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新疆若羌县绿洲带土壤硒含量的空间分布及影响因素分析∗

范　 薇１，２　 周金龙１，２∗∗　 王松涛３　 杜江岩３

（１． 新疆农业大学水利与土木工程学院， 乌鲁木齐， ８３００５２；　 ２． 新疆水文水资源工程技术研究中心，

乌鲁木齐， ８３００５２；　 ３． 新疆地矿局第二水文地质工程地质大队， 昌吉， ８３１１００）

摘　 要　 为研究若羌县土壤 Ｓｅ 含量、分布特征与土壤性质的关系，在研究区采集 ４３４ 个表层土壤样品，分析

了若羌县土壤 Ｓｅ 含量及其影响因素．结果表明，若羌县表层土壤 Ｓｅ 含量变幅为 ０．０６—０．４７ ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为

０．１８ ｍｇ·ｋｇ－１，总体属于中等、边缘及缺硒土壤，不存在硒中毒土壤．不同土壤类型中草甸土 Ｓｅ 含量最高

（０．２３ ｍｇ·ｋｇ－１），盐土最低（０．１３ ｍｇ·ｋｇ－１）．成土母质以洪积物发育的土壤 Ｓｅ 含量最高（０．２５ ｍｇ·ｋｇ－１），湖积物

最低（０．１４ ｍｇ·ｋｇ－１）．不同土地利用方式下，水田土壤 Ｓｅ 含量最高（０．３２ ｍｇ·ｋｇ－１）．研究区土壤 ＭｇＯ 、有机碳

Ｃｏｒｇ、黏粒含量、ＴＮ 和铁锰氧化物是影响土壤 Ｓｅ 含量的主要因素．
关键词　 土壤硒含量， 影响因素， 新疆若羌县．

Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ
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（１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｎｄ Ｃｉｖｉｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｕｒｕｍｑｉ， ８３００５２， Ｃｈｉｎａ；

２． Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｕｒｕｍｑｉ， ８３００５２， Ｃｈｉｎａ； 　 ３． Ｎｏ．２ Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ４３４ ｔｏｐｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ
０．０６ ｔｏ ０．４７ ｍｇ·ｋｇ－１ ｗｉｔｈ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ０．１８ ｍｇ·ｋｇ－１ ． Ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ， ｔｈｅ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｌｅｖｅｌ ｂｅｌｏｎｇｅｄ ｔｏ
ｍｅｄｉｕｍ， ｍａｒｇｉｎａｌ ｏｒ ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ， ｗｉｔｈ ｎｏ Ｓｅ － ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ． Ａｍｏｎｇ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ， ｍｅａｄｏｗ ｓｏｉｌ ｈａｄ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ（０．２３ ｍｇ·ｋｇ－１）， ｗｈｉｌｅ ｓａｌｉｎｅ ｓｏｉｌ ｈａｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ（０．１３ ｍｇ·ｋｇ－１）．
Ａｍｏｎｇ ｓｏｉｌ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｄｉｌｕｖｉａｌ ｄｅｐｏｓｉｔ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ Ｓｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｙ ０．２５ ｍｇ·ｋｇ－１， ｗｈｉｌｅ ｌａｋｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｂｙ ０．１４ ｍｇ·ｋｇ－１ ． Ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ， ｐａｄｄｙ ｓｏｉｌ ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ（０．３２ ｍｇ·ｋｇ－１）． ＭｇＯ， Ｃｏｒｇ， ｃｌａｙ ｃｏｎｔｅｎｔｓ，
ＴＮ， ｉｒｏｎ ａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｘｉｄｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ， ｗｈｉｃｈ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ， Ｒｕｏｑｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ．

硒元素有“抗癌之王”之称，是人体必需微量元素，有高抗氧化、提高人体免疫力等作用，缺硒或摄
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　 ７ 期 范薇等：新疆若羌县绿洲带土壤硒含量的空间分布及影响因素分析 １４７１　

入过量都易引起生物地球化学疾病［１－２］，如新疆的脱甲病等是因摄入硒含量较高的植物所致［３］ ．土壤硒

是植物硒的最终来源，因此开展土壤硒的相关研究对人体健康具有重要意义．我国目前已在湖北［４］、陕
西［５］、安徽［６］、江西［７］、浙江［８］、海南［９］、贵州［１０］、青海［１１］、新疆［１２］等地发现富硒土壤资源．作为“中国红

