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农业地球化学是地球化学 向农业延伸的新

兴边缘学科
,

是随着农业生产的发展而逐渐发

展起来的
。

为了使农作物高产
,

必须为农作物

提供数量足够
、

比例协调的各种营养元素
。

土

壤中某些营养元素不足
、

过剩或元素间比例失

调
,

都会导致农作物产量品质下降
。

利用勘查

地球化学方法
、

技术和资料开展区域农业地球

化学调查
、

农业地球化学专题研究和应用研究

已成为浙江省勘查地球化学的一项重要任务
。

一
、

区域农业地球化学调查

浙江省较大规模的区域农业地球化学调查

自 80 年代后期开始
。

1夕兴) 年
一 199 5 年先后在浙北杭嘉湖平原

区
、

浙东南沿海平原区及浙中金肴盆地开展了

较稀密度的农业地球化学调查
,

研究土壤表层

和深层土壤元素背景含量
,

从地球化学的角度

为农业合理规划
、

科学施肥
、

土壤改良
、

发展名

优特产
、

提高农作物产量和品质
、

保护农田生态

环境等领域提供系统的地球化学资料和有价值

的地球化学信息
。

1984 年
一 19 88 年在杭州

、

临浦和椒江地区

进行了较高密度 的 区域农业地球化学调查
,

199 7 年开展了萧山北部 区域农业地质调查试

点项 目
。

通过调查 了解 区 内元素的背景含量
、

有益元素及有害元素的分布特征
,

进行农作物

生长与地质背景关系的研究
。

1
.

调查方法技术

区域农业地球化学调查以土壤测量为基本

工作方法
。

为了解 区域土壤环境 中元素分布
、

分配的地球化学特征
,

采集 10 厘米
一 15 厘米

深度的表层土壤样品
。

较稀密度调查采样密度

为每平方公里 1个样
,

4 平方公里组合成 1 个

分析样品 ; 较高密度调查采样密度为每平方公

里 4 一 8 个点
,

1平方公里组合成一个分析样

口
口口 C

深层土壤调查的采样深度为 80 厘米
一 100

厘米
,

采样密度为 4 平方公里 1个样
,

16 平方公

里组合成 1个分析样品
,

分析研究区域土壤环

境 中元素的地球化学背景值
。

较稀密度调查的样品定量分析 39 种与人

类健康密切相关
、

农作物生长所必需的营养元

素
、

有益元素及人类活动有关的一些污染元素
,

即 iS
、

尤
、

Ca 、

M g
、

F e 、

K
、

N a 、

Mn
、
p

、

Cu 、

bP
、

nZ
、

B
、

C d
、

M o 、

sA
、

bS
、

垅
、

F
、

Cr
、

iN
、

V
、

oC
、

W
、

I
、

S
、

nS
、

反
、

Bi
、

U
、

eB
、

rS
、

aB
、

lT
、

U
、

eT
、

仆
、

iT
、

Y 等元素
。

较高密度的区域农业地球化学调查样品分析元

素根据测区需解决的农业地球化学的重点问题

有选择性地分析一些元素
,

一般分析 20 多种元



中 已 地 质 1 999 年第 5期

素
。

杭嘉湖平原区和萧山北部区域农业地球化

学调查开展了农业土壤养分调查
,

分析了表层

土壤 N
、

K
、

P
、

B
、

zn
、

lC
、

er
、

aC
、

M g
、

S
、

Mn
、

oM
、

lC

元素的有效态及有机质和土壤的酸碱度
。

2
.

