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甘肃省民勤县骏枣园土壤硒特征及有效性
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摘 要:[目的]分析甘肃省民勤县骏枣园土壤硒分布状况及有效性,为富硒骏枣产业发展提供理论依据。
[方法]采用连续浸提的方法对民勤县3个骏枣园0—60cm土壤全硒及各形态硒含量进行测定、并对其分

布特征及有效性进行了分析。[结果]①土壤全硒含量变幅为24~520μg/kg,平均值为210.625μg/kg,全
硒表现为不缺乏。②在0—60cm土层内,随着土层深度增加,3个果园土壤全硒含量逐步减少,且均呈现:
六沟>张坝>新果园关系。表层土壤(0—20cm)属于足硒类型,亚表层土壤(20—40cm)以足硒和少硒为

主,底层土壤(40—60cm)表现为足硒、少硒和缺硒。③土壤有效硒含量42.5μg/kg,占全硒的20.2%。其

中,水溶态硒含量为1.1~1.4μg/kg,交换态硒含量1.4~2.8μg/kg,两者仅占有效硒的7.7%,其余为有机

态硒。3个枣园土壤有机态硒含量为:新果园>六沟>张坝。④土壤有效硒随着开垦年限延长而增加,即
新果园>六沟>张坝。⑤全硒、有效硒和无效硒均呈现:树下>行间。[结论]民勤县骏枣园土壤全硒不缺

乏,但有效硒缺乏。如果要发展富硒枣,就必须人工补充硒肥。
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SoilSeleniumCharacteristicsandAvailabilityinJujubeOrchardin
MinqinCountyofGansuProvince
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Abstract:[Objective]Thedistributionstatusandavailabilityofsoilseleniuminthreejujubeorchardsin
MinqinCounty,GansuProvincewasanalyzedinordertoprovideatheoreticalbasisforthedevelopmentof
theselenium-enrichedjujubeindustry.[Methods]Thecontentsoftotalseleniumandvariousformsofselenium
inthe0—60cmsoillayerinthreejujubeorchardsofMinqinCountyweremeasuredbyamethodofsuccessive
extraction.Jujubedistributioncharacteristicsandavailabilityweredetermined.[Results]① Thetotal
seleniumcontentwas24—520μg/kg(averagewas210.625μg/kg),suggestingthattotalsoilseleniumwas
notdeficient.② Totalsoilseleniumcontentincreasinglydeclinedwithincreasingsoildepthinthe0—60cm
soillayer,withvaluesinthethreeorchardsfollowingtheorderofLiugou>Zhangba>Xinguoyuan.Accordingto
thepartitioncriterionforsoilseleniumcontent,thesurfacesoil(0—20cm)wascategorizedasselenium-rich;the
subsurfacesoil(20—40cm)wasselenium-richandselenium-poor;andthebottomsoillayer(40—60cm)

wasselenium-rich,selenium-poor,andselenium-deficient.③Theavailableseleniumcontentwas42.5μg/kg
andaccountedfor20.2%oftotalselenium.Solubleseleniumwas1.1—1.4μg/kg,exchangeableseleniumwas



1.4—2.8μg/kg.Bothoftheseseleniumformstogetheraccountedforonly7.7%oftheavailableselenium.
Theremainingavailableselenium wasallorganicselenium.④ Theavailablesoilseleniumincreasedwith
increasingnumberofreclamationyearsandfollowedtheorderofXinguoyuan>Liugou>Zhangbaamongthe
threeorchards.⑤ Thecontentsoftotalselenium,availableselenium,andineffectiveseleniumweregreater
undertreesthanbetweentreerows.[Conclusion]Totalselenium wasnotdeficientinthesoilofjujube
orchardsofMinqinCounty,butavailableseleniumwasdeficient.Hence,developmentoftheselenium-enriched
jujubeindustrywillrequireartificiallysupplementingsoilswithseleniumfertilizer.
Keywords:soilselenium;distributioncharacteristics;availability;jujubeorchard;MinqinCounty,GansuProvince

