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摘 要

贵州省土壤全硒含量的范围为 0
.

064 一 1
.

326 m g / k g
,

平均值 0
.

369 m g / k g
。

全境土壤含

硒有由北向东南和随地势下降而逐步增加的趋势
。

全省可划分为 :l
.

低硒区 2
.

中低硒区 3
.

中

硒区 4
.

中高硒区
。

贵州多数地区土壤属中等含硒水平
,

少数土壤富硒
,

同时还有少量缺硒土

壤分布
。

关键词 土壤
,

含硒量
,

分布

长期以来微量元素硒一直被认为是一种有毒元素
。

50 年代末方被证实为动物体所

必需的重要微量营养元素
。

19 73 年已确证硒是构成动物生物代谢所不可缺少的谷胧甘

肤过氧化物酶的组成部分
。

硒元素的丰缺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
。

土壤通

过食物链实现人
、

畜对硒的营养需求
。

因此土壤硒的研究引起世界各国的重视
。

我国土

壤硒的研究始于 70 年代
,

主要对人群地方病病因的探讨
。

国内外研究表明
,

土壤硒含量

过低可引起人和动物的多种疾患乃至癌症l8,9 川
,

而含量过高又会引起硒中毒[’“]
。

本文通过环境地球化学研究
,

对贵州地区土壤中的硒进行了较为广泛的采样和分析
,

以阐明本区土壤硒的含量范围及其地理分布
,

对预测不同地区及不同土类可能出现的微

量元素问题具有重要作用
,

并为农牧业经济区划和环境医学提供依据
。

1 材料和方法

L l 样品采集

根据贵州土壤图件资料及实地踏勘
,

确定样点的位置及合理的样点密度
。

以上类及成土母质类型

为采样基本单元
,

在全省六个主要土类中共采集土壤剖面 220 个 (表 l)
,

按发生层次采集分层土样 660

余件
。

土样风干后拣去杂物及植物根系
,

研磨并通过 20 目和 10 0 目尼龙筛制成分析样品
,

贮于塑料瓶中

待用
。
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1
.

2 土壤硒的测定

一样经硝酸一过氯酸消化 用原子荧光法测定全硒含量
。

1
.

3 分析质t 控制

采用平行样品及标准参比物进行质控
,

要求标准样品符合规定误差要求
,

内检样品合格率不小于

90 %
。

2 结果与讨论

2
.

1 土壤含硒水平

贵州地处云贵高原向湘西丘陵过渡的倾斜面上
,

地势从西北向东南呈阶梯状逐渐降

低
。

地质构造复杂
,

成土母岩种类繁多
,

地形起伏大
,

地球化学环境多变
。

2 20 个剖面的

表层土样含硒量在 0
.

0 64 一 1
.

3 2 6 m g / k g 之间
,

最高值为最低值的 20
.

7 倍
,

均值为 0
.

36 9

士 0. 22 Om g / k g
。

含量梯度比较均匀 (图 1 )
。

含量在 0. 2 m g / k g 以下的样点占 26
.

81 %
,

0
.

2一0
.

4 m g / k g 的样点占 29
.

54 %
,

0
.

4一0. 6 m g / k g 的样点占 27
.

27 %
,

0
.

6一o
.

sm g / kg

的样点占 10
.

90 %
,

大于 0
.

sm g / k g 的样点占 5
.

48 %
。

硒为亲铜元素
,

在岩石 中常与硫化

2 O

�琳�

哥翁
卜。口。nb。�如

o
言 0 4

硒含量

0
.

8 > 0
.

8

S e e o n t e n t ( m g /k g )

图 1

F lg
.

l

S e

土壤含硒量分布频率

D 一s tr lb u t io n fr e q u e n e y o f

c o n te n ts in th e 5 0 115

物相伴生
。

大量研究证明
,

世界各国由

于地球化学环境不 同
,

土壤含硒 量差 异

很大
。

日本冲积母质发育的土壤表层含

硒 量为 0
.

4一 o
.

g m g / k g I 5
1; 美国缺硒土

壤含硒量低于 0
.

lm g / k g
,

而硒毒地区

土壤一 般含量 达 20一40 m g / k g
,

最高达

120 om g / k g
,

而俄罗斯平原土壤含硒量仅

为 0
·

0 lm g / k g [, ]
。

我 国 土 壤 含硒 量平 均值 为 0. 290
m g / k g l’]; 东 北 地 区 土 壤 含 硒 量 为

0
.

