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摘 要

全球人口增长带来的粮食需求增加，导致农业用地不断扩张与农药化肥过量使

用，这是造成野生动物生境丧失、破碎化及质量下降的主要原因之一。野生动物友

好型农业（wildlife-friendly farming， WFF）作为一种新兴农业模式，为缓解农业发展与

野生动物保护之间的矛盾提供了可行路径。本研究综述了国内外相关研究和实践

经验，梳理了WFF的起源与概念，分析了其在实践中的进展，并详细阐述了通过改造

农业景观为野生动物提供栖息地的多种策略，借助经济激励手段促进野生动物保护

与控制农药化肥过度使用所形成的正反馈循环，以及野生动物智慧监测技术在WFF
的应用前景，并总结了当前国内外 WFF的经济和社会实践。尽管 WFF在小范围内

的成功案例已展现出明显优势，但在更广泛的实施过程中仍面临诸多挑战，包括农

业景观中野生动物监测技术落后、欠缺对气候变化的考量，以及市场机制低效、政策

支持和公众意识不足等。未来，WFF需充分利用人工智能监测设备、区块链等先进

技术，增强其实际应用的可行性；应因地制宜，结合不同地理区域的生态与经济需

求，在政策、经济和社会层面加强协调合作，以支持可持续农业和野生动物保护的协

同目标，最终实现农业地区经济利益与野生动物保护的双赢。
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Abstract：The increasing food demand driven by global population growth has led to the agricultural expansion and the 

excessive use of pesticides and fertilizers， which is one of the main reasons for the loss， fragmentation and quality degrada⁃

tion of wildlife habitats.  Wildlife-friendly farming （WFF） provides as a promising model to reconcile the contradiction be⁃

tween agricultural development and wildlife conservation.  This paper reviews the relevant research and practical experi⁃

ences at home and abroad， and combs the origin and concept of WFF， and analyzes its progress in practice， and elabo⁃

rates strategies to provide wildlife habitats by modifying agricultural landscapes， promoting wildlife conservation by means 

of economic incentives， and controlling the positive feedback loop formed by the excessive use of pesticides and fertilizers， 

and the application prospect of wildlife intelligent monitoring technology in WFF， and summarized the current economic and 

social practice of WFF at home and abroad.  Despite the successful cases have demonstrated obvious benefits， there are 

still challenges to the wider implementation of WFF， including insufficient wildlife monitoring in agricultural landscapes， lack 

of climate change adaptation， inefficient market mechanisms， inadequate policy support and low public awareness.  In the 

future， efforts should focus on advanced technologies such as AI monitoring equipment and block chain to enhance the fea⁃

sibility of its practical application， and strengthen collaboration at policy， economic， and social levels to synergize sustain⁃

able agriculture and wildlife conservation， and ultimately achieve a win-win situation for the economic benefits of agriculture 

areas and wildlife conservation.

