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我 国东北地 区土壤中的硒
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{

硒是人和其它动物必需的微量元素
,

土壤和植物中硒含量过低
,

可 引起牲畜的白肌

病
,

如果土壤和植物中硒含量过高
,

又会引起牲畜的硒中毒现象
。

在国外
,

硒与动物健康

关系的研究工作比较多[7. 5] 。

在我国
,

克山病是一种原因未明的地方性心肌病
,

当地群众称之为
“

水土病
” ,

认为是

由于当地水土不好而引起的
。

最近医学和地学工作者研究证明
:
克山病患者血硒含量都

比较正常人为低
,

而且克山病病区有明显的地区性
,

如东北病区只分布在暗棕色森林土
,

棕色森林土及黑土地区 ;土壤湿度较大
,

盐基饱和度较小
。

如暗棕色森林土
,

整个剖面终年

处于湿润状态
,

土壤呈中性或酸性反应
,

盐基饱和度一般在 70 多以上
,

有的可低于50 沁tlJ 。

即克山病病区主要属酸性或中性还原环境
。

我们从 19 7 6 年起
,

在喀喇沁旗病区用亚硒酸

钠喷洒谷类作物作预防克山病试验
,

有一定预防作用
。

事来说明外环境中硒与克山病发

病关系值得研究
。 19 7 7一 19 7 8 年我们进一步采集了东北地区土壤

、

植物和人发
,

进行了

硒的测定
。

本文主要报道土壤中硒的测定结果及分布情况
。

所有样品中的硒含量
,

都是用氢化

物发生
—

原子吸收光谱法测定的
* 。

一
、

东北地区土壤中的硒

微量元素硒
,

根据 G ol ds c hm idt 的分类
,

属亲铜元素
,

常与硫一起存在于岩浆成因的硫

化矿物中
,

岩石圈丰度为 o
.

0 9pp m [’] 。

含硒矿物有硒铜矿
、

硒铅矿
、

硒锡矿和硫硒秘铅矿等
。

世界各国
,

由于岩石性质及地球化学环境不同
,

土壤中硒含量差异较大
。

Ro se nf el d (1 9 6 4 ) 等总结了硒中毒地区土壤的含硒量 [51 。

在加拿大 白垄纪地层区
,

80

个上壤 (大部分表土) 含有硒 0
.

1一 6 pp m
,

其中 30 务为 1 或大于 lpp m
。

墨西哥表层土壤

含硒量为 0
.

3一 0
.

4即m
,

底土为 0
.

1一 6pp m
。

哥伦比亚和南美土壤中硒 平均 含 量 为 2一

7 pPm
,

爱尔兰土壤中硒在 1
.

2一 3 2 4pp m
。

在澳洲土壤中硒从 0. 02 一0. 4 pPm
。

sw ai n 。

(19 5 5 ) 总结了世界各国土壤中的硒含量
,

极大部分土壤中含硒在 0
.

1一 ZPP m
,

在有硒毒地区
,

如美国南达科他州可达 20 一斗o p p m
,

而在俄罗斯平原地带性土壤平均硒

含量则小于 o
.

o lp p m t‘, 。

我国东北地区土壤中硒含量
,

根据 61 个 表层 土 壤 分 析 结 果
,

范 围值 在 。
.

0 15 一

0.5 4 0即m
,

平均值为 0. 1 0 8即m
。

这个含量比较各国硒毒地区含量为低
,

和苏联俄罗斯平

. 本项测定工作
,

承我所技术室方荣伦
、

张素纯及姜恒春同志协助
,

特此致谢
。
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原地带性土壤比较
,

含量较高 ;可属中等水平
。

土壤中硒来源于成土母质
。

东北平原地区由第四纪非碳酸盐或碳酸盐沉积物组成
。

根据表 1 平原地区部分土壤母质中硒的分析
,

含量在 0
.

01 一。
.

1 4即m 。

农 I 东北平原地区部分土城成土母质中的硒含t

T止1. 1 s e le n iu m e o n te n t in s o m e 5 0 一l 一、a r e n 一 n l a te r io l
、,

一n th e p la in s o t n o r th e a , t e r n C h 一n a

土土 号号 毋 质质 硒含琶 (p p m )))
NNN u m b e rrr I, a r e n t m a te r ia lll S ele几 iu m e o n t e n ttt

777 8 一东北
一5 222 下更新统冰水沉积物物 0

.

