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中国食管癌高、低发区土壤与植被类型
比较研究

吴库生霍霞

-疾病监测·

【摘要l 目的 了解中国食管癌高、低发区土壤类型、值被类型及土壤有机碳密度(soeD)的差

异。方法建立全国199【)年代抽样研究地区食管癌死亡率数据席，在ArcGIs 9 1软件r1-制作相应研

究地风的市、县界多边形电子地罔并与痰病数据库链接，结合中国土壤及植被图运坩多边彤叠加分析

的力法提取拙样地区上壤与植被类型．并计算土壤平均sOcD。比较食管痛高、低发区的十壤及植被

类型及JE分布比例．并对食管癌死产率与椭应地区平均sOcn进{f等级相关分析。结果 广rl旧食管

癌高、低发风的上壤与檀被类型均存在着明显的差异。男、女食管痛北L率与100 cn·技20恤-n勺、卜均

S0cD均仃在着侦柑关，千H关系数分别是f)5()4与0 575(男性，P值分别是O 004与O 001)

及O 487与0 526(殳性，P值分别为(1∽3与()．【)01)。结论食管痛死亡率的高低与所处地区的

上壤、植被类型及s()(：D均只有一定的相关性。
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食管癌的全球地理分加以亦洲干¨拉_r美洲的年

发病率为较高，其次是太平洋岛屿、欧洲和北美洲，

而大洋洲的qj发病率则较低。在我国，食管癌的分

布也有明显的地区性，高发区丰要分布于河南、河

北、山西交界地区，四川北部地区，鄂皖交界的大别

⋯区，闽南和广东东北部地区，苏北地区，新疆哈萨
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兜族聚居地区。食管痛的地理分布提示其与环境因

素有关，有人提出环境因素占到癌症病因的80％一

90％。十壤与植被系统是重要的地理环境凼素，土

壤中的无机元素特别是微馒元素与食管痛的关系已

有报道，但有关土壤有机质含量、土壤类型和植被类

型与食管癌的关系则少有研究和报道。为了解它们

之间的关系，我们在地理信息系统(GIs)支持F对

其进行r初步研究。
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资料与方法

1疾病数据：食管癌死亡率数据来自于全国肿

瘤防治办公室1990—1992年全国1／lO人口抽样地

区死冈回顾调查，并根据1982年人J_】构成进行标

化，在Excel软件中建立男、女性别食管癖死亡率数

据库备用。

2电子地图制作：全国电子地图(1：4 000 000)

由I叫家测绘局提供，包含国界与省界、地级行政界

限、县级行政界限、地级以上居民点、县级居民点、

1～5级河流、上要公路币¨铁路等，为EsRI格式的

shapef-le文件。抽样研究地区的县界多边形电子地

图日J在ArcGIs9 1(EsRI，lnc，Redlands，cA)软件

中通过属性表选抒所需研究抽样地区，保存为单独

的地图剀层形式。通过地名或行政代码等关键宁段

链接食管癌死f率数据库，通过小同符号大小以电

子地图方式显示我围食管癌死亡率高低的地理空间

分布⋯。

(1)土壤与植被数据集：中国土壤与植被数据集

(1：4 000 000)均由中嘲科学院地理研究所资源与

环境信息系统国家最点实验窒1996年制作出版，分

别根据叶1国科学院南球土壤研究所(1978年)出版

的中I删土壤罔和植物研究所(1979年)出版的中国

植被图数字化而来，采用ALBERs投影，以有标识

符的多边形表示土壤类型(亚类)的分布及特征，以

具有标识符的向量多边形表示以群系组为单元的植

被类刑。

(2)空间分析：在ArcGIs 9 l软件巾同时加载

抽样研究地区的县界多边形地图(含食管癌死亡率

等属性数据)及我国上壤类型数据集，进行多边形叠

加分析。多边形叠加是GIs空问分析最常用的功

能之一，它是将两个或多个多边形图层进行叠加产

生一个新多边形图层的操作，其结果将原来多边形

要素分割成新要素，其综合了原来两层或多层的属

性。叠加过程分为几何求交过程与属性分配过程两

步，属性分配过秘最典型的力法是将输入图层对象

的属性拷贝到新对象的属性表中。叠加完成后，根

据新阿层的属性表可以查询原图层的属性信息【“。

因此通过多边形叠加后，可得到每个抽样研究地区

土壤分布类型代码及各上壤所占面积，根据食管癌

死亡率进行排序后，我们选择食管癌死亡率最高与

最低的15个地区，计算每种土壤类型在这些地区的

分布构成比例。同样的方法可得到每种植被类型在
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食管癌高、低发区的分布构成比例进行比较。