当前，野生动物面临生境丧失与破碎化、环境污

染、外来物种入侵及气候变化等多重威胁［1］，其中生

境丧失与环境质量下降等问题与现代农业的快速发

展密切相关［2］。然而，农业活动与野生动物保护之

间并非全然对立，而是存在相互支持的可能。野生

动物为农业系统提供了病虫害控制、授粉及种质资

源等重要生态服务，而包含传统农业在内的某些农

业生产模式也为野生动物提供了栖息环境与食物资

源，二者实际上可形成协同共生的关系。在全球人

口持续增长的背景下，如何在保障粮食安全的同时，

协调农业生产与全球生物多样性保护，已成为一项

重要课题［3−4］。在此形势下，野生动物友好型农业

（wildlife-friendly farming，WFF）作为一种旨在协同推

进农业生产与生态保护的发展模式，其研究、推广与

实践显得尤为迫切。

WFF通过一系列生态友好的生产与管理措施，

在促进野生动物及其栖息地保护的同时，具备提升

农业经济效益的潜力［5−6］。这一模式不仅涉及生态

保护与食品安全，也与气候变化适应和农业生态系

统的可持续管理紧密相关。面对农业集约化带来的

生物多样性衰退、化学农药和肥料过度使用等挑战，

越来越多消费者倾向于选择有利于生态平衡、支持

农场生物多样性的农产品。这为以市场机制为支撑

的WFF模式提供了发展空间，使其被视为重塑农业

与生物多样性关系的重要路径［7］。习近平总书记指

出，“推进农业绿色发展是农业发展观的一场深刻革

命”［8］。作为人口大国，中国在确保粮食安全与推进

农业现代化的进程中，必须统筹好发展与保护的关

系，走生态优先、绿色发展之路。为此，本研究系统

梳理了国内外关于WFF的研究进展与实践经验，结

合我国实际情况进行归纳与总结，以期为相关领域

的政策制定、生产实践及后续研究提供参考。

1　野生动物友好型农业研究进展

1. 1　起源与概念演进

WFF的理念与实践，根植于 20世纪下半叶全球

日益增强的生态环保意识。1962年，雷切尔·卡森在

《寂静的春天》中揭示了化学农药对生态环境的深远

危害，该书成为推动 20世纪 70年代公众关注环境问

题的重要催化剂之一［9］。至 1990 年地球日 20 周年

之际，欧美社会对环境问题的关注达到空前高度［10］。

在此背景下，传统农业开始向可持续农业（sustain⁃
able agriculture）转型，旨在实现环境健康、社会公平

和经济可行的协同发展［11−12］。
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公众环保意识的觉醒为绿色消费市场的形成奠

定了基础。自 20世纪 80—90年代末，生产者和营销

者开始主动迎合具有环保意识的消费者，注重改进

产品以满足社会责任及消费者对绿色产品的需

求［13］。这一市场转向虽然一度导致生态产品鱼龙混

杂，但客观上也推动了生态农产品的兴起与绿色营

销的发展，并逐渐获得政策层面的认可与支持［14］。

一种能在维持农业生产的同时，通过采取环境友好

措施来提升农田生物多样性的新型农业模式，逐渐

受到重视［15］。这类新型农业实践在后续的政策支持

下，逐步展现出显著的生态与经济效益［16］。

在此过程中，WFF的概念逐渐明晰。它特指在

保障农产品产出的前提下，于不同空间尺度开展生

物多样性保护的农业实践［17］。尽管有机农业也可以

促进农业环境与生物多样性保护，但二者在理念与

指向上存在差异。与严格规范生产过程（如禁用某

类合成化学品）的“有机”概念相比，“野生动物友好”