0 1000

GGGGG la e ia l d e p o sit o f lo w e r p le is to e e n eeeee

777 8 一东北
一
5 000 中下更新统黄土状枯 土土 0

。

14 000

LLLLL o e s s a l e la v o f m e d [o w e r l)le 一
‘to e e n eeeee

777 8 一东北
一
2 111 全新统碳酸盐冲积物物 0

.

1 1 555

CCCCC a le a r e o u s a llu v
ial d ep o , 一t o f h o lo e e n eeeee

土壤中硒含量
,

时常与土壤有机质含量有关
。

由表 2 说明
:
东北地区东部山地丘

陵
,

由于生物积累过程旺盛
,

土壤中有机质含量可达 3
.

89 多
,

土壤中硒 含量 在 。
.

0 13 一

0. 3 8 0PP m
,

平均值在 0. 1 4 9 pp m ; 而西部平原地区土壤中有机质含量 1
.

87 多
,

土壤中硒 含

量在 0. 0 13 一 0. 1 9 8 pp m
,

平均含量为 。
,

0 8 3 pp m
。

与其他地区的土壤相比较
,

山东省邹县丘

陵区土壤有机质含量为 0
.

68 并
,

土壤中硒含量更少
,

只有 0
.

o 2 3 pPm
。

可能在土壤下伏岩石

或成土母质硒含量相同的条件下
,

土壤硒含量与土壤有机质含量成正相关
,

根据 H uc hab le

等用示踪元素方法的微观试验
,

认为大多数硒被束缚在枯枝落叶层和土壤中
。

澳大利亚

对土壤硒的研究
,

也认为土壤中硒与植物残体有关〔slo

农 2 土城中有机质含t 与硒

T . bl. 2 R e g io n a l d is tr ib u t io n o f th e
C o n te n ts o f o r g a n ie m a tt e r a n d s e le n iu tn 一n 5 0 1 15

地地 区区 样 品 数数 有机质(% ))) 硒含盆 (p p m )))
AAA t e a sss N o

.
o f s a m p leee o r g a n ie m a tt e rrr S e e o n t e n ttt

aaaaa n a ly
凡e ddd (% m e a n v a lt : e

))) (p p m : n e a o v a lu e )))

东东北地区东 部山地丘陵陵 l999 3
。

8999 0
。

1 4999

EEE a st e r n h illy la n d
嘴 o f n o r t h e a st e r nnnnnnnnn

CCC h in aaaaaaaaa

东东北地区西部平原原 2 000 1
.

8 777 《j
.

0 8 弓弓

WWW
e s te r n Pla in o fffffffff

nnn o rth e a st e r n C h in aaaaaaaaa

山山东省邹县丘陵区区 777 0
.

6 888 0
.

0 2 了了

HHH illy la n d s o t Z o u X ia n ,,,,,

SSS h a n d o n g P r o v in e eeeeeeeee

二
、

土壤中硒的有效性

土壤中硒在不同氧化条件下
,

有元素硒
,

有机硒
,

亚硒酸盐和硒酸盐等形态 [3, 31 。

全硒

是这些不同形态硒的总和
。

但上述全硒
,

并不代表植物可以吸收的硒
,

而往往对植物吸收

没有明显相关
。
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美国南达科他农业试验站 Ol so n
等很早研究了土壤硒对植物的有效性问题f4] 。

他们

用六种土壤在温室进行盆栽试验
,

证实土壤中硒的有效性决定于土壤中水溶性硒的数量
。

现在一般用水溶性硒代表植物可以利用的有效性硒
。

我们这次按 1 : 5 土水比率
,

用沸水法提取的水溶性硒作为有效性硒
。

根据本地区 2 00 个土壤标本测定结果
,

土壤中水溶性硒范围值在 。
.

1一7
.

46 即b
。

部分

标本侧定结果可如表 3 所示
。

表 3

T a卜le 3 S e le n iu m

东北地区不同地球化学亲件下土城中硒含t (表层土壤 )
e o n t e n t o f 50 115 u n d

e r d iffe r e n x g e o e h em ie a l e o n d it io n in n o r th e a s te r n C h in a

(s
u r fa e e s o il)

)
地地 区区 地 点点 PH 值值 土壤反应应 全 硒硒 水 溶 硒硒

GGG e o g r a Ph ie a l r e g io nnn L o e a lityyy 5 0 11 P HHH 5 0 11 r e a c tio nnn
(PPb ))) W a t e r 5 0 !u b le S eee

TTTTTTTTTTT o ta l S eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

PPPPPPPPPPPPPPbbb

{
。

巨全鲤性性
111111111111111 一 一

一

月, ~~~

iiiiiiiiiiiiiiin t o ta l S eee

东东部山地
,

丘陵及高平原原 桓仁仁 6
。

3 222 一 N o n 一a le
...

