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摘 要

为探讨地方病与环境硒的关系
,

本文研究了陕西紫阳富硒区土壤硒的含量
,

分布规律以

及土壤有效硒与土壤理化性质的关系
。

结果表明
,

因母质和成土条件不同
,

土壤含硒量变化各

异
,

平均值为 土
。

水溶态硒占全硒的 一
,

浸提态硒占全硒 的

一
。

按照土壤硒的地理分布
,

可分为四个区 中毒区
、

高硒区
、

中等含量区
、

低硒区
。

硒

在土壤剖面中的分布
,

都是表土层含量最高
,

然后随深度加大而逐渐减少
。

种土壤因子对

浸提态硒影响的程度依次为
,

粉粒 有机质 粘粒 有效性铁 代换

量
。

土壤和植物样品的分析结果表明
,

浸提态硒能反映土壤对植物的供硒状况
。

关键词 硒
,

分布
,

有效性
,

因子

硒是重要的生命元素
,

它对人和动物的毒害国内外早有记载
〔

,
。

如我国的湖北恩施

地区
,

早在 年代初就发现人们食用了高硒土壤上生长的蔬菜而导致硒中毒的症状 脱

发
、

掉指甲
、

皮层损坏等
〔」。 紫阳县双安乡是继湖北恩施之后我国发现的第二个高硒区

。

最近的医学研究表明
,

低硒环境下
,

人体易患心血管病
、

婴幼儿拌死症等多种疾病  。

鉴

于在土壤
一

植物
一

动物和人的生态系统中
,

土壤是最基本的因素
,

因此
,

国外非常重视对土

壤硒的研究
。

国内对土壤硒的研究始于 年代对人体地方性 疾病 克 山病
、

大骨节病等

的研究
〔, ·‘ 。 这种研究仅限于低硒带土壤

,

而对高硒区土壤全面研究较少
。

如何改 良高硒

土壤
,

开发利用富硒生物资源
,

改善低硒环境是需要解决的课题
。

本文通过地方病的环境地球化学研究
,

对紫阳富硒区土壤中的硒进行了系统测定和

研究
,

以阐明该地区土壤中硒的含量范围及其地理分布
。

一
、

材 料 与 方 法

〔一 土样 根据紫阳富硒区土壤类型的地理分布
,

将采集的土壤样品分成两类 一类是表层耕作

土壤
,
共采集不同 目然类型的土壤 份 另一类是剖面土壤

,

选择主要土类典型剖面
,

并按其发生层次

分层采集
,

共采集 个剖面
,

土样 份
。

土壤样品经风干后
,

先拣去细根和杂物
,

研磨后分别通过 和 的尼龙筛
。

前者 用来测定

有效态硒
,

后者用作测定土壤全硒
。

本文系作者研究生论文的一部分
。

紫阳县科委主任梅紫青同志及毕锦瑕同志协助采样
。在此致谢

。
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在采集土样的同时
,
同步采集了春季毛茶 均为一芽和二

、

三叶混合样 样 个
。

采集后用 。

的洗涤剂洗涤尘物
,

再用 次去离子水冲洗 次
。
另采集玉米种子样 个

。
将全部样品在 士 , ℃恒温

一

烘干后 , 用带刀片的磨样机粉碎茶叶样品 用齿状的磨样机粉碎玉米种子样品
,

并全部通过 尼龙

筛
。

上述样品混合均匀后
,

保存于磨口的广口瓶中
,

备测全硒用
。

二 测定方法 土壤全硒的测定是将样品先经过 仇
一

混合酸消解
,
盐酸还原后加

、
弓

二氛基蔡
,
再以环己烷萃取后

,

在荧光分光光度计上测定 土壤有效硒的测定 用
、
。

·

, ”

“ , 、 , 、

分别作浸提剂
,

土液比为
,

在恒温振荡机上振荡 小

时
,

经离心
、

过滤
,
滤液用荧光法测定

。

植物硒的测定是将样品先用硝酸浸泡过液
,

后用 仇
一
以认

混 合酸消解
,

再用荧光法测定
。

供试土壤的理化性质和含硒量见表

表 供试土壤的理化性质和含硒量
‘
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l)
上壤性质的测定方法均为常规方法