更强调针对特定目标物种或类群采取直接的、定制

化的保育措施［18］。WFF 可被视为环境友好型农业

（environmentally friendly farming）的一个具体分支，

通过认证机制冠以“野生动物友好型标签”后，此类

产品可进入市场［19］，生态标签的市场机制将野生动

物保护的部分非使用价值转化经济价值，通过绿色

营销为农业产品提供溢价，形成经济激励机制，从而

为农业生产者的参与保护提供了内在动力［7］。

Treves et al.［20］于2010年首次界定出3种野生动

物友好型标签，后经Mameno et al.［21］进一步细化，形

成以下分类体系：（1）支持性标签，出售野生动物友

好型农产品的收入部分或全部被用于捐赠环保组

织；（2）产出性标签，表明农业生产过程被认证能够

保护特定野生动物或其栖息地；（3）投入性标签，指

采用了改进的WFF生产方法，但未说明对特定野生

动物或栖息地有益。这一分类框架为理解与规范此

类产品的市场标识奠定了理论基础。

1. 2　野生动物对农业景观的生境利用

农业发展是驱动全球土地利用变化的核心因

素。根据联合国粮农组织（FAO）统计，2023 年全球

农业用地面积约达 48 亿 hm2，占陆地总面积的三分

之一以上［22］。随着农业用地持续扩张，许多野生动

物种群已逐渐适应并依赖农业景观。除常见的鸟类

外，爬行动物［23−24］、两栖动物［24−25］、蝙蝠［26］、鱼类［27］及

多种无脊椎动物［28−29］的生存均与人工管理下的栖息

地密切相关。部分物种对生境变化的适应性较强，

即使原生环境发生显著改变，仍能继续利用农业景

观。例如，在美国加利福尼亚中央谷地（Central Val-
ley），尽管 90%的季节性淹没湿地已消失，但每年仍

有约 35万只滨鸟和近 300万只鸭类依赖该区域的农

业生境［30］。对两栖类与爬行类来说，农业景观不仅

可提供庇护场所，还能通过维持其猎物种群而成为

重要的食源地［24］。人工管理的牧场同样具有生态承

载潜力，例如在肯尼亚，野生食草动物常将牧区作为

躲避天敌或寻找食物的场所［31］。此外，农业系统所

提供的高营养、高能量食物资源，也吸引了许多大型

哺乳动物进入农业景观。例如，野猪（Sus scrofa）常

在稻田及其周边区域觅食［32］，狼（Canis lupus）等食肉

动物在自然食物匮乏时会捕食家畜［33］，亚洲象（El⁃
ephas maximus）也会取食营养丰富、热量高的人工种

植的经济作物［34］。这些现象表明，农业景观已成为

许多野生动物生存策略中的重要组成部分，同时也

反映出农业生产与野生动物活动之间复杂而密切的

相互作用关系。

1. 3　农业环境污染对野生动物的影响

野生动物在利用农业景观获取资源的同时，也

不可避免地暴露于农业生产所带来的各类污染物威

胁之中。其中，农药和化肥的过量使用所导致的生

境质量退化及通过生物富集与食物链放大引发的中

毒风险尤为突出［4，35−36］。农业化学品的依赖程度正

不断加深。数据显示，截至 2021 年，全球单位面积

粮食作物产量增长了 106%，这与灌溉土地面积增加

97%有关，但同期氮肥、磷肥及杀虫剂的施用量却分

别增加了 638%、203%和 854%［37］。这种增产严重依

赖化学投入品的模式，直接加剧了农业面源污染。

过量使用杀虫剂导致靶标害虫产生抗药性，迫使反

复使用更高剂量或更强毒性的药剂，从而推高生产

成本并破坏了自然生态系统的害虫控制机制［38］，更

对非靶标野生动物造成广泛毒害。处于食物链高位

的食腐动物和食肉动物，因生物富集效应而风险最

高［35−40］。全球多地报告了相关案例：多种秃鹫的种

群衰退与农药中毒密切相关［41］；南美洲安第斯神鹫

（Vultur gryphus）的数量减少也被证实与农药暴露有

关［42］；2006—2016年美国马萨诸塞州野生动物诊所

接诊的红尾鵟（Buteo jamaicensis）体内普遍检出第二

代抗凝血灭鼠药（second-generation anticoagulant ro⁃
denticides，SGARs）残留［40］；我国野生达乌尔黄鼠

254



王盈霖等：野生动物友好型农业研究与实践进展第2期

（Spermophilus dauricus）肌肉组织中也曾检出有机氯

农药［43］。此外，农药污染还可造成两栖动物发育畸

形，甚至引发个体死亡［44］等。更为严重的是，农药有

时被蓄意用于非法毒杀野生动物，此类事件常造成

非靶标生物的大规模死亡，甚至危及家畜、宠物和公

共安全［42］。除农药和化肥污染外，农机的燃油使用

还会增加温室气体［45］。同时，农业塑料污染，尤其是

