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1　学科提出的背景

微量元素在农业生产中的应用和研究早有的报道 , 但是 , 农业生物地球化学作为一门

学科 , 过去在我国未见正式提出 .

从学科发展史上看 ,现代农业生物化学的研究工作始于苏联В.И. 维尔纳德茨基 ,他于

本世纪 20～ 40年代开创了生物地球化学新学科 [1 ] ,后来他的学生А.П. 维诺格拉多夫把生

物地球化学的研究应用到农业生产中 , 即开展微量元素在农业生产中的应用研究 . 1950年

召开苏联第一次微量元素在农业生产中的应用研讨会 , 并出版了论文集—— 《动植物生活

中的微量元素》 (上、 下集 ) [2 ] , 为开展微量元素在生命科学中的应用研究打下了基础 .

50年代初 ,我国曾邀请苏联学者前来讲学 ,作了许多有关生物地球化学方面的讲座 ,也

开展过关于微量元素应用于农作物和禽畜的试验研究 , 如利用微量元素浸种、 拌种、 施肥、

叶面喷施等增产和防病方面 ,均取得不少成果 , 70年代还广泛开展稀土农用的试验研究 .今

年初 , 在西雅图举行的全美科学促进协会年会上 , 美国科学家呼吁开展新的农业革命 , 以

解决目前日常食物中的基本微量元素不足引起的常见疾病问题
[5 ]
.

上述种种情况为我们提出建立农业生物地球化学新学科提供思路和依据 .

近几年来 ,在编著 《生物地球化学》 [3, 4 ]一书过程中 ,根据科学分类学的基本原理 (即自

然界矛盾的普遍性和特殊性 ) 和生物物质光学活性的原理 , 将地球化学学科分为无机地球

化学和生物地球化学 2大学科 . 无机地球化学即传统的地球化学是以地壳无机物质成分或

化学元素为研究对象的学科 , 而生物地球化学则是以地球表层各圈层 , 尤其是生物圈中的

生物有机体及其产物为研究对象的学科 . 该书提出了生物地球化学学科的分类体系:

⒇收稿日期: 1998-07-10　　王将克 , 男 , 60岁 , 教授



　　地球化学

无机地球化学 (传统地球化学 )

生物地球化学

生物无机地球化学

生物有机地球化学

微生物地球化学

环境生物地球化学

原生环境生物地球化学

次生环境生物地球化学

人类活动引起的全球环境变化学

农业生物地球化学

可见 ,农业生物地球化学是生物地球化学的另一分支学科 . 在科技兴农的思想指导下 ,

为了发展广东的“三高 (高产高质和高效 )”农业 , 去年 , 广东省老教授协会和我国农业部蓝

田股份有限公司采纳多年研究的 “农业生物地球化学” 理论体系和新近提出的全面优化农

业品种的技术路线——农业生物地球化学工程技术路线 . 并联合向广东省委和广东省政府

送呈 《关于在广东兴建起 “第二次农业革命” , 创立 “优化农业实验基地” 的建议》 .

近 10多年来 , 国内外利用微量元素优化家禽、 家畜、 蔬菜、 果树等的报道越来越多 ,

我国这些方面也取得丰硕的成果 .这标志着我国生物地球化学已发展到了一个新的阶段 .随

着我国 “三高” 农业的迅速发展 , 将推动相关学科的发展也将促进农业生物地球化学的进

一步发展 . 可见 , 农业生物地球化学是伴随着社会经济和科学技术发展而诞生的一门新兴

的边缘学科 .

2　研究内容

农业生物地球化学是生物地球化学的重要组成部分 , 它是一门根据生物地球化学的基

本原理研究各大农业区本底背景中的地球化学因素和生物地球化学作用过程对大农业的影

响和制约的学科 , 同时也是开展对各大农业区的区划布局 , 进行对大农业品种中营养素含

量水平的评价以及开展品种人工优化的学科 .例如 ,利用生物必须的和有益的微量元素 ,优

化大农业品种 ,提高农业品种中的营养素含量 ,这对于解决当前人类面临的 “营养危机”和

提高人体的健康水平极具特色、 意义重大 .

