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摘要：硒学术界普遍认为(马可波罗游记>中记载的中国西部牲畜毒草中毒是人类历史上最早对“硒中毒”的描 

述，但至今没有可靠的科学依据 为了澄清这一历史科学问题，笔者对河西走廊草原牧区正在流行的牲畜中 

毒地方病进行了野外调查，分析了该区草原生态环境植物、土壤中硒的含量。结果表明：①棘豆植物是马可波 

罗记载的引起牲畜中毒的毒草；②棘豆植物根部土壤与世界平均土壤硒含量相近；③棘豆属毒草硒含量远低 

于能导致一般动物中毒的3 mg／k~植物硒风险值。由此推断。引起(马可波罗游记>中记载的中国西部肃州牲 

畜毒草中毒并非硒中毒，中毒的原因是棘豆植物中的生物碱成分苦马豆素(swairl吕0nine)。 
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自从上世纪初美国学者 Frankeu J研究证实 

美国南大科它州牲畜采食紫云英、苜蓿、棘豆、野 

豌豆等富硒植物引起的中毒是硒中毒后，硒学术 

界一直就普遍认为，马可波罗游记中记载的中国 

西部肃州(今河西走廊酒泉地区)地区具有脱毛 

脱甲症状的牲畜毒草中毒是硒中毒[2-5]。但迄今 

为止，从未有人对马可波罗记载的中国西部肃州 

草原牲畜毒草中毒现象做过地球化学方面的调 

查研究，以证明马可波罗记载的牲畜毒草中毒与 

硒有关。 

众所周知，克山病、大骨节病等硒缺乏病和碱 

毒病、盲目蹒跚症等硒中毒地方病与环境中的硒 

含量密切相关。中国克山病、大骨节病病区分布 

在从东北到西南的低硒环境带，病区环境水、土、 

粮食中的硒含量明显比非病区低L6J6。湖北恩施和 

陕西紫阳爆发的人群硒中毒地方病与当地环境岩 

石、土壤、粮食作物高含量的硒密切相关【7_8)。同 

样河西走廊地区存在硒中毒与否将取决于该区硒 
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的环境地球化学背景，只有搞清该区环境中硒的 

地球化学分布特征，才能确定马可波罗记载的牲 

畜中毒是否为硒中毒。 

为了澄清马可波罗记载的牲畜中毒是否为硒 

中毒这一历史科学问题，我们对河西走廊地区正 

在发生的牲畜毒草中毒地方病进行了野外调查和 

植物、土壤的采样分析工作。本项研究对防治河 

西走廊地区毒草中毒的生态灾害具有一定的指导 

意义。 

1 河西走廊地区牲畜毒草中毒调查 

<马可波罗游记>中所记载的发生牲畜毒草中 

毒的肃州地区就是现在的甘肃省河西走廊地区。 

肃南裕固族 自治县地跨河西走廊平原地带和祁连 

山山区两不同地理气候区域，是河西走廊地区主 

要的天然草原畜牧区。实地调查发现：河西走廊 

地区天然草原上棘豆、狼毒等毒草泛滥成灾，牛羊 

马牲畜中毒情况极为严重，仅甘肃天祝、肃南两县 

棘豆毒草面积达 200万亩，每年约有 2万只羊中 

毒，死亡率达21．9％，流产率达29％[9-1oJ。引起牲 

畜中毒的毒草主要是小花棘豆(Oxytropgs．glaba)、 

黄花棘豆(Oxytropgs．ochrocephala)、狼毒(Stellera 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第4期 邵树勋等：河西走廊地区硒的环境地球化学与牲畜毒草中毒原因探讨 449 

chamaejasme)、醉马草(Achnatherum／nebr／ans)等植 

物，这些毒草的特征及生态景观见笔者发表的 

<马可波罗游记中记载的肃州毒草及其生态环 

境背景调查>一文【11J。该区棘豆属植物引起的 

牲畜中毒症状与美国等北美国家报道的由紫 

云英属(Astragalus spp)、棘豆属(Oxytropis spp)等 

植物引起的中毒特征非常相似【12J，牲畜采食棘 

豆以后，逐渐出现四肢僵硬 ，呆立无神 ，步态紊 

乱，运动失调 ，后期双 目失明，牙齿脱落，脱 毛 

掉蹄，直至身体极度消瘦死亡，与硒中毒症状 

相似。 

2 样品的采集和分析 

通过实地考查和文史资料考证发现，肃南县 

走廊平原区明花区内有一古城堡——明海堡，明 

海古城堡可能就是马可波罗当年旅行来中国途经 

古丝绸之路上的肃州境内的驿站，而且此古城堡 

附近既有草原牧场，也有残余盐湖。草原上棘豆 

毒草分布广泛，牲畜中毒发生脱毛脱甲症状，与马 

可波罗游记中所记载的肃州牲畜毒草中毒症状相 

似，说明马可波罗记载的肃州牲畜毒草中毒故事 

可能就发生在此地，中毒毒草为棘豆植物。因此， 

本项研究选择了肃南县河西走廊平原地区明花区 
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草原和祁连山区山地草原为采样区，系统地采集 

