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[摘　 要]耕地质量地球化学调查表明ꎬ长顺县表层土壤硒含量为 ０􀆰 ０６ ５􀆰 ６８ ｍｇ / ｋｇꎬ均值为

０􀆰 ６４ ｍｇ / ｋｇꎬ硒地球化学等级中等偏上ꎻ空间分布呈弱分异型ꎬ高值区整体呈南北向带状分布ꎻ垂
向上土壤硒含量随深度增加ꎻ区内不同土壤类型、土地利用类型硒含量差异较小ꎻ富硒土壤分布

与易风化的碳酸盐岩ꎬ特别是含煤岩系地层及硅质岩的地层分布一致ꎻ土壤 Ｓｅ 含量与 Ｖ、Ｃｒ、Ｃｕ、
Ｍｏ、Ｎｉ 金属元素以及有机质含量具有显著正相关性ꎬ与土壤 ｐＨ 呈负相关ꎬ与铁氧化物及硅铝氧

化物皆有线性相关性ꎮ
[关键词]耕地土壤ꎻ硒元素ꎻ分布ꎻ影响因素ꎻ长顺县ꎻ贵州
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１　 引言

硒为土壤养分元素ꎬ对植物的生长及人体健

康具有重要影响(袁思莉 等ꎬ２０１４ꎻ万海英 等ꎬ
２０１４ꎬＲａｙｍａｎꎬ２００５)ꎮ 我国土壤硒元素分布极不

均匀ꎬ表层土壤硒平均含量为 ０􀆰 ２１７ ｍｇ / ｋｇ(王锐

等ꎬ２０１７)ꎬ近 ３ / ４ 的国土为缺硒、低硒地区(Ｗａｎｇ
ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００１ꎻ王幻麒 等ꎬ２０２０)ꎮ 整体上看ꎬ贵州

属于表层土壤硒含量较高地区(廖金凤ꎬ１９９０ꎻ童
建川ꎬ２００９ꎻ蔡大为 等ꎬ２０２０)ꎬ背景值为 ０􀆰 ２９８ ４
ｍｇ / ｋｇ(中国环境监测总站ꎬ１９９０)ꎬ其中ꎬ黔南州

硒含量平均值为 ０􀆰 ４９５ ｍｇ / ｋｇꎬ远高于全国表层土

壤硒平均含量ꎮ 土壤中硒的来源广泛ꎬ成土母质

是其主要来源(陆枫ꎬ２０１０)ꎮ 前人已对土壤中硒

的影响因素进行了多角度多层次的研究(陈显著

等ꎬ２０１６ꎻ章海波 等ꎬ２００５ꎻ徐强 等ꎬ２０１５)ꎬ成土

母质、土壤 ｐＨ 及有机质是主要影响因素ꎬ此外ꎬ土
壤理化性质、土壤类型及土地利用方式、大气湿沉

降等因素对土壤硒的含量也造成不同程度的影响

(蔡立梅 等ꎬ２０１９ꎻ李杰 等ꎬ２０１２ꎻ陈杜军ꎬ２０１２)ꎮ
参照«ＤＺ / Ｔ ０２９５－２０１６ 土地质量地球化学评

价规范» (全国国土资源标准化技术委员会ꎬ
２０１６)要求ꎬ耕地质量地球化学调查评价结果显

示ꎬ长顺县分布大面积富硒土壤ꎬ占全县耕地面积

的 ８５􀆰 ８９％ꎮ 依托该项目ꎬ结合贵州省多个县市硒

元素研究成果(胡秋 等ꎬ２０２０ꎻ麻杰磊 等ꎬ２０２０ꎻ
张钟华 等ꎬ２０２０ꎻ周文龙 等ꎬ２０２０ꎻ田文明 等ꎬ
２０２０)ꎬ有效利用耕地质量地球化学调查成果ꎬ多
角度分析长顺县土壤中的硒分布特征及影响因

素ꎬ为长顺县土地资源规划、管理和开发等提供了

地球化学参考依据ꎮ

２　 研究区概况

长顺县位于贵州省中南部ꎬ地处黔中两级剥

夷面向广西丘陵倾斜的斜坡面上ꎬ苗岭山系横亘

县北部ꎻ整体地势北高南低ꎬ中间高ꎬ两边低ꎬ从而

形成三级阶梯ꎬ相对高差 ９３７􀆰 ５ ｍꎻ地貌以溶蚀－
侵蚀地貌为主ꎮ 研究区属中亚热带季风湿润气候

区ꎬ年平均气温 １６℃左右ꎬ相对湿度 ８１％左右ꎻ年
平均降雨量 １ ３０３􀆰 ２ ｍｍꎬ全年 ８４􀆰 ８６％的降水量集

中在 ４ 月到 ９ 月ꎮ
区内出露地层有泥盆系、石碳系、二叠系、三
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叠系及白垩系ꎮ 以石碳系(Ｃ)碳酸盐岩出露最