主要调查成果

( l) 较稀密度区域农业地球化学调查成果

杭嘉湖平原区土壤中大多数元素背景含量

较为均匀
,

区域变化幅度较小
,

反映了土壤经长

期均匀化作用的结果
。

土壤 中作物营养元素除

oM
、

S 偏低外
,

其它元素含量 比较丰富
,

表明杭

嘉湖平原区土壤肥沃
,

生产能力大
,

被称为
“
鱼

米之乡
,

丝绸之府
” 。

金衙盆地主要土壤类型营养元素含量差异

很大
,

黄红壤中 sA
、

W
、

喻
、

S
、

阮
、

rC
、

uC
、

oC
、

iN
、

nZ
、

虹
、

eF
、

枷 含量偏高
,

水稻土中珑
、

Cd
、

跳
、

iB
、

Sn 、

aB
、

rC
、

Y
、

nZ
、

K
、

P
、

施 含量较高
,

紫色土

中 B
、

cr
、

sr
、

v
、

ca
、

吨
、

Na
、

施 较高
,

这与不同成

土母质的成土作用及人类活动的改造有关
。

浙东南沿海平原土壤中大部分元素分布均

匀
,

区域性变化幅度较小
,

反映土壤均匀程度较

高
。

沿海一带土壤中作物营养元素较为缺乏
,

肥力不足 ; 内侧平原区土壤喻
、

S 含量偏低
,

K
、

ca
、

吨
、

eF
、

施
、

uC
、

zn
、

B 丰富
,

土壤较为肥沃
,

对发展农业生产潜力很大
。

( 2) 较高密度区域农业地球化学调查成果

杭州
、

临浦地区区域农业地球化学依据土

壤 中作物有益元素和有害元素含量及肥力状

况
,

将区内土壤划分为 7个农业地球化学分区
,

初步查明了土壤 中作物营养元素的背景含量
,

为农业小区划工作积累了丰富的基础资料
。

椒江区域农业地球化学调查
,

研究 了表层

土壤环境元素分布状况
。

区内农作物的分布
,

受海岸线的距离
、

成土时间
、

土壤类型
、

养分及

含盐量的高低等因素相关制约
。

椒江两岸和沿

海一带
,

土壤为轻一中碱勃土类型
,

含盐量为

0
.

1% 一 0
.

6%
,

成土时间为 35 年
一
如 年间

。

土

壤中 iN
、

Cr
、

蝇
、

B
、

Cu 、

v
、

Mn
、

eF
、

sA
、

C a
等元素

含量较高
,

适宜于柑橘的生长
,

为柑橘种植的发

展区
。

萧山北部农业地质调查基本查清 了区内土

壤类型和分布特征
,

对碱砂土的分布作了重新

圈定
。

初步查明了本区农业土壤的基本肥力状

态
,

对不同养分的丰缺范围进行划定
,

对养分的

丰缺程度进行评价
。

全面分析了制约本区农业

发展的原因
:
水与土壤环境污染较强

、

老垦区普

遍缺钾
、

新垦区缺有机质
、

土壤熟化程度不高
、

耕植层较浅
、

与农产品品质有关的重要微量元

素如 eF
、

nZ
、

B 等缺乏
、

风潮及地质灾害的威胁

较大
,

是制约本区农业进一步发展的主要的障

碍因素
。

二
、

农业地球化学专题研究

大宗农作物及名优农特产地生长环境地球

化学调查研究
,

探讨影响作物产量高低
、

品质优

劣的地球化学影响因素
,

从农业地球化学角度

探求提高作物产量和品质的路子
,

进行深层次

的应用开发研究
。

水稻
、

油菜
、

蚕桑和红麻是杭嘉湖平原区普

遍种植的大宗农作物
,

玉环袖
、

龙井茶
、

山核桃

分别为浙江省的名优农特产品
。

根据表层土壤

环境中元素分布的地球化学特征
,

分别选择农

作物长势较好和长势较差的田块
,

采集土壤
、

农

作物样品
,

进行土壤元素全量
、

有效量的分析和

农作物按器官进行分析
,

进一步探求农作物生

长与地球化学背景相关性的研究
。

1
.

大宗农作物生长环境的地球化学研究

( l )水稻

在水稻生长中
,

C u
肥对提高水稻产量作用

不大
,

一般不会出现缺乏现象
。
iS 是水稻生长的

重要有益元素
,

从土壤 is 的有效量及稻草中 iS

的含量来看
,

只属于潜在或轻度缺乏
,

而且仅局

限于部分地区的晚稻
。

水稻生长中应重视 P
、

K 肥和 nZ
、

S
、

B
、

oM
、

iS
、

崛
、

枷
、

eF 肥的施用
。

( 2 )油菜

油菜生长所必需的营养元素在作物中的分
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布主要受作物生长及生理代谢过程控制
,