(3)土壤有机碳密度(sOcD)计算3：分析获得

抽样研究地区的土壤及植被类型后，根据每种十壤

类型存100 cm及20 cm厚度的SOCD及该地区每种

土壤类型所占的面积，即可求得该地区的土壤有机

碳储量，再除以该地区的总面积，即为该地区的平均

sOcD。此过程可在Exccl软件中通过函数编程进
』v，，

行。汁算公式如下：j竺二兰(i 1，2，3，⋯，”)，
“

其中，d为某一地区的平均sOcD值，d，为法地区

某·种土壤类型的sOcD值，n．为该地区该种土壤

类型所占的面积，n为该地区的总面积。

3．统计学分析：对抽样洲查地医食管癌死产率

与计算得到的该地区100 cm及20 cm土壤厚度平均

socD值进行spearman等级相关分析，以观察食管

癌死亡率与该地区半均socD的联系及高、低发区

socD值的箍异。以上统计学分析过程在sPss

13 O(sPss Inc，chicag。，川inois，UsA)软什中

完成。

结 果

1食管癌高、低发区土壤类型和植被类型的比

较：经过食管癌死亡率分布电子地图与土壤类型、植

被类型分布电子地图的多边形叠加分析后，选择死

L率最高与最低的15个地区，并计算每种土壤类型

和每种植被类型在这些地区的面积及分布比例，得

出食管癌高、低发区的f壤分布类剂和植被分布类

型。由表1町见，高发区的特有I‘壤为褐十、黄垆

土、澜土、绵土及鲜血水稻上；而低发区所特有的土

壤类型为熟黑土、黄堰土、暗色草甸土、石灰(岩)上、

黑钙土、山地草甸土。对于高、低发医所共有的土壤

类型中，红壤、黄壤及南方水稻土在低发区^绝对优

势；而棕壤、黄棕壤及紫色土在高发区占优势。根据

以往的文献报道及查阅《L}|图土种志》(1～6卷)，高

发区的这些土壤般偏碱性，少数为中性；而低发区

的上壤大多呈中性和酸件。

由表2可见，高发区的特有植被类型为温带、亚

热带落叶阔叶林，灌丛和萌生矮林，一年两熟或两年

三熟旱作物和暖温带落叶果树，经济林；而低发区的

特有植被类型为亚热带石灰岩落叶一常绿阔叶树混

交林，亚热带山地酸性黄壤常绿一落叶阔叶树混交

林，亚热带常绿阔叶林，亚热带竹林，温带禾草、杂类

草草原，温带草甸。对于高、低发区所共有的植被类
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型巾，温带、亚热带落叶灌丛、矮林，一年·熟粮作物