  硒是人和家畜必需元素之一[1-5],在自然界分布

极不均衡。土壤硒含量主要受土壤母质和气候的影

响[7-8]。土壤类型不同,土壤硒含量不同。例如,泥炭

土和沼泽土含量较高,草甸土和沙化土较低[3];土层

深度不同,硒分布也存在差异,一般情况下,土壤硒大

多富集于土壤表层0—20cm[9-10]。硒浓度大小不仅

对人类健康至关重要[11],而且对动物生物功能维持

起着重要作用[12-13]。维持人体正常生理功能的硒浓

度范围较窄,硒缺乏和过量都会引起人类疾病。硒缺

乏会引起克山病、大骨节病和水肿病等多种疾病[14],
硒过量会导致人体和牲畜中毒,出现毛发脱落、食欲

不振、腹泻等症状。
土壤硒是人和家畜硒主要来源,它通过食物链将

硒传递给人类和家畜,因而食物中的硒直接来源于土

壤。食物、人和家畜硒供应状况主要受土壤硒环境的

影响。土壤中硒主要有6种存在形态,包括水溶态

硒、交换态硒、有机态硒、酸溶态硒、硫化态硒和残余

态硒[7],其中,水溶性硒和交换态硒为有效硒,有机态

硒为潜在有效硒,其余3种类型几乎不能被植物吸收

利用。土壤硒对环境和生物的效应不仅与土壤硒含

量有关,还与土壤中硒有效性有关。
研究表明,土壤硒含量随着土层深度增加逐步减

少且主要富集在土壤表层[14-17],特别是0—20cm
[18-20]。关于20cm以下土壤含硒量研究较少。在沙

漠地区,由于沙地表面的流动,使得沙化草地土壤硒

含量变化不具规律且含量较低[8]。土壤硒含量与土

壤有机质呈显著正相关[8,19-21]。在红枣园内,种植和

开垦年限不同,土壤有机质可能会不同,树下和行间

受根系和施肥等影响不同,积累的有机质可能不同,
土层深度不同,有机质的分布也可能不同,这些因素

都可能造成土壤硒含量及分布特征的差异。
民勤县位于腾格里沙漠和巴丹吉林沙漠交汇处,

气候属于典型的温带大陆性气候。这里光照充足,昼
夜温差大,生长期长,为红枣种植提供了得天独厚的

自然条件。骏枣是民勤沙区近几年引进的红枣新品

种。具有适应性强,产量高和品质好的特点,受到当

地农民青睐。然而,普通红枣由于供过于求等原因,
市场价格较低。为了提高当地农民收入,发展富硒红

枣成为一条可选之路。土壤硒是红枣硒的直接来源。
但是,民勤县红枣园土壤硒含量、分布特征、类型和有

效性未见报道。
因此,以甘肃省民勤县3种不同种植年限骏枣园

树下和行间土壤为对象,2019年5月对0—60cm土

层土壤硒数量、分布特征和类型进行研究,从而掌握

民勤县骏枣园土壤硒分布状况及有效性,以期为富硒

骏枣产业发展提供理论依据。

1 研究区域和研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于甘肃民勤综合治沙试验研究站的新

果园(102°59'E,38°34'N)、民勤县六沟乡(103°01'E,

38°37'N)和张坝乡(102°59'E,38°35'N)。区域内气

候干燥,降水稀少,蒸发量大,昼夜温差大,环境条件

十分恶劣。年均气温7.8℃,年均日较差15.2℃;大
于10℃积温3036.4℃;无霜期176d;年均降水量

115.4mm,主要集中在7—9月,占年降水量60%;年
蒸发量2452.7mm;地下水位5~18m。主要植被有

柽柳(Tamarixchinensis)、花棒(Hedysarumscopa-
rium)、油蒿(Artemisiaordosica)、白刺(Nitraria
tangutorum)、沙拐枣(Calligonum mongolicum)、红
砂(Reaumuriasongarica)、蓝刺头(Echinopsspha-
erocephalus)、盐生草(Halogetonglomeratus)、猪毛

