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1 研究目的(Objective)
元素硒(Se)是世界卫生组织（WHO）确定的人

体必需微量元素。研究表明硒具有抗氧化、抗衰

老、抗辐射、抗病毒、保护视力以及提高人体免疫力

功能，还能预防和抑制镉、砷、汞等有毒重金属元素

对机体的伤害。硒属于分散元素，其在大陆地壳中

含量很低，且分布极不均匀。中国处于地球低硒

带，全国 72%国土面积存在不同程度的缺硒现象。

本文结合广西平果县岩溶区地质条件、生态环境、

富硒土壤资源、火龙果硒元素含量等方面，系统地

探讨平果县硒元素含量空间分布特征与影响机制，

为平果县发展富硒火龙果产业提供理论依据与技

术支撑。

2 研究方法(Methods)
按照《多目标地球化学调查规范（1:250 000）》

要求采集 0~20 cm 深度的土柱，采样密度 1 个点/

km2，共获取土壤样品 2522件。以火龙果为主要研

究对象，根据目测其植株密度、长势、果实大小和成

熟度等，采用“S”形布设法对其进行采样；在与土壤

实际采样点相同的地质单元布设岩石采样点，采集

新鲜、纯净（无外来包体）的岩石，通常一个岩石样

重 2 kg，并详细记录采样点地形、地貌、经纬度坐标

等信息。土壤全硒采用碰撞池-等离子体质谱法

(ICP-MS)测定；植物硒含量采用原子荧光光谱仪测

定；采用电感耦合等离子体分光光度法测量岩石样

品硒元素含量。

3 研究结果(Results)
从空间分布特征来看，硒元素含量分布具有强

烈的空间变异性（图1）。平果县岩石硒含量区间为

0.001~5.357 mg/kg，均值为0.090 mg/kg（表1）；平果

县土壤硒元素含量区间为0.231×10−6~2.464×10−6，平

均值 0.585×10−6，中值 0.542×10−6，变异系数为 35%。

根据不同等级的硒含量对研究区进行划分（图 b），

硒元素含量区间为0.4×10−6~0.6×10−6的分布面积最

大，为1248 km2，约占研究区总面积的49.7%。参照

富硒土壤标准，圈定平果县富硒土壤面积 2188

km²，约占全县总面积的87%。

测试结果表明，平果县岩溶区土壤硒平均含量

高达0.63×10−6，而非岩溶区平均含量为0.54×10−6，均

达到了富硒土壤的标准；第四系、二叠系、三叠系、

泥盆系、石炭系土壤硒平均含量分别为 0.60×10−6、

0.67×10−6、0.58×10−6、0.58×10−6、0.61×10−6，其中二叠

系发育土壤硒的平均含量最高；灰岩、白云岩与灰

岩互层、碎屑岩、碎屑岩夹碳酸盐岩、碳酸盐岩与碎

屑岩互层土壤硒含量分别为 0.65×10−6、0.62×10−6、

0.52×10−6、0.54×10−6、0.96×10−6，其中碳酸盐岩与碎

屑岩互层的土壤硒含量最高，其次是灰岩区；有机

质含量高，平均值达6.61%，由于土壤有机质及土壤

黏粒的吸附作用致使硒含量水平较高；土壤 pH 值

与土壤硒含量有明显的负相关关系，随着土壤 pH

值增大，土壤硒含量呈递减的趋势。

依托位于平果县的自然资源部果化野外科学

观测研究基地，开展火龙果种植示范，按照高位洼
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地、低位洼地和坡耕地 3种地质环境类型分别种植

火龙果，亩产值均超万元。对示范区岩石、土壤、火

龙果中的元素含量进行检测分析，结果表明示范区

石漠化后残留的石缝土壤比洼地土壤富硒，含量相

差一倍，但种植的火龙果根系、枝条和果实硒元素

含量均无明显差异。土壤、根系、枝条和果实三者

硒元素均值分别为1.23×10−6、0.22×10−6、0.06×10−6和

0.03×10−6（图 c），根据广西地方标准《富硒农产品硒

含量分类要求》，富硒鲜水果硒含量指标0.01×10−6~

0.1×10−6，示范区火龙果为富硒产品。

4 结论(Conclusions)
（1）地质背景对土壤硒含量有控制作用，岩溶

区土壤硒含量都高于非岩溶区，二叠系、石炭系地

层区的土壤硒含量都明显高于其他地层。

（2）平果县岩溶区土壤pH值显著高于非岩溶区，

且pH值越高土壤硒含量越低，两者呈负相关关系。

（3）土壤有机质对土壤硒含量的影响较大，其

表现为对硒的吸附与固定作用，土壤硒含量随着有

机质含量的增加而增高。

（4）检测结果表明，火龙果对土壤硒元素具有较好

的吸收作用，大部分火龙果样品均达到了富硒的标准。
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图1 研究区岩性分布图（a）及硒元素分布特征图（b、c、d）
Fig.1 The Rock type distribution (a) and Selenium distribution characteristics (b,c,d) in Pingguo County

表1 平果县岩石中硒含量（10-6）
Table 1 Selenium content of different rocks in Pingguo County
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