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摘 要

本文对我 国 � � 个省市
、

自治 区不 同自然环境中 �� � 个样点 �� �� 例 发硒含量及

其分布类型进行 了研究
,

结果表明为正态分布
�

基此估算 了我 国过渡带低硒环境和

相甘缺硒 区
,

低硒 区和 西北干旱半干 旱与 东南沿海湿 润 区 的 发硒背景值
�

近年来硒与心血管疾病及某些癌症的关

系广为人们所关注
�

我国对环境中的硒与健

康关系的研究已经证实人体克山病与硒营养

缺乏相关
�

因此
,

环境中的硒及其质量评价

引起了环境科学
、

营养学
、

职业病学及生物化

学等工作者的极大兴趣
�

我国幅员辽阔
,

自然条件复杂
,

不同地理

环境中硒的分布及其质量差异很大
�

如低硒

地区人畜因硒营养缺乏而催病
,

高硒地区人

畜则发生硒中毒症
�

有的地区土壤中总硒量

并不低
,

但其有效含量却很低
�

毛发中硒的

含量对环境中硒的质量反应极 为敏 感
�

早

期
,

人们曾用动物毛发中硒的含量
,

作为在高

硒地区动物慢性中毒的指标 川
,

而后 又 用 以

表示低硒地区食用牛发生营养性肌肉萎缩症

的指标〔� ,
�

在我国毛发含硒量与克山病关系

的研究中
,

证明患区发硒明显低于健康区
,

发

硒含量分布的地理界限与克山病病带
、

非病

带及疑似病区界限相一致
�

因此
,

不同环境

中发硒含量及其背景值的研究
,

对评价硒的

环境质量与健康的关系有极为重要的价值
�

本文拟就 �� � �一 �� � � 年采 自我国十七

个省市 自治区不同地 带 �� � 个 样 点 � �� � 例

发硒的分析结果
,

按不同地带分组进行统计

分析
,

计算了其平均值
,

并用正态概率纸法研

究了其频率分布类型
��

,

�� ,

为进一步研究
,

又

计算了频率分布的偏度 ��� �
、

峰度 �豹� 和正

态分布的拟合优度
,

检验了分布的类型
‘� ,

�� !
,

基此估计了我国不同环境发硒的背景值
�

一
、

样品采集
、

处理和测定方法

采样地区是按中国综合自然区划
〔��
所划

定之不同地带进行的
�

各样点均为远离城市

之农村
,

基本不受人为污染的影响
,

居民所食

食物为本地所产的农副产品
,

绝少海产品及

其它非本地的外源性食物
�

二
、

结 果

�
�

我国温带暖温带湿润半湿�闰棕褐土

系地带发硒含量及其频率分布和类型

本地带为我国东南沿海湿润地区向西北

干旱半千旱内陆之中间过渡带
�

据研究
,

本带

为我国一低硒环境
�

在一些特定山区
、

半山区

和丘陵地区流行牲畜白肌病
、

人克山病等
,

这

些地方呈不连续之灶状分布
,

生物处于低硒

�
样品为我所化学地理研究室采集

,

中国医学科学院

卫生研究所协助分析
�
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循环状态
�

我们将流行牲畜白肌病和人克山

病等的地区称为相对缺硒区
,

则其它地区称

低硒区
�

不同地带相对缺硒区和低硒区发硒

含量 �表 �� 区间差异非常显著 。 � �
�

� � ��
�

用正态概率纸法研究其频率呈正态分布
�

偏

� 卷 � 期

度 ��
�

�
、

峰度 ��
�

� 和正态拟合优度计算结果
‘

于表 � �以下偏度和峰度简称 � ,

和 � �
,

正态

拟合优度称为系数检验�
�

表 � 中 � �
、

� � 及其系数检验结果表明
,

我

国过渡带内不同相对缺硒区和低硒区发硒频

表 � 我国过渡带发硒含置 �� � � �

自自然地带带 区 别别 样点数数 例 数数 最高 一最低值值 中位数数 牙� 万
·

���

温温带暗棕壤
、

黑土
、、

相对缺硒区区 � ��� � � ��� �
�

� �  一 �
�

� � ��� �
�

〔��斗斗 �
�

� � ‘� 十之�
�

��� ���

灰灰 色森林土地带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带 �����氏硒区区 ��� �   �
�

