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[摘　 要]针对龙里县土壤分布情况ꎬ系统采集土壤样品 ３０００ 余件ꎮ 运用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析、回
归分析、统计分析ꎬ研究龙里县土壤中硒含量的分布特征和影响因素ꎮ 结果表明ꎬ研究区土壤全

硒含量变幅为 ０􀆰 ０２ ６􀆰 ５１ ｍｇ / ｋｇꎬ平均值为 ０􀆰 ６５ ｍｇ / ｋｇꎬ变异系数为 ０􀆰 ７４ꎬ总体上以富硒土壤

为主ꎮ 在不同成土母质中ꎬ页岩(含炭质页岩)和灰岩发育的土壤全硒含量较高ꎬ白云岩和砂岩

发育的土壤全硒含量相对较低ꎮ 在不同土壤类型中ꎬ黄壤和粗骨土的全硒含量较高ꎬ水稻土全

硒含量相对较低ꎮ Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析表明ꎬ土壤全硒含量与 ｐＨ 呈负相关关系ꎬ与铁铝氧化物含

量及有机质含量呈正相关关系ꎮ 影响龙里县土壤全硒含量的主要因素是成土母质、土壤类型、
土壤 ｐＨ、铁铝含量及有机质含量ꎮ
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　 　 硒(Ｓｅ)是人体必需的微量元素之一(王琪ꎬ
２０１４)ꎬ具有抗癌、抗氧化、增强人体免疫力、调解

蛋白质合成等功能ꎬ被称为“抗癌之王”(Ｒａｙｍａｎꎬ
２０００)ꎬ当人体缺硒时ꎬ容易导致人体免疫力下降ꎬ
威胁人类健康(孙协平ꎬ２０１５)ꎮ 人体获取硒的主

要途径是通过食物ꎬ而土壤是食物硒的宝库ꎬ土壤

硒对农产品、饮用水等都起着重要的作用ꎬ土壤硒

能够直接影响区域食物中硒的含量状况ꎬ进一步

影响人体健康(马迅ꎬ２０１７)ꎮ 耕地作为粮食生产

的主要载体ꎬ研究耕地中土壤和农产品硒元素分

布特征ꎬ能够为区域粮食生产和富硒农业发展等

提供参考ꎮ 近年来ꎬ对于土壤硒的研究已经逐渐

得到环境学界和健康学界的高度关注ꎬ不同学者

从各自研究的角度对土壤硒元素进行了细致研

究ꎬ国外学者对土壤硒的研究主要集中在土壤硒

含量、形态的影响因素探究ꎬ土壤硒的分布、转化、
有效性及生物可利用性分析ꎬ影响土壤硒吸收的

参数ꎬ农业生态系统中硒元素的循环等方面(Ａｌｉ

Ｆꎬ２０１７)ꎮ 国内学者对土壤硒的研究主要集中在

土壤硒的空间分布特征、地球化学特征、生物有效

性、硒元素影响因素、与有毒重金属元素间的相互

关系等方面(秦海波ꎬ２０１７)ꎮ 在土壤硒含量分布

特征及影响因素的分析方面ꎬ目前主要是在大尺

度范围内进行的ꎬ对县级层次的研究相对较少(张
慧ꎬ２０１８)ꎮ 由此ꎬ对龙里县耕地土壤硒的含量分

布特征及其影响因素进行系统分析研究ꎬ结果可

为该地区富硒资源的合理开发及保护提供科学

依据ꎮ

１　 研究区概况

研究区隶属于贵州省黔南布依族苗族自治

州ꎬ位于黔中腹地、苗岭山脉中段ꎬ黔南布依族苗

族自治州西北ꎬ东邻贵定县ꎬ南接惠水县ꎬ西面与

北面紧邻贵阳市ꎬ地处东经 １０６°４５′１８″ １０７°１５′
１″ꎬ北纬 ２６°１０′１９″ ２６°４９′３３″ꎬ总面积 １ ５２１ ｋｍ２ꎬ
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境内丘陵、低山、中山与河谷槽地南北相间排列ꎬ
县城海拔 １ ０８０ ｍꎮ 气候类型属于中亚热带季风

