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富硒农业生产基地土壤硒资源空间分布特征及评价∗
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摘　 要　 以山东省淄博市博山区作为富硒产业基地的代表，在该区域网格化均匀布点采集表土样品，测定总

硒含量，利用 ＧＩＳ 技术分析土壤硒的空间分布特征并对其含量水平进行评价，提出富硒产业发展建议，以期为

富硒农业发展提供支持．结果表明，博山区土壤全硒含量的范围为 ０． １０５—１． ４６０ ｍｇ·ｋｇ－１，几何均值为

０．３０５ ｍｇ·ｋｇ－１， 与全国土壤硒元素平均水平（０．２９ ｍｇ·ｋｇ－１）相当．土壤硒元素与地质构造密切相关，与土壤总

有机碳、总氮呈极显著相关关系，且表土全硒浓度基本呈现出随海拔升高而降低的趋势．缺硒土壤（含缺硒 ７％
和少硒 １３％）所占比例为 ２０％，足硒土壤约占 ５５％，富硒土壤所占比例为 ２５％，博山南部农业规划区土壤主要

是缺硒和足硒土壤，需添加外源硒肥才能实现发展富硒产业的目标．
关键词　 硒背景值， 硒资源， 富硒农业， 硒含量评价．

Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｏｆ ａ
Ｓｅ⁃ｅｎｒｉｃｈ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｅ

ＣＨＥＮ Ｊｕａｎ１ 　 　 ＳＯＮＧ Ｓｈｕａｉ１ 　 　 ＳＨＩ Ｙａｊｕａｎ１∗∗ 　 　 ＸＵ Ｘｉａｎｇｂｏ１ 　 　 ＳＵＮ Ｈｏｎｇｊｉｅ２ 　 　 ＬＹＵ Ｙｏｎｇｌｏｎｇ１

（１． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｃｏ⁃Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ， １０００８５， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｂｏｓｈａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ， Ｚｉｂｏ Ｃｉｔｙ， Ｚｉｂｏ， ２５５２００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｂｏｓｈａｎ， Ｚｉｂｏ Ｃｉｔｙ， ａ Ｓｅ⁃ｅｎｒｉｃｈｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｅ， ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｓｅ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｕｓｉｎｇ Ａｔｏｍｉｃ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．
Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｅ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ＧＩＳ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｓｕｐｐｏｒｔ Ｓｅ⁃ｅｎｒｉｃｈｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｂｏｓｈａｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｏｆ
Ｂｏｓｈａｎ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ０．１０５ ｍｇ·ｋｇ－１ ｔｏ １．４６０ ｍｇ·ｋｇ－１， ｗｉｔｈ ａ ｍｅａｎ ｏｆ ０．３０５ ｍｇ·ｋｇ－１， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ （０．２９ ｍｇ·ｋｇ－１）． Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｌｔｉｔｕｄｅ． Ｓｏｉｌ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ． Ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ａ ｌａｃｋ ｏｆ Ｓｅ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
７％ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ａ ｌａｃｋ ｏｆ Ｓｅ， ａｎｄ １３％ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｌｏｗ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ） ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２０％， ｔｈｅ
ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｍｅｄｉｕｍ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ５５％， ａｎｄ Ｓｅ⁃ｒｉｃｈ ｓｏｉｌ ａｒｅａ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２５％．
Ｈｏｗｅｖｅｒ， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｉｌｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｂｏｓｈａｎ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｗｉｔｈ ｍｅｄｉｕｍ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｒ ａ ｌａｃｋ ｏｆ Ｓｅ，
ｓｏ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ Ｓｅ⁃ｅｎｒｉｃｈｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅ， ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ， Ｓｅ⁃ｅｎｒｉｃｈｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｅｌｅｎｉｕｍ．

硒不仅是人体必需矿物质营养元素［１］，而且对清除人体自由基、延缓衰老［２］、提高免疫力和预防癌
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症有非常重要的意义［３⁃４］ ．世界上有 ４０ 多个国家和地区缺硒，我国 ７２％为缺硒或低硒地区［５⁃７］，有 ７０％的

