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[摘　 要]在贵州省兴仁市耕地质量地球化学调查评价基础上ꎬ研究了兴仁市耕地土壤中硒的地

球化学特征、来源以及影响因素ꎮ 结果表明ꎬ兴仁市耕地土壤硒的算术平均值为 ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎬ背
景值为 ０􀆰 ３４ ｍｇ / ｋｇꎬ富硒耕地面积为 ３１􀆰 ４５ 万亩ꎬ占全县耕地面积的 ３４􀆰 ０２％ꎻ兴仁市耕地土壤

中 Ｓｅ 主要来源于成土母质ꎬ其中二叠系的煤系地层是高硒的主要来源ꎻ研究区土壤硒含量同时

受土壤类型、土地利用方式、有机质含量、ｐＨ 值影响ꎮ
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１　 引言

硒是人体所必需的微量元素之一ꎮ 研究表

明ꎬ摄入适量硒能预防心血管等疾病ꎬ硒有抗癌作

用、抗氧化作用、拮抗有害重金属的作用ꎬ有调节

蛋白质合成的功能ꎻ硒够增强人体免疫力、硒能够

增强生殖功能、能够调节维生素 Ａ、维生素 Ｃ、维
生素 Ｅ、维生素 Ｋ 的吸收与利用(谢薇ꎬ２０１９ꎻ何亚

琳ꎬ１９９６ꎻ贾十军ꎬ２０１３)ꎮ 土壤硒是人类摄取硒的

主要来源ꎬ因此对于土壤硒的来源及其影响因素

研究已成为热点ꎮ
笔者在贵州省兴仁市耕地质量地球化学调查

评价项目基础上ꎬ通过对该区耕地土壤中 Ｓｅ 元素

地球化学特征及来源进行分析研究ꎬ并对兴仁市

耕地土壤中 Ｓｅ 元素含量影像因素进行讨论ꎬ以期

为当地合理有效的开发利用富硒土地资源提供地

球化学依据ꎮ

２　 研究区概况

兴仁市地处贵州省西南部ꎬ黔西南州的中部ꎮ

南西到北东向长约 ７８ 公里ꎬ北西到南东向宽约 ４０
公里ꎮ 地理坐标东经 １０４°５４′ １０５°３４′、北纬 ２５°
１６′ ２５°４７′ꎮ 全市国土面积 １ ５８５􀆰 ７５ ｋｍ２ꎬ耕地

面积 ６１６􀆰 ３１ ｋｍ２ꎮ 土地利用方式多样ꎬ以耕地、林
地和草地为主ꎬ分别占市内土地利用总面积的

３８􀆰 ４６％、３７􀆰 ３４％、１５􀆰 ６２％ꎮ 土壤类型主要有黄

壤、黄棕壤、紫色土、石灰土、水稻土、红壤、其他

(红色石灰土)几类ꎬ其中以黄壤和石灰土为主ꎬ
分别占市内土壤总面积的 ４６􀆰 ９０％、３６􀆰 ３３％ꎮ

３　 材料与方法

３􀆰 １　 样品采集、加工、测试

本次工作的比例尺为 １ ∶５００００ꎬ土壤调查是本

次工作的主要手段ꎬ表层土壤样品主要布设在耕

地内ꎬ共采集耕地表层土壤样品 ６７１５ 件ꎬ采样密

度为 １０􀆰 １８ / ｋｍ２ꎮ 样点布设需特别注重代表性、
均匀性、 控制性和合理性ꎮ 采样深度为 ０
２０ ｃｍꎬ由 ４ 个 ６ 个子样等量混合组成 １ 件样品ꎬ
经三级质量检查ꎬ样品采集合格率为 １００％ꎮ 土壤
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样品置于干净整洁样品架上自然风干ꎬ风干后的

