
生物多样性是生物及其环境形成的生态复合

体以及与此相关的各种生态过程的总称。它包括

动物、植物、微生物和它们所拥有的基因以及它们

与环境形成的复杂的生态系统，分为基因、物种、
生态系统和景观等 4 个层次。由于人类经济活动

特别是生物资源不合理利用的加剧，对生物多样

性造成了严重的威胁，已引起国际社会和各国政

府的广泛关注。事实上，当今面临的诸如砍伐森

林、土壤侵蚀、荒漠化、盐碱化和生物多样性的丧

失等许多挑战，甚至在远古时期就已经是存在的

问题[1]。生境破坏、资源过度开发、环境质量恶化和

物种入侵是物种多样性丧失的“灾害四重奏”[2]。自
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然生态系统转变造成的生境丧失代表了世界生物

多样性丧失的主要驱动力[3]。在农业发展过程中，

农业集约化是世界农业发展趋势，又是发展中国

家实现经济增长、生态环境持续和消除贫困等目

标的必要前提。目前比较流行的观点是农业集约

化导致生物多样性的丧失，事实确实如此吗？

1 农业集约化对生物多样性的影响

1.1 农业化学化对物种多样性的影响

农业集约化引起物种丧失主要在于过多氮肥

的使用扰乱生态系统的结构，影响已发现物种的数

量和种类。英国和美国的研究人员发现，对草场施用

氮肥会使那些对氮易起反应的草品种占主导地位，

而其他种类会慢慢消失。在英国的试验中，这一效应

导致施肥最多的草地上，物种减少了 5 倍左右。荷兰

是世界上氮积累速度最高的国家，那里的生态系统

由于占统治地位的植物发生了变化，一些物种丰富
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的地区逐渐变为物种贫乏的森林和草地，而这些森