枣产业龙头县”，新疆维吾尔自治区（以下简称“新疆”）若羌县土壤硒研究目前还处于空白．
本文以若羌县绿洲带土壤为研究对象，探讨研究区内不同土壤类型、成土母质、土地利用方式、土壤理化

性质等对土壤硒含量的影响及其空间分布，以期为当地富硒农业开发及地方性疾病防治等提供科学依据．

１　 材料与方法（Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ）

１．１　 研究区概况

若羌县绿洲带位于新疆南部，地处塔克拉玛干沙漠南缘、昆仑山北麓，介于东经 ８７°５０′—８８°３５′，北
纬 ３８°４６′—３９°２５′之间．属于暖温带大陆性干旱荒漠气候，四季分明，昼夜温差较大，降水稀少，蒸发量

大．研究区从南向北地貌为山前冲洪积砾质平原、冲积细土平原．出露地层主要有第四系上更新统⁃全新

统冲洪积层、第四系全新统冲积层和第四系全新统风积层．土壤母质包括冲积物、冲洪积物、湖积物和风

积物等，土壤类型主要为棕漠土、灌淤土、盐土和草甸土．主要作物为小麦、核桃、红枣等．
１．２　 样品采集与处理

２０１５ 年 ７—８ 月在研究区根据《土壤环境监测技术规范》（ＨＪ ／ Ｔ１６６—２００４）采用网格布点法采集土

壤样，在采样点周围 ５０—１００ ｍ 范围内 ３ 处以上多点等量采集组成 １ 个土壤样，采样深度为 ０—２０ ｃｍ，
共采集 ４３４ 个土壤样品，其中农用地土壤 １４７ 个，采样密度为每平方千米 １ 个点；非农用地土壤 ２８７ 个，
采样密度为 １ 点 ／ ４ ｋｍ２ ．原始样品重量大于 １ ｋｇ，采集的样品经晾晒、过筛后装入封口袋室温避光保存．
研究区土壤采样点分布见图 １．

图 １　 土壤采样点分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

１．３　 分析项目与方法

土壤样品分析由国土资源部乌鲁木齐矿产资源监督检测中心（新疆矿产实验研究所）承担，并严格

按照《多目标区域地球化学调查规范》（ＤＺ ／ Ｔ ０２５８—２０１４）进行．采用原子荧光法测定土壤 Ｓｅ、Ａｓ 和 Ｈｇ，
检出限分别为 ０．０１ ｍｇ·ｋｇ－１、０．１１２ ｍｇ·ｋｇ－１和 ０．０００５ ｍｇ·ｋｇ－１；Ｘ 射线荧光光谱法测定土壤中的 ＳｉＯ２、
Ａｌ２Ｏ３、Ｆｅ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ、ＣａＯ、Ｃｌ、Ｃｒ、Ｍｎ 和 Ｐ，检出限分别为 ０．０５５％（质量分数，下同）、０．０４９％、０．００４％、
０．００８％、０．００３％、６．９６８ ｍｇ·ｋｇ－１、３．５０５ ｍｇ·ｋｇ－１、３．２５４ ｍｇ·ｋｇ－１和 ３．８８０ ｍｇ·ｋｇ－１；等离子体原子发射光谱
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１４７２　 环　 　 境　 　 化　 　 学 ３８ 卷

法测定土壤中的 Ｃｄ 和 Ｐｂ，检出限分别为 ０．００２ ｍｇ·ｋｇ－１和 ０．６５０ ｍｇ·ｋｇ－１；全谱直读光谱法测定土壤中

的 Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｎａ２ Ｏ 和 ＭｇＯ 检出限分别为 ０．７４４ ｍｇ·ｋｇ－１、０．９５２ ｍｇ·ｋｇ－１、０．６４４ ｍｇ·ｋｇ－１、０． ００６％和

０．０００１％；发射光谱法测定土壤中的 Ｂ，检出限为 ０．９０２ ｍｇ·ｋｇ－１；ＩＣＰ⁃ＭＳ 法测定土壤中的 Ｉ，检出限为

０．０９ ｍｇ·ｋｇ－１；凯氏法测定土壤中的 Ｎ，检出限为 １９．５８ ｍｇ·ｋｇ－１；红外碳硫仪测定土壤中的全碳（ＴＣ），检
出限为 ０．０１３％；容量法测定土壤中的有机碳（Ｃｏｒｇ），检出限为 ０．０６３％；离子选择电极法测定土壤中的 Ｆ，
检出限为 ３６．０ ｍｇ·ｋｇ－１；燃烧碘量法测定土壤中的 Ｓ，检出限为 ８．１９４ ｍｇ·ｋｇ－１；ｐＨ 计电极法测定土壤

