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Restoration of biodiversity in black soil area and development strategies for green and efficient agriculture
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（1. Agro-Environment Protection Institute, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Tianjin 300191, China; 2. Tianjin Engineering
Research Center of Agricultural and Environmental Remediation Technology, Tianjin 300191, China）
Abstract：Biodiversity greatly contributes to food security, agricultural system productivity, and sustainability, especially in the context of
global climate change. Multispecies and their availability can support for agricultural production and provide various ecological processes
under different conditions. The black soil area has diverse ecological types and natural advantages in achieving green agricultural
development. However, due to long-term and intensive development and utilization, the cultivated land in the black soil area has begun to
deteriorate, and the reduction of semi-natural habitats such as wetlands and forests have led to a decrease in biodiversity, seriously
restricting the green development of agriculture in the black soil area. On the basis of analyzing the current situation of agro-biodiversity in
the black soil area, and comparing the experience of biodiversity conservation and green development of agriculture in China and abroad,
we point out the main problems in protection of farmland biodiversity in the black soil area. Then we proposes strategies for intensive
farmland biodiversity protection so as to provide theoretical basis for the restoration of black soil biodiversity and the green transformation
of agriculture.
Keywords：agro-biodiversity; green and efficient development of agriculture; black soil; biodiversity conservation; food security
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摘 要：生物多样性对农业生态系统粮食安全、生产力和可持续性贡献极大，尤其是在未来全球气候变化加剧的背景下，多物种

及其可利用性可为不同条件下农业生产和多种生态过程提供支持。黑土区生态类型多样，是实现我国农业绿色发展的重点区

域。然而，由于长期高强度开发利用，黑土区耕地开始退化，湿地、林地等半自然生境面积减少，导致生物多样性下降，严重制约

黑土区农业绿色发展。本文在分析黑土区农田生物多样性现状的基础上，对照和借鉴国内外生物多样性保护和农业绿色发展

的经验，指出了黑土区农田生物多样性保护存在的主要问题，并进一步提出黑土区集约化农田生物多样性保护对策，以期为黑土

地生物多样性复原及农业绿色转型提供理论依据。
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王慧，等：黑土地生物多样性恢复与农业绿色高效发展对策

农业生物多样性是生物多样性的重要组成部分，

是农田生态系统稳定和可持续发展的重要基础，农田

及其周边多样化的景观生境为各种生物提供了生存

环境，物种多样性和遗传多样性也为人类提供了各种

产品和服务[1]。不同物种提供的营养成分不同，物种

多样性增加了食物原料的选择范围，为人类的均衡膳

食提供保障[2]。不同类型有机体和生物群落共生，能

产生互补和协同效应，显著提升资源利用效率，实现

物质的循环利用，从而减少废弃物及污染物排放[3]。

在干旱或病害爆发导致一种作物绝产或一种传粉昆

虫种群减少时，其他作物或种群的存在可降低减产甚

至绝产的风险，以保证粮食安全[4]。当耕种的作物遇

灾减产时，野生物种亦可提供部分食物。农业野生种

质植物可作为重要的后备资源，其生境可为害虫天敌

和传粉昆虫提供重要的栖息地和庇护所，进而保障粮

食安全和农业可持续发展[5]。农业生物多样性包括

物种多样性、遗传多样性和生态景观多样性等，是维

持粮食安全的重要“生物保险”。

黑土地是农田生物的栖息地，其丰富的生物多样

性对于维系国家粮食安全和生态安全具有重要作

用[6]，是提高农业生态系统可恢复性和抵抗力以及维

持农业生产力的重要保障。纵观世界农业的发展历

程：第一阶段是单纯为了实现农业粮食生产功能的生

产型农业，带来了农田生物多样性丧失、生态破坏和

农业环境污染；第二阶段是通过生物农药、有机肥替

代、品种选育、提高农药化肥利用率等措施和技术应

用的基于效率/替代的农业，也不能更全面地协调农

业生产与生态环境保护的矛盾，必须进行生态集约化

农田系统的重构；第三阶段是生物多样性农业，主要

基于农田生物多样性优化设计、生物镶嵌体等生态景

观建设，开展健康农田生态系统的重构，提升农田生

态系统服务功能，协同保障国家和区域粮食安全、农

产品质量安全和生态安全。这种基于自然和生物多

样性的方案目前已被联合国粮农组织（Food and Agri⁃
culture Organization of the United Nations，FAO）确认为

