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安徽琴溪地区土壤硒元素有效性及开发研究+

陶春军，贾十军，梁红霞，邢润华，陈永宁，陈富荣
(安徽省地质调查院，合肥230001)

摘要：富硒土壤资源日益引起重视，但如何界定富硒土壤没有统一标准。本文选取安徽琴溪地区作为研究对

象，利用安徽省富硒土壤分级标准，系统研究琴溪地区农业可耕地土壤及其植物中硒含量，这为琴溪地区富硒产品

开发的定位提供了一定的理论依据，并对当地富硒产品的开发提出可行性建议。
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在适度范围内，硒元素是人体必须的微量营养

元素，对机体的免疫功能和防御机能有重要影响，可

提高动物体免疫功能和刺激蛋白及抗体的产生，增

强免疫力。近年来富硒农产品受到追捧，提高了富

硒农产品的附加值口一6I。如何根据土壤硒元素含量

界定富硒土壤，目前我国没有统一标准，本文基于安

徽省地方性富硒土壤分级标准对琴溪地区硒元素迁

移转化规律及开发研究进行探讨，以期为地方经济

及富硒产业发展提供理论依据。

1研究区概况

研究区位于泾县北东，行政区划涉及晏公堂、琴

溪桥、蔡村、孤峰、赤滩、昌桥等乡镇。地理坐标：东

经118。19
7

25”一118。35’16”；北纬30。34
7

08”一

30。46 725”(图1)。琴溪调查区位于皖南低山区，地

形起伏剧烈。调查区地处暖温带和亚热带过渡地

带，水热条件优越，雨量充沛，四季分明。农作物为

一年两熟，年降水量多在1200～1400 mm之间，平

原区适宜农业作物种植，丘陵区适宜茶、竹以及其他

经济林木生长。依据土地利用现状分类GB／T

21010—2007，调查区内土地利用现状比较单一，主要

以林地为主，其次为耕地。区内交通条件较好，为富

硒土壤资源开发利用提供了有利条件。研究区地质

背景以志留纪二叠纪地层为主，局部为第四纪河

流冲、洪积形成的亚粘土、亚砂土。成土母质以碳酸

盐类风化物母质为主，其次为碎屑岩类风化物母质。

土壤类型主要以红壤、水稻土为主。

2材料与方法

2．1样品采集与分析

在工作区范围内布置面积性土壤测量工作，采

样点密度为10点／kin2，采样网度500×200 1TI，采

样深度为0～20 cm，定点位置周围多点采集3～5

个子样组合为一个土壤样品，样品重量大于500 g，

共采样2364件。

在土壤地球化学调查的基础上，根据富硒土壤

分布范围及农作物种类分别采集植物样品及其根系

土壤。在优先考虑植物样品代表性的基础上，采用

对角线法或五点梅花法选取4～5个样点，四周距地

边1 in以上，每个样点取50 cm×(播幅+株距)cm

样方一个，采集其可食部分，然后组合成一个样品。

共采样植物样品26件，包括水稻4件、蔬菜14件、

茶叶5件和玉米3件，其配套根系土壤26件。

面积性土壤样分析指标为：硒、镉、铅、砷、铜、

锌、钼、氮、磷、钾、硼、有机质和pH值。根系土分析

指标为：硒、镉、铅、砷、铜、锌和钼全量，硒元素有效

量及pH值。植物样分析指标为：硒、镉、铅、砷、铜、

锌和钼全量。

本次样品分析工作由国土资源部合肥矿产资源

监督检测中心承担，采用国家标准物质(GBW系
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68 资源调查与环境