所谓大农业是指广义的农业 , 即农、 林、 牧、 渔、 副 ; 所谓大农业本底背景是指地质

背景 , 尤其是地球化学因素 . 我们知道 , 每个地区农业环境的本底几乎都经受过不同程度

的生物地球化学作用 , 并受其直接或间接的影响和制约 ; 所谓地球化学因素 , 即各地区农

业本底中的化学元素的种种化学行为 , 亦即这些化学元素在各地区的组成、含量、分布、存

在形式、 迁移聚集等状况及其与土壤之间、 与农业生产之间的相互关系 .

可见 , 研究和探索这些制约关系和影响程度及其规律性是本学科研究的内容之一 . 而

在这基础上进一步开展对各农业品种中化学元素 , 尤其是微量元素含量水平的评价和品种

的人工优化试验 , 提高大农业品种的营养素含量水平是本学科研究的核心 ; 用 “三高” 的

标准 , 发展有开发前景的农业产品是本学科研究的重点和方向 .

与遗传学 , 农业生态学 , 农业地质学和栽培学等学科不同 , 农业生物地球化学的研究

更加侧重如下 4个方面: ① 大农业本底方面 , 尤其是地球化学因素方面的研究 ; ②大农业

基地区划布局 , 尤其侧重 “三高” 农业基地的研究 ; ③利用人体必需的和有益的微量元素 ,

开展对大农业品种优化试验 , 提高其微营养素含量水平 , 为人类食物革命提供物质基础的
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研究 ; ④ 通过综合研究 , 提出农业生物地球化学系统工程生态模式 , 对于实现农村现代化

和促进农村经济产业化具有重要现实意义和产生深远的影响 .

3　与当前农业发展有关问题的关系

3. 1　与世界农业革命的关系

据有关资料报道 [6 ] , 第二次世界大战结束后 , 全世界约有 15亿人口处于饥荒状态 , 为

了解决人类的温饱问题 , 从 50年代开始联合国科学界提出进行第一次世界农业革命 (或绿

色革命 ) . 通过 30年的努力 , 即从 50～ 80年代末 , 世界的主要农业产品增产超过 25% . 可

见 , 世界第一次农业革命是针对当时的 “粮食危机” 而提出的 , 主攻方向是提高农作物的

产量 , 以解决当时世界 , 尤其是第三世界人民的温饱问题 . 但是 , 到了 80年代 , 科学家发

现 , 这些主粮——大米、 玉米、 小麦等的维生素和微量元素含量水平普遍不高 , 不能满足

人体的需要 , 因而使世界 , 尤其是第三世界的人民患上营养性缺乏症 , 如当今世界 60亿人

口中就有 50%的孕妇因缺铁而产生贫血症 , 至少有 15亿儿童患缺铁症 ; 目前 , 我国也有

60%以上的儿童患有不同程度的缺锌综合症等 . 许多研究表明 , 人体中的许多疾病 (如心

血管病、 地方性疾病、 发育不良、 早衰、 癌肿、 内汾泌系统失调等 ) 都与人体缺乏某些微

量元素有关 ; 我们日常生活中食用的许多动植物产品 , 如家禽、 家畜、 鲜奶和果蔬等 , 其

微量元素含量及种类都普遍不符合或不能满足人体需要 . 市面上销售的补铁、 补锌、 补钙

的营养补品 , 多为无机态的 , 人体服用后吸收率不高 , 且有副作用 .

鉴于上述情况 ,联合国科学界提出在本世纪 90年代进行第二次世界农业革命—— 培育

产量高而又富含维生素和微量元素的作物新品种 (不过 , 我们认为培育新品种的提法应改

为利用人体必需和有益的微营养素去全面优化各大农业品种 , 提高其营养质量更为合适 ) .

我们认为 , 第二次世界农业革命是第一次农业革命的继续和发展 , 针对的是世界当前

出现的 “营养危机” , 主攻方向是优化大农业品种 , 提高人类健康水平 . 第一次农业革命解

决的是 “量” 的问题 , 第二次农业革命解决的既是 “量” 又是 “质” 的问题 , 是质量辨证

统一的根本大计 , 具有崭新的、 创造性的意义 . 如果说 , 通过第一次世界农业革命 , 使人

类从 50年代至 80年代平均寿命增加 20年 , 那么 , 可以预料 , 通过第二次农业革命将会使

21世纪的人类平均寿命比现阶段再增加 20年 ,显然 ,农业生物地球化学所研究的内容与当

前世界农业革命有着密切的关系 .