0 15一 o
.

s4om g / k g
,

平 均 值 为 0
.

10 8

m g / kg [’] : 陕西土壤含硒为 0
.

0 1. 5一 1 7
.

6 15

m g / kg
,

均值为 0
.

l lsm g / k g [2]
。

贵州土

壤 含 硒 量 的 平 均值 高于 全 国
、

东北 及

陕西
。

2. 2 土壤含硒量的地理分布

2. 2
.

1 赤水紫色土地区 本区位于贵州北部与四川接壤的部分边缘地带
,

其范围较为

狭小
,

约占全省土地面积的 2. 0 %
,

主要成土母岩为白奎系
、

侏罗系砂岩
、

粉砂岩
,

并夹有

部分紫色 泥岩
。

其土壤为硅质黄壤和紫色土 14 ]
。

本 区土壤含硒量多在 o
.

15 m g / k g 以

下
。

由于该区农业耕作相对发达
,

社会经济状况较为开放
,

虽土壤硒含量较低但到目前为

止未见人
、

畜缺硒病例报道
。

2. 2. 2 金沙
、

毕节铁铝质黄壤
、

石灰土地 区 本 区位于贵州北部包括毕节地区东北和
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遵义地区西南的部分地段
,

约占全省土地面积的 23
.

5 %
,

主要成土母岩为寒武系
、

三迭系

白云质灰岩
,

并夹有少量二迭系
、

志留系砂页岩和奥陶系泥质石灰岩
。

土壤为铁铝质黄

壤
、

石灰土和部分硅铝质黄壤
。

土壤全硒含量在 0
.

巧一0
.

2 m g / k g 之间
,

属中等偏低的含

硒水平
。

2. 2
.

3 铜仁粘土质黄壤及石灰土地 区 位于贵州余部与湖南接壤的小块地段
,

约占全

省土地面积的 2
.

3 %
。

主要成土母岩为寒武系白云质灰岩
、

石灰岩
、

四系粘土及砂页岩
,

并夹有部分震旦系砂页岩
,

主要土壤为粘土质黄壤及石灰土
。

土壤全硒含量在 0
.

巧一

0. 20 m g / kg 之间
,

亦属中等偏低的含硒水平
。

2. 2. 4 长顺
、

镇宁铁铝质黄壤
、

硅铁质黄壤
、

石灰土地区 本区位于贵州南部
,

由兴义

绵延至独山
、

荔波的长弧形地带
,

约占全省土地面积的 18
.

7 %
。

主要成土母岩为泥盆系
、

石炭系石灰岩
、

砂页岩
,

并有少量三迭系白云质灰岩
,

主要土壤为铁铝质黄壤
、

硅铁质黄壤

及石灰土
。

土壤全硒含量在 0
.

2 0一o
.

25 m g / k g 之间
。

本区属中等含硒水平
,

但小部分由

石炭系碳质页岩发育的土壤
,

全硒量在 o
.

35 m g / k g 以上
。

2. 2. 5 务川
、

石吁硅铁质黄壤
、

黄棕壤
、

石灰土地 区 本区位于贵州东部
,

呈条状由北

向南延伸至麻江及三都
,

约占全省土地面积的 20
.

3 %
。

主要成土母岩为奥陶系
、

志留系

砂页岩
、

泥灰岩和二迭系砂页岩
、

石灰岩
,

并夹有少量寒武系
、

三迭系白云质灰岩
。

主要土

壤为硅铁质黄壤
、

黄棕壤和石灰土
。

土壤全硒含量一般为 0
.

2 5一0
.

3o m g / k g
,

属中等含

硒水平
。

2. 2. 6 威宁
、

盘县铁铝质黄壤
、

硅铁质黄壤
、

石灰土地区 本区位于贵州西北部与云南

接壤处
,

约 占全省土地面积的 13
.

3 %
。

主要成土母岩为泥盆系
、

石炭系
、

二迭 系玄武岩
。

主要土壤为铁铝质黄壤
、

硅铁质黄壤和石灰土
。

土壤含硒量一般为 0
.

2 5一o
.

30 m g / kg
,

属 中等含硒水平
,

但一 些 白云质灰岩
、

玄武岩相对集中的零 星地段
,

土壤含硒量仅

0
.