湿润气候ꎬ年平均气温 １４􀆰 ８℃ꎻ地表水系较发育ꎬ
主要有河流、溪涧 １０２ 条ꎬ分别为北缘的清水江、
南明河、中部的三元河及南部的湾滩河ꎮ 研究区

主要出露地层有寒武系、奥陶系、志留系、泥盆系、
石炭系、二叠系、三叠系、第四系等ꎬ其中以泥盆

系、石炭系和二叠系沉积地层出露较全、分布较

广ꎮ 按地层岩性情况区内成土母质为白云岩、灰
岩、砂岩和页岩(炭质页岩)ꎬ土壤类型主要为粗

骨土、黄壤、石灰土和水稻土ꎮ

２　 样品采集与数据处理

研究区样品采集按照多目标区域地球化学调

查技术规范要求进行ꎮ 共采集表层土壤样 ２８４８
件、根系土壤样 ７５ 件、高值区验证样 ２６０ 件ꎮ 表

层土壤样采集是以野外实际确定的采样点为中

心ꎬ根据采样地块形状确定主样的位置ꎮ 采用了

“Ｓ”形、“Ｘ”形或“棋盘”形布设 ４ 个子样点ꎮ 采

样深度为 ２０ ｃｍꎬ由主样和 ４ 个子样组合成一件样

品ꎻ根系土壤样采用棋盘法和梅花点法采集ꎬ采样

位置为农作物根部ꎻ水平剖面样布设原则按照

“Ｔ”型剖面法贯穿高值区ꎬ并由元素低值区采集

到高值区ꎬ间距约 ５０ １００ ｍꎬ采样方法与表层土

壤采集相同ꎮ 垂向剖面样在不同地层上采集ꎬ剖
面深度 １􀆰 ５ ２ ｍꎬ剖面深度以见基岩层为准ꎬ分
层采样由下向上连续采集母质层、淀积层、淋溶

层、腐殖层共 ４ 件ꎮ 样品送云南省地质矿产勘查

开发局中心实验室分析测试ꎮ 土壤样品全量分析

数据 ２３ 项ꎬ平均点密度 ９ 点 / ｋｍ２ꎬ采用等离子体

发射光谱法( ＩＣＰ －ＯＥＳ)、等离子体质谱法( ＩＣＰ －
ＭＳ)和 Ｘ 射线荧光光谱法(ＸＲＦ)为主ꎬ辅为原子

荧光光谱法(ＡＦＳ)、离子选择性电极法(ＩＳＥ)和容

量法(ＶＯＬ)等ꎮ
数据统计分析使用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘ￣

ｃｅｌ２０１６、ＧｅｏＣｈｅｍ Ｓｔｕｄｉｏ、ＡｒｃＧＩＳ１０􀆰 ２ 软件完成ꎬ
主要统计参数为最大值(Ｍａｘ)、最小值(Ｍｉｎ)、平
均值(Ｘ)、标准离差(Ｓ)、变异系数(ＣＶ)、几何平

均值、中值、背景平均值(Ｘ′)、样品数(ｎ)、地球化

学参数ꎮ 特殊数据低于检测限的值ꎬ用对应元素

检出限的一半代替ꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 土壤硒含量及分布特征

通过对龙里县表层土壤、根系土壤和垂向剖

面样测试结果进行分析ꎬ研究区土壤硒含量变幅

为 ０􀆰 ０２ ６􀆰 ５１ ｍｇ / ｋｇꎬ平均值为 ０􀆰 ６５ ｍｇ / ｋｇꎬ变
异系数为 ０􀆰 ７４ꎬ呈弱分异特征ꎻ硒元素高值区主要

分布在洗马镇、谷脚镇、醒狮镇附近ꎬ硒元素低含

量区主要分布在湾滩河镇和冠山街道附近ꎮ 土壤

硒含量分布情况见图 １ꎮ 在不同成土母质中硒含

量不同ꎬ硒元素在灰岩和页岩(炭质页岩)中含量

较高ꎬ在砂岩和白云岩中含量总体较低ꎻ在不同土

壤类型中ꎬＳｅ 元素的平均含量差异性不明显ꎬ由
大到小排列为黄壤>粗骨土>石灰土>水稻土ꎻ在
不同土地类型中ꎬＳｅ 元素平均含量由大到小排列

为:茶园>旱地>果园>水田ꎬ但总体差异性不显

著ꎮ 各类型全硒含量特征见表 １ꎮ

图 １　 龙里县土壤硒含量分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ ｃｏｕｎｔｙ

３􀆰 ２　 土壤硒含量的影响因素

３􀆰 ２􀆰 １　 成土母质

土壤中的硒含量主要受成土母质的影响(王
美珠ꎬ１９９６)ꎮ 通过对硒含量在高值区进行水平剖
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表 １　 龙里县各类型全硒含量特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ ｃｏｕｎｔｙ

元素 /指标

乡镇

洗马镇 醒狮镇 谷脚镇 龙山镇
湾滩
河镇

冠山
街道

元素 /指标

土地利用类型

水田 旱地 果园 茶园

样本数 ７０２ ３１４ ３４３ ５４０ ６１７ ３３２ 样本数 １ ８０７ ６６８ １１０ ８９
Ｓｅ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ４７ Ｓｅ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ９３

