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[摘　 要]本文利用贵州省金沙县耕地质量地球化学调查评价项目成果ꎬ分析了耕地土壤硒含量

特征及其影响因素ꎬ结果显示:研究区耕地土壤整体表现出富硒特征ꎬ土壤硒主要继承于母岩ꎬ
在同一成土母岩环境下ꎬ硒与有机质含量呈显著正相关ꎬ与土壤质地关系表现为黏土>壤土>砂

土ꎬ表明土壤中与有机质相关的硒占总硒的主要部分ꎬ硒可能赋存于腐殖质与黏土中ꎮ 稻谷中

硒的生物富集系数与其根系土中有机质含量呈显著负相关(Ｒ＝－０􀆰 ５ꎬｐ<０􀆰 ０１)ꎬ推测研究区水稻

土中有机硒主要以胡敏酸硒形式存在ꎬ且占了土壤总硒含量的绝大部分ꎮ
[关键词]金沙县ꎻ耕地土壤ꎻ硒含量ꎻ有机质ꎻ成土母岩
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　 　 硒(Ｓｅ)在健康饮食与疾病防治上发挥着重要

作用ꎬ许多疾病如癌症、心血管疾病、糖尿病、克山

病、大骨节病等都与硒元素存在联系(李基文ꎬ
２００６ꎻＲａｙｍａｎꎬ２０００ꎬ２０１２ꎻ谭见安ꎬ１９８９ꎻ王子健ꎬ
１９９３)ꎬ由于硒有抑制癌症及重金属的害伤、阻断活