残留地膜，也对鸟类构成了多重威胁［46−47］。鸟类不

仅面临被塑料缠绕致死的风险，还可能因误食塑料

碎片而遭受健康损害。由于无法消化塑料，这些碎

片会造成鸟类消化系统梗阻、损伤及营养不良。此

外，摄入微塑料还会引发炎症，并减少食物摄入量，

甚至导致排卵延迟［47］。

1. 4　野生动物友好型农业与集约化农业

野生动物与人类在利用农田及其周边生态系统

时产生的冲突，其根源常在于现有农业管理模式的

局限，这使得采用 WFF 是一个富有吸引力的方向。

但从社会需求看，WFF所涉及的推迟收获、采用更符

合自然规律的耕种方式和减少使用化肥农药等措施

可能导致农作物大幅度减产，这与全球人口增长和

粮食消费增加的趋势相悖。WFF实施方式常被称为

土地共享政策，而与之呈现对比的是集约化农业所

代表的土地节约策略。后者指在土地利用过程中，

划定专用于农业生产的区域以提升产量，同时划出

其他区域留作野生动物保护区。一些研究提出，

WFF不能完全替代原生生境［48］，而集约化农业通过

集中生产能够节省出大面积原生生境，从而更好地

保护生物多样性并保障农业产出［49］。例如，Segre et 
al.［50］研究显示，在 62% 的情景模拟中，土地节约策

略比土地共享策略表现更好，并且经济上更可预测。

从生物多样性角度看，对人类农业景观适应良好的

物种可能更适应类似于野生动物友好型的土地共享

策略，而对栖息地有着更高要求的物种则可能更需要

土地节约策略所保留的完整生境［49，51］。此外，人与野

生动物的冲突本身也可能对 WFF 的实施构成挑

战［52］，导致这些物种对友好型农业景观利用不充分。

在全球人口持续增长的大背景下，集约化农业

毋庸置疑是解决粮食问题的重要形式，而保留原生

栖息地是野生动物保护最有效的方法之一。随着科

技进步，通过发展智慧农业、推进科学育种、推广精

准施肥及应用生物农药等手段，可以有效降低集约

化农业对环境的影响，同时保障全球粮食安全。因

此，应综合考虑农业需求与保护目标，推动集约化农

业与 WFF的协同与互补［50−54］，如在集约化农业区的

边缘地带适当采用WFF作为缓冲与过渡。目前，相

关领域尚缺乏从社会科学角度开展的定量研究，这

可能低估WFF在提升社区保护认知方面的优势，而

集约化路径则需要额外的政策或辅助机制来达到这

一社会成效。同时，农业的集约化扩张也可能导致

未开垦区域生态质量的退化。综上所述，在农业已

呈现大规模发展、地势复杂和毗邻濒危物种栖息地

等缺乏集约化发展条件的区域［53］，以及在人与野生动

物冲突较为严重的地区，仍应优先考虑发展WFF。
2　野生动物友好型农业实践进展

2. 1　改造农业景观为野生动物提供栖息地

通过主动调整农业生产景观，使其兼具野生动

物栖息地功能，是WFF的核心实践路径。其实施措

施通常具有明确的物种针对性（表1），其中以鸟类为

保护对象的实践最为常见且成熟［55］。针对鸟类的保

护措施主要包括调整耕作时间与实施水分管理。例

如，为保护繁殖期的刺歌雀（Dolichonyx oryzivorus），

将第二次收割时间延长至 65 d，使持续生长的稻田

为其提供充足食物。由于延迟收割使稻谷质量下

降，参与者可获得每公顷 247～333 美元的经济补

偿，这一经济激励使刺歌雀的繁殖率从每只雌鸟每

年 0 只雏鸟提升至 2. 8 只［16］。再如，在澳大利亚墨

累-达令盆地（Murray-Darling Basin），通过延长稻田

水淹时间以保护濒危的褐麻鳽（Botaurus poicilopti⁃
lus），并将其稻米认证为“褐麻鳽友好型”产品出售，

可使稻农获得 142 美元/t 的溢价利润［7］。对于迁徙

水鸟，农田淹水可提供关键的临时停歇地和庇护所，

但需精细化调控水位以满足不同类群的需求。例

如，在萨克拉门托山谷，冬季淹水稻田的水深通常为

20～25 cm，而鸻鹬类需要小于 15 cm的水深，因此需

通过选择性排水来创造适宜生境［56］。其他景观改造

方法还包括收获后对作物进行砍轧处理［57］及在田间

划定非耕作栖息地斑块［58］等。针对哺乳动物，特别

是易与人发生冲突的大型兽类，可通过建立生态廊

道、种植缓冲隔离带及采取野生动物友好型栅栏等

方式减少冲突［59−60］，并结合生态补偿机制提升社区

容忍度［53］。对于爬行动物与两栖动物，维护近自然

的小型栖息地结构［24］，实行作物多样化和轮作以增

加爬行动物在异质农业生态系统中的扩散机会［61］，
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修建特定坡度的保护沟渠或在非种植季节保持稻田