3. 2　与基因工程的关系

我们知道 , 第一次世界农业革命的技术路线是通过遗传工程 (或基因工程 ) 培育高产

杂交良种以解决当时的 “粮食危机” , 如美国等许多国家培育的杂交新品种推销到世界各大

洲 , 使这些地区的许多农作物获得大幅度增产 , 但并没有解决提高营养素的问题 . 而第二

次农业革命则是针对第一次农业革命存在的问题 ,即当今世界的 “营养危机”而提出的 ,解

决的办法当然很多 , 我们认为 , 农业生物地球化学工程技术路线是解决当前 “营养危机”的

一种重要手段 . 在解决人类的 “粮食危机” 和 “营养危机” 问题上 , 上述两条技术路线存

在着密切的互补关系 . 基因工程是研究细胞里的基因 , 培育高产杂交良种 , 属分子生物学

范畴 , 是一条分子生物学为农业生产服务的技术路线 , 可谓是发展生命科学的 “内部工

程” . 而农业生物地球化学工程技术路线 , 则是根据生物对元素的选择吸收机理 , 研究环境

中无机态的元素如何进入生物体内转变成有机态一参与生物酶的体系 ,成为活性物质的 ,可
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谓是发展生命科学的 “外部工程” . 可以认为 , 农业生物地球化学工程技术路线 , 是一条地

学为农业生产服务的技术路线 , 属生物地球化学范畴 . 可见 , 前者重在培育杂交良种 , 提

高其产量 , 后者则在提高产量的基础上 , 更注意提高其营养素含量 , 两者并重 .

综上所述 , 当前第二次世界农业革命的中心任务是解决人类的 “营养危机” 问题 . 农

业生物地球化学可发挥其重要作用 , 尤其是在利用人体所必需的和有益的微营养素去优化

各农业品种 , 提高其微营养素含量水平 , 为国民经济和人体健康服务方面 , 更具有特色 .

3. 3　与当前 “三高” 农业热潮和 “菜蓝子工程” 的关系

“三高” 农业是 80年代我国实行改革开放政策的必然产物 . 为了发展农村经济 , 广大

农户自然产生了用 “三高” 标准来培育农作物的行动 , 尤其是经济发展地区出现了 “三

高”热潮 . 随着社会生产的发展 , “三高” 农业的概念越来越存在着不同的看法 . 我们认为 ,

“三高” 三者互为辨证关系 , 缺一不可 . 总的说来 , “三高” 的核心是质量问题 , 即应如何

保证每个品种的营养素问题 . 当前 , 我国正在进行的 “三高” 热潮 , 声势不小 , 成绩很大 ,

但是也确实存在一些误区 , 例如 , 报刊和广告宣传的 “三高” 农业 , 实际上只侧重一个

“高” ——高产 , 而对其营养质量问题注意较少 , 所谓 “优质” 实际上指的是口感好表观好

看 , 值钱 . 农业生物地球化学将弥补这一不足 , 它是在上述的基础上进行品种的优化——

通过喷施微肥和使用微营养饲料添加剂 , 提高其营养素含量 .

“菜蓝子工程” 是 “三高” 农业的具体实施内容之一 . “菜蓝子” 关系到千家万户 , 也

关系到社会稳定和经济的可持续发展 , 世界许多发达国家和地区重视这个问题 , 我国也为

解决城乡居民的 “菜蓝子” 而制定许多可行政策 , 采取许多有效措施 . 早在 1988年 , 国务

院就正式批准国家农业部关于组织实施 “菜蓝子工程” 建设的报告 , 1989年全国各省、 市

开始贯彻 . 处于改革开放前沿的广东 , 很快就在全省各大中城市实施 “菜蓝子工程” . 通过

5年的实践 , 现取得令人曙目的成绩 . “菜蓝子工程” 现已成为农村走中国式社会主义道路

的一项重大措施 , 对提高农业生产效益 , 促进我国城乡社会经济稳定和持续发展具重要的

现实意义和深远的影响 . 它的实施需要高科技 , 农业生物地球化学的研究是现实农业高科

技的重要手段之一 . 可见 , 农业生物地球化学的研究与当前 “三高” 农业和 “菜蓝子工

程” 的关系均是非常密切的 .