各元素

在作物器官中的富集与其在作物生长 中的生理

作用密切相关
。

K
、

P
、

M g 等元素主要富集于叶

中
,

与茎叶生长密切相关
。

营养元素 P
、

K
、

C a 、

M g
、

S
、

F e 、
B

、

M n 在油菜植株中含量较高
。

油菜根对多种元素是无障的
,

利于多种元

素富集
。

油菜茎
、

叶及籽一般是有障的
,

可以抑

制有害元素进人植物的可食部位
,

从而减少其

不利影响
。

长势较好的油菜植株 中 P
、

K
、

M g
、

e a 、

s
、

M n 、

Z n 、

B
、

M o 含量较高
,

明显制约着油菜的生

产和产量
,

仅 C u
在长势较差的油菜中含量较

高
。

( 3 )蚕桑

蚕桑多种植于人为堆叠形成的堆叠型潮土

中
。

成土母质为浅海相沉积物
,

土壤质地较松
,

剖面呈淡棕黄色
,

耕性好
,

但保水保肥性较差
。

土壤中营养元素 K
、 P

、
B

、

M o 的严重低缺是制

约桑树长势的重要因素
,

C a 、

N a 、

A l 有效量过

高是影响桑树生长及质量的原因之一
。

长势较好的桑地土壤总体营养水平较高
,

P
、

K
、

S
、

F e 、

M n 、

Z n
等有效量达到丰富级程度

,

B
、

M o 达中等丰富
。

长势较差桑地的土壤中 P
、

B
、

M o 呈缺乏状态
,

但 C a 、

N a 、
A I 偏高

。

( 4 )红麻

红麻耐盐
、

耐碱性较强
,

适宜在中性或微碱

性的土壤中生长
,

p H 值在 7 一 8 之间最为适

宜
。

由于红麻生长对土壤环境的特殊需求
,

红

麻的种植一般局限于钱塘江两岸钙质潮土及水

网平原的边缘地区
。

K
、
p

、

C a 、

M g
、

s
、

N a 、
F e 、

M n 、

z n 、

B 等元素

与麻类作物生长关系密切
,

高产麻田土壤这些元

素明显增高
,

其含量高低是制约麻类作物生长的

重要的地球化学因素
。

由于钱塘江两岸 K
、

P
、

Z n 、

B 属缺乏或潜在缺乏水平
,

因而在红麻生产

中应施 K
、
P

、

Z n 、

B 肥
,

特别是 K 肥和 B 肥
。

2
.

名优农特产品的产量
、

品质与地质
、

地

球化学背景相关性研究

( 1) 玉环袖

玉环袖生长于火山岩分布区
,

岩石和土壤

中 K 高
,

B
、

F e 、

M g
、
z n
等微量元素丰富

,

p 含

量低
。

土壤中含 K
、

B
、

Z n
高

,

玉环袖的果实大
、

口 味好
。

玉环抽裂果一直是影响玉环抽质量的最大

制约因素
。

依据同龄树裂果情况分析
,

产量越高

裂果率越低
,

产量低反而裂果率高
。

土壤含 M g

高或 B 和 M O
含量低都会引起裂果率增高

。

( 2 )茶叶

优质龙井茶园为低山丘陵区
,

成土母质为

石英砂岩
,

5 1
、

K
、

p 高
,

C a 、

M g
、

M n 、

H g
、

p b
、

A s 、

S b
、
F 等有害元素含量较低

。

茶园土壤为黄

泥砂土
,

p H 适中
,

高 5 1
,

e a 、

M n 、

r e 、

M g 适量
,

通透持水保肥性能适宜
。

质地与产量稍差的茶园大多濒临公路或工

厂
,

成土母岩为灰岩
,

土壤类型为黄泥土
,

质地

私重
,

p H 为 4
.

7 5 一 7
.

7 5
,

C a 、

M n 、
F e 、

M g
、

C u 、

Z n 、

B
、

M O
等元素明显偏高

,

制约茶树生长及茶

叶品质
。

茶叶中含有 P
、

K
、

N a 、

C a 、

M g
、

F e 、

M n 、

C u 、

Z n 、

S e
等多种元素

。

在嫩叶中 K
、

P
、

Z n 、

F e 、

eS
、

N i 等人体有益元素含量较成熟叶高
,

而

有害元素 lA
、

H g
、

c d
、
A s 、

S b 较低
,

因而嫩叶茶

质量明显高于成熟叶茶的品级
。

优质龙井茶茶叶中 K
、
P 明显偏高

,

K 含量大

于绿茶平均值
,

这是茶叶甘味原因所在 ; C a 、

M n 、

M g
、

s
、

F e 、

lA 等较其它茶园的茶叶低
,

含量适

中
。

品级较低的龙井茶茶叶中 C a 、

M n 、

M g
、

lA 偏

高
,

影响茶叶品质
。

龙井茶中 z n
含量在 60

x 10
一 6

左右
,

这是龙井茶质量上乘的因素之一
。

( 3 )山核桃

昌化山核桃主要生长在中一上寒武统和上

震旦统的不纯灰岩和含钙质页岩风化而成的油

黄泥
、

黄红泥等土壤中
。

土壤成层性和储水性

好
,

富含 e a 、

M g
、

N
、
P

、
K

、

F e 、

M n 、
B

、

e u
等植

物营养组分
,

适合山核桃喜阴湿的生长特征
。

三
、

农业地球化学的应用研究
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在深人进行作物生长
、

产量
、

品质与土壤营

养元素关系研究的基础上
,

开展 了农业地球化

学应用研究
,

进行了作物的微肥试验
,

以进一步

提高农作物的产量和品质
。

1
.