适度淹水，可为两栖动物提供可利用的栖息地［62−63］。

此外，在灌溉系统中增设鱼道或改善水系连通性，也

是保护鱼类资源的重要措施［64］。

2. 2　控制农业污染促进野生动物保护

农业中的合成农药对生物多样性构成显著威

胁，采用替代性害虫管理措施对于协调食品安全和

本土物种保护至关重要。例如，为美洲仓鸮（Tyto 
furcata）等天敌设置人工巢箱，可有效控制有害啮齿

动物，从而减少化学杀鼠剂的使用［65］，此类措施也

可纳入野生动物友好型认证体系。在农田边界种植

多样化的非经济植物或保留自然植被带，不仅能吸引

食虫鸟类以增强生态控害能力［66−67］，还可显著增加无

脊椎动物多样性［28］，并为蜜蜂等传粉昆虫提供栖息与

食源［68］。除采取替代性管理外，选用低毒性、易降解

的农药（如部分有机磷类）也是减轻污染的重要

途径［69−71］。

在化肥管理方面，推广精准施肥结合有机肥替

代（如秸秆还田、沼渣利用）是核心措施。这不仅能

提升土壤有机质含量、促进土壤动物种群恢复，还可

通过水肥一体化等技术提高养分利用效率，从而减

少残留农肥对两栖动物和鸟类的毒性风险［72］。这些

实践与 WFF 的理念高度契合。在测土配方施肥和

机械深施等高效施肥技术的推广下，我国 2020年化

肥使用量较 2015年减少了 12. 8%［73］，为WFF实践提

供了可参考的实际经验。

此外，针对塑料、重金属等其他污染，可推广使

用环保型麻地膜、可控光生物降解地膜等易降解地

膜，以促进塑料的降解［74］。同时，建立并鼓励可持续

的回收利用体系，有助于减少农业废弃物处理过程

中的二次污染［75］。在机械燃油污染防控方面，可推

广使用生物柴油。该燃料基本不含硫和芳烃，十六

烷值高达 52. 9，具有可生物降解、无毒、环境友好等

特点［76］。常见的农业污染控制举措见表2。

表1　基于农业景观改造的野生动物友好型农业措施

Table 1　Wildlife-friendly farming practices based on agricultural landscape modification
物种

Species
哺乳类
Mammals
鸟类
Birds
爬行动物
Reptiles
两栖动物
Amphibians
鱼类
Fish

野生动物友好型农业措施
Wildlife-friendly farming practices

构建生态廊道［59−60］
种植缓冲隔离带，采用野生动物友好型栅栏［59−60］
对引发人兽冲突的物种实施生态补偿，增强社区容忍度［53］

延迟或调整收割时间，保障特定时期鸟类食物资源［16］
实施季节性淹水并调控水位，为候鸟提供临时栖息地［56］

在农田中保留部分区域作为野生动物栖息地［58］
采用混合种植与轮作，如进行小麦（Triticum sativum）和豆科（Fabaceae）作物轮作，增强生境多样性［61］

在稻田中修建特定坡度的保护沟渠
在非耕作季节维持适宜深度的水位［62−63］

增设联通农田与自然水系的鱼道［64］

表2　控制农业污染的野生动物友好型举措

Table 2　Wildlife-friendly farming practices to control agricultural pollution
农业污染类型

Types of agricultural pollution
农药污染
Pesticide pollution

化肥污染
Fertilizer pollution
塑料、重金属等其他污染
Other agricultural pollution （e.g.， plastics， heavy metals）
机械燃油污染
Fuel pollution from machinery

野生动物友好型农业措施
Wildlife-friendly farming practices

采用替代性害虫管理措施，如为食虫鸟类提供人工巢箱、种植多种非经济植物［65］以
吸引食虫鸟类，以及使用未耕种的灌木作为农田边缘过渡带等［66−67］
使用低毒性、易降解的农药（如硝虫硫磷、马拉硫磷等）［71］

使用有机肥（如秸秆还田、沼渣利用等）［72］
实施水肥一体化［72］
推广高效施肥技术（如测土配方施肥技术、机械深施等）［73］

使用易降解农业地膜，如聚乳酸（polylactic acid， PLA）地膜等［74］
建立经济激励机制，促进可持续回收利用［75］

使用生物柴油等清洁能源替代［76］
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2. 3　野生动物监测技术与野生动物友好型标签实

