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土壤硒与硒中毒的防治
’

王敬贤

( 湖 北省环境 监测中心站 )

在 已知的生命所必需的微量元素中
,
硒是较引人注 目的一种

, 人体缺硒或富硒都会引起

疾病
。

在硒含量特别高时
, 可导致硒中毒

,
硒中毒分地方性中毒和职业性中毒两类

。

前者系

由于某些地区的土壤
、

食物中硒含量过高而引起的
,
其症状为毛发脱落

,
指甲

、

皮肤和神经

系统受损害
,

最后发展为 四肢瘫痪
。

后者是因职业关系长期接触过多的硒化物而引起的
,
慢

性中毒表现为胃肠障碍
、

重度腹水
、

贫血
、

指甲变形等
,
急性中毒则表现为 神 经 过 敏

、

痉

挛
、

呼吸困难
、

呕吐
、

嗜睡等
。

此外
, 人体缺硒会引起克山病

、

大骨节病和心血管病等
。

现有的研究表明
, 硒是一种多功能性的营养元素

,

在防治某些疾病方面具有明显的效果
。

世界各国对硒的营养性及与人体健康之间的关系进行 了大量的研究工作
。

据估计
,
某些地方

病的发生可能是 由于病 区土壤中硒的可利用性 (有效性 )较低
。

它与土壤性质
、

植被
、

气候
、

硒

的形态及人 (动物 )对硒的敏感性等因素有关
。

硒在土壤和动植物体内有明显的积聚现象
,
植

物主要 吸收土壤中的水溶性硒
。

据调查
,
当水中硒浓度大于 o

.

05 m g k g “ `

时
, 土壤 和饲料中

硒可积蓄到 4一 s m g k g
一 ` , 当土壤中硒含量为 45 m g k厂

`

时
, 生长其上的水稻和玉 米 的 籽粒

中硒含量为 15 一 40 m g k g 一 ’ ,
蔬菜中可达 54 一 72 m g k g 一 ’ 。

因此
,
研究土壤中总硒 量与水 溶

性 硒量的相关性是很有意义的
。

本文从湖北省部分地 区土壤环境中总硒与水溶性硒的关系
,

探讨了影响土壤中硒可利用性的因素
,
供防治地方病参考

。

一
、

土壤中总硒量与水溶性硒量的相关性

重点分析了湖北省鄂西地区和咸 宁地区部分土壤样品总硒量与水溶性硒量
,
共获得 63 对

数据
,

用最小二乘法获得 回归方程
,

用总硒量与水溶性硒量 回归线两侧的 95 %置信域来判断

其相关性
,
有关参数列于表 1

。

表 1 湖北省部分土壤中总硒量与水溶性硒量的相关性

土壤号及采集地点 n r sr o
.

o s a b 5 s a s b

1
.

(湖北省部分地区 ) 6 3 0
.

6 76 0 0
.

2 4 1 0 0
.

0 0 4 5 7 0
.

0 2 2 7 0
.

0 1 8 2 0
.

0 0 2 9 0
.

0 0 3 0

1
.

(鄂西 自治州 ) 3 1 0
.

7 9 2 9 0
.

3 5 5 7 0
.

0 0 4 1 2 0
.

0 1 2 7 0
.

0 1 0 9 0
.

0 0 2 4 0
.

0 0 3 2

1
.

(咸宁地 区 ) 1 3 0
.

2 7 16 0
.

5 5 2 9 0
.

0 0 7 2 8 0
.

0 16 0 0
.

0 1 7 5 0
.

0 0 6 6 0
.

0 1 1 3

VI
.

(鄂西自治州高硒 1 9 0
.

3 7 7 7 0
.

4 5 5 5 0
.

0 18 7 0
.

0 16 1 0
.

0 3 8 3 0
.

0 1 2 0 0
.

0 0 8 0

区表层土 )

注
: n 一样本数 , r

一样 本相关 系数
, a

一常 数项
, b一回 归系数

, s 。

一
a 标准差 ; sb 一 b 标

准差 s 一 回归方程剩余标准差 ; r 。
.