元素 /指标
成土母质

灰岩 白云岩 砂岩 页岩
元素 /指标

土壤类型

黄壤 石灰土 粗骨土 水稻土

样本数 １ ８０７ ６６８ １１０ １７４ 样本数 １ ２８７ １９３ １７６ １ １９２
Ｓｅ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ８４ Ｓｅ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ５３

面和垂向剖面验证分析ꎬ水平剖面穿过地层主要

有二叠系上统吴家坪组(Ｐ ３ｗ)、三叠系下统大冶

组(Ｔ１ｄ)ꎮ 由图 ２ 可以看出ꎬ高值区水平剖面和表

层土壤中 Ｓｅ 元素含量基本吻合ꎬ可见 Ｓｅ 元素含

量受二叠系上统吴家坪组(Ｐ ３ｗ)、三叠系下统大

冶组(Ｔ１ｄ)的成土母质影响较大ꎮ 由表 ２ 可以看

出ꎬ高值区垂向剖面硒含量在腐殖层中最高ꎬ向深

部至母质层逐渐降低ꎬ说明 Ｓｅ 元素在表生环境

下ꎬ一方面在成土母岩成土过程中发生次生富集ꎬ
另一方面在表生地质作用过程中产生的外来物质

叠加而导致含量增高ꎮ 研究区在不同成土母质发

育的表层土壤中硒含量具有差异性见表 ３ꎮ 这与

刘晓波在四川省屏山县关于土壤硒含量影响因素

的研究一致(刘晓波ꎬ２０１７)ꎮ 成土母质发育的土

壤全硒含量都高于富硒土壤临界值 ０􀆰 ４０ ｍｇ / ｋｇꎮ
不同母质发育的土壤全硒含量由高到低的顺序

为:页岩(含炭质页岩)(０􀆰 ８４ ｍｇ / ｋｇ) >灰岩(０􀆰 ７３
ｍｇ / ｋｇ)> 白云岩(０􀆰 ４６ ｍｇ / ｋｇ) >砂岩(０􀆰 ４４ ｍｇ /
ｋｇ)ꎬ可见页岩和灰岩发育的土壤硒含量较高ꎮ 其

原因是在二叠系页岩分布区由于富含泥质、碳质、
粘土质及夹有机质等ꎬ会增强对硒的吸附作用从

而使硒含量增加ꎮ 砂岩发育的土壤硒含量较低ꎬ
可能是因为砂岩的结构和孔隙都不利于富硒环境

的形成ꎮ 本研究区域地质背景复杂ꎬ使得研究区

不同成土母质发育的土壤中硒含量具有差异性ꎮ

图 ２　 水平剖面 Ｓｅ元素含量折线图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ

表 ２　 龙里县垂向剖面土体类型全硒含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ ｃｏｕｎｔｙ

土体类型 样品数
硒含量(ｍｇ / ｋｇ)

最大值 平均值 最小值
标准差(ｍｇ / ｋｇ) 变异系数(％)

腐殖层 １５ ３􀆰 ２ １􀆰 ０６ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ６ ５７
淋溶层 １５ ３􀆰 ０５ ０􀆰 ８ ０􀆰 １７ ０􀆰 ４９ ６１
淀积层 １５ ２􀆰 １１ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ３５ ５６
母质层 １５ １􀆰 １９ ０􀆰 ５ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ２８ ５５

表 ３　 龙里县不同类型成土母质发育土壤全硒含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ ｃｏｕｎｔｙ

成土母质 样品数
硒含量(ｍｇ / ｋｇ)

最大值 平均值 最小值
标准差(ｍｇ / ｋｇ) 变异系数(％)

灰岩 １ ８６７ ６􀆰 ５１ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ３５ ４８
白云岩 ７２８ ３􀆰 ５０ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ７９ ０􀆰 １８ ３７
砂岩 ８０ １􀆰 １８ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １８ ４１

页岩(含炭质页岩) １７３ ３􀆰 ０７ ０􀆰 ８４ ０􀆰 １０ ０􀆰 ３８ ４５
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３􀆰 ２􀆰 ２　 土壤类型