集约化农田实现可持续发展最有前途的解决方案。

加强农田生物多样性保护，推进粮食安全、膳食营养

及农业绿色发展已成为国内外现代农业发展的迫切

需求，是实现农业现代化的重大命题，也是我国黑土

区面临的急迫任务。

1 黑土区农田生物多样性现状与危机

我国东北黑土区是世界三大黑土区之一，东北

典型黑土区耕地面积约 2.78 亿亩（1 亩=1/15 hm2）。

其中，内蒙古自治区 0.25亿亩，辽宁省 0.28亿亩，吉

林省 0.69亿亩，黑龙江省 1.56亿亩[7]。20世纪初，东

北黑土区开始大规模农作种植，为追求作物高产持

续进行高度集约化耕作，开发“北大荒”造成森林与

草地面积锐减，生物多样性随之急剧下降[8]，黑土区

湿生植物物种种群数量减少 75.7%，陆栖脊椎动物种

群数量下降了 70.1%[9]。1980—2015 年，农业用地增

幅为 25.2%，其中 60%的耕地是毁林、毁草产生的[10]，

黑土区 1 160 万 hm2的土地被转为耕地[11]，土地利用

的变化使湿地栖息地减少，生态系统的连通性和完

整性被破坏。大规模高强度开垦导致农田生态系统

结构单一，产量增加的同时削弱了黑土区生态系统

的水土保持、生物多样性维持功能，造成土壤质量下

降、生态功能严重退化，极大影响了区域农业生态可

持续发展。2021年 12月，我国提出黑土地保护法草

案，为了与联合国《生物多样性公约》第十五次缔约

方大会（CDB COP15）正在讨论的 2020 年后全球生

物多样性框架保持一致，强调必须加强对黑土的保

护，并提出了对生物多样性保护的具体要求。2022
年 6月通过的《中华人民共和国黑土地保护法》第十

五条明确规定：“县级以上人民政府应当加强黑土地

生态保护和黑土地周边林地、草原、湿地的保护修

复，推动荒山荒坡治理，提升自然生态系统涵养水

源、保持水土、防风固沙、维护生物多样性等生态功

能，维持有利于黑土地保护的自然生态环境。”然而，

我国黑土区农业生物多样性危机持续增加，生态系

统失衡，病虫草害、鼠害等生物性灾害加剧，严重威

胁农田生态系统服务功能，已成为制约区域农业绿

色、安全、高质量发展的主要限制因素之一。我国必

须用世界上 7% 的耕地养活近 20% 的人口，然而土

壤环境污染加剧以及城市化扩张导致可耕地面积不

断减少，在未来几十年必须将更多的土地转为可耕

地，才能确保粮食安全。当务之急是采取相应行动，

加强黑土区生态恢复和生物多样性保护。

2 国内外农田生物多样性保护现状

20世纪中后期，世界各国已不再把粮食增产作

为农业科技发展的唯一目标，而是越来越重视农业生

物多样性保护、资源利用效率的提高和农业多功能性

的发挥。发展资源高效、环境友好、生态保育型农业

成为当今国际农业发展的潮流和方向[12]。联合国教

科文组织（UNESCO）、国际生物学联盟（IUBS）和国际
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地圈-生物圈计划（IGBP）等组织共同参与的生物多