样品加工完成后送实验室分析ꎮ 本次调查评价兴

仁市所有样品各类元素或指标的定量分析由四川

省地质矿产勘查开发局成都综合岩矿测试中心承

担ꎮ 测试质量合格ꎬ数据可靠ꎮ

３􀆰 ２　 数据处理与图件制作

数据的统计采用 Ｅｘｃｅ２０１０ 完成ꎬ图件制作由

土地质量地球化学评价管理与维护(应用)子系

统、Ａｒｃｇｉｓ １０􀆰 ２ 以及地球化学图采用地球化学勘

查一体化软件完成ꎮ

４　 结果与分析

４􀆰 １　 富硒耕地资源分布

贵州省耕地质量调查评价工作ꎬ将耕地土壤

中硒元素含量>０􀆰 ４ ｍｇ / ｋｇ 作为富硒耕地土壤划

分标准ꎬ硒元素含量 ０􀆰 ２－０􀆰 ４ 为含硒耕地划分标

准ꎮ 按照该标准ꎬ兴仁市共圈定富硒耕地面积

３１􀆰 ４５ 万亩(图 １)ꎬ占全市耕地面积的 ３４􀆰 ０２％ꎻ共
圈定含硒耕地面积 ５７􀆰 ２６ 万亩ꎬ占全市耕地面积

的 ６１􀆰 ９４％ꎮ

４􀆰 ２　 耕地土壤中硒元素地球化学特征

以本次调查获得的 ６７１５ 件耕地表层土壤样

品的分析数据为基础ꎬ统计分析得出ꎬ兴仁市耕地

土壤硒的含量范围为 ０􀆰 ０７ ９􀆰 ２２ ｍｇ / ｋｇꎬ算术平

均值为 ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎬ高于全国 Ａ 层土壤背景值

０􀆰 ２ ｍｇ / ｋｇ (刘铮ꎬ １９９６) 以及贵州土壤背景值

０􀆰 ３６９ ｍｇ / ｋｇ(何亚琳ꎬ１９９６)ꎮ 并通过剔除离散数

据后计算出背景值为 ０􀆰 ３４ ｍｇ / ｋｇꎮ
以调查数据为基础ꎬ做出研究区 Ｓｅ 元素地球

化学图(图 ２)ꎬ对照兴仁市地质图发现ꎬ高值区主

要分布在 Ｐ ２ｑ－ｍ 的灰岩及 Ｐ ３ ｌ－ｃ 的煤系地层中ꎻ
低值区主要分布在 Ｔ３ ｌｓ、Ｔ１ ｆ、Ｔ１ｙ 等地层单元陆源

碎屑岩中ꎻ其他地质单元呈现背景值ꎮ 总体与地

质背景吻合较好ꎮ

图 １　 兴仁市富硒耕地土壤分布图
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图 ２　 兴仁市耕地表层土壤 Ｓｅ元素地球化学图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

４􀆰 ３　 耕地土壤硒的来源分析

针对富硒土壤 Ｓｅ 的来源ꎬ已经有许多专家学

者进行了探讨ꎬ他们指出土壤硒除了受成土母质

的直接影响外ꎬ还与表生环境中硒的迁移循环过

程有关ꎮ 总的认为ꎬ土壤硒有各种来源ꎬ如成土母

质、大气沉降、灌溉水、污泥、农用石灰、化学肥料、
人工加硒等ꎬ其中成土母质是主要来源(覃勇新ꎬ
２０１３ꎻ廖启林ꎬ２０２０ꎻ宋明义ꎬ２０１３)ꎮ 本研究主要

从成土母质、大气干湿沉降、灌溉水三个方向进行

分析ꎮ
４􀆰 ３􀆰 １　 成土母质

成土母质是土壤形成的物质基础ꎬ是制约土

壤中元素含量的重要因素(黄子龙ꎬ２０１８)ꎮ 前人

研究发现ꎬ不同成土母质由于物质来源、组成以及

气候、生物、地貌、构造运动等的差异ꎬ其硒含量存

在一定的差异性ꎬ如变质岩>岩浆岩>沉积岩和酸

性岩>基性岩(魏振山ꎬ２０１６)ꎮ 对评价区内不同

类型成土母质单元硒含量的统计(表 １)发现ꎬ从
表中可看出ꎬ成土母岩上生成的高硒土壤主要是

含煤碎屑岩ꎬ其次是白云岩ꎬ占比最大的石灰岩及

陆源碎屑岩均较低ꎮ 说明了含煤碎屑岩可能是评

价区耕地土壤 Ｓｅ 高含量的来源ꎮ
同时对评价区不同剖面上采集的 ８ 件岩石及

对应土壤样品含量进行对比分析发现(表 ２)ꎬ岩
石样品中 Ｓｅ 含量较高的样品都是含煤碎屑岩ꎬ进
一步证明了含煤碎屑岩是评价区耕地土壤 Ｓｅ 高

含量的来源ꎮ
表 １　 兴仁市不同岩石形成耕地土壤 Ｓｅ元素含量特征表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｃｋｓ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