。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 紫阳富硒区土壤含硒水平及分布
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紫阳县自然地理环境由西南到东北变异较大
,

组成土壤的母质以及土壤形成的地球

化学环境也各不相同
。

49 个表层土壤全硒量的分析结果 (表 2)表明
,

土壤全硒含量大小

顺序为
: 黄褐土> 黄棕壤> 棕壤> 水稻土 (因潮土面积小

,

采样点数少
,

故未参加统计 )
。

三羡2

S elen iu m

紫阳县不同类型土壤表土硒含量

T ab!e Z contents of different toPsoils in Ziyang eounry

土壤类型
5011 tyP e

全 硒 量
(m g /k g )
T otal S e

95% 置信区间
95%

。 o n
f i d

e n c e
i
n t e r v a

l

目
、
月月e一一四O匕�一�n

L
一-3531,曰,4一�O江一一�畴毛

.
下们a一

潮土

水稻土

普通黄褐土

粗骨 黄褐土

普通黄棕壤

粗骨黄棕壤

棕壤

0 。

1 2 4

0

.

1 5 7 士0
。

0 7 6

0

。

2 2 9 士0
。

0 6 7

1

.

1 9 7 士0
。

9 6 4

0

。

1 9 1 土0
。

1 2 6

0

。

1 9 3 士0
.086

0 。

1
6

7 士0
.0 18

0 。

0 8 1 一0
。

2 3 3

。

1 8 3 一0
.275

。

8 0 3 一1
。

, 9 1

0
。

0 8 1 一0
。

3 0 1

0

。

1 1 8 一0
。

2
6 8

0

。

1 4 9 一0
。

1 8 弓

该区以巴山山脉为主体
,

山脉西段米仓山成土母质多为石灰岩
、

变质岩及花岗岩的风

化物
,

土壤全硒量为 0
.
094 一0

.
37 , m g / k g

,

变化颇大 ; 东段大巴 山主要为早古生代变质岩

系
,

其中广泛分布的含煤 (石炭) 地层和煤炭都富集了大量的硒
,

岩石含硒量高达 2
.
, 一

6
.
gm g/kg

,

石炭含硒 ,
.
63 一32

.
06 m g/kg

,

因此整个地区土壤全硒量一般都比较丰富
,

均在

o
.
3m g/kg 土以上

。

其中双安乡土壤全硒高达 23
.
穷m g/kg

,

水溶态硒为 56
.
38 拼g / k g

,

已达

到和超过国外硒毒土壤水平
〔月。

据 22 个土样分析结果
,

紫阳县土壤水溶态硒含量变幅为 2 21 一56
.
38拼 g

/
k g

,

平均值

为 12
.
3 , 那 g / k g ; K H

Z
p O

,

浸提态硒变幅为 14
.
90一 331

.
80户g / k g

,

平均值为 52
.
9 5那g / l啤 。

其中水溶态硒大于 4环 g / k g 的 占 75 多
,

K H

Z
P o

4

浸提态硒大于 勿 产 g / k g 的占 82
.
4多

。

统

计分析表明
,

土壤全硒与上述两种形态的硒均呈极显著正相关(相关系数
r 分别为 0

.
8 7和

0
.
97)
o

由于土壤硒分布具有明显的区域性差异
,

又因硒含量在分布上与各种自然地理条件

有关
,

特别是与片状分布的土壤类型关系密切而 呈现一种不连续分布
,

故用分级统计图法

编绘土壤硒含量分布图(省略)
。

根据土壤硒含量水平以及分级结果
,

全县可划分为 4 个

区(表 3): 中毒区
、

高硒区
、

中等含量区
、

低硒区
。

可供本区开发富硒生物矿产资源进行

经济区划参考
。

表 3 紫阳县主要农业土壤硒含量分布

T able 3 1
‘

h

e

d i

s t 一,
i b

u t
i

o n o f s
e

i
n t h

e
m

a
i

n a g r
i
e u

l
t u r a

l
o

f z i y a n g c o u n t 了

分分布布 样数数 全 硒 量量 90% 置信区间间
AAA reaaa N o , o

f
s a

m P l
e sss

T
o t a

l S
e

( m g
/

k g
)))

9 0
%

e o n
f i d e n e e

i
n t e r v a

lll

低低硒区区 2333 0 。

1 7 3 士0
.01000 0 。

1 5
6 一0

.19000

中中等含量区区 888 0 。

3 9 1
+

0

.