1 5
.

000 < O
。

111 0
.

777

EEE a s t e r n h illy la n d s a n d Pla t e a u sss
植仁华尖子子 6

。

3 000 一 d it tooo 12
.

555 < 0
.

111 0
.

888

靖靖靖宇 2 号号 6
.

5 000 一 d it tooo 3 7
.

555 < 0
.

222 0
.

5 333

靖靖靖字 3 号号 6
.

5 555 一 d it tooo 15 0
.

000 0 666 0
。

444

鹤鹤鹤岗新华华 6
。

0 888 一 d it tooo 12 7
.

555 0
.

555 0
.

3 999

克克克山县光荣屯屯 6
.

7 222 一 d it tooo 17 7
.

555 < 0
.

111 0
,

0 666

克克克山县永丰大队队 6
.

4 555 一 d it tooo 23 5
。

000 < 0
.

111 0
。

0 444

克克克山县永丰大队队 5
.

4 000 一 d it tooo 8 2
.

000 < 0
.

111 0
.

1222

喀喀喀喇沁旗旗 7
.

2 000 一 d it tooo 2 5
.

000 0
.

111 0
.

444

喀喀喀旗孤山山 6
.

6 555 一 d itt ooo 2 7 5
.

000 0
。

2 444 0
.

0 999

喀喀喀旗孤山山 6
.

8 000 一 d ir tooo 2 3 0
.

000 0
.

3 000 0
.

1333

喀喀喀旗孤山山 7
.

0 000 一 d itt ooo 17
.

555 0
.

1000 0
.

5 777

喀喀喀旗孤山山 7
.

3 000 一 d itt ooo 15 0
.

000 0
.

1000 0
.

0 777

西西部平原原 白城 1888 7
.

7 555 + C a le
---

1 1 5
.

000 3
.

222 2
。

888

WWW e s r e r n P la in s r e g io nnn 白城 2111 8
。

4 222 + d itt ooo 19 7
.

555 3
。

999 2
.

000

白白白城 2222 9
。

1 555 + d itt ooo 1 2
。

555 7
.

4 666 5 9
.

777

白白白城 2333 8
.

1 000 + d itt ooo 12 7
.

555 3
,

444 2
.

777

赤赤赤峰 75 一2 111 8
.

7 000 + d it一。。 6 5
.

000 l
。

222 1
.

8 555

赤赤赤峰 7 5 一 2222 9
。

0 000 + d itt ooo 7 0
.

000 0
.

7 222 1
.

0 333

乾乾乾安(润字井))) 8
.

6 000 + d itt ooo 8 7
.

555 4
.

8 000 5
。

4 999

乾乾乾安让字大队队 8
.

5000 + d itt ooo 9 5
。

000 7
.

2 000 7
.

5 888

乾乾乾安身字井井 8
。

斗000 + d itt ooo 3 0
.

000 4
。

000 13
.

333

乾乾乾安大西大队队 8
.

斗000 + d itt ooo 15 7
.

000 4
.

000 2
.

5 444

一般土壤中硒的有效性
,

主要与地球化学条件有关
,

尤其是 p H 值和氧化还原条件
,

也受淋溶作用的影响
。

我国东北地区
,

东部山地丘陵及高平原和西部平原在地球化学条

件上有明显差别
。

在东部山地丘陵及高平原土壤地球化学特点是 :

1
.

地区年降水量较高
,

约在 5 00 毫米以上
,

土壤淋溶作用较强
。

2
.

土壤 p H 值极大部分在 6
.

0一 7
.

0 ,

中性或酸性反应
。

3
.

成土母质为饱和或不饱和铝硅酸盐风化物
,

土壤中没有游离的石灰
。
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而在西部平原地区地球化学特点是
:

1
.

地区年降水量较低
,

时常低于 5 00 毫米
。

2. 土壤 p H 值极大部分在 7
.

0 以上
,

中性或碱性反应
。

3
.

成土母质为碳酸盐风化壳
,

土壤中含有游离的石灰
。

因此
,

上述两个地区土壤中水溶性硒差别较大
。

如表 3
,

在东部山地丘陵及高平原土

壤中水溶性硒范围值在 。
.

1一o
.

6 pPb
,

平均值在 0
.

2P Pb
,

大部分小于 0
.

lp p b
,

都只占全硒的
l并以下

,

大部分小于 0
.

5务
。

在西部平原
,

土壤中水溶性硒范围值在 0
.

7 2一 7
.