林和草地更加适应高氮的负担。而河流、海湾和湖泊

等水生生态系统，过量的氮大大刺激藻类和其他水

生植物的生长，当这些植物死亡并腐烂时，可能夺取

水中溶解氧，阻碍更多水生生物的生长。此外水生生

态系统中毒藻类逐渐增加，从而导致大量鱼类、海鸟

和海洋哺乳动物的死亡。
此外，农药和其他的农业化学品也能毒害野

生动植物和土壤中的微生物，其中包括许多益鸟、
授粉媒介和食肉昆虫。从积极的方面看，增加农业

用地上的树木的用途可增加其生物多样性。
1.2 农用地的扩大导致生物多样性的减少

农业用地的扩展对生物多样性产生较大的影

响。在农业生态系统范围内，不同的管理方法可进

一步改变生物多样性。通过割裂和减少农业用地范

围内的灌木丛、矮树丛、野生生物走廊，以及其他栖

息地和天然生境的面积，集约化极大地削弱了农业

生态系统支持生物多样性的能力。在农业生态系统

中，化学的和机械的干扰会影响分解者中的生物和

非生物组分。有资料表明，在受影响最严重的天然

生境中，46%的潜在温带阔叶树木和混合型树木的

森林地区现已成为农业用地，占全部农业用地的

24%。与此接近的是 43%的潜在热带落叶林地区已

经转变为农业用地，占全部农业用地的 10%。
在物种丰富的热带，森林转变为农用地等，导

致每小时 2～5 种植物、昆虫、鸟类或动物的灭绝。
在发生转变的区域，农业还可能通过引入成为入

侵物种并取代本地物种的非本地物种，而增加对

周围生态系统的压力。
与替代的天然森林、草地和湿地相比，农业用

地支持的生物多样性要少得多。从纯粹的农业角

度来看，一个地区天然存在的食肉动物、细菌、真

菌和植物的多样性可以通过帮助控制害虫和疾病

的暴发、改善土壤肥力和土壤自然属性、增强农业

生态系统从洪水和干旱等自然灾害中的恢复的能

力来促进农业生产。且传统农作物品种和野生生

物中的基因多样性提供育种工作者可用来发展改

良农作物品种的基因库。
1.3 农业集约化种植对生物多样性的减少

在农业集约化的过程中，还用单一种植的种群

来取代多样化的生态系统，在世界上 35 万种植物

种中，只有 20 多种对我们的食物特别重要。在为首

的 18 种食物源中，有 14 种来源于显花植物的 2 个

科—禾本科和豆科。为首的 14 种作物中有 9 种是

禾本科，而且所有这些作物都是利用其种子(甘蔗

除外)繁殖。因此，优良品种的选育应用和推广，在

一定程度上也加速基因多样性的丧失。
在基因多样性方面，全球农业只集中在相当

少的几种物种上，从而在比较狭窄的基础上起步。
全球 90%以上的热量摄入仅来自 30 种农作物，

仅 120 种农作物在国家范围内具有经济价值。然

而，今天的农作物基因多样性趋于减少。现代农作

物品种更加单一，这些品种被大面积地单种栽培。
全世界范围内，现代作物品种正在取代传统品种，

这将导致大量的基因资源丧失，并使大面积种植

的单一作物易受害虫和病害的侵袭。1991 年在所

有发展中国家，74%的耕地种植新品种水稻；1992
年 60%的耕地种植玉米新品种；1994 年 74%耕地

种植小麦新品种。中国种植新品种的趋势更加明

显，1990 年以来，小麦、玉米、水稻三大粮食作物

新品种覆盖率已经达到了 100%。
对于单一种植的作物系统，病虫害和杂草的防

治是人们关心的主要方面之一。人们发现许多高产

作物对害虫和病原菌特别敏感，而单一作物系统提

供了反常的巨大数量的寄主材料，而施肥和灌溉又

创造了适宜的环境，促进杂草迅速生长。而杂草与

作物竞争阳光、水分、养分，导致作物减产。病原菌

又减弱了作物与杂草的竞争力，害虫和其他草食者

形成了食物链上多余的一个营养级，使得作物严重

减产。要消除这些竞争者就必须使用杀虫剂、除草

剂等，这样又带来了一系列生态后果。
1.4 环境污染导致生物多样性下降

农业集约化的发展，造成大量天然动植物区

系的破坏，以及许多自然物理化学过程的丧失，使

生态系统更加简化。不同的管理方法可进一步改

变生物多样性。农药和其它的农用化学物质也能

毒害野生动植物和土壤中的微生物，包括许多有

益鸟、授粉媒介和食肉昆虫。通过割裂和减少农业

用地范围内的灌木丛、矮树丛、野生生物走廊，以

及其它栖息地和天然生境的面积，集约化大大削

弱了农业生态系统支持生物多样性的能力。
有报道森林土壤有 50%的钙和镁都被酸雨滤

除，而这些矿物质对于缓和土壤中的酸性物质以

及植物的生长至关重要。而土壤中重金属的不断

流失和酸雨造成的其他物质的积聚，给周围的植

物和水生生物带来持续不断的毒素污染。

2 农业集约化对生物多样性保护的
积极作用

2.1 农业形式的多元化有利于生物多样性的保护
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人类在地球上所创造的各种事业中，农业是