性氧和自由基的致病等作用(刘琼ꎬ２００９)ꎬ素有“长
寿元素”之称ꎻ此外ꎬ我国 ７２％的县市存在不同程度

缺硒(郑达贤ꎬ１９８２ꎻ王子健ꎬ１９９３)ꎬ使硒成为众多

学者共同关注的对象ꎮ 值此ꎬ本文利用贵州省金沙

县耕地质量地球化学调查评价项目成果ꎬ探讨了研

究区耕地土壤硒含量特征及其影响因素ꎬ期望为研

究区现代山地特色农业的发展提供支撑ꎮ

１　 研究区概况

金沙县位于贵州省西北部ꎬ属云贵高原东部阶

梯状大斜坡岩溶地貌ꎬ以低中山地、中丘为主ꎮ 区

域出露地层除泥盆系、白垩系、古近系、新近系缺失

外ꎬ自震旦系至第四系均有出露(图 １)ꎬ县境内碳

酸盐岩类分布占总土地面积 ６７􀆰 ９５％ꎬ陆源碎屑岩

类占总土地面积 ３２􀆰 ０５％ꎻ境内分布有黄壤、石灰

土、紫色土、水稻土、潮土共 ５ 个土类ꎬ分别占县国

土面积的 ４６􀆰 ２％、３１􀆰 １８％、１４􀆰 １９％、８􀆰 ３％、０􀆰 １２％ꎮ

２　 样品采集与分析测试

样品采集:样点布设采用网格加图斑ꎬ充分考

虑样点典型性与代表性ꎬ全区按平均 ９ 点 / ｋｍ２ 布

设ꎬ共采集基本土壤样品 ８１９９ 件ꎬ稻谷 ３１ 件及其

对应根系土样ꎬ岩石样品 ４８ 件ꎮ
样品分析:所有样品分析均由贵州省地质矿

产中心实验室完成ꎬ采用原子荧光谱法(ＡＦＳ)测

定 Ｓｅꎬ容量法(ＶＯＬ)测定有机质ꎬ电位法(ＩＳＥ)测
定 ｐＨꎬ分析方法检出限均能满足相关规范要求ꎬ
数据质量可靠ꎮ

３　 硒含量特征

金沙县耕地土壤总硒含量范围 ０􀆰 ０５ １４􀆰 ３
ｍｇ / ｋｇ(表 １)ꎬ平均值为 ０􀆰 ７２ ｍｇ / ｋｇꎬ背景值为

０􀆰 ６７ ｍｇ / ｋｇꎬ其背景值相比于全国 Ａ 层土壤富集

达 ２􀆰 ３１ 倍ꎬ相比于贵州 Ａ 层土壤富集达 １􀆰 ８ 倍ꎬ
低于湖北恩施土壤ꎬ高于青藏高原克山病区ꎮ 依

据«贵州省富硒土壤评价分级标准(试行)» (表

􀅰８７３􀅰



２)划定耕地土壤硒含量 ０􀆰 ４ ３􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇ 为富硒

土壤ꎬ 全县富硒耕地面积 １１８􀆰 ７３ 万亩ꎬ 占比

９０􀆰 ６０％ꎬ硒过剩耕地面积占比 ０􀆰 １９％ꎬ低硒－含硒

耕地面积占比 ９􀆰 ２１％ꎮ 总体而言ꎬ研究区耕地土

壤整体表现为富硒特征ꎬ富硒程度以二级富硒

(０􀆰 ５ ０􀆰 ８ ｍｇ / ｋｇ)为主ꎮ

图 １　 研究区地质简图(据 １ ∶２０ 万区域地质图ꎬ修改)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

表 １　 金沙县耕地土壤硒(Ｓｅ)含量特征表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ Ｓｅ ｉｎ Ｊｉｎｓｈａ ｃｏｕｎｔｙ

统计项目 Ｓｅ ＯＭ ｐＨ
最小值 ０􀆰 ０５ ２􀆰 ７ ３􀆰 ０２
最大值 １４􀆰 ３ ２４９􀆰 ８ ８􀆰 ７
平均值 ０􀆰 ７２ ３０􀆰 ０５ ６􀆰 ２２

标准离差 ０􀆰 ４５ １３􀆰 ９６ －
变异系数 ０􀆰 ６３ ０􀆰 ４６ －
背景值 ０􀆰 ６７ ２８􀆰 ０１ ６􀆰 ２

贵州 Ａ 层土壤(何亚琳ꎬ１９９６) ０􀆰 ３７ ４２􀆰 ６ ６􀆰 ２
全国 Ａ 层土壤(中国环境监测总站ꎬ１９９０) ０􀆰 ２９ ３１ ６􀆰 ７

湖北恩施(杨良策ꎬ２０１５) １􀆰 ４９ － －
青藏高原克山病区(Ｚｈａｎｇꎬ２０１１) ０􀆰 １３ － －

　 　 注:有机质(ＯＭ)—ｇ / ｋｇꎬ硒(Ｓｅ)—ｍｇ / ｋｇꎬｐＨ 无量纲ꎬ硒背景值为平均值加减 ３ 倍标准差进行迭代剔除后的平均值

表 ２　 贵州省富硒土壤评价分级标准(试行)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ Ｓｅ－ｒｉｃｈ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分级(ｍｇ / ｋｇ)
过剩 特级 一级 二级 三级 含硒 低硒

>３􀆰 ０ １􀆰 ２ ３􀆰 ０ ０􀆰 ８ １􀆰 ２ ０􀆰 ５ ０􀆰 ８ ０􀆰 ４ ０􀆰 ５ ０􀆰 ２ ０􀆰 ４ ≤０􀆰 ２
面积(万亩) ０􀆰 ２４ ９􀆰 ３５ ２９􀆰 ９４ ６２􀆰 ０８ １７􀆰 ３５ １１􀆰 ３５ ０􀆰 ７３
占比(％) ０􀆰 １９ ７􀆰 １４ ２２􀆰 ８５ ４７􀆰 ３７ １３􀆰 ２４ ８􀆰 ６６ ０􀆰 ５５
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４　 硒含量影响因素分析