样性项目将“生物多样性的编目与分类”“生物多样性

的监测”列入 5项核心内容之中。欧美发达国家相继

开展农田生物多样性编目和监测，并将集约化农田生

态强化付诸生态补偿机制的实践，提出可持续集约化

发展方式[13]。欧盟在 FP7框架项目和地平线 2020框

架项目中均设置相关专项，研究农业生物多样性和

生态系统服务功能之间的关系，提出农田生态系统

重构的概念，研发了基因水平、农田水平、景观水平

等不同尺度下生物多样性构建技术。其主要措施包

括：①农田内不同品种、不同种类作物轮/间作，充分

利用作物遗传多样性和作物物种多样性；②农田边

界设置生态保留带，为作物野生近缘种和珍稀濒危

植物提供生境，为小动物和昆虫提供栖息地等；③在

景观尺度上构建非农斑块，增加景观连通性，为有益

昆虫的迁移提供生态廊道，通过这些技术和措施可

提高农田生物多样性及农业生态系统的抗性和可持

续性，减少农用化学品投入的同时提高农业生态系

统服务功能[14]。

2020年 9月，国家主席习近平在第 75届联合国

大会生物多样性峰会上指出：“生物多样性关系人

类福祉，是人类赖以生存和发展的重要基础。”2022
年 12 月 19 日，COP15 第二阶段会议通过了“昆明-
蒙特利尔全球生物多样性框架”，提出到 2030 年，