岩石类型(样本数) 最小值 算术平均值 最大值 标准离差 变异系数

含煤碎屑岩(ｎ＝ ６８７) ０􀆰 １２６ ０􀆰 ８６０ ９􀆰 ２２０ ０􀆰 ５９６ ０􀆰 ６９０
白云岩(ｎ＝ ３２６) ０􀆰 ２２２ ０􀆰 ４６９ １􀆰 ９９０ ０􀆰 １５４ ０􀆰 ３３０
石灰岩(４３４８) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ３６７ ４􀆰 ５２０ ０􀆰 ２１３ ０􀆰 ５８０

陆源碎屑岩(１３５１) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ３３０ ７􀆰 ２６０ ０􀆰 ３０４ ０􀆰 ９２０

　 　 说明:含量单位为 ｍｇ / ｋｇ
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表 ２　 兴仁市岩石及对应耕地土壤样品 Ｓｅ含量特征表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

序号
耕地表层

土壤样编号
岩石样编号 横坐标 纵坐标 土壤 Ｓｅ 含量 岩石 Ｓｅ 含量 岩石类型 备注

１ ０ＱＳＰＭ３１ ０ＱＳＹＳ３１ １８５１４０６１ ２８３０６９３ ０􀆰 １２３ ２􀆰 ３７０ 含煤碎屑岩

２ ０ＱＳＰＭ４１ ０ＱＳＹＳ４１ １８５１６７６８ ２８２６４０７ ０􀆰 １２０ ０􀆰 ３４６ 含煤碎屑岩

３ ０ＱＳＰＭ５１ ０ＱＳＹＳ５１ １８５１７９２８ ２８２５１６８ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 ３２８ 含煤碎屑岩

４ ０ＱＳＰＭ６１ ０ＱＳＹＳ６１ １８５２２８５６ ２８２２４３９ ０􀆰 ０２７ ０􀆰 ０６２ 石灰岩

５ ４ＤＳＰＭ３１ ４ＤＳＹＳ３１ １８５４６７５４ ２８３０４００ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０３３ 砂岩

６ ４ＤＳＰＭ４１ ４ＤＳＹＳ４１ １８５４６９２２ ２８３００１３ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 １０６ 砂岩

７ ４ＤＳＰＭ５１ ４ＤＳＹＳ５１ １８５４７８５０ ２８２８９７１ ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ２６３ 砂岩

８ ４ＤＳＰＭ８１ ４ＤＳＹＳ８１ １８５２６３３４ ２８２５４８７ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 １２９ 砂岩