列)进行监控，分析方法分别为：x射线荧光光谱法

(XRF)测定磷、铅、锌、氮、铜、钾；等离子体发射光谱

法(ICP-OES)石墨炉原子吸收法(GFAAS)测定镉；原

子荧光法(AFS)测定砷和硒。催化极谱法(POL)测

定钼；离子选择性电极法(ISE)测定pH；氧化还原容

量法(VOL)测定有机碳。按照《生态地球化学评价样

品分析技术要求(试行)》及相关技术标准规范监控分

析质量，所有分析测试数据真实、可靠。各元素的分

析方法检出限要求及方法实际检出限见表1。

按照七步提取法：水提取水溶态、氯化镁提取离

子交换态、醋酸一醋酸钠提取碳酸盐结合态、焦磷酸

钠提取弱有机结合态(腐植酸态)、以盐酸羟胺提取

铁锰结合态、以氧化氢提取强有机结合态、以氢氟酸

提取残渣态。形态分析检出限要求见表2。

图1工作区地理位霞图[据安徽省地理底图]

Fig．1 Location of the studied area

表1各项指标分析方法检出限要求及本文所采用方法实际检出限 (单位：10“)

Table l Detection limit requirements of indicator analysis methods and actual detection limit of methods used in this paper

表2形态分析方法检出限要求

Table 2 Detection limit requirements of morphological analysis method
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2．2富硒土壤分级标准

由安徽省已完成多目标区域地球化学调查区土

壤硒元素地球化学统计及富硒稻谷生态效应验证，

参照谭见安等不同硒景观区划分标准口4]，本次工作

富硒土壤采用表3标准口“。

表3富硒土壤分级标准

Table 3 Classification standard of seleniIlm．rich soiI

表层土壤总硒含量丰缺定义地球化学定义 生态效应

据标准释义，土壤硒元素含量分级不但要考虑

评价区域硒元素含量地球化学分布特征，还应该考

虑硒元素缺乏或过量对人体健康的影响程度，而富

硒土壤的界定应具有明显的生物有效性。地球化学

低值区和低背景区土壤硒元素极缺乏和缺乏，其生

态效应表现为人体摄入潜在硒不足。地球化学背景

区和高背景区土壤硒元素含量中等(适度)和丰富，

上施阳

泾县

踏脚石

郑家边

能够满足生物需求。地球化学异常区土硒元素含量

极丰富，其含量为(0．35～3．0)×10 6，可以生产天

然富硒稻谷，此类土壤定义为富硒土壤。硒元素含

量≥3．0×10 6的土壤，其中硒通过植物等途径传

导，可能对生物产生危害，生态效应表现为硒元素过

量或硒元素中毒。

3结果与讨论

3．1 研究区富硒土壤分布特征

琴溪地区主要以富硒土壤为主，占到研究区总

面积的73．56％，适中面积占到总面积的25．61 V00

(图2)。区内富硒土壤区硒元素含量较高，绘制地

球化学图时，在富硒土壤区内插了一个0．6×10
6

含量分级。富硒土壤主要沿丘陵区分布，在第四系

河流冲积物母质形成的土壤硒含量较低，富硒土壤

从白垩纪到志留纪均有分布。

3．2 富硒土壤硒元素有效性评价

本次工作采集的生物样品及根系土壤相关分析

见表4。由表4可以看出，硒元素有效量与全量硒

相关性最好，说明随着土壤全量硒含量增加，有效硒

含量也增加，同时土壤全量硒与镉、铬、汞、氮、钼、有

一 下水
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图2 琴溪地区富硒土壤分布图

Fig．2 Distribution of selenium—rich soil in Qinxi area
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表4土壤全量硒、有效硒与其他元素相关系数表

Table 4 Correlation coefficients of the total selenium and available selenium with other effective elements in soil