ｐＨ，检出限为 ０．０３．剔除异常值后的土壤理化性质见表 １．

表 １　 土壤的基本理化性质（ｎ＝ ４３４）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ⁃ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ（ｎ＝ ４３４）

土壤属性 Ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｐＨ（Ｈ２Ｏ） Ｃｏｒｇ ／ ％ 黏粒 Ｃｌａｙ ／ ％ 粉粒 Ｓｉｌｔ ／ ％ 砂粒 Ｓａｎｄ ／ ％

算术平均值 ８．３１ ０．２８ ４３．５５ ４１．６２ １４．８３

变幅 ７．５５—９．１６ ０．０９—１．２ ０—６７ ０—６７ ０—６７

标准差 ０．３０ ０．１８ ２２．１０ １７．５９ １７．９７

变异系数 ／ ％ ３．６１ ６３．５９ ５０．７５ ４２．２６ １２１．２１

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 土壤 Ｓｅ 含量

研究区表层土壤 Ｓｅ 含量变幅为 ０． ０６—０． ４７ ｍｇ·ｋｇ－１， 平均值为 ０． １８ ｍｇ·ｋｇ－１， 低于全国

（０．２９ ｍｇ·ｋｇ－１） ［１３⁃１４］、新疆伊犁哈萨克自治州（０．３３ ｍｇ·ｋｇ－１） ［１５］ 以及新疆天山北坡乌鲁木齐至沙湾地

区的土壤 Ｓｅ 含量均值（０．６３ ｍｇ·ｋｇ－１） ［１６］，与新疆乌鲁木齐市（０．２ ｍｇ·ｋｇ－１）较为接近［１７］ ．由表 ２ 可以看

出，研究区 ７７．０％表层土壤属于硒反应不足和潜在不足；足硒面积为 １６．８％，仅有 ６．２％面积属于富 Ｓｅ 土

壤，零星分布在研究区中部（图 ２）．

表 ２　 表层土壤 Ｓｅ 含量安全阈值［１８］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓａｆｅｔｙ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ［１８］

土壤分级
Ｓｏｉｌ ｇｒａｄｅ

Ｓｅ 浓度阈值

Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ／ （ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｓｅ 效应

Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｅｆｆｅｃｔ
面积比例

Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

缺 Ｓｅ ≤０．１２５ Ｓｅ 反应不足 ４１．５

边缘 ０．１２５—０．１７５ Ｓｅ 潜在不足 ３５．５

中等 ０．１７５—０．４ 足 Ｓｅ １６．８

高 Ｓｅ ０．４—３ 富 Ｓｅ ６．２

过量 ＞３ Ｓｅ 中毒 ０

２．２　 Ｓｅ 在不同土壤类型中的分布

研究区灌淤土和棕漠土面积较大，硒含量在不同土壤类型中表现为（表 ３）：盐土（０．１３ ｍｇ·ｋｇ－１）＜棕
漠土（０．１５ ｍｇ·ｋｇ－１）＜灌淤土（０．２２ ｍｇ·ｋｇ－１）＜草甸土（０．２３ ｍｇ·ｋｇ－１），与中国主要土壤类型中 Ｓｅ 含量基

本吻合［１９⁃２０］ ．灌淤土和草甸土的 Ｓｅ 含量均值高于研究区均值，由于灌淤土和草甸土黏粒和有机碳含量

较高，Ｓｅ 在迁移过程中易被黏土矿物和有机碳吸附，导致硒酸盐物质的积累，故 Ｓｅ 含量相对较高．而盐

土由于 Ｎａ＋分散作用导致黏粒含量较低，并且其较高的 ｐＨ 能增强 Ｓｅ 的甲基化从而增加 Ｓｅ 在土壤中的

迁移性进而影响了 Ｓｅ 的含量［２１］ ．灌淤土受耕作、施肥、灌溉淤积等影响，Ｓｅ 含量变异系数较大．
２．３　 土壤 Ｓｅ 含量的影响因素

２．３．１　 土壤理化性质的影响

土壤理化性质会影响硒的吸附［２２］，研究区表层土壤 Ｓｅ 含量与土壤黏粒、粉粒、砂粒、ｐＨ、总氮 ＴＮ、
ＳｉＯ２、总硫 ＴＳ、ＣａＯ、Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、Ｎａ２Ｏ、有机碳 Ｃｏｒｇ、Ｍｎ、Ａｌ２Ｏ３和 Ｆｅ２Ｏ３等土壤理化性质的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分