多样化的。世界上农业生态系统种类极其繁多。从

经济发展水平看，有原始的渔猎采集式农业生态

系统、非洲撂荒的粗放性农业生态系统、东南亚的

小块耕地上维持生计性的农业生态系统，还有拉

丁美洲的庄园式农业生态系统，以及欧美各国的

现代集约型农业生态系统。其形成机制在于极其

多样化的自然、社会、经济和文化条件下，人类为

了自身的生存与生活而进行的人工选择和改良的

结果，特别是多熟制的发展，使得更多的农作物土

族种得到保护。这样更有利于生物多样性的保护。
2.2 集约增产减少了垦荒

化肥、灌溉和机械化的推广应用，极大地提高

了作物单产和农产品总产，保证了粮食安全。正是

由于农业集约化，减少了开垦更多的荒地，保护了

更多的生境，有利于生物多样性的保护。因此，

FAO 总干事迪乌夫指出，农业集约化是粮食增产

的唯一途径。美国一位粮食专家认为，集约耕作是

在不破坏环境的情况下满足世界粮食需求的最好

途径，集约耕作一年可以使 1 000 万平方英里的

土地休耕。
除去农田上植树外，保护性耕作还可极大地

减少对土壤的干扰，从而有助于保持土壤的完整

并最大限度地减少侵蚀。还有更多地利用综合虫

害治理手段，更有节制地使用农药，并结合非化学

性的害虫控制方法来保护作物。农业集约化生产

系统的高产增长保护了热带至少 1.7 亿 hm2 和全

球 9.7 亿 hm2 的天然生境没有变为农田。
2.3 秸秆还田促进生物多样性的保护

伴随农业集约化带来作物产量增加的同时，

作物秸秆产量得到极大的提高，为秸秆不同方式

的还田提供了物质保障。秸秆还田不仅扩大了土

壤中物质循环，还可以增加土壤肥力，这样就可以

改善土壤结构，改善了土壤保水保肥能力，为生物

的生存创造了良好的条件。由于土壤中存在着无

数的生物群落。其中细菌 3 万种、真菌 150 万种、
藻类 6 万种、原生动物 10 万种、线虫 50 万种以及

蚯蚓 0.3 万种[4]。此外土壤中还有丰富的昆虫、低
等植物以及种子库。秸秆还田还可以为生物提供

丰富的食物，为生物多样性的保护奠定了坚实的

物质基础。刘建国等研究结果表明，长期连作与秸

秆还田条件下，土壤生物性状趋于好转，生物多样

性指数增加，与短期(5 年)相比，连作与秸秆还田

15 和 20 年 的 细 菌、放 线 菌 数 量 分 别 增 加

71.52%、61.03%和 141.74%、240.83% ，而真菌

所占比例下降[5]。

3 增加生物多样性的对策

3.1 保护性耕作，在一定程度上可增加生物多样性

保护性农作制是以提高环境质量和土壤生产

力为目标，以保护性耕作(少耕、免耕、深松耕等)为
主的农作技术体系。有研究表明，传统耕作、免耕、
秸秆深松覆盖、高留茬深松覆盖 4 种处理，以免耕

条件下杂草的种类和数量最多[6]。而免耕与常规耕

作相比，硝化细菌可增加 2～20 倍，反硝化细菌增

加 3～43 倍，同时，免耕还可以增加蚯蚓的密度和

食肉的螨类和弹尾目的小节肢动物种群[7]。
3.2 优化作物种植模式和土地耕作管理

单一种植和粗放耕作管理是导致农业生物多

样性减少的原因之一。因此， 在进行农业生产

时， 要因地制宜， 根据生态学原理， 对农田作

物进行合理资源配置和种群构建，改单一种植模

式为复合立体种植模式，采用复合农林业和生态

农业技术，实现不同作物的轮作与间作套种，以

充分利用空间与环境资源，并要加强农田的水分

与土壤耕作管理，这样，不仅能提高农业生态系

统的生产力，而且可增加农田的生物多样性。在

农闲期，加强绿肥和豆科作物的种植，增大地面

覆盖，以增强土壤肥力，减少水土流失。要尽量

减少农田的农药与化肥污染，采用生物防治技术

对农作物病虫害进行综合控制[8]。
3.3 农业生物多样性急需立法保护

中国作为一个人口众多的农业大国，国家更

应关注农业生物多样性的保护，应将生物多样性

和生态系统因素纳入国家农业政策，加强对农业

系统进行可持续管理。这些法律包括：生态保护、
转基因生物安全、生物遗传资源获取与惠益分享、
外来入侵物种环境安全、环保用微生物进出口管

理等方面，需要引起重视。
3.4 保护耕地就是保护生物多样性

在当前，为了保护农区生物多样性，一个不可

忽视的问题是土地资源的保护。由于城镇扩展，各

类开发区和乡镇企业的占地以及其他原因，中国

耕地正在急速减少。而中国本来是一个人多地少

的国家，现有耕地 1.07 亿 hm2，人均占有耕地仅

0.08 hm2，不到世界人均耕地数的 1/3。耕地若再

减少 (而人口在一定时期内仍在增加)，势必更加

加大人口对土地的压力，导致生物多样性的进一

步减小。
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