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化学的另一分支学科
。

一
、

学科提出的背景

地球化学

微量元素在农业生产中 的应用和研究早有报

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
,

现代农业生物地球化学的

研 究工作始 于苏联 2
=

>
=
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,

他于本世纪 :∀ 一 Χ9 年代开创了生物地球化

学新学科
,

后来他的学生 &
=

%
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一 8 Β Χ Β< 把生物地球化学的研究应用到农业生产
中

,

即 开始微量元素在农业生产 中 的应用研究
。

8 Β 7 9 年召开全苏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 <<6 上
、

下集 <〔
#〕。

为开展微量元素在生命

科学中的应用研究打下了基础
。

我国 7∀ 年代以来
,

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 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 防病害方面
,

均取得不少成果
。

;∀ 年代还广泛开

展稀土农用 的试验研究
。

去年初
,

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

素不足引起的常见的疾病问题
。

上述种种情况为我们提供 了建立农业生物地

球化学的思路和依据
。

近几年来笔者在编著《生物地球化学 <<ΔΕ 〕
一书过

程中
,

根据科学分类学的基本原理 6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

学两大学科
。

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 6见下

表 <
。

从表中可看出
,

农业生物地球化学是生物地球

无机地球化学

6传统地球化学 <

Φ生物无机地球化学

Γ生物有机地球化学

Φ微生物地球化学
生‘地”

叫
环

簇重算矍夔赣盖
球化学

Φ 次生环境生物地球化学

Γ 人类活动引起的全球环境变化学

Η 农业生物地球化学

在科技兴农的 思想指导下
,

为 了发展广东 的
“

三高
” 6高产

、

高质和高效 <农业
,

广东省老教授协

会和我国农业部蓝 田股份有限公司采纳了笔者多

年研究的
“

农业生物地球化学
”
的理论体系和新近

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省

政府送皇报告书—
《关于在广东兴起

“
第二次农

业革命
” ,

创立
“

优化农业实验基地
”的建议 》

。

对此

省政府十分重视
。

近 8∀ 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

。

二
、

研究内容

如前所述
,

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
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及开展人工优化品种的学科
。

例如
,

利用生物必需

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
,

对于解决当前人类面临的
“
营养危机

”
和提高人体健康水平极具特色

、

意义重

大
。

所谓大农业是指广义的农业
,

即农
、

林
、

牧
、

渔
、

副
ϑ
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
ϑ

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
、

含窗黔
、

分布
、

存

在形式
、

迁移聚集等状况及其与土壤之间和农业生

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序及
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
ϑ
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

下四个方面
Κ
68< 大农业本底方面

,

尤其是地球化学

因素方面的研究
ϑ 6:< 大农业基地区划布局

,

尤其侧

重
“

三高
”

农业基地的研究
ϑ 6Α <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

基础的研究
ϑ 6Χ <通过综合研究

,

提高农业生物地球

化学系统工程试验模式
,

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
,

并将产生深

远的影响
。

三
、

与当前农业革命及有关问题的关系

8
=

与世界农业革命的关系

据有关资料报道
, “

二战
”
结束后

,

全世界约有

87 亿人 口处于饥饿状态
,

为了解决人类的温饱问

题
,

从 7∀ 年代开始联合国科学界提 出进行第一次

世界农业革命 6或称绿色革命 <
。

通过 Α∀ 年的努力
,

即从 7∀ 年代到 ?∀ 年代末
,

世界的主要农业产品增

产超过 :7 Λ
。

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
,

到了本世纪 ?∀ 年代来
,

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

ϑ
如当今世界 ≅∀ 亿人 口 中就有 79 肠的孕妇因

缺铁而产生贫血症
ϑ
至少有 87 亿儿童患缺铁症

ϑ 目

前
,

我国也有 ≅9 Λ 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 6如心

血管病
,

地方性疾病
、

发育不 良
、

早衰
、

癌肿
、

内分泌

系统失调等 <都与人体缺乏某些微量元素有关
ϑ
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 Β∀

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 6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 <
。