践应用

现代监测技术对于提升 WFF 的可持续性具有

关键作用，并能为相关产品提供关键的数据支撑，包

括目标物种的观测数据及实施区域的景观数据

等［77］。随着技术进步，红外相机［78］、无人机遥感和无

线电追踪等智能监测手段已成为野生动物监测的主

流方式［79］，这些技术与移动端检测工具结合，可显著

提升数据采集的效率与质量［80］。现代卫星通信系统

相较于传统 GPS，具有低延迟传输和全球覆盖的优

势，其结合多维度传感器，能同步获取监测物种的位

置、环境温湿度乃至生理指标（如心率）等多源数据，

从而为在 WFF 框架下实施目标物种监测提供了更

多可能。例如，Mapotic平台通过引入数据可视化来

保护动物免受偷猎［81］。

除对物种进行直接监测外，一些友好型农业项

目需要对栖息地进行评估或获取更宏观的生境改善

数据［82］。例如，Hasselerharm et al.［83］利用遥感技术

与机器学习方法分析不同农场的植被变化，发现野

生动物友好的农业实践在植被生产力方面优于传统

方法。此外，某些物种可作为环境指示生物，如鸟类

对重金属、微塑料等污染具有指示作用［84］。通过遥

感、航拍等技术，人们能够捕捉更大范围计划区域的

细微空间异质性［85］，将其与目标物种观测技术结合

后，能够实现WFF的生态效益可视化。这不仅为野

生动物友好型农产品的认证提供了实证支持，也指

明了生态农业科技发展的新路径，提高了野生动物

友好型农产品进入市场的可行性。

2. 4　野生动物友好型农业的经济实践

野生动物保护所产生的生态效益具有典型的

“非市场价值”，农民难以从中获得直接经济收益，这

导致其在生产决策中常被忽视［86］。在这一背景下，

构建有效的市场机制，将生态保护价值转化为面向

生产者的经济激励，被视为促进人与野生动物共存

的可行途径。该途径的核心在于将生态系统服务的

价值纳入决策框架，使生产者能够通过保护行为获

得市场回报［87］。具体而言，这种激励主要通过消费

者驱动的生态标签认证来实现。例如，国际市场上

已出现的“野生动物友好型咖啡”［88−90］和“生态友好

型渔业产品”［91］等认证体系，通过市场溢价机制将生

态价值显性化，为生产者提供了直接的经济动力。

Pywell et al.［18］证明，与常规农业保护管理措施

相比，采用特定物种（如旗舰物种或伞护种）作为保

护代言的友好型农业模式，在提升生物多样性方面

成效更为显著。这类代言物种通常对环境变化较为

敏感，其种群动态可作为反映农业生态系统健康状

况的直观指标，从而帮助消费者简化对复杂成效的

认知与判断［92］。同时，旗舰物种所具有的公众吸引

力与情感号召力［92−93］，也有助于提升项目关注度和

拓展资金来源。实证研究进一步验证了此类市场策

略的经济效益。在欧美地区，关注环保的消费者愿

意以每磅 1. 74美元的价格购买“蜂友好”牛肉，远高

于 0. 87美元的平均支付意愿［94］；另一项针对日本市

场的研究显示，带有野生动物友好型标签的大米相

比无标签产品，价格溢价提升约 20%［95］。这些实践

表明，以物种为核心的市场策略能够有效地将生态价

值转化为经济激励，进而支撑WFF的可持续发展。

2. 5　野生动物友好型农业的社会实践

社会规范是特定群体内普遍接受的行为标准，

影响个体决策和社区行动。研究显示，个体是否采

取可持续的生产行为，在很大程度上受其所处社群

认知的影响［27］。因此，基于社区的宣传教育对推广

WFF至关重要。环境教育能增强公众对生态系统重

要性的理解，并激发积极行为［96］。生态知识的普及

与环保意识的提升是推动生态保护的重要因素［97］。

例如，Kalauni et al.［98］研究表明，教育与激励措施相

结合能显著提升居民对野生动物友好型景观构建的

参与度；在美国，影响生产者参与“蜂友好”牛肉认证

的关键因素同样包括其教育背景及对生态恢复的个

人兴趣［94］；我国陕西省洋县的“朱鹮大米”项目，则是

一个社区深度参与并获得多重效益的成功典范。通

过在朱鹮（Nipponia nippon）栖息地周边发展有机农

业并主动营造适宜朱鹮栖息的农田环境，当地成功

培育出“朱鹮大米”这一区域品牌。经过多年持续努

力，适宜朱鹮繁衍的土地面积从 2000年至 2020年净

增 21. 56 km²。截至2020年，朱鹮友好型的有机农业

总面积占全县总面积的79. 71%。这一模式已成为当

地不可或缺的特色生态保护文化与农业增收来源［99］。

在激励利益相关方参与时，需充分考虑不同群

体的特征，如Sehra et al.［100］研究强调，农民老龄化会

影响劳动力供应，也会增加 WFF 实施的难度，简易

的实践经历有利于进一步促进农民深度参与野生动

物保护政策［101］。政策需根据实际情况调整以提高

灵活性，并尽可能降低参与门槛［102］。日本农林水产
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省（Ministry of Agriculture，Forestry and Fisheries，
MAFF）推行的相关标识制度便体现了这一思路。截

至 2010年，日本市场已推出 39种相关标签（13种鸟

类标签、12 种非特定旗舰物种标签和 8 种鱼类标

签），用于标识那些采用了有益于生物多样性农事操

作（如在非农季为候鸟灌溉稻田或在灌溉渠中安装

鱼道）的产品［21］。由于此类标准相对宽松，农民可以

轻松参与，这一政策同时促进了野生动物保护的生

态价值转化，减轻了政府的压力，并成功为多种珍稀

濒危物种提供了替代栖息地与保护资金。

3　野生动物友好型农业面临的挑战

3. 1　农业景观中野生动物监测有待加强

野生动物监测数据是评估 WFF 生态效益的关

键依据，也是增强消费者对相关产品信任与偏好的

重要基础。从技术角度看，利用遥感、地理信息系统

（GIS）、无人机和人工智能（AI）等现代技术，农业从

业者能够详细了解生态系统的动态。区块链技术的

发展也能减轻野生动物友好型农产品经济效益审查

的难度，这些技术有助于调整农业活动，从而最大程

度地减少对野生动物及其栖息地的负面影响。一些

国家已建立了长期的生态监测网络，例如中国生态

系统研究网络（Chinese Ecosystem Research Network，
CERN）和英国生态与水文学中心（UK Centre for 
Ecology & Hydrology，UKCEH）等，野生动物保护成

