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摘  要：为分析西盟县土壤硒元素空间分异特征及影响因素，采集了西盟县 275个土壤样品，通过方差分析、相关性分析、地统计

分析、GIS空间分析技术和地理探测器等方法，系统分析了西盟县土壤全硒和有效硒的含量、空间分异特征及影响因素。研究结果

显示，西盟县土壤全硒和有效硒的平均含量分别为 0.49 mg/kg 和 0.056 mg/kg，且土壤硒活化率为 12.17%。土壤全硒和有效硒在空

间分布上具有显著的相关性，热点区域主要分布在县东部。地理探测器分析显示，母岩类型、海拔高度以及有机质含量对土壤硒元

素的空间变异具有显著影响。不同因子对土壤全硒和有效硒的空间变异并非独立的，而是相互作用的，它们共同增强了对全硒与有

效硒空间变异的影响。综上所述，西盟县土壤硒元素丰富，同时土壤硒含量的空间分布受到地质条件等多种因素的综合影响，存在

明显的硒资源富集区域。研究结果为西盟县开发富硒农产品提供了区域选择和种植管理上的科学依据。 
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Spatial Differentiation and Influencing Factors of Soil Se in Ximeng County 
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Abstract: In this study, 275 soils were sampled from Ximeng County to conduct a systematic analysis of the contents, spatial 

differentiation characteristics and influencing factors of soil total and available selenium (Se) contents with the methods o f 

variance analysis, correlation analysis, geostatistical analysis, GIS spatial analysis technology and geographical detector. The 

results showed that the average contents of soil total and available Se were 0.49 mg/kg and 0.056 mg/kg, respectively, and th e 

activation rate of soil Se was 12.17%. There was a significant positive correlation between soil total and available Se in spatial 

distribution, and the hot spots were mainly distributed in the eastern region of the county. Geodetector analysis showed that  the 

rock type, elevation, and organic matter content have significant impacts on the spatial variation of soil Se elements. The spatial 

variations of total Se and available Se in the soil were not mutually exclusive for different factors. The interaction between factors 

collectively increases the impact on the spatial variation of total Se and available Se. In conclution, the soil in Ximeng County is 

rich in Se, and the spatial distribution of soil Se content is influenced by various factors such as geological conditions, r esulting in 

significant areas of Se resource enrichment. The research results provided scientific basis for regional selection and planting 

management for the development of Se rich agricultural products in Ximeng County. 
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硒是人体的必需微量元素之一，具有抗癌、提高

免疫力和抗氧化等作用，但是人体自身无法合成硒，

也没有可以长时间储存硒元素的器官[1-3]。食物链是

人体摄入硒元素的主要途径之一，而土壤–作物系统

是整条食物链的基础，硒在土壤–作物系统的积累转

化直接影响人类膳食硒摄入量，土壤全硒含量是这一

动态过程的基础，有效硒含量是决定这一动态过程的

关键因素[4]。我国是缺硒情况较为严重的国家，中国

贫硒国土面积按照世界卫生组织推荐值(0.100 mg/kg)

和中国规范(0.125 mg/kg)计算，分别占 21.10% 和

31.60%[5]。因此，了解土壤中硒元素的含量、分异特

征、影响因子及其影响程度，对于开发和利用富硒土

地资源具有十分重要的意义。 

研究表明土壤硒含量主要受成土母质、土壤利

用类型、酸碱度(pH)、有机质含量、地形等因素的

影响 [6-10]，但各研究区域间由于气候等环境不同，影

响土壤硒元素的主要因素也不尽相同。柴冠群等[11]

研究发现土壤酸碱度、有机质是影响贵州省清镇市土

壤硒含量的主要因素；王美华[12]指出浙西山地丘陵

区土壤硒含量主要受地质背景、土壤类型和有机质等

因素的影响；李庚华等[13]认为广西省乐平县土壤硒

含量的分布主要受控于成土母质；龚河阳等[14]对吉

林省西部土壤的研究表明土壤酸碱度、有机质含量、

土壤腐植质含量和土壤阳离子交换量对有效态硒影

响较大。关于对硒元素的影响因素研究目前主要采用

方差分析、相关性分析、线性回归分析以及 GIS 空

间分析等方法，如刘冰权等[15]利用相关性分析等方

法对江西省赣县清溪地区土壤硒分布特征、根系土壤

硒的生物有效性的影响因素进行了分析；韩笑等[16]

