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内容提要: 
本文主要报告了对文登农耕区的农药和化肥的大量使用的调查情况，并由此

分析了农药和化肥对农业生态系统的影响，向政府和技术部门以及农民提出一定

的建议，以促进农业的可持续发展，减少环境问题。 

一 .综述  

农药和化肥作为农业一种重要的生产资料，对农业保持稳产、丰产起到了很

大作用。然而不合理地使用农药化肥、滥用农药化肥，则会造成农田生态的破坏、

环境污染、农药化肥残留增加、土壤板结和盐碱化等严重后果[1,2]。 
农药广义的定义是指用于预防、消灭或者控制危害农业、林业的病、虫、草

和其他有害生物,以及有目的地调节植物、昆虫生长的产品，它来自于化学合成
或者来源于生物、其他天然物质的一种物质或者几种物质的混合物及其制剂。 
根据2001年统计，全国蔬菜播种面积在1334.7万公顷以上，蔬菜总产量超过

40500 万吨。根据我国部分省市的统计数据来看，我国的蔬菜种植面积、收获面
积、产量均处于稳定增长状态，年增长量分别约为2%、2%、4%[3,4]。除此之外，

我国不仅蔬菜种植面积大，而且种植的蔬菜品种极其丰富，达2000 余品种，因
此病虫害发生的种类多，危害亦严重，据统计蔬菜病害达500 种以上，蔬菜害虫
达200 种以上，每年需要消耗大量农药用于防治。以杀虫剂的消费为例，北方年
生产蔬菜3-4茬（种植蔬菜从播种到收获为一茬），杀虫剂使用60 克/亩、次，
全年打药12-16 次，用药500-100克/年、亩。 
据统计，2012年累计生产农药354.9万吨，同比增长19%，其中主要是除草剂

的增长。另外，杀虫剂比前一年同比下降，而杀菌剂品种繁多，表现不同，总体

产量下降。[5] 

化肥，是化学肥料的简称，指用化学和(或)物理方法制成的含有1种或几种
农作物生长需要的营养元素的肥料。只含有1种可标明含量的营养元素的化肥称
为单元肥料，如氮肥、磷肥、钾肥以及次要常量元素肥料和微量元素肥料。含有

氮、磷、钾元素中的2种或3种且可标明其含量的化肥，称为复合肥料或混合肥料。
化肥的有效组分在水中的溶解度通常是度量化肥有效性的标准。品位是化肥质量

的主要指标，是指化肥产品中有效营养元素或其氧化物的含量百分率，如氮、磷、

钾、钙、钠、锰、硫、硼、铜、铁、锰、钼、锌的百分含量。磷肥、氮肥、钾肥

是植物需求量较大的化学肥料。 
我国化肥施用总量从1980 年的1296.4×104吨增长到2010年的5 561.7×104吨, 

年均增长率为5%[6], 每公顷耕地面积的化肥施用量接近世界平均化肥施用量的4
倍。山东省2010年化肥施用总量仅次于河南省，达到了475.3×104吨，单位面积

化肥施用量高于全国平均水平。[7] 

化肥都是由各种不同的盐类组成，所以长期和大量施用这些由盐类组成的肥

料，当肥料进入土壤后，就会增加土壤溶液的浓度而产生不同大小的渗透压，作

物根细胞不但不能从土壤溶液中吸水，反而将细胞质中的水分倒流入土壤溶液，

导致作物受害，典型的例子就是作物烧苗。这样也影响了作物的生长，不利于增

产增收；同时，大量的盐类进入生态环境，对于生态环境也有一定的影响。 
同时，化肥中丰富的氮磷钾等元素，会随着雨水对土壤的冲刷进入河水，引
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起下游河水中营养元素含量偏高，导致水体富营养化，加速水体的演变进程。 
从整体来讲，我国的蔬菜上的农药化肥使用量在逐年增加。作为蔬菜生产大