　 　 说明:含量单位为 ｍｇ / ｋｇ

４􀆰 ３􀆰 ２　 大气干湿沉降

在生物地球化学循环中ꎬ大气干湿沉降是硒

输入土壤的重要途径ꎬ如每年大气圈接受天然和

人为硒总量为 １５×１０９ ｇ(夏学齐ꎬ２０１２)ꎮ 已有研

究表明ꎬ由于海水中硒浓度较高ꎬ湿沉降是东南沿

海地区土壤硒的重要来源ꎬ降水量越大ꎬ土壤中硒

含量越高ꎬ土壤硒含量与降水量二者呈显著相关

关系(陈锦平ꎬ２０１９ꎻ孙国新ꎬ２０１７)ꎮ 本次调查评

价项目采集的 ３ 件大气干湿沉降样品 Ｓｅ 元素最

大含量为 ０􀆰 ０４５ ｍｇ / ｋｇꎬ说明大气干湿沉降并非土

壤硒的来源ꎮ
４􀆰 ３􀆰 ３　 灌溉水

灌溉水对于提高农作物产量具有重要的意

义ꎬ也是土壤元素的来源之一ꎮ 兴仁市耕地质量

调查评价项目采集的 ２６ 件灌溉水样品 Ｓｅ 元素含

量皆小于检测限 ０􀆰 ２ ｕｇ / Ｌꎬ说明灌溉水并非土壤

硒的来源ꎮ

５　 讨论

５􀆰 １　 土壤类型对耕地土壤硒含量的

影响

　 　 不同类型土壤硒含量存在较大差异(李健ꎬ
１９８９)ꎮ 本研究以调查数据为基础ꎬ统计分析了兴

仁市不同土壤类型样品 Ｓｅ 元素地球化学参数(表
３)ꎬ由表可知ꎬ全市耕地土壤除了石灰土和紫色土

中 Ｓｅ 元素含量算术平均值小于全市算术平均值

０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎬ黄壤、黄棕壤和水稻土中 Ｓｅ 元素含

量平均值都大于全市 Ｓｅ 元素含量平均值ꎬ其中黄

棕壤 Ｓｅ 元素含量平均值接近于全市 Ｓｅ 元素含量

算术平均值的两倍ꎮ 耕地土壤类型对 Ｓｅ 元素含

量的影响表现为:黄棕壤>水稻土>黄壤>紫色土>
石灰土ꎮ 因此不同类型土壤对硒含量影响较大ꎮ

表 ３　 兴仁市不同土壤类型耕地土壤 Ｓｅ元素含量特征表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

土壤类型(样本数) 最小值 算术平均值 最大值 标准离差 变异系数

黄壤(Ｎ＝ ２７８９) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ４７９ ９􀆰 ２２０ ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ９１０
黄棕壤(Ｎ＝ ５９) ０􀆰 １５３ ０􀆰 ８３７ ３􀆰 ５９０ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ６００

石灰土(Ｎ＝ ３２４０) ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ３４６ ３􀆰 ５１０ ０􀆰 １５５ ０􀆰 ４５０
紫色土(Ｎ＝ ２７９) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ３７３ ２􀆰 ４８０ ０􀆰 ３２１ ０􀆰 ８６０
水稻土(Ｎ＝ ３４８) ０􀆰 ０９６ ０􀆰 ５１６ ２􀆰 ４７０ ０􀆰 ３５９ ０􀆰 ７００

　 　 说明:含量单位为 ｍｇ / ｋｇ

５􀆰 ２　 土地利用类型对耕地土壤硒含

量的影响

　 　 不同的耕地属性决定其不同的利用方式和不

同的管理措施ꎬ这均会对土壤营养元素的富集造

成影响(范成五等ꎬ２０１４)ꎮ 本研究以调查数据为

基础ꎬ统计分析了兴仁市不同种类耕地样品 Ｓｅ 元

素地球化学参数(表 ４)ꎬ由表可知ꎬ耕地种类对 Ｓｅ
元素含量的影响表现为:水田>旱地>果园>茶园ꎬ
这可能与水田和旱地不同的耕作方式及施肥管理

措施有关ꎮ 因此土地利用类型对耕地土壤硒含量

有一定影响ꎮ

􀅰８４３􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



表 ４　 兴仁市不同种类耕地土壤 Ｓｅ元素含量特征表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

不同种类耕地
(样本数) 最小值 算术平均值 最大值 标准离差 变异系数

水田(Ｎ＝ １８９９) ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ４５４ ７􀆰 ２６０ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ８３０

旱地(Ｎ＝ ４４６４) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ３９３ ９􀆰 ２２０ ０􀆰 ２９６ ０􀆰 ７５０

果园(Ｎ＝ ４７) ０􀆰 １５９ ０􀆰 ３９５ ０􀆰 ６４５ ０􀆰 １１５ ０􀆰 ２９０

茶园(Ｎ＝ ２２) ０􀆰 ２１２ ０􀆰 ３１９ ０􀆰 ４２７ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ４８０