菜(Salsolacollina)等。
研究区最初为固定沙地,然后经过不同年限开垦

和种植成为了现在的果园。新果园种植年限40a,六
沟8a,张坝5a。土壤类型多为风沙土,pH值7.8~
8.1,弱碱性。骏枣园均采用密植矮化宽窄行的模式

种植,宽行行距3m,窄行行距0.5m,株距30cm,砧
木为酸枣,接穗为骏枣。田间管理技术如嫁接、浇水、
施肥、抹芽、除草、病虫害防治和修剪方式等均相同。
其中,新果园为4a生骏枣,地径(离地面10cm)

31.93cm,平均高度112.60cm,冠幅88cm×79cm,
面积3.33hm2,成活率92%。张坝为5a生骏枣,
地径40.29cm,平均高度184.11cm,冠幅129cm×
108cm,面积3.33hm2,成活率92%。六沟为6a生
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骏枣,地径52.54cm,高度210cm,冠幅150.44cm×
126.56cm,成活率91%,面积3.33hm2。

1.2 研究方法

1.2.1 土壤调查和样品采集 2019年5月,在整个

骏枣园,根据种植年限在新果园、六沟和张坝各选择

3个样区,样区面积1hm2,每个样区随机选择1个

点,每个点分树下和行间选点,树下采用离树5,10,

20cm处各选一个点,行间采用宽行之间的中点处选

一个点。每个样点按0—5,5—10,10—20,20—30,

30—40,40—60cm 土层深度采集土样,3个样区的

相同层次土样充分混合作为一个样品,共采集72个

土样,土壤样品自然风干后磨碎,分别过0.85mm和

0.15mm尼龙筛,保存备用。

1.2.2 土壤有效硒提取 在土壤中,有效硒包括水

溶态硒、交换态硒和有机态硒,其余皆为无效硒。根

据田应兵等[13,21]对土壤各形态硒测定方法连续提取

程序,2019年12月,依次分离出水溶态硒、交换态硒

和有机态硒。

1.2.3 土壤全硒提取 土样用 HNO3-HClO4 消煮

HCl还原制备待测液[13]

1.2.4 硒的测定方法 采用氢化物发生—原子吸收

光谱法(HGAAS)测定[8,20]。

2 结果与分析

2.1 骏枣园土壤全硒变化

由表1可知,民勤县骏枣园72个土壤样品根据

其全硒含量的大小可以划分成缺硒、少硒、足硒和富

硒4个类型。其中,缺硒土壤仅占8.33%,少硒土壤

占15.28%,足硒土壤占样品75.00%,富硒土壤占

1.39%,同时,土壤全硒平均值为210.6μg/kg,在足

硒划分标准范围内。这表明民勤骏枣园土壤整体表

现为不缺硒,以足硒类型为主。

表1 民勤县骏枣园土壤全硒等级划分

Table1 ClassificationoftotalseleniuminsoilofjujubeorchardinMinqinCounty

等级 划分标准/(μg·kg-1) 样本数/个 总样本/个 百分比/% 变幅/(μg·kg-1) 平均值/(μg·kg-1)
缺 硒 <125 6 72 8.3
少 硒 125~175 11 72 15.3
足 硒 175~450 54 72 75.0