省，山东省的农药和化肥使用量也在逐年增长。因此，本次调查主要针对的是山

东省的一个蔬菜产区——文登，在这里进行一些实地调查，研究主要农耕区的农
药和化肥的使用情况，并对其引起的生态情况进行分析。 

二 .研究内容与方法  

（一）实地调查  

（1）规划调查范围，确定调查点  

通过查阅地图，并参考实际情况，确定实地调查的村子。在确定调查的范围

的过程中，结合对具体情况的初步了解以及Google Earth的三维卫星地图，根据
蔬菜种植情况确定调查点共39个，基本分布在全市范围内的所有农耕区域，蔬菜
种植较多的区域采用了增加调查点的方式进行统计。在每个点取5至1个地块进行
统计，取平均值进行分析，得出大致的农药和化肥的使用情况。
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（2）实地调查  

本次实地调查共包含三个内容： 
（1）向农民询问土地的使用情况，包括当季种植和上季种植的作物，以及种植
中使用的农药和化肥的种类； 
（2）按照10×10米划定样方，对样方内的植物种类、数量进行统计； 
（3）按照1×1米划定样方，按照五点取样法取样计数样方内小动物(肉眼可见的
昆虫等体型较小的动物，仅为地表上的小动物，不含蚯蚓等基本常年生活在地下

的动物)的数量、种类。 
五点取样法: 在总体中按梅花形取5个样方，每个样方的长和宽要求一致。计数
原则为计上不计下，计左不计右。 

	  
五点取样图示 

植物种类和动物种类的确定：事先对于部分植物进行了解，知道当地主要的农田

除作物外地植物种类（主要是当地的名称，与学名不太相同），少数不太确定的

可以取样带回确认。另外，由于所有的参与人员都是当地的学生，大部分都是做

过农活的，所以基本都认识农田的植物和小动物。 
本调查并不需要确切的学名，只需要其种类及数目。 

（二）文献资料  

查询文献的主要方式为:	  
1. 利用同济大学图书馆的数据库检索功能,查找相关的文章	  
2. 使用 google	  学术搜索	  

三 .结果与分析  

在调查中，实际调查点39个，共统计了采样点313个，。 

（一）采样农田作物种类分布  

在对本季种植的作物的调查中，我们发现大部分偏山区农田的作物以小麦、

玉米为主，为大田作物；在水土条件较好的地方主要种植西红柿、黄瓜等结果蔬
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菜；还有一部分是绿叶蔬菜，例如韭菜、小白菜、油菜等；另外，也有一些食用

部分为地下根茎的作物（图中简称地下作物），如地瓜（红薯）、土豆（马铃薯）；

此外，还有一些地块目前闲置，没有进行耕种：具体分布状况如下图。 

	  
本季种植作物的种类分布较为均匀，总体上看大田作物和绿叶植物较多  

从图中，我们可以看出，在夏季，种植较多的为绿叶植物，这一点应该与夏

季气温高，湿度大，绿叶植物生长较快，且较容易进行管理有关；另外，大田作

物凭借着其耐性强，易于管理，生长期较长，适宜露地大规模种植的特点，在被

调查的地区占有相对较高的数量。 
在调查时，我们还询问了上季种植的作物，发现大部分地块连续两季种植的

作物种类大致相同，同时也有一部分地块有着较好的轮作安排，但是这样的地块

只占了不足0.5%，这也与中国的人均耕地面积小，不利于进行轮作有关。 

 

（二）采样地块植物种类  

在进行调查的过程中，我们以10×10米的样方对被调查地块的植物种类进行
了统计，在统计过程中，我们发现在两季连续种植大田作物的地块，植物种类差

距较大，变化范围从6种到26种。同时，我们在调查的过程中发现，几乎所有的
种植大田作物的农田都喷洒过除草剂，包括草甘膦、百草枯、二甲四氯、莠去津、

乙草胺等。据被调查者说，这些除草剂年年用，用得多了，农田里的杂草都有抗
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药性了，不得不加大剂量或者更换新型的除草剂。 
在种植结果蔬菜和绿叶蔬菜的地块，除草剂使用较少，但人为管理比较多，