人口生活在缺硒地区［８］ ．如东北大部分地区人均每日硒摄入量仅有 １０ μｇ，远低于中国营养学会和国际

硒学会推荐的日最低摄入量 ５０ μｇ 和 ６０ μｇ［９］ ．研究表明，通过合理施硒，提高农产品硒含量是补充人体

硒营养的根本途径［７］，富硒农业具有广泛的发展前景．
作为江北最大的有机农业生产基地［１０］，山东省淄博市博山区在发展有机农业的基础上，拟重点发

展有机富硒农业，然而目前尚缺乏该区域土壤硒的背景值研究．本研究拟在该区域均匀布点分析土壤硒

的含量，利用 ＧＩＳ 技术分析硒的空间分布特征并对其含量水平进行评价，以期全面评估区域土壤硒含量

的水平和空间格局，对于指导产业规划、区域发展具有重要意义．

１　 材料和方法

１．１　 研究区概况

博山区位于鲁中山区北部，淄博市西南部，东经 １１７°４３′—１１８°４２′，北纬 ３６°１６′—３６°３１′，是山东半

岛城市群的重要组成部分，面积共 ６９８ ｋｍ２，是国务院批准的山东半岛沿海开放城区之一．博山处于山东

的山区地带，地域小气候特征明显，年平均降水量 ７１３．３ ｍｍ［１１］ ．近年来，当地有机农业发展迅速，建立了

初具规模的猕猴桃、茶叶、金银花、“黑五类”等特色农业产业基地，先后 １００ 余种农产品得到有机认证

或有机转换认证，成为全国最大的有机桔梗生产基地，山东省最大的有机猕猴桃、有机中药材生产基地．
１．２　 样品采集与处理

２０１３ 年采用 ３ ｋｍ×３ ｋｍ 网格布点方法在博山区布设样点，如图 １ 所示，采集 ０—２０ ｃｍ 的表层土壤，
每个样点均由半径 ５ ｍ 范围内采集的 ５ 个土样混合而成，混合土样约 ２ ｋｇ．通过 ＧＰＳ 定位实际采样点，
并对样点的周围环境进行记录、拍照，总共采集并测定土壤样品 ６１ 个．

图 １　 博山地区采样点位及土地利用示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

土壤硒含量测定：土样在室内风干后过 １００ 目筛，称取 ０．５０ ｇ 土样，加入 １０ ｍＬ 浓硝酸和 ２ ｍＬ（优
级纯）过氧化氢，放置过夜，采用微波消解仪消解．消解完全后冷却至室温，转移至 ５０ ｍＬ 三角瓶，置于

１６０ ℃电热板上加热分解，至溶液剩余 ２ ｍＬ 时取下．稍冷后加入 ６ ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸溶液 ５ ｍＬ，继续加热待

烧杯内白烟冒尽，取下冷却至室温后，用 ５％ 盐酸溶液定容至 ５０ ｍＬ．待测液放置冰箱内保存，采用原子

荧光法测定总硒．整个实验分析过程中采用空白对照、样品平行等方法监控．空白实验组无待检测物检

出．实验采用的标准土样 ＧＳＳ⁃１１（标准物质 Ｓｅ 含量：０．２０±０．０２ ｍｇ·ｋｇ－１），３ 组平行实验测得为：０．２０８、
０．１８１、０．２０１ ｍｇ·ｋｇ－１，均值为 ０．１９７ ｍｇ·ｋｇ－１，测量结果可靠．

土壤总有机碳（ ＴＯＣ） 采用总有机碳分析仪测定．称取过 １００ 目筛的 ５ ｇ 土样，以 ３０ ｍＬ 盐酸

（１ ｍｏｌ·Ｌ－１）浸没 ２４ ｈ 后，用抽滤瓶（抽滤过程用超纯水）将浸泡过的土样 ｐＨ 调节至中性，以 ｐＨ 试纸

检验．取出滤膜 ５０ ℃烘干后称取 ２５ ｍｇ 测定总有机碳．
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土壤总氮（ＴＮ）采用元素分析仪测定，用过 １００ 目筛的原土，称取重量为 ３０ ｍｇ．
土壤 ｐＨ 采用 ｐＨ 计电极法测得．量取 ２５ ｍＬ 超纯水于 ５０ ｍＬ 离心管中，加入过 １００ 目筛的 ５ ｇ 土