表层土壤硒含量与土壤类型及耕作方式有一

定关系ꎮ 研究区土壤根据各地层出露的岩性大致

分为水稻土、黄壤、粗骨土和石灰土四个土类ꎮ 按

不同土壤类型全硒含量结果见表 ４ꎮ 区内土壤硒含

量平均值不同土壤类型全硒含量由高到低的顺序

为:黄壤>粗骨土>石灰土>水稻土ꎮ 可见黄壤和粗

骨土硒含量较高ꎬ石灰土和水稻土硒含量相对较

低ꎮ 这是因为黄壤为原地残积、坡积而成ꎬ脱硅富

铝化的结果导致土壤中铁、铝氧化物增多ꎬ酸性条

件下(ｐＨ 为 ４ ６)铁铝氧化物对硒的吸附量大(李

杰ꎬ２０１２)ꎮ 另外粘粒含量多、质地粘重ꎬ对硒具有

显著的富集作用ꎬ导致土壤硒含量相对较高(黄子

龙ꎬ２０１８)ꎮ 粗骨土的成土母质以石灰岩、页岩及粘

土岩等为主ꎬ成土母质硒含量背景相对较高ꎮ 石灰

土主要分布于岩溶地区ꎬ其成土母质为石灰岩ꎮ 水

稻土长期受到渗水作用ꎬ土壤中的铁离子大量流

失ꎬ导致土壤中硒含量相对较低ꎮ 造成不同土壤类

型中硒含量差异的主要原因是ꎬ不同土壤类型具有

不同的成因类型(成土母质)、组分和理化性质ꎬ即
使是同一种土壤类型ꎬ其性质也有差别ꎬ而硒的分

布实际上由土壤性质所决定的ꎮ
表 ４　 龙里县不同土壤类型全硒含量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ ｃｏｕｎｔｙ

土壤类型 样品数
硒含量(ｍｇ / ｋｇ)

最大值 平均值 最小值
标准差(ｍｇ / ｋｇ) 变异系数(％)

水稻土 ７９３ ３􀆰 ０５ ０􀆰 ５３ ０􀆰 １０ ０􀆰 ２４ ４４
黄壤 １７３８ ６􀆰 ５１ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ３３ ４６

粗骨土 １４５ ４􀆰 ６５ ０􀆰 ６４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ３２ ４９
石灰土 １７２ ６􀆰 ２３ ０􀆰 ５８ ０􀆰 １４ ０􀆰 ３ ５２

３􀆰 ２􀆰 ３　 土壤理化性质

通过对表层土壤全硒含量与 Ｆｅ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３、
ｐＨ、ＳＯＭ 进行回归分析ꎬ得到图 ３ꎬ并且运用

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析得出土壤全硒含量与土壤理化

性质和组分之间的相关性ꎮ 结果表明ꎬ龙里县表

层土壤硒含量与 Ｆｅ２Ｏ３(图 ３Ａ)、Ａｌ２Ｏ３(图 ３Ｂ)有
极显著正相关关系ꎬ相关系数分别为 ｒ ＝ ０􀆰 ５０３
(Ｐ < ０􀆰 ０１)和 ｒ ＝ ０􀆰 ３７７(Ｐ < ０􀆰 ０１)ꎬ铁铝氧化物

对硒具有吸附作用ꎬ可见 Ｆｅ２Ｏ３ 与硒的相关性高

于 Ａｌ２Ｏ３ꎬ这是由于铁铝氧化物对硒的亲和力和

吸附能力不同所引起ꎮ 图 ３Ｃ 表明有机质含量与

硒存在正相关性ꎬ相关系数为 ｒ ＝ ０􀆰 ２４５ ( Ｐ <
０􀆰 ０１)ꎮ 以往的研究也发现有机质与土壤全硒含

量存在相关性ꎬ主要是因为土壤有机质对硒有强

烈的吸附和固定作用(李杰ꎬ２０１２)ꎮ 图 ３Ｄ 表明

龙里县表层土壤酸碱度与全硒含量存在负相关

性ꎬ相关系数为 ｒ ＝ －０􀆰 ０５８(Ｐ < ０􀆰 ０１)ꎮ 土壤中

Ｓｅ 的主要存在形式有元素硒、有机硒、硒化物、
亚硒酸盐和硒酸盐等ꎬｐＨ 是控制亚硒酸盐和硒

酸盐转化的主要因素(胡艳华ꎬ２０１０)ꎬ硒在酸

性和中性(ｐＨ ＝ ４ ８)条件下主要以亚硒酸盐

的形式在ꎬ迁移淋溶作用较弱ꎻ在碱性条件下主

要以硒酸盐形式存在ꎬ容易迁移ꎬ且被植物吸收

利用(周鑫斌ꎬ２００７)ꎮ 同时ꎬｐＨ 值会影响铁铝

氧化物对硒的吸附ꎬ最大吸附量在 ｐＨ ＝ ４ ６
之间(刘铮ꎬ１９９６)ꎬ导致该区域形成了富硒的

环境ꎮ 因此铁铝氧化物和有机质在酸性土壤对

硒的吸附作用是龙里县土壤中硒富集的重要

因素ꎮ

４　 结论

通过研究结果表明龙里县土壤总体上属于

富硒土壤ꎬ贵州省土壤全硒含量范围为 ０􀆰 ０６４
１􀆰 ３２６ ｍｇ / ｋｇꎬ平均值为 ０􀆰 ３６９ ｍｇ / ｋｇ (何亚琳ꎬ
１９９６)ꎮ 研究区土壤全硒平均含量约为贵州省全