24~520 210.6富 硒 450~2000 1 72 1.4
高 硒 2000~3000 0 72 0.0
过量硒 >3000 0 72 0.0

  由表2可知,3个骏枣园0—60cm土层全硒含

量平均值均呈现树下大于行间。新果园和六沟树下

每层土壤全硒均大于行间。而在张坝枣园,只有0—

10cm土层树下全硒含量大于行间,10—40cm土层

树下和行间土壤全硒含量没有显著差异,在40—

60cm土层,行间大于树下。这可能与张坝地下土层

母质结构、微地形等因素有关。3个骏枣园无论是行

间还是树下全硒含量均呈现:六沟>张坝>新果园。
在0—60cm土层范围内,3个果园土壤硒含量无论

是树下还是行间均随着土层深度的增加而减少。根

据中国表层土壤含硒量分级标准[14,22]并结合表2数

据可以看出,在0—20cm表层土壤,足硒类型占表层

土壤总硒含量的94.44%,这表明民勤县骏枣园表层

土壤属于足硒水平;在20—40cm亚表层土壤,足硒

类型占土50.00%,少硒占41.67%,表明民勤县骏枣

园亚表层土壤以足硒和少硒为主;在40—60cm底层

土壤,足硒、少硒和缺硒各占三分之一。其中,新国园

为缺硒,张坝为少硒、六沟为足硒。从0—60cm土层

土壤全硒含量平均值来看,3个骏枣园整体表现为足

硒水平。特别是树下全为足硒水平。

表2 民勤县骏枣园树下和行间不同土层土壤全硒含量

Table2 TotalseleniumcontentofsoilundertreesandbetweenrowsinjujubeorchardinMinqinCounty μg/kg

深度/cm
新果园

树下 行间

张 坝

树下 行间

六 沟

树下 行间

0—5 241.5 199.6 324.2 294.1 453.6 342.5
5—10 232.0 197.5 230.0 214.3 270.3 242.7
10—20 225.7 180.5 184.1 184.6 255.5 205.7
20—30 204.0 177.0 171.3 171.7 243.7 206.1
30—40 165.5 115.2 170.8 173.8 229.7 197.8
40—60 90.0 55.3 142.4 169.6 224.2 190.0
平均值 193.1 154.2 203.8 201.4 279.5 230.8
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2.2 骏枣园土壤各形态硒变化

(1)水溶态硒。水溶态硒指可溶性无机硒和可

溶性有机硒,最容易被植物吸收利用的有效硒形态。
由表3可知,3个骏枣园土壤水溶态硒含量为1.1~
1.4μg/kg,平均值仅为1.22μg/kg,占各土地层全硒

含量的0.5%~1.2%。这说明水溶态硒在3个果园

各土层中分布均衡且含量较低,而且树下和行间没有

差异。中国低硒带表层土壤水溶态硒的缺乏指标上

限为3μg/kg
[9]。根据该标准,3个枣园土壤水溶态

硒总体缺乏。
(2)交换态硒。土壤交换态硒指那些被水合氧

化物、黏土矿物及腐殖质表面吸附的四价态亚硒酸离

子,在一定条件下可被植物吸收。由表3可知,3个

枣园交换态硒含量为1.4~2.8μg/kg,它们的平均值

为2.05μg/kg,占各土层全硒含量的0.4%~2.2%。

3个果园土壤之间交换态硒没有差异,但行间的交换

态硒含量略高于树下。说明3个骏枣园交换态硒也

缺乏,且分布没有水溶态硒均衡。
(3)有机态硒。土壤有机态硒是指可以矿化成

硒酸盐或亚硒酸盐以及一些可以直接被植物吸收的

低分子量有机态硒化合物(含硒氨基酸)[20]。由表3
可知,3个骏枣园有机态硒含量在树下和行间变化均

较大,在树下变化范围为28.1~57.7μg/kg,每层含

硒量占本层全硒含量11.3%~46.1%,行间变化范围

为19.0~55.0μg/kg,每层含硒量占本层全硒含量的

11.6%~36.0%。3个枣园中,仅有张坝5—10cm
土层行间有机态硒含量显著大于树下,其余土层均呈

现树下大于行间(p<0.05)。另外,有机态硒随着土

层深度增加逐步减少。有机态硒含量显著高于水溶

态硒和交换态硒(p<0.05)。水溶态硒和交换态硒

随着土层深度的增加无明显变化趋势,含量均小于

2.8μg/kg,它们的含量均不及有机态硒的10%。

表3 民勤县骏枣园土壤各形态硒含量

Table3 DifferentformsseleniumcontentinsoilofjujubeorchardinMinqinCounty

种植园
深度/
cm

树下土壤

水溶态硒/
(μg·kg-1)