46 pPb
,

平均

值为 1
.

8 8即b
,

大部分占全硒的 2 %以上
。

本地区测定结果说明 : 土壤中水溶性硒

与土壤 p H 反应有密切关系
,

两者成平行关

系
,

在湿润山坡地偏酸性土壤
,

水溶性硒含t

较低
,

在半千旱平原的偏碱性土壤
,

土壤中水

溶性硒含量较高
。

(

W a te f SOI U日e S e

水溶性硒(pp b )

1 2 3 4

0204060

�日。�翘送璐刊
巴��。�d�。吕苍舀

�勺盛怪6J21
公月补�训如搜长迎刘

‘S‘工qnlo.�吕,翻李。脚u‘臼uoo

2 3 4 5 6 7

图 1 东北地区不同地带性
土壤中的水溶性硒
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。

1
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o 。
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2

·

棕壤 (火成岩区 ) B r o w n fo r e s t 5 0 11 (
o n

ig n e o u s r o e k )
3

.

黑土 B la e k e a r th

咚
.

白浆土 P la o o s o l

5
.

草甸黑钙土 M e a d o w e h e r n o 二 e m

6
.

黑钙土 C h e r n o z e m

7
.

褐土 D r a b 5 0 11

新宾地区暗棕色森林土剖面中水溶性硒的

垂直分布( 7 8 一斗l )

2 V e r ti e a l d i st r i b u t io n o f w a t e r s o lu b le S e

d a r k b r o w n fo r e s t 50 11
,

X in b in d i sr r ie t ,

2g
.

�纽n
,JJF
.

IJ

n o r th e a s te r n C h in a

土壤类型是按不同生物气候条件及土壤特性来划分的
,

于是水溶性硒的多寡
,

也明显

地反映在不同的地带性土类上
,

图 1 表明
,

在半干旱地区草甸黑钙土
,

黑钙土及褐色土水

溶性硒都比较高
,

尤其以黑钙土为显著
。

棕色森林土
,

黑土及白浆土都比较低
,

只有在石

灰岩
、

页岩等沉积岩上发育的棕色森林土
,

受了母质的影响
,

才比较高
。

水溶性硒在土壤剖面中的分布
,

随着不同的土壤类型
,

有着显著的差异
。

在湿润地

区
,

如暗棕色森林土
,

土壤剖面中硒的淋溶现象是明显的 (图 2 , 3 )
。

相反的
,

在半干旱地

区
,

如白城地区黑钙土
,

受了水的蒸发作用
,

水溶性硒都积累在表层 (图 4 )
。

从东北地区隐域性土壤看
,

在三江平原的潜育化草甸土和生草潜育土 (表 4 )
,

虽然有
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W a te r s o lu bl e se

水溶性硒 (Pp b )
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图 3 桓仁地区暗棕色森林土剖面

中水溶性硒的垂直分布‘7 8一29 )
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.
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S e i n d a r k b r o w n fo r e s r 5 0 11
, H u a n r e n d i st r i e t ,
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表 4

图 4 白城地区黑钙土剖面中水溶性

硒的垂直分布( 7 8一69 )

F ig
.

弓 V e r t ie a l d i st r i b u ti o n o f w a te r s o lu b t e S e

in e h e r n o z e m
, B a ie h e n g d i s tr ie t , n o r t h e a st e r n

C h in a

东北地区几种隐城性土城的硒含t

T a b l. 4 S e le n iu m e o n t e n t in s o m e in tr a z o n a l 5 0 115 o f n o r t h e a st e r n C h i n a

地地 区区 土 号号 上 类类 土壤深度度 PHHH 有机质质 全硒 ( p p b ))) 水 溶 硒硒
GGG e o g r a Ph ie a lll 5 0 11 n u m b e rrr 5 0 11 一yPeee

(
e m ))))) ( % ))) T o t a l S eee W a L已r s o lu b le S eee

fff e g lo nnnnnnn 5 0 11 d e Pt hhhhh O r g a n i eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnnnnn 飞a tt e ttttt PPbbb 占全硒 ( % )))
IIIIIIIIIIIIIIIIIII〕e r e e n t 孟吸g eee

iiiiiiiiiiiiiiiiiii n to ta l S eee

湿湿润地区区 5 8斗444 潜育草甸土土 0一1 000 5.. 6555 未 测测 5弓000 0
.

111 0
.

0 222

HHH u m id r e g io nnn 5 8 4 555 M 七 a d o w 50 1111 2 5一 3 000 5
.

9 000 4
.

9 555 2斗000 0
.

111 0
.