导致此处除了种植的作物外，其他植物种类相对大田较少，这也反映出精耕细作

对于农田生态系统的维持并不适宜生物多样性的增加。 
在种植地下作物的地块，地下作物种类较多，情况差别较大。在种植土豆的

地块，因土豆间空隙较大，会生长一些杂草，植物种类相对丰富；在种植地瓜的

地块，地瓜叶遮盖了地面，使得地面上生长的低矮植物不能很好地照射到阳光，

因而不能生长。 
对于空闲的地块，生长较多杂草，以及一些遗留在土地上的作物种子生长出

许多植物，植物种类较为丰富，在闲置后期，向次生演替方向发展。 

（三）采样地块动物种类  

在本次调查中，我们在调查植物种类的10×10米的样方中取1×1米的小样方，
按照五点取样法进行调查。 
根据调查的数据，我们发现，在大田中，地表相对较为干燥，小动物种类较

少；在冬季为温室，夏季为露天种植的地块，主要种植结果蔬菜和绿叶蔬菜，小

动物种类较多，且有一些为对作物有害的害虫；闲置地块由于作物较少，小动物

多为在近似次生演替中存在的小动物，种类随着地块的闲置时间增加而增多；另

外，由于食用部分为地下根茎的植物地块的地表植物较为密集，不易进行小动物

的统计，故此处未列入调查范围。 

 
从上图中，我们可以看到，在不同的地块中，小动物数量是有着明显差距的：

在大田作物地块，小动物种类大致集中在8—10种；在结果植物的地块，小动物
种类约为8—9种；在绿叶蔬菜的地块，小动物种类数量没有较明确的集中点，这
可能与绿叶蔬菜的种类有关；结果蔬菜的小动物数量最多的位置大致在6—7之间；
闲置地块的小动物种类在调查中没有反应出来明显的峰值点，推测可能与闲置的

时间有关。 

（四）农药和化肥的使用对生态环境的分析  

在文献和调查中，我们发现，几乎所有的上市蔬菜都有农药和化肥的使用[8],
同时，蔬菜病虫害发生逐年加重且抗药性上升，易引发为了维持药剂防效而大量、

过量用药的问题，加重对环境的污染，造成农药残留超标，影响蔬菜质量安全。
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这样看来，蔬菜上农药化肥的使用情况的具体分析具有十分必要的价值。 
山东作为农业大省，农业一直是重点关注的对象。几乎每一年，都会有专家

组到各地调查，关注农民对于农药的使用水平。从调查中，我们可以发现很多农

民在使用农药和化肥时了解一定的安全知识，比较了解农药特别是高毒农药对人

体健康的影响，农民主要以除病杀虫保作物为目的，并把个人的利益放在第一位，

没有考虑到环境保护和药物残留造成的农产品质量安全等社会方面影响[8]。 
通过和美国、澳大利亚、巴西、土耳其等国的对比，我们可以看出，我国农

药用量大，使用的农药毒性较强，但是近些年来，农药的毒性逐渐减弱，农民更

加注意选择低毒的农药。[8,9,10] 

但由于蔬菜种类多、茬口杂、周年生产，农民的重茬、连作，导致蔬菜病虫

害不断加重，而且新的病虫害暴发，次要病虫为害上升，土传病害和地下害虫为

害加重，均严重影响蔬菜的安全生产。[12]而农民为了防病治病大量使用农药，

剂量多，频次高使得农药在蔬菜上的残留大大增加，也对环境和人类的健康有着

不利影响。 
化肥肥效强而快，一次性施用过多会使作物发生烧种、烧苗等现象；普通化

肥短期内释放出的大量养分不能被作物全部吸收利用，导致养分损失严重，肥料

利用率低。目前普通化肥的养分利用率只有20％一50％ ，尤其是氮素，研究表
明，我国农业中氮素当季作物利用率只有35％ ，其中以铵态形式挥发损失11％ ，
以硝化一反硝化形式损失34％，淋洗损失2％，径流损失5％，另有13％未能明确
其去向[11]。 
我国是化肥生产和消费大国，随着农村生产结构的调整，对化肥的需求将持