土壤中硒含量的影响因素一直是研究的热点

问题之一ꎬ围绕土壤中硒含量的决定因素ꎬ硒的表

生地球化学过程ꎬ众多学者展开了大量研究ꎬ张光

弟(１９９８)等、杨良策(２０１５)等、余涛(２０１８)等对

湖北恩施地区硒的地球化学背景研究中发现ꎬ地
质背景是表土硒分布的主要控制因素ꎻ夏学齐

(２０１２)等认为黑龙江省松嫩平原南部土壤中硒的

主要来源为大气干湿沉降ꎻ杨忠芳(２０１２)等对海

南岛农田土壤研究发现粘土矿物、有机碳、铁锰氧

化物及风化淋溶程度对硒的地球化学行为有重要

影响ꎬ表层土壤硒含量在一定程度上继承于成土

母岩ꎻ陈武(２０１５)等提出了贵州省两个富硒地层

即寒武系牛蹄塘组和二叠系龙潭组ꎻ朱建明

(２００７)等对湖北恩施及遵义松林富硒岩石中的硒

存在形态进行研究发现ꎬ寒武系牛蹄塘组碳质硅

质岩中的硒主要以有机结合态和硫化物态硒为

主ꎻ整体而言ꎬ前人对县域尺度尤其是在县域尺度

上高密度采样的研究相对较少ꎮ
为查明研究区成土母岩对土壤硒来源的贡

献ꎬ将研究区耕地表层土壤之下的基岩作母岩进

行统计ꎬ共统计不同时代主要的成土母岩 ２６ 项

(表 ３)ꎬ结果显示ꎬ岩石中硒含量最高为牛蹄塘组

陆源碎屑岩ꎬ其均值达 ６􀆰 ９８ ｍｇ / ｋｇꎬ其次为龙潭组

煤层ꎬ为 ２􀆰 １２ ｍｇ / ｋｇꎻ土壤硒含量以煤层、碳质岩

类形成土壤硒含量最高ꎬ均值达 ２􀆰 ２４ ｍｇ / ｋｇꎬ最低

为侏罗系遂宁组陆源碎屑岩形成土壤ꎬ均值为

０􀆰 ２７ ｍｇ / ｋｇꎮ 土壤与母岩中硒含量对比整体上呈

共消长关系(图 ２)ꎬ然而ꎬ以牛蹄塘组为基岩的土

壤中ꎬ硒含量并未呈现出明显富集现象ꎬ这可能与

区内牛蹄塘组的出露面积小有关(图 １)ꎬ基岩之

上的土壤发生搬运迁移而呈多来源性ꎮ 从各地层

形成土壤硒的空间分布看(图 ３)ꎬ土壤中硒含量

与成土母岩分布密切相关ꎬ硒含量高、低值区与地

层分布密切套合ꎬ高值区主要集中于二叠系分布

区ꎬ极高值区与煤系出露区可相套合ꎮ 由此表明ꎬ
研究区耕地表层土壤硒主要继承于成土母岩ꎬ土
壤硒含量高低是成土母岩分布在自然状态下的呈

现ꎬ可能因母岩出露面积、坡度、成因类型而发生

变化ꎮ

图 ２　 岩石－土壤硒(Ｓｅ)含量折线图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｒｏｃｋ－ｓｏｉｌ Ｓｅ

表 ３　 金沙县岩石－土壤硒(Ｓｅ)含量均值表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｏｃｋ－ｓｏｉｌ Ｓｅ ｉｎ Ｊｉａｓｈａ ｃｏｕｎｔｙ

系 地层 成土母岩 岩石样品数 土壤样品数 岩石(Ｓｅ) 土壤(Ｓｅ)
第四系 亚粘土 － ９８ － ０􀆰 ８２

侏罗系
遂宁组 陆源碎屑岩 － ２１ － ０􀆰 ２７

沙溪庙组 陆源碎屑岩 ４ ３０９ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３３
自流井组 陆源碎屑岩 ２ ３１２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３８

三叠系

二桥组 陆源碎屑岩 １ ６１ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ５２
杨柳井组 碳酸盐岩 １ １７３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ６２

巴东组
碳酸盐岩 ３ ５９９ ０􀆰 １２ ０􀆰 ６

陆源碎屑岩 － ２１２ － ０􀆰 ６４
嘉陵江组 碳酸盐岩 ２ １ ５５８ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ６３

夜郎组
碳酸盐岩 － ２３４ － ０􀆰 ７１

陆源碎屑岩 ２ １ ０１９ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ６３

二叠系

龙潭组
碳酸盐岩 ２ ８０ ０􀆰 ５ １􀆰 １
煤、碳质岩 １ ２６ ２􀆰 １２ ２􀆰 ２４
陆源碎屑岩 ４ ４９２ ０􀆰 ２６ １􀆰 ２６

茅口组 碳酸盐岩 ４ ８００ ０􀆰 ０８ １􀆰 １４
栖霞组 碳酸盐岩 ２ ２８０ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ８９
梁山组 陆源碎屑岩 ２ ２０ ０􀆰 １３ １􀆰 ２６

奥陶系
湄潭组 陆源碎屑岩 １ １２６ ０􀆰 １９ ０􀆰 ５９
桐梓组 碳酸盐岩 １ １６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ６５
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　 续表

系 地层 成土母岩 岩石样品数 土壤样品数 岩石(Ｓｅ) 土壤(Ｓｅ)

寒武系

娄山关组 碳酸盐岩 ２ １ １２８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ６７
高台组 碳酸盐岩 ２ １３５ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ５４

清虚洞组 碳酸盐岩 ２ １２６ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ５２
金顶山组 陆源碎屑岩 ２ ９８ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５１
明心寺组 陆源碎屑岩 １ ６２ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ６１
牛蹄塘组 陆源碎屑岩 ２ ２８ ６􀆰 ９８ ０􀆰 ７１

