的趋势ꎬ这与前

人的研究结果一致ꎮ
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表 ４　 表层土壤有机质与硒含量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌ

有机质含量(１０－３)

含量区间 平均含量
土壤硒平均含量(１０－６) 样品数

<１０ ７􀆰 ０４ ０􀆰 ３６ ７

１０－２０ １７􀆰 １２ ０􀆰 ３８ １５５

２０－３０ ２５􀆰 ４９ ０􀆰 ４３ ８１８

３０－４０ ３４􀆰 ４１ ０􀆰 ４５ ７５５

４０－５０ ４４􀆰 １ ０􀆰 ５ ３６２

５０－６０ ５４􀆰 ５ ０􀆰 ５５ １４２

６０－７０ ６４􀆰 ２７ ０􀆰 ７２ ５４

７０－８０ ７３􀆰 ２３ ０􀆰 ８１ ４１

８０－９０ ８５􀆰 ３２ ０􀆰 ６８ １６

>９０ １２８􀆰 ７２ １􀆰 ０３ １８

６　 结论

(１)研究区耕地表层土壤中硒( Ｓｅ)最小值

０􀆰 ０２×１０－６ꎬ最大值 ９􀆰 ４９×１０－６ꎬ平均值 ０􀆰 ４２×１０－６ꎬ
其含量均高于全国土壤 Ａ 层平均值 ０􀆰 ２９×１０－６和

贵州省土壤 Ａ 层平均值 ０􀆰 ３７×１０－６ꎬ富硒耕地占全

区所有耕地的 ６１􀆰 ９９％ꎮ
(２)研究区成土母质(母岩)对土壤中硒元素

的含量具有控制作用ꎬ土壤硒高值区与炭质泥页

岩、煤系地层展布区吻合ꎬ而泥页岩、砂岩等分布

区对应大面积的土壤硒低值区ꎻ黎明关水族乡一

带土壤中硒的相对富集与成土母岩风化残留硒和

降雨等外来硒趋向地表低洼处迁移富集ꎬ以及土

壤粘粒对其吸附固定作用有关ꎮ
(３)研究区土地利用方式对土壤中硒的含量

有较大影响ꎬ使得不同利用方式土地表层中土壤

硒含量呈现出茶园>林地>草地>旱地>果园>水田

的特点ꎮ
(４)研究区表层土壤有机含量与硒含量呈正

相关ꎬ随着土壤中有机质含量的升高ꎬＳｅ 元素含

量亦呈升高的趋势ꎮ
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