3. 4　与 21世纪人类食物革命的关系

俗语曰: “民以食为天” 说明食物与人类生存和健康的密切关系 , 在人类的进化和发展

过程中 , 经历了一系列的变化 , 其中食物 (包括饮食方式 , 饮食习惯和食物营养 ) 是最重

要的一个方面 , 在诸多环境因素中 , 食物营养是关系到人类长寿的重要因素、 在温饱问题

基本上解决之后 , 食物中的营养含量问题就摆到首位 , 它直接影响到人体的健康 . 这个问

题 , 随着现代医学的发展 , 尤其是近 10多年来 , 大量的临床观察和科学实验更加证实生物

必需微量元素的重大生理作用 , 例如凡是恶性种瘤的患者其发硒和血硒含量水平均远远低

于正常人的含量水平 ; 酶和辅酶的作用是人和一切生物活性的标志 , 在酶和辅酶的体系和

结构成分中 , 都不能离开微量元素的存在 . 微量元素在生物体内都不能合成 , 生物必需的

微量元素必须每天从食物中获得 . 也就是说 , 食物中微量元素的含量水平 , 直接影响到人

和生物每日的微量元素获取量 , 如果生物中微量元素供应不足 , 则直接影响到酶和辅酶的

结构组成 , 令其活性降低 , 导致生物生长受阻 , 人体容易得病或老化 .

上述事实充分说明农业生物地球化学关于利用生物必需的和有益的微量元素 , 全面优

110 中山大学学报 (自然科学版 ) 　　　　　　　　　　　　　第 37卷



化各种农业品种 , 提高其营养素含量水平 , 不仅是农业生产发展的需要 , 而且也是人类食

物发展使上的一场革命 . 改善食物结构 , 提高食物中营养素的含量 , 以食物取代药物 , 这

是人类跨进 21世纪亟待解决的重大问题之一 .

此外 , 与当前 “绿色食品” 的关系也非常密切 . 所谓 “绿色食品” 系指无公害、 高产、

优质的食品 (包括无土栽培的蔬菜等等 ) . 无公害即没有亚硝酸盐、 病毒、 重金属污染 , 没

有病虫害的产品 . 高产即通过基因工程培育的杂交良种 . 优质即口感好、 表观好、 品级高、

值钱 . 但是 , 值得注意的是绿色食品没有强调营养素问题 , 而农业生物地球化学弥补了这

一不足 ,可以在绿色食品的培育或无土栽培的过程中 ,利用生物必需的和有益的微营养素 ,

进行叶面喷施 , 浸种或掺种 , 也可使用微营养素添加于动物饲料中 , 以提高这些动植物产

品的微营养素含量 . 提出 “富含向营养素绿色食品的概念 , 可见农业生物地球化学关于优

化大农业品种的理论和方法 , 将充实绿色食品的内涵 .

综上所述 , 农业生物地球化学是伴随着社会经济和科学技术的发展而诞生的一门新兴

边缘学科 , 它与当前发展农业生产和许多农业问题研究有密切的关系 , 尤其是当今世界正

在为解决人类 “营养危机” 而提出的第二次农业革命和 21世纪人类 “食物革命” 的关系更

为密切 . 它对于推动农业生产发展 , 国民经济创汇 , 提高人类健康水平 , 具有深远的意义 .
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On Agricultural Biogeochemistry and Its Role in

Modern Agriculture Development

Wang J iangke 　Zhong Yueming

Abstract　 This paper deals wi th agricul tural biog eochemist ry , which is a new ly develop-

ing frontier science, and i ts background o f emergence, i t s majo r study content and i ts rela-

tionship wi th the modern ag ricul tural development.
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