震旦系 灯影组 碳酸盐岩 ５ １７１ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ６９

　 　 注:地层代号含义见图 １ꎬ后两位“０１”代表碳酸盐岩ꎬ“０２”代表陆源碎屑岩ꎬ“０３”代表煤、碳质岩ꎮ

图 ３　 金沙县土壤硒地球化学图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ Ｊｉｎｓｈａ ｃｏｕｎｔｙ

图 ４　 土壤硒－高程关系散点图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｏｉｌ Ｓｅ

注:散点代表高程从低至高每 ３０ 个样平均值

选取研究区出露面积较广的三叠系嘉陵江组

碳酸盐岩与夜郎组陆源碎屑岩ꎬ在特定的成土母

岩环境下ꎬ探讨土壤硒含量变化随高程及其成因

类型关系ꎬ结果显示(图 ４)ꎬ土壤硒含量具有随高

程增高而增大的趋势ꎬ表明在特定的成土母岩环

境下ꎬ母岩风化成壤过程中ꎬ搬运迁移或风化淋滤

作用可能会对土壤硒造成一定的损失ꎮ 在确定的

地貌景观区ꎬ土壤表生地球化学作用过程中ꎬ元素

地球化学行为往往取决于其化学性质及土壤有机

质、ｐＨ、黏土矿物等环境因素(成杭新ꎬ２０１９)ꎮ 同

样选取研究区出露面积较广的三叠系嘉陵江组碳

酸盐岩与夜郎组陆源碎屑岩ꎬ探讨土壤硒含量随

有机质、ｐＨ、土壤质地的变化情况ꎬ结果显示ꎬ土
壤硒含量与有机质呈显著正相关(表 ４)ꎬ在嘉陵

江组及夜郎组为母岩的土壤中相关系数分别为

０􀆰 ５３９(ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ０􀆰 ７２６(ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ土壤硒含量与

ｐＨ 呈显著负相关ꎬ两者分别为－０􀆰 ４０９(ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ
－０􀆰 ３４１(ｐ<０􀆰 ０１)ꎻ两种母岩环境下的土壤硒含量

与质地关系均表现为黏土>壤土>砂土(图 ５)ꎬ表
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明在特定的成土母岩环境下ꎬ土壤中与有机质相

关的硒是总硒的主要部分ꎬ硒可能赋存于腐殖质

与黏土中ꎬ土壤硒总量会随 ｐＨ 的增大而降低ꎮ

表 ４　 硒与有机质、ｐＨ偏相关系数表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍꎬ
ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｎｄ ｐＨ ｖａｌｕｅ

母岩 相关性
有机质

(ｐＨ 控制)
ｐＨ

(有机质控制)

嘉陵江组碳酸盐岩 Ｓｅ ０􀆰 ５３９∗∗ －０􀆰 ４０９∗∗

夜郎组陆源碎屑岩 Ｓｅ ０􀆰 ７２６∗∗ －０􀆰 ３４１∗∗

　 　 注:∗∗在 ０􀆰 ０１ 水平(双侧)上显著相关

图 ５　 土壤硒－土壤质地分组箱式图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｇｒｏｕｐ ｂｏｘ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｓｏｉｌ Ｓｅ－ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ

土壤中硒的赋存形态是硒迁移度和生物可利

用度的决定因素ꎬ王子健(１９９３)对中国低硒带土

壤研究发现硒主要赋存于腐殖质及残余晶格中ꎻ
朱建明(２００８)等使用 ７ 步法浸提并测定了湖北恩

施高硒区土壤结合态硒ꎬ发现硒结合态分布有 ４
种不同类型ꎻＱｉｎ(２０１２)等研究发现不同类型富硒

农田土壤中硒主要以有机硒形式存在ꎮ 本次工作

采集 ３１ 件稻谷样品ꎬ参照稻谷富硒标准:０􀆰 ０４
０􀆰 ３０ ｍｇ / ｋｇ(谢健ꎬ２００８)ꎬ稻谷富硒样品数 １９ 件ꎬ
硒含量多集中在 ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０９ ｍｇ / ｋｇꎬ为探究农田