效可以从相应的数据库中获得数据支持［18］。但目前

大多数WFF实践并未系统开展野生动物数量监测，

相关研究也仍处于匮乏状态。除长期监测成本较

高、普通农户难以承担外，新技术的普及和应用不足

是 WFF 难以赢得消费者信任并扩大消费者群体的

根本原因。此外，各利益相关方对这一模式的认识

仍有不足，同时兼具生态学、信息技术和环境管理知

识的复合型人才极为短缺也是原因之一［103］。因此，

我国在推进 WFF过程中，应重视野生动物监测技术

与友好型农业的交叉研究与融合应用，提升管理者的

认知水平，加强跨学科人才培养，以推动实践走向深

入。同时，建立农村地区重点保护物种的长期监测数

据库，也能为采取WFF策略奠定坚实的数据基础。

3. 2　与气候变化应对协同研究亟待深化

目前，WFF主要关注较小尺度上生物多样性的

响应，而对全球气候、水文和碳汇等更大尺度环境背

景下的研究较少，尤其缺乏关于WFF如何应对气候

变化的系统研究。在减缓气候变化方面，WFF可通

过提升碳封存能力和减少温室气体排放，有效降低

大气中的二氧化碳浓度［104］。例如，减少土壤扰动、

增施有机肥有助于提高土壤有机碳储量，而保留或

恢复田边树篱、草地和湿地等自然生境，也能增加植

被的碳储存。此外，减少化肥使用和化石燃料消耗

可直接减少温室气体排放，而健康的农业生态系统

本身也是重要的碳汇。这方面的研究可为 WFF 通

过碳交易获取支持性经费提供科学依据。

在适应气候变化方面，WFF通过增强生态系统

抵抗力、保护生物多样性及优化水资源管理，有效提

升了农业系统抵御极端气候的能力。多样化的农业

景观和健康的生态服务能够缓解干旱、洪水等极端

天气的冲击，例如湿地和草地可通过调节水循环来

减少旱涝风险。同时，农林复合系统和多样化种植

模式能够分散气候风险，显著提升农业系统的抗灾

能力。然而，气候变化也给 WFF 带来了挑战，例如

气温和降水格局的改变可能导致某些物种的分布范

围和数量发生变化，影响农业生态系统的平衡，尤其

是传粉昆虫等关键功能类群的存续；极端天气和病

虫害的高发进一步增加了农田生态系统的压力。

3. 3　统一的产品标准与认证体系有待建立

生态农产品市场的兴起为野生动物友好型农产

品带来了新的挑战。要使生态标签对生产者形成有

效激励，其必须创造足够的附加值，使消费者愿意支

付溢价，以支付与环境可持续生产相关的成本［105］。

但随着部分生态认证日益垄断市场，这些农产品认证

被视为维持其当前地位的必需品，而不是商业机会，这

可能抑制生产者进行额外生态投入的积极性［106−107］。

消费者的购买决策受消费观、价值观和社会规范等

因素影响［108］，他们通常认为带有生态标签的产品更

安全、健康［109］。但目前国际上的野生动物友好型产

品仍缺乏统一的质量标准，实施范围有限，且因少量

低质量产品以次充好，易损害整体市场信誉［110］。

对我国而言，在人口增长趋势放缓而农业发展

与生物多样性保护之间的矛盾依然突出的背景下，

推行WFF需进行精准的战略定位。2020年6月，《中

国退耕还林还草二十年（1999—2019）》白皮书显示，

过去 20年内中国实施了 5. 15亿亩的退耕还林还草

工程，成林面积占全球同期增绿面积的 4%以上，取

得了显著的生态效益［111］。与此同时，为保障粮食安

全，政策层面明确要求严守 18亿亩耕地红线［112］。在
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此背景下，WFF虽潜力巨大，却不宜在已形成集约化