比例/%
交换态硒/
(μg·kg-1)

比例/%
有机态硒/
(μg·kg-1)

比例/%
全硒/

(μg·kg-1)

行间土壤

水溶态硒/
(μg·kg-1)

比例/%
交换态硒/
(μg·kg-1)

比例/%
有机态硒/
(μg·kg-1)

比例/%
全硒/

(μg·kg-1)

0—5 1.3 0.5 2.1 0.9 49.2 20.4 241.5 1.1 0.6 2.4 1.2 40.0 20.0 199.6
5—10 1.4 0.6 1.7 0.7 52.0 22.4 232.0 1.2 0.6 1.8 0.9 42.0 21.3 197.5

新
果
园

10—20 1.2 0.5 1.8 0.8 55.6 24.6 225.7 1.2 0.7 1.8 1.0 29.4 16.3 180.5
20—30 1.2 0.6 1.5 0.7 49.0 24.0 204.0 1.1 0.6 2.2 1.2 42.5 24.0 177.0
30—40 1.4 0.8 2.4 1.5 36.5 22.1 165.5 1.1 1.0 2.8 2.4 41.5 36.0 115.2
40—60 1.1 1.2 1.9 2.1 41.5 46.1 90.0 1.2 2.2 2.0 3.6 19.0 34.4 55.3
0—5 1.3 0.4 1.9 0.6 47.5 14.7 324.2 1.3 0.4 2.1 0.7 43.0 14.6 294.1
5—10 1.3 0.6 1.7 0.7 28.1 12.2 230.0 1.1 0.5 2.0 0.9 55.0 25.7 214.3

张
坝

10—20 1.1 0.6 1.4 0.8 37.7 20.5 184.1 1.2 0.7 2.3 1.2 26.0 14.1 184.6
20—30 1.2 0.7 1.9 1.1 35.3 20.6 171.3 1.3 0.8 2.3 1.3 34.0 19.8 171.7
30—40 1.2 0.7 2.3 1.3 38.3 22.4 170.8 1.3 0.7 2.1 1.2 27.5 15.8 173.8
40—60 1.4 1.0 2.2 1.5 33.1 23.2 142.4 1.1 0.6 2.2 1.3 32.0 18.9 169.6
0—5 1.3 0.3 1.8 0.4 51.2 11.3 453.6 1.3 0.4 2.1 0.6 47.5 13.9 342.5
5—10 1.2 0.4 2.1 0.8 33.9 12.5 270.3 1.1 0.5 2.0 0.8 28.1 11.6 242.7

六
沟

10—20 1.1 0.4 2.2 0.9 57.7 22.6 255.5 1.3 0.6 2.1 1.0 33.1 16.1 206.1
20—30 1.2 0.5 2.3 0.9 47.4 19.5 243.7 1.2 0.6 2.3 1.1 37.7 18.3 205.7
30—40 1.2 0.5 2.2 1.0 35.1 15.3 229.7 1.3 0.7 2.3 1.2 28.3 14.3 197.8
40—60 1.3 0.6 1.6 0.7 42.1 18.8 224.2 1.1 0.6 2.2 1.2 35.3 18.6 190.0