土壤硒可能的存在形态ꎬ对硒的生物富集系数(生
物富集系数 ＝农作物硒 /根系土硒∗１００％)进行

统计分析ꎬ结果显示稻谷中硒的生物富集系数与

其根系土中有机质含量呈显著负相关(Ｒ ＝ －０􀆰 ５ꎬ
ｐ< ０􀆰 ０１)ꎬ而与 ｐＨ 的相关关系不显著 ( Ｒ ＝ －
０􀆰 ２３５ꎬｐ>０􀆰 ０５)(表 ５)ꎬ表明研究区水稻土中有机

质含量的升高会使稻谷对硒的吸收利用率降低ꎮ
前人研究发现ꎬ硒与有机质高度结合的自然现象

较普遍ꎬ腐质酸硒结合态有胡敏酸与富里酸结合

态ꎬ其中胡敏酸是一类能溶于碱溶液而被酸溶液

所沉淀的腐殖质物质ꎬ富里酸分子量较小ꎬ可溶于

酸也溶于碱ꎬ与其结合的硒更容易矿化分解而被

植物吸收利用(秦海波ꎬ２０１７)ꎬ说明研究区水稻土

中较高的有机质含量ꎬ对土壤中硒的存在起到了

固定作用ꎬ在全县整体偏酸的土壤环境中ꎬ使得水

稻土中有机质含量表现为有碍于水稻对硒的吸

收ꎬ由此推测ꎬ研究区水稻土中有机硒主要以胡敏

酸硒形式存在ꎬ且占了土壤总硒的绝大部分ꎮ

表 ５　 稻谷硒生物富集系数与根系土有机质、
ｐＨ偏相关系数表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅ
ｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ (ＢＣＦ) ｉｎ ｒｉｃｅꎬ

ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｎｄ ｐＨ

相关性
有机质

(ｐＨ 控制)
ｐＨ

(有机质控制)
稻谷 Ｓｅ 生物
富集系数

－０􀆰 ５００∗∗ －０􀆰 ２３５

　 　 注:∗∗在 ０􀆰 ０１ 水平(双侧)上显著相关

５　 结论

(１)研究区耕地土壤总硒含量范围 ０􀆰 ０５
１４􀆰 ３ ｍｇ / ｋｇꎬ平均值为 ０􀆰 ７２ ｍｇ / ｋｇꎬ整体表现出富

硒特征ꎬ富硒程度以二级富硒(０􀆰 ５ ０􀆰 ８ ｍｇ / ｋｇ)
为主ꎮ

(２)研究区耕地土壤硒主要继承于成土母岩ꎻ
在特定母岩环境下ꎬ土壤中与有机质相关的硒是

土壤总硒的主要部分ꎬ硒可能赋存于腐殖质与黏

土中ꎬ土壤硒总量随土壤 ｐＨ 的增大而降低ꎬ而搬

运迁移或风化淋滤作用可能会对土壤硒造成一定

的损失ꎮ
(３)通过对稻谷中硒的生物富集系数与根系

土中 ｐＨ、有机质进行分析显示ꎬ研究区水稻土中

有机质含量的升高会使稻谷对硒的吸收利用率降

低ꎬ推测研究区水稻土中有机硒主要以胡敏酸硒

形式存在ꎬ且占了土壤总硒含量的绝大部分ꎮ
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ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｒｉｃｈ ｉｎ ｓｅｌｅｎｉｕｍ. Ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｐａｒｅｎｔ ｒｏｃｋ. Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐａｒｅｎｔ ｒｏｃｋ ｅｎｖｉ￣
ｒｏｎｍｅｎｔꎬ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ. Ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ￣
ｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ ｉｓ ｃｌａｙ>ｌｏａｍ>ｓａｎｄ. Ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ
ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｓｏｉｌꎬ ａｎｄ Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｍａｙ ｈｏｓｔｅｄ ｉｎ ｈｕｍｕｓ ａｎｄ ｃｌａｙ.Ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｉｃｅꎬ ｗｅ
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔꎬ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ (ＢＣＦ) ｏｆ Ｓｅ ｉｎ ｒｉｃｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｉｔｓ ｒｏｏｔ ｓｏｉｌ (Ｒ＝ －０.５ꎬ Ｐ<０.０１). Ｉｔ ｉｓ ｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｓｅｌｅｎｉｕｍ
ｉｎ ｐａｄｄｙ ｓｏｉｌ ｍａｙ ｂｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｈｕｍｉｃ ａｃｉｄ ｓｅｌｅｎｉｕｍꎬ ａｎｄ ｉｔ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｊｉｎｓｈａ ｃｏｕｎｔｙꎻ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌꎻ Ｓｅｌｅｎｉｕｍꎻ Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒꎬ Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ
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