析见表 ４．结果表明，土壤 Ｓｅ 含量与黏粒含量、ｐＨ、ＴＮ、ＣａＯ、ＭｇＯ、Ｃｏｒｇ、Ｍｎ 和 Ｆｅ２Ｏ３呈极显著正相关；与砂
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粒、粉粒含量和 ＳｉＯ２呈极显著负相关；与 Ｋ２Ｏ 呈显著负相关；与 ＴＳ、Ｎａ２Ｏ 和 Ａｌ２Ｏ３无显著相关性．

图 ２　 表层土壤 Ｓｅ 浓度空间分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌ

表 ３　 不同土壤类型 Ｓｅ 含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

样品数
Ｓａｍｐｌｅｓ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

变幅
Ｒａｎｇｅ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ／ ％

灌淤土 １３９ ０．２２ ０．０７—０．４７ ０．１０ ４６．６４
棕漠土 １３１ ０．１５ ０．０８—０．４７ ０．０７ ４４．９４
盐土　 １０７ ０．１３ ０．０９—０．２８ ０．０４ ３０．５２
草甸土 ５７ ０．２３ ０．０６—０．４７ ０．１０ ４５．６２
总计　 ４３４ ０．１８ ０．０６—０．４７ ０．０８ ４１．９３

前人研究表明［２３］，土壤 Ｓｅ 含量与 ｐＨ 大多呈负相关关系，与本文研究结果不同．而龚河阳等［２４］在吉

林省西部研究也发现土壤铁锰结合态硒与土壤 ｐＨ 呈明显正相关，孙朝等［２５］ 在四川省成都经济区研究

得出土壤中有效硒与土壤 ｐＨ 呈较弱的正相关关系．有文献报道，在碱性土壤中，难溶的硒酸盐被氧化为

易溶的亚硒酸盐，随着土壤 ｐＨ 升高，水溶性硒增加，使得硒与土壤 ｐＨ 呈正相关关系［２６］ ．而本文研究中

土壤 ｐＨ 偏碱性，使得土壤 Ｓｅ 含量随 ｐＨ 升高而升高．研究区土壤 Ｓｅ 含量与 ＴＮ 呈显著正相关关系，这
与李杰［２７］等和陈娟等［２８］的研究结果相同，而 Ｃｏｒｇ和 ＴＮ 呈极显著正相关关系可能是土壤 Ｓｅ 含量与 ＴＮ、
Ｃｏｒｇ均呈极显著正相关关系的原因．土壤中铁、锰氧化物、黏粒含量以及有机碳对 Ｓｅ 有较强的吸附作

用［２９⁃３１］，由于黏粒含量可以影响土壤物理化学吸附与离子交换作用的强弱，进而影响 Ｓｅ 的吸附程

度［３２］ ．较高的黏粒含量通过有机－无机复合体的形式使 Ｓｅ 富集效果显著［３３⁃３４］ ．廖金凤［３５］ 研究得出黏粒

中 Ｓｅ 含量是土壤平均 Ｓｅ 含量的 ４ 倍，证明了土壤黏粒对 Ｓｅ 有显著的吸附和富集作用．土壤 Ｃｏｒｇ与有机

质含量相关，而有机质对土壤 Ｓｅ 起吸附和固定作用，研究表明，表层土壤中 ８０％以上的 Ｓｅ 与有机质结

合［３６⁃３８］ ．且土壤 Ｃｏｒｇ含量较黏土矿物对土壤 Ｓｅ 有更强的吸附能力［３９］ ．研究区土壤 Ｓｅ 含量与 ＣａＯ 的正相

关性可能与亚硒酸盐易受 ＣａＯ 的固定有关［４０］，且土壤 Ｓｅ 含量与 ＭｇＯ 相关性最好，表明土壤 Ｓｅ 含量与

成土过程有密切联系［４１］ ．研究表明，盐碱化、沙化对硒具有贫化作用［３］，这和研究区低硒区域与高 Ｋ２Ｏ
含量盐碱化土壤吻合，且 Ｓｅ 与 ＳｉＯ２、Ｋ２Ｏ 呈负相关关系表明石英、长石等矿物含量相对高的沙质土壤，
Ｓｅ 含量相对较低［４２］ ．砂粒含量通常与 Ｓｅ 含量呈负相关特性［４３⁃４４］，本研究证实了此观点．
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２．３．２　 成土母质的影响