。 5
一检查 相关系数的临界值

。

* 承 蒙张家资副总工程师指导
,

谨表谢意
。
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由表 1 得 出的各回归方程为
:

I y = 0
。

0 0 4 5 7 ( 士 0
。

0 0 2 9 ) + 0
.

0 2 2 7 ( 土 0
。

0 0 3 0 ) x

I y = 0
。

0 0 4 1 2 ( 士 0
.

0 0 2 4 ) + O
。

0 1 2 7 ( 士 O
。

0 0 3 2 ) x

I y = 0
.

0 0 7 2 8 ( 士 0
。

0 0 6 6 ) + 0
。

0 1 6 0 ( 士 0
。

0 1 1 3 ) x

IV y = 0
.

0 1 8 7 ( 士 0
.

0 1 2 0 ) + 0
.

0 1 6 1 ( 士 0
。

0 0 8 0 ) x

将表 1 中各 回归方程
,
用 回归线两侧 95 %置信域以判断各方程的相关系数的显著 性

。

结

果表明
,

1 (咸宁地区 )与 W (高硒区表层土 )的计算值
r < r 。 . 。 ,

说明其总硒量与 水 溶 性硒

量之间的相关性不显著
,

而 I
、

I两组 的 r
值均大于查表得出的

r . 。 ,

表 明相关程度 非常显著
。

由回归方程 I 可知
,

从研究地 区总体来看
,

土壤中总硒量与水溶性硒量呈非常显著相关
,

但从 回归方程 I
、

l 又可看出
,

在不同的地 区
, 土壤中总硒与水溶性硒相关程度并不相 同

。

对 鄂西自治州高硒区农田表层土而言
, 即表 1 中的回归线 W

,

其总硒与水溶性硒不存在

相关
。

这是由于农 田表层土受 自然因素和人为因素的干扰很多
, 土壤中原有的总硒与水溶性

硒的关系已被打破
,
故二者之间相关性不显著

。

二
、

土壤中总硒含量较高时总硒与水溶性硒的相关性

(一 )水溶性硒含量较高时的相关性

研究 了鄂西 自治州 6 个水溶性硒含量超过 0
.

05 o m g / k g 土样与总硒含量的相关性
。

从表 2 可看出
,
随土壤样品中总硒含量的降低

,
水溶性硒的含量并未有明显的降低

,
而

且水溶性硒含量大都在 o
.

05 m g / k g 附近
,
但 由于测定土样较少

,
难 以确定其规律性

,
而仅能

说明当土壤中水溶性硒含量较高时
,
其总硒含量未必也高

。

( 二 )总硒含量较高时的相关性

表 3 表明
,

土样的总硒与水溶性硒之间不存在何种关系
, 而且也无规律性可言

。

前 已述

表 2 鄂西 自治州水溶性硒量较高的土样 及
,

当土壤中水溶性硒含量较高时
,
其总硒

土样号 总硒含量 水溶性硒含量 水溶性硒 占 含量未必也高
。

同样
, 当土壤总硒含量高时

_ _

_ _ _ _ 一 些些些些
.

二竺匕丝兰生竺亘全些丝 其水溶性硒含量也未必一定高
。
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0
.

0 5 7 9

0
.

0 5 0 0

0
.

0 5 3 2

0
.

0 5 2 2

0
.

0 7 6 5

0
.

0 50 ]

三
、

土壤中水溶性硒 占总硒

百分 比

表 3 鄂西 自治州总硒量较高的土样

土样号 总 硒

( m g /k g )

水溶性硒

( m g / k g )

水溶性硒 占总

硒百分 比 ( % )

::{
H

一
4 9

一
0

.

5 1 N

2
.

1 8 9 0
.

0 5 7 9

1
.

8 2 1 0
.

0 3 1 2

1
.

6 80 0
.

0 2 1 6

1
.

4 50 0
.

0 2 8 3

1
.

3 0 4 0
.

0 50 0

1
.

1 7 1 0
.

0 53 2

1
.

0 8 8 0
.

0 5 2 2

1
.

e 2 0 0
.

0 7 6 5

1
.

0 2 0 0
.

0 2 2 9

1
.

0 0 4 0
.

0 3 4 4

2
.

6 4

1
.

7 1

1
.