采用相关性分析、方差分析和逐步回归方程等方法对

江西省丰城市土壤硒含量分布、影响因子及其解释能

力进行了分析；蔡立梅等[17]以揭阳市土壤为对象，

利用相关性分析、回归分析、方差分析及 GIS 空间

分析技术等方法对土壤硒的含量分布、富集特征及影

响因素进行了系统的分析。然而上述研究分析方法

中，土壤硒的空间分异特征与环境因素之间的关系受

限于类别变量的局限性通常被忽略，又或者只分析了

单一因素的影响，缺乏多因素相互作用的影响强度。

与传统分析方法相比，地理探测器[18]是探测空间分

异性，以及揭示其背后驱动因子的一种新的统计学方

法，此方法无线性假设，避免多变量共线性的影响，

可定量确定各因子对土壤硒空间异质性的影响，相较

传统研究方法能更直观、更快速、更有效地衡量各因

子的贡献。 

从已有文献资料来看，我国从东北至西南存在一

条较为明显的缺硒地带，其中云南省属于严重缺硒以

及缺硒病经常发生的地区[19-20]。但本研究团队首次发

现了云南省分布着大面积富硒土壤[21]，特别在滇西南

地区，其耕地土壤硒元素含量平均值达到 0.46 mg/kg，

颠覆了云南土壤总体缺硒的历史认知。为此，本研究

选择云南省西南部西盟佤族自治县作为研究区，于

2022年采集表层(0 ~ 20 cm)土壤，在摸清土壤全硒和

有效硒的空间分异特征的基础上，运用相关性分析、

地统计分析、GIS 空间分析技术和地理探测器等方

法，结合土地利用方式、地形因子、母岩类型、土壤

酸碱度和有机质，探讨影响研究区土壤全硒和有效硒

空间分异特征的影响因素，以期为西盟县开发利用富

硒土壤资源、发展富硒农业、增加农产品附加值提供

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

西盟佤族自治县隶属于云南省普洱市，位于云南

省西南部(99°18′E ~ 99°43′E，22°25′N ~ 22°57′N)，是以

佤族为主的少数民族聚居县，国土总面积 1 353.57 km2，

其东、东北、东南部与澜沧拉祜族自治县接壤，南部

与孟连傣族拉祜族佤族自治县相接，西、西北部与缅

甸联邦共和国山水相依，国境线长达 89.33 km。因受

孟加拉湾西南暖湿气流影响，属亚热带海洋性季风气

候，且由于相对高差达 1 869.9 m，立体气候明显，

降水量丰富。西盟县几乎具有古生代到新生代的各种

地层，主要出露的地层包括：王雅岩组(滇西)、花开

左组(滇西)、平掌组–鱼塘寨组(滇西)、温泉组–曼信

组(滇西)、西盟岩群(滇西)、元古宙变质深成侵入体、

大名山组(滇西)和古近纪酸性岩等(图 1A)。研究区

中西部以王雅岩组、西盟岩群为主，花开左组、平

掌组–鱼塘寨组、温泉组–曼信组呈条带状分布于研

究区东部。研究区植被复杂多样，主要有季节性雨林、

季雨林、季风常绿阔叶林和中山湿性常绿阔叶林，粮

食作物以水稻、旱稻、玉米为主，主要经济作物有茶

叶、咖啡、甘蔗、米荞等(图 1B)。 

1.2  样品采集与分析方法 

根据西盟县的乡镇区域、种植结构、地形地貌、

土壤性质等因素特点，采用随机布点取样并按照五点

取样法采集表层土壤样品 275 个(图 1C)，每个混合

样品取 1 kg。土壤样品于室内自然风干，剔除土壤中

的石块以及植物残体后磨碎、过筛，装入自封袋备用。

土壤样品测定指标：土壤 pH测定参照 NY/T 1377— 
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图 1  研究区土壤母岩类型(A)、土地利用类型(B)、DEM 及土壤采样点分布(C) 

Fig. 1  Parent rock types (A), land use types (B), DEM and soil sampling sites (C) in study area 

 