了土壤、植物。分析方法为2，3二氨基萘荧光法 

测定。所有的分析在中国科学院地球化学研究所 

完成。 

3 结果和讨论 

3．1 土壤中的硒 

研究区内各类草原土壤硒的含量水平见表 1 

和图 1。可以看出，在河西走廊平原明花区生长 

小花棘豆的草原，上井子村盐碱滩草地盐碱性土 

壤硒含量相对最高，在 0．173 0．422 的范 

围内，平均值为(0．282±0．118)mg／kg；明海古城 

堡附近沙漠化荒漠草原沙土中的硒含量次之，在 

0．117—0．160 ms／ks的范围内，平均值为(0．139 

±0．030)rag／ks；下海子村戈壁滩荒漠草地沙土中 

的硒含量最低，平均值为(0．094±0．040)ms／ks， 

在0．071 0．163 mg／kg的范围内。总体上，生长 

小花棘 豆 的土壤 硒 含量 平均 值 为 (0．205± 

0．127)mg／kg。相对明花区生长小花棘豆的土 

壤，发育黄花棘豆的祁连山区高山草原草甸土硒 

含量更低，为 0．094—0．193 mg／kg，平均值仅为 

(0．152±O．024) ks。 
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采样点 

sF盎 碱滩草地，DlF．沙漠化荒漠草地，GF-戈壁滩荒漠草地，I-IF-高山草地，口_麻黄(印f娥 ．眦彻 嘶 )，RH-大黄 

( 眦m．￡)，ST-狼毒(&B 曲 如 )，IN．醉马草( 幽tdI 妇 )。PH，芨芨草 ( 幽 m̂m．印 

ô )，cLR一小花棘豆根( ．‰ 删 )。a sI，小花棘豆茎叶(Stm and le t0l灿 er 0f 螂 ． )，Oc-黄花棘豆 

(0 n ． k)，Ocs-黄花棘豆种子(Seed ．od 血如) 

a．不同采样点棘豆属植物根部土壤总硒含量范围 b．不同采样点小花棘豆根硒含量范围 c．不同采样点小花棘豆茎叶硒含量 

范围 d．不同植物类型硒含量平均值 e．不同采样点土壤、棘豆属植物根、茎叶硒平均含量 

图1 肃南县草原牧场土壤和植物中硒的分布 

Fig．1．Sdeniira'1 di8 b on in soils and planm iII grasslands． 
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以上结果表明，河西走廊地区发育棘豆植物 

的草原土壤并非富硒土壤，其中硒的背景含量 

与世界土壤硒0．2 mg／kg的平均值【”J相近，远未 

达到硒中毒的 2 mg／kg的风险水平【l4J。对 比谭 

见安等[6]提出的划分中国硒生态景观的界限值， 

发育小花棘豆土壤硒含量在中等硒一高硒含量 

界限值范围内(0．175～0．400 mg／kg)；发育黄花 

棘豆的土壤硒含量在边缘硒一中等硒含量界限 

值范围内(0．125～0．175 me／kg)。因此，河西走 

廊地区草原土壤并不富硒，在该区如此低硒背 

景的土壤不可能生长出引起牲畜硒中毒的富硒 

的植物。 

3．2 植物中的硒 

3．2．1 小花棘豆(Oxytropis．glaba) 

小花棘豆中的硒含量特征反映在表 2和图 l 

b，c，d，e中。可以看 出，该植物的根硒含量 

0．066—0．158 me／kg，平均(0．112±0．038)mg／kg； 

茎叶硒含量 0．052—0．174 me／kg，平均(0．102± 

0．027)me／kg，相当于维持牲畜正常生长需求的 
一 般牧草正常硒含量水平(0．1 mg／kg左右u5J)， 

而与导致一般牲畜中毒的 3～5 me／kg的牧草硒 

界限值【16j相去甚远。明花区三个不同采样点小 

花棘豆及其根部中硒的含量有一定差异，盐碱滩 

草原生态景观区采集的小花棘豆及其根部土壤中 

的硒含量比其它采样点的高，沙漠化荒漠草原的 

次之，戈壁滩荒漠草地明显前两处采样点低(见图 

lb，c，e)。这可能与采样点地下水多寡有密切的 

联系。上井子村盐碱滩草地地下水丰富，在当地 

极其强烈的蒸发作用下，地下水及土壤底部的硒 

向上迁移在表土层中富集，而且在碱性条件下容 

易被植物吸收，所有盐碱滩草原生态景观区土壤 

及植物中的硒含量较其它生态景观区高。 

表2 植物中的硒分析结果(mg／kg，干重) 