总体上将过量使用的化肥、农药和剧毒化学品的风

险减少至少一半，至少 30% 的生态系统得到有效恢

复 [15]。若要实现反转生物多样性丧失曲线的宏伟

目标，农田生态系统必将成为生物多样性保护的重

点区域。习近平在《坚持把解决好“三农”问题作为

全党工作重中之重，举全党全社会之力推动乡村

振兴》一文中强调“农业是个生态产业”，加强生物

多样性保护将会极大地推动形成我国国家、区域、

县域等层面的农田生物多样性保护解决方案，推

动我国农田生物多样性保护深度参与全球生物多

样性保护和生态系统修复 [16]。党的二十大报告指

出，要加快发展方式绿色转型，坚持山水林田湖草

沙一体化保护和系统治理，统筹产业结构调整、污

染治理、生态保护、应对气候变化，协同推进降碳、

减污、扩绿、增长，推进生态优先、节约集约、绿色

低碳发展。习近平连续 3 年在生物多样性保护国

际大会上发出中国声音，向国际社会展现了共建

地球生命共同体的中国主张，彰显了人与自然和

谐共生的中国智慧。

近年来，我国针对农作物种质资源、农田土壤

和农业外来入侵有害生物等方面开展了资源调查、

监测与评估工作。2021 年 10 月中共中央办公厅、

国务院办公厅印发的《关于进一步加强生物多样性

保护的意见》在总体目标中明确指出：“到 2025 年，

持续推进生物多样性保护优先区域和国家战略区

域的本底调查与评估。”第三次全国土壤普查自

2022 年开始，将全面调查我国土壤资源情况，普查

工作计划到 2025 年完成。因此，中国生物多样性

保护与绿色发展基金会工作组呼吁：在即将开展的

第三次全国土壤普查中，应将“土壤生物多样性”列

入一级普查内容，作为第五方面的内容显著列出。

地形地貌的多样性和复杂性决定了农业生物多样

性保护和建设任务的复杂繁重。京津冀协同发展、

黄河流域、长江流域高质量发展和乡村振兴等一系

列重大工程正在逐步重构区域生物多样性格局。

应该看到，在农田生物多样性建设方面，全国各地

都处于起步阶段，各省普遍缺乏集约化农田生物多

样性现状数据，存在底码不清、没有队伍、重视单项

技术研究、缺乏集成组装配套等问题，亟需村域、乡

域、县域各种规模尺度生物多样性农业建设的技术

模式和管理经验。

随着国家粮食安全、农产品质量安全、山水林田

湖草沙系统治理和农业强国建设的深入，更迫切需

要在集约化农区开展以生物多样性保护为主的生态

基础建设，开展农业生物多样性调查，构建农业生物

多样性恢复技术体系，建设生态田园，这对于农业绿

色高质量发展具有重要理论和实践意义。自 2014
年起，农业农村部环境保护科研监测所、中国农业大

学、江苏农业科学院、浙江大学等科研院所，开展了

基于生物多样性保护的农田生态强化关键技术研

发、集约化生态农田系统构建，持续进行农田生物多

样性现状及动态变化的长期跟踪监测，建立了万亩

规模生物多样性农业利用示范区，集成创新了农田

内条带轮/间作技术、生态廊道构建技术、非农斑块

生态修复技术等技术模式，为集约化农区生物多样

性建设提供了示范样板。国内外实践证明，建设植

被缓冲带、生态沟渠和乔灌草斑块等生态基础设施

不但没有使粮食产量下降，还因增加农业生物多样

性、改善农田生态环境使单位面积粮食产量提升

5%~10%，温室气体排放减少 15%~25%，综合收益提

高 10%~12%，实现集约高产、节本增效、低碳环保、环

境友好、农民增收[17-18]。
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3 黑土区农田生物多样性保护存在的主要问题