续增加，2006年中国已全部取消农业税。随着粮食价格上升，粮食播种面积增加
和农民种粮积极性提高。2011年1-6月份中国化肥出现了增长势头，1-6月份全国
化肥总计24l1．98万吨，同比增长11．7％。其中氮肥产量1 752．49万吨，同比
增长1．4％；磷肥产量544．1万吨，同比增长9．6％，钾肥产量113．4万吨，同
比增长高达54．5％。 
据统计, 我国化肥利用率较低, 氮肥为30%—35%, 磷肥为10%—25%, 钾肥

为35%—50%, 不科学的施肥行为造成大量浪费现象[6]。据联合国粮食及农业组

织的资料显示，1980～2002年中国的化肥用量增长了61％，而粮食产量只增加了
31％。肥料利用率偏低一直是中国农业施肥中存在的问题，中国农田磷肥的利用
率仅为10％～25％。磷肥利用率偏低不仅造成严重的资源浪费，还会使大量的磷
素积累在土壤中，从而导致农田及环境污染。因此，提高肥料的利用率对农业的

可持续发展和环境保护等均具有重要意义。[11] 

（1）农药滥用、过量使用对生态环境的危害  

滥用农药对于生态环境会产生不良影响，造成生态平衡破坏，环境污染严重。

在调查中，我们可以看到在很多田块，见到的小动物、除作物外的植物数量都很

少，种类也不多，基本上没有遇到在夏季的生态保护较好的地区的虫鸣蛙叫的现

象，也没有自然风景区或者生态区的鸟语花香的现象，也就是说与自然生态环境

相比，农田生态系统的生物多样性较低，不利于长期的生态系统的维持，一旦弃

耕，极易形成次生演替。 
另外，从文献资料中，我们还看到了一些粉剂农药喷撒过程中，对大气的污

染是显而易见的；一些液体农药又通过各种途径污染水源、水生物，甚至直接威
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胁到人类的饮用水源；而一些化学性质比较稳定，残留期长的农药，施用以后又