　 　 说明:含量单位为 ｍｇ / ｋｇ

５􀆰 ３　 土壤理化性质对耕地土壤硒含

量的影响

　 　 (１)土壤有机质

有机质是影响土壤硒含量的重要因素ꎮ 以往

研究结果表明ꎬ土壤有机质与土壤硒含量存在较

高的正相关关系(谢薇ꎬ２０１９)ꎮ 本研究以调查数

据为基础ꎬ做出土壤 Ｓｅ 含量与土壤有机质含量的

相关关系图(图 ３)ꎬ由图可知ꎬ土壤有机质与土壤

硒含量存在较高的正相关关系ꎬ和以往研究结论

一致ꎬ相关系数 Ｒ 达到了 ０􀆰 ５４６ ６ꎮ 有机质对硒的

影响主要表现为吸附和固定作用ꎬ有机质含量越

丰富的土壤ꎬ对于土壤中硒的吸附能力也就越强ꎮ

图 ３　 兴仁市耕地土壤有机质含量与硒含量的相关关系图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ａｎｄ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

　 　 (２)ｐＨ 值

土壤 ｐＨ 值被认为是影响土壤硒含量的重要

因素之一(杨志强ꎬ２０１４ꎻ戴慧敏ꎬ２０１５)ꎬ通过控制

土壤硒元素的活性进而影响作物硒含量ꎮ 如浙江

金华富硒地区酸性旱地土壤的 ｐＨ 值与硒含量呈

显著负相关(张运强ꎬ２０１２)ꎮ 对评价区内不同酸

碱度土壤硒含量的统计(表 ５)发现ꎬ硒含量算术

平均值从高到低依次为:强酸性>酸性>中性>碱
性ꎬ表明土壤的 ｐＨ 值与硒含量呈显著负相关ꎬ和
以往研究结论一致ꎮ 这是因为在酸性环境中硒的

甲基化弱ꎬ从而使土壤中硒能够稳定存在ꎮ

６　 结论

(１)兴仁市耕地土壤硒的含量范围为 ０􀆰 ０７
９􀆰 ２２ ｍｇ / ｋｇꎬ算术平均值为 ０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇꎬ高于全国

Ａ 层土壤背景值 ０􀆰 ２ ｍｇ / ｋｇ 以及贵州土壤背景值

０􀆰 ３６９ ｍｇ / ｋｇꎬ背景值为 ０􀆰 ３４ ｍｇ / ｋｇꎮ
(２)兴仁市耕地土壤中 Ｓｅ 含量主要来源于成

土母质ꎬ成土母岩上生成的高硒土壤主要是含煤

碎屑岩ꎬ其次是白云岩ꎬ占比最大的石灰岩及陆源

碎屑岩均较低ꎬ含煤碎屑岩是评价区耕地土壤 Ｓｅ
高含量的来源ꎮ 同时受土壤类型、土地利用方式、
有机质含量和 ｐＨ 值的影响ꎮ

表 ５　 兴仁市不同 ｐＨ值耕地土壤 Ｓｅ元素含量特征表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

不同
ｐＨ 值土壤

最小值 算术平均值 中位数 最大值 标准离差 变异系数

强酸性(ｎ＝ ７６３) ０􀆰 １１７ ０􀆰 ６６３ ０􀆰 ４１１ ９􀆰 ２２０ ０􀆰 ５９９ ０􀆰 ９００

强酸性(ｎ＝ ３２２０) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ４０３ ０􀆰 ３３１ ４􀆰 ５２０ ０􀆰 ２８０ ０􀆰 ６９０

中性(ｎ＝ １３４７) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ３７１ ０􀆰 ３３４ ２􀆰 ６６０ ０􀆰 ２０６ ０􀆰 ５６０

碱性(ｎ＝ １３８４) ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ３５２ ０􀆰 ３１７ ７􀆰 ２６０ ０􀆰 ２６０ ０􀆰 ７４０

　 　 说明:含量单位为 ｍｇ / ｋｇ
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５００ ｍｕꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ３４.０２％ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ’ｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｒｅａꎻ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ Ｃｉｔｙ
Ｍｉｄｄｌｅ Ｓｅ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌꎬ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｃｏａｌ ｓｔｒａｔｕｍ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｅｌｅｎｉｕｍꎻ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ａｌｓｏ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅꎬ ｌａｎｄ ｕｓｅꎬｏｒ￣
ｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ａｎｄ ｐＨ.ｖａｌｕｅ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｓｅｌｅｎｉｕｍꎻ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ Ｓｏｕｒｃｅｓꎻ Ｉｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓꎻ Ｘｉｎｇｒｅｎ
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