� � �一 �
�

� � ��� � � ��� �
�

�斗� � ��
�

� � ���

暖暖温带棕壤
、

褐土
、、

相对缺硒区区 � ��� � � ��� �
�

� � �一�
�

� � ��� � � � ��� �
�

�� � 十 �
�

�� ���

黑黑沪土地带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带 低低低硒区区 ���� �  !!! !
�

斗� �一 �
�

� � ��� �
�

�� ��� �
�

� ��� 土�
�

� � ���

紫紫色土
、

红棕壤
、

褐褐 相对缺硒区区 � ��� �  ��� �
�

�夕� 一�
�

� �弓弓 �
�

� � ��� �
�

�� � 士 �
�

�� ���

红红壤
、

红褐土地带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带 低低低硒区区 � ��� � � ��� �
�

� � �一�
�

� � ��� �
�

�� ��� �
�

�� � 十 �
�

� � ���

表 � 我国过渡带发硒 � � 、 � � 及其系数检验

温带暗棕壤
、

黑土
、

灰色森林上地带

相对缺硒区
�

暖温带棕壤
、

褐色土
、

黑沪土地带 紫色土
、

山地棕壤
、

褐红土
、

红褐土地带

相对缺硒区 低硒区 相对缺硒区 �氏硒区

�
�

� � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � �

一 �
�

�斗� 一 �
�

� �� 一 �
�

� � � �
�

� � � �
�

� � �

� � 系数检叭 �
�

� � 又� �少
�

� � � �

�
�

���

一 �
�

� �弓� �
�

� �� �

�
�

� 斗�

一 �
�

� �� � �
�

� � �

�
�

� �� 一 �
�

� � � � �
�

� � � �
�

�

� � �

�
,

� � � � �� �
�

�

� � �

� � 系数检验 一 �
�

� � � �
一 �

�

�斗� � �
�

� � �

一 �
�

� � � �
一 �

�

� � � � �
�

�� �

一 �
�

�弓�

� 一 �
�

� �� � �
�

�多又 �
�

� � � � �
�

�哪 �

�
�

斗� �

�
�

� �� �

�
�

�� � � �
�

� � �

� 该带低硒区之数据引自中国医学科学院克山病防治小分队
,

未作分布类型分析

率均为正态分布
,

与用正态概率纸法的结果

一致
�

不同地带 � � 之值均为正数
,

相对缺硒

区之绝对值大于相应低硒区
,

表明相对缺硒

区发硒含量低的频率大于低硒区
�

峰的陡度

除紫色土
、

山地棕壤
、

褐红土
、

红褐土地带大

一些外
,

其它各地区均偏平
�

整个过渡带的相对缺硒区和低硒区发硒

频率亦为正态分布 �见图 �� 其发硒浓度频率

分布趋势与不同地带中相应之相对缺硒区和

低硒区一致
�

发硒 平 均 值 分 别 为 � � �� 土

�
�

� � � 和 �
�

� � � 土 �
�

� � � ���
,

区间差异非常显

著 �产 � �
�

� � ��
�

�
�

我国温带暖温带千旱半千旱荒漠

草原土地带发硒含量及其频率

分布和类型

表 � 是我国西北干旱半干旱地区内不同

地带中发硒含量
,

其分布类型的 � ,

和 � � 及其

系数检验结果表明
,

发硒频率均呈正态分布
,

与用正态概率纸法研究的情况一致 �表 � �
�

我国西北干旱半干旱地区不同地带包括

位于我国过渡带低硒环境之整个西 北 地 区
�

样品采自温带山前 荒 漠 草 原
一灰钙 土地 带

�东部
,

简称 � �  ,

下 同)
,

温 带 荒 漠
一灰棕
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图 1 过渡带内相对缺硒区和低硒区发硒频率分布及其类型(图下之数字为 g , 、
9
2

及其系数检验结果)

表 3 我国西北千早半千旱地区不同地带中发硒含量 (ppm )

地地带*** 样点数数 例数数 最高一最低值值 中位数数 牙士 S
·

DDD

111 1
D

zzz

222
2 333 0

.