生产优势的主产区盲目大面积推广，而应积极探索

与主流农业系统协同互补的发展路径。这一路径与

我国当前倡导的“大食物观”高度契合。大食物观强

调在保障粮食供给的基础上，构建多元化的食物供

给体系［8，113］，这为 WFF提供了新的发展框架。从理

论上讲，WFF不仅可用于农田，还能够依据生态条件

在多个农业复合系统中实施［3］，也能依据生态条件

融入林业和渔业等生产系统，发挥其提供野生动物

栖息地和采取友好型生产措施的潜力［107，114］，并有助

于缓解局部地区的人兽冲突，提升利益相关方对野

生动物的相容性［115］。然而，不同地区生态环境的多

样性对友好型措施提出了差异化要求，这不仅增加

了跨区域标准化推广的复杂性和成本，也对科学决

策和资源调配提出了更高的要求［102］。因此，将WFF
有机融入“大食物”产业链，既能拓宽绿色产品的市

场广度，也能为传统的农、林、渔一体化地区拓展发

展潜力，提升实施WFF的可行性。

3. 4　市场机制、政策协同与公众认知的整合性不足

有效的市场机制对于吸引生产者和消费者的参

与、推动农业转型至关重要。然而，在绝大多数发展

中国家，高认证成本等政策障碍仍是普遍问题。若

缺乏有效的市场机制，仅依赖政府财政支持，投入难

以长期承担WFF转型所需的高昂成本［77］。目前，我

国相关市场机制尚不健全，野生动物保护政策也较

为单一，多数地区仍以“命令 -控制型”措施为

主［116−117］，跨部门协调机制与反馈渠道不足，也缺乏

实施及推广 WFF 的主体架构。未来需着力构建农

业与生态保护相协同的政策体系，并充分识别各利

益相关方的诉求，为野生动物友好型农产品市场的

建立创造基础条件。同时，发展中国家消费者对绿

色产品的认知和信任整体仍较薄弱，包括我国在内，

许多国家的环保标签种类繁多但宣传不足，导致市

场上农产品质量参差不齐［118−120］，这使得野生动物友

好型农产品难以实现预期的经济效益。因此，未来

需系统提升公众的生态文明认知，激励其采取更积

极的环境行为。在此基础上，将市场推广与目标消

费群体的文化价值观相适配，有助于增强品牌认同、

提高购买意愿，从而建立完善的市场体系。

4　结论

WFF作为一种旨在协调农业生产与生态保护的

新型模式，在促进农田生物多样性、改善农业景观质

量及提升生态系统服务方面有巨大潜力。面对全球

人口持续增长背景下农业发展与生物多样性保护之

间的突出矛盾，WFF提供了一条兼顾经济发展与野

生动物保护的可行路径。通过梳理国内外相关研究

与实践，本研究得出以下主要结论，并识别出现阶段

面临的关键挑战：

（1）技术创新是支撑WFF科学性与可信度的关

键。以人工智能、物联网和区块链等为代表的现代

信息技术，有助于实现对保护成效的动态监测、精准

管理与可信追溯。然而，目前存在技术成本高、推广

不足及跨领域复合型人才短缺等制约，限制了技术

潜力的充分发挥。

（2）WFF与气候变化应对的协同机制亟待深入

研究。现有研究多集中于局地生物多样性响应，而

对其在气候减缓（如碳汇提升）与适应（如增强系统

韧性）方面的功能尚缺乏系统评估。未来的研究应

更加关注WFF与更大尺度环境因素的互动，包括评

估其应对气候变化的机制和潜在效果，同时探索适

应不同农田生态系统和气候条件的解决方案。

（3）WFF缺乏跨地区合作的统一质量标准。统

一质量标准的缺失导致野生动物友好型产品的质量

参差不齐，这限制了 WFF 产品的经济效益，阻碍了

野生动物标签作为经济激励机制发挥应有的作用。

未来应注重建立统一的WFF评价标准，加强该标准

在不同农林牧渔生态环境下的适应性，拓宽野生动

物友好生产方式的渠道，生产多样化的农林牧渔产

品并提升其质量。

（4）支持 WFF 有效运行的市场机制尚不完善。

通过教育和社交媒体等现代化传播手段，可提高消

费者对生态友好产品的认知，进而提高市场需求。

尽管面临市场、政策和公众意识方面的挑战，但从国

内外经验来看，WFF具有通过为农民提供经济激励、

提升农产品质量、改善生态环境及增强社会环保意

识而重塑农业与自然关系的长远价值。未来，WFF
需要充分利用科技来提高其可行性，满足各地区的

生态与经济需求，并在政策、经济和社会层面加强协

作，以支持农业和野生动物保护的可持续发展，实现

经济利益与生态保护的双赢。
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