和耐寒经济作物也在高发区占优势。因此，高死亡

率区耕地以种植旱作物为主，山林植被多为落叶阔

叶林和灌丛、萌生矮林；低死亡率区以水稻为主，山

林植被多为混交秫、常绿阔叶林、竹林或草原、草甸。

表1 我国男性食管癌死亡率最高与最低15个地K

土壤类型分布

2食管癌死亡率与sOCD的Spcarman等级相

关分析：绎汁算得到的抽样研究地区的100 cm及

20 cn、平均sOcD值与相应地区食管癌死亡率进行

r spcannan等级相关分析。结果显示，1990—1992

年抽样地区男、女食管癌死亡率与100 cm及20 cm

的平均soCD均存在着负相关，相关系数分别

是0 504与0．575(男性，P值分别是O．004与

0．001)及一O．487与0．526(女性，P值分别为

O．003与O 001)，，

讨 论

食管癌的分布具有十分明显的地区性，高发区

的死亡率是低发区的数十倍甚至上百倍，提示食管

癌发生与地理环境密切相关。生态环境(大气、水、

生物与植被)和地质环境(十壤、矿物质等)足人类赖

以生存的物质基础，因此研究土壤、植被畸食管癌的

关系具有重要的意义。

通过食管癌高、低发区的土壤对比研究发现，除

高、低发区普遍存在的一些土壤微偏酸性利中性外，

高发区所特有的土壤如褐上、潮上、黄垆上、紫色土

等皆为偏碱性土壤；向低发区的土壤如黑钙土、熟黑

土、睛色草甸土、石灰(岩)土、红壤性土、山地草甸土

等为中性或偏酸性，说明食管癌高、低发医土壤类型

有着明显区别。以往调查也发现盐碱地区的硝酸盐

含量甚高，植物也相应含有硝酸盐羽『哑硝酸盐，可提

供合成致癌性亚硝胺的来源。碱性土壤还可影响植

物对微量元素的吸收，特别是农作物对锌的吸收，从

而导致人体摄入减少”。削内如阳城(土壤pH值

表2 我国圳性食管癌死亡率最高与最低15个地尻植被类型分布
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8 0～8 5)、川西北(士壤pH值7．8～8 2)等土壤碱

性高的地区，食管癌的发病率也相对较高。但也有

相反的情况，如广’东省南澳县土壤(主要为赤红壤)

偏酸性，食管癌发病率却较高，这说明食管癌是多种

因素综合作用的结果。南澳为与大陆相对分离的海

岛县，人口较少，有着独特的地理位置和饮食习

惯”o，可能存在其他稳定的致癌因素。

植被类型与土壤类型及气候因素等密切相关，

陈育峰”在GTs支持下经空间统计方法研究了我

国主要土壤类型(土类)与主要植被类型间的对应关

系，与本研究基本吻合。食管癌高发区的植被主要

为落叶阔叶林、灌从和萌牛矮林，以旱作物为上；而

低发区以种植水稻为主，山林植被多为混交林、常绿

阔叶林、竹林或草原、草甸等。因此低发区土壤处于

还原环境，微量元素特别是铁、锰的活性高，有效含

量也增高。体内DNA损伤是食管癌发生的重要机

制之一”o，而还原性物质有助于消除体内的自由基，

冈此能不同程度地防}|I【)NA损伤”。

研究同时发现，高发区的sOcD要低于低发区，

这说明食管癌高发区的土壤有机质含量偏低。土壤

有机质是土壤的重要组成部分，它既是作物所需的

各种营养物质的源泉，又具有改善土壤物理化学性

质的功能，所以有机质是反映土壤养分贮黉的标志。

土壤中的有机碳是进入土壤的有机物质与土壤微生

物分解作用之间的甲衡，其巾有机物质的输入量在

很大程度上取决于气候条件、土壤水分状态、养分的

有效性、植被生长以及人类的耕种等因素。因此，土

壤有机碳与气候、植被、地形等环境变量及人类活动

密切相关。土壤有机碳含量偏低将不利于水分的保

持，同时造成植被覆盖低，降水量偏小，作物只能以

旱作为主，使得土壤的还原性能降低，形成生态的恶

性循环”1。而低发区土壤有机质含量高，植被覆盖

率高，且覆盖时间长，因而水土保持度高，降水充分

而均匀，作物以水稻为丰，土壤的还原性能好，一些
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生命微量元素的有效含鼍也高，且易于作物吸收。

土壤和植被系统是自然界和人为因素长期作用

的产物，也是人类赖以生存的基本生态环境。此次

有关土壤、植被与食管癌的研究提示，食管癌高、低

发区的土壤和植被类型有着明届的差异，食管癌高

发区的土壤有机质含量要低于低发区。因此，保护

生态环境，改良我们生存的土壤和植被环境，将在癌

症的预防和控制中起到十分重要的作用。
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