6 7 3 一0
.
3 0 666 0

.
4 2 222 0

.
4 6 2 十0

.
12 222

1111 D
333

l 333 1 4000 0
.
6 9 6一0

.
20444 0

.
34222 0

.391十0
.
1 3多多

11111 D
III

1 555 1 8333 0
.
6 0 3一0

.
18000 0 36666 0

_
弓6 6

一

卜‘)
.

1 0 999

VVV l l C
zzz

333 2 555 0
,

3 1 4 一0
.
12999 0 .24444 0

.240土0
.04888

* ll D ,
: 山前荒漠草原一

灰钙土地带(东部)
ll D ,

: 荒漠一灰棕荒漠土地 带

Ill D :: 荒漠一棕色荒漠土地带
v ll C :: 森林草甸及草甸草原地带

荒漠土地带 (l ID
3
)

,

暖温带荒漠
一
棕 色荒 漠

土地带 (m DI ) 和青藏高原半千旱区森林草

甸及草甸草原地带 (vi ICI )
,

基本横跨 整 个

西北地区
.
vi IC

,
地带样品采自甘肃省天视

县
,

该区海拔高度约为 1800一3000 公尺
,

自

然环境极接近于甘肃省相对缺硒区
,

只是湿

润程度低一些
,

发硒频率分布在该地带有稍

偏向高浓度侧之趋势
.
ll D ; 和 Ill D

I
地带发

硒偏向于低浓度侧
,

偏斜度基本一致
. n D Z

地带样品采 自甘肃武威县
,

因仅取两个点
,

故
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表 4
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我国西北千旱半千旱地区不同地带中 g: 和 g2

{

一

”一,’i
L
系数夜验 }

。:

}

卷 3 期

系数检验

…巡二
匕一二兰一- }一土兰一

一一竺兰‘一

}一生兰一
.

{ 一 。
·

。。8

9 2 系数检验

一 1
.
0弓3 < 口

.
3 6 < 1

.
0 5 3 0

.
15 0 一 1

.
弓6 0 < 0

.
15 () < 1

.
弓6 0

一 1
.
0 4 1 < 〔)

.
3 毛) < 1

.
0 4 1 一 1

.
2 3 8 一 1

.
斗8 ( 一 1

.
2 3 8 < 1

.
斗8 3

一 0
.
8 7 1 < 一 0

.
0 (〕8 < O

、

8 7 1 一 0
.
7 2 1 一 1

.
噜6 2 < 一 0

.
7 2 1 < 1

.
4 6 2

99印

�次)份七舅畔
自�勺J

�犷�哥菊

0
.
Jso o几4石 0 .460 (即m ) 0 .180 0

.
2魂。

一 2
.
3 9 9了 9 1 (D

.
25 2 ) < 2

.
3 99

一 1
.
3 6 5 < 9 2 (0

.
8 60 ) < 1

.
3 6 5

图 2 我国西北干旱半干旱地 区发硒频率分布及其类型

.
460 (PPm )

未作频率分布统计
.
本区不同地带发硒含量

大体相同
,

但 HD : 地带发硒值接 近于 低硒

区
.

整个西北干旱半干旱地区发硒频率亦为

正态分布 (图 2)
.
总的来看

,

该区发硒频率

分布亦反映出趋向于低浓度侧之特点
.
其平

均值为 0
.
377 士 o

.
13 9P p m

,

与低硒环境相比较

差异非常显著 (p < 0
.
00 1)

.

3
.
我国热带

、

亚热带湿润森林红
、

黄壤

土系地带发硒含量及其频率分布类型

本区位于我国过渡带低 硒环 境 之 东 南

部
,

为我国沿海湿润地区
.
样品采自北亚热

带的落叶阔叶与常绿阔叶混交林
—

黄棕壤

与黄褐土地带 (简称 IV A , ,

下同)
.
中亚热

带常绿阔叶林
—

红壤与黄壤地带 (l v Az )
,

南亚热带常绿阔叶林
—

砖红壤化红壤与红

壤地带 (l v A
3
) 和热带季雨林—

一

砖红壤地

带(西部
,

V A
,

)

,

四个不同地带样品的统计分

析结果基本代表了我国东南湿润地区不同自

然环境类型
,

其中 Iv A
,

和 Iv A :地带数据引

自全国克山病病因研究地学联合调查组的资

料
,

因样品点少未作 频 率 分 布 类 型研 究
.