机质亦表现出较好的相关性，说明土壤全量硒与重

金属相伴生，是富硒土壤开发的不利因素。依据土

壤环境质量标准(GBl5618—1995)，综合评价显示区

内土壤环境质量总体以一、二级土壤为主，影响土壤

环境质量元素主要为Cd、As，其中Cd和As三级及

超三级土壤面积分别占到全区面积的24．9％和

6．15％，且二者较差土壤分布空间上具有一致性，多

与泥盆纪一石炭纪、二叠纪地层对应，该类地层为硒

元素高背景区，二叠纪、石炭纪地层岩石风化是丘陵

山地土壤硒元素重要的来源。

土壤有效硒与其他指标相关性要差于全量硒，

但其含量变化趋势与全量硒与其他元素相关性较为

一致，与土壤砷、铅、锰、磷呈负相关趋势。土壤中氮

元素、有机质丰富土壤主要沿山区分布，适中及稍缺

土壤沿河流冲积物平原分布。区内土壤中的磷元素

含量主要以稍缺一缺乏为主。土壤有机质富集使硒

元素易吸附固定，富有机质是形成富硒土壤的有利

因素‘引。

3．3硒元素生物有效性评价

根据国家富硒稻谷标准n⋯，区内采集的4件精

米样品及对应的根系土硒含量均达到了富硒稻米和

富硒土壤标准，在富硒土壤区内取得的4件精米中

硒含量分别为0．08×IO 、0．10×IO一、0．13×

10_6和0．24×10‘6，反映出研究区土壤内具有生产

富硒稻米的潜力。

采集生物样品主要有稻米、玉米、蔬菜、茶叶等，

其中蔬菜包括韭菜、辣椒、丝瓜等。全区生物样品及

不同品种生物样品硒元素含量相关分析(表5)显

示，生物硒元素与土壤全量硒相关性最好，与土壤有

效硒有一定的正相关关系，相关系数为0．24。

从全区生物硒含量与酸碱度之间的相关性可以

看出，生物硒元素含量在酸性条件下的相关性要明

显高于碱性土壤。

3．4生物硒元素与其他元素相关性

由生物硒元素与其他元素相关性(表6)可以看

表5 生物样品硒元素含量与土壤全量、有效量硒及pH相关系数

Table 5 Correlation coefficients of selenium contents in biological samples with the total selenium，available selenium and pH in soil

表6生物样品硒元素与土壤其他指标相关系数

Table 6 Correlation coefficients of selenium in biological samples with other indicators in soil

全区生物硒 一0．15

稻米硒0．42

蔬菜硒 一0．46

0．17

O．77

一O．3

—0．13

—0．65

—0．08

—0．22

0．35

一O．33

—0．43

—0．65

一O．38

0．12

0．17

O．19

—0．44

O．22

—0．55

—0．17

—0．63

一O．26
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出，生物硒元素与土壤镉、有机质、氮、钼呈正相关，

与其它元素呈负相关关系。按照稻米及蔬菜两类农

作物分别统计显示，稻米硒与土壤镉、汞、氮元素呈

正相关，相关性相对较高，与砷、硼、锰、钙呈较好的

负相关关系，而蔬菜硒与土壤各元素的相关性要明

显差于水稻与各元素的相关性。

从上述生物硒元素与其他元素相关性可以看

出，生物硒除与镉元素相关性较好之外，与其它重金

属元素相关性较差，与砷元素表现出较明显的负相

关关系，说明该地区硒生物硒元素与土壤中的镉元

素具有一定的伴生性，其它重金属则不影响生物样

品的品质。

4结论与建议

农产品的基础。土壤中硒元素的有效性较高，具备

生产出富硒农产品的潜力。

区内以丘陵山地为主，分布有大面积的毛竹林、

水竹林、茶园，具有富硒山野菜开发潜力，且该区位

于泾县月亮湾旅游景区附近，区位优势明显，利于富

硒产品转化。

研究区内局部地区镉元素含量较高，发展富硒

产业应避开高镉地区。此外，土壤中磷、钾较缺乏，

土壤应注意培肥。由于耕地资源有限，富硒产业发

展思路应合理利用有限耕地资源和现有茶叶、水竹

笋、毛竹笋、蕨菜等自然资源，打造集旅游、富硒农产

品与适宜山地种植的经济作物等相配套的富硒旅游

产业链。

研究区内存在大面积的富硒土壤，富硒土壤总 根据土地利用现状及土壤硒元素含量统计，各

面积占到调查区总面积的73．56％，具有发展富硒 类用地富硒产品开发利用建议见表7。

表7琴溪地区富硒土壤开发利用建议表

Table 7 Proposals for development and utilization of selenium-rich soil in Qinxi area