样，振荡 ５—６ ｍｉｎ，静置 ３０ ｍｉｎ，用 ｐＨ 计测定上清液．
１．３　 数据处理

经 Ｓｈａｐｉｒｏ⁃Ｗｉｌｋ 正态分布检验，博山区样品硒含量数据呈对数正态分布，故本文采用其几何平均值

及数据范围区间表示样本特征．博山区域内部各产业区硒含量数据偏正态分布，采用数据中位数表示样

本特征．采用 ＳＰＳＳ ２１．０ 分析土壤硒和土壤 ＴＯＣ、ＴＮ、ｐＨ 的相关关系．并在 ＡｒｃＧＩＳ ９．３ 中应用 Ｉｎｖｅｒｓｅ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ Ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ（ＩＤＷ）插值模块，建立研究区域硒元素的空间分布图．

２　 结果与讨论

２．１　 博山区域表土硒含量特征

对博山区土壤硒含量（表 １）进行分析，结果表明，博山区土壤的全硒含量变幅较大，土壤硒含量最

低点位于东南部生态片，仅为 ０．１０５ ｍｇ·ｋｇ－１（ｄｗ，下同），最大值出现在博山城区博山公园附近的土样，
达到 １．４６０ ｍｇ·ｋｇ－１ ．区域土壤硒含量几何均值为 ０．３０５ ｍｇ·ｋｇ－１，与文献报道的国内其他地区硒含量

（表 １）相比，博山区的平均硒含量远低于中国硒都———湖北恩施（４．０６ ｍｇ·ｋｇ－１），是东北、陕西、西藏等

缺硒地区含量的 ２ 倍左右，与全国土壤硒元素平均含量（０．２９ ｍｇ·ｋｇ－１）相当，是全世界平均硒含量

（０．２０ ｍｇ·ｋｇ－１）的 １．５ 倍．

表 １　 山东省淄博市博山区土壤硒含量及与其他地区的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｏｆ Ｂｏｓｈａｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ
地区 硒含量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） 资料来源