0 3 峪峪 介
.
3 2 6一0

.4 , 丘丘

高高硒区区 l444 2.109士0
.18777 1.788一 2

.43000

中中毒区区 444 17 .63土 1
.89斗斗 13

。

1 8 一22
。

0 8
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(二 ) 硒在土壤剖面中的分布

对全县不同土壤类型的 2 个耕作土壤和一个 自然土壤剖面晒含量进行了逐层 分 析
。

结果表明
,

无论是全硒还是有效硒在剖面中都是表土层含量最高
,

然后随土层加深而逐渐

减少(图 1)
。 母质不同

,

土壤发育类型不同
,

在土壤剖面中硒的分布表现出极大差异
。

水

溶态硒和 K H
;P。、

浸提态硒及其在剖面中的分布状况除受全硒量之影响外
,

主要还与土

壤各层次的理化性质
、

剖面淋溶作用的程度以及生物富集有关
,

淋溶作用使其在剖面中

的分布产生差异
,

生物富集作用使表土有效态硒含量明显增加
。

在剖面中
,

水溶态硒
、

K H

:
P O

、

浸提态硒分别占全硒的 0
.
1一0

.
9 多和 1

.
1一 3

.
8多

。

T
o ta

l S
e
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W
a弋. r 一 so tu b炙e s吧
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图 l 不同土壤剖面中全硒
、

水溶态硒及 K H ZP o. 浸提的硒的垂直分市

Fig V ertieal oistribut叙o n o f t o t a
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( 三 ) 土壤中硒的有效性

土壤硒对植物的有效性可用植物对硒的吸收量进行检验
。

硒在土壤中以不同形态存

在
,

包括硒酸盐 (s
e‘十

)

、

亚硒酸盐 (s
e‘十

)

、

元素硒 (s
e。
)

、

硒化物 (H
:se) 以及有机硒化合
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:
紫阳富硒区土壤中的硒

物等
。

其中能被植物有效地吸收的是硒酸盐
、

部分亚硒酸盐及有机硒化合物
。

由于土壤

的物理化学性质极其复杂
,

因此对不同形态的硒至今仍难于分离和鉴定
〔61 。

目前一般把

水溶态硒作为土壤有效硒
,

但由于水溶液的缓冲能力弱
,

p
H 易发生变化

,

加上 火的浸提

能力弱
,

对许多有效硒含量低的土壤
,

使测定产生困难
,

反之对土壤全硒量高的土壤
,

用水

浸提的硒也并不高
,

如紫阳双安乡土壤全硒量为 23
.
53 m g /kg

,

水溶态硒含量 为 56
.
38那 g /

k g
,

仅占全硒的 0
.
24 多

。

因此
,

用水溶态硒来反映土壤对植物的供硒状况
,

应视不同情况

讨论之
。

为研究何种形态的硒能反映高硒区土壤对植物供硒的实际状况
,

本研究同时选

择水
、

o

.

o s m
。1

/’L N aH c o3、 o

.

2 5 m
o

l
/
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cl

、

0

.

l m
o

l
/
L K H

Z
P O

;