[5]
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Research Oil availability and development of selenium。。rich

soil in Qinxi area，Anhui Province

TAO Chun—jun，JIA Shi—jun，LIANG Hong—xia，XING Run—hua，CHEN Yong—ning，CHEN Fu—rong

(Geological Survey Institute of Anhui Province，H咖i 23000 1，China)

Abstract：Selenium—rich soil has been attracted more and more attentions in recent years．However，

there iS no relevant standard to define selenium—rich soil．Selecting the Qinxi area of Anhui Province as re—

search object and according to classification standard of selenium—rich soil of Anhui province，this paper

makes a systematically reearch on selenium contents in agriculture arable land and plants，which can pro—

vide a theoretical basis for developing the selenium—rich products in Qinxi area and put forward a series of

feasible proposals for the development of selenium～rich products．

Key words：selenium—rich soil；availability；development；Qinxi area；Anhui Province
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； 华东地区矿产资源潜力评价专t：1j约稿函 ；
i 2
j ；
6 华东地区矿产资源潜力评价工作走过了风风雨雨8个年头，工作专题涉及成矿规律、矿产预测、地i

：球物理、地球化学、遥感、自然重砂、综合信息与集成等7个子专题组。通过各省及大区工作人员的努；

；力，目前华东地区矿产资源潜力评价工作已分层次、分阶段完成了铁、铜、锌、铅、金、磷、钨、锑、稀土、锰、!
l镍、锡、铬、钼、银、硼、锂、硫、萤石、菱镁矿、重晶石等2t个矿种(组)的潜力评价工作任务。为进一步提i

i高华东地区矿产资源潜力评价成果的应用，更好地交流和宣传华东地区矿产资源潜力评价研究成果，：

{《资源调查与环境》特邀各位参与华东地区矿产资源潜力评价工作的专家和技术人员撰写专题论文稿{

l件，编辑出版华东地区矿产资源潜力评价专刊，诚盼您给予大力支持，在百忙中拨冗赐稿。 l

! 来稿要求和注意事项： }

l 1．论文务求主题突出、论点明确、论据充分、资料可靠、文字精练，能够反映华东地区矿产潜力评价{

i工作的研究成果，内容注重创新性、科学性和实用性。论文应包括：论文题目、作者姓名、作者单位、单位：
4地址、邮政编码、摘要、关键词、正文、参考文献。请在文末附第一作者简介：姓名，出生年，性别，籍贯，学；

l位，专业，职称，联系电话、电子邮箱，以便编辑部及时与作者联系。 5

1 2．文稿要求提供相应的电子文档(直接发E—mail至编辑部)。 i

i 3．本刊严格执行有关国家标准和规范，来稿请按照现行的有关国家标准和规范的要求撰写。 ；

； 4．文稿中引用他人观点或资料，务请按《著作权法》有关规定列出参考文献。本刊采用顺序编码制，i

；参考文献的著录格式请请阅本刊征稿简则。 !

l 5．来稿如获得相关研究基金或项目资助，请列出资助项目名称及编号。 {

l 6．请勿一稿多投，并请自留底稿，无论刊登与否恕不退还。来稿采用-q否，由本刊编辑部最后审定。：

}依照《著作权法》规定，本刊可以对来稿作文字性修改、删节，必要时可以进行内容的修改。作者若不允i
：许对文稿作文字及内容修改，请在来穰时声明。 i

{ 投稿邮箱：zydcyhj@163．corn(请注明：华东地区矿产资源潜力评价投稿) !
i 联系电话：(025)84602261；(025)84897923 {
6 ；
i。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～⋯⋯^⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯_f一
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