山东淄博博山 ０．１０５—１．４６０　 几何均值：０．３０５　 中值：０．２８５ 本文

东北 ０．１１ ［１２］

贵州 ０．３９ ［１３］

陕西 ０．１２ ［１４］

北京 ０．２８ ［１５］

西藏 ０．１５ ［１６］

江苏南京 ０．１８ ［１５］

湖北恩施 ４．０６ ［１７］

全国 ０．２９ ［１８］

世界 ０．２０ ［１９］

２．２　 博山区域表土硒含量与土壤 ＴＯＣ、ＴＮ 以及 ｐＨ 的相关性分析

研究表明，土壤 ＴＯＣ、ＴＮ 以及 ｐＨ 等理化性质可能互相影响［２０⁃２４］ ．用偏相关分析法分析各变量间的

相关性结果如下：
土壤硒含量与土壤总有机碳呈极显著相关，相关系数为 ０．６１７（Ｐ＜０．０１）．除成土母质的影响，土壤有

机质可能是土壤硒含量最重要的影响因素．有机质对土壤 Ｓｅ 的吸附和固定起重要作用，有机质含量越

高的土壤对 Ｓｅ 的吸附能力越强，土壤中 Ｓｅ 的含量也相对较高［２０］，也有研究认为表层土壤的 Ｓｅ 有 ８０％
以上是与有机质相结合的［２３］ ．

土壤硒含量与土壤总氮相关系数为 ０．３３６（Ｐ＜０．０１），相关关系达极显著水平，与李杰等的研究结果

相同［２１］；肖春燕等研究表明，土壤有机质与总氮含量之间存在极显著正相关性［２４］，可能是土壤 Ｓｅ 与土

壤 ＴＮ 呈极显著正相关关系的原因．
土壤 ｐＨ 可通过氧化还原电位、黏土矿物吸附量、土壤微生物活性总类等间接影响土壤硒状态变

化，一般来说，ｐＨ 值越高，土壤中硒可溶性越强，活性越大，越容易遭受淋失［２５］ ．土壤 ｐＨ 是控制亚硒酸

盐和硒酸盐之间转化［２５］的主要因素，可能与亚硒酸盐和硒酸盐有较好的相关性．所以通常认为土壤硒

含量与土壤 ｐＨ 呈极显著的负相关［２２］ ． 但本研究中土壤硒含量与土壤 ｐＨ 相关系数为 － ０． ０９９
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（Ｐ＝ ０．４６４），相关关系不显著．可能由于本次采集土样多为农田，受到人为干扰较大，所以此关系并不

显著．
此次土壤样品主要集中在农田，质地多为轻壤土和中壤土，并未发现土壤硒含量和土壤类型的相

关性．
２．３　 博山区域土壤硒的区域分布特征及评价

利用地理信息系统技术对博山的土壤硒含量的空间分布特征（图 ２）进行分析，博山地区土壤硒含

量由北向南呈梯度递减，高浓度硒含量的土壤集中在博山区西北部海拔较低的平原地区．母质（母岩）类
型是导致土壤含硒量高低的主要原因［２６⁃２７］，土壤硒含量与岩石的岩性及形成的时代密切相关，其中上

寒武统的含硒量最高，远高于其他时代的岩石含量，且不同岩性含硒量的分布规律为： 浅变质泥岩＞泥
质粉砂岩＞凝灰岩＞花岗岩［２８］ ．博山西北部主要为古生界石炭系海陆交互相含煤沉积地层，岩性主要为

泥岩、砂岩和灰岩；博山中部主要为古生界寒武系海相沉积地层，岩性主要为泥岩和灰岩，同时博山中部

还含有奥陶系海相碳酸盐岩沉积地层，岩性为纯灰岩、泥灰岩、白云质灰岩及白云岩；博山东南部为太古

界－泰山群，岩性为黑云斜长片麻岩、黑云变粒岩、斜长角闪岩、角闪片岩等［２９］ ．博山地区硒含量的分布

也印证了刘子宁等人的研究［２８］ ．
博山区总体地势为南高北低，南、东、西三面中低山环绕，中间低山、丘陵、山涧、河谷排列，北面为丘

陵河谷地带，结合图 ２ 不难看出，硒元素含量呈现出随海拔的升高而降低的趋势．山脊处土壤硒元素含

量低，而山谷处土壤硒含量普遍偏高，除成土母质的影响外，这可能与博山地貌形成有关，片流、洪流等

冲击作用将有机质包括硒元素带到谷底河流，继而河流干涸形成现在的农田．此外人类的耕种对农田土

壤全硒的含量也起着一定影响，在此次调查中，林地土壤硒含量高于农田（农作物对土壤硒的消耗），博
山区的林地主要沿地势低洼的河流分布，这也可能是硒元素含量呈现出随海拔的升高而降低的原因．

引用我国硒元素生态景观等级划分界限值［３０］ 作为评价标准，对博山区表层土壤硒含量进行评价．
结果表明，该区域无高硒土壤．缺硒土壤（含缺硒 ７％和少硒 １３％）所占比例为 ２０％，足硒土壤约占 ５５％，
富硒土壤所占比例为 ２５％．
２．４　 富硒农业生产基地土壤硒资源背景评价

根据博山产业布局规划，博山区将划分为“一核两区三片”，包含城市综合服务核心、新区工业区、
老城工业区、西部生态片、现代农业片和东南部生态片（图 ３）．

图 ２　 博山地区土壤硒含量空间分布图

（注：分级标准为我国硒元素生态景观界限值［３０］ ）

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎ Ｂｏｓｈａｎ ｒｅｇｉｏｎ

图 ３　 博山区“一核两区三片”
城乡产业布局规划［３５］

Ｆｉｇ．３　 Ｕｒｂａｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ Ｂｏｓｈａｎ ａｒｅａ［３５］