微量元素提高水稻
、

油菜产量的应 用试

验研究

19 9 4 年
一 19 95 年分别进行了晚稻

、

早稻和

油菜微肥试验
。

试验区选择在嘉善县西塘镇
。

试验田的布局采用各元素微肥试验小区与对照

小区相对应 的方式平行排列
,

小区 面积均 为

0
.

1亩
。

( 1 )晚稻

晚稻微肥试验元素为 P
、

K
、

M o 、

B
、

M n 、

Z n 、

M g
、

F e 、

C o 。

P
、

K 试验小区增产率为 6
.

5 %
,

M o 肥增

产率达 21
.

6%
,

B 肥为 巧%
。

晚稻增施 P
、

K
、

M O 、

B
,

能促进水稻分孽
,

增强结实粒
,

提高晚稻产量
,

增产效果明显
。

M o

肥的增产效果最为明显
,

每丛株数
、

每株总粒
、

每穗实粒和千粒重的增长指标均为本次晚稻微

肥试验之首
。

晚稻 z n 、

r e 、

C 。 、

M g
、

M n
肥试验增产效果

不明显
,

增产率为 4
.

3% 一 0
.

6%
。

( 2 )早稻

早稻试验元素 Z n 、

B
、

M o ,

按 0
.

1%
、

0
.

3 %

和 0
.

5% 进行三种微肥的浓度试验
。

M O
肥 三种浓度 的试验 小区产量均有 增

加
,

以 0
.

3 %浓度的 M O
肥增产最为显著

,

增产

率 20
.

2 %
。

0
.

1%
、

0
.

5% 浓度的 M 。
肥增产率

分别为 7
.

7% 及 12
.

3%
。

B 肥以 0
.

5% 浓度的微肥试验效果最佳
,

增产率 12
.

3%
。

0
.

1%和 0
.

3%浓度的试验小区

增产率为 7
.

7 % 一 9
.

2%
。

Z n 肥试验采用 0
.

3% 和 0
.

5% 两种浓度
,

0
.

5 %浓度试验小区增产率为 1 8
.

5%
,

0
.

3 %浓

度试验增产 8
.

6%
。

早稻增施 Z n 、 B 和 M o 肥均能促进早稻的

生长
,

增加每穗实粒
、

结实数和千粒重
,

从而提

高单位面积产量
。

从增施微肥的浓度来看
,

按

本 次微肥浓度的配方 0
.

3 % 一 0
.

5% 的浓度较

为适合
,

按 0
,

1% 的浓度的微肥相对较稀
,

增产

效果相应降低
。

( 3 )油菜

油菜微肥试验为 P
、

K
、

M o 、
B

、

M n 、

Z n ·

M g
、

F e 、

C o
等 9 种元素

。

P
、

K 肥油菜增产率 7
.

5%
。

B 肥增产率达

22
.

6 %
,

为本次油菜微肥试验之首 ; M o 、

M n 、

Z n
肥增产率为 18

.

9%
、
1 7

.

0 %和 15
.

1%
,

增产

效果较为明显 ; M g
、

F e 、

C 。 肥增产率为 9
.

4 %
、

7
.

5% 和 5
.

7%
。

油菜增施 P
、

K
、

M 。 、

B
、

M n 、
z n 、

M g
、

F e 、

C o
肥均具增产效果

,

其中 B
、

M o 、

M n 、

Z n 肥的

效果更为显著
,

其作用主要是增加油菜株高
、

分

枝数
、

每枝有效角果数
、

每角实粒和千粒重
,

提

高油菜籽的结实性
,

降低分枝的有效高度
,

从而

增加油菜单位面积产量
。

2
.