广ꎬ约占全县总面积的 ５０％ꎻ次为页岩和砂岩等ꎮ
构造复杂ꎬ以南北构造为主ꎬ地层走向大致与主要

构造方向一致ꎮ 长顺县耕地利用类型主要为茶

园、果园、裸地、旱地、水浇地、水田等六类ꎬ旱地及

水田占比最大ꎻ土壤类型以岩成土壤石灰土为主ꎬ
占耕 地 面 积 ４８％ꎬ 其 次 为 地 带 性 土 壤 黄 壤

(２４􀆰 ０７％)和水耕熟化形成的水稻土(１８􀆰 ７％)ꎻ其
它土壤少量分布ꎬ棕壤分布面积最小ꎮ

３　 数据来源及处理

３􀆰 １　 数据来源

长顺县耕地质量地球化学调查评价面积约为

４２６ ｋｍ２ꎬ运用“３Ｓ”技术以及现代生态地球化学理

论和方法采集表层土壤样品 ３９６０ 件(含 ７６ 件重

复样)ꎬ元素异常成因调查样 ２００ 件ꎬ土壤垂向剖

面样 ６０ 件ꎬ成土母岩样 ２０ 件ꎬ灌溉水样 ２３ 件ꎬ大
气干湿沉降物 ３ 件ꎬ农作物及配套根系样 ７５ 件ꎬ
土壤有机农药残留样 ３ 件ꎬ并选择多种分析方法

配套完成样品分析测试ꎬ数据可靠ꎮ

３􀆰 ２　 数据处理

采用中国地质调查局发展研究中心«土地质

量地球化学评价管理与维护(应用)子系统»１０􀆰 ０
及对应 ＡｒｃＧＩＳ１０􀆰 ０ 软件联合处理绘制耕地质量

地球化学评价图件ꎬ在 ＭａｐＧＩＳ 中完成地球化学图

的绘制ꎬ利用 ＳＰＳＳ１９􀆰 ０、Ｏｒｉｎｇｉｎ２０１７ 和 Ｅｘｃｅｌ２０１６
完成样品 ２３ 项化学指标数据统计分析ꎮ

４　 硒含量及分布特征

４􀆰 １　 土壤硒含量

统计区内 ３９６０ 件表层土壤样品硒含量ꎬ绘制

统计频数分布图(图 １)ꎮ 结果显示ꎬ表层土壤 Ｓｅ 含

量范围为 ０􀆰 ０６ ｍｇ / ｋｇ ５􀆰 ６８ ｍｇ / ｋｇꎬ算术平均值为

０􀆰 ６４ ｍｇ / ｋｇꎬ中值为 ０􀆰 ５６ ｍｇ / ｋｇꎬ标准差为 ０􀆰 ３５
ｍｇ / ｋｇꎻ计算变异系数ꎬ可知长顺县 Ｓｅ 空间分布呈

弱分异型ꎬＳｅ 背景值为 ０􀆰 ５８ ｍｇ / ｋｇꎮ 大部分样品硒

含量介于 ０􀆰 ２ １􀆰 ３２ ｍｇ / ｋｇꎬ按富硒土壤标准(谭
见安ꎬ１９８９ꎻ李嘉熙ꎬ２０００)ꎬ硒缺乏和潜在硒不足的

样品仅 ３１ 件ꎬ长顺县整体属富硒地区ꎮ

图 １　 长顺县表层土壤 Ｓｅ含量频数分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ Ｓｅ ｉｎ
Ｃｈａｎｇｓｈｕｎ ｃｏｕｎｔｙ

不同成土母岩土壤的 Ｓｅ 平均值含量变化差

异相对较小ꎬ整体来看ꎬ碎屑岩中硒含量 (０􀆰 ７３
ｍｇ / ｋｇ)略高于碳酸盐岩硒含量 (０􀆰 ６０ ｍｇ / ｋｇ)ꎮ
不同耕地利用类型裸地、旱地、水田中硒平均含量

差别较小ꎬ分别为 ０􀆰 ６２ ｍｇ / ｋｇ、０􀆰 ６３ ｍｇ / ｋｇ、０􀆰 ６５
ｍｇ / ｋｇꎮ 不同耕地利用类型中 Ｓｅ 平均值含量变化

差异相对较小ꎬ黄壤 Ｓｅ 含量最高(０􀆰 ６９ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ
其次为水稻土(０􀆰 ６７ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ石灰土与粗骨土含