　 　 从图 ２、图 ３ 和表 ２ 可以看出，高浓度硒土壤主要集中在城市区、工业区和西部生态片．北部区域历

史上为煤矿生产区．博山区煤炭探明储量有 ３ 亿吨，盛产时期曾经有 １１３ 个大小煤矿同时生产，广泛分

布于八陡、山头、城区、夏家庄、白塔、域城等北部镇村，虽然现在绝大多数企业已经停产转型，但近百年



　 １２ 期 陈娟等：富硒农业生产基地土壤硒资源空间分布特征及评价 ２１８９　

的生产经营导致区域土壤矿物质含量丰富［３１］，而煤矿遗留下来的大量煤渣等硒元素紧密伴生物质，对
博山区北部土壤仍然具有长远的影响，从而导致该区域内土壤硒的富集［３２］ ．除地质因素外，有研究认

为，土壤硒元素的主要输入途径为大气干湿沉降［３３］，根据近 ２０ 年（１９８９—２００８ 年）监测，博山区主要以

南风为主［３４］，这很有可能是位于老煤矿区北部的西部生态片较其他农业片区硒含量高的原因之一．

表 ２　 山东省淄博市博山区“一核两区三片”硒含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ
地区 样品量 硒含量范围 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） 中值 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１）

城市综合服务核心 ８ ０．１４９—１．４６０ ０．４６４

新区工业区 １ ０．７２３ ０．７２３

老城工业区 ７ ０．１２６—１．２１０ ０．５４４

西部生态片 ５ ０．３０７—０． ５９６ ０．４０４

现代农业片 １９ ０．１２２—０．９４２ ０．２５５

东南部生态片 ２１ ０．１０５—０．４２３ ０．２０６

博山区 ６１ ０．１０５—１．４６０ ０．２７８

博山农业生产主要规划为西部生态片、现代农业片和东南部生态片等 ３ 个片区，有机农业产业集中

在现代农业片和东南部生态片．西部生态片和现代农业片的土壤个别为富硒土壤，大部分为足硒土壤，
东南部生态片的硒含量最低，大部分是少硒地区，另含部分缺硒地区，因而该区域需通过外源添加硒元

素才能实现发展富硒产业的目标．硒和其他微量元素一样，都具有两重性，适度有益，过度有害．有研究

表明，表土总硒超过安全阈值（３．０００ ｍｇ·ｋｇ－１）时常会引起硒中毒［３６］ ．因此，开展富硒农业，首先要了解

土壤硒背景值，确定是否需要添加外源硒肥，同时根据作物需求，选择合理的施肥方式，才能安全有效地

发展富硒农业．

３　 结论

（１）博山区土壤硒含量几何均值为 ０．３０５ ｍｇ·ｋｇ－１，与全国土壤硒元素平均含量（０．２９ ｍｇ·ｋｇ－１）相
当．土壤硒含量与该地区地质构造密切相关．此外由于雨水淋溶作用，土壤硒元素沿山势分布，低洼谷底

农田土壤硒元素含量高，山脊处农田土壤硒元素含量低，基本呈现出随海拔的升高而降低的趋势．
（２）博山区表土总硒与土壤总有机碳、土壤总氮呈极显著正相关，与土壤质地、土壤 ｐＨ 无明显相关

关系．
（３）富硒土壤主要集中在城市和工业区，除地质原因外，该区域丰富的煤炭资源是土壤硒含量的主

导因素．北部的西部生态片土壤总硒含量基本达富硒标准，需进一步勘察其他资源，为发展富硒农业提

供有利条件．
（４）博山区表层土壤大部分区域不属缺硒或少硒土壤，发展富硒农业具有一定基础，但农业用地富

硒土壤比例很小，而且农业生产规划区域主要为少硒和足硒土壤，需要通过外源添加硒肥的方式，提高

土壤硒含量水平，注重富硒农业的技术规范和合理管理，才能使富硒产业走上健康可持续发展的道路．
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