2.3 骏枣园有效态硒和无效态硒变化

土壤全硒主要包括水溶态硒、交换态硒、有机态

硒、醇溶态硒、硫化态硒和残余硒。其中,水溶态硒和

交换态硒可以被植物有效利用。有机态硒可以矿化

成硒酸盐或亚硒酸盐被植物吸收,甚至有些低分子量

的有机态硒化合物也可以被直接吸收。因此,在评价

土壤有效硒时,水溶态硒、交换态硒和有机态硒都应

该被考虑。无效态硒是指有效态硒之外的硒类型。
由表4可知,3个枣园有效硒含量均较低且不均衡,范
围为22.2~61.0μg/kg,占本层总硒含量的12.0%~
49.4%,平均值为42.5μg/kg,占总硒含量的20.2%,
有效态硒随着土层深度增加没有明显规律。另外,除
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新果园30—40土层和张坝5—10土层的有效硒低于

行间,其余土层树下有效硒均高于行间。树下有效硒

平均值为46.0μg/kg,占土层全硒含量的20.4%,行间

有效硒 平 均 值 为39.0μg/kg,占 土 层 全 硒 含 量 的

20.0%。对于无效硒来说,也有和有效硒相似的趋势,
除了张坝20—30cm,30—40cm 和40—60cm 土层

外,其余土层树下无效硒均高于行间。树下无效硒平

均值为179.4μg/kg,占树下土层总硒含量的79.8%。
行间无效硒含量为156.4μg/kg,占行间总硒含量的

80%。

3个枣园树下全硒含量平均值为225.5μg/kg,而

行间为195.4μg/kg。这表明除了个别土层,树下有效

硒、无效硒和全硒均高于行间。个别土层剖面树下有

效硒或无效硒高于行间的原因可能与底层土壤母质、
土层结构、风沙流动等因素有关。而树下全硒高于行

间,这可能与树下有较高有机质有关。有研究表明全

硒含量与有机碳含量变化呈显著正相关[7],因为枣园

有机肥和树叶主要分布在树下土壤表层0—20cm,在
清除死亡和发病枣树时发现,随着土层深度增加,根
系生物量减少,这可能与浇水有关。这正好解释了随

着土层深度增加,土壤全硒含量和有机质含量减少的

现象。

表4 民勤县骏枣园土壤有效态硒和无效态硒含量

Table4 AvailableandunavailableseleniumcontentsinjujubeorchardofMinqinCounty

种植园
深度/
cm

树下土壤

有效硒/
(μg·kg-1)

比例/%
无效硒/
(μg·kg-1)

比例/%
全硒/

(μg·kg-1)

行间土壤

有效硒/
(μg·kg-1)

比例/%
无效硒/
(μg·kg-1)

比例/%
全硒/

(μg·kg-1)

0—5 52.6 21.8 188.9 78.2 241.5 43.5 21.8 156.1 78.2 199.6
5—10 55.1 23.8 176.9 76.3 232.0 45.0 22.8 152.5 77.2 197.5

新
果
园

10—20 58.6 26.0 167.1 74.0 225.7 32.4 18.0 148.1 82.0 180.5
20—30 51.7 25.3 152.3 74.7 204.0 45.8 25.9 131.2 74.1 177.0
30—40 40.3 24.4 125.2 75.6 165.5 45.4 39.4 69.8 60.6 115.2
40—60 44.5 49.4 45.5 50.6 90.0 22.2 40.1 33.1 59.9 55.3
0—5 50.7 15.6 273.5 84.4 324.2 46.4 15.8 247.7 84.2 294.1
5—10 31.1 13.5 198.9 86.5 230.0 58.1 27.1 156.2 72.9 214.3

张
坝

10—20 40.2 21.8 143.9 78.2 184.1 29.5 16.0 155.1 84.0 184.6
20—30 38.4 22.4 132.9 77.6 171.3 37.6 21.9 134.1 78.1 171.7
30—40 41.8 24.5 129.0 75.5 170.8 30.9 17.8 142.9 82.2 173.8
40—60 36.7 25.8 105.7 74.2 142.4 35.3 20.8 134.3 79.2 169.6
0—5 54.3 12.0 399.3 88.0 453.6 50.9 14.9 291.6 85.1 342.5
5—10 37.2 13.8 233.1 86.2 270.3 31.2 12.9 211.5 87.1 242.7