0斗斗
ggggggg le y e ddddddddddddddd

55555 8 2 666 生草潜育土土 3一 888 5
.

碍000 1
.

3 888 1 4 555 0
.

111 0
.

0 777

55555 8 2 777 S o d 5 0 1111 14一 2 000 5
.

5000 0
.

1 666 5 7
.

555 ()
.

777 l
。

2 222

9999999 1巴y e ddddddddddddddd

半半干早地区区 9 4 2 555 砂 土土 0一 1000 7
.

9 555 0
.

2 777 5 2
.

555 0 222 0
.

3 888

SSS e m i
_ a r iddddd s a n d y 5 0 1111111111111111

fff e g lo nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
11111 1 777 碳酸盐草甸土土 0一2 000 7

.

3 000 4
.

6 555 弓8 000 l
。

斗斗 0
.

3 444

CCCCCCC a le
。

m e a d o wwwwwwwwwwwwwww
5555555 0 玉lllllllllllllll

的全硒量不低 (潜育草甸土全硒量达 0
.

5 4P Pm )
,

而水溶性硒都很低
。

沙土
,

由于缺乏土壤

粘粒
,

即使处在半干旱地区
,

水溶硒含量也只在 o
.

ZP Pb
。

只有碳酸盐草甸土才高一些
。

但在迁移规律上
,

硒显然和易迁移的元素不同
,

无论在东北内陆苏打盐土地区
,

或滨

海氯化物盐土地区
,

没有发现有大量水溶性硒积聚( 表 5 )
。

对于微最元素硒的迁移规律
,

国外文献曾有记载
,

可能在温带湿润森林或森林草原地

区
,

岩浆岩风化后
,

含硒矿物容易风化成亚硒酸盐
,

并被吸收在土壤粘土复合体中
,

特别是

铁铝氧化物
,

形成难溶解的无机复合体 ;而在雨量较多的坡地
,

一些水溶性硒
,

也容易遭受

淋失
,

于是土壤中水溶性硒处于低水平
。

而在半干旱碱性土壤地区
,

硒酸盐占主要地位
,

硒酸盐对植物来说较亚硒酸盐有效
。

而在半干旱草原地区
,

雨量较少
,

水溶性硒不容易淋失
,

于是有较多的硒可供植物利用
。
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T a bl. 5 w
a te r s o lu b le s e le n iu m in th e sa lin e 5 0 115

, n o r th e a s te r n Ch in a

地地 点点 土 壤壤 土坡深度 (c m ))) 水溶性硒 (p p b )))
LLL o e alityyy 5 0 11 tyPeee 5 0 11 d e Pthhh W

a te r s o lu ble S eee

莎莎 尔 图图 苏打盐 土土 0一 1 000 咯
。

777
SSSSS o d a一 a lin e 5 0 11111111

安安 达达 同 上上 0 一 1000 O
。

333

DDDDD itt ooooooo

郭郭 前 旗旗 同 上上 0 一 222 0
.

222

DDDDD itt ooooooo

营营 口口 沿海盐土土 0一 1 555 呼
.

555

CCCCC o a s ta l s a ! in e 5 0 11111111

营营 口口 海滩地盐土土 0一1 555 < 0
.

111

SSSSS e a b e a e h s a lin e 5 0 11111111

三
、

结 论

1
.

根据两年来我们对东北地区土壤中硒的分析结果
,

全硒 含量 范围值在 0
.

0 巧一

0. 5 4 0 pPm
,

平均含量在 0. 1 0 8P Pm
。

土壤中硒含量与有机质含量有关
,

有机质含量高的土

壤
,

硒含量也比较高
。

2
.

由于生物气候条件和地球化学环境不同
,

不同土壤类型所含水溶性硒
,

有着明显差

异
。

在暗棕色森林土
,

棕色森林土及黑土
,

水溶性硒含量很低
,

一般范围值在 0
.

1一0
.

6 p如
,

平均为 0
.

2P Pb
,

并占全硒 1
.

0多以下
。

而在黑钙土
,

草甸黑钙土及褐土等地区
,

水溶性硒含

t 较高
,

一般范围值在 。
.

72 一7
.

4 6P Pb
,

平均为 l
.

8 8P Pb
,

并占全硒的 2一59
.

7务
。

3
.

我国东北地区克山病病区主要分布在暗棕色森林土
,

棕色森林土及黑土地区
。

这

些地区
,

土壤中水溶性硒缺乏
,

粮食作物的硒含量也处于4氏水平
。

因此
,

人的克山病可能

与缺硒环境有密切联系
。
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