复合微肥提高名优农特产品产量和品

质的应用试验研究

为提高名优农特产的产量和品质
,

在农业

地球化学背景研究的基础上
,

针对各种名优农

特产品生长地球化学环境的特点
,

研制各种专

用多元复合肥
,

199 1年
一 1992 年对玉环袖

、

四

季抽
、

水蜜桃
、

葡萄
、

草毒及 19 94 年 一
19 95 年

对茶叶进行了多元复合肥的应用试验研究
。

( l) 玉环抽

应用高磷低钾酸性复合肥
,

开展了 1 50 亩

玉环抽中试
,

与施常规农肥组相 比
,

增产率达

巧%
一
62 % ;与施进口复合肥组相比

,

两组产量

相似
,

证实高磷复合肥的肥效与进 口复合肥相

近似
。

玉环县南方复合肥厂以本项 目的研究成果

为建厂的可行性论证的依据
,

于 19 92 年投产
,

并生产复合肥 50() 0 吨
,

年创利 18 万元
。

( 2 )四季袖

用配制四季袖的专用复合肥
,

进行小面积试

验及中面积试验
,

增产率为 70 %
一 140 %

,

果实
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洞庭湖是我国第二大淡水湖
,

也是长江与

湘
、

资
、

玩
、

澄四水的蓄洪调节湖泊
。

但现今的

洞庭湖由于围湖造田
、

筑堤建坑和被 防洪大堤

围限而使湖域萎缩
,

加之长江及
“
四水

”

携带的

大量泥砂入湖淤积
,

湖床不断抬高
,

湖泊调蓄功

能下降
,

地质环境问题十分突出
。

瞬时成像的卫星遥感图像客观真实地记录

了整个湖区的地形地貌特点
、

湖盆边界
、

河湖水

网分布与变迁以及植被发育等等丰富的环境要

素
。

本文应用了 7 0
、

80
、

9 0 年代的 2 0 多个水文

时相的遥感信息
,

根据湖水与背景地物的反射

光谱特性和图像特征
,

针对洞庭湖区突出的环

境地质问题
,

重点对湖盆边界
、

湖水面积与湖

容
、

泥砂淤积
、

洲滩发育以及湖盆构造特点进行

了研究
,

并在此基础上对防洪减灾措施提出建

议
,

供有关部门参考
。

为便于研究对比
,

参照有关部门的分区原

则
,

根据洞庭湖影像特征
· ,

仍将洞庭湖盆划分为

最大重达 1
.

5 公斤
,

常规四季袖一般为 0
.

85 公

斤
,

果皮光滑
,

色泽为鲜艳的淡黄色
,

糖份比常规

组提高 1
.

09 %
,

明显提高了四季袖的品级
。

( 3 )水蜜桃
、

葡萄
、

草蓦

针对大观 山果园土壤缺钾影响水蜜桃
、

葡

萄和草毒品质和产量
,

对果树采取补钾措施
,

配

制了高钾复合肥
。

早熟水蜜桃
、

中熟水蜜桃
、

晚熟水蜜桃进行

了高钾复合肥试验
,

水蜜桃品质显著提高
,

果实

个体增大
,

糖分提高 2 %
,

口感明显变甜
。

水蜜

桃早 熟 岗山种 增产率为 66
.

4 %
,

糖分提高

1
.

63 %
,

产出与投人 比值为 30
.

5
。

水蜜桃早
、

中

熟白凤种增产率为 73
.

2 %
,

提高糖分 0
.

8%
,

产

出与投人比为 8
.

9
。

葡萄试验采用施基肥混施高钾复合肥
,

增产

率为 53
.

52 %
,

每亩产值 836
.

64 万元
,

投入与产

出比达 8
.

9
,

总糖 比常规肥组高 1
.

5%
,

可溶性固

形物高 1
.

5%
,

使葡萄品质提高了一个品级
。

草毒试验分为三个组进行
,

施 1
.

5 千克组
,

增产率为 30
.

2%
,

投人与产出比为 6
.

;9 施 1 千

克组
,

增产率为 26
.

4%
,

投人与产出比值 9
.

;1 施

0
.

5 千克组
,

增产率 1 1
.

6%
,

投人与产出比为 8
。

( 4 )茶叶

茶叶微肥试验单施 P
、

K 肥的试验小区比

对照小区春茶产量的 94
.

6%
,

降低了 5
.

6%
。

M n 、
M g 和 F e 肥增 产率 可 达 12

.

4 %
、

12
.

1% 和 1 1
.

9 %
,

M O 、

Z n 和 B 肥增产率分别

为 8
.

8%
、

8
.

2% 和 6
.

7%
。

在春茶生长后期增施 M g
、

M n 、
F e 、

M o 、
Z n

和 B 肥对茶叶生长具有一定的增产效果
,

但施

P
、
K 月巴效果不佳

,

并产生减产的负效应
。

现代农业 的发展最终还是要依靠科学 进

步
,

需要新的科学方法技术
。

要使浙江省农业

生产真正走上科学化生产的道路
,

必须应用多

学科现代先进方法技术
,

农业地球化学技术将

会起到越来越重要的作用
。
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