六
沟

10—20 61.0 23.9 194.5 76.1 255.5 36.5 17.7 169.6 82.3 206.1
20—30 50.9 20.9 192.8 79.1 243.7 41.2 20.0 164.5 80.0 205.7
30—40 38.5 16.8 191.2 83.2 229.7 31.9 16.1 165.9 83.9 197.8
40—60 45.0 20.1 179.2 79.9 224.2 38.6 20.3 151.4 79.7 190.0

平均值 46.0 20.4 179.4 79.6 225.5 39.0 20.0 156.4 80.0 195.4

2.4 骏枣园土壤有效硒与开垦年限关系

由表5可知,有效硒中水溶态硒和交换态硒在3
个枣园土壤含量均较低,仅占有效态硒的7.2%~
8.3%,而有机态硒占有效态硒的91.8%~92.8%。但

是,水溶态硒和交换态硒是最有效的两种硒类型,可
以直接被植物吸收利用,而有机态硒则需要经过矿化

作用,将其转化成硒酸盐或亚硒酸盐,或者是一些有

机小分子才可以被植物吸收利用,它是一种潜在的有

效硒类型。这些来自于有机质的有机态硒矿化需要

一定时间。开垦年限越长,有机质残存越多,产生的

有机态硒就越多。所以,3个果园有机质残存量大小

应该为:新果园>六沟>张坝,3个果园有机态硒含量

也为:新果园>六沟>张坝(表5)。

3个枣园土壤有效硒含量与开垦年限变化一致。
即开垦年限越长,有效硒含量越高。可能原因是开

垦年限越长,土壤有机质含量越高,导致有机态硒

含量越高,而在3果园中有机态硒占有效硒的90%
以上(表5),因此,3个果园有效硒含量主要取决于

有机态硒含量,即有效硒的大小为:新果园>六沟>
张坝。
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表5 民勤县骏枣园土壤有效硒与开垦年限关系

Table5 RelationshipsbetweensoilavailableseleniumandreclamationyearsinjujubeorchardofMinqinCounty

种植园
水溶态+交换态/
(μg·kg-1)

占有效硒
比例/%

有机态硒/
(μg·kg-1)

占有效硒
比例/%

有效硒/
(μg·kg-1)

开垦年限/a

新果园 3.2 7.2 41.5 92.8 44.8 40
六 沟 3.3 7.7 39.8 92.3 43.1 8
张 坝 3.3 8.3 36.5 91.8 39.7 5
平均值 3.3 7.7 39.3 92.3 42.5 14.3

3 结 论

(1)民勤县沙区3个骏枣园表层土壤全硒不缺

乏,且呈现六沟>张坝>新果园。树下土壤含硒量均

高于行间。在0—60cm土层深度内,随着土层深度

增加,全硒量逐步减少,表层(0—20cm)土壤属于足

硒类型,亚表层(20—40cm)土壤以足硒和少硒为主,
底层(40—60cm)土壤表现为足硒、少硒和缺硒。

(2)土壤有效硒含量较低,仅占全硒的20.2%。
有效硒中,水溶态硒和交换态硒仅占有效硒的7.7%,
其余为有机态硒。土壤有机态硒含量分别为新果园>
六沟>张坝,开垦年限越长,有机态硒含量越高。土壤

全硒、有效硒和无效硒含量均呈现树下高于行间。
(3)民勤县沙区3个骏枣园土壤有效硒含量低,

特别是骏枣直接吸收利用的水溶态性和交换态硒极

低,会导致骏枣果实低硒。如果要发展富硒枣产业,
必须人工补充硒肥。
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