28

1
.

9 5

3
.

8 3

4
.

5 4

4
.

8 0

7
.

5 0

2
.

2 4

3
.

43

为进一步研究土壤 中水溶性硒与总硒之

间的关系
,
计算了土壤样品中水溶性硒占总

硒量的比例
。

由表 4 可知
, 土壤中水溶性硒

占总硒量的比例均较高
,
超过了有关资料报

道的平均值
。

水 溶性硒与总硒相对 比最高的区域为 砚

(鄂西 自治州高硒地区表层土 )
, 总硒含量算

术均值与水溶性硒算术均值均为最高
。

且土

壤中水溶性硒占总硒百分比偏高
,
这可能是

鄂西地区易发生人
、

畜硒中毒的原因之一
。
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表4 湖北省部分土壤样品中水溶性硒占总硒百分比

编 号 总硒算术均值

( m g / k g )

水溶性硒 算术 均值

( m g / k g )

百分比

( 几何均值 )

湖北省部分地 区

鄂西 自治州

咸 宁地 区

粤尽西 自治州高 硒

地 区 表层土

0
.

4 8 5 士 0
.

4 8 9

0
.

4 10 士 0
.

4 5 0

0
.

3 9 6士 0
.

1 7 0

1
_

0 2 1 士 0
_

43 4

0
.

0 1 8 0 土 0
.

0 1 6 5

0
.

0 0 9 3 土 0
.

0 0 7 2

0
.

0 1 3 6 士 0
.

0 1 6 1

0
.

0 3 5 2 士 0
.

0 1 8 0

0
.

0 2 7 9 土 1
.

9 2

0
.

0 2 4 8 士 2
.

0 0

0
.

0 29 5士 2
.

1 5

0 0 3 2 4 士 1 7 0

百分 比全距

( % )

0
,

4 8 ~ 9
.

5 8

0
.

4 8 or 7
.

9 2

0
.

5 7 ~ 9
.

4 4

1
_

2 3 ~ 9
_

5 8

OJ ,1nJQé冉卜nJ心.
`
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咸宁地 区虽然总硒含量均值与水溶性硒含量均值均低于其它地区
,

故该地区尚未发现有

人
、

畜患硒中毒的病例
。

而鄂西 自治州 (不包括该 区高硒 区表层土 )的水溶性考与总硒 比低于湖北省的平均水 平
。

就鄂西 自治州平均水平来说
, 土壤环境背景值中硒含量较高

, 而且硒与水溶性硒呈非常显著

的相关性
,
但其中水溶性硒含量却偏低

。

鄂西 自治州的硫铁矿储量较多
,

石煤也较多
,
由于

硒与硫共存
, 因此

,

鄂西地 区土壤中硒含量较高的原因主要是硫
、

石煤的矿藏中含硒所致
,

正因为如此
,
硒的水溶性也较差

,

在鄂西地区测定的土壤中硒与水溶性硒含量高低不一 、没有

明显的偏高或偏低现象
, 只在局部范围内有硒含量高的现象

, 因此不能将整个鄂西地区视为
“

富硒 区
” 。

人
、

畜患硒中毒的病例只发生在该地区的局部 区域
,
特别是发生在硒可利用性偏

高的农田 区
。

四
、

石西中毒的防治

主要有以
一

卜 3条途径
:

1
.

治理土壤
。

治理土壤可 以减少植物对硒的摄入
,

使硒高土壤维持在硒的正常 含量范

围 ,
并降低硒的可利用性

。

2
.

减少动物对硒的吸收
。

使动物少食或不食含硒量较高的植物
,

也可设法使动物提高排

硒能力
, 以减少硒在组织 中的积累

。

3
.

在食物中添加能抑制或拮抗硒毒的物质
,

以抵消硒的毒性
。

对于因缺硒而引起的克山病
、

心血管病患者
,
则应补充含硒的化合物

。

据报道
,
世界上

因缺硒而危及健康的人为数不少
,

若能将湖北省鄂西 自治州部分含硒量很高的农 田
, 生产富

硒农产品
,
供缺硒地 区人民食用

,
既有经济效益又有社会效益

, 可称一举两得
。
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