2007《土壤 pH的测定》[22]，土壤有机质测定参照《土

壤农化分析》[23]，土壤全硒含量测定参照 NY/T 1104— 

2006《土壤中全硒的测定》 [24]、土壤有效硒含量测

定参照 NY/T 3420—2019《土壤有效硒的测定》[25]。 

1.3  数据处理与统计分析 

为确保数据的准确性，本研究采用拉衣达准则进

行异常值的剔除，剔除后土壤采样点为 264个。数据

使用 SPSS statistic 26.0软件进行描述性统计分析和

相关性分析；运用半方差函数在 GS+7.0 软件进行空

间结构分析；使用 ArcGIS 10.7软件提取研究区高程、

坡度和坡向，并对土壤全硒和有效硒进行普通克里格

插值和全局空间自相关分析；使用地理探测器进行因

子探测和交互性探测分析。根据地理探测器对输入的

自变量的要求，参考前人研究[26-27]及先验知识将研究

区坡度划分为：<5°、5° ~ 10°、10° ~ 15°、15° ~ 20°、

20° ~ 25°、25° ~ 30°、30° ~ 35°、＞35°共 8类，坡向

以 45° 为间隔划分，其他指标以自然断点分段法分

为 8类。 

2  结果与讨论 

2.1  土壤硒元素描述性统计 

西盟县土壤全硒含量平均值为 0.49 mg/kg，变幅处

于 0.09 ~ 1.42 mg/kg，变异系数为 37.42%；土壤有效硒

平均值为 0.056 mg/kg，变幅处于 0.006 ~ 0.145 mg/kg，

变异系数为 37.61%。谭见安[28]根据我国克山病带和

低硒环境的研究结果，划分出我国硒元素生态景观的

界限值：硒不足(≤0.125 mg/kg)、潜在硒不足(0.125 ~ 

0.175 mg/kg)、足硒(0.175 ~ 0.40 mg/kg)、富硒(0.4 ~ 

3.0 mg/kg)、硒中毒(≥3.0 mg/kg)。由表 1可知，西盟

县土壤硒资源普遍处于较高水平，富硒土地资源丰

富，占全县面积的 66.67%。 

我国对于富硒土壤的划定及其规划利用主要

以土壤全硒含量为依据 [29]，但是即使是生长在土

壤全硒含量较高地区的作物也并不一定生产出富

硒农产品，相反全硒含量较低的耕地土壤中也可

以生长出富硒农产品 [30-31]。这除了受作物对硒元
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素的吸收特性影响外 [32]，主要是因为土壤中容易

被植物吸收利用的有效硒含量不同 [33]。为了更清

晰地反映土壤供硒潜力以及土壤中硒的有效性，

本文引入了活化率指标：土壤硒活化率=土壤有效

硒含量 /土壤全硒含量×100%。结果发现研究区土

壤硒活化率变幅为 4.09% ~ 20.77%，平均值为

12.17%，和表 2 中其他研究区相比，仅低于湖北

省恩施州。  

表 1  西盟县土壤全硒含量丰缺状况及占比 

Table 1  Abundance and deficiency of soil total Se content and its proportion in Ximeng County 

土壤硒含量丰缺范畴 硒含量阈值(mg/kg) 效应 面积比例(%) 

缺硒 ≤0.125 硒缺乏 1.14 

边缘 0.125 ~ 0.175 潜在缺硒 0.76 

中等 0.175 ~ 0.40 足硒 31.44 

高硒 0.40 ~ 3.0 富硒 66.67 

过量 ≥3.0 硒中毒 0 

表 2  研究区与其他地区土壤硒含量及活化率比较 

Table 2  Comparison of topsoil Se content and activation rates between study area and other areas 

地区 全硒(mg/kg) 有效硒(mg/kg) 硒活化率(%) 文献来源 

云南省西盟县 0.46 0.056 12.17 本文 

湖北省恩施州 0.80 0.130 16.25 [34] 

安徽省宁国市 0.65 0.023 3.54 [35] 

福建省寿宁县 0.57 0.023 4.04 [36] 

天津市蓟州区 0.37 0.021 5.68 [37] 

重庆市 0.22 0.009 4.15 [38] 

福建省大田县 1.95 0.180 9.23 [39] 

 