Iv A Z 和 v A ,

地带 g
,

和 g
:
及其系数检 验 结

果于表 5
.
V A 、系以个体样品测定结果进行

统计分析的
.
由表 5 可见发硒在上述不同地

表 5 我国东南湿润地区不同地带 g
,

和 9
2
系数检验

止…王空上
-
{

一一二立一一阵土兰
-

}

g:系数检验 92 系数检验

一 1
.
02 0 < 一 0

.
0 6 < 1

.
0 2 0

一 0 7 12 < 一 0
.
1 0 6 < 0

.
7 1 2

一 0
.
2 5 0 一 1

.
3 6 4 < 一0

.
2 5 0 < 1

.
36 4

一 0
.
1 2 8 一 1

.
2 7 8 < 一0

.
1 2 8 < 1

.
27 8
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带呈正态分布
,

与正态概率纸法结 果 相 同
.

发硒频率偏向高浓度侧
.
偏度 v A ,

>
I v A

Z ,

峰扁平
.
发硒平均值列于表 6

.
由表 6 中可见

本区不同地带发硒基本相同
.
Iv A 3、 v A

,

与

西 北地 区 IID : 地带 一 致
,

I V A
I 、

I V A
: 与

IID 3、 I l l D
,

大体相同
,

与过渡带比较差异非

常显著 (户< 0
.
0 0一)

.

我国东南地区发硒亦呈正态分布
,

频率

分布变为稍微趋向于低浓度侧
,

峰扁平 (图

3)
.
发 硒 平 均 值 为 0

·

3 7 8 土 o
.
lo Z p P m

,

与

我国西北千 旱 半 千 旱 地 区 平均 值 几 乎 一

致
.

表 6 我国东南湿润地区不同地带发硒含最 (pp“)
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}
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.
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.
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.
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.
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.
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9950 一
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.
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图 3 我国东南湿润地区发硒频率及其分布类型

4
.
青藏高原区发硒含量

及其频率分布类型

西藏为我国特殊自然地理区
,

自然环境

不仅受水平地带因素之影响
,

更重要的是受

垂直地带性因素制约
.
发样采自藏东半湿润

暖温带山地针叶林地带
、

藏南半干旱温带灌

丛和高山草原地带(二带均为相对缺硒区)和

表 7 青截高原半湿润半千旱区不同地带发硒含t (
ppm )

地地区区 样点数数 例数数 最高一最低值值 中位数数 牙 + 万
·

DDD

藏藏东东 666 5444 0
.
090一0

.
04000 0

.
06999 0

.
070士0

.
03 999

藏藏北北 222 l333 0
.348一 0

,

2 0 555 0 2 5
000 0

.

2
5 6 土0

.04555

藏藏南南 222 3444 0
.
154一0

.
02111 0

.
07999 0

.067十0
.
03 6
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卷 3 期 境 科 学
·

( 总 195 ) 35
.

藏北半湿润寒带高山灌丛草甸地带
.
此三个

带的发硒频率均为正态分布 (图 4)气 藏南

地区频率分布趋向于高浓度侧
,

与 vi IC
、

地

带有相似之趋势
.
藏东地区 9

1
近于零

,

而藏

北地区发硒频率偏于低浓度侧
,

与我国西北

和东南某些地区有类似之处 (发硒平均值高

而频率分布偏向于低浓度侧)
.

5
.
小 结

综上统计分析
,

可见我国不同环境中发

硒频率基本为正态分布
.
根据以上结果估算

我国发硒背景值列于表 8
.

表中上栏为总体平均数估 计 值 (劝
,

下

栏 为范围值(样本平均数 士 2倍标准差)
.

表 8 我国不同自然环境发硒背景值 (ppm )
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