土壤硒平均含量的 ２ 倍ꎬ部分地区达到了足硒的

水平ꎮ 根据成土母质情况来看ꎬＳｅ 元素的含量

主要受二叠系上统吴家坪组(Ｐ３ｗ)和三叠系下

统大冶组(Ｔ１ｄ)的影响较大ꎮ Ｓｅ 元素在表生环

境下ꎬ一方面在成土母质成土过程中发生次生富

集ꎬ另一方面在表生地质作用过程中产生的外来

物质叠加导致含量增高ꎮ 不同土壤类型中ꎬ黄壤

和粗骨土全硒含量较高ꎬ水稻土全硒含量相对较

低ꎮ 土壤全硒含量与 ｐＨ 呈负相关关系ꎬ与铁铝

氧化物含量及有机质含量呈正相关关系ꎮ 龙里

县土壤全硒含量在区域分布上具有差异性ꎬ主要

与成土母质、土壤类型、土壤 ｐＨ、铁铝含量及有
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机质等因素有关ꎮ 因此在龙里县农业发展的过

程中ꎬ建议依据因地制宜的原则ꎬ在富硒地区ꎬ合
理利用富硒土壤ꎬ种植富硒农产品ꎬ发展富硒农

业ꎬ促进该地区农业经济的发展ꎮ 在硒含量较少

地区ꎬ适当补充外源硒或者通过调节土壤的理化

性质、人类活动来改善土壤硒含量ꎮ

图 ３　 土壤硒含量与 ｐＨ(Ａ)、Ａｌ２Ｏ３(Ｂ)、Ｆｅ２Ｏ３(Ｃ)、ＴＯＣ(Ｄ)的相关性

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｐＨ (Ａ)、Ａｌ２Ｏ３(Ｂ)、Ｆｅ２Ｏ３(Ｃ)、ＴＯＣ (Ｄ)
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ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｒｉｃｅ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｓｑｕａｒｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ. Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓꎬ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ ｉｒｏｎ ａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ
ｏｘｉｄｅｓꎬ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ ] 　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌꎻ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎻ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓꎻ Ｒｉｃｅꎻ Ｂａｍｂｏｏ ｓｈｏｏｔｓꎻ
Ｔｏｎｇｚｉ ｃｏｕｎｔｙ

(上接第 ３３３ 页)

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｓｏｉｌ Ｓｅｌｅｎｉｕｍ
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｌａｎｄ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ ＣｏｕｎｔｙꎬＧｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＨＵ ＱｉｕꎬＷＥＩ Ｙｏｎｇ－ｈｕａꎬＷＥＮ Ｊｉｎ－ｋｕｉꎬＬＯＵ ＨａｏꎬＷＡＮＧ Ｈａｏ

(Ｔｈｅ ７ｔｈ Ｔｅａｍ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｍｅｔａｌ ａｎｄ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
Ｂｕｒｅａｕꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００５ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３ ０００ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉ￣
ｃａｌｌｙ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ. Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ ｏｆ Ｌｏｎｇｌｉ Ｃｏｕｎｔｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ０.０２ ６.５１ ｍｇ / ｋｇꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ０.６５ ｍｇ /
ｋｇꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗａｓ ０.７４. Ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬｔｈｅ ｓｏｉｌ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌ￣
ｏｐｅｄ ｓｈａｌｅ (ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓ ｓｈａｌｅ) ａｎｄ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｏｉｌ
ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ａｎｄ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｈａｓ ｌｏｗｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ . Ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓꎬ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ ｙｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌꎬａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ｐａｄｄｙ ｓｏｉｌ. Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａ￣
ｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＰＨꎬ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈ Ｆｅ－Ａｌ ｏｘｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｓｏｉｌ ｉｎ Ｌｏｎｇｌｉ Ｃｏｕｎｔｙ ａｒｅ ｓｏｉｌ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌꎬ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅꎬ ｓｏｉｌ ＰＨꎬ ｉｒｏｎ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｓｏｉｌꎻ Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓꎻ Ｌｏｎｇｌｉ ｃｏｕｎｔｙ
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