2.2  土壤硒空间结构和变异特征 

对西盟县土壤全硒和有效硒进行半方差函数拟

合，土壤全硒空间分布的最优模型为球状模型，有效

硒空间分布的最优模型为高斯模型，拟合系数分别为

0.980和 0.959，残差分别为 3.149×10–5和 8.848×10–9，

均趋近于 0，表明两者的拟合精度较高，可以很好地

反映西盟县土壤全硒和有效硒的空间结构特征。土壤

全硒和有效硒的块基效应分别为 15.63% 和 29.73%，

表明土壤全硒和有效硒具有较强空间相关性，主要受

结构性因素的影响。土壤全硒和有效硒的变程分别为

46.030 km和 34.918 km，说明两者的空间自相关范围

较大。 

在半方差函数拟合的基础上，对土壤全硒和有效

硒分别进行普通克里格插值(图 2)。西盟县富硒耕地

资源丰富，仅有少数足硒地区呈块状分布在西盟县中

部及北部；西盟县有效硒分布规律与全硒相似。进一

步采用全局统计量 Moran’s I指数对土壤硒含量分布

进行全局统计分析，并利用热点分析指标(Getis-Ord 

Gi*)进行局部空间自相关分析。分析结果表明，西盟

县土壤硒具有显著的空间自相关性，土壤全硒和有效

硒的 Moran’s I指数分别为 0.66和 0.60，P<0.01，Zscore

分别为 15.37 和 14.01，均大于 1.96，具有统计学意

义，再次验证了研究区土壤硒元素具有显著的空间自

相关性。 

为直观反映西盟县土壤全硒和有效硒面积分布

的热点区域和空间位置，以西盟县 37 个行政村为基

本单位，使用 ArcGIS软件绘制了研究区冷热点分析

图(图 3)。西盟县土壤全硒和有效硒呈现出显著的空

间聚集特征，且两者分布规律相似。全硒热点区域主

要分布在西盟县东部的秧洛村和班母村，冷点区域主

要分布西盟县中部的莫美村、莫窝村、窝笼村和班哲

村；有效硒的热点区域主要分布在西盟县东部的秧洛

村、班母村和里拉村，冷点区域主要分布在西盟县中

部的莫窝村和北部的窝羊村。 

2.3  西盟县土壤硒空间变异的影响因素 

本研究选取母岩类型、土壤酸碱度和有机质、土

地利用方式、地形因子等因素对研究区土壤全硒、有

效硒的空间变异特征展开研究和讨论。 

2.3.1  母岩类型的影响    地质背景–岩石化学组成

是制约土壤元素组成的重要因素 [40]。研究区新老地

层交错，断裂强烈，褶皱明显，构造复杂。在本次研

究的 8 种母岩类型中，温泉组–曼信组(滇西)的土壤

全硒和有效硒含量最高(图 4)。究其原因主要是因为

石炭纪是地史时期最重要的成煤期之一。Long 等[41] 
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图 2  研究区土壤全硒、有效硒含量空间分布 

Fig. 2  Spatial distributions of soil total and available Se contents in study area 

 

图 3  研究区土壤全硒和有效硒冷热点区分布 

Fig. 3  Spatial distribution of cold–hot spots of soil total and available Se in study area 

 

(图中小写字母不同表示不同母岩类型间土壤全硒或有效硒含量差异显著(P<0.05)，下同) 

图 4  不同母岩类型土壤全硒、有效硒含量 

Fig.4  Soil total and available Se contents with different parent rock types 
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从我国 5个煤炭分布区的 19个煤田或矿井中采集了