量相同(０􀆰 ５９ ｍｇ / ｋｇ)ꎮ 此外ꎬ酸性土壤硒含量明

显高于碱性土壤中硒含量ꎮ

４􀆰 ２　 空间分布特征

统计计算长顺县各乡镇 Ｓｅ 含量平均值ꎬ结果

显示各乡镇 Ｓｅ 含量变化差异相对较小ꎻ在硒含量

划分标准的基础上ꎬ结合研究区表层硒含量范围ꎬ
将本区土壤硒含量细化为过剩、特级、一级、二级、
三级、含硒、低硒 ７ 等 (表 １)ꎻ联合 ＡｒｃＧＩＳ 和

ＧｅｏＩＰＡＳ 绘制表层土壤 Ｓｅ 地球化学图(图 ２)ꎮ
由表 １ 可知ꎬ区内存在土壤硒过剩(硒中毒)

区域ꎬ但分布面积极小ꎬ仅占全区土壤面积的

０􀆰 ０４％ꎻ足硒及富硒地区占全区土壤面积的

８５􀆰 ８８％ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ高值区主要分布在新寨乡

－广顺、摆所－中坝－鼓扬、代化－睦化一带ꎬＳｅ 含量

高于背景值 ０􀆰 ５８ ｍｇ / ｋｇꎬ富硒土壤整体呈南北向

带状展布ꎬ可能与安顺组(Ｔ１－２ａ)、大冶组(Ｔ１ｄ)、
祥摆组、上司组(Ｃ１ｘ－ｓｈ)、茅口组(Ｐ ２ｍ)、吴家坪

组、长兴祖(Ｐ ３ｗ＋ｃ)、望城坡组、五指山组(Ｄ３ｗ＋
ｗｚ)地层有关ꎻ低值区主要集中在南部代化－交麻

一带呈东西向展布ꎬ其次为长顺县北部、威远镇南

部一带ꎬ可能与惠水组(Ｋ２ｈ)、边阳组(Ｔ２ｂ)、新苑

组(Ｔ２ｘ)、摆佐组(Ｃ１ｂ)地层有关ꎮ
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表 １　 土壤 Ｓｅ含量分级面积

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｓｏｉｌ Ｓｅ

含量分级 过剩 特级 一级 二级 三级 含硒 低硒

面积 /公顷 １４􀆰 ９４９ １６３６􀆰 ２９７ ５８４４􀆰 ５１ ２０９５５􀆰 ５５ ８１７９􀆰 ８０７ ５１７９􀆰 ４２２ ８２７􀆰 ８１８
占比 / ％ ０􀆰 ０４ ３􀆰 ８４ １３􀆰 ７１ ４９􀆰 １５ １９􀆰 １８ １２􀆰 １５ １􀆰 ９４

图 ２　 耕地土壤硒(Ｓｅ)地球化学图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
１—惠水组ꎻ２—边阳组ꎻ３—新苑组ꎻ４—夜郎组、永宁镇组ꎻ５—大冶组ꎻ６—大冶组、安顺组ꎻ７—安顺组ꎻ８—吴家坪组、长兴组ꎻ９—茅口组ꎻ
１０—栖霞组ꎻ１１—马坪群、黄龙群合并ꎻ１２—马坪组ꎻ１３—黄龙组ꎻ１４—摆佐组ꎻ１５—祥摆组、上司组ꎻ１６—高坡场组ꎻ１７—高坡场组第一至二

段ꎻ１８—望城坡组、五指山组ꎻ１９—独山组ꎻ２０—正断层ꎻ２１—不明断层ꎻ２２—平移断层ꎻ２３—地质界线ꎻ２４—岩相变化

４􀆰 ３　 垂向分布特征

利用垂向剖面样品硒含量数据绘制土壤垂向剖

面ꎬ反映 Ｓｅ 元素在 Ａ１ 层→Ａ２ 层→Ｂ 层→Ｃ 层→基

岩的垂向变化规律ꎮ 图 ３ 表明ꎬＳｅ 主要富集在耕作

层(Ａ 层)ꎬ随深度增加土壤层中 Ｓｅ 元素含量逐渐减

少ꎬ采集的基岩中 Ｓｅ 元素含量低于土壤层含量ꎮ

５　 硒含量的影响因素

土壤中硒含量及其变化和分布是因素复杂多

样ꎮ 长顺县不同土壤类型和土地利用类型中表层

土壤硒含量差异较小ꎬ本文着重从以下三个方面

分析ꎮ
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图 ３　 土壤垂向剖面 Ｓｅ元素含量变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｏｉｌ ｓｅｃｔｉｏｎ
１—泥岩夹碎屑ꎻ２—灰岩ꎻ３—泥岩ꎻ４—灰岩夹白云岩ꎻ５—页岩ꎻ６—泥质砂岩