笔者认为
,

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
“

∗
”
的问肠

,

第

二次农业革命解决的既是
“

,
”

又是
“

质
”
的问月

,

是

质 ∗ 辩证统一的根本大计
,

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
79 年代至 ?, 年代平均寿命增加 :9 年

,

那么
,

可以

预料
,

通过第二次农业革命将会使 :8 世纪的人类

平均寿命比现阶段再增加 :∀ 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
。

:
=

与墓因工程的关系

第一次世界农业革命的技术路线是通过遗传

工程 6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 间题

,

即 当今世界的
“
营养危机

”
而提 出的

,

解决

的办法当然很多
。

笔者认为
,

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 , 要手

段
。

在解决人类的
“

粮食危机
”

和
“

营养危机
”
问翻

上
,

上述两条技术路线存在粉密切的互补关系
。

墓
因工程是研究细胞里的墓因

,

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

。

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

境中无机态的元素是如何进人生物体内转变成有

机态并参与生物酶的体系
,

成为活性物质的
。

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
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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
。

农业生物地球代
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
,

更具特色
。

Α
=

与当前
“
三高

”

农业热潮和
“

菜蓝子工程
”
的

关系
“

三高
”

农业是我国 ?∀ 年代实行改革开放政策

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

。 “

三高
”
一词也成为

农村发展高科技的专用词
。

随着社会生产的发展
,

对
“
三高

”

农业的概念存在着不同 的看法
。

笔者认

为
, ’

三高
”

三者互为辩证关系
,

缺一不可
。

总 的说

来
, “

三高
”
的核心是质量间题

,

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

侧宜一个
“
高

”

—
高产

,

而对其营养质∗ 问度注意

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
上述的墓础上进行品种的优化—通过喷施徽肥

和使用微型饲料添加剂
,

提高其营养素含 ∗
。

“
菜蓝子工程

”

是
“
三高

”

农业 的具体实施内容

之一
,

所谓
“

菜蓝子
”

是指 日常生活食用 品
,

如肉
、

蛋
、

禽
、

鱼
、

蔬菜等副食品
。 “
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 区都重视这个问题
,

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 8 Β ? ? 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

,

8 Β ? Β 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 7 年的实践
,

取得令人瞩 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有重要的 现实意义和

深远的影响
。

它的实施需要高科技
,

而农业生物地

球化学的研究是实现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

。

Χ= 与 :8 世纪人类食物革命的关系

俗语曰
Κ “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 6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
。

在温饱间题基
本上解决之后

,

食物中的营养素含量 问题就摆到首

位
,

它直接影响到人体的健康
。

随着现代医学的发

展
,

尤其是近 8∀ 多年来
,

大量的临床观察和科学实
验更加证实了微量元素对生物的重大生理作用

,

例

如凡是恶性肿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
ϑ

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

生物体内不能合成
,

生物所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 ϑ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徽∗ 元素
,

全面优化各种农

业品种
,

提高其营养素含∗ 水平
,

不仅是农业生产

发展的需要
,

而且也是人类食物发展史上的一场革
命

。

改善食物结构
,

提高食物中营养素的含量
,

以食
物取代部分药物

,

这是人类跨进 :8 世纪巫待解决
的重大问题之一

。

7
=

与当前
“

绿色食品
”
的关系

所谓
“

绿色食品
”
系指无公害

、

高产
、

优质的食
品 6包括无土栽培的蔬菜等等<

。

无公害产品即指没

有亚硝酸盐
、

病毒
、

重金属等污染的产品
。

高产即是

指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则弥

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
,

也可使用微型饲料添加

剂
,

以提高这些绿色食品的微营养素含量
。

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 一门新兴的边缘学

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

,

尤其是与 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 :8 世纪人

类
“

食物革命
”
的关系更为密切

。

它的研究对于推动

农业生产的发展
、

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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