13 m g / k g 左右
。

此类地区面积虽小
,

但地处边远
,

交通不便
,

社会经济状况较为封闭
,

受外原性食物影响小
,

食物结构单纯
。

据报道属于此类地区的威宁高坎子
、

小山等乡镇曾

发现克山病病例I6]
。

2. 2. 7 榕江
、

黎平硅铁质黄壤
、

红黄壤
、

黄棕壤地区 位于贵州东南部与湖南
、

广西接

壤的地段
,

约 占全省土地面积的 14
.

3 %
。

主要成土母岩为前震旦系千枚岩
、

板岩和震旦

系砂页岩
。

主要土壤为硅铁质黄壤
、

红黄壤和黄棕壤
。

土壤全硒含量大于 0
.

3 om g / kg
,

属中高硒水平
。

2. 2. 8 望膜硅铁质红壤区 处于贵州南部由东至西呈条状
,

沿红水河流域分布
,

所占

地域相对较小
,

约占全省土地面积的 5
.

6 %
,

主要成土母岩为三迭系页岩和少量石灰岩
。

主要土壤为硅铁质红壤
,

土壤全硒含量达 0
.

30 m g / kg 以上
,

亦属中高硒水平
。

以上两个地区中与湖南接壤的天柱
、

黎平和与广西接壤的罗甸
、

望膜
、

册享
、

从江的部

分红壤地带土壤含硒在 o
.

70 m g / kg 以上
,

局部地段可达 1
.

0 69 m g / kg
。

根据土壤含硒水平及其地理分布全省可概括划分为四个区 (图 2)
: 1

.

黔北赤水紫色

土区为低硒区 ; 2
.

黔中大方一开阳和黔东铁铝质
、

硅铁质黄壤
、

石灰土区为中低硒区 ; 3
.

黔

西北
、

黔中南及黔东北硅铁质黄壤
、

黄棕壤
、

石灰土区为中等含硒区 ; 4
.

黔东南及黔南硅铁

质红壤
、

红黄壤区为中高硒区
。
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l低硒 区 2
.

中低硒区 3
.

中硒区 4
.

中高硒区

图 2 贵州省土壤含硒量分布图

F lg
.

2 M a P o f se e o n te n t d 上s t r一b u tl o n ln s o ils o f G u iz ho u Pr o v ln e e

总观全省土壤含硒量
,

有由北 向东南和随地势下降而逐步增高的趋势
。

整个地区大

部分土壤含硒正常
,

属中等含硒水平 ; 黔东南红壤地 区土壤含硒量较高
,

且有局部达富硒

水平 ; 黔中北土壤含硒量偏低
,

并有少量低硒土壤分布
。

2. 3 不同土类及不同母岩土壤含硒水平

2. 3
.

1 不同土类含硒水平 各土类 由于所处的自然地带
,

水文地质
,

生物气候及成土

母岩等条件不同
,

以及人为活动的影响导致含硒量的差异 (表 1)
。

本次研究 了全省六种

主要土类的含硒量
。

由表可见
,

硒在各土类中的含量顺序为 : 红壤 > 黄壤 > 水稻土 > 石

灰土 > 紫色土 > 黄棕壤
。

但经方差分析各土类间含硒量差异不显著 (尸 > 0
.

05 )
。

在地带性土壤中黄棕壤采至海拔 2 0 00 m 左右地段
,

含硒量最低
。

而红壤采至海拔

70 0 m 左右地段
,

含硒量最高
。

由于红壤多分布于本省干河谷地区
,

硒的淋洗较其他土类

弱
,

其表层含硒量高于其他土类
。

2
.

3
.

2 不同母岩土壤含硒水平 各类母岩所含成分不同
,

其风化物对土壤成分有不同
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的影响
。

从表 2 看出
,

贵州不同母岩土壤含硒量顺序为
: 页岩 > 第四系 > 冲积母质 > 石

灰岩 > 砂岩
。

但经方差分析各母岩土壤间含硒量差异不显著 (p > 0 05 )
。

表 1

T a b le l

贵州不同土类表土含硒t (m g / k g )

Se le n iu m c o n te n t s o f d l
ffe

r e n t t o P s o ils G u iz ho u

土类

5 0 11 g r o u P

样次

N o
.

o f s a m Ple s

含硒量 范围

Se e o n te n t R a n g e

黄棕壤

黄 壤

红 壤

水稻 土

石灰 土

紫色土

1 5

6 5

0
.

2 7 7 士 0
一

2 14 0
.

0 7 9一0 7 3 4

0
.

4 0 4 士 0
.

2 30 0刃6 4一 1
.

0 9 6

0
.