５􀆰 １　 成土母质

成土母岩是土壤硒元素的主要物质来源ꎬ是土

壤形成的基础ꎮ 硒属于亲硫元素ꎬ土壤硒主要来源

于富硒岩石、煤系岩层(李嘉熙ꎬ２０００)和具有高硒

背景的炭质页岩、硅质岩(宋明义ꎬ２００９ꎻ杨良策

等ꎬ２０１５)ꎮ ３９６０ 件表层土壤样品硒含量与土壤其

它组分含量做相关性分析ꎬ相关系数统计见表 ２ꎮ
结果显示ꎬ长顺县土壤 Ｓｅ 含量与土壤金属元

素(Ｖ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｎｉ)含量具有显著正相关性(Ｐ<

０􀆰 ０１)ꎮ 长顺县硒含量浓集中心岩性以碳酸盐岩为

主ꎬ岩石中硒含量较低ꎬ但碳酸盐岩易受沉积环境

影响发生风化、淋滤等作用ꎬ利于硒元素富集ꎻ其
中ꎬＰ３ｗ＋ｃ 地层岩性为灰岩、燧石灰岩ꎬ夹硅质岩和

煤层ꎬＣ１ｘ－ｓｈ 地层岩性为含煤系页岩ꎬ结合图 ３ 中

剖面 ０ＭＨＰＭ１ 和 ０ＭＨＰＭ２ 基岩(Ｃ１ｘ－ｓｈ)硒含量ꎬ
区域上与富硒土壤分布区一致ꎮ 低值区岩性以粘

土岩、砂岩为主ꎬ表层土壤样品 Ｓｅ 含量与成土母岩

无明显相关性ꎬ不能片面地得出碎屑岩区土壤硒含

量高于碳酸盐岩地区硒含量的结论ꎮ
表 ２　 长顺县表层土壤 Ｓｅ含量与土壤其它组分相关系数统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ Ｓｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ Ｃｈａｎｇｓｈｕｎ ｃｏｕｎｔｙ

元素 Ａｓ Ｂ Ｃｄ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｆ Ｇｅ Ｈｇ Ｉ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐ Ｐｂ Ｔｌ Ｖ Ｚｎ Ｎ 有机质 Ｋ ｐＨ
相关
系数

０􀆰 １７９ －０􀆰 ００２ －０􀆰 ０６１ ０􀆰 １２３ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ３４５ ０􀆰 １３ ０􀆰 ２７６ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ０９４ －０􀆰 ０５３ ０􀆰 ５８９ ０􀆰 ２４５ ０􀆰 ２０８ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 １０４ ０􀆰 ５７２ ０􀆰 ０７２ ０􀆰 ２３６ ０􀆰 ３９３ ０􀆰 ０６８ －０􀆰 ０９３
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５􀆰 ２　 有机质

结合异常查证数据ꎬ区内广顺镇、摆所、睦化

一带 Ｓｅ 元素异常主要是次生富集形成ꎬ分布平坝

区或者谷地ꎬ有利于土壤或者其他物质保存ꎬ同时

叠加人类活动ꎬ对于土壤耕作层中物质成分有一

定程度的影响ꎬ如有机质等ꎮ 研究区土壤中氧化

物成分主要由 Ｓｉ、Ａｌ 和 Ｆｅ 组成ꎬ根据垂向剖面中

有机质、ｐＨ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｓｉ 和 Ａｌ 矿物含量与土壤 Ｓｅ 含

量做相关性分析ꎬ见图 ４ꎮ

图 ４　 土壤垂向剖面有机质、理化性质与 Ｓｅ元素的相关性

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒꎬ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎｄ Ｓｅ ｉｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｏｉｌ ｓｅｃｔｉｏｎ

　 　 长顺表层土壤有机质含量最小值为 ３􀆰 ６０ ｍｇ /
ｋｇꎬ最大值为 １６１􀆰 １９ ｍｇ / ｋｇꎬ平均值为 ３４􀆰 ８１ ｍｇ /
ｋｇꎮ 表 ２ 结果显示土壤有机质含量与硒含量的相