代表 7个成煤期的 130个煤矸石样本，结果证明古生

界石炭纪煤纤石硒含量丰富。这也侧面认证了这一时

期的地层硒含量丰富。 

2.3.2  土壤 pH和有机质的影响    土壤有机质对硒

的影响主要在于对硒的吸附与固定作用。一般情况

下，土壤有机质含量越丰富对于土壤中硒的吸附能力

也就越强，土壤中含硒量也相对越高[42]。土壤酸碱

度(pH)被认为是影响土壤硒含量的重要因素之一。土

壤 pH的大小制约着土壤中硒的吸附和游离态，继而

控制着土壤中硒的生物利用率，而且还对土壤硒的形

态变化产生直接影响，其表现在土壤酸碱性不同的状

态下，硒元素与土壤组分等吸附和解吸过程受到一定

影响[43]。 

研究区土壤全硒和有效硒含量与土壤有机质

含量均呈极显著正相关(P<0.01，表 3)。这与前人

研究结果一致 [37, 44]。李世宝等 [45]证实有机质与腐

植酸结合态硒、强有机结合态硒等惰性态硒呈极显

著正相关。因此，土壤中有机质含量较高的区域土

壤硒更容易被固定。研究区土壤 pH 对土壤硒含量

并无显著影响，这与前人研究不同 [46-47]。究其主要

原因可能是由于研究区土壤属于酸性土壤，pH 变

幅(4.18 ~ 6.81)较小，因而对土壤全硒和有效硒的

影响并不显著。 

2.3.3  土地利用方式的影响     土地利用方式、人

为扰动条件等的不同，土壤中生物、物理、化学变

化过程出现差异，造成了土壤在发育和利用过程中

保硒能力也有较大差异，具体体现在硒元素的流失

和富集 [48-49]。通过对研究区不同土地利用方式的土

壤全硒、有效硒含量进行统计分析，不同植被类型间

土壤全硒和有效硒分布规律相同，具体表现为草地>

森林>灌木地>耕地(表 4)。 

表 3  土壤全硒、有效硒含量与 pH、有机质相关性分析 

Table 3  Correlation analysis of soil total and available Se contents with pH and organic matte 

 pH 有机质 全硒 有效硒 

pH 1    

有机质 –0.266** 1   

全硒 –0.032 0.305** 1  

有效硒 –0.033 0.234** 0.838** 1 

注：* 、**分别表示在 P<0.05和 P<0.01水平(双尾)显著相关。 

表 4  不同土地利用方式下土壤硒描述性统计特征 

Table 4  Descriptive statistics of soil Se contents under different land use types 

 土地利用方式 样点数 变幅(mg/kg) 平均值(mg/kg) 变异系数(%) 

全硒 森林 65 0.22 ~ 1.08 0.55 ± 0.18 b 32.29 

耕地 149 0.12 ~ 1.42 0.49 ± 0.16 b 32.21 

灌木地 43 0.29 ~ 1.09 0.55 ± 0.15 b 28.20 

草地 7 0.39 ~ 0.98 0.73 ± 0.21 a 29.15 

有效硒 森林 65 0.023 ~ 0.121 0.063 ± 0.017 b 27.62 

耕地 149 0.008 ~ 0.145 0.058 ± 0.020 b 33.56 

灌木地 43 0.019 ~ 0.113 0.060 ± 0.014 b 23.28 

草地 7 0.054 ~ 0.103 0.079 ± 0.020 a 24.74 

注：表中同列数据小写字母不同表示不同土地利用方式间土壤全硒或有效硒含量差异显著(P<0.05)。 

 

2.3.4  地形因子的影响    地形控制了太阳辐射和

降水的空间再分配，因此地形特征往往能较好地指示

局部生境的小气候条件，反映土壤硒含量的空间差

异。地形特征是一个多维变量，包括海拔、坡向、坡

度等，不同坡向、坡度及海拔高度具有不同的水热分

配条件和物质移动堆积的特点，地貌差异对土壤养分

元素的分布有明显的影响[50-52]。 

Pearson 相关性分析结果表明，研究区土壤全

硒和有效硒与海拔呈极显著 (P<0.01)正相关，r 分

别为 0.308和 0.233，这与前人研究结果一致 [27, 53]。

但是采用自然断点间断法将海拔分为 8类后，土壤

全硒含量在海拔 1 558 m之前呈现随着海拔上升逐

渐上升的趋势，超过此范围后，全硒含量随着海拔

的上升而降低，土壤有效硒大致呈现相同的规律

(图 5A)。海拔 1 558 m之前，土壤硒含量随海拔升

高，推测可能是因为随着海拔的增高温度降低，微
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生物活性降低，有机质分解速率缓慢，促进表层土

壤中的硒向有机结合态转换，减缓了土壤中硒元素

的流失。而海拔超过 1 558 m的地区硒含量下降的

原因可能是：该地区地层年代主要为西盟岩群、古

近纪酸性岩、远古宙变质深成侵入体以及王雅岩组

(滇西)，岩性主要为片岩和花岗岩，其形成的土壤

硒含量相对过低；其次，该地区土壤类型主要为淋

溶土，又由于随着海拔的升高，坡度逐渐上升，受

雨水冲刷严重，因此在水经过淋溶土时，会将土壤

中的硒溶解并带走，导致硒的流失。  

 