分别作浸提剂来浸提土

壤有效硒
,

从而加以比较
。

表 4 供试土壤有效硒和植物(毛茶)硒含量
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·

2 ‘
1

约 带括 号的为玉米籽拉含栖量
, 其余为茶叶含硒量

。

从 友 4 可见
,

在研究范围内
,

毛茶含硒量均在 l
.
0 00 m g /kg 以上

,

最高达 2
.
558 m g/kg

,

表明陕南茶区是明显的相对富硒区
。

对紫阳县 16 个点的各土壤有效硒与当地生产的茶叶
、

玉米籽粒的硒含量分别进行
一

了

统计分析(表 5)
。

结果表明
,

水溶态硒
、

N

a

H
c o

,

侵提态硒与植物含硒量均未达到显著相

关
,

K 以 浸提态硒和 K H 少O
;
浸提态硒

一

与植物含硒量均达到显著相关
。

用植物含硒 量

(广与各有效态硒 (幻进一步作多元逐步回归分析
,

结果仅 K H ZP O 、

浸提态硒被保留
,

听得
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回归方程为
: y ~ 一 4

.
2 5 + O o63x;, 复相关系数R 一 0

.
91 08

*** ,

达到极显著水平
。

表明

只有 K H 夕。
、

浸提态硒能反映土壤对植恤的供硒伏况二可用来作为土壤有效硒的代表
,

而其他形态的硒则不能
。

表 5 各种有效态硒与茶叶
、

玉米硒之间的相互关系

T able s C orrelation eoefficients arn ong differen仁 5 0 1 1

‘争 又。 。 n 月 t , , , 巴 n r e o r n
S
e

a v a
i l

a
b l

e

皿目1Le 1JI
x 1

H :O 一
S
e

(雌/kg)

X2
N aH Co 3一 S e

( 胖g /k
g )

x J

K C I
一
S e

(
拜g

/ k
g )

工 书

K H
:
P O

; 一
S e

( m
g
/
七g )

礼 H 20 一

Se

工 :
N

3
H C o

3 一
S e

z ,
K C I

一
S e

戈 卜

K H 尹O
;一

Se

夕 P la n t
一
S
e

1

0

。

6 9 4 4

0

。

8 3 1 3

0

.

8 3 0 8

0

。

8 6 4 5

l

0

。

7 6 2 2

0

。

7 2 7 4

0

。

7 0 多7

1

0
.
9 52 3

0
。

9 乡10 半 *

1

0
.
9 5 4 斗

水 *

不币了一

…带
水 * “ o

,

o ,
~ 0

.

, 2

土壤有效硒不仅取决于土壤全硒的含量
,

而且受土壤理化性质的影响很大
。

为了研

究土壤各因子 (pH
、

代换量
、

有机质
、

粉拉
、

粘粒
、

有效性铁
、

C
aC q ) 对 K H :P O ; 浸提态硒

的影响
,

进行了通径分析
。

7 种土壤因子对 K H ZP O ; 浸提态硒的相关系数的大小顺序为
:

c ac o ;(o
,

8 1 4 8

) >

p

H

(

0

.

4
6 2 6

)
> 粉粒( 一0

.29 36)> 代换 量(一 0
.
1648 )> 粘粒(一0

.
1323 )

> 有效铁(0
.
1205 )> 有机质 (一。

.
0先 1) ;直接通径系数为

:C ac q (0
.
9827 )> 粉粒 (。

.
2 4斗1 )

> 有机质(0
.
2084)> 粘垃(0

.
1746 )> pH (o一 6 0 2 )> 有效铁(一 0

.
1595 ) > 代换量( 一0

.
1、3 5 )

。

前者反映了各因子与 K H ZP O ; 浸提态硒的密切程度
,

后者反映了各因子对 K H ZP O ; 浸

提态硒的直接影响力的相对重要程度
。

结果表明
,

Ca
c o

;

是影响土壤有效硒的主要因子
,

它可以借助于范德华力将硒吸附于其结核表面 ; 其次是粉拉
、

有机质和枯粒对土壤有效

硒也显示了较强的直接影响力
,

有机质和粘粒可通过静电引力吸持硒素
。

哪 和有效铁与

K H ZP O 。

浸提态硒都显示了正相关
,

但其通径系数为负值
,

表明 pH
、

有效铁对其为直接

负影响效应
。

p
H 可通过 C aC O

:
对 K H ZP O

、

浸提态硒产生影响
。

为进一步说明土壤各因子对有效硒的影响程度
,

通径分析又计算了各个因子对上壤

有效硒的决定系数
。

通过决定系数更直接地反映各因子对有效硒的影响力大小
。

将全部

决定系数按其绝对值大小顺序为
:
Ca c o

;
> 粉粒> 有机质> 粘 粒> pH > 有效铁 > 代 换

量
,

其顺序与直接通径系数顺序相同
。

可见
,

无论是直接通径系数
,

还是单因子的决定系

数
,

都表明了 c ac o ,

是最主要的影响因子
,

其次是吩位
、

有机质
、

粘粒 ;代换量
、

有效铁
、
p
H

对土壤有效硒的直接影响不明显
。
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