4 4 4 士 0 2 0 9

0
.

3 6 0 士 0
.

2 3 0

0乃7 2一0
.

8 87

0
.

0 7 7一 1
.

1 1 1

0
.

3 2 2 士 0
.

2 0 8

O
‘

2 8 1士 0
.

17 6

0 刀7 2一0
.

8 9 6

0
.

1 3 5一0
.

9 64

八曰nUO八U
, ,�、�
4
伪乙

页岩样品中富硒的碳质页岩所占比重较大 ( 12 个 )
,

故页岩发育的土壤含硒量最高
。

研究中还发现
,

同一母岩中因沉积环境不同
,

含硒量变化较大
,

如炎热气候条件下沉积的

紫色页岩
,

由于铁氧化物水化度低
,

吸附的硒较少 (0
.

327m g / kg )
,

而黄色页岩则含硒量

较高 (0
.

526m g / kg ) (p < 0
.

0 5 )
。

表 2 贵州不同母岩土壤含硒t (m g / k g )

T a b le 2 S e le n iu m e o n te n t s o f s o ils d e v e lo Pe d o n d iffe
r e n t P a r e n t r o c k s 1 n G u 1Z h o u

母岩 含硒量 范围

P a r e n t r o c k

样次

N o
.

o f s a m Ple s S e C o ll te ll t R a n g e

砂 岩

石灰岩

页 岩

第四系

冲积母质

3 0

3 5

0
.

2 0 0 士 0
.

17 9 0
.

0 7 2一0
.

3 8 5

0
.

3 6 8 士 0
.

2 2 4 0刀8 1一0
.

8 9 5

0
.

6 1 5 士 0
.

2 4 0

0
.

54 8 士 0 2 4 5

0
.

3 2 9一 1
.

3 2 6

0
.

2 12一0
.

9 26

0
.

4 7 8 士 0
.

2 8 8 0
.

19 4一0 月2 6

4Q
JC石4-

2. 4 硒在土壤剖面中的分布

对贵州六个主要土类 220 个土壤剖面全硒含量进行逐层分析
,

多数剖面均为 A 层含

量低于 B
、

C 层 (图 3 )
。

从图 3 看出
,

水稻土 由于长期受淹水的影响
,

硒在剖面中的含量无明显层次分化 ; 紫

色土
、

石灰土其 B 层含量略高于 A
、

C 层 ; 黄壤
、

黄棕壤及红壤则 B
、

C 层 明显高于 A 层
,

其中尤以黄棕壤 B
、

C 层含量分别为 A 层的 2
.

3 及 1
.

9 倍
。

据 W ell S ( 196 7) 的研究
,

粘重

土壤含硒量常因深度而增加
,

特别是粘粒积聚的层次 I5]
。

本研究结果与其较为一致
。

我

省黄棕壤属山地黄棕壤
,

虽风化度不高
,

但所处地势较高
,

其湿度很大
,

硒氧化后易被淋

洗
,

而红壤虽风化度较高
,

但地处河谷地区
,

受焚风影响气候比较干燥
,

硒氧化物不易受到

淋洗
,

因此
,

其 B
、

C 层差异不如黄壤及黄棕壤
。
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图 3 不同土壤剖面中含硒量的纵向分布

F lg
.

3 V e r t一e a ld 一s tr l b u t lo n o f S e c o n te n t s zn t h e P r o fi le s o f d 1

ffe
re n t s o ils

3 结语

贵州地区土壤全硒 含量的范围为 0
.

064 一 1
.

32 6m g / kg
,

均值为 o
.

369 m g / kg
。

根据

土壤全硒量 的地理分布
,

全境可概括划分为 四个区 :l
.

黔北赤水低硒区 ; 2
.

黔中和黔东低

硒区 ; 3
.

黔西北
、

黔中南及黔东北中等硒区 ; 4
.

黔东南及黔南中高硒区
。

全省土壤含硒有 由北 向东南和随地势降低而增高的趋势
,

多数地区土壤属中等含硒

水平 ;东南部红壤地区土壤含硒量较高
,

局部达富硒水平 ; 黔中北土壤含硒量偏低
,

并有少

量低硒土壤分布
。

全省土壤在不同土类间和不同母岩之间
,

含硒量差异不显著 (尸> 0
.

05)
。

红壤含硒最

高
,

黄棕壤最低 ; 页岩最高
,

砂岩最低
。

六个主要上类的多数剖面为 A 层含硒低于 B
、

C 层
。
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