图 5  土壤全硒、有效硒含量与海拔、坡向关系 

Fig.5  Relationship between soil total and available Se contents with altitude and slope aspect 

 

坡向作为山地的重要地形因子之一，它通过改变

光照、温度、水分等因子，对生物多样性、植物生长

发育，以及土壤营养元素含量等产生重要影响[54]。

如图 5B所示，研究区土壤全硒和有效硒呈现随着坡

向角度上升而增加的趋势，坡向为 270° ~ 315° 和

315°~ 360° 的两个区域的全硒含量高于其他区域。

多数关于不同坡向对土壤养分影响的研究[55-56]证实，

坡向作为环境因子，通过太阳辐射差异化土壤温度、

蒸发量、湿度、昼夜温差来影响微生物活跃度及腐殖

质的累积、分解，导致不同坡向土壤养分的异质性，

一般而言，阴坡土壤养分高于阳坡。 

2.4  各因子影响程度 

本研究采用地理探测器对土壤 pH、有机质、母

岩类型、土地利用方式、地形因子进行因子探测和交

互探测，以期定量分析各影响因子对研究区土壤全硒

和有效硒的解释能力和交互效果。从结果可以看出，

对研究区土壤全硒的空间变异有影响的因子依次是

(表 5)：母岩类型(19%)、海拔(16%)、土壤有机质含
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量(10%)、坡向(8%)、土壤 pH(4%)和坡度(2%)；对研

究区土壤有效硒的空间变异有影响的因子依次是(表

6)：全硒含量(83%)、母岩类型(18%)、海拔(15%)、

有机质含量(7%)、坡向(5%)、土壤 pH(3%)、坡度(2%)。

根据交互探测的结果，影响因子两两交互作用均大于

单因子对土壤全硒和有效硒空间变异的影响，其中地

层年代和海拔(坡向)对土壤全硒的交互作用最强，为

41%；全硒和土壤 pH对土壤有效硒的交互作用最强，

为 89%。 

表 5  各影响因子对土壤全硒的因子探测和交互探测分析

结果 

Table 5  Results of factor detection and interaction detection 

analysis of soil total Se by each influencing factor 

因子 因子探

测 Q值 

交互探测 Q值 

pH 有机质 海拔 坡度 坡向 

pH 0.04      

有机质 0.10 0.26     

海拔 0.16 0.34 0.37    

坡度 0.02 0.21 0.28 0.37   

坡向 0.08 0.33 0.33 0.38 0.24  

母岩 0.19 0.37 0.37 0.41 0.25 0.41 

表 6  各影响因子对土壤有效硒的因子探测和交互探测分

析结果 

Table 6  Results of factor detection and interactive detection 

analysis of soil available Se by each influencing factor 

因子 因子探

测 Q值 

交互探测 Q值 

全硒 pH 有机质 海拔 坡度 坡向 

全硒 0.83       

pH 0.03 0.89      

有机质 0.07 0.87 0.24     

海拔 0.15 0.86 0.33 0.33    

坡度 0.02 0.87 0.23 0.29 0.38   

坡向 0.05 0.87 0.33 0.30 0.34 0.19  

母岩 0.18 0.88 0.38 0.38 0.43 0.25 0.40 

 

3  结论 

1) 西盟县土壤全硒和有效硒含量的平均值分别

为 0.46 mg/kg和 0.056 mg/kg，其中富硒土壤占全县

面积的 66.67%，表明该地区具有丰富的硒资源，且

土壤硒活化率为 12.17%。 

2) 土壤全硒和有效硒在空间分布上呈现出明显

的聚集特征，主要集中在县域的特定区域。 

3) 地理探测器因子分析揭示了母岩类型和土壤

全硒含量分别对土壤全硒和有效硒的空间变异具有

显著的解释能力。 

4) 影响因子之间的交互作用对土壤全硒和有效

硒的空间变异具有显著影响，表明土壤硒元素含量的

空间分异受多种因素的共同影响，需要综合考虑。 

综上，西盟县具有丰富的土壤硒资源，且其分布

具有一定的空间特征，主要受到母岩类型和土壤因素

的影响。基于这些特征，可依托当地的资源特点，科

学制定富硒农产品产业化开发规划，明确重点发展区

域和品种，促进富硒产业的可持续发展、农产品的品

质提升和产业升级。 
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