关系数为 ０􀆰 ３９３ꎬ呈显著正相关(Ｐ <０􀆰 ０１)ꎮ 而不

同土壤类型中水稻土有机质平均含量最高ꎬ为
３８􀆰 ６３ ｍｇ / ｋｇꎻ棕壤有机质平均含量最低ꎬ为 ２３􀆰 ７９
ｍｇ / ｋｇꎻ与对应土壤类型中 Ｓｅ 元素含量变化相符ꎮ
说明熟化土壤中有机质丰富ꎬ有利于土壤吸附硒

元素ꎬ从而使得水稻土中硒含量最高ꎮ

５􀆰 ３　 土壤理化性质

土壤 ｐＨ、Ｆｅ２Ｏ３ 以及 Ｓｉ 和 Ａｌ 矿物含量与 Ｓｅ
含量关系呈线性相关(图 ４)ꎬ一定程度上影响着

硒含量变化ꎮ
长顺县表层土壤样品中 ｐＨ 值范围 ４􀆰 ０８

８􀆰 ３７ꎬ平均值为 ５􀆰 ８３ꎬ酸性土壤(５􀆰 ０≤ｐＨ≤６􀆰 ５)
占全 县 土 壤 面 积 的 ７０􀆰 ７８％ꎬ 强 酸 性 土 壤 占

１２􀆰 ２２％ꎬ酸性及强酸性土壤分布与区内土壤硒含

量分布基本吻合ꎮ 土壤 Ｓｅ 含量与 ｐＨ 呈线性负相

关(Ｐ<０􀆰 ０１) (图 ４)ꎬ相关系数为－０􀆰 ０９３(表 ２)ꎮ
酸性条件下ꎬ土壤 Ｓｅ 元素主要以亚硒酸盐的形式

赋存ꎬ迁移能力较弱ꎬ利于硒元素富集ꎮ 由图 ４ 可

知ꎬ铁氧化物与 Ｓｅ 含量显著正相关ꎬ是土壤中重

要的吸附剂ꎬ酸性环境下ꎬ表现出强吸附性ꎬ从而

减少硒的溶解与淋失(刘铮ꎬ１９９６)ꎻＳｉＯ２ / Ａｌ２Ｏ３ 比

值高低反映土壤粘粒含量高低ꎬ与 Ｓｅ 含量呈负

相关ꎮ

６　 结论

(１)长顺县表层土壤 Ｓｅ 含量范围为 ０􀆰 ０６ ｍｇ /
ｋｇ ５􀆰 ６８ ｍｇ / ｋｇꎬ平均值为 ０􀆰 ６４ ｍｇ / ｋｇꎬ空间分布

呈弱分异型ꎮ
(２) 足硒及富硒地区占全区土壤面积的

８５􀆰 ８８％ꎬ分布较为集中ꎬ高值区主要分布在新寨

乡－广顺、摆所－中坝－鼓扬、代化－睦化一带ꎬ整体

呈南北向带状展布ꎻ垂向上整体随深度增加 Ｓｅ 含

量逐渐减少ꎬ且基岩内 Ｓｅ 元素含量低于地表耕作

层 Ｓｅ 元素含量ꎮ
(３)空间上ꎬ富硒土壤分布与易风化的碳酸盐

岩ꎬ特别是含煤系地层及硅质岩的地层分布一致ꎮ
(４)长顺县土壤 Ｓｅ 含量与土壤金属元素(Ｖ、

􀅰６１５􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｎｉ)、有机质含量具有显著正相关性ꎬ
与土壤 ｐＨ 呈负相关ꎬ与铁氧化物及硅铝氧化物皆

有线性相关性ꎮ
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ｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｗａｓ ｓｍａｌｌ. Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ－
ｒｉｃｈ ｓｏｉｌｓ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｅａｓｉｌｙ ｗｅａｔｈｅｒｅｄ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｏｃｋｓꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ａｎｄ ｓｉｌｉ￣
ｃｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓｅ ｉｎ ｓｏｉｌ ｗａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｖꎬ Ｃｒꎬ Ｃｕꎬ Ｍｏꎬ Ｎｉ ａｎｄ ｏｒ￣
ｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓꎬ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐＨ ｏｆ ｓｏｉｌꎬ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｒｏｎ ｏｘｉｄｅｓ ａｎｄ Ｓｉ－Ａｌ ｏｘ￣
ｉｄｅｓ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌꎻ Ｓｅｌｅｎｉｕｍꎻ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ Ｉｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓꎻ Ｃｈａｎｇｓｈｕｎ ｃｏｕｎｔｙ
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