不同成土母质发育表层土壤 Ｓｅ 含量由高到低顺序为：洪积物＞风积物＞沼泽沉积物＞冲洪积物＞冲
积物＞湖积物（表 ５）．除洪积物和风积物母质土壤 Ｓｅ 含量大于研究区平均值外，其余均低于研究区平均

值．方差分析显示，风积物发育的表层土壤 Ｓｅ 含量与其他 ５ 种母质发育的表层土壤 Ｓｅ 含量呈显著差异

（Ｐ＜０．０５）．

表 ５　 不同母质发育表层土壤 Ｓｅ 含量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｐｓｏｉｌ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

母质类型
Ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ

样品数
Ｓａｍｐｌｅｓ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

变幅
Ｒａｎｇｅ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ／ ％

冲洪积物　 １６１ ０．１６ ０．０７－０．４７ ０．０８ ４８．７８

冲积物　 　 ２６ ０．１５ ０．０８－０．２６ ０．０５ ３１．５３

风积物　 　 ９６ ０．２４ ０．０６－０．４７ ０．１１ ４４．５３

洪积物　 　 ８ ０．２５ ０．１１－０．４７ ０．１４ ５６．７７

湖积物　 　 ３７ ０．１４ ０．０９－０．２３ ０．０４ ２５．１６

沼泽沉积物 １０６ ０．１７ ０．０９－０．４７ ０．０８ ５０．６８

总计　 　 　 ４３４ ０．１８ ０．０６－０．４７ ０．０８ ４２．９１

２．３．３　 土地利用方式的影响

研究区不同土地利用方式土壤 Ｓｅ 含量略有差异：水田＞旱田＞林地＞草地＞未利用地＞城镇用地＞水
域（表 ６）．此结论与徐强等［４４］ 研究结果相似，因旱田土壤通气条件和 Ｅｈ 较水田高，有机 Ｓｅ 易分解为

Ｓｅ４＋和 Ｓｅ６＋，分别被粘土矿物和植被吸附吸收．研究表明，０—２０ ｃｍ 土层深度耕地和林地的土壤有机质和

全氮含量较其他土地利用方式下的含量高，这与耕地和林地的土壤 Ｓｅ 含量密切相关［４５］ ．而耕地土壤 Ｓｅ
含量平均值是城镇用地土壤 Ｓｅ 含量平均值的 ２ 倍左右，说明人类活动的强弱或利用方式不同对土壤 Ｓｅ
含量影响程度不同．耕地过程中的施肥也会导致土壤 Ｓｅ 含量增加．

表 ６　 不同土地利用方式表层土壤 Ｓｅ 含量

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｏｐｓｏｉｌｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

土地利用方式
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ

样品数
Ｓａｍｐｌｅｓ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

变幅
Ｒａｎｇｅ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ／ ％

草地　 　 ６ ０．１８ ０．０６—０．４４ ０．１４ ７６．５０

林地　 　 １１７ ０．２２ ０．０７—０．４７ ０．１０ ４５．３２

水田　 　 ３ ０．３２ ０．２５—０．３９ ０．０７ ２２．１８

旱田　 　 ６ ０．２６ ０．１７—０．４７ ０．１１ ４２．９３

水域　 　 ６ ０．０９ ０．０８—０．１１ ０．０２ １６．１３

城镇用地 １６ ０．１４ ０．０９—０．２１ ０．０３ ２２．９２

未利用地 ２８０ ０．１６ ０．０８—０．４７ ０．０８ ４８．６９

总计　 　 ４３４ ０．１８ ０．０６—０．４７ ０．０９ ３９．２４

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

（１）若羌县表层土壤 Ｓｅ 含量变幅为 ０．０６—０．４７ ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为 ０．１８ ｍｇ·ｋｇ－１，总体属于中等、边
缘及缺硒土壤，研究区中部零星分布有 ６．２％面积的富 Ｓｅ 土壤，研究区较有特色且品质较好的农产品红

枣可作为重点富硒产品进行开发利用．
（２）若羌县表层土壤 ＭｇＯ 、Ｃｏｒｇ、黏粒含量、ＴＮ 和铁锰氧化物是影响土壤 Ｓｅ 含量的主要因素．
（３）不同土壤类型、成土母质及土地利用方式中表层土壤 Ｓｅ 含量差异明显，人类活动也是土壤 Ｓｅ
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富集的主要影响因素．
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