给土壤带来污染。另外，农药除了能杀死害虫外还能杀死很多害虫的天敌，破坏

了生物多样性和农田生态系统的平衡。尤其是害虫有惊人的繁殖能力，并且很快

能产生对某种药剂的抗药性，而害虫天敌的这些能力反倒不如害虫[12]这些现象

也不利于生态系统的稳定与持续。 
在调查中，我们发现，很多农田区域内几乎没有可以猎食害虫的天敌，鸟类

几乎不在农田中提留，反倒是会在田边地头等并不被管理的角落停留寻食。我们

对这一现象进行了分析，认为出现这种现象可能与农田中还存留有对鸟类不利的

农药和化肥残留物有关。 

（2）过量使用化肥对生态环境的危害  

化肥对土壤的污染来自于多个方面，包括重金属积累、土壤养分失调、肥力

下降、次生盐渍化等。在农田大量施用单一元素化肥，其养分不能被作物有效地

吸收利用，氮、磷、钾等一些化学物质易被土壤固结，形成各种化学盐分在土壤

中积累，造成土壤养分结构失调、物理性状变差。 
化肥的过量使用，对于生态环境的自我调节产生了极大的负担。由于农田生

态系统原本就是相对脆弱的生态系统，大量的化肥的进入会加重系统维持稳定性

的负担。 
在调查中，我们看到许多田地附近的井、河流、和湖泊中都有明显的过度繁

殖的绿色藻类等植物（或菌类）。这些植物的存在也从侧面反映出农田中出现了

过量的氮、磷等元素，而这些过量的元素恰恰是来自那些没有被蔬菜作物等吸收

利用的化肥的成分。这些过量的化肥随着降雨降雪等自然过程进入水体，加剧了

水体的富营养化的过程，将原本的自然过程大大加快。 

四 .应对措施与建议  

（一）政府及技术部分  

（1）农药方面  

加大技术研究和服务力度，科学指导防治。 
第一，是加强病虫害的预测预报的准确程度，建立完善县乡级的病虫测报网

络，确切了解病虫害的发生动态和规律，及时掌握病虫发生情况，摸清病虫防治

适期，指导农民综合防治；第二，是农技科研部门，应加强安全用药技术研究，

特别是农药精准施药技术研究，大力进行生物农药和生物防治技术、无公害生产

技术的推广；第三，是对农药喷洒地区的大气、水源、土壤实施监测，控制其中

有害物质的含量。 
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（2）化肥方面  

完善技术措施，健全法律法规。 
第一，要加强和完善配方施肥中的各项技术措施；第二，要加快化肥生产和

使用法规，制定化肥行业新标准，规范化肥市场，逐步淘汰低效化肥，提高化肥

利用率，减少化肥对环境的污染；第三，则是对化肥的潜在污染实行环境监测，

对受其影响的大气、水、土壤进行监测和控制。 

（二）农民方面  

（1）提高农民对农药化肥的认识和使用技术水平  

随着农业科技的不断发展，农民对农业生产的认识和理解已经远远落后于现

代低碳农业的发展要求，因此要对农民加大化肥相关知识的宣传与培训，树立科

学施肥观念；提高农民的现代化施肥技术水平，不同季节、土地类型和作物种类

要施用不同品种和数量的化肥，形成有机、无机肥料结合施用，大量元素与中微

量元素配合施用的格局[12]，以避免盲目施肥引发的低效和环境污染问题，实现

农业生产可持续发展。 
农民应当主动学习了解相关的知识。施药时，应严格按照农药的推荐剂量、

浓度使用，不要随意扩大剂量，增加浓度；应根据蔬菜作物的种类及生育期的不

同来选择对应农药品种及使用浓度。在防治病虫害的时候，要根据当地病虫害的

发生规律和危害程度确定适合的防治时间。[12] 

（2）鼓励农民生产绿色食品  

我国的消费者并不真正了解绿色农业与绿色食品的具体含义。 
所谓绿色农业，是指以生产并加工销售绿色食品为轴心的农业生产经营方式。 
绿色食品在中国是对具有无污染的安全、优质、营养类食品的总称。是指按

特定生产方式生产，并经国家有关的专门机构认定，准许使用绿色食品标志的无

污染、无公害、安全、优质、营养型的食品。类似的食品在其他国家被称为有机

食品、生态食品或自然食品。 
这些食品，较使用了高残留、高毒性的农药的食品来说，对人体更加安全，

也更由于人类健康。 
因此，政府应采取广泛发布公益广告等一系列的措施加强绿色农业及绿色食

品知识的普及，向消费者介绍绿色农业和绿色食品的优势，并加强绿色食品的标

签管理，推动绿色食品的销售。 
在农民的生产过程中，鼓励农民生产有机食品、绿色食品，减少农药的使用，通

过生物防治等手段来控制病虫害，增加产量，提高农民收益 
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五 .总结  

在此次调查中，我们从实际问题出发，对文登市的农耕区域进行了农田生态

系统中的植物和小动物的种类和数量的调查，并以此结合文献资料对比进行分析

农药和化肥对农业生态系统的影响，根据调查和文献对政府机构、技术人员和农

民提出因地制宜、合理使用农药化肥、生产绿色蔬菜的建议，以促进农业的可持

续发展，促进农业生态系统的发展，改善人类的生存环境。 
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