3.1 黑土农区半自然生境面积小、农田生物多样性减

少和生态平衡失调已成为制约黑土区农业绿色转型

的主要限制因素

农业生态系统不仅要养活快速增加的世界人口，

保证充足的营养，还具有保护生物多样性、减缓和适

应气候变化、提升生态系统稳定性等重要功能[19]。我

国东北地区具有地域广阔、自然保护地类型多样、生

物多样性及自然资源丰富等特征，但高生物多样性区

域与黑土农区重叠度低、景观连通性差，导致天敌昆

虫和重要授粉昆虫不能在不同生态系统间进行有效

迁移，而农田内由于长期、大面积、单一化种植，缺乏

有益天敌昆虫的栖息地，土壤质量下降、病虫草害频

发且逐年加重，已对粮食安全、膳食营养和农业可持

续发展构成重大威胁[20]。如何支撑现代农业发展和

农业绿色转型，加强农田生物多样性保护，开展黑土

地生态保护和黑土地周边半自然生境的修复，提升

农田生态系统在水土保持、控害保益、维护生物多样

性等方面的生态功能，是黑土区集约化农业亟待解

决的问题。

3.2 黑土区农田生物多样性资源家底不清

截至目前，我国尚未开展对典型黑土地农区生物

多样性资源及其损失情况的调查工作，对于我国农业

现代化发展历程中农业生物多样性的损失情况仍未

进行全面系统的评估，对于农业生物多样性丧失产生

的负面生态效应演变特征尚缺乏系统研究。农田生

物多样性调查是农田生物多样性保护和利用的前提，

开展农田生物多样性调查，建设生态田园，全面推进

粮食安全、膳食营养及农业绿色可持续发展已成为国

内外现代农业发展的迫切需求，是实现农业现代化、

建设农业强国的重大科技基础工程。

3.3 农田生物多样性保护技术体系尚不完整，且缺

乏对农田生物多样性及生态服务功能的长期基础

研究

2003年，欧盟成员国认可“高自然价值农田”这

一概念及其经济和生态可行性，将其作为“农业环境

计划”的重要目标对象纳入 2013—2020年“共同农业

政策”中。2014—2020年，欧盟通过的“共同农业政

策”已为保护农田生物多样性投入了 660亿欧元，启

动以生态补偿为主要手段的农业生态系统提升计

划[21]。美国农业部相继启动了农业生态系统功能评

估、农田生态系统功能强化与水质提升项目等，产生

了一批有突破性的研究成果[22]。当今国际农业发展

的方向已转向环境友好、资源利用率高的生物多样农

业，然而，当前我国农业生产多还停留在基于效率/替
代的农业发展阶段，农业生态系统自身无法协调生产

与生态环境保护的矛盾，农田生物多样性保护技术体

系尚不完整，没有完善的适合黑土地农田生态系统重

构和设计的理论体系，更缺乏对其生物多样性及农田

生态系统功能的长期基础研究。

4 黑土区集约化农田生物多样性保护对策

4.1 加强规划引领并加快示范区建设力度

黑土区集约化农田生物多样性保护、低碳绿色农

业发展，必须多部门参与、多学科协同、产学研结合，

加强规划，分步实施，久久为功。生物多样性保护、低

碳绿色农业发展是打造良好生态农产品的基础，必须

以国家投入为主体，通过广泛宣传吸收社会力量共同

参与建设。充分采纳国内外的农业生物多样性保护

和低碳绿色农业建设的成功经验，把集约化生态田园

建设的思想、阶段性成果吸纳到高标准农田建设、低

碳农业、绿色农业及国家山水林田湖草系统治理等重

大工程中。率先在黑龙江省、吉林省、辽宁省以及内

蒙古自治区东部等农业主产区建立千亩规模以上的

示范区，进行集约化生态田园系统设计与重构，创新

集成集约化生态田园系统构建技术体系与技术模式，

提出集约化绿色高效生态田园的政策建议以及相关

技术标准或规范。

4.2 尽快开展农田生物多样性编目，持续推进农田生

物多样性长期监测

尽快开展黑土区农田生物多样性编目和生态

系统多功能监测，掌握农田生物多样性资源家底。

建设国家黑土区生物多样性农业重点实验室，率先

开展农田生物多样性及黑土生态系统长期跟踪监

测。到 2035 年，持续推进黑土区农业生物多样性

本底调查与评估，构建黑土区农业生物多样性监测

网络，逐步完善黑土地保护和粮食高产高效的农业

生物多样性保护政策、法规、制度、标准和监测体

系，全面实施集约化农业主产区作物休耕、条带化

轮/间作、非农斑块、生态廊道等农业生态基础建

设。在不同区域建设生物多样性与生态农业野外

科学试验站，并针对农田生物多样性现状及动态变

化趋势进行长期监测，把集约化农田生物多样性保

护、生态田园建设阶段性成果吸纳到高标准农田建

设实践中。
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4.3 加强农田生态系统功能长期基础研究，构建农田

生物多样性保护技术体系

充分吸收国内外成熟经验，开展包括农田生物多

样性与生态系统功能、农田生物多样性利用与半自然

栖息地构建关键技术、集约化生态田园系统构建理论

和技术研究，加快制定农业生物多样性保护、绿色低

碳高质量农业技术标准或规范。黑土区集约化生态

田园系统重构是保护生物多样性、发展绿色低碳高质

量农业的核心，应充分吸收和借鉴国内外生态田园建

设模式和经验，尽快启动集约化生态田园示范区建设

行动，重点保护栽培作物及其野生近缘种、濒危野生

动植物、天敌昆虫、授粉昆虫、关键鸟类和野生动物及

其栖息地，全面建立可持续利用和保护机制，构建黑

土区农田生物多样性保护技术体系，制定区域生态田

园负面清单和技术规范，提出集约化生态农田评价技

术方法和生态系统管理的政策建议。

4.4 加强宣传和舆论引导，加快完善生态补偿机制构建

利用各种渠道和媒体，以乡村振兴为契机，做好

黑土区农业生物多样性保护和生态田园的宣传、动员

和科普工作，大力推进生态农田建设力度，创新公众

参与农田生物多样性保护和绿色低碳农业模式，积极

营造全社会关注粮食安全、农产品质量安全、绿色低

碳及山水林田湖草沙生态文明建设的良好风气。建

立黑土区高产农田、固碳减排、生物多样性保护、病虫

害控制、土壤肥力提升等“多生态功能共享”的土地利

用理念，通过加强对农民的生态补偿，激励农业生产

兼顾生物多样性保护和低碳绿色发展。同时将生物

多样性保护和生态田园建设全面纳入到生态保护政

策的考核指标中，依据保护价值、保护行为和保护成

效设置梯级差异化生态补偿机制。建立农业生物多

样性和低碳绿色农业监测与评估的专业机构和队伍，

保障资金和时间投入。总之，农业生物多样性保护应

成为全社会公民自觉行动，努力形成生物多样性保护

推动黑土地保护和农业绿色发展的良好局面，服务乡

村振兴和农业强国建设。
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