Table 2．se concentrations in plants(ms／ks，DW) 

从表2和 图 ld，e中可看出，黄花棘豆硒含 

量水平比小花棘豆还低，其全株硒含量 0．058 

0．078 m~gkg，平均(0．066 4-0．009)mg／ks。分析了 
一 个种子样品，其硒含量 0．107 mg／ks，明显比全 

株硒含量高，黄花棘豆植物种子有可能比其它器 

官较易富集硒。因为此类植物硒含量水平甚低， 

与维持动物正常生长 的最低牧草硒含量水平 

(0．05 0．1 mg／kg)tl6J相近，所以研究区内的黄花 

棘豆植物也不可能导致牲畜硒中毒。 

棘豆属植物小花棘豆和黄花棘豆硒含量研究 

结果表明，河西走廊地区此类植物引起的类似硒 

中毒症状的牲 畜中毒与硒无关。因为孟协 中 

等【17-18]从我国北方棘豆属不同种植物中皆检测 

分离出了生物碱成分苦马豆素(Swainosonine)，与 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 邵树勋等：河西走廊地区硒的环境地球化学与牲畜毒草中毒原因探讨 451 

国外学者[]9-2o]在引起疯草中毒的棘豆属植物中 

检测分离出的生物碱成分苦马豆素(Swainosonine) 

相似，而且苦马豆索引起的牲畜中毒症状与硒中 

毒相似，具脱毛脱甲、神经紊乱表现症状[2 J。 

因此河西走廊地区导致牲畜中毒的棘豆属植物 

中的主要毒素成分是苦马豆素(Swainosonine)，而 

非硒。 

3．2．3 其它植物 

其它植物样品：狼毒(Stellera chamaejasme)、醉 

马 草 (Achnathemm inebrians)；中 药 材：大 黄 

(Rheum．阳z啪nm．L)、麻黄(Ephedra．monosperma 

Mey)；牧草：芨芨草(Achnatherum．splendens ohwi) 

硒的含量特征见表 2及图 ld。结果显示这些植 

物皆不富集硒，其硒含量平均值介于 0．029一 

O．076 n'v,／kg之间，总体上皆比棘豆植物的硒水平 

还低，其中麻黄和牧草中的硒水平为0．07 ms／ks 

左右，处于正常硒水平，其它几种植物硒含量少于 

0．04 mg／kg，处于硒缺乏病风险水平。因此这些 

植物也不可能导致牲畜发生硒中毒。 

4 结 论 

(1)河西走廊地区肃南县明花区明海古城堡 
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Abstract：Such ft．viewpoint has always been prevailing in ~_,lenium academic field for many years that the livestock 

poisoning due to having eaten poisonous is referred to as selenosis，which happened in Suzhou of Northwest China， 

r~,eorded in(The Travel of Marco Polo)during the 13也century．However，elt~n up to now，there has not been suflfieient 

scientific evidence suggesting that the livestock poisoning is indeed a case of seleno~is．In order to cla~y the historic 

problem ofwhetherlivestock poisoning recorded by l~lareo Polo in 1295，is selenosis Olr not，the present~tuay surveyed 

endemic livestock poisoning which has been prevailing in the Hexi Corridor in recent years，and the environmental 

geochemistry bael~ und of Se in Sunan County，the Hexi Corridor，which belongs to a part ofSuzhou in ancient China． 

The results of investigation indicate：(1)the toxic grass which had caused l~Iareo Polo’s hor~es to be poisoned could be 

Oxytmpie；(2)tho average se content in soils where Oxytrop／c grew is do6e to the IrI啪 value of the world soil；(3)se 

level in Oxy~p／s is much lowerthan the threshold of3．0 me,／l,g to cause l'r~t farm anim~ to bepoisoned．As ft．result，it 

i8 concluded that livestock poisoning，which happened in Suzhou，Northwest China，recorded by Marco Polo in(The 

Travels ofMarco eolo~mivat not be seleno~is，but the poisoning caused by toxic alkaloid components(Swaimonine) in 

Oxytrop／s． 

脚 words．／~lareo Polo；Hexi Corridor；environmental geochemistry